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不懂数字世界的特性，你月薪永远不过万
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引言

在介绍PLC的模拟量之前，我们先来了解一下数字世界中的特性。数字的世界非 0 即 1 是因为计算机和电
子设备中采用二进制（Binary）编码系统，只有两种状态，即0和1。这是由于计算机内部使用的是基于电
路的开关系统，只能判定是否通电、是否有电信号等。而在工业自动化领域中，PLC通过处理和控制各
种输入输出信号来实现自动化控制。除了处理数字信号，PLC还能处理模拟信号。数字信号很好理解，
但是你真的理解模拟量吗？模拟信号是连续变化的信号，可以取任意数值。在PLC中，模拟信号通常用
模拟输入和模拟输出来表示。通过模拟输入模块，PLC可以接收来自传感器、变送器等设备的模拟信号
，如温度、压力、流量等。而在模拟输出方面，PLC可以输出模拟信号控制执行器、调节阀门等设备，
实现对物理过程的jingque控制。
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什么是模拟量信号

首先，让我们从一些数字开始。PLC（可编程逻辑控制器）使用布尔值，也就是只能是0或1的值。这对
于处理数字信号非常方便。数字信号只有两种状态，要么是0，要么是1，因此使用起来相对简单。但是
，对于模拟信号如何处理呢？模拟信号是连续的信号，可以随时间变化，代表任意的值。举个例子，你
可以有一个0到10伏的模拟信号。这个信号可以在0到10伏之间变化，并且可以有任何介于两者之间的电
压电平。由于模拟信号是连续的，所以它会一直代表当前的电压电平。模拟信号可以具有0到10伏之间的
任何数值。现在的问题是：PLC如何处理这些不同的值呢？假设你有一个5伏的模拟信号输入到PLC中。
由于PLC只能使用布尔值，无法直接表示它。那么答案是：使用二进制！
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用二进制数表示模拟信号

PLC只能使用两个值0和1，正如前面所提到的。然而，这确实限制了我们处理模拟信号的能力。因为实
际上是PLC使用的是二进制。这是因为PLC或微控制器实际上是由晶体管构成的复杂电路。由于晶体管只
能处于开或关的状态，这两个状态就代表着0和1。但这仅给我们提供了两种状态。对于数字信号来说非
常有用，但对于模拟信号来说不够。要理解模拟输入在PLC中的工作原理，您需要了解二进制。二进制
是PLC或任何其他计算机使用的编码系统。该系统只有两个数字，而我们的十进制编码系统有从0到9的1
0个数字。二进制是一种计数系统，由两个数字0和1组成。在计算机科学和数字电子技术中，二进制得到
广泛应用，因为计算机使用高低电平或开关状态来表示0和1，从而进行数据存储和处理。在二进制系统
中，每位的值都是2的幂，因此可以轻松地转换为其他进制，比如十进制。二进制在计算机编程、数据传
输和逻辑运算中都起着重要作用，它是计算机内部数据处理的基础。
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位和字节

具有一位数字的二进制数称为位。一位可以容纳 0 或 1。如前所述，这就是数字输入的工作原理。但是，
如果你把这些位结合起来，从而创建多个数字，事情就会开始变得有趣。

在许多 PLC 中，模拟信号由一个字表示。二进制中的单字是一行 16 个零或两个字节（8
个零）。就像这样：00000000 00000000

如果你还记得一点二进制数，你就会知道，一个 16 位的二进制数可以表示从 0 到 65535 的值。不过，因
为位用于对数字进行签名，因此为其提供正值或负值，所以只能使用数值的一半。我们剩下 15
位用于表示模拟值。因此，二进制数可以表示从 -32768 到 32767 的值。
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A/D 转换器

当模拟输入信号进入 PLC 时，它通过 A/D 转换器。这是 PLC
模拟输入卡中的组件，用于将模拟信号转换为数字信号。正是这些数字信号终将在 PLC
中给出二进制值表示。

在了解 A/D 转换器之前，了解您正在处理的模拟信号类型非常重要。在本文中，我将重点介绍 PLC
编程中的这三种模拟信号：电压、电流、电阻。

我们需要了解信号类型的原因是我们需要知道信号的范围。一种非常常用的模拟信号类型是 4-20mA。

我们必须知道我们的信号类型。因为在这个例子中，我们现在知道模拟信号的范围是 16mA。在 PLC
中，模拟值通常以 16 位双 byte 表示。这是因为 A/D 转换器将模拟信号转换为长度为 16 位的数字值。

您可以购买不同分辨率的模拟输入卡。这取决于 A/D
转换器必须使用多少位。更多的位为我们提供了更多的数字来表示模拟信号。
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模拟信号的分辨率

在 PLC 控制系统中，模拟量信号的分辨率是指能够正确测量模拟信号变化的小值。例如，一个 12
位的模拟输入卡可以将任何电压范围内的信号分成 4096 个等分，每一份表示的电压值相差约 2.4 mV（12
位等分电压输入卡的量程为 10 V ）。
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模拟输入

在 PLC 控制系统中，模拟量输入是将物理量（例如温度、压力、流量等）转换成对应的电信号，然后将
这些电信号送入 PLC 的输入卡，以进行监测和控制。

4.1

   

电压输入和电流输入的优缺点

电压输入和电流输入在 PLC 控制系统中都有使用。电压输入的优点在于使用方便，直接将信号连接到
PLC 的输入端即可；缺点在于输入电阻固定，易受电源电压变化影响。而电流输入的优点在于输入端具
有高阻抗，因此不易受电源电压变化的影响；缺点在于需要使用电阻来转换电流信号，测量不如直接读
取电压信号方便。
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2 线制、3 线制、4 线制的优缺点

对于电压输入和电流输入，还有 2 线制、3 线制、4 线制的不同连接方式。其中 2 线制的优点在于只需 2
根导线即可连接，使得电路结构简单，但缺点是信号损失比较大；3 线制和 4
线制的优点在于信号损失小，但需要更多的导线和连接器来实现。

5

   

模拟量输出

在 PLC 控制系统中，模拟量输出是将数字信号转换为模拟量信号，用于控制物理过程。例如，通过模拟
量输出将信号传递给变频器，控制电机的转速。模拟量输出通常是 4-20 mA 的模拟信号，它们可以被
PLC 输出卡激励，以供其他设备使用。

电流输出是一种常见的模拟量输出方式，其特点是输出的信号以电流形式呈现。常见的电流输出范围是4
-20 mA 。这意味着当被控制的物理量处于小值时，输出电流为4mA；当被控制的物理量处于大值时，输
出电流为20mA。电流输出的优点在于其信号接收端输入阻抗较高，能够减小信号传输过程中的干扰，同
时还可以通过电流环路进行远距离传输。但是，电流输出在一些特殊情况下需要转换为电压进行测量或
控制。电压输出是另一种常见的模拟量输出方式，其特点是输出的信号以电压形式呈现。常见的电压输
出范围是0-10 V 。这意味着当被控制的物理量处于小值时，输出电压为0V；当被控制的物理量处于大值
时，输出电压为10V。电压输出的优点在于信号的接收和处理较为简单，可以直接连接至大多数设备进
行测量或控制。但是，电压输出在信号传输过程中容易受到干扰，因此需要合适的阻抗匹配和抗干扰措
施。总结一下，电流输出适用于对输入阻抗较高、远距离传输要求较高的场合；而电压输出适用于信号
处理过程比较简单、不需要远距离传输的场合。在选择电流输出或电压输出时，需要根据具体的应用需
求进行权衡和选择。
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结语

本文介绍了 PLC 中模量信号的相关知识点，涉及模拟信号的分辨率、模拟输入和模拟量输出等内容。此
外，还介绍了电压输入和电流输入的优缺点以及 2 线制，3 线制，4
线制的连接方式的优缺点。通过对模拟量的介绍，让我们对数字世界的二进制特性有了更深刻的了解。

希望本篇文章能对了解 PLC 中的模拟量信号产生帮助，并对理解数字世界的二进制特性有所启发。
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