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第 20 章：FBs-PLC 温度量测及温度 PID 控制  

FBs-PLC 为因应广大之温控应用市场，提供了最常用之热电偶及白金电阻等两大类共五

种温度量测模块；其中 FBs-TC2/FBs-TC6/FBs-TC16 等三种温度模块可作 2 点、 6 点及 16
点等热电偶输入之温度量测，热电偶型式共有 J、 K、 T、 E、N、 B、 R、S 等 8 种选择；而

FBs-RTD6/FBs-RTD16 等二种温度模块可作 6 点及 16 点 PT-100 或 PT-1000 等白金电阻输入

之温度量测。  

温度模块之温度量测设计采用分时多任务方式，每片温度模块在实际 I /0 寻址上会占用 1
点数值输入 (Register Input)及 8 点数字输出 (Dig ita l  Output)；一台 PLC 主机最多可作 32 点

温度量测，而温度量测之更新速率可选择一般 (更新时间为 4 秒，分辨率为 0.1°)或快速 (更新

时间为 2 秒，分辨率为 1°)二种模式。  

利用上述温度模块来作温度测量时，W inProladder 提供极为简易之填表方式用来规划温

度模块及感温器种类，并指定对应之缓存器以储存温度读值。至于 PID 温度控制则有专用之

便利指令 (FUN86)来执行 PID 运算控制，并将运算结果由适当之输出界面输出。  

20.1 温度量测  

FBs-PLC 温度模块之温度量测规划操作步骤如下：  

1.  执行 W inProladder 

2.  点选系统组态  

3.  点选 I /O 组态  

4.  点选温度模块，出现如下温度规划画面  
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 ﹒温度规划画面操作说明如下：  

 ﹒温度规划表格起始缓存器 :  指定储存温度规划表格之起始缓存器号码，可有下列输入  
                                a.  空白  (无温度规划表格 )  

                                b .  Rxxxx 或 Dxxxx 
温度规划表格共占用 4＋ N 个缓存器  (N=温度模块数量 )  
如上图范例， R5000~R5004 储存温度规划表格  

  ﹒温度读值起始缓存器 :     指定储存温度读值之起始缓存器号码，输入如下      
                        Rxxxx 或 Dxxxx ;  1 点温度读值占用 1 个缓存器  
                        如上图范例， R0~R5 存放目前温度读值  
                        温度读值分辨率为 0.1°，   
                         例如 R0=1234，代表 123.4° 

   ﹒温度量测起始工作缓存器 :  指定执行温度量测所需工作缓存器之起始号码，输入如下  
                         Rxxxx 或 Dxxxx 
                         温度量测工作缓存器共占用 (N×4)+4 个缓存器 ;  

(N=温度模块数量 )  
                        如上图范例， D0~D7 为温度量测工作缓存器  

   ﹒温度模块安装显示与规划窗口  

﹒模块 1～ 8 :  显示该模块名称与该模块所占用之实际模拟地址，共有下列几种模块 :  
                1 .  TC6 (6 点热电偶输入模块 )  

                 2.  RTD6 (6 点白金电阻输入模块 )  
                 3.  TC16 (16 点热电偶输入模块 )  
                 4.  RTD16 (16 点白金电阻输入模块 )  
                 5.  TC2 (2 点热电偶输入模块 )  

           :  感温器种类栏用来设定或显示感温器种类，可有下列选择  
                     1 .  J 型热电偶  ( -200~1200℃ )  
                     2 .  K 型热电偶  ( -190~1300℃ )  
                     3 .  T 型热电偶  ( -190~380℃ )   
                     4 .  E 型热电偶  ( -190~1000℃ )  
                     5 .  N 型热电偶  ( -200~1000℃ )  
                     6 .  B 型热电偶  (350~1800℃ )  
                     7 .  R 型热电偶  (0~1800℃ )  
                     8 .  S 型热电偶  (0~1700℃ )  
                     9 .  PT100-DIN/PT100-J IS 白金电阻  ( -200~850℃ )  
                     10.  PT1000-DIN/PT1000-JIS 白金电阻  ( -200~600℃ )  
                     11.  DIN 规格之电阻系数 α=0.00385 
                     12.  JIS 规格之电阻系数 α=0.003916 

   ﹒温度单位  :  选择温度单位，可有下列选择  
                     摄氏 /华氏  

   ﹒量测平均  :  选择温度量测平均次数，可有下列选择  
                不平均 /2 次平均 /4 次平均 /8 次平均  
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   ﹒更新速率  :  选择温度量测更新速率，可有下列选择  
                       一般 /快速  

              当选择一般时，更新时间为 4 秒，量测分辨率为 0.1°  
              当选择快速时，更新时间为 2 秒，量测分辨率为 1° 
              不管选择一般或快速，所有温度目前读值显示分辨率皆为 0.1° 

 

注 1 : 温度规划表格内部数据格式   
﹒假设温度规划表格起始缓存器为 SR, 

       SR+0 之值为 A556h 时 ,  代表本表格为正确之温度规划表格  
       SR+0 之值不为 A556h 时 ,  本表格不是温度规划表格  

Address     H igh Byte           Low Byte      

SR + 0 A5h 56h 

SR + 1 温度模块数量  (1  ~ 8)  

SR + 2 温度读值起始缓存器  

SR + 3 温度量测起始工作缓存器  

SR + 4 感温器种类  (模块 1) 模块名称  (模块 1)

SR + 5 感温器种类  (模块 2) 模块名称  (模块 2)

SR + 6 感温器种类  (模块 3) 模块名称  (模块 3)

SR + 7 感温器种类  (模块 4) 模块名称  (模块 4)

SR + 8 感温器种类  (模块 5) 模块名称  (模块 5)

SR + 9 感温器种类  (模块 6) 模块名称  (模块 6)

   ‧  ‧  ‧  

   ‧   ‧  ‧  

 

  附注 :  

﹒温度规划表格共占用  4＋ N 个缓存器 ,  N  =  温度模块数量  
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注 2 : 温度量测工作缓存器内部数据格式   

﹒假设温度量测工作缓存器起始缓存器为 W R,    

                         H igh Byte                Low Byte 

                   b15                  b8   b7                  b0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
附注 :  

W R+0 低字节  :  温度规划与实际温度模块不一致指示  
b0=1,  第 1 片温度模块不一致  

                  .  

                  .  

                  .  
b7=1,  第 8 片温度模块不一致  

W R+0 高字节  :  执行码   

= 00h,  待机或不执行温度量测  

                 = FFh,  温度点数大于 32 点 ,不执行温度量测  

                 = FEh,  W R+3 之低字节等于 0 或大于 8,不执行温度量测  

                 = 56h,  所有温度点皆已量测 ,温度量测执行中  

﹒温度量测工作缓存器共占用  (N×4)  + 4 个缓存器 ,  N = 温度模块数量  

 

 
 

 

 

W R+0 执行码          
W R+1 感温器异常检知 (Sensor  15 ～  Sensor  0)  
W R+2 感温器异常检知 (Sensor  31 ～  Sensor  16)  
W R+3      温度量测总点数  温度模块数量  
W R+4 第 1 片温度模块之感温器种类 第 1 片温度模块之 DO 号码  
W R+5 第 1 片温度模块温度点数  第 1 片温度模块之 AI 号码  
W R+6 第 1 片温度模块之温度读值起始地址  
W R+7           第 1 片温度模块之多任务量测指针  
  ‧  
  ‧  
  ‧  

          ‧  
          ‧  
          ‧  

W R+(N×4)+0 第 N 片温度模块感温器种类 第 N 片温度模块之 DO 号码  
W R+(N×4)+1 第 N 片温度模块温度点数  第 N 片温度模块之 AI 号码  
W R+(N×4)+2 第 N 片温度模块之温度读值起始地址  
W R+(N×4)+3 第 N 片温度模块之多任务量测指针  
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20.1.1 温度量测有关缓存器说明  

 
﹒ R4010： B0=1，代表第 0 点感温器有安装 … ，  
 B15=1，代表第 15 点感温器有安装。  （ R4010 内定值为 FFFFH）  
﹒ R4011： B0=1，代表第 16 点感温器有安装 … ，  
 B15=1，代表第 31 点感温器有安装。  （ R4011 内定值为 FFFFH）  

﹒当感温器有安装时（对应之位设为 1），系统会对感温器作断线侦测，如感温器有  
 断线时，会有断线警告并显示断线值 (28767)。  
﹒当感温器无安装时（对应之位设为 0），系统不作感温器断线侦测，不会有断线警告，

并显示现在温度值为 0。  

使用者可根据实际安装状况或需求，由程控 R4010 与 R4011 之各位得到所需之结果。 

 

20.1.2 温度模块 I/O 寻址说明  

每片温度模块在实际 I /0 寻址上会占用 1 点数值输入 (Register  Input)及 8 点数字输出

(Dig i ta l  Output)；如果温度模块之后有接其它扩充模块，则该模块之 I /O 寻址必须将温

度模块所占有之点数加入计算才能正确寻址。 对 于 扩充模块之 I /O 编号可很容易由

W inProladder 所提供之 "I /O 编号配置状态 "查询得知。  
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FUN86 
TPCTL 

PID 温控便利指令  
FUN86 
TPCTL 

Md  :EN執行控制

86.TPCTL

Yn   :
ALM 溫控警告

ERR 參數錯誤

Zn   :
Sv   :

H/C加熱/冷卻 Sn   :

Os   :

PR  :
IR   :
DR  :

OR  :
WR :

階梯圖符號

 

Md :  PID 运算模式选择  
=0，改良型最小超越法  
=1，泛用 PID 法则  

Yn ：ON/OFF 温控输出起始号码，共占用

Zn 点  
Sn ： 本 指 令 从 第 几 点 温 度 开 始 执 行  PID

温控，  
Sn=0～ 31 

Zn ：本指令所控制之 PID 温控点数；  
1  ≤  Zn ≤  32 且 1 ≤  Sn+Zn ≤  32 

Sv ：温度设定值起始缓存器号码，共占用

Zn 个缓存器  (设定单位为 0.1°)  
Os ：温度偏差值起始缓存器号码，共占用

Zn 个缓存器  (设定单位为 0.1°)  
PR ：增益设定值起始缓存器号码，共占用

Zn 个缓存器  
IR  ： 积 分 时 间 常 数 设 定 值 起 始 缓 存 器 号

码，共占用 Zn 个缓存器  
DR ： 微 分 时 间 常 数 设 定 值 起 始 缓 存 器 号

码，共占用 Zn 个缓存器  
OR ：温控数值输出起始缓存器号码，共占

用 Zn 个缓存器  
W R：本指令所需使用之工作缓存器起始号

码，共占用 9 个缓存器，其它地方不

可重复使用  

功能说明与注意事项  

●  PID 温控（ FUN86）系利用温度模块配合温度规划表格将外界目前之温度值量测进

来当作程控变量（ Process Var iable，简称 PV），并将使用者所设定之温度设定值

（ Set  Po in t，简称 SP）与程控变量经由软件 PID 数学式运算后，得到适宜之输出

控制值以控制温度在使用者所期望之温度范围内。  

●  将 PID 运算后之数值结果转换为时间比例 ON/OFF（ PW M）输出，经由晶体管式接

点输出控制 SSR 所串接之加热或冷却回路，即可得到相当精准且价廉之控制结果。  

●  亦可将 PID 运算后之数值结果经由 D/A 模拟输出模块，控制 SCR 导通角度或比例

阀以作温度精准控制。  

●  数字化 PID 表达式如下：  

M n = [ K c × E n ] + ∑
0

n

 [ K c × T i × T s × E n ] + [ K c × T d × ( P V n − P V n - 1 ) / T s ]    

Mn ：〝 n〞时之控制输出量  
Kc  ：增益（范围： 1→ 9999； Pb(比例带 )=(1000/Kc ) 3 0 . 1 % ，单 位 为 0 . 1 %   
T i  ：积分时间常数（范围： 0～ 9999，相当于 0.00～ 99.99 Repeat /Minute）  
T d  ：微分时间常数（范围： 0～ 9999，相当于 0.00～ 9.99 Minute）  
PVn ：〝 n〞时之程控变数  
PVn − 1 ：〝 n〞之上一次之程控变数  
En ：〝 n〞时之误差 =设定值（ SP） −〝 n〞时之程控变数（ PVn ）  
T s ： PID 运算之间隔时间（单位： 0.1S，值为 10， 20， 40， 80， 160， 320）  

Y HR ROR DR K 
範
圍 

 

運
算
元 

Y0 
∣ 

Y255 

R0 
∣ 

R3839 

R5000
∣ 

R8071

D0 
∣ 

D3999 
 

Md     0～1 
Yn ○     
Sn     0～31 
Zn     1～32 
Sv  ○ ○* ○  
Os  ○ ○* ○  
PR  ○ ○* ○  
IR  ○ ○* ○  
DR  ○ ○* ○  
OR  ○ ○* ○  
WR  ○ ○* ○  
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FUN86 
TPCTL 

PID 温控便利指令  
FUN86 
TPCTL 

 PID 参数调整原则如下  

●  增益（ Kc）调整越大，对输出贡献越大，可得到较快且灵敏之控制反应。但增益

如过大，会造成振荡现象；尽量调高增益（但以不造成振荡为原则），以增快程序

反应并减少稳态误差。  

●  积分项可用来消除设定值改变所造成之稳态误差，积分时间常数（ T i）调整越大，

对输出贡献越大，当有稳态误差时，可调高积分时间常数，以减少稳态误差。积

分时间常数 =0 时，积分项无作用。  
  如已知积分时间为 6 分钟，则 T i=100/6=17；如积分时间为 5 分钟，则 T i=100/5=20。 

●  微分项可用来让程控反应较平顺，不会造成过度超越。微分时间常数（ T d）调整

越大，对输出贡献越大，当有过度超越时，可调高微分时间常数，以减少超越量。

微分时间常数 =0 时，微分项无作用。  
  如已知微分时间为 1 分钟，则 T d=100；如微分时间为 2 分钟，则 T d=200。  

●  适当调整 PID 参数可得到极佳之温控结果。  

●  系统内定之 PID 运算间隔时间为 4 秒 (Ts=40)。  

●  系统内定增益值为 110，代表比例带 (Pb)=1000/110×0.1%≒ 0.91%；温控满刻度

值为 1638°，则 SP－ 14.8° (1638×0.91≒ 14.8)会使 PID 运算进入比例带控制区。  

●  系统内定积分时间常数为 6 分钟， T i=100/6=17。  

●  系统内定微分时间常数为 0.5 分钟， T d=50。  

●  当 PID 运算间隔时间改变时，视运作情况，需再调整 Kc， Ti， Td。  

指令说明  

●  有安装之每点温度皆已量测过后， FUN86 才会真正作动。  

●  当执行控制〝EN〞 =1 时，根据 H/C 之状态作加热（ H/C=1）或冷却（ H/C=0）之

PID 运算；温度之目前值系利用多任务温度模块配合温度规划表格而得。温度之设

定值存放在由 Sv 为起始之缓存器里。将设定值与目前值之误差值经由 PID 运算后

并将数值结果转换为时间比例 ON/OFF（ PW M）输出，经由晶体管式接点输出控

制 SSR 所串接之加热或冷却回路，即可得到相当精准且价廉之控制结果。亦可将

PID 运算后之数值结果（存放在由 OR 为起始之缓存器里），经由 D/A 模拟模块输

出，控制 SCR 导通角度或比例阀以作温度精准控制。  

●  当 Sn， Zn（ 0 ≤  Sn ≤  31 且 1 ≤  Zn ≤  32 且 1 ≤  Sn + Zn ≤  32）设定值错误时，本

指令不执行，并设定指令输出〝 ERR〞 ON。  

●  本指令会将目前温度值与温度设定值作比较，看是否目前温度已落入温度偏差范

围（存放在由 Os 为起始之缓存器里）内，如是，则设定该点温度正常位为 ON；

如否，则清除该点温度正常位为 OFF，并将指令输出〝 ALM〞 ON。  
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PID 温控便利指令  
FUN86 
TPCTL 

●  本指令同时可作最高温预警（最高温预警设定值缓存器为 R4008）。当目前温度

值连续 10 次扫描皆高或等于最高温预警设定值时，则设定警告位（ W R+2，W R+3）
为 ON，并将指令输出〝 ALM〞 ON。如此可避免万一 SSR 或加热回路短路，温度

无法控制所造成之安全问题。  

●  本指令同时可侦测 SSR 或加热回路断路或加热片老化所造成之无法加温现象。当

温控输出连续一段时间（ R4007 缓存器设定）皆为大功率（ R4006 缓存器设定）

输出，却无法使目前温度落入正常范围内时，则设定警告位为 ON，并将指令输出

〝 ALM〞 ON。  

●  W R：工作缓存器起始号码，共占用 9 个缓存器，其它地方不可重复使用。W R+0
与 W R+1 两个缓存器之内容反应目前温度是否已落入温度偏差范围（存放在由 Os
为起始之缓存器里）内，如是，则设定该点温度正常位为 ON；如否，则清除该点

温度正常位为 OFF。  

  W R+0 之 B0=1，代表 Sn+0 点温度正常…， B15=1，代表第 Sn+15 点温度正常。  
W R+1 之 B0=1，代表 Sn+16 点温度正常 …， B15=1，代表第 31 点温度正常。  
W R+2～ 3 为警告位缓存器，其反应是否有最高温预警或加热回路断路；  
W R+2 之 B0=1，代表第 Sn  + 0 点有最高温预警或加热回路断路 …，  
    B15=1，代表第 Sn+15 点有最高温预警或加热回路断路。  
W R+3 之 B0=1，代表第 Sn+16 点有最高温预警或加热回路断路 …，  
     B15=1，代表第 31 点有最高温预警或加热回路断路。  
W R+4  ～  W R+8，系统使用。  

●  本指令可重复使用以选择那些点温度作加热或冷却控制。  

 相关特殊缓存器之使用说明  

●  R4005：低字节（ Low Byte）， PID 运算间隔时间设定  
 = 0，每 1 秒作一次 PID 运算  
 = 1，每 2 秒作一次 PID 运算  
 = 2，每 4 秒作一次 PID 运算（系统内定值）  
  =  3，每 8 秒作一次 PID 运算  
  =  4，每 16 秒作一次 PID 运算  
  /5，每 32 秒作一次 PID 运算  

：高字节（ High Byte）， PID ON/OFF（ PW M）输出周期设定  
 = 0， PW M 周期为 1 秒  
 = 1， PW M 周期为 2 秒（系统内定值）  
 = 2， PW M 周期为 4 秒  
  =  3， PW M 周期为 8 秒  
  =  4， PW M 周期为 16 秒  
 /5， PW M 周期为 32 秒  

注 1：更改 R4005 之值，必须将 FUN 86 之执行控制〝 EN〞控制为 0，当下一次执行

控制〝 EN〞 =1 时，即以最新之设定值作 PID 运算控制。  

注 2：PW M 周期越小越能均匀加热，但 PLC 扫描时间所造成之误差相对亦会变大，所

以根据扫描时间可适当调整 PID 运算间隔时间与 PW M 周期可得最佳之控制结果。 
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●  R4006：SSR 或加热回路断路或加热片老化侦测之大功率输出侦测设定值，单位

为 %。可设定范围为 80～ 100（ %）。系统内定值为 90（ %）  

●  R4007：SSR 或加热回路断路或加热片老化侦测之大功率输出连续时间侦测设定

值，单位为秒。可设定范围为 60～ 65535（秒）。系统内定值为 600（秒） 

●  R4008：SSR 或加热回路短路侦测之最高温预警设定值，单位为 0.1 度，可设定

范围为 100～ 65535（ 0.1 度）。系统内定值为 3500（ 0.1 度）  

●  R4012： B0=1，代表第 0 点温控 ON… ，  
        B15=1，代表第 15 点温控 ON（ R4012 内定值为 FFFFH）。  

●  R4013： B0=1，代表第 16 点温控 ON…，  
        B15=1，代表第 31 点温控 ON（ R4013 内定值为 FFFFH）。  

●   当执行控制〝 EN〞 =1 且该点温控 ON（对应之位设为 1），系统会对该点温度作

PID 温控并得到适宜之输出量。  

●   当执行控制〝 EN〞 =1 且该点温控 OFF（对应之位设为 0），系统不会对该点温度

作 PID 温控且强迫温控输出 OFF。  

●   使用者可根据实际温控需求，适当设定 R4012 与 R4013 之各位来作各点温度控

制选择，而 FUN86 指令仅需使用一个。  

 

 

 程序范例  
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   范例说明：  
‧  由人机或其它输入控制 M800～ M815 以告诉系统那点温控 ON 或 OFF；  

         如 ON，则作 PID 温控；如 OFF，则不作 PID 温控  (使用 M800 以后内部线圈  
         有断电保持功能 )。        

‧  当 M0=ON 时，开始将第 0 (Sn)  点至第 9 点等 10 (Zn)  点温度作 PID 加热控

制。  
‧  Y30 ～  Y39： PID ON/OFF (PW M) 输出，必须为晶体管式接点输出。  
‧  R100～ R109：温度设定值缓存器  (设定单位为 0.1°)。  
‧  R110～ R119：偏差设定值缓存器  (设定单位为 0.1°)。  
             决定温度是否落入正常范围内  
             例如温度设定值为 2000 (200.0°)，偏差设定值为 50 (5.0°)，  
             则 1950 (195.0° )≦目前温度≦ 2050 (205.0° )，代表温度正常。 
‧  R120～ R129：增益设定值缓存器。  
‧  R130～ R139：积分时间常数设定值缓存器。  
‧  R140～ R149：微分时间常数设定值缓存器。  
‧  R200～ R209：温控数值输出缓存器  (值为 0～ 16383)。  
‧  R300～ R308：工作缓存器，不可重复使用。  
‧  当 Sn， Zn 设定值错误时，本指令不执行， M100 输出 ON。  
‧  当温度不在正常范围内或有最高温预警或加热回路断路时， M101 输出 ON。  
‧  当温控位为 ON (R4012 或 R4013 对应之位为 1)，系统会对该点温度作 PID 

         温控并得到适宜之输出量。  
‧  当温控位为 OFF (R4012 或 R4013 对应之位为 0)，系统不会对该点温度作 PID

温控并强迫温控输出为 OFF 
      注： FUN86 指令第一次执行时，系统会自动给予每一温控点内定之增益 (Kc)、积  
         分时间常数与微分时间常数；需调整时，使用者可各别更改设定之。  

‧  M400～ M409：温度正常指示。  

‧  M416～ M425：反应最高温预警或加热回路断路状态。  


