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摘 要：上海工程技术大学的 SIMATIC 实验室拥有西门子公司的自动化典型产品，能够进行 STEP7 系列 PLC、

LOGO、变频器、步进电机、PROFIBUSNET、PROFIBUS-DP、PROFIBUS-PA、AS-I、无线通信等方面的实验，配

有过程控制装置、机器人等控制对象。借助 SIMIT SCE , 采取演示与学生实验、仿真与实际控制相结合的

新型实验方式，不仅有效提高了设备的利用率，而且开辟了新的研究领域。 
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The Platform of Research and Teaching——SIMATIC Lab 
LIU Qi-zhong, YU Chao-gang 

（ Department of Automatic, Shanghai University of Engineering Science, Shanghai 201620）  

Abstract: There is some topical Siemens equipment in SIMATIC Lab of Shanghai University of Engineering 

Science. In this lab, some researches can be progressed, such as PLC, LOGO, inverter, step motor, 

PROFIBUSNET, PROFIBUS-DP, PROFIBUS-PA, AS-I, wireless communication and so on. Also, there are some 

control objects, for example, process control device and robot. Under SIMATIC SCF environment, by combining 

demonstration and student experiment together, simulation and actual controlling together, not only the utilization 

rate of the equipments was improved, but also a new researching field was opened. 
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1 引言 

上海工程技术大学从2005年起，与西门子（中

国）有限公司在自动化与工业控制网络领域开展产

学研合作。上海工程技术大学电子电气工程学院与

西门子（中国）有限公司共同建设了"先进自动化

技术联合示范实验中心"。双方制订了合作建设的

总体规划。2005年11月双方联合召开了"先进自动化

技术联合示范实验中心"建设方案论证会。"先进自

动化技术联合示范实验中心"与2006年9月建成，并

初期试运行。经过试运行和专家验收，2008年1月

14日西门子（中国）有限公司与上海工程技术大学

联合举行了合作签约和"先进自动化技术联合示范

实验中心"的揭牌仪式。目前，围绕着一系列创新

活动的开展，实验室的使用效率逐步提高，实验室

得到越来越多的老师、同学和企业技术人员的关注

和欢迎。 
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2 实验室装备和网络架构[1] 

图 1 为实验室网络结构示意图，图中网络由

Internet 、 Ethernet 、 PPROFIBUS-FMS 、

PROFIBUS-DP、PROFIBUS -PA、PROFINET、

MODBUS、AS-I 等子网络组成，体现了不同类型

网络之间混合连接技术、冗余技术等。整个网络系

统可以划分为几个子系统： 

（1）S7-400 冗余子系统：控制器采用 CPU 

414-4H 冗余，通过 PROFIBUS -DP 连接分布式

I/O(ET200M)，再通过 Y 型连接器将两条冗余

PROFIBUS -DP 网合并成一条 PROFIBUS -DP 网，

通过以太环网及 MPI 总线接入总网，网络中配置了

步进电机及编码器控制单元。 

（2）S7-300 多网络系统：S7-300 控制器采用

CPU315-DP/PN，通过 X208 连接 PROFINET 分布

式 I/O(ET200S)，通过 PROFIBUS -DP 连接 S7-200

子站、MM440 变频器子站，通过 DP/ASI Link 将

DP 转成 AS-I 网络，将 LOGO 设备和信号灯柱接入

AS-I 网络，通过 DP/PA Link 将 DP 转成 PA 网络， 

通过 GSM  

 



网络实现无线通信。 

（3）上位监控系统：采用工业级 PC 通过以

太环网对下位设备实施监控，通过环网中的交换

机，可以扩展 PC 机的数量以满足学生实验的需求。

监控系统还包含触摸屏 TP270，文本显示屏 OP。
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图 1 上海工程技术大学的 SIMATIC 实验室网络结构 

 
3 实验创新 

SIMATIC 实验室配置代表了当前自动化技术最新发

展水平，与上海工程技术大学以前的一般实验室有很大不

同，该实验室的建设使用带来了多方面的创新。 

3.1 实验手段创新 

实验室配置了一系列实验装置，使用图 1 所示的控制

网络进行控制。例如：浙江天煌实业科技有限公司的

THFCS-1 型现场总线高级过程控制对象系统实验装置

[2,3,4,5]：该装置由不锈钢储水箱，上、中、下三个串接圆

筒形有机玻璃水箱，4.5KW 电加热锅炉(包含不锈钢锅和

锅炉夹套两部分)，冷热水交换盘管和敷塑不锈钢管路，

空气压缩机，支持 PROFIBUS-PA 的压力传感器，支持 P 

PROFIBUS -PA 的温度传感器，流量计，电磁阀，可移相

SCR 调压装置，水泵，变频器，调节阀等构成；电梯教

学模型[6]：该模型由 5 层电梯框架、小型直流电机及传感

器等构成，由西门子 MM440 变频器驱动，由于电梯的运

行是根据楼层和轿箱的呼叫信号及限位开关信号进行控

制，楼层和轿箱的呼叫是随机的，因此要求在根据顺序逻

辑实现电梯控制的基础上，实现电梯的随机过程控制；立

体仓库模型：模型机械部分由货架、堆垛机和轨道组成，

用步进电机作为动力，可以选择使用上述控制网络中任意

的单元作为控制器，实现对堆垛机速度、堆垛机位置、货

叉伸缩的控制，使用网络中 PC 机研究物流管理软件，用

TP270 作为现场操作站，构成多机协调控制系统[3]；青岛

金博士的机械手模型：该机械手有五个自由度，分别用步

进电机驱动，实现用啤酒杯往水桶里倒水的系列动作。这

些对象丰富了学生的感性认识，但是只有一套，不利于组

织本科生的教学。因此在教学中引进了 SIMIT SEC。 

SIMIT SEC 是西门子公司的用于工厂员工培训学

校教育的一个仿真软件，用于解决不便于 PLC 控制器与



实际对象连接或者实际对象短缺的问题[7]，SIMIT 提供了

可以自由配置的平台模型，可以方便的连接控制器；一方

面可以通过生动的动态模型测试程序，另一方面它使得仿

真各种复杂过程甚至在 PC 上搭建整个平台成为可能；无

论初级还是高级的自动化课程，SIMIT 对于目前项目导向

的职业培训提供全集成的支持；可以在 PC 上处理独立的

项目，只需要完成创建、下载 PLC 程序并启动 SIMIT SCE

动态模型，SIMIT SCE 自动连接到 CPU；易于构建控制

平台模型，正像基于 windows 的应用程序一样，SIMIT 

SCE 的所有功能只需要点击鼠标来实现。SIMIT SCE 可以

直接连接到控制器，更直接提供连接到 OPC 和 Excel 的

标准接口。 

使用 SIMIT SEC 组织教学的基本步骤是：（1）教师

演示上述模型的控制过程，学生观察并记录下必要的数

据。（2）通过例子介绍 STEP7、WINCC、SIMATIC SCE

的入门知识。（3）指导学生分析对象的数学模型，在一定

范围内，学生自由选择控制对象并用 SIMIT SEC 实现该

对象，在 STEP7 环境下编写控制程序，计算机上进行仿

真；（4）教师使用学生仿真用的程序及参数去控制实际对

象，做演示实验。（5）课后开放实验室，有兴趣的学生继

续自行进行相关实验。这样把教师演示实验与学生实验结

合起来，完成了自动化专业课程包含控制原理、可编程逻

辑控制器、电力电子技术，传感器技术、过程控制与仪表

等在内的综合实验。 
3.2 实验方法的创新 

实验方法应该体现主体教学原则，使学生从“被动

接受知识的容器”变为“主动学习的探索者”。SIMATIC

实验室积极引进质疑式和探索式实验方法创新，并从实验

报告入手。 

传统的实验报告为“三步曲”格式[8]：实验目的和

要求、实验内容和步骤、实验现象和结论，这种形式对很

多的验证型小实验是有效的，因此至今也被广泛使用。由

于使用 SIMIT SCE，学生有了很大的创新空间，“三步曲”

的实验报告方式一定程度限制了学生的思维。因此提出新

的报告要求：围绕控制的对象，设计电气控制系统、分析

对象的数学模型、建立 SIMIT SCE 模型、设计 PLC 控制

程序、仿真，有条件的将仿真与实际控制进行比较，分析

产生的问题，总结实验的收获。这样充分发挥了学生的创

造性，收到不少条理清楚，思路清晰、内容丰富的报告。

这些实验报告与科研论文相似。 
4 结束语 

SIMATIC 实验室的建设、管理使用要求老师全面熟

悉西门子的自动化产品，同时有深厚控制理论知识、掌握

电气系统的原则方法和大量 PLC 控制案例，因而该实验

室不仅是本科生综合实验教学的平台，也是促进教师开展

科学研究和完成科研项目的重要设施。
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