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西门子上海PLC模块总代理

粘胶生产控制系统中重要的是对温度的控制，温度控制的好坏直接影响粘胶的质量，传统
的控制系统都是基于继电器的手动控制系统，这种系统不仅控制性能不理想，在生产过程
中操作人员必须全程监控、可靠性低，而且现场恶劣的生产条件给操作人员带来很大的精
神压力。针对这种情况，本文描述了基于西门子公司S7-200系列PLC的生产自动化控制系
统，论述了构建在这个控制系统上的监控软件，监控软件是用WinCC实现的。本文着重
分析了控制系统的掉电保护功能、S7-200与WinCC的通讯、监控软件的参数下载功能以及
变量记录功能。

2.控制系统及控制原理

控制系统中控制器由一个CPU及两个PLC模块组成：S7-200系列中的CPU224，一个热电阻
输入模块EM231，一个模拟量输出模块EM232，三者通过自身所带的电缆直接相连。其中
EM231接受来自反应炉里的温度传感器输入的信号，CPU224中的PID算法的运算结果通过
模拟量输出模块EM232输出电流信号（模拟量）来控制电磁阀一的开度，同时它来单独输
出一个开关量来控制电磁阀二的开和关，控制系统结构框图如图1所示：

图1 控制系统结构框图

控制过程中，电磁阀二的状态只有两种：全开和关。基本的控制思想是：当实际值与设定



值相差超过+1.5℃时，CPU224输出一个开关量使电磁阀二完全打开，待温差降到在+1℃
范围或者反应炉温度低于设定值时，电磁阀二关闭，CPU224中的PID调节器开始起作用，
调节器输出控制电磁阀二的开度，使反应炉的温度稳定在要求的±1℃内。PID调节器起主
要的控制作用，开关量电磁阀的设计是为了防止反应炉温度超过PID的可调节范围。

3.系统实现

3.1掉电保护

工厂所在地区偶尔会停电，反应炉备有一个发电机，若停电发电机立即启动，向反应炉及
其控制系统继续供电，但其间会有大约4分钟的停电间隙，为了保持生产需要停电恢复后
控制系统能按照停电前的状态继续控制反应炉，这里可以利用S7-200内置的掉电保护[1]机
制，在编写粘胶生产控制程序时可以将程序状态以及一些重要的数据保存在EEPROM里，
当供电恢复时，程序读取这些数据。具体做法是：在用STEP-7编写程序时，定义程序系统
块中的掉电保护范围，将M存储区的前12个字节（MB0到MB11）定义为掉电保护，程序
中将阶段标志，反应炉运行时间等数据（见表1）复制到这段存储区，这样即使在超级电
容失效的情况下，备用发动机供电后，仍然可以将PLC恢复到掉电前的状态，使反应炉接
着先前的工序生产。

表1 MB0-MB13存储区保存的内容

3.2 WinCC与S7-200的通讯

一般来说，可以通过WinCC、触摸屏、自由口通讯三种方式来监控S7-200。用触摸屏进行
监控，可靠性高，不需要考虑通讯问题，设计容易，但是价格高，扩展性差;用自由口通
讯，优点就是可以用任何编程工具来实现，投资低，缺点是可靠性低，而且需要占有PLC
内部资源。对于该工厂而言，一方面要考虑经济因素，另一方面由于扩大生产的需要，扩
展性很重要，因此本次项目选用WinCC作为监控软件的界面开发平台。

由于SIMATIC WinCC是采用了新的32位技术的过程监控软件，具有良好的开放性和灵活
性，所以无论是单用户系统，还是冗余多服务器/多用户系统，WinCC均是较好的选择。
但由于西门子公司S7-200系列PLC比监控组态软件WinCC推出晚，WinCC中没有集成S7-20
0系列PLC的通信驱动程序，因此需通过Profibus, OPC与S7-200通讯[2]。采用OPC方式简
单，只需要有一个OPC Server，这可以通过S7-200 PC Access软件来实现;而采用Profib
us方式，需要一个Profibus DP模块，一个通讯模块如CP5412，还需要Profibus电缆，整体
成本远高于采用OPC方式，因此本次改造采用基于OPC的WinCC监控方式。

3.3 参数下载功能

该工厂需要生产不同品种的粘胶，每种粘胶的生产工艺不一样，并且每种粘胶的生产过程
由若干个化学反应过程组成，这些化学反应需要的环境温度也各不相同。若把这些具体的
温度值放在程序里，当生产工艺改变时，就必须修改程序，这就要求工厂的操作人员有较



高的程序设计能力，同时系统的可维护性也低。另一方面，对于不同的生产工艺，控制器
的PID参数不同，基于上面所述的原因，PID参数设定也应该从程序中分离。

参数下载是监控软件的一个重要功能，在下载过程中，WinCC与PLC通讯可能不正常，造
成下载失败，这就需要一个纠错过程。解决的方法是，在监控界面里用户输入的只是Win
CC中的一些内部变量，同时设计一些表格和曲线，它们用来显示OPC的客户端的变量（
也即WinCC过程变量），当相对应的数据一致时，表示参数下载成功，一次典型失败下
载如图2所示。

图2 参数下载

这里用户输入了3个温度保持阶段以及PID参数，但坐标轴上没有显示对应的温度，这就提
示用户PLC和上位机通讯出了故障。

3.4 变量记录

WinCC的变量记录编辑器允许用户为其过程数据生成用户档案库，过程数据和档案库之
间的联系是过程变量，通过变量记录，用户可以分析反应炉的数学模型，可以查看PID参
数是否设置合理，这项功能对于作者所控制的反应炉而言尤为重要。粘胶生产所用的反应
炉是一个大滞后的系统，对于大滞后的系统消除这种滞后影响非常重要，因此必须弄清它
的惯性常数，借助于WinCC对设定温度，反应炉实际温度，水的流量这三个变量的归档
数据，可以大大方便作者对反应炉的分析。另外WinCC里有种控件叫做在线趋势控件，
利用该控件可以在终端机PC上实时地显示上述三个变量的曲线，对于参数调整很有帮助
。记录变量可以通过WinCC的变量记录编辑器来完成

西门子S7-200CPU的通信口可以设置为自由口模式。选择自由口模式后，用户程序就可以完全控制通信端口的操作，通信协议也完全
受用户程序控制。

    S7-200CPU上的通信口在 电气上是标准的RS-485半双工串行通信口。此串行字符通信的格式可以包括：

    一个起始位

    7或8位字符（数据字节）

    一个奇/偶校验位，或者没有校验位

    一个停止位

    自由口通信速波特率可以设置为1200、2400、4800、9600、19200、38400、57600或112500。

    凡是符合这些格式的串行通信设备，理论上都可以和S7-200CPU通信。

    自由口模式可以灵活应用。Micro/WIN的两个指令库（USS和ModbusRTU）就是使用自由口模式编程实现的。

    在进行自由口通信程序调试时，可以使用PC/PPI电缆（设置到自由口通信模式）连接PC和CPU，在PC上运行串口调试软件（或

https://www.diangon.com/diangong-112-1.html


者Windows的HyperTerminal－超级终端）调试自由口程序。

    USB/PPI电缆和CP卡不支持自由口调试。

    自由口通信要点

    应用自由口通信首先要把通信口定义为自由口模式，同时设置相应的通信波特率和上述通信格式。用户程序通过特殊存储器SM
B30（对端口0）、SMB130（对端口1）控制通信口的工作模式。详见下图

    CPU通信口工作在自由口模式时，通信口就不支持其他通信协议（比如PPI），此通信口不能再与编程软件Micro/WIN通信。CP
U停止时，自由口不能工作，Micro/WIN就可以与CPU通信。

    通信口的工作模式，是可以在运行过程中由用户程序重复定义的。

    如果调试时需要在自由口模式与PPI模式之间切换，可以使用SM0.7的状态决定通信口的模式；而SM0.7的状态反映的是CPU运行
状态开关的位置（在RUN时SM0.7="1"，在STOP时SM0.7="0"）

    自由口通信的核心指令是发送（XMT）和接收（RCV）指令。在自由口通信常用的中断有“接收指令结束中断”、“发送指令
结束中断”，以及通信端口缓冲区接收中断。

    与网络读写指令（NetR/NetW）类似，用户程序不能直接控制通信芯片而必须通过操作系统。用户程序使用通信数据缓冲区和
特殊存储器与操作系统交换相关的信息。

    XMT和RCV指令的数据缓冲区类似，起始字节为需要发送的或接收的字符个数，随后是数据字节本身。如果接收的消息中包括
了起始或结束字符，则它们也算数据字节。

    调用XMT和RCV指令时只需要指定通信口和数据缓冲区的起始字节地址。

    XMT和RCV指令与NetW/NetR指令不同的是，它们与网络上通信对象的“地址”无关，而仅对本地的通信端口操作。如果网络
上有多个设备，消息中必然包含地址信息；这些包含地址信息的消息才是XMT和RCV指令的处理对象。

    由于S7-200的通信端口是半双工RS-485芯片，XMT指令和RCV指令不能同时有效。

    XMT和RCV指令

    XMT（发送）指令的使用比较简单。RCV（接收）指令所需要的控制稍多一些。

    RCV指令的基本工作过程为：

    在逻辑条件满足时，启动（一次）RCV指令，进入接收等待状态

    监视通信端口，等待设置的消息起始条件满足，然后进入消息接收状态

    如果满足了设置的消息结束条件，则结束消息，然后退出接收状态

    所以，RCV指令启动后并不一定就接收消息，如果没有让它开始消息接收的条件，就一直处于等待接收的状态；如果消息始终
没有开始或者结束，通信口就一直处于接收状态。这时如果尝试执行XMT指令，就不会发送任何消息。

    所以确保不同时执行XMT和RCV非常重要，可以使用发送完成中断和接收完成中断功能，在中断程序中启动另一个指令。



    在《S7-200系统手册》和Micro/WIN在线帮助中关于XMT和RCV指令的使用有一个例子。这个例子非常经典，强烈建议学习自
由口通信时先做通这个例子。例程，见下图

 

    字符接收中断

    S7-200CPU提供了通信口字符接收中断功能，通信口接收到字符时会产生一个中断，接收到的字符暂存在特殊存储器SMB2中。
通信口Port0和Port1共用SMB2，但两个口的字符接收中断号不同。

    每接收到一个字符，就会产生一次中断。对于连续发送消息，需要在中断服务程序中将单个的字符排列到用户规定的消息保存
区域中。实现这个功能可能使用间接寻址比较好。

    对于高通信速率来说，字符中断接受方式需要中断程序的执行速度足够快。

    一般情况下，使用结束字符作为RCV指令的结束条件比较可靠。如果通信对象的消息帧中以一个不定的字符（字节）结束（如
校验码等），就应当规定消息或字符超时作为结束RCV指令的条件。但是往往通信对象未必具有严格的协议规定、工作也未必可靠
，这就可能造成RCV指令不能正常结束。这种情况下可以使用字符接收中断功能。如下图
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