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摘　要：针对传统的物料混合装置控制精度低、可靠性不足等问题，提出采用西门子Ｓ７－１２００ＰＬＣ和触摸屏来控制与
监视物料混合系统的工作过程，实现两种物料从进料、搅拌到出料控制等功能。控制单元基于ＴＩＡ博途全集成自动
化软件平台编制梯形图。触摸屏作为上位机实现人机界面交互的功能，经试验表明，采用模块化程序设计软件代替传
统的继电控制，各控制阀能精确实现开启、关闭功能，液位升降模拟过程真实、精准，系统运行稳定，不仅可大大提高生
产效率，而且可降低系统故障率。
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０　引　　言

目前我国在化工、医药、食品行业，经常需要对物料混合
控制系统中贮槽、贮罐和水池等容器中的液位进行监控，且
需要混合精确、控制可靠［１］，可以满足该类系统控制的方式
有继电器控制系统、单片机控制、工业控制计算机控制、可编
程序控制器控制。传统的继电器控制系统物料混合装置全
由人工操作，在配料、混料等阶段均有诸多不足，具有控制精
度低、可靠性不足等缺点［２］，已不能满足要求。单片机控制
需要附加配套的集成电路和Ｉ／Ｏ接口电路，在硬件设计、制
作和程序设计上工作量大。工控机价格较高，且其外部Ｉ／Ｏ
接线需从印刷电路板上引出，不如接线端子可靠。近年来以

ＰＬＣ为核心的工业控制器代替传统的继电接触器［３］，可实现

对控制系统的高效、精确控制，可大大降低操作误差，提高系
统可靠性和自控程度。文献［４］提出，混合的液体必须严格
按照比例混合，混合精度要求很高，利用ＰＬＣ设计液体混合
装置已成为企业的主要首选任务。目前文献研究中，多数用
西门子Ｓ７－２００ＰＬＣ实现控制功能，基于该型号的ＰＬＣ面临
停产，且集成的ＲＳ４８５口虽可与编程软件进行连接，但在

ＰＬＣ之间的通信、与远程Ｉ／Ｏ的通信等方面存在不足，西门
子新型Ｓ７－１２００ＰＬＣ在扩展能力、通信能力等方面都优于

Ｓ７－２００ＰＬＣ，基于上述原因，提出由西门子Ｓ７－１２００ＰＬＣ构
成控制系统，实现物料混合控制系统的协调控制。

１　系统总体方案设计

本文采用工业三级网络系统，由ＰＣ机、ＰＬＣ及 ＨＭＩ
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构成小型局域网，使用ＣＳＭ１２７７工业以太网作为交换机。
本系统设计的物料混合控制系统可进行单周期或连续工

作，具有断电记忆功能，复电后可以继续运行，系统具有联
网功能，可通过上位机组态，直接对现场监控，更加方便工
作和管理。上位机 ＨＭＩ由 ＭＣＧＳ　ＴＰＣ７０６２ＴＩ作为人机
界面，用来对系统启停进行控制，同时采集该物料混合控制
系统的各种实时数据；控制层采用Ｓ７－１２００ＰＬＣ作为核心
单元，对外部传感器采集的液位信息、启停信息进行处
理［５］；现场层采用普通三项异步电动机作为执行机构。由
于系统核心控制单 元 采 用 西 门 子 工 业 自 动 化 领 域

Ｓ７－１２００ＰＬＣ，该控制器硬件经过专门设计，模块化和紧凑
型设计功能强大，具有高效率和大灵活性，可实现物料混合
控制系统的高精确控制。系统如图１所示。

图１　系统原理

２　硬件系统设计

２．１　主机ＰＬＣ的选择与设计
本系统选用西门子工业自动化领域Ｓ７－１２００ＰＬＣ，该

ＰＬＣ为近年来西门子推出的小型高性能ＰＬＣ，其信号处理
速度更为快速，可极大缩短系统响应时间，提高企业产品的
生产效率［４］。系统选用ＣＰＵ１２１４ＣＤＣ／ＤＣ／ＤＣ作为核心
控制器，使用ＰＯＲＴＡＬＶ１４（博图）进行系统的硬件组态，
该型号ＰＬＣ本体自带１４路ＤＩ，１０路ＤＯ，两路ＡＩ，集成一

　　

个以太网接口［６］，设置ＰＬＣ的系统存储器和时钟存储器分
别为 ＭＢ０和 ＭＢ１字节［７］。和以往的Ｓｔｅｐ７编程软件相
比，博途在参数控制方面具有较强的优势，它操作便捷，可
以有效提高工作效率。

２．２　ＨＭｌ的选用
上位机系统使用 ＭＣＧＳ嵌入版触摸屏，该人机界面拥

有成本低、速度快、通信方便、兼容性高、支持的设备多以及
稳定性高的特点［８］，特别是与ＳＩＭＡＴＩＣ　Ｓ７－１２００控制器系
统的无缝集成使用，它可以精确地控制系统时间，满足用户
实时控制的要求，软件使用 ＭＣＧＳ嵌入版 Ｖ７．７作为上位
机开发软件，可以提供进行报警、趋势曲线、配方等功能。

３　软件系统设计

３．１　控制系统要求及分析
物料罐中存贮混合后的物料，两种不同的原料分别由

不同的料泵控制。物料罐中混合液体的注入过程分为３个
不同液位，表示液位的低、中、高，分别安装有３个传感器

Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３。混合搅拌工作由搅拌器完成，搅拌后的物料由
出料阀放出［９］。出料阀关闭时，物料罐中液位低于传感器

Ｓ１时，１号泵启动，电磁阀Ｙ１打开，液体Ａ开始注入，至液
面高度达到中液位传感器Ｓ２时，停止１号泵，同时开启２
号泵，电磁阀Ｙ２打开，液体Ｂ注入，当液面高度达到高液
位传感器Ｓ３时，停止２号泵，同时开启搅拌电动机Ｍ，搅拌
混合时间为３ｓ。停止搅拌后，开启Ｙ３放出混合物料，当物
料液面降至Ｓ１时，关闭Ｙ３，停止放出。
为了节约成本，该项目在调试期间使用软件编程的方

式，采用梯形图中的模拟数据代替传感器输入信息，通过比
较指令，将低、中、高３个传感器的信息用数据块中的变量
替代，系统调试过程中，用程序模拟实现液位增长和下降的
过程，用输出线圈的触点状态模拟传感器信号。

３．２　系统地址分配
对该物料混合系统工艺过程进行需求分析，确定该系

统的Ｉ／Ｏ及其他元件地址分配如表１所示。

表１　系统Ｉ／Ｏ及其他内部元件分配表

设备 地址 注释 设备 地址 注释

ＳＢ１ Ｉ０．０ 启动开关 ＹＶ１ Ｑ０．１ 电磁阀

ＳＢ２ Ｉ０．１ 停止开关 ＹＶ２ Ｑ０．２ 电磁阀

ＨＭＩ按钮 Ｍ２．０ ＨＭＩ启动开关 ＫＭ　 Ｑ０．３ 接触器

ＨＭＩ按钮 Ｍ２．１ ＨＭＩ停止开关 ＹＶ３ Ｑ０．４ 电磁阀

Ｓ１ 数据块中变量１ 低液位传感器Ｓ１ ＨＡ　 Ｑ０．５ 报警蜂鸣器

Ｓ２ 数据块中变量２ 中液位传感器Ｓ２
Ｓ３ 数据块中变量３ 高液位传感器Ｓ３

３．３　ＰＬＣ程序设计

１）程序结构
整个控制系统主要是ＰＬＣ控制程序的设计和上下位

机通讯［１０］。该程序包含主程序 ＯＢ１和函数ＦＣ１。建立函
数ＦＣ１，生成ＦＣ１的局部数据，包含“液体１控制阀 Ｙ１”、
“液体２控制阀Ｙ２”、“混合搅拌泵Ｍ”等１０个局部变量，如
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图２所示。ＰＬＣ变量的定义如图３所示。建立一个数据
块，定义１０个变量。

图２　ＦＣ１的局部变量

图３　ＰＬＣ变量的定义

２）程序设计
在ＦＣ１中，利用数据块中的１０个变量实现物料从进

料、搅拌到出料的过程，并将最终信息传递给ＦＣ１中的８
个形式参数。使用加减计数器ＣＴＵＤ指令，利用时钟存储
器 Ｍ０．５提供的秒脉冲信号［１１］，模拟液体的升降过程。若
计数器的当前值≤１，则此时输出信号代表低液位传感器

Ｓ１有信号；若计数器的当前值＝１０，则输出信号代表中液
位传感器Ｓ２有信号；若计数器的当前值≥０时，则输出信
号代表高液位传感器Ｓ３有信号。主程序设计如图４所
示，函数ＦＣ１部分程序如图５所示，函数ＦＣ１中模拟传感
器功能梯形图如图６所示。

３．４　系统调试运行
在嵌入版 ＭＣＧＳ组态软件开发平台上，设置 ＭＣＧＳ

组态中“本 地ＩＰ 地 址”为 所 使 用 的 计 算 机ＩＰ 地 址

１９２．１６８．０．１０［１２］，设置 ＭＣＧＳ组态中“远端ＩＰ地址”为该
系统中Ｓ７＿１２００ＰＬＣ的ＩＰ地址１９２．１６８．０．１，建立通信连
接［１３］。如果“通信状态标志”为０以外的任何数字，均表
示 ＭＣＧＳ组态软件与Ｓ７＿１２００ＰＬＣ设备通信失败［１４］。
若通信失败，可以检查ＰＬＣ是否上电或检查本地ＩＰ与远
端ＩＰ是否设置正确。按下启动按钮，系统按照控制要求，
各阀门自动开启，到达相应的传感器后，各阀门自动关

　　

图４　主程序梯形图

图５　函数ＦＣ１中部分梯形图

图６　函数ＦＣ１中模拟传感器功能梯形图
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闭，因１２００ＰＬＣ控制的高可靠性、高精确性优势，固可实
现物料混合系统的精确、高效控制。系统调试中各变量

状态及各设备输出状态如表２所示。组态监控如图７
所示。

表２　系统调试各变量状态及各设备输出状态

变量 数值 变量 输出 模拟传感器 输出 设备 输出状态 组态监控

“液体混合数据块”．
Ｄ＿当前液位值

≤１
“液体混合数据块”．Ｄ＿
低液位传感器Ｓ３

１
低液位传感

器Ｓ１
１ 电磁阀ＹＶ１ 开启 正常

＝１０
“液体混合数据块”．Ｄ＿
中液位传感器Ｓ３

１
中液位传感

器Ｓ２
１ 电磁阀ＹＶ２ 开启 正常

≥２０
“液体混合数据块”．Ｄ＿
高液位传感器Ｓ３

１
高液位传感

器Ｓ３
１ 搅拌电动机 运行 正常

“液体混合数据块”．
Ｄ＿混合３Ｓ

＝１ 电磁阀ＹＶ３ 开启 正常

图７　物料混合系统监控画面

４　结　　论

采用西门子先进设备Ｓ７－１２００ＰＬＣ实现物料混合系
统中各电磁阀的开启关闭，杜绝了人工操作的不准确性，
采用 ＭＣＧＳ嵌入版Ｖ７．７组态软件设计 ＨＭＩ上位机监控
系统，可以更直接、更全面地监控系统运行、存储及故障报
警等信息。实验结果表明，该系统能对多种物料自动混合
系统实现精确控制，实用性强，具有一定的推广价值［１５］。
后续对于此物料混合控制系统的实际应用研究还需要进

行大量的调研，以确保应用更加的合理。
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