
《信息化纵横》 2009年第18期 65

应用奇葩  Example of  Application

欢迎网上投稿 www.pcachina.com

真 空 预 冷 就 是 在 真 空 条 件 下 ， 使 水 在 真 空 室 内 以

较 低 的 温 度 迅 速 蒸 发 ， 水 在 蒸 发 过 程 中 需 吸 收 大 量 的

热量，在没有外界热源的情况下，便会在真空室内产生

制冷效果。真空预冷实验装置根据此原理设计开发，用

于蔬菜、鲜花、瓜果保鲜的研究[1-2]。

PLC 即可编程控制器，是专为工业环境下的应用而

设计的一种数字运算操作的电子装置，它在制冷 行业

中被 越来 越广 泛地 应用 。

1  PLC 的特点
PLC 是以嵌入式 CPU 为核心，辅以输入、输出等模

块，可以方便地用于工业控制领域的装置。PLC 具有以

下几 个显 著 的特 点：

(1)可靠性好，平均无故障时间可高达 5 万～10 万小

时以上；(2)功能完善，目前的 PLC 几乎可以完成所有的

工业控制任务；(3)编程简单，类似继电器控制系统图的

梯形图语言，非常容易被技术人员掌握；(4)在线编程，

当 PLC 联网后，可以在网络的任一位置对 PLC 编程；(5)

由于采用模 块化的结构 ，易安装。

另外 PLC 还有体积小、重量轻、功耗低、价格越来

越便宜的优点。PLC 的用途主要有取代继电器控制、过

程控制、位置、速度控制、数据监控、组成分散控制系

统 等 。

西门子公司的 S7-200PLC 系统是紧凑型可编程控制

器。系统 的 硬 件 构 架 由 构 成 系 统 的 CPU 模块 和 丰 富 的

扩展模块组成。S7-200 除具有 PLC 基本的控制功能外，

还具有功能强大的指令集、丰富强大的通信功能、编程

软件的易用性等特点 [2]。

2  真空预冷试验装置控制要求
真 空 预 冷 试 验 装 置 主 要 由 制 冷 系 统 、 真 空 系 统 和

测控系统组成，食品降温在真空室内实现[3]。实验台在

启 动 时 须 先 启 动 制 冷 系 统 ， 当 制 冷 系 统 中 补 水 器 盘 管

的温度达到实验要求的温度时，便开启真空泵。实验过

程中需要的实验数据有：实验样品的温度、重量；真空

室的真空度、温度；制冷系统盘管温度；各个用电设备

的电压、电流、功率等。实验过程中试验者能够对试验
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样品实时监控。

3  PLC 在真空试验台中的应用
3.1  西门子 PLC 的 CPU 及模块的选型和控制系统设计

真 空 预 冷 试 验 台 是 一 个 单 位 控 制 系 统 ， 本 系 统 没

有 特 殊 的 控 制 功 能 ， 因 此 使 用 一 台 PLC 就 可 以 满 足 需

要。食品真空冷却过程中，要检测温度（8 个）、压力（1

个）、重量（1 个）等信号，要对水泵、制冷机和真空泵

进行控制。装置要求最少 10 个输入、3 个输出，要求 CPU

可 连 接 扩 展 至 少 3 个 模 块 ， 因 此 ， 选 定 CPU 型 号 为

CPU224。因为 要控 制真 空 泵和 制冷 机需 要 有较 大的 电

压 和 电 流 进 行 驱 动 ， 而 继 电 器 能 够 承 载 所 用 设 备 。 所

以，CPU 的 输出类型选用继电器输出。

测温 元件 为 T 型热 电偶 ，本文 采用 S7-200 系统 的

EM231TC 测量模块进行测温过程的信号转换。EM231TC

是热电偶输入模块，4 输入通道。装置测温点位为 8 个，

因此需要引入 2 个热电偶模块 [4]。

装 置 要 进 行 压 力 和 重 量 的 检 测 ， 本 试 验 台 选 用

EM235 模拟量混合模块 4 通道电流 / 电压输入、1 通道电

流 / 电压 输出 。该模 块能 够实 现信 号转 换和 输出 功能 。

检 测 系 统 的 功 率 和 能 耗 等 选 用 青 岛 青 智 仪 器 有 限

公司生产的 8775A 型数字电参量测量仪，该仪器利用数

字采样技术对信号进行分析处理，并扩展了 RS485 串行

口，还带有并行口，可以与计算机连接通信。

根据实验的控制要求，设计了系统的控制原理图，

如图 1 所示，图中 K1、K2、K3 为继电器，PLC 通过继

电器来控制水泵（M）、制冷机（N）、真空泵（P）。来

自压力传感器的电流信号，通过并联一个 5 Ω电阻分压

将信号传至 EM235 模拟量扩展模块；来自重量传感器的

电压信号，与 EM235 模拟量扩展模块连接。

图 1  PLC 系统控制原理图

 3.2  电源校核计算

所有的 S7-200CPU 都有内部电源，为 CPU 和扩展模块

以及其他用电设备提供 5 V、24 V 直流电源。但是如果系

统扩展模块和设备用电量超出了 CPU 所提供的 5  V 或 24

V 电源的供电能力，则需要增加一个外部电源进行供电。

根据上面所选的 CPU 及扩展模块，可以计算系统电

源需 求 量 如 表 1 所示 。

表1  电源计算表

电源的供电能力为：5 VDC/660 mA 和 24 VDC/280 mA，通

过计算可知，CPU 内部电源可以满足 CPU 及各模块的需求。

3.3  系统的软件设计

3.3.1 界面设计

试验台用西门子公司的 Step7 语言编写 PLC 端的通

信和控制程序, 在 PC 端用 VB6.0 实现串行通信的控制和

监控界面的显示。图 2 所示为显示与控制界面。

图 2  系统的软件界面

3.3.2  通信及通信协议设计

本试验台采用自由口(FreePort)通信方式，由用户定

义通信协议，实现 PLC 与外设的通信。这种方式不需要

增加投资，有较好的灵活性，适合小规模控制系统。西

门子公司提供的 PC/PPI 电缆带有 RS232/RS485 电平转换

器，可以很方便地将 PLC 和 PC 机互联 [5]。

自由口通信协议通过用户程序可以控制 S7-200CPU

通信口的操作模式。利用自由口模式，可以实现用户自

定义的通信协议连接多种智能设备。在自由口模式下，

通信完全由用户程序控制。计算机作为主站，可以实现

对 PLC 从站寄存器的读写操作。计算机通过 COM 口发

送指令到 PLC 的 PORTO 口，PLC 通过 RCV 接收指令，再

对 指 令 译 码 后 实 现 指 令 要 求 的 操 作 。 用 户 程 序 通 过 使

用 接 收 中 断 、 发 送 中 断 、 发 送 指 令 (XMT)和 接 收 指 令

(RCV)控制 通信 口的 操作 。

3.3.3  PLC 通信程序设计

根据装置和模块的特点，系统要检测 8 个温度值、

1 个压力值和 1 个重量值。S7 － 200PLC 的 3 个模拟量扩
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展 模 块 分 别 完 成 各 传 感 器 回 送 信 号 的 预 处 理 工 作 ， 然

后由 CPU 将处理过的信号传到发送缓冲区，如图 3 所示。

在先前进行的内存分配工作中，已经划定 VB199 以后的若干

字节为发送缓冲区。

图 3  自由口通信程序工作流程图

程序下载后，利用上位机的串口调试软件，可以检

测到 PLC 将送到上位机的信息，此时已初步实现了 PC

－ PLC 自由通信。但这些信息是以字节的形式反映出来

的 ， 还 不 能 轻 易 识 别 ， 要 将 它 们 转 化 成 易 懂 实 用 的 数

据，还需要进 行上位 机编程 。

3.3.4  PC 通信程序编制

系统要实现温度、压力、重量等信号的实时采集，

上位机必须实现与 PLC、电参量测量仪的通信。PC 机与

各仪器的通信流程图如图 4 所示。

图 4 PC 机通信程序框图

在 VB 中，MScomm 控件是串行通信控件，它提供很

多操作方便的属性和方法，可以很方便地实现通信。使

用 MScomm 控件主要是通过事件来处理串行口的交互，

即当数据到达时，控件的 OnComm 的事件就会来捕获或

处理这些通信事件。而 OnComm 事件也可以用来捕获和

处理通信错误。在实际应用中，一个 MScomm 控件就对

应一个串行口，所以如果要处理多个串行口的话，必须

有相应数量的控件与之对应。在本系统中要用到 2 个串

行口，与之对应的要有 2 个 MScomm 控件。

3.3.5  PLC 控制程序设计

本 系 统 程 序 采 用 顺 序 功 能 图 进 行 编 制 ， 而 且 西 门

子公司专为用户提供了功能图编程设计的指令。在 PLC

的程序编制过程中，还要充分考虑装置的控制特性：真

空冷却过程中要先开启水泵 M0、开启制冷机 M1，然后

是真空泵 M2，最后依照实验要求依次关闭真空泵、制

冷机和水泵；另外从节能的角度考虑，当温度值达到足

够 低 时 可 以 关 闭 制 冷 机 以 减 少 装 置 能 耗 。 本 系 统 应 能

设置不同的工况，保证装置能按既定的方案运行。图 5

和 图 6 所 示 为 装 置 操 作 示 意 图 和 功 能 图 。 通 过 程 序 编

制，装置能够在线检测温度、压力、功率、功率因数、

能耗 等 相 关模 拟 量 。

                        

图 5 装置操作流程示意图             图 6 功能图

本 文 介 绍 了 PLC 在 真 空 预 冷 试 验 台 中 的 数 据 采 集

与 控 制 ， 详 细 地 介 绍 了 PLC 的 选 型 计 算 和 程 序 编 写 过

程。首次将 PLC 用于真空预冷设备，在程序中设置了自

动和手动操作、数据的自动保存、电脑的实时监控等功

能。通过试验证明，将 PLC 用于真空预冷实验装置，具

有 抗 干 扰 能 力 强 及 其 安 全 可 靠 的 特 点 ， 使 整 个 真 空 预

冷实验 系统 都得 到了 优化。
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