
电子设计工程
Electronic Design Engineering

第 23 卷
Vol.23

第 8 期
No.8

2015 年 4 月
Apr. 2015

收稿日期：2014-08-04 稿件编号：201408017
作者简介：任晓敏（1977—），女，陕西乾县人，硕士，讲师。 研究方向：电气自动化与控制工程。

目前大中型药厂对制药环境要求很高，药厂室内温度的

高低和湿度的大小均会影响到药品的质量，若采用组合式空

调机 组（简 称空 调 机 组）就 完 全 可以 实 现 药厂 室 内 的环 境 温

度要求。 近年来可编程逻辑控制器（英文缩写 PLC）在工业自

动控制方面应用越来越广泛，由于具有功能丰富、编译简单、

使用方便、维修故障简单、可靠性高等特点，因此在组合式空

调机组中使用 PLC 控制技术，药 厂 室内 环 境 温度、湿 度 等方

面均得到智能化的控制，有效地提高了工作的生产效率。

鉴 于 现 在 高 职 院 校 理 工 科 学 生 在 学 习 PLC 课 程 时 ，对

PLC 的扩展模块及 PID 等知识只了解基本概念，对原理不慎

其解，更不会进行应用。 本文是基于对 PLC 知识的应用，以简

易空调机组温度控制系统为实例， 结合学生的实际水平，设

计与制 作 一套 较 为 完善 的 空 调机 组 温 度控 制 模 拟装 置 [1]，目

的就是一方面有助于巩固所学专业知识， 拓展学生的思维，

另一方面自行研制教学装置有助于提升教师科研水平，同时

为学院在购买设备上节约了一部分资金。

1 装置介绍

1.1 装置的控制原理

某药厂依据“药品 GMP 认证”的要求对室内环境温度要

求控制在 18～26 ℃范围内， 因此管理制药设备运行的人员可

根据一年四季不同的室内气温， 选用组合式空调机组可有效

地将室内温度控制在要求范围内。 组合式空调机组本身不带

冷、热源，以冷、热水或蒸汽为媒介，通过室外的制冷机组对冷

（热）进行制冷降温（或加热升温），由各种空气处理功能段组

装的一种空气处理设备，分别由电加热、除湿、加湿、送风机、

回风机、喷水、冷却、过滤等单元体组成。 组合式空调机组可以

通过 PLC 对加热设备和制冷设备的控制，以达到合适的温度，

室内可选用双金属温度计，可直观的观察到回风及出风温度。

空调 温 度控 制 模 拟装 置 是 将 结 构 复 杂 的 空 调 机 组 进 行

简化，只进行制冷控制。 现场模拟药厂的车间环境，通过温度

传感器检测室内温度，并将温度信号转化成数字量送人 PLC
中，PLC 通过读指令将这些测量值读入， 再通过比较指令与
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车间 内 所 需温 度 的 设定 值 比 较，得 到 偏 差值，根 据 温度 偏 差

值调节空调机组中的制冷装置，从而在给定温度范围内进行

工作 [2]。 对于组合式空调机组中的回风阀、排风阀、加湿阀、风

机、过 滤 装 置等 控 制 在装 置 中 没有 涉 及 到，因 此 本 文不 做 解

释说明 [3]。

1.2 装置的功能

该装置采用两台电动机要求具有顺序启动、停止及保护

的 功能，将 检 测到 的 温 度 信 号 送 给 PLC，电 动 机 可 以 实 现 顺

序启动或顺序停止，并通过计算机和 PLC 的软件观察模拟空

调机组的运行情况；空调机组温度控制系统模拟装置通过获

得 反 馈 信息，从 而 达到 自 控 的作 用；装 置还 提 供 有源 警 报 信

号 接 口，可接 指 示 灯直 观 显 示警 报 红 灯，红 灯 亮 起以 提 醒 设

备运行管理人员。

1.3 装置的特点

该装置是一种利用 PLC 控制技术，选用网孔板和常用低

压 电 气 元器 件 搭 建实 物 平 台仿 真 与 模拟 工 业 现场 下 的 温 度

控制的装置。 通过采用开放台式结构，网孔板上可以安装主

机单元（PLC 及扩展模块）、电源模块、温度传感器、部分低压

元 器件 以 及 线槽 和 导 轨，根 据 控 制系 统 的 温度 要 求，通 过 拼

接积木的方式摆放固定元器件， 使用导线连接安装完成，然

后通过调试好的程序驱动电动机以降低室温。 在符合控制要

求的 前 提 下，可 根 据 自己 的 设 计任 意 改 变其 结 构，真实 地 模

拟空调机组的工作，不仅使用方便灵活，而且安全可靠，有效

地培养了学生的设计、安装、分析等综合能力。

2 硬件设计

该 装 置 温 度 控 制 系 统 以 PLC 为 核 心 ， 选 用 西 门 子

CPU226CN 和 其 扩 展 模 块 EM231 （4 路 12 位 模 拟 量 输 入 ）、

EM232（2 路 12 位模拟量输出）[4]；温度控制系统采集的信号为

模拟量，这里选用具有测量精度高、安装方便等优点的热敏电

阻传感器，它按温度改变电阻值，再通过转换电路将电阻变化

量转化为电压变换量，根据电压变化量反映空气温度变化，主

要作用是将检测的温度信号转换为 PLC 需要的数字量。 经过

多次测试和分析确定在装置中选用上述元器件， 不仅系统性

能得到了极大地改善，而且满足药厂车间的室温的要求。

2.1 控制系统方框图

装置的温度控制系统以 PLC 为主机单元， 通过相应的软

件完成数据采集、数据比较、数据运算，其输出信号来控制电

动机的运行状态。 根据系统控制要求，空调机组温度控制系

统设计的方框简图如图 1 所示。 由于采集到的输入量温度是

模拟量， 模拟量首先由温度传感器转换为标准量程的电压，

PLC 用 A/D 转 换 器 即 扩 展 模 块 EM231 将 它 们 转 换 为 数 字

量 ， 用 二 进 制 补 码 表 示 ，D/A 转 换 器 即 扩 展 模 块 EM232 将

PLC 的数字输出量转换为模拟电压 [5]，再去控制执行机构。

2.2 系统的硬件电路

温度控制系统的硬件电路主要由 3 部分组成，一部分由

交流接触器的主触点和制冷阀电动机构成主电路，另一部分

就是控制电路部分， 包括交流接触器的辅助触点和线圈、按

钮等，第三部分是 PLC 的外部接线图。

1）主电路

该装置的温度控制系统选用两台制冷阀电动机，分别由

两只交流接触器控制，选择空气开关、熔断器、热继电器进行

安全保护。 如图 2 所示为系统的主电路。

2）PLC 的外部接线图

温度控制系统的硬件电路起控制关键作用的就是 PLC 的

外部接线图，根据 PLC 的 I/O 分配表，外部接线图如图 3 所示。

2.3 装置的安装

根据控制要求及电路原理图，还需画出系统的安装位置

图。 安装 位 置 图在 设 计 时必 须 符 合安 装 工 艺 要 求， 主 要 以

PLC 和 交 流接 触 器 为核 心，除 了 热 电 偶 温 度 传 感 器、计 算 机

和电动机接在网孔板以外，其他元器件可以根据实际需要进

行灵活安装固定。 如图 4 所示，左图为空调机组模拟装置的

安装位置图，右图为接好的实物图。

图 3 PLC 的外部接线图

Fig. 3 The external wiring diagram of PLC

图 1 系统方框简图

Fig. 1 System block diagram

图 2 系统主电路

Fig. 2 The main circuit of the system
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图 4 空调机组模拟装置的安装位置图

Fig. 4 Air conditioning unit installation location map simulation device

3 软件设计

3.1 I/O 分配表

根据装置的温度控制要求，列出控制系统的输入信号与

输出信号的名称、分配地址即 I/O 分配表如表 1 所示。温度控

制系 统 共有 开 关 量输 入 点 3 个、开 关 量 输出 点 5 个、模 拟 量

输入点一个、模拟量输出点一个。

3.2 程序设计

软件 设 计以 西 门 子可 编 程 逻 辑 控 制 器 S7-200 为 平 台，

程序 设 计 包括 主 程 序、子 程 序，其中 温 度 控制 部 分 程序 较 为

复杂，以下给出部分温度控制程序作为参考 [6]。 需要注意在模

拟量数据的处理时需要对模拟量输入、 输出信号进行整定，

在 整 定 过程 中 要 熟悉 模 拟 量输 出 模 块中 的 数 字量 与 模 拟 量

之间对应的线性关系 [7]。

温度值转换

LD Always_On:SM0.0
MOVW 制冷反馈量平均值:AIW10， VW672
-I +6400， VW672
ITD VW672， VD676
DTR VD676， VD680
最终模拟量转换值：

LD Always_On:SM0.0
MOVR VD680， VD684

/R 25600.0， VD684
LD Always_On:SM0.0
MOVR 100.0， VD688
-R 0.0， VD688
LD Always_On:SM0.0
MOVR VD684， VD692
*R VD688， VD692
反馈值处理程序结束：

LD Always_On:SM0.0
MOVR VD692， 制冷反馈量:VD16
-R 0.3， 制冷反馈量:VD16
制冷设定值，手动有效：

LD Always_On:SM0.0
AN 制冷模式:M1.7
CALL HMI_PV:SBR4， 制冷设定值:VD36， VD1004
制冷 PID 控制：

LD Always_On:SM0.0
CALL ZL_PID:SBR0， 回 风 温 度 平 均 值 :AIW0， 温 度 设

定值:VD20， 自动判定:M5.0， 制冷设定值:VD36， 制冷 PID 输

出值:VW72
输出到制冷阀：

LD Always_On:SM0.0
MOVW 制冷 PID 输出值:VW72， 制冷调节阀:AQW10

4 装置调试

在网孔板上将装置安装好后，对照电路图检查电路的接

线是否有误，当确保接线无误后，然后下载程序，在线监控程

序的运行，按下启动按钮 SB2，观察交流接触器的动作顺序和

电动机的运行情况，检查是否符合温度控制要求。 在保证空

调机组温度控制系统的模拟装置正常运行的前提下，试验结

果证明模拟装置还能够对故障及时发现与处理，有效防止事

表 1 I/O 分配表

Tab. 1 I/O allocation table

输出

输入元器件 输入点 输出元器件 输出点

停止按钮 SB1 I0.1 交流接触器 KM1 Q0.0

启动按钮 SB2 I0.2 交流接触器 KM2 Q0.1

热继电器 FR1 I0.3 报警灯 EL Q0.2

热继电器 FR2 I0.4

输入

任晓敏 组合式空调机组温度控制模拟装置的设计与制作
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故的发生，确保系统设备的安全。

5 结束语

本文分析了组合式空调 机 组的 应 用 及 PLC 技 术 在 教学

上的要求， 确定空调机组温度模拟装置的总体设计方案，经

过硬件电路的设计、软件编程、调试等环节，利用 PLC 控制技

术及自带的监控功能，调试结果表明该装置不仅实现了空调

机组的两台电动机之间的协调作用，而且温度控制系统工作

稳定可靠、使用经济灵活 [8]，能够保证药厂车间的环境温度保

持在恒定的范围内，在教学上具有较强的示范作用。
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意法半导体（ST）帮助 Prizm 智能音频装置实现环境设定互动功能

意法半导体（STMicroelectronics，简称 ST）宣布其产品获 PrizmTM 公司智能音频装置（smart audio device）选用。 PrizmTM 智能

音频装置能够根据室内人数以及每个人的音乐品味与欣赏音乐的习惯，甚至是当天的时间和环境噪音大小自动选择播放的歌

曲。 意法半导体先进的微控制器与传感器技术帮助 Prizm 实现了智能音频及触控互动功能。

Prizm 强调不同的音乐背景会影响谈话方向和社交体验， 所以在设定音乐时会按照室内人数以及每个人的音乐品位和欣

赏习惯选择合适的音乐。 当房间内只有您一个人时，Prizm 会为您播放专属音乐；当房间内有一群人时，Prizm 则会综合每个人

的喜好， 播放大家都喜欢的音乐。 Prizm 与其他音乐服务最大的区别是， 您不必特别告知您想听的音乐类型或特定的歌曲，

Prizm 可自动帮您选择。

Prizm 是法国巴黎的一家创业公司，成立于 2014 年 10 月，通过 Kickstarter 融资平台为其 3.8 英寸高的金字塔形状的 Prizm
联网产品筹募资金。Prizm 在短时间内就得到各方的支持和热烈的反响，只用了四天就实现了融资目标，成功集资超过 160 000
美元。 第一款产品可连接任何一种音箱（无线或线缆连接），并能够与流媒体服务无线互动，预计于 2015 年夏末出货。

意法半导体为这个创新产品提供部分核心技术。 Prizm 采用 32 位 STM32F0 ARM誖Cortex誖M0 微控制器管理新产品的触

控互动功能，并通过意法半导体 MEMS 麦克风监测周围环境气氛。

Prizm 首席技术官 Arthur Eberhardt 表示："我们在意法半导体的产品组合内找到了实现 Prizm 独特产品功能所需的技术解

决方案，具有高灵敏度的 MEMS 麦克风可以检测环境气氛，STM32 主流微控制器及其搭配的开发生态系统，让我们的触控功

能更容易实现。 "
意法半导体欧洲、中东与非洲区总裁 Jacky Perdrigeat 表示："Prizm 这一产品的成功，代表了物联网概念的实现。 意法半导

体优异的微控制器产品组合，辅以各种传感器、功率器件和安全及通信连接产品，让各种应用领域的厂商都可快速且轻松地设

计电子产品。 "
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