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摘要：在工业控制领域，计算机自动监控系统得到了越来越广泛的应用。本文采用MCGS组态软件开发监控系统的人机界面；采用Siemens PLC实现MCGS与外界数据的通信，实现对外界系统的实时监控、报警、数据输出和曲线显示等；并且可以实现上下限报警值的在线实时修改。对于工业实际生产具有一定的实际指导意义。 
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Automatic monitoring system based on MCGS and PLC
LIU Ningning
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Abstract: In the field of industrial control,computer automatic monitoring system has been more and more widely used.In the paper,MCGS configuration software develops the human-machine interface of control system;using Siemens PLC achieves MCGS data communication with the outside world,and realizes real-time monitoring of outside system,alarming,data output and curve display;and also can achieve Online real-time changes of lower and higer limit values.For practical production has some practical significance.
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0 引言
工业计算机是工业自动化设备和信息产业基础设备的核心。传统意义上，主要用于工业生产过程控制，但如今其应用范围已远超出于此，而是应用在国民经济发展和国防建设的各个领域，计算机自动监控系统就是这其中的一部分。

目前绝大多数自动监控系统针对不同的系统制定不同的控制方案，要求系统具备在线监测及数据采集显示、远程自动控制和网络通讯、检测数据分析﹑系统监测及故障报警等功能，其电气自控系统以PLC和网络系统为控制系统主干，通过安装在上位机的组态软件来监控整个系统的运行状况。组态软件一般与DCS、PLC等控制器厂家进行监控软件配套，可以在过程自动化、制造自动化项目中广泛应用。可编程控制器(PLC)是一种重要的控制设备，主要应用在汽车、粮食加工、化学、金属、矿山、造纸等行业。利用组态软件和PLC可编程控制器，采用“集中监测，分散控制”的原则构建整个自动监控系统，有效的实现了整个系统的一体化。
1 西门子S7-200系列PLC简介
1.1 S7-200系列PLC的概述
S7-200系列PLC是西门子公司生产的小型可编程序控制器，S7-200 CPU将一个微处理器、一个集成电源和数字量I/O点集成在一个紧凑的封装中，从而形成了一个功能强大的微型PLC，参见图1-1。在下载了程序之后，S7-200将保留所需的逻辑，用于监控应用程序中的输入输出设备[1]。
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图1-1  S7-200微型PLC
1.2 S7-200 PLC编程软件
PLC编程软件是PLC用户程序编制的专用工具。用于S7-200系列PLC编程的软件是STEP7-Micro/WIN。

STEP7-Micro/WIN的界面如图1-2，STEP7支持三种编程模式：LAD（梯形图）、FBD（功能块图）和STL（语句表）。梯形图语言（LAD）是在继电器控制电路图上发展来的，最大的优点就是直观易懂，简单方便，是PLC的主要编程语言。通过通讯电缆实现计算机与PLC的通信、上传和下载用户程序以及PLC通信的参数设置等[1]。
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图1-2  STEP7编程软件界面
1.3 S7-200 PLC的通信功能及通讯方式
PLC通信主要采用串行异步通信，其常用的串行通信接口标准有RS-232C、RS-422A

和RS-485等。其中RS-232C采用负逻辑，-5~-15V为高电平“1” ，5~15V为低电平“0”。RS-422A采用平衡驱动，差分接受，由两根导线（A和B）组成，当B>A时为高电平“1” ，当B<A时为低电平“0”。RS-485为RS-422A的变形。
西门子公司的生产金字塔由4级组成，如图1-3所示，由下到上依次是：过程测量与控制级、过程监控级、工厂与过程管理级、公司管理级。
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    图1-3 西门子公司的生产金字塔

S7-200支持的通讯协议很多，具体来说有：点对点接口PPI、多点接口MPI、PROFIBUS-DP、AS-I、USS、MODBUS、自由口通讯以及以太网等。

PPI通讯协议是一个主从协议：主站向从站发出请求，从站作出应答。从站不主动发出信息，而是等候主站向其发出请求或查询，要求其应答。该协议是Simens公司专门为S7-200系列PLC开发的一种通讯协议，一般不对外开放。

MPI方式允许主站与主站或主站与从站之间的通讯。自由口通讯协议对用户完全开放，在自由口模式下通信协议是由用户定义的。

2 MCGS组态软件及外界系统通讯
2.1 MCGS的概述
MCGS (Monitor and Control Generated System，通用监控系统)是一套用于快速构造和生成计算机监控系统的全中文工业自动化控制组态软件，通过对现场数据的采集，以动画显示、流程控制、网络数据传输、工程报表、数据与曲线等诸多强大功能于一身，向用户提供解决实际工程问题的方案，并支持国内外众多数据采集与输出设备，广泛应用于石油、电力、化工、钢铁、矿山、机械、纺织、航天、建筑、制造与加工业、水处理、环保、智能楼宇、实验室等多种工程领域。它充分利用了Windows图形功能完备、界面一致性好的特点，比以往使用专用机开发的工业控制系统更具有通用性，在自动化领域有着更广泛的应用[2]。 

MCGS的主要特点和基本功能如下：

1．简单灵活的可视化操作界面。MCGS采用全中文、可视化、面向窗口的开发界面，
构造用户运行系统的图形界面，使得MCGS的组态工作既简单直观，又灵活多变。

2．丰富、生动的多媒体画面。MCGS以图像、图符、报表、曲线等多种形式，为操作员及时提供系统运行中的状态、品质及异常报警等有关信息；通过对图形大小的变化、颜色的改变、明暗的闪烁、图形的移动翻转等多种手段，增强画面的动态显示效果。

总之，MCGS组态软件功能强大，界面友好。同时使用MCGS组态软件能够避开复杂的计算机软、硬件问题，集中精力去解决工程问题本身，组态配制出高性能、高可靠性和高度专业化的工业控制监控系统[3]。

MCGS系统包括组态环境和运行环境两个部分。

组态环境相当于一套完整的工具软件，它帮助用户设计和构造自己的应用系统。用户组态生成的结果是一个数据库文件，称为组态结果数据库。

运行环境是一个独立的运行系统本身没有任何意义，必须与组态结果数据库一起作为一个整体，才能构成用户应用系统。一旦组态工作完成，运行环境和组态结果数据库就可以离开组态环境而独立运行在监控计算机上。

组态结果数据库完成了MCGS系统从组态环境向运行环境的过渡，它们之间的关系如图2-1所示。
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图2-1  MCGS的构成

2.2 与外界系统通信

S7-200 USB/PPI电缆用于MCGS操作和读写西门子S7_21X、S7_22X系列PLC设备的各种寄存器的数据或状态。本构件使用西门子PPI通讯协议，采用西门子标准的PC/PPI通讯电缆或通用的RS232/485转换器，方便、快速的和PLC通讯。
使用MCGS组态软件和PLC通讯之前，必须保证通讯连接正确，和西门子PLC的通讯连接如下：

使用西门子标准USB/PPI电缆通讯，使用USB/PPI电缆进行同时，必须保证上位机软件，PLC中的设置一致。和一台PLC通讯连接图如图2-2所示：
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图2-2  和一台PLC通讯连接图 

MCGS和PLC编程软件不能同时启动，因为他们使用的是同一个端口，想要在线利用MCGS监控系统，那就先必须在关闭MCGS的情况下，先把PLC程序下载到PLC中，并且运行程序，再把编程软件关闭，再启动MCGS，这样就可以利用MCGS实现在线监控。

3 储水罐水位自动监控系统的设计
3.1 自动监控系统的原理框图
储水罐水位自动监控系统方框图如图3-1所示：
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图3-1  储水罐水位自动监控系统方框图

储水罐水位自动监控系统硬件接线图如图3-2所示：
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图3-2  储水罐水位自动监控系统硬件接线图
3.2 STEP7-Micro/WIN部分设计
在STEP7-Micro/WIN里编程可以实现数据的上下传输及相关的控制。PLC子程序0框图如图3-3所示： 
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图3-3  PLC子程序框图

PLC的主程序框图如图3-4所示： 
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图3-4  PLC主程序框图    
4 设计结果及分析
调试了储水罐水位自动监控系统的硬件系统、数据采集系统、软件部分及各个相关部分，使MCGS实现对外界系统的实时采集、实时监控。具体监控结果如下。

储水罐水位自动监控系统运行时，储水罐水位自动监控系统画面组态，如图4-1所示，
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图4-1  系统运行时监控画面组态

上位机中三个罐的水位由外界模拟储水罐水位系统输入；运行时间记录的是从开关闭合到断开的时间；上下限报警值栏，在系统运行时可以修改三个液位的上下限报警值；右下角，为四个相应界面切换按钮。点击退出按钮时，可进入退出系统的画面。
运行时实时监控画面如图4-2所示：
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图4-2  运行时实时监控画面

该画面中实时曲线实时监控三个液位的实时变化，实时数据反映当前液位的具体数值。
运行时历史曲线如图4-3所示：
历史曲线记录所有的历史情况，从数据开始存盘开始记录，图4-3反映的是某晚上20:10:24到20:40:24之间30分钟的历史曲线。
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图4-3  运行时历史曲线画面

运行时历史数据如图4-4所示：

历史数据记录了所有的数据，可以通过选择表格中[image: image13.jpg]


和[image: image14.jpg]


来选择查看任意时刻的历史数据。
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图4-4 运行时历史数据画面
运行时报警数据如图4-5所示：
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图4-5  报警数据画面
报警数据记录了所有的报警数据，可以通过[image: image17.jpg]BTN




来选择查看以前的报警数据。

MCGS充分利用了Windows图形功能完备、界面一致性好的特点，比以往使用专用机开发的工业控制系统更具有通用性，在自动化领域有着更广泛的应用。
5 总结

本文使用MCGS组态软件和STEP7-Micro/WIN软件，编制了计算机自动控制系统人机界面和PLC的驱动，采集控制对象的状态，将各控制数据通过人机界面输出，便于操作者进行观测和控制。可以按工业现场的要求来实现实时在线控制、及一些监控过程中数据的改变及数据曲线的记录。经设计结果验证计算机监控系统具有可以远程控制，且具有界面友好、参数在线整定方便等优点，且运行稳定、可靠，具有良好的效果。
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