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摘 要：PLC 技术和过程控制监控软件是自动化专业实践性很强的专业课，以实际工程项目为背景，基于

西门子 PLC，搭建 PROFIBUS-DP 现场总线控制系统，开展创新实验，培养学生的动手能力、工程应用能

力和创新能力，提高教学实践质量，适应社会对自动化工程技术人员的需求。 
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1  引言  

针对自动化专业而言，PLC技术和组态软件是

内容丰富、综合性和实践性很强的课程,传统的实

践教学，受学时数限制，往往以验证性和设计性实

验为主,学生局限于一两个基本控制程序的编程调

试，很难形成或上升到全局工程观。如何将专业课

程中基础实验的点，通过综合实验连成线，达到创

新实验的面，构建完整的工程观念。建立以“验证

性实验-设计性实验-综合性实验-创新性实验”为

特征的递进式实践教学体系
[1]
，提高学生综合运用

专业技术知识，进行创新能力培养，创新实验的开

设势在必行。 

为了适应自动化专业系列课程改革需要,进一

步提高实践教学效果，培养学生的创新思维，提高
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学生的动手实践能力，培育学生的综合工程素质，

学校一方面加大实验室投资力度，另一方面积极开

展创新实验，并鼓励学生跨专业、跨学院进行选报。

目前，信息学院的过程控制实验室有15套高级过程

控制实验装置， PLC实验室新进18套西门子CPU314

－2DP系统已经安装到位并调试完毕，为创新实验

的开展提供了很高的软硬件环境。 

2  创新实验平台的搭建 

2.1 创新实验的选题 

我校前身为武汉钢铁学院，隶属以前的冶金

部，有很深厚的冶金行业课题背景。结合自动化专

业课程的特点，将多年的科研项目成果引入创新实

验的选题，让学生的创新思维得到展现，综合能力

得到提高，工程素质得到培养
[2]
。 

PLC和组态软件在冶金、烟草、啤酒、煤炭、

楼宇、公路机械、垃圾处理、水处理、热电厂、煤

气处理、锅炉、码头输送等行业有着极为广泛的应



用
[3]
，结合我校的特色以及课题组多年科研项目，

决定选择有代表性的几个实例供学生创新实验参

考。分别是：炼钢厂定氧加铝控制系统设计，焦化

厂集气管压力控制系统设计，中板厂浊环水处理控

制系统设计、轧钢厂轧线控制系统设计，加热炉控

制系统设计，焦化厂推焦信息远程监控系统设计，

高炉通风除尘控制系统设计。 

从选题的内容可以看出，很具有我校冶金特

色，通过实际的设计锻炼，可以使学生了解冶金在

国民生产中的地位和作用，深刻理解冶金行业对自

动化工程技术人员的素质要求，了解所从事行业同

国外先进技术之间的差距，对树立学生强烈的社会

使命感具有一定意义。 

2.2 PLC和组态软件的选取 

PLC在我国也有很多的品牌，有西门子的S7系

列、三菱、欧姆龙、施奈德、AB、GE等等
[4]
，这里

就选用西门子的S7系列PLC作为创新实验的对象。

一方面，实验室有此设备支撑，另外，它也是目前

在我国使用最广泛的PLC。 

组态软件，目前在我国工控市场上，用的广泛

的国外软件有西门子公司的WinCC、Wonderware公

司的Intouch，Intellution公司的iFix，Rockwell

公司的RSView等，国内软件有组态王、MCGS、

FameView、力控等
[5]
。综合考虑，兼取国内外代表

性软件，创新实验的组态软件就选取FameView、组

态王和 WinCC。 

在课程教学中，用的是国产Fameview软件，它

只有四十多兆，安装快且计算机不用重新启动，特

点是与控制设备通讯速度很快、报表功能简单强

大。在创新实验中，选用该软件，学生用起来会得

心应手。WinCC作为西门子公司优秀的HMI产品，在

厂矿企业中有着广泛应用，创新实验的下位机是S7

系列PLC，选用WinCC更是理所当然。 

2.3 硬件平台构建 

以实际的集气管压力控制系统项目为背景（该

项目 2003 年获贵州省科技进步二等奖），进行该

硬件系统构建。 

(1)主要硬件配置 

S7-300系统：CPU315-2DP，CP343－1，SM321，

SM322，SM331，SM332，CP5611

及附件等； 

S7-200系统：CPU214，EM231，EM232，EM277，

PPI电缆及附件等； 

ABB变频器：ACS800实验箱，含Profibus-DP

总线模块和控制电机； 

过程控制实验系统：华晟A3000系统（含西门

子MM420变频器）。 

（2）控制系统说明 

整个系统可由三级控制系统和两级通讯网络

构成。三级控制系统由高性能工业控制计算机（人

机接口 HMI）、基础自动化系统（可编程控制器 PLC）

和变频器（ABB）组成，分别完成不同的控制功能。

两级通讯网络是HMI与S7-300PLC主站，S7-300PLC

主站与远程 S7-200 从站和 ABB 变频器之间通过

Profibus-DP 现场总线进行通讯，实际集气管压力

控制项目采用的就是这种总线控制模式。这里，又

添加了 CP343－1 以太网模块，可以让学生同时也

学会使用上下位机以太网通讯方式，控制系统结构

如图 1 所示，控制柜实物见图 2 所示。 

变频器实验箱和华晟 A3000 过程控制实验系

统是 PLC 的两类控制对象。前者是传动控制练习，

学习变频器设置、就地和远程控制等；后者是过程

控制练习，A3000 系统可以对温度、压力、流量、

液位等过程参数应用多种控制策略进行控制，可以

满足《自动控制原理》、《过程控制》、《自动检测技

术与传感器》、《计算机控制》、《PLC 技术》等自动

化多门专业课程的实验教学，开设包括对象特性研

究、位式控制、程序控制、PID 控制、串级控制、

前馈控制、滞后补偿控制、解耦控制等经典控制。

也可以为科研人员提供一个研究平台，进行高级的

控制理论研究，例如推理控制、预测控制、自适应

控制、专家系统、模糊控制、神经网络控制
[6]
。除

了满足教学和理论研究之外，该系统全部使用工业

现场使用的设备，可以改变学生“看得多，做的少”

的模式。 
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图 1 控制系统结构图 



 
图 2 PLC 柜及过程控制实验装置 

通过这个实验平台的搭建，一方面，学生可以

进行S7-300，S7-200，变频器，组态软件的单独培

训和实验；另一方面，可以构建完整的以太网及现

场总线系统，以实验装置为对象，模拟现场控制设

备，建立工程概念
[7]
。 

3  创新实验的内容实施 

创新实验平台涉及了逻辑控制、过程控制、传

动控制，包含了工业以太网技术、现场总线技术等

许多先进的控制方法和手段，内容烦杂，知识涉及

面宽[7]。考虑到实际工程的复杂性，学生当前所

掌握的技术程度，以及设计任务学时数的限制，设

计任务的难易度要认真把握。既不能太简单，使设

计任务流于形式，也不能太复杂，让学生高不可攀，

没有成就感，积极性受打击。基于此，就前面所提

到的几个系统设计，来源于实际科研项目，进行大

量简化。结合PLC和组态软件专业课程的知识重点，

穿插进设计实验中，达到理论联系现场实际，培养

初步工程概念和综合运用能力，提高创新思维的目

的。 

有了好的项目背景，有了硬件系统平台，有了

难度适中的设计选题，下面就是如何去具体实现

了。简单说，就是指导老师的引导和学生的独立实

践。注意，这里强调老师的是“引导”，而不是“教”；

学生是“独立”，而非老师说该如何做，要充分发

挥学生自己的主观能动性。 

为了有效提高学生设计能力，避免学生少走弯

路，决定将课题设计简单分解，采用“演实例、分

阶段、按步骤”的方法，循序渐进，完成创新设计

任务。 

3.1  实例演示和讲解 

首先把所做过的工程项目都做成演示录像，一

方面是项目交工前进行现场培训，另一方面也是准

备把它引入课堂教学，让学生了解工业过程现场控

制。在工程实例演示过程中做好如下工作： 

3.1.1 简单工艺介绍 

以进出水液位升降控制系统设计为例，演示录

像的整个过程，就相当于把现场直接搬到屏幕上，

学生能在尽可能短时间内了解工艺现场，理解控制

过程，明白控制要求，需达到的控制效果。同时在

操作演示时，提出问题：整个上位机界面由几个画

面构成？主工艺画面一般包含有那些内容？要达

到什么样的控制效果？控制变量点数如何统计？

下位机 PLC 硬件配置如何选择?流程图应该怎样构

建？软件编程如何实现？等等，目的是使学生建立

一个全局工程观，了解工程设计流程。 

项目演示中，通过按钮的动作，阀门的状态，

变量的变化以及构件的动态效果等，使学生深刻了

解工艺过程，明白要完成的任务。图 3为液位升降

控制系统工艺流程图。 

 

图 3  液位自动升降系统演示 

3.1.2 简单小结 

下位机 PLC 包含内容： 

（1） 信号列表：控制变量数量及定义，上下位机

通讯变量及数据格式； 

（2） 硬件选型：根据通讯方式和变量点数选择各

个相关模块（如电源模块、CPU 模块、DI 模

块、DO 模块、AI 模块、AO 模块等）； 

（3） 硬件组态：变量地址分配、参数设置等； 

（4） 软件编程：流程图构建、结构化程序、软件

调试等。 

上位机组态画面设计一般包含的画面内容及

功能简介： 

（1） 工艺流程画面：在计算机屏幕上直观、形象、

动态显示整个生产过程，包含有现场设备布

局、工艺管道走向、生产数据显示等； 

（2） 实时曲线：显示被控变量的实时趋势； 

（3） 历史曲线：查询被控变量的历史趋势； 

（4） 报表：按照要求的表格方式，显示、存储、



查询、打印数据报表； 

（5） 报警：提示操作人员系统的工作状态。 

3.1.3 工程设计进程说明 

讲解设计、施工、调试、交工等注意事项，让

学生学习合理安排工程设计进度，了解交工资料等

方方面面的事项，对学生进行工程素质锻炼。 

3.2  科目训练和实施 

在设计开发过程中，由简入繁，逐步增加功能

难度系数。把设计任务简单分解成“基础科目练习

——综合科目训练——创新科目实现”三步走。 

第一阶段：基础科目练习。以 PLC 为例，时钟

脉冲序列电路程序，方波电路程序，自锁电路程序、

互锁电路程序、闪烁电路程序等，这些基本电路程

序要一一编程调试过关。实际上，任何复杂的逻辑

功能电路，都可以找到基本电路的缩影。只有牢固

掌握好这几个基本电路程序，充分把握好逻辑时

序，才能灵活运用，编制出功能复杂的逻辑程序，

满足控制系统任务要求。 

第二阶段：综合科目训练。就是组态软件与

PLC 简单联动调试训练。以前组态软件和 PLC 课程

实验、设计，都只是进行各自的编程调试，不考虑

上、下位机变量间的相互通讯连接。现在，作为一

个完整的控制系统，就要对二者进行联动编程调

试。 

实际生产过程中，组态软件的运行，是要和底

层的控制设备打交道，所以上位机（组态软件）和

下位机（PLC）彼此之间有数据的通讯往来。训练

时，只选用有代表性的四种变量即可，DI（开关量

输入）、DO（开关量输出）、AI（模拟量输入）、AO

（模拟量输出）。通过四类变量上下位机的读写操

作，深刻理解组态软件与 PLC 之间的数据交换。 

通过综合科目训练，学生一方面巩固了 PLC

课程，了解了西门子 PLC 的编程方法，锻炼了 PLC

的实际应用能力；另一方面，深刻体会了组态软件

与 PLC 的工作方式一样，都是循环扫描工作方式；

同时，PLC 的编程逻辑，对组态软件的功能逻辑也

有很好的借鉴作用。 

第三阶段：创新科目实现。也就整个工控过程

从设计、编程、调试的实际实施过程。学生根据实

验室所提供的设备，进行 S7-300 系统设计，S7-200

系统设计，从简单到复杂，最后实现主从站总线系

统设计，以及以太网通讯系统设计等。学生的创新

思维重点就体现在编程、调试过程中。图 4 和 5

是学生所完成的工程画面设计。 

 

图 4 集气管压力系统设计界面 

 
图 5 定氧加铝系统设计界面 

4  结语 

总的来说，通过“具体工程实例演示——阶段

练习步骤讲解——学生创新设计”，会取得很好的

教学效果。学生不服输的劲头以及啃硬骨头的精神

在实训中得到体现，学生的工程概念，应用能力和

创新能力得到了较好的展现和培养。尤其是学生在

实验设计过程中所表现出的自信心、进取心、好奇

心和求知欲望以及独立思维能力、逻辑判断能力和

举一反三、触类旁通的能力恰恰是创新人才所应具

备的素质。通过教学方法和手段不断革新，以及创

新实验的深入开展，学生的工程应用能力和创新能

力必将得到更好地培养，使学生尽快完成从学校到

社会角色的转变，打下坚实的基础。 
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