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小型PLC网络在木材千燥窑
控制系统中的应用

李纪平
(上海木材工业研究所，上海200051)

摘要：论述了基于HostLink网络拓扑的小型PLC网络控制系统应用于多座木材干燥窑的生产线自动化监控管理。
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Application of a Small PLC Network in Wood Drying Kiln Control System

LI Ji-ping

(Shanghai Wood Industry Research Institute，Shanghai 200051．China)

Abstract：This paper discusses a programmable logic controller(PLC)system network based on

HostLink network．It focused on the application and advantages of this system for centralized auto—

matic monitoring and controlling a wood drying line involving several kilns．
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木材干燥设备控制系统的性能是确保干燥质量

的关键，其控制属性涵盖三种控制类型；开关量的逻

辑控制；慢连续量的过程控制以及快速连续量的运动

控制。传统上逻辑控制采用“电控”装置(继电器接触

器控制柜)，过程控制采用“电仪”装置(电动单元组合

仪表)，而运动控制则用“电传”装置(电气传动控制)。

可编程控制器(PLC)在装置一级很好地实现了“三

电”一体化“，将三电的功能集成在一个装置中，能适

合各种规模的自动化系统。木材干燥窑用控制系统即

为集“三电”于一体，控制参数多，运算量大，工作电磁

场环境相对恶劣，但控制对象均以程序开关量为主，

因此适合用PLC作控制核心，且PLC中已含有网络

部件，联网方便可靠，其灵活性、可维护性和性价比均

高于采用STD总线的工控机和一般的单片机系统。

以拥有多座术材干燥窑组成的干燥生产线的自

动化管理监控为应用实例，采用个人计算机作上位

机，小型PLC为控制核心，以单片机作模拟信号采集

及键盘显示扩展模块，组成一基于HostLink网络拓

扑的小型P1。c网络控制系统。本文从方案设计、控制

轻萼岳羿：挈辇军：芯6一)，男，上海木材I业研虫所工程师．

逻辑、模拟信号采集、通信单元、网络拓扑结构配置、

网络功能、通信端口的连接及通讯协议、到人机界面

和相关监控软件的编程特点等作一介绍。

1系统硬件设计

1．1任务分析

木材窑干～般要经过升温预热、保温、干燥、调湿

平衡和冷却等程序段01。干燥工艺控制一般应根据木

材树种、厚度、初含水率和预期终含水率、干燥窑本身

的温、湿度特性和木堆疏密程度等因素，在各程序段

设置不同的参数和控制算法，通过控制加热阀、喷蒸

阀、进排气执行器、风机方向和转速来调节窑内的温、

湿度，使木材中的水分按一定的曲线蒸发到终含水

率，同时去除内应力，使木材具有良好的加工性能。

木材干燥窑内的温湿度场分布不均匀，尤其在循

环气流换向时，因此控制系统的输入模拟信号常采用

多点采集方式，通常设置为：

窑内温度×2点，窑内平衡含水率×2点、木材含

水率×6点；

控制系统的输入采集开关l鲁弓；风机运转风f旬确
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认×2点；

控制系统的输出信号：加热×1点(开

关量)，加湿×1点(开关量)、进排气×l点

(开关量／o～5V模拟量)、风机正反向×1

点(开关量)、风机运行×l点(开关量)、风

机转速×1～3点(开关量)。

1．2网络系统结构

1．2．1网络拓扑结构根据集中监管、分

散控制、简单可靠、高性价比的设计理念，采

用日本OMRON公司的HostLinkc31(上位

链接)通信系统。该系统以IBM个人计算机

为上位主机，通过上位链接单元与数台作下位机的

PI。c互连组|或上位链接网络(见圈1)。通过与

HostLink单元的通信，上位机可读写网络中下位机

的PLC内部单元，可以变更PLC中的用户程序，实

时监控其运行过程，实现自动化集散控栽。下位机采

用0MRON公司CPMIA微型机系列的PLC，其内

部已含有HostLink链接单元和网络通信协议的软硬

田l HostLink罔络拓扑

Fig．1 HostLink network

件，用带屏蔽双绞线电缆为通信介质的RS一422总线

Host[。ink链接单元，主干线传输距离在500 m以下，

分支线在10m以下，最大可按主从总线1 t N方式

组成32个节点的上位链接PLC小型网络，

并有众多的特殊功能单元扩展模块，如：模

拟量I＼O单元CPMlA—MAD01、温度传感

器单元CPMlA—TSl02等，完全能够满足中
～⋯

小规横数台干燥窑联网的控制需要。本方案

中上位机不参与实肘控制，因此不需采用价

格昂贵的工控计算机，配置普通个人计算机。，。，
即可，以降低成本。

1．2．2网络通讯协议CPMlA系列的

PI．c与上位机通信的协议是3层结构，即物

理层、数据链路层、应用层，编写程序基于应

用层进行。HostLink是主从方式，协议规定

只能由上位机主动发送命令并启动通信，下

·24·

固2多点通信协议格式

Fig．2 Format of multipoint communication protocol

位机收到命令后，判断是否在呼叫本机，若是，先执行

命令然后将执行结果返回上位机；若不是则不作响

应。命令和响应均以帧为单位，其多点通信协议基本

格式“3见图2，其中每个位均为ASC I字符，校验码

FCS(Frame Checksum)将校验码之前的所有字符的

ASCⅡ码按位作连续异或运算，得到2位16进制数，

然后再将其转换为2位ASCⅡ字符。在接收端，按同

样方法计算校验码并与接收到的FCS比较，若一致

则接收成功，否则要求重新发送。CPMIA系列的

PLC中已按HostLink通信协议配置了通信程序，晌

匝帧在PLC中自动生成，用户无需再编程，只要在上

位机中严格按HostLink通信协议规定的命令帧和响

应帧格式编写诵信程序，并且正确设置传输波特率

等，通信即成功。

1．3单机硬件结构

单机硬件结构见留3。其设计完全按照分散控制

的思想进行，除复杂的多阶段控制逻辑和众多控制参

数的设定由上位机在图形人机界面中确定并传送给

Pl，c，以及历史数据的记录由下位机传送给上位机处

理外，其它如信号采集处理、实时控制等部分都放在

*碓々：镕}}#州划E}j若裴j蝴}
暖3单机毫件螭构桓圈
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单机系统中，其特点是；只要将控制方案及参数通过

网络下载到下位机后，单机系统完全可以离线运行。

在输出部分，安排了输出开闭和手动直接操控执行功

能，以便在调试和维修或控制故障时t可以边排除故

障边手动操控使干燥继续进行。

本方案的另一特点是把模拟信号采集处理和实

时控制分开。由于要轮流采集温度、湿度、木材含水率

等10个模拟量，其中平衡含水率(EMC)需经查表插

值运算得到，木材含水率需经放大、对数处理、温度补

偿、树种修正等特殊处理后得到，并且为克服长时间

在被测木材上施加单向测量电压产生极化效应而导

致测量失真，采取了定时换向操作，以及实现在干煤

窑旁也能进行操控和显示功能，所有这些计算星和运

行周期占去许多时间，若再将通信、实时控制放在一

个处理器上，系统的实日口性将大大下降，稳定性、可

靠性也会降低。因此采用具有较高性价比的Mi—

crochip公司的PIC单片机组成模拟信号采集与键盘

显示扩展电路板，来完成上述这些相对固定、又与干

燥工艺设置、控制逻辑基本无关的操作，其与主控

PI．C的接口内容仅是最终的采集数据和功能键码，

而把复杂易变的控制逻辑，参数设置和实时程序控

制、输出驱动以及与上位机通信等放在PLC中完成，

充分发挥了PI，c的可编程、高可靠性和不需编写下

位机部分通信程序的特长。

设置独立的日历时钟部件，用连续寿命5年以上

的锂电池作后备，使关键字段的时间数据与采集的信

号一起传至上位机数据库。不会因停机、掉电、上位机

时钟不准而目}起数据混乱，这在分散控制的网络应用

中十分必要。

主控PI，C的输入输出点数和类型可按具体被控

干燥窑的执行部件要求选取。

2系统软件设计

2．1上位机系统软件

上位机系统软件在中文Windows操作系统下工

作，主要由与各下位机通信的程序、具有动画效果的

人机交互界面、记录现场数据的实时数据库及其查询

程序、存储干燥基准设置参数的数据库及其干燥工艺

设置界面等组成，以管理为主要目标。

2．1．1通信程序VB6．0提供了一个串行端口控

件MscommⅢ，可以提供使用简单的串行端口通讯功

能，也可以用来创建功能完备、事件驱动的高级通讯

工具。使用时只需预先设置与下位机网络一致的端

口、波特率、校验方式、数据位、停止位等属性，即可完

成串行口的初始化。

2．1．2动画显示人机交互界面 本方案将网络状态

和单机状态设计在一幅监控界面上(图4)，在网络区

以模拟LED灯的不同颜色来显示各窑的执行部件状

态，用鼠标点击任何一个干燥窑．该窑的详细状态和

基本设置就会显示在当前窑状态区内，清晰方便。

围4罔缗监攫界面

Fig．4 Network supervisor Interface

2．1．3实时数据库及其查询程序为掌握木材干燥

的实际过程，分析最佳干燥基准，观察干燥窑执行部

件的开关频匪，诊断运行工况和能耗情况，及便于设

备维护和制定优化方案，本方案设计为，在后台对每

座干燥窑按可设置的采样时间间隔，轮询每座在线

窑。除采样时间、10个模拟信号外，还记录下执行部

件的ON／OFF状态、故障报警状态。本程序应用微软

的JET数据库引擎和VB提供的DATA控件“3直接

访问和操作Access数据库。另外．通过微软提供的

ODBC“1驱动，也可将数据引入Excel表格中，让用户

根据自身要求定制报表和图表，以供查询和打印。

2．1．4干燥基准参数设置的数据库预先置入相关

标准或其他文献推荐的木材干燥基准供用户参考，也

可添加用户自订的干燥基准，便于以后直接调用。本

方案旨在达到通用控制系统的目的，所以在设计数据

库和干燥工艺设置界面中，集成了基于平衡含水率、

基于干湿球温度差、基于时间以及混合型的不同干燥

基准设置类型，以适应不同需要。

2．2下位机系统软件

下位机软件系统是以实时控制为主的核心部件，

由担任采集处理被控数据、键盘及显示任务的PIC

单片机汇编语言程序和担任主控任务的CPMlA专

用PLC梯形图编制。

2．2．1信号采集处理模块的特点本模块要完成轮

流采集温度、湿度、木材含水率等lo个模拟量，其中

对EMC及木材含水率的处理方法与本文1．3节所

述相同。此外还对木材含水率测点进行自动校零处

理。对含水率补偿菹度，则敞两个额度测点的平均值
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自动计算。

模块的另外一个特色是单片机与PLC之间的数

据通信。由于温度及含水率的A／D转换至少需10位

的数据宽度，时间格式为12位(YYYYMMDDHH—

MM)，加上标识数据通道号及键码信号，总宽度需

1 6位，而PLC的串行口已经被网络通信占用，不能

用单纯串行方法。考虑到窑内模拟数据的变化缓慢，

而1 6个按键数要求快速响应。经过反复分析，发现利

用PLC的周期循环扫描方式以及特殊的数字(Digi—

tal)即4位二进制处理的指令结构，将扩展板也设计

成周期循环扫描，每次送一个数字再加上4位数据意

义识别码共计8位，经过编码处理，只要扩展板上的

信息停留时间大于PLC循环扫描周期的2倍以上，

就不需要同步和应答信号，保证在任何情况下PLC

都能正确、可靠地读取所传数据，经PLC侧解码处理

后即可恢复实际信息。另一方面把按键设计为中断方

式，具有优先传送权，即满足了性能要求，又节约了一

半的PLC输入点。

2．2．2主控PLC程序的特点木材干燥的控制是

通过将信号采集板送来的窑内温度、湿度、木材含水

率等实时数据，与上位机送来并已存储在PLC中对

应程序段的设定参数进行比较后，决定风机、加热阀、

喷蒸阀、进排气执行部件的开启或关闭来达到的。程

序设计特点为：

①将全程的设定参数、当前程序段进程标志和

当前状态数据放在超级电容后备的保持继电器HR

和数据存储区DM(即RAM，可保持20 d以上)中，

当系统意外断电或关机，在重新开机后仍可从中断处

继续运行。与一般单片机系统比较，PLC系统中已具

备此功能，不需程序特殊处理。

②在升温段对温度按设定的升温速率进行比例

控制，在干燥段对湿度按设定的降湿速率进行比例控

制。由于温、湿度是相关的，独立进行控温、控湿操作

或者简单的互锁可能会引起与预期相反的效果，同时

浪费能源。本程序可依据当时温度、湿度与设定点的

距离自动地决定控温或控湿操作。

③传统的温湿度采集是以进风侧为准，当采用风

机换向来均餐窑内两侧的干燥条件时，必需在两侧分

别设置温湿度测点。以风机的风力推动微动开关，产

生运转方向确认信号送给PLC，程序以此决定取哪一

侧的溢湿度信号用于控制，控带0可靠性和合理性高。

3结论

本文旨在探讨研究PLC网络技术在木材干燥控

制生产线中的应用。本方案以集中监管、分散控制、简

单可靠、高性价比为设计理念，集个人计算机、PLC、

单片机、VB语言、汇编语言、数据库及通信技术应用

于一体，合理配置任务架构，充分发挥各自的优势为

特色，能适应不同用户的个性化要求。
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