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摘要!本 文 阐 述 了 模 块 化 编 程 思 想 在 ’() 开 发 中 的 运 用 "尝

试 将 高 级 语 言 中 的 模 块 化 编 程 思 想 应 用 到 了 工 业 控 制 领

域"并 且 通 过 两 个 例 子 进 行 了 说 明 %
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- 概述

’() 是将继电器控制的概念和设计思想与计算机

技术及微电子技术相结合而形成的#在实际的应用中

往往使用梯形图或功能块的设计方式# 不仅逻辑运

算#其他比如算术运算$数据处理$联网通信等功能都

可以在梯形图或功能块中加以实现% 但由于梯形图设

计是计算机程序设计与电气控制设计思想结合的产

物# 编程者过多地依赖已有的编程经验和已有的 ’()
程序#因此#传统的 ’() 编程方法远远不能满足现在

的开发需要%
在当前工业控制应用中#可编程控制器已经越来

越成为了自动化工程的主要控制设备#’() 编程成为

了自动化工程人员必不可少的一项技能#在自动化项

目的过程中往往需要进行大量的编程工作#而目前传

统的编程方法和先进的控制应用要求之间形成了一

个矛盾#目前 ’() 程序质量的检验没有明确统一的标

准#实际工程中#往往依据最后执行的结果来判定控

制质量# 结果 ’() 编程成为了一件很个性化的工作#
各自的 ’() 程序有很大的随意性#给 ’() 程序的互相

交流造成了较大的障碍#当一个大的项目划分为几个

不同的功能部分# 由不同的人员分别进行编程时#这

种情况更为严重% 这种状态极大防碍了 ’() 编程水平

的提高#同时#自动化工程的质量也很难在编程层次

得到良好的保障%

+ 方法介绍

模块化的基本思想首先出

现 在 高 级 语 言 编 程 应 用 中#但

根据目前自动化编程应用的逐

步提高# 这种思想也同样适用

于 ’() 的编程开发% 模块化编

程方法是根据控制要求把 ’()
编程需要完成的控制任务划分

为几个较小功能块# 然后对每个功能块分别进行编

程#这样各模块之间相对独立$功能单一#具有清晰的

结构#就大大降低了难度#避免了重复劳动#同时获得

了较高的程序质量%
模块化编程一般采用自上向下#逐步分解的方法

进行#’() 中一个控制任务一般可划分 % 个部分#控制

部分和执行部分#控制部分完成条件联锁#定时联动

等工作#执行部分主要完成设备的执行工作#如上图

所示% 这样控制部分专门完成各种信号条件下的动

作#执行部分发出信号#根据发来的信号进行设计好

的动作#两者互不干扰#易于排错% 两个部分可以单独

的进行设计$调试和管理#在开发阶段#就可以通过仿

真模拟#对单独的模块进行调试#在现场进行在线调

试时#通过对每个模块的监视#可以及时发现存在的

问题#能够方便的进行修改#大大缩减投运的时间% 当

工艺要求逐渐复杂时#在程序中加入模块即可#例如

控制要求增加时#只需在控制部分中加入相应的处理

模块#而不必改动执行部分#这有利于整个控制系统

的开发和调试%
模块化编程使得程序结构良好#具有很好的可读

性#易于后期的维护% 这种方式对输出数据具有保护

作用#模块之间通过中间变量传递数据#各自的点号

都被良好的封装到了各自的模块中#比如#输出到设

备的点号只通过执行部分来进行操作#这样大大提高

了设备的安全性#可以防止因为程序混乱造成的误动

作% 模块化编程具有良好的可移植性#只要稍加修改#
就可以应用到同类型的控制中%

目前大型 ’() 编程环境一般都支持子程序功能#
子程序的特点是一次编程#多次使用% 子程序是不能

够单独的执行的#它只能被其他的程序来调用% 通常

执行部分使用子程序较多#因为子程序不能够单独的

执行#输出点号不会被重复置位% 比如在 )7;20, 中可

以 使 用 自 定 义 功 能 块 !EFG&#HI(7?.6JKKK 可 以 通 过
迟君平+助理工程师

控制部分

中间变量

执行部分

到现场设备
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! 现场总线技术应用 177 例"

!"##"$% 和 %&’ 指令实现子程序的调用和返回$在定

义子程序时使用形参完成内部的程序流程%然后调用

这个子程序%将实参传递到子程序中%可以大大减少

工作量$ 这也是模块化编程方法的一部分$
以下通过两个例子来说明这一方法的实际应用$

! 举例

()污泥搅拌的控制

污泥搅拌装置是水处理行业常用的设备%这里以

此为例加以说明$ 主要的设备为两个搅拌罐%每个罐

子有一台搅拌电机和一台气动放泥阀$ 自动工艺过

程&先是 (* 搅拌电机工作%( 分钟后打开放泥阀%排泥

+ 分钟后关闭阀门和搅拌电机%同时启动 +* 搅拌电机

工作%( 分钟后打开放泥阀%排泥 + 分钟后关闭阀门和

搅拌电机,整个设备停止 - 分钟%然后再从 (* 开始工

作%不断循环’ 当然%实际使用的设备要比这个规模大

得多%但工作流程是一样的’

控制部分根据工艺要求%每隔一定的时间发出一

个信号给执行部分%执行部分就根据这些信号进行动

作% 图略可向作者索取% 其中 ’./ 是延时关闭指令%
’01 是延时断开指令%’2 是脉冲信号指令%%" 为 %"
触发器%3/456 到 3/451 是中间变量% 用于把触发

信号发送到执行部分’
控制部分只是根据自动化流程的要求%完成流程

的控制%在执行动作的点上发出信号’ 执行部分如下

所示&

执行部分在实际的应用中通常使用子程序完成%
利用前述的特点%可高效%快速%准确完成开发工作’

+)泵的自动切换控制

在水处理中经常用到泵组的自动轮换功能%如下

图所示%在正常工作时%其中一个泵供水%当这个泵阀

发生故障 (也可以是压

力过低故障)时%要自动

切换到另外一个泵进行

工作%在切换时%要投入

工作的泵对应的阀门是

关闭的% 在泵启动 7 秒

后才可以打开% 这样做

是 为 了 防 止 水 锤 的 出

现%避免损坏设备%故障

的泵停下后要关闭对应

的阀门’ 控制部分负责完成根据故障信号进行的动作

切换%然后给执行部分发出动作信号’ 根据这一工艺

要求%可以采用控制部分如图所示8略可向作者索取9&
其中%6(#6+ 为故障信号%6-#6: 位无故障信号%

67#64 位阀门关到位信号%6;#6(< 和 6=#6(+ 为泵的

启动信号’ 执行部分类似于例一中提到的结构%不再

列出’
以上两个示例使用 >?@ABCD 完成% 都在工程项目

中得到了验证’

" 结束语

这种模块化编程方法在很 多的自动化 项目开发

中得到了验证% 使开发过程取得了事半功倍的效果%
是一种行之有效的思维方式’ 2E> 技术在国内已经发

展多年%但在国内很少进行专门研究 2E> 编程思想的

工作%本文权作抛砖引玉%共同提高国内这方面水平’
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