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　　摘要：针对ＰＬＣ数模混合变频调速控制系统的可靠性受环境影响大、成本高、维护周期长等缺
点，设计了一种远程通信变频调速的 ＰＬＣ控制系统。采用 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ通讯协议、ＲＳ４８５通信方
式、ＰＬＣ及触控屏实现交流电机的精准连续调速，实时获取变频器和电机的工作状态与故障情况。
实验结果表明，该设计是一种调速精度高、易于扩展的变频调速控制系统。
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０　引言

交流变频调速控制系统以其显著的节能降耗特

性，广泛应用于电力传动产业和大功率生产设备等

工程实践中，不断推进国家能源可持续发展战

略［１－６］。目前，基于 ＰＬＣ（ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＬｏｇｉｃＣｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＬＣ）的交流变频调速控制系统主要采用开
关信号量调速、开关量与模拟量信号混合调速两种

方式［７－１０］。开关量通过控制组合变频器的高、中、

低速的三个端子来实现多段速调速，通常在调速精

度要求低的场合使用。数模混合调速是由外部接线

端子通过０～１０Ｖ电压信号或４～２０ｍＡ电流信号

通过模数－数模转换实现连续调速，但模拟量易受
环境干扰和电缆长度压降影响，降低系统可靠性，同

时，一个模拟量仅能独立完成一套变频调速系统，增

加了系统成本和维护周期。

现有的ＰＬＣ和变频器基本都支持典型的Ｍｏｄｂ
ｕｓＲＴＵ通讯协议，相比于无协议的串口通信方式更
简单方便［１１－１２］。

触控屏是 ＰＬＣ工业自动控制系统中实现人机
交互的一种实用型可视化画面，具有较强的适应性、

友好的开放性和可扩展性，集数据、曲线、动画于一

体，能够直观管理监控层和控制层的状态［１３－１５］。

针对上述情况，采用台达ＰＬＣ、触控屏和英威腾
ＣＨ１００Ａ变频器设计了 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ远程通信变频
连续精准调速控制系统，同时，在触控屏上根据工程

实际需求实时更改交流电机参考转速，实时获取变

频调速系统的工作状态与故障情况，提高变频调速

工程的效率。
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１　系统总体方案设计

远程变频调速控制系统的总体设计方案如图１
所示，硬件主要由变频器、ＰＬＣ、触控屏和交流异步
电机组成。

图１　系统硬件结构框图

　　ＰＬＣ控制模块作为核心控制器，通过 ＲＳ２３２通
信方式和 ＲＳ４８５通信方式分别与触控屏和变频器
相连接，其主要功能包括数据处理与数据交互。触

控屏作为人机交互界面，实现变频调速系统目标参

数设置、实时数据与系统状态监测。变频器模块与

ＰＬＣ控制模块之间采用 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ通讯协议，接
收ＰＬＣ控制指令，控制交流异步电机启动、停止和
精细连续调速运转，并反馈调速系统实际数据和运

转状态。

２　系统详细方案设计

２．１　电气原理图设计
在远程变频调速系统中，电路设计主要包含主

电路和控制电路，主电路与传统的开关量信号调速

系统、开关量与模拟量信号混合调速系统保持一致，

变频器输出端完成交流异步电机的三相供电，主电

路电气原理图如图２所示。

图２　主电路电气原理图

图３　控制电路电气原理图

　　如图３（ａ）所示，远程通信变频调速系统的控制
电路仅通过ＲＳ４８５通信实现控制和调速，ＰＬＣ作为
主机，变频器作为从机，若需多个调频系统，只需增

加变频器和交流异步电机，通过通信级联形成实现

多个从机调频。图３（ｂ）所示的数模混合变频调速
控制方式，通过数字量实现调频系统指令控制和模

拟扩展模块实现频率调节，一路模拟量仅能调节一

路调频系统。因此，从电气原理图的控制电路可见，

远程通信变频调速系统减少了数字通道的使用和模

拟扩展模块的使用，显著降低了成本，缩减了维护成

本，同时，ＲＳ４８５通讯方式传输数据避免了线缆传
输方式带来的干扰和传输压降，提高了系统调速

精度。

２．２　ＰＬＣ控制设计
远程变频调速系统的 ＰＬＣ控制主要包含通信

设计、数据处理与交互。程序设计流程图如图４所
示，首先进行通信程序初始化，即，通信格式的设定，

其次，ＰＬＣ从组态软件中获取调频控制命令和参考
数据（如电机转向、电机转速或调节频率），最后，经

过模数转换计算，传送至变频器，并从变频器中接收

数据。
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图４　ＰＬＣ软件控制流程图

　　（１）ＰＬＣ通信设计
ＰＬＣ通过ＲＳ４８５通信方式，使交流异步电机能

够在变频器的控制下实现转速调节和对其状态监控

的功能，设计中用到的特殊继电器和特殊寄存器如

表１所示。
表１　ＰＬＣ特殊继电器和特殊寄存器

地址 功能

Ｍ１００２ 启始正向脉冲（ＲＵＮ的瞬间‘ｏｎ’）

Ｍ１１２２ ＣＯＭ２送信请求

Ｍ１１２７ ＣＯＭ２通讯指令传输完毕

Ｍ１１４３
ＣＯＭ２的ＡＳＣＩＩ／ＲＴＵ模式选择
（ｏｆｆ为ＡＳＣＩＩ，ｏｎ为ＲＴＵ）

Ｍ１１６１ ８／１６位处理模式（ｏｎ＝８处理模式）

Ｄ１０５０ Ｍｏｄｂｕｓ通讯指令数据处理

Ｄ１１２０ ＣＯＭ２通讯格式设定

ＰＬＣ和变频器之间的通讯程序的设计采用
ＲＳ４８５通讯端口、ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ通讯协议，相对无协
议ＲＳ４８５通信，ＰＬＣ程序规定了通讯端口、通讯格
式（如校验位、波特率、ＲＴＵ模式、数据位模式等）和
应用Ｍｏｄｂｕｓ数据传输指令的限定。通讯设置程序
如图５所示。

图５　ＰＬＣ通讯设置程序图

　　（２）ＰＬＣ数据交互
ＰＬＣ和变频器之间使用 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ通讯协议

的两种主要指令，一种是ＭＯＤＲＤ指令，该指令的作
用是读取存放在变频器特定地址中的频率、转速、电

流、电压信息，ＰＬＣ会将传回的数据自动处理后存储
于特殊寄存器Ｄ１０５０～１０５５中。第二种指令为ＭＯＤ
ＷＲ指令，该指令的作用是将电机运行方式的功能码
和频率写入变频器。两种指令的使用在程序中没有

限制，但同一个通讯端口同时仅有一个指令被执行。

表２　ＰＬＣ与变频器数据交互特殊寄存器

指令 地址 数据：含义

ＭＯＤＷＲ
１０００Ｈ

２０００Ｈ

０００１Ｈ：连续正转
０００２Ｈ：连续反转
０００３Ｈ：正转点动
０００４Ｈ：反转点动
０００５Ｈ：减速停机
０００６Ｈ：紧急停机
０００７Ｈ：故障复位

通讯频率设定（０～１００００）
指令 地址 数据：含义

ＭＯＤＲＤ

３０００Ｈ 运行频率

３００３Ｈ 运行电压

３００４Ｈ 运行电流

３００５Ｈ 运行转速

５０００Ｈ 故障代码

ＰＬＣ和变频器之间数据交互的特殊地址如表２
所示，两者之间的数据交互ＰＬＣ程序如图６所示。

图６　ＰＬＣ数据交互子程序－写入／读取频率
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２．３　变频器参数设置
变频器参数设置是变频器调速控制系统的一个

重要环节，变频器的参数设置应该根据实际需求进

行调整，以确保系统的性能和效果能够满足工业生

产的要求。主要包含运行指令通道、频率指令选择、

加减速时间、启停控制、电机参数、输入／输出端子、
界面参数等设置，变频器的相关通讯参数设置如表

３所示。
表３　变频器通讯参数设置

功能码 名称 设定值

Ｐ０．０１ 运行指令通道 ２：通讯指令通道
Ｐ０．０７ Ａ频率指令选择 ７：远程通讯设定
ＰＣ．００ 本机通讯地址 ２
ＰＣ．０１ 通讯波特率设置 ９６００ｂｐｓ
ＰＣ．０２ 数据校验设置 １：偶校验（Ｎ，８，１）ｆｏｒＲＴＵ
Ｐ０．０３ 通讯应答延时 １００ｍｓ
Ｐ０．０４ 通讯超时故障时间 ０．１ｓ
Ｐ０．０５ 传输错误处理 １：不报警并继续运行

同时，根据变频器面板的指示灯判断变频调速

器的控制方式，当“ＬＯＣＡＬ／ＲＥＭＯＴ”指示灯点亮时，
表明变频器的运行指令通道为通讯指令通道。

２．４　触控屏界面设计
远程变频调速系统触控屏界面设计具有设定转

速、当前转速、当前频率、当前电压、当前电流、故障

代码等动态实时显示功能。调速系统故障报警与触

控屏连锁，产生报警后，系统暂停运行，保持当前状

态，并在触控屏上显示故障代码，故障指示灯闪烁提

示，在实际应用中连接声光报警器，待系统故障排除

后按故障复位可继续进行工作。该触控界面操作灵

活，能够通过显示对调速系统的各个状态进行监控。

触摸屏界面设计如图７所示。

图７　触控屏界面

３　实验验证

根据经济通用原则，本实验选用英威腾

ＣＦＨ１００Ａ通用型变频器、台达 ＤＶＰ３２ＥＳ２系列 ＰＬＣ
控制器和台达 ＤＯＰ－Ｂ１０Ｓ４１１触控屏。选用
ＹＳ５６２４三相异步电机，额定电压为３８０Ｖ，额定转速
为１４００ｒｐｍ，额度频率５０Ｈｚ，通过ＲＳ４８５通讯方式
实现变频调速。实物搭建如图８所示。

图８　远程变频调速系统实物图

　　实验过程中，交流异步电机根据触控屏的转速
设定实时变化，触控屏的实时数据与变频器显示屏

保持一致，当发生异常情况时，交流异步电机能够及

时停止。

４　结束语

该文设计了一种采用 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ通讯协议和
ＰＬＣ的ＲＳ４８５通讯方式的远程变频调速控制系统，
实验结果表明，本设计能够根据需求实时实现变频调

速，并结合实际反馈电机关键运行参数和故障代码。

提高了变频调速的精准性和系统可靠性，减少了硬件

成本和系统维护周期，具有节能的工程实践意义。

参考文献：

［１］　付乐，杨林初，朱鹏程，等．交流电机变频调速装置的
设计与研究［Ｊ］．工业仪表与自动化装置，２０２２（０２）：
１６－２０．

［２］　王建华．浅析高压变频调速技术应用现状与发展趋势
［Ｊ］．海峡科技与产业，２０２０（０４）：５１－５３＋５９．

［３］　郭宏宇．电气自动化控制中变频调速技术的应用与研
究［Ｊ］．农业工程与装备，２０２３，５０（０１）：２１－２２＋２５．

［４］　李俊秀，韩育民．基于 ＰＬＣ变频调速节能控制系统的
设计［Ｊ］．工业仪表与自动化装置，２０１４（０５）：３３－３６．

［５］　迟鑫．变频器调速技术在电气自动化控制中的应用
［Ｊ］．中国设备工程，２０２３（０７）：１９２－１９４．

［６］　张智敏，刘健童，潘文良，等．浅谈变频调速技术在电
气自动化中的应用［Ｊ］．电动工具，２０２３（０２）：４０－４１．

［７］　魏国莲，林成全．基于 ＰＬＣ技术的变频器自动控制研
究［Ｊ］．现代电子技术，２０２０，４３（１７）：９２－９５＋１０１．

（下转第３８页）

·４２· 工业仪表与自动化装置　　　　　　　　　　　　　　　　２０２４年第２期



等方法，通过对某型号舱段模拟件柔性装配试验、标

准体质量质心与长度测量及几何水平测量试验进行

一体化平台功能性试验验证工作，试验表明：

（１）一体化平台设计合理可行，关键部件选型
与设计有效、可靠；

（２）一体化平台满足多种弹径舱段柔性装配与
质量质心、长度及几何水平测量的需求；

（３）一体化平台采用电驱动设计、多机构自动
化协同作业，减少人工参与，提高装配与测量效率、

质量，实现舱段自动化、柔性化装配及质量质心、几

何水平测量数据可视化；

（４）一体化平台设计方法对舱段装配与测量技
术普及应用具有较好借鉴意义，对未来进一步建设

导弹总装智能化工厂具有一定探索价值。
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