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基于 PLC与触摸屏的自动化生产线机电协同控制系统设

计与调试优化研究
鲜朝鹏

东方电气新能科技（成都）有限公司，四川省成都市，610000；

摘要：在国家实施制造强国战略的背景下，为解决制造业自动化生产线机电协同控制系统运行中的技术瓶颈问

题，提出基于 PLC 与触摸屏的机电协同控制系统设计方案，并从总体方案、关键硬件与软件设计、调试优化三

个方面对该设计进行分析，在此基础上开发了机电协同控制系统，并进行了相关验证。结果表明：机电协同控

制系统运行稳定、可靠，人机交互界面友好、人性化，可有效解决传统生产线机电协同控制系统存在的问题，

满足了现代工业生产对自动化生产线的技术要求。因此，在制造强国战略背景下，开展基于 PLC 与触摸屏的机

电协同控制系统设计与调试优化研究具有重要的现实意义。
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引言

随着我国制造业转型升级步伐的加快，以及智能制

造、工业 4.0 等新型工业生产方式的兴起，制造业自动

化生产线机电协同控制系统在制造业中的应用越来越

广泛。为满足现代工业生产对自动化生产线的技术要求，

实现设备资源利用率的最大化，如何有效利用机电设备、

提升机电设备运行可靠性、安全性是制造强国战略背景

下需要重点解决的问题。机电协同控制系统作为自动化

生产线的重要组成部分，其主要目的是通过人机交互界

面实现生产过程自动化控制与生产信息管理，为传统人

工操作模式向自动化控制模式转变提供技术支持，为制

造强国战略提供有力支撑。

1 触摸屏人机界面技术

触摸屏作为一种新型的人机界面，以其良好的交互

性与稳定性，被广泛应用于各类自动化生产线，尤其是

制造业自动化生产线机电协同控制系统中。以西门子

S7-200PLC为例，通过安装在 PLC 上的触摸屏实现人机

界面控制与信息管理。PLC 通过程序与触摸屏进行数据

交互，利用触摸屏进行人机交互，可直观、方便地实现

人机交互界面设计。基于触摸屏的机电协同控制系统具

有操作简单、方便、直观、界面友好等优点，可有效提

升机电设备运行可靠性与安全性，在工业生产中得到越

来越多的应用，可有效提高制造业生产效率
[1]
。

2 机电协同控制系统概述

机电协同控制系统作为工业生产中的重要组成部

分，主要是指基于 PLC 与触摸屏等信息技术，结合现代

化信息技术与制造业生产特点，将工业生产过程中的多

种设备进行有机结合，实现生产过程自动化控制与信息

管理，满足现代工业生产对自动化生产线的技术要求。

传统生产线机电协同控制系统存在数据采集困难、信息

管理混乱、设备运行可靠性低等问题，对此，文章提出

基于 PLC 与触摸屏的机电协同控制系统设计方案，通过

人机交互界面实现机电设备运行状态实时显示、运行参

数设置、设备状态分析等功能，提高了生产效率，保障

了生产线的安全可靠运行
[2]
。

3 机电协同控制系统总体方案设计

3.1 系统需求分析

机电协同控制系统作为自动化生产线的核心组成

部分，其主要作用是将 PLC 与触摸屏两种设备有机结合，

实现自动化生产线的机械部分、电气部分以及通信部分

的协调控制，确保机电协同控制系统稳定运行。机电协

同控制系统中，PLC 主要负责对自动化生产线的生产过

程进行控制，通过人机交互界面实现生产信息的管理与

显示；触摸屏主要负责对自动化生产线的生产过程进行

实时监控，通过人机交互界面实现生产过程自动控制；

通信部分主要是 PLC 与触摸屏之间信息交互的桥梁，通

过 PLC 与触摸屏之间的通信实现信息交互
[3]
。

3.2 系统结构与功能模块划分

自动化生产线机电协同控制系统的功能模块划分

为以下三个方面：①生产过程控制：将生产过程中的各
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环节进行控制，确保生产线各环节均处于正常工作状态；

②信息管理：将生产过程中产生的各类信息进行存储，

并进行分类管理；③信息显示与管理：将生产过程中产

生的各类信息显示到人机界面上，并通过人机界面实现

对生产线的实时监控，确保生产线正常运行。机电协同

控制系统中， PLC 负责对生产线各环节进行控制，触摸

屏负责对生产过程进行实时监控，通信系统负责将生产

过程中产生的各类数据信息与监控界面进行交互，从而

实现机电协同控制系统各部分的协调运行。

3.3 PLC 与触摸屏协同架构设计

工业生产过程中，PLC 与触摸屏作为机电协同控制

系统的重要组成部分，在生产线运行过程中承担着重要

角色，其中 PLC 主要负责生产线各环节的协调控制，触

摸屏主要负责生产线生产过程的实时监控，两者之间通

过 PLC 与触摸屏之间的通信实现信息交互。针对传统生

产线机电协同控制系统存在的数据采集困难、信息管理

混乱、设备运行可靠性低等问题，设计了基于 PLC 与触

摸屏的机电协同控制系统总体架构，实现了生产过程自

动化控制与信息管理，从而解决传统生产线机电协同控

制系统运行中的技术瓶颈问题，提升了生产线运行效率。

3.4 通信与信息交互方案

通过人机界面与 PLC 之间的通信，实现生产过程中

的数据采集与传输，通过通信协议将 PLC 与触摸屏之间

的通信信息进行传递，并将采集到的数据信息上传至云

端。首先，触摸屏根据用户设置的生产过程参数对生产

过程中的各项工艺进行自动控制，PLC 根据触摸屏上传

的数据信息对生产线进行自动控制；其次， PLC 通过工

业以太网将触摸屏上采集到的数据信息传输至云端，并

将云端存储的数据信息传输回 PLC，由 PLC 进行数据分

析与处理；最后，通过通信协议完成人机界面与 PLC

之间的通信，实现人机界面与 PLC 之间的交互
[4]
。

4 关键硬件与软件设计

4.1 控制器及外围设备选型

为实现机电协同控制系统中各功能模块之间的数

据交换，在该设计中采用西门子S7-300系列 PLC、SC200

系列变频器和 MOXA 触摸屏作为核心硬件设备，同时选

用西门子 S7-200 系列可编程序控制器，将 PLC 中的地

址分配表分配到变频器中，利用 PLC 的 I/O 功能模块实

现对变频器的控制，并通过 MOXA 触摸屏与 PLC 进行数

据交换。现场 I/O 设备由西门子 S7-300 系列可编程序

控制器、 MOXA 变频器、 EtherCAT 工业以太网交换机

等设备组成，通过对 PLC程序的编写，实现对机电设备

的远程控制。

4.2 PLC 程序结构与关键功能实现

通过对西门子 S7-200 系列可编程序控制器的功能

模块进行分析，以 MOXA变频器为例，对其进行 PLC 程

序设计，并针对 PLC 与触摸屏之间的通信进行研究。在

该设计中，采用西门子 S7-200 系列可编程序控制器实

现对 MOXA 变频器的控制，同时将 MOXA 变频器与西门

子 S7-300 系列可编程序控制器进行通信，通过对通信

协议的研究，实现了对 MOXA 变频器的远程控制。同时，

为了确保 PLC 与触摸屏之间的通信畅通，通过对 PLC

程序中地址分配表的编写实现了 PLC 与触摸屏之间的

数据交互，从而完成了对生产线各环节的控制
[5]
。

4.3 触摸屏界面设计与交互逻辑

在该设计中，利用触摸屏作为人机交互的平台，将

PLC 的程序下载到触摸屏中，并实现与触摸屏之间的数

据交互。在该设计中，通过对西门子 S7-200 系列可编

程控制器的功能模块进行分析，以 MOXA 变频器为例，

对其进行触摸屏界面设计与交互逻辑分析。在该设计中，

采用了西门子 S7-200 系列可编程序控制器作为触摸屏

的人机交互平台，将其作为上位机，以 PLC 作为下位机。

在该设计中，将西门子 S7-200 系列可编程序控制器的

地址分配表作为数据交互的载体，对 PLC 程序进行分析

和研究，最终实现了 PLC 与触摸屏之间的数据交互。

5 机电协同控制系统调试与优化

5.1 调试流程与方法

机电协同控制系统在调试过程中首先要对系统进

行组态，组态完成后进行系统的功能测试，验证系统是

否满足设计要求，并针对测试过程中出现的问题进行分

析与处理；然后根据系统的测试结果，对整个控制系统

进行性能测试，验证整个控制系统能否满足生产需求；

最后进行系统的集成调试，通过硬件连接与软件编程，

使整个控制系统能够正常运行，并通过生产试验验证控

制系统能否稳定运行。机电协同控制系统在生产实践中

的调试方法主要包括以下几个步骤：1）进行电气接线

连接；2）设置 PLC I/O 地址；3）建立 PLC 程序；4）

根据调试要求设置触摸屏程序。具体步骤如下：1）电

气接线连接，将 PLC 与触摸屏进行电气接线，连接完成

后，在 PLC 内部设置 I/O 地址；2）设置 PLC I/O 地址，
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根据 PLC 中的参数设置 PLC I/O 地址；3）建立 PLC

程序，在将程序下载到触摸屏后，对程序进行调试；4）

根据调试要求，设置触摸屏的参数。在实际生产过程中，

需要根据生产线的工艺要求选择合适的调试方案，如：

需要对整个生产线进行手动操作，则在调试过程中选择

手动模式；需要对整个生产线进行自动操作时，则可以

选择自动模式。系统的调试周期较长，为缩短调试时间，

可以采用自动化控制系统代替人工操作。

5.2 常见问题分析与解决策略

在调试过程中，要针对调试过程中出现的问题进行

分析，找出问题产生的原因，然后采取相应的解决策略，

并及时调整系统的运行状态，从而提高调试质量。（1）

电气接线错误：在调试过程中，当遇到电气接线错误的

情况时，要根据实际情况进行检查与处理；当系统运行

异常时，要及时切断电源并报警。（2）通讯中断：当 PLC

程序出现错误时，要对程序进行分析与修改；当触摸屏

程序出现错误时，要及时对触摸屏进行调试。（3）程

序死机：在调试过程中出现程序死机的情况时，要首先

检查系统是否正常，然后对程序进行分析与修改。（4）

软件故障：在调试过程中，如果软件出现故障，要及时

处理。同时，在软件调试过程中，要对参数进行修改，

并根据实际情况对程序进行分析与修改。（5）系统死

机：当系统出现死机的情况时，要对系统进行检查与分

析，确定问题出现的原因。如果是软件问题，要及时对

程序进行修改；如果是硬件问题，要根据实际情况采取

相应措施。（6）系统死机：在系统死机的情况下，要

及时对程序进行分析与修改。如果是硬件问题，要对硬

件进行检查与维护；如果是软件问题，要对软件进行分

析与修改。（7）出现不兼容现象：在调试过程中出现

不兼容现象时，要及时解决。

5.3 控制策略优化与性能提升

为了提高系统的控制性能，可对系统进行以下优化：

（1）采用组态软件，建立数据接口，使用户能够实现

与 PLC 的数据交换；（2）将 PLC 程序设计成人机界面，

实现人机交互，同时还可以设置多个监控画面，并根据

监控画面进行信息显示与处理；（3）采用 PID 算法进

行优化，在 PLC 程序中设置 PID 算法模块，并设置 PID

参数，从而实现对系统的优化；（4）使用变频器进行

优化，对 PLC 程序进行优化后，再利用变频器对控制系

统进行优化；（5）采用远程监控软件对 PLC 与触摸屏

进行监控。通过以上策略的应用，可以提高系统的运行

效率。

5.4 故障诊断与维护优化

根据上述控制策略的优化，可对系统进行如下优化：

（1）将 PLC 程序设计成人机界面，在人机界面中设置

多个监控画面，根据监控画面进行信息显示与处理，从

而实现对系统的优化；（2）将 PLC 程序设计成变频器，

在变频器中设置 PID 算法模块，并设置 PID 参数，从

而实现对系统的优化；（3）在 PLC 程序中设置数据接

口，可以实现与上位计算机的数据交换，从而实现对系

统的优化；（4）对触摸屏进行优化，在触摸屏中设置

人机界面，并设置多个监控画面，从而实现对系统的优

化；（5）对于系统运行过程中出现的问题，可通过远

程监控软件进行监控与诊断。在系统运行过程中，若出

现故障，应及时进行故障诊断，并采取相应的措施进行

解决。

6 结语

自动化生产线机电协同控制系统通过 PLC 与触摸

屏的结合，可以实现对自动化生产线的机电协同控制，

不仅可以提高生产效率，还能降低生产成本。但由于

PLC 程序较为复杂，控制策略较为复杂，因此需要对 PLC

程序进行优化。此外，为保证自动化生产线的可靠性与

稳定性，需要对系统进行调试与优化，因此在对自动化

生产线机电协同控制系统进行设计时，需要考虑到控制

策略、 PLC 程序以及触摸屏等因素。同时，在对自动化

生产线机电协同控制系统进行调试与优化时，需要根据

实际情况选择最优的调试与优化方案，以保证系统运行

的可靠性与稳定性。
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