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摘      要  ：  �变频器在 PLC控制系统中的应用，是利用电机拖动系统，使电动机能够带动一个整步旋转。本文首先对变频调速系统

进行了简单地介绍和说明；其次阐述了该产品的性能要求及工作原理分析；接着通过设计一套完整且稳定、可靠运行

装置来实现该变压闭环控制功能并完成其主要动作参数设定；最后总结出此 PLC控制系统结构特点及其应用优势与存

在问题，为以后的进一步发展提供参考价值。
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Abstract  :  � The application of frequency converter in PLC control system is to use the motor drag system, so that 

the motor can drive a whole step of rotation. This paper describes the performance requirements and 

working principle; then, design the complete, stable and reliable operation device to realize the closed-

loop control function and realize the application advantages and existing problems of the PLC control 

system, providing reference value for further development.
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一、引言

PLC是一种利用数字信号操作技术的控制装置，它由继电

器、接触器和晶体管组成，具有较高可靠性。本文首先介绍了变

频调速系统在控制系统中应用研究背景及意义；然后分析了目前

我国变频改造工程所面临的问题以及发展趋势与前景；最后对课

题进行总结并展望未来提出一些改进方法：提高产品质量、改善

生产环境以满足市场需求等方面做出努力，为 PLC控制技术在

PLC控制系统中实现进一步突破提供理论依据和实践参考。

二、PLC控制系统的特点

（一）编绎高效

PLC控制系统主要由输入 /输出模块、程序存储器、通信模

块以及电源电路组成。它以计算机为基础，利用 PLC的可编程功

能，通过数字量和模拟量的输入 /输出完成控制系统的相关功能。

在实际工程中，通常需要实现从上位机到 PLC，再到变频器，以

及变频器到电机的控制流程。变频器与 PLC之间通过模拟量和数

字量的输入 /输出模块进行连接。模拟量采用了开关量输入模块以

及继电器输出模块。模拟量输入模块用来实现对电机的控制；继

电器输出模块用于实现对变频器的控制；通信模块用来实现与上

位机之间的通信。

（二）可靠性强

变频器控制系统的可靠性强，主要体现在：（1）由于变频器

本身的特性，其自身的电气性能和机械性能都较好，其自身结构

的可靠性和抗干扰能力都较强；（2）由于变频器能够实时监测系

统运行状态，一旦发现问题，可以立即停止运行，避免了发生事

故；（3）由于变频器本身具有很多保护功能，例如短路、过载、

欠压、过流、过热等保护功能，因此在实际应用中可以避免因这

些故障而引起的停机和生产事故；（4）在实际生产中，由于各种

原因会出现系统工作不正常的情况，如果按照传统方式来解决这

些问题，可能需要停机并排除故障后才能再次启动生产。[1]

变频器在运行过程中具有非常好的稳定性，并且其运行非常

可靠。通过使用变频器能够对电机进行调速，这种调速方式主要

是通过改变电动机的速度来实现的。因此，变频器在运行过程中

不会出现任何问题，可以使控制系统的运行更加安全和稳定。

（三）安装便捷

由于变频器和 PLC之间的接口与信号传输方式基本一致，因

此可以直接利用 PLC作为变频器的信号输出通道。与此同时，变

频器和 PLC之间的通信采用的是 RS485总线方式，在应用过程

中，将变频器与 PLC组成一套分布式控制系统，利用计算机网络

技术将各个设备进行连接，进而实现系统资源共享，为设备的管

理和维护提供便利。同时，将变频器与 PLC控制系统相结合还可

以实现自动控制和手动控制的互补作用。在自动控制系统中，通

过对变频器进行远程控制、远程调试和故障诊断等操作，可以实

现对 PLC系统的远程监控，提高了工业生产过程的自动化水平。

变频器与 PLC之间的连接主要通过电缆线连接，这种连接方

式的安装非常便捷。在具体施工中，可以利用接线盒或者是连接器
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进行连接，这种接线方式的安装比较简单，能够很好地满足控制系

统的需要。变频器可以有效的解决传统设备和 PLC控制系统之间

的干扰问题，与传统的模拟信号控制相比，变频器采用了数字量信

号，因此不存在干扰的问题，能够有效地避免模拟控制系统在应用

中的缺点。同时，PLC和变频器之间的通信是通过网络实现的，所

以能够有效地避免通信故障问题，保证系统运行的安全。此外，在

变频器中应用 PLC，能够有效地解决传统设备和 PLC控制系统之

间通信问题，不仅能够提高系统运行的稳定性和可靠性，还能够有

效地减少传统设备和 PLC控制系统之间通信故障问题。

三、变频器对 PLC控制系统的影响

（一）简化系统结构

由于采用变频器，所有的模拟量输入都由 PLC的模拟量模

块完成，因此系统的结构可以简化为以下三部分：a. 变频器（2

个）；b. PLC（4个）；c. 模拟量输入模块（4个）。利用变频器（2

个）和 PLC（4个）构建了一个简单的控制系统，如图2所示。该

系统的主要任务是：在工业现场使用变频器，通过模拟量输入模

块，实现对现场设备的启停、速度、压力等参数的控制。模拟量

输入模块直接连接到 PLC的输入端口，可以根据不同设备的控制

要求，通过 PLC内部的通讯程序，选择相应的输入信号。最后，

通过变频器驱动电动机实现对现场设备的调速控制。

（二）提高控制精度

变频器的输出频率与电机的转速成正比，由于变频器具有较

大的功率，可以通过变频器将电机的转速提高到较高水平，从而

达到提高控制精度的目的。当调速装置的调速范围增大时，采用

变频调速控制系统可以大大提高控制精度。

由于变频器的输出频率与输入频率之间是相互对应的，所以

在使用变频器对电机进行控制时，其输出频率与输入频率之间是

存在一定的关系。比如，在变频器中将其转速设定为400r/min，

那么电机运行的频率就可以设定为每分钟300r/min。通过这种方

式，就可以对电机进行有效控制。如果采用传统方式对电机进行

控制，其电流会随着速度的变化而发生较大变化，进而会对电网

造成较大的冲击，影响电网的稳定性。

（三）增强系统柔性

变频器采用了直接驱动电机的方式，并且与传统的机械传动相

比，可通过变频调速来实现对电机转速的调节，进而可以满足不同

负荷情况下对电机转速的需求。由于传统的机械传动控制方式通常

具有较高的刚性，这就会导致在进行快速运行时，出现较大的振动

问题，从而会对系统的运行稳定性造成不良影响。而采用变频器进

行调速时，可以很好地解决这一问题。在传统机械传动中，由于其

机械传动过程较为复杂，并且在实际应用过程中会受到许多外界因

素的影响，从而使得整个系统难以实现稳定运行。[2]

通过变频器实现软启动和软停止，对于设备的运行具有一定

的柔化作用。例如，在负载变化时，传统的 PID调节器调节难

以达到预期的效果。而通过采用变频器，则可以实现负载平稳变

化，从而有效避免系统出现振荡。

四、变频器在 PLC控制系统的前期准备

（一）合理选择 PLC及变频器

首先，在进行 PLC及变频器的选择时，要对其在该系统中的应

用功能进行综合分析，包括电源、输入和输出以及 I/O接口等内容。

通常情况下，PLC的输入端要满足系统的要求，并实现一定的输出

功能。在进行变频器选择时，要注意对其工作电压、频率范围进行确

定。同时，在进行 PLC选择时，要保证其与变频器匹配合理。

其次，在进行变频器选择时，要对其型号、功能、容量和参

数等内容进行确定。通常情况下，在实际应用中变频器型号有很

多，可以根据实际情况来选择。对于控制功能较强、体积较小的

变频器，可以选择一些小型的 PLC来满足其运行需求。

（二）科学连接 PLC和变频器

变频器和 PLC控制系统的连接方法是使用专用的连接电缆，进

行 PLC与变频器之间的连接，并且在使用过程中需要根据具体的使

用条件进行相应的调节，从而能够更好地提高 PLC控制系统运行的

稳定性。通常情况下，将变频器和 PLC控制系统连接时需要采用特

殊的电缆，因为电缆具有较大的长度，因此在实际操作过程中会对

现场施工造成影响。为了能够实现两者之间的良好连接，需要充分

发挥其各自的优势。在实际操作过程中通常情况下使用 PLC作为主

站，并将变频器作为从站，能够更好地对 PLC控制系统进行监控和

调节，进而保证实际运行过程中能够达到理想的状态。[3]

在对 PLC和变频器进行连接时，要充分考虑到两者的电源

连接、通信接口等方面。首先，在电源方面，PLC和变频器都需

要从电网中获取电源，要先将电源的隔离变压器接入到 PLC中，

再将信号的输入端和输出端接入到变频器中。在通信接口方面，

PLC与变频器之间的通信需要借助 CAN总线来实现，而通信模块

则需要运用 Modbus协议来实现。其次，在 PLC和变频器之间的

通信中，要先对通讯地址进行设置，然后通过控制模块来将地址

信息传入到相应的模块中。最后，在 PLC和变频器之间进行连接

时要严格按照程序来操作，确保程序的正确运行 [4]。

（三）促进 PLC系统与变频器端子的连接

PLC系统与变频器端子的连接主要是通过连接电缆来实现，

因此在进行电缆连接时必须保证电缆的长度不超过3米。另外，在

进行连接时还必须确保接线正确，以防止变频器在运行过程中出

现故障，同时还要确保接线端子的接触良好。
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PLC系统的设计完成之后，应当对其进行科学的连接，确保 

PLC系统和变频器端子连接的可靠性。通常情况下，在进行系统

连接之前，需要对变频器进行正确的接线，确保其安全可靠。一

般情况下，变频器的接线和 PLC系统中的输入输出端子之间存在

一定的差异，因此在进行连接之前，需要对其进行连接 [5]。

（四）确保变频器与 PLC系统之间存在良好的通讯

在变频器与 PLC控制系统中，通讯部分是十分重要的部分，

为了确保通信功能的实现，要对其进行相应的设计与管理。在设计

中要充分考虑 PLC系统与变频器系统之间的通讯方式，选择适合

的通讯方式。一般来说，变频器系统与 PLC系统之间采用总线制

进行通信，并通过总线将变频器系统与 PLC系统之间进行连接。

在总线中要对各模块进行合理设置，这样可以使通讯程序更加有

效，进而确保整个 PLC控制系统的通讯功能可以得到充分发挥。

同时在设计过程中要注意对协议进行制定，在协议中要将功能、类

型以及地址等信息都予以明确规定，使其能够被广泛使用 [6]。

变频器与 PLC系统之间的通讯在设计时，要注意二者之间的

信号传输，确保其运行正常，并尽量选择适合变频器与 PLC系

统的通讯协议。为了避免干扰问题，可以在变频器的输入端安装

相应的抗干扰电路，保证两者之间信号传输的稳定性。为了确保 

PLC系统能够正常运行，应当对其进行有效的通讯。在具体实施

过程中，通常情况下，可以利用 DCS系统与 PLC控制系统进行相

互连接和调试。当 DCS系统与 PLC控制系统连接时，需要保证两

者之间实现通讯 [7]。

五、 变频器在应用 PLC控制系统的应用思路

（一）确定 PLC模块

在变频器控制系统中，由于其功能的多样性，需要在实际的 

PLC模块选择中选择不同种类的 PLC模块，并且根据实际情况和

控制要求选择合适的 PLC模块。根据变频器的参数配置以及控制

要求，对 PLC模块进行初步确定 [8]。

在 PLC的选择过程中， 应考虑的问题主要有：（1） 选择 

PLC的容量，一般是根据项目需要和使用目的来确定。若项目中

存在大量重复功能，则需要将这些功能从 PLC中分出一部分，再

将其加入程序中。若项目中没有这些重复的功能，则可不做这些

工作；（2）选择 PLC的类型，目前 PLC的类型主要有以下几种：

第一类是通用型，这类 PLC只能在固定的设备上使用，在大型项

目中应用较少；第二类是专用型，此类 PLC仅能在某一特定设备

上使用，应用范围较小；第三类是功能型，这类 PLC只适合于特

定的功能要求，一般用于小型项目中 [9]。

（二）建立 PLC通信协议

PLC与变频器之间的通信协议为：主站（S7-200）向从站

（S7-300）发送命令，并把收到的命令进行处理，将结果传送给

从站。从站把执行情况通过 S7-300向主站发送，再由主站把结果

传递给从站。通信协议在 PLC程序中使用的是 GX Server[10]。

通过触摸屏实现人机界面与 PLC的通信，在触摸屏上建立

与 PLC的通信协议，从而实现数据的交换。通信协议是由西门子

公司所制定的用于连接 PLC和触摸屏之间的标准。在进行通信之

前，首先要确定要与其通信的对象，在本项目中主要是通过触摸

屏来进行人机界面的设计。通信协议通常规定了设备之间的接口

以及设备和服务器之间的通信协议，在本项目中主要是通过 PLC

和变频器来实现，而变频器与 PLC之间则采用 Modbus协议。

六、结语

变频控 PLC控制系统是一种新型的控制装置，它具有结构简

单、体积小，可靠性高和抗干扰能力强等优点。本文介绍了变频

器在 PLC中应用研究现状及发展前景。针对传统继电器（DDC）

存在的问题与不足之处进行分析并提出解决措施：利用伺服电机

驱动单元来改变逆变成盘上负载转矩大小以达到调速目的，通过

控制开关器件来实现对电机速度、位移、电流的准确变换，从而

使系统稳定可靠运转。
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