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OPC 技术下 PLC 与 MATLAB 相结合的实时模糊控制系统
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摘 要: 可编程控制器( PLC) 具有可靠性、易操作性和灵活性等优点，在当今工业控制领域的使用越来越广泛，但是它受编程语言的限

制，无法实现一些智能控制算法; MATLAB 是一种高级矩阵语言，在工程计算方面具有无可比拟的优异性能，尤其它的工具箱

和 Simulink 仿真环境，可以针对控制系统进行建模、仿真和分析等工作。下面结合污水处理控制系统中对提升泵频率控制的

研究，详细论述 PLC 结合 MATLAB 实现智能控制的方法。
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Abstract : Programmable Logic Controller (PLC) with reliability，ease and flexibility，etc． ，in today's field of industrial control more widely used，

but it is limited by the programming language，can not achieve a number of intelligent control algorithm; MATLAB is a kinds of high-
level matrix language computing in engineering excellence with unparalleled performance，particularly in its toolbox and Simulink
simulation environment，you can control the system for modeling，simulation and analysis work． In this paper，with the example of the
frequency control of lift pump in sewage control system，discussed in detail with MATLAB and PLC intelligent control methods．
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0 引 言
工控机与 PLC 相结合的控制系统是现代工控领域常见的监

控系统结构。随着工业过程控制要求的提高以及先进智能控制

算法的不断涌现，模糊算法、神经网络算法、遗传算法等复杂控制

器取代传统的控制器已成为工业过程控制的发展趋势。但是由

于下位机 PLC 编程语言的局限性，使其不能胜任复杂的控制算

法，导致智能控制算法不能很好的应用到 PLC 的控制系统中。
MATLAB 可以实现模糊控制、神经网络等复杂的智能控制算

法，还配备有各种各样的工具箱，可以解决许多特定的课题和数

学建模问题
［1］。如果将 PLC 采集到的实时数据通过数据交换传

给 MATLAB 进行计算处理，再将运算处理结果传送给下位机

PLC，由 PLC 输出模块输出控制信号，实现过程控制，这样极有利

于先进智能算法控制系统的设计与实现。因此，将 MATLAB 与

PLC 相结合，实现两者的优势互补是当今自控领域研究的热门

话题。
有些文献提出了 MATLAB 与 PLC 之间的通讯技术，即利用

DDE 或 OPC 技术来实现两者之间的数据通讯，但是并没有详细

的论述经过 PLC 采集过来的数据是如何在 MATLAB 里经过算法

处理的
［1］; 而有些文献提出 MATLAB 与组态软件相结合的控制

平台，两者之间利用 OPC 的方法进行数据交换，但是 PLC 跟组态

王的数据交换也是通过 OPC 来实现的，那么利用这种方法实现

PLC 与 MATLAB 之间的数据交换要经过两重的 OPC 协议，系统

的实时性会因此而受到影响
［2，4］; 还有些文献提出的 MATLAB 与

PLC 结合的控制平台，解决了需经过两重 OPC 协议的难题，但是

也没有详细论述 PLC 送入 MATLAB 中的数据是如何经过自适应

PID 算法来处理的
［3］。基于以上问题，本文结合一个实例来详细

论述 PLC 与 MATLAB 是如何通过 OPC 进行数据交换的，以及送

入 MATLAB 中的数据是如何经过 Simulink 中模糊控制器的处理，

然后将处理过的数据又送回到 PLC 的。本系统结构图如图 1
所示:

图 1 数据交换结构图

1 OPC 技术
OPC 是 Object Linking and Embedding ( OLE for Process Con-

trol) 的缩写，它是以微软公司 COM 和 DCOM 技术为基础，创建的
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一种应用于自动化领域的软件接口标准。OPC 采用开放式的数

据交互，能使不同公司的软硬件组成一个有机的整体，传输可靠，

速度快，适于大批量数据交换，已经成为工控行业新的通信标准，

广泛应用在工控行业的各个领域。［5］

在使用 OPC 的过程中，总是包括 OPC 服务器与 OPC 客户，

OPC 服务器是数据的供应方，负责为 OPC 客户提供所需的数据;

OPC 客户是数据的使用方，处理 OPC 服务器提供的数据。OPC
服务器一般并不知道它的客户来源。由 OPC 客户根据需要，接

通或断开与 OPC 服务器的链接。OPC 数据存取服务器主要由服

务器对象( Server) 、组对象( Group) 和数据项对象( Item) 3 类对象

组成。3 类对象的层次关系图如图 2 所示:

图 2 OPC 服务器 3 种对象层次关系图

实现 OPC DA 过程数据访问必须遵循下列步骤:

第一，OPC 客户要能够连接到 DA 服务器上，并建立 OPC 组

( Group) 和 OPC 数据项( Item) ;

第二，客户通过对其建立的 Group 和 Item 进行访问实现对过

程数据的访问，客户可以选择设备或缓冲区作为其访问的数据

源。客户的过程数据访问包括过程数据的读取、更新、订阅、写入

等等。
第三，完成通知，当服务器响应客户的过程数据访问请求，并

处理完毕时通知客户。

2 MATLAB 与 PLC 之间的数据交换

2． 1 OPC 工具箱

Math Works 公司推出的 MATLAB 7． 0 以上版本中，集成了

OPC 工具箱，它是一个 OPC 客户端数据访问软件，提供了一种服

务器和客户端互访的通信机制，通过该 OPC 工具箱可以连接任

何一个 OPC 数据服务器，实现对连接的 OPC 服务器数据的读

或写。

在 MATLAB 指令空间中输入“opctool”，即可打开 OPC 工具

箱进行 OPC 的配置，在本例中将 MATLAB 设为本地服务器，然后

把“Rslinx OPC Server”添加为客户，分别将 PLC 的模拟量输入和

模拟量输出的变量添加到 MATLAB OPC 的工作组中。

2． 2 MATLAB 与 PLC 之间通讯

MATLAB 与 PLC 之间实现 OPC 通讯的具体步骤如下所示:

( 1) 在 MATLAB 的工作空间输入命令“opcregister”，安装

OPC 基金会核心组件。
( 2) 在 MATLAB 中输入“opcserverinfo”，用来获取计算机上

可以用的主机名和 server ID。
( 3) 编写 m 文件，部分程序如下所示

da = opcda( ‘localhost’，‘CoDeSys． OPC． 02’) ;

/ /建立 OPC 数据访问对象模型

connect( da) ; / /连接到服务器

grp = addgroup( da) ; / /建立组对象模型

item1 = additem( grp，’［plc］temp1’) ; / /建立数据项模型

r = read( item1) ; / /读 item1 数据结构，并把值赋给 data
data = r． value;

item2 = additem( grp，’［plc］temp2’) ;

write( item2，0) ; / /向 item2 中写入数据 0
disconnect( da) ; / /断开 OPC 连接

delet( da) ; / /删除 OPC 数据访问对象

3 模糊控制器设计

污水处理工艺过程中，污水经过格栅处理之后进入配水计量

井，然后用提升泵将水送到一定高度，配水计量井中的液位要求

稳定在一个设定值下，所以提升泵要用变频器来控制，当实际液

位超过设定值时，提升泵的频率要加大，相应扬升的水量就增多;

当实际液位低于设定值时，提升泵的频率相应的减小，扬升的水

量减少，依此来控制液位的稳定。

通过对控制系统的分析，本系统的控制算法采用两输入一输

出的模糊控制算法，偏差 E 和偏差变化率 EC 作为该模糊控制器

的两个输入，偏差 E 为设定液位值和实际液位值的差值; 变频器

大小论域 U 为模糊控制器的输出。E 和 EC 的模糊论域均为{ －
2，－ 1，0，1，2} ，隶属度函数形状均采用三角形; U 的模糊论域为

{ 0． 1，0． 2，0． 3，0． 4，0． 5} ，隶属度函数采用高斯型。

通过对液位的偏差和偏差率大小变化时，变频器的输出大小

的分析，以及专家和工程技术人员的操作经验，建立模糊控制规

则表如表 1 所示。在 MATLAB 中输入“fuzzy tool”，打开模糊工具

箱，根据模糊控制规则表，设置模糊控制器。

表 1 提升泵频率模糊控制规则表

E
EC

－ 2 － 1 0 1 2

－ 2 0． 1 0． 1 0． 2 0． 2 0． 3

－ 1 0． 1 0． 2 0． 2 0． 3 0． 4

0 0． 2 0． 2 0． 3 0． 4 0． 4

1 0． 2 0． 3 0． 4 0． 4 0． 5

2 0． 3 0． 4 0． 4 0． 5 0． 5

4 控制系统的设计

4． 1 硬件系统设计

甘肃省永昌县污水处理控制系统分为三个 PLC 控制站，分

别为粗格栅间及提升泵房现场控制站、变配电室现场控制站、污
泥浓缩脱水机房现场控制站，均采用 ABB 系列 PLC，各个控制站

和上位机之间的通讯方式为工业以太网。其中第一个控制站

CPU 采用 PM581，模拟量模块采用模拟量输入 /输出模块 AX522，

它具有 8 路可设置的模拟量输入和 8 路可设置的模拟量输出。
配水计量井中有三台提升泵，其中两台直接启停，一台采用变频

器控制。根据对硬件系统的分析和用户对控制系统的要求，设计

相应的系统硬件结构图如图 3 所示。
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4． 2 软件系统设计

三台提升泵的启停，通过传统的控制方式即可实现，即在

PLC 程序下设定比较语句，根据实际液位与设定液位的比较来决

定启动或停止哪台提升泵。三台提升泵中有一台带变频器，所以

本系统的关键是对变频器频率大小的控制。即如何将上文中在

MATLAB 环境下设置好的模糊控制器与 PLC 结合起来，实现模

糊实时控制系统。
在 MATLAB 中新建一个 simulink 环境，将设置好的模糊控制

器导入到 MATLAB 工作空间，然后在新建的 Simulink 环境中添加

一个模糊控制模块，双击打开设置，填入上面设置好的模糊控制

器的名称，模糊控制器就与 MATLAB 空间中的模糊控制规则正

常连接。然后加入 OPC 设置模块、OPC read 模块和 OPC write 模

块。OPC 设置模块的作用是将 MATLAB 设为服务器，添加 CoDe-
Sys． OPC． 02 为客户端。把 PLC 模拟量输入模块采集来的液位值

变量与 OPC read 连接，模拟量输出模块的变量与 OPC write 连

接。然后加入“scope”、合并、微分等其它模块，并将 OPC 模块、模
糊控制器和其它模块连接起来，连接完毕如图 4 所示，将仿真时

间设为无穷大“inf”。
至此，一个基于 simulink 环境下 MATLAB 和 PLC 相结合的

模糊实时控制系统就设计完毕了。将 PLC 拨到运行状态，Simu-
link 环 境 中 点 击 运 行 按 键，系 统 就 开 始 正 常 运 行 了。打 开

“scope2”和“scope1”，可以看到实际液位跟踪设定液位的实时监

测图和变频器输出值大小的实时监测图。如图 5 和图 6 所示。
上位组态软件采用组态王。组态王对于开发人员来说易于

实现一些复杂的功能; 对于用户来说操作简单，可以方便的查看

和管理生产过程。在本系统中，监控系统实现了数据和状态显

示、设备启停控制、报表管理查询等功能，主要由系统监控总图、
格栅机及提升泵房、脱水机房、历史报表等监控页面组成，各个监

控画面可以很容易的来回切换，让用户很方便的实时操作。

5 结束语
本文通过对 PLC 与 MATLAB 两者的优缺点分析，提出将基

于 MATLAB 的智能控制器应用到 PLC 控制系统中，并介绍了如

何在 MATLAB 下使用 OPC 技术来实现 MATLAB 与 PLC 之间的

数据交换。在 MATLAB 下设计了一个两输入一输出的模糊控制

器，然后把模糊控制器用到一个用 PLC 来控制提升泵频率的实

际系统中，并介绍了系统的硬件实现和软件实现的方法。经过现

场实际操作运行和观察，该模糊控制系统具有良好的实时性、快
速性和准确性，能够精确控制配水计量井的液位。
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