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摘要：为方便变电所维护，实现变电所运行远程监控，提 出了一套监控系统。应用西f1子 $7-200型 PLC采集变电所数据， 

并与本地微机建立通讯。微机利用 VB．NET接收、处理数据，并与远端微机建立了局域网。最终在本地微机与远端微机均实 

现了变电所运行的实时监控。 
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Abstract： To maintain the substation easily and monitor the substation remotely，a kind of monitor system is put forward．It detects 

substation data by the Siemens S7—200 PLC and communicates with the computers．The computer receives．processes data with 

VB．NET an d makes a foundation of LAN with far-end microcomputer．At last．bOm of the two computers carries out real—time 

monitoring of substation． 
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O 引言 

随着计算机、网络通信等技术的发展，变电站 

的自动化运行水平不断提高，大大减少了人为操作 

事故，使变电站运行远程监控成为可能，并已成为 

电力系统的发展趋势。本文提出一种方案，利用PLC 

(可编程控制器，Programmable Logic Controller) 

采集变电所中的相关模拟、开关信号，并将数据利 

用串口上传至微机。微机通过VB．NET程序进行数据 

处理、存储，并将信息输出，进行实时监测；同时， 

本地微机可与远端微机建立局域网，将变电所数据 

通过网络数据流传至远端，并在远端微机显示相关 

信息，实现了远程监控、报警。该方案使用户在本 

地微机和远端微机上均可实时获悉变电所运行状 

态，实现了变电站运行远程监控。 

本系统中，PLC使用型号为西门子的S7—200， 

并带有EM235扩展模块，具有抗干扰性强、体积小、 

易于组装等优点。微机编程均使用VB．NET，因对于 

VB．NET，存取网络与存取磁盘的数据，除了数据源 

的差异之外，其处理模式是一致的，VB．NET易实现 

网络数据传输。这进一步提高了系统的运行速度， 

提高了监测的精确性。PLC每0．5 S向上位机发送一 

次数据，而串行通讯和网络通讯的传输周期均远小 

于0．5 S，因此监控延时最大为0．5 S。 

1 变电所信号的采集 

1．1 PLO的数据采集 

本系统选用的 S7—200型 PLC及其扩展模块 

EM一235可采集多路数字、模拟信号，并通过模数转 

换器将模拟信号转化为数字信号ll】。 

其中，变电所中需要监测开关信号可通过隔离 

电路直接连接至PLC的数字输入端口，PLC将数字 

量存储在内部寄存器 IB0中。同时，电流、电压等 

模拟信号可通过电流、电压互感器以及电平转换电 

路转化为 0～5 V、4—20 mA的标准直流模拟信号， 

这些模拟信号可输入至扩展模块EM一235I2】。扩展模 

块中的模数转换器将模拟信号转化为数字信号并存 

储在 PLC的内部双字节寄存器 AIW 中，以备进一 

步处理。PLC采集数据示意图如图 1。 
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图 1 PLC采集数据示意图 

Fig．1 PLC data acquisition 

1．2 PLC与微机的串口通讯 

1．2．1硬件连接 

PLC和微机之间采用 PC／PPI电缆连接。此电缆 

的 RS一232端接微机串口，RS一485端接 PLC串口。 

因PLC串口总线采取 RS～485标准，而微机串口总线 

采取 RS一232标准，故需要PC／PPI电缆进行转化。 

设置PC／PPI电缆上的DIP开关，可设置其传输速率， 

此速率必须与以后PLC和微机程序中的设置相同。 

这样，仅利用电缆，不需要搭建外围电路，PLC和 

微机通讯的硬件部分工作即完成。 

1．2．2 PLC软件设计 

$7-200系列 PLC指令系统提供了专门的指令 

“XMT”，用来将 PLC内部数据发送到外部。发送之 

前，要对 PLC特殊寄存器初始化，设置基本通信协 

议。同时，因设定数据以字符形式传递，须在 PLC 

内将整形数据转化为ASCII码，运用 “ITA”指令。 

随后，采用定时传数，每隔0．5 S发送一次数据。 

另外，程序中定义了起始字符，与微机中的VB．NET 

程序配合以检验传输顺序。 

1．3上位机监控系统 

上位微机用 VB．NET编程，主要实现的功能是接 

收 PLC数据和处理数据，并实时显示。 

1．3．1数据接收 

对于VB6．0语言，系统提供了专门用于微机与 

外部串口通讯的控件 Mscomm，但在 VB．NET中并没 

有此控件，需要手动加载该控件。合理配置Mscomm 

控件的属性值，与PLC建立对应的通讯协议，才能 

实现PLC与微机之问正确的数据传输。 

Mscomm有2种不同的方式处理和解决各类通讯 

软件的开发和设计问题： 

(1)事件驱动方式，通过 OnComm事件实现。 

(2)程序通过检查属性的CommEven值来轮巡事 

件和错误。 

这里采用两种事件驱动的综合，触发 OnComm 

事件后仍检查 CommEvent属性值，提高接收可靠性。 

此外，为防止传输错误，变成中设置了检验语 

句。规定一个默认字符，PLC在发送有用数据之前 

首先发送该字符，上位机接收到字符串后首先检验 

首字符是否为该默认字符。如果是，则照常处理数 

据；如果不是，证明传输不正确，则关闭通讯口， 

隔一段时间重新开通讯口，直到传输字符正确。上 

位机采集数据部分的程序流程图如图2。 

图2上位机采集数据部分流程图 

Fig．2 Diagram of host computer data acquisition 

1．3．2数据处理 

在上位机接收到数据后，即可进行数据处理。 

具体步骤如下： 

(1)利用 VB．NET的Substring方法将整体字符 

串分割口】。其中每个模拟量对应一个字符串，所有 

开关量对应一个字符串。 

(2)利用VB．NET的数据类型转换函数将字符串 

转换为数值变量。对模拟量，根据电压、电流互感 

器，电平转换电路及模数转换器的转换倍数计算， 

得到实际电压、电流值。对数字量，根据其数值判 

断每个开关的状态。 

(3)根据处理得到的模拟量、开关量，在监控界 

面上输出相应值，并在变量值异常时发出报警信号。 

(4)将采集到的数据存储到数据库。 

其中，采集量在 VB．NET、PLC中对应的变量见 

表 1。对应的监控界面如图3。 

图 3典型的监控界面 

Fig．3 Typical monitor interface 
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2 变电所信号的远程传输 

2．1网络联机原理 

系统采用服务机／客户机模式建立连接，即直接 

接收PLC数据的微机作为服务机，负责远端监测的 

微机作为客户机。双方采用普通的网络传输线进行 

连接。当远端需要数据时，即刻向服务机发出联机 

请求，此时如果服务机已经启动了监听，并且双方 

设定了相同的通信端口，则会建立连接。这相当于 

双方建立了通信桥梁。随后，利用已建立的桥梁， 

服务机和客户机之间进行数据交流，达到数据通讯 

的目的。 

表 1采集量对应的变量表 

Tab．1 Corresponding variables with acquisition data 

变量 PLC输入寄存器 PLC内部寄存器 VB．NET对应属性 附注说明 

Kl IO．O VB1O0 PictureBoxk1．visable 一位 

K2 10．1 VB1o0 PictureBOXk2．visable 一位 

K3 10．2 VB1oo PictureBoxk3．visable 一位 

K4 10-3 VB100 PictureBoxk4．visable 一位 

，a AIWO VB1o4 TextBoxia．text 有报警灯 

，b AIW2 VB106 TextBoxib．text 有报警灯 

，c AIW4 VB108 TextBoxic．text 有报警灯 

U0 AIW6 VB110 TextBOXUO text 有报警灯 

目前较常用的传输层通信协议是 TCP协议和 

UDP协议。UDP是一个简单的面向数据报的传输层协 

议：进程的每个输出操作刚好产生一个UDP数据报， 

该数据报导致一个 IP数据报的发送，但 UDP不提供 

可靠性：它发送应用程序数据到 IP层数据报，但不 

保证这些数据报到达其 目的地。而 TCP是一种专门 

用以提供数据传输的联机通讯协议，它能够确认数 

据被完整正确地跨网络传送I4J。 

这里使用 Socket设计网络联机的服务程序，利 

用 TCP协议。TCP提供了一种可靠的面向连接的字 

节流传数层服务，将用户数据打包形成报文段。它 

发送数据后启动一个定时器；通信的另一端对收到 

的数据进行确认，对乱序的数据重新排序，丢弃重 

复数据；而且TCP提供端到流的流量控制，并计算 

和验证一个强制性的端到端的检查和。TCP协议在 

Socket网络程序的应用相当广泛。如前述，VB．NET 

中 System．Net．Sockets命名空间包含两个运用 TCP 

协议的类，TcpListener和TcpClient，提供程序开发 

人员设计 TCP协议的Socket功能L5】。整个应用程序 

的运作过程大致如下： 

(1)连接到指定端点：服务器连接到一个指定 

的端点 (端口号)，监听客户端；客户端对此服务器 

的Socket端点进行联机操作。 

(2)完成服务器联机：建立与主机服务器的联 

机。 

(3)传送数据以及 Socket：客户端应用程序将 

指定的程序传送至 Socket端点。 

(4)从 Socket读取数据：步骤 (3)的反向操 

作，在 Socket端读取所需的数据。 

(5)关 闭 Socket：停止客户端与服务器的 

Socket联机操作。 

此过程的图示如图4。 

圆  圆  

图 4网络数据传送过程示意图 

Fig．4 Diagram of network data transferring 

2．2建立联机 

2．2．1服务机软件设计 

对服务机程序，首先，要定义一个 TcpLi stener 

变量和一个 NetworkStream变量。TcpLi stener封 

装了 TCP传输协议，在本程序中用于建立连接； 

NetworkStream即网络数据流，用于在网络传输时 

寄存有用信息。其次，要注意端口号，此号在运行 

时由用户设定，其意义是程序传送数据的 Socket 

端点。通过将此端口号赋给 TcpListener，即可启 

动监听。当监听有响应，即网络连接成功，就要给 

根据连接所得的客户信息为网络数据流赋值。这样， 

服务机联机工作才算完成。此过程的源代码如下： 
Dim myTcpListener As TcpListener 

Dim myNetworkStream As NetworkStream 

inPort=Integer．Parse(TextBoxport．Text) 

myTcpListener：New TcpListener(inPort、 

myTcpListener．Start() 

Dim tcpClient As TcpClient=myTcpListener．AcceptTcpClient() 
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myNetworkStream=tcpClient．GetStream() 

2．2．2客户机软件设计 

客 户 机 中 要 定 义 TcpClient 变 量 和 

NetworkStream变量，TcpClient变量和 TcpListener 

变量配合使用。同时，用户要设定TcpClient变量中 

的端口号和服务机名，端口号与服务机的端口号一 

致，服务机名使用服务机 IP。此两值都在程序运行 

时由用户输入。将此两值赋给 TcpClient变量。 

TcpClient变量发出联机请求，当联机成功，为客户 

机的NetworkStream变量赋值，以备下一步实际接 

收信息时使用。此过程的源代码如下： 
Dim strHostName As String TextBoxhostname．Text 

Dim inPo~As Integer=Integer．Parse(TextBoxport．Text) 

myTcpclient．Connect(strHostName，inPort) 

myNetworkStream=myTcpclient．GetStream(、 

2．3数据传送 

端口号： 1200 

批  t 砬 I i砭 

莲接主机l 

联机稿慧。 

正在读取数据 

(a)服务机界面 

请输入端口号； 

l200 

圄  竺兰_j ■翟盈 
、 矗蠢谣 “。 ”⋯ 

(b)客户机界面 

图 5网络传输部分服务机及客户机界面 

Fig．5 Interface of network transferring 

建立联机后，服务机以网络数据流为载体，将 

打包好的数据定时自动传送出去；相应地，客户机 

通过网络数据流不断接收数据，并将数据分割、处 

理、显示，分割、处理、显示的方法与 1．3．2所述 

相同。需要注意，数据传送是以字节为单位，服务 

机传输前需要对数据进行相应转化；同样，客户机 

接收到数据后也要进行相应转化。 

网络传输部分服务机、客户机界面分别如图 

5(a)、5(b)。客户机的监控界面与图3相同。 

3 结论 

本系统通过VB．NET编程，将串口通讯及局域 

网通讯结合在了一起。应用西门子 S7．200型 PLC 

作为下位机，采集变电所数据并通过串行通讯传递 

至上位微机。上位机与远端建立局域网连接，作为 

服务机将变电所数据传送至远端，实现了变电所运 

行远程监控。所选 PLC体积小，抗干扰能力强，可 

采集多路信号，在现场有广泛的应用。网络传输速 

度快，传送距离远，硬件简单，成本低，可扩展性 

强。系统在较简单的硬件连接方式下实现了数据的 

远程精确监控。 
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