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基于 PLC和 Wi nCC的玻璃镀膜控制系统优化设计 

Optimized Design of Glass Coating Control System Based on PLC and WinCC 
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摘 要 

针对玻璃镀膜生产线工艺特点，根据国内某玻璃镀膜生产线的生产需求，对原有 自动控制系统进行 了改进和优化设 

计。基于工艺配气、磁控溅射、真空抽气、阴极电源和伺服传动等各子系统的控制难点及实现过程，优化设计了以西门子 

S7—400 PLC为核心和WinCC 7．O为上位监控软件的玻璃镀膜控制系统。在 WinCC组态软件平台上 ，搭建了玻璃镀膜控 

制系统的监控界面，通过上位机处理大量生产过程数据和归档重要参数，实现生产工艺流程各个环节的实时监控、设备工 

作运行状态的参数显示和系统的故障报警等功能。 

关键词 ：镀膜玻璃 ，S7—400，WinCC 7．0 

Abstract 

Based on the control difficulties and implementation process with the gas distributing，magnetron sputtering，vacuum 

pumping，cathode power supply and servo drives，and other subsystems，the upper glass coating control systems are to op— 

timize and design using the Siemens S7-400 PLC for core and WinCC 7．0 for monitoring software．On the WinCC configu— 

ration software pla#orm，a monitoring interface glass coating control system has been built．through data processing of a PC 

and archiving of mass production processes of the impo~ant parameters，the functions have been realized，such as the re— 

al—time monitoring of all aspects for the production process，the parameters display of the working status for the device， 

system operation fault alarm，and SO on． 
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近年来，PLC在玻璃镀膜控制系统中的应用也更加成熟，随 

着工业控制计算机(简称工控机)的发展，操作员能够更清楚地 

看到实时监控的数据，并能及时加以分析 ，给出优异的性能控制 

指标。这种人机界面大大满足了工业的需求，工控机和 PLC的 

有机结合为玻璃镀膜生产企业实现管理、控制一体化提供了一 

种 有效的手段『1]。 

本文主要针对真空磁控溅射法生产过程的特点 ，使用模块化 

的编程思路 ，提出了基于西门子 S7—400 PLC和 WinCC上位 

数据的控制系统的设计方案，重点分析了真空抽气 ，磁控溅射阴 

极电源和玻璃传递伺服子系统以及上位机监控系统控制难点的 

实现过程，对其控制系统实施优化设计。 

1 网络结构及系统组成 

整个控制系统由工业控制计算机、PLC主机、分布式 l／O模 

块 ET200M、伺服控制器(MOVlDRIVE)及伺服电机 、工业 以太 

网、PROFIBUS—DP网等组成，如图 1所示。工控机通过工业以 

太网与 PLC连接，PLC实时将数据传递给计算机，在计算机上 

可以完成对整个系统的监视和控制。工控机配置 CP1613卡用 

于连接到工业以太网。CP1613自带微处理器 ，不受 CPU影响， 

保证数据高速度传输，可达到 100Mbit／s，具有稳定的通信性能 

及较强的数据处理功能。为保证数据通信顺畅、稳定与实时性， 

在本控制系统中配置了两个相互独立的CPU模块 ，分别完成相 

对独立的工作。其中，1个 CPU模块实现传动系统以及与之相 

关的光电开关 、门状态的检测与控制；另一个 CPU模块控制真 

空抽气 、磁控溅射、工艺气体配气系统。2个 CPU通过工业以太 

网交换数据，同时也可与上位机进行通信E 。图 1中，PLC控制 

系统采用分布式 l／O控制，节省了系统的配线。PLC主机通过 

PR0FIBUS—DP网对各分布式 I／O模块进行控制，同时便于系 

统的的扩展和升级Ⅲ。系统中所有的 l／O信号均由分布式 I／O模 

块进行采集，并传给 PLC主机由PLC控制相关设备。生产线上 

所有 的传动均 采用伺服控 制器控制 ，伺 服控制 器也连接 

PR0FIBUS—DP网，由PLC控制伺服控制器。此伺服控制器有 

自己的编码开关，同模块 ET200M一样，通过拨不同码 ，来确定 

每个控制器在 PROFIBUS—DP网中的地址。 

2 控 制系统设 计 

2，1工艺配气系统 

根据磁控溅射原理，玻璃在磁控溅射镀膜时 ，每个磁控溅射 

阴极靶位都需要加入工艺气体 ，其中氩气作为溅射气体，氧气和 

氮气作为反应气体。磁控溅射镀膜过程和膜层的质量受工作气压 

的高低影响。如果工作气压过低 ，电子与气体分子撞击的几率降 

低，导致靶材沉积速率下降；如果工作气压过高，气体分布的密度 

较大，被散射回靶面的粒子增多，自由程缩短 ，导致电离率下降。 

所以，保持气体气压在一定的范围内，从而使溅射速率达到最大 

值，气体的最佳气压值一般为 1．0xl0。。一1．0xl04mbar之间。溅射 

室的供气通道分为主气体供气通道、辅助气体供气通道。主气通 

道通过电磁阀向靶位充入氩气、氮气、氧气三种气体的两种 ；辅助 

气体通道通过电磁阀向靶位充入这三种气体的一种或两种 ，并分 

别对阴极位的7个不同部位提供不同流量的气体。即辅助供气通 

道包含 3个电磁阀和 7个气体质量流量计。这样，每个阴极位的 

工艺气体控制包含 6个电磁阀和 10个流量计；整线的工艺气体 

控制系统共 270个电磁阀和 450个流量计控制单元。 

气体流量的控制采用模糊 PID参数 自整定的控制方法 ，模 

糊 PID参数自整定控制系统的控制结构如图2所示，与传统的 

PID控制不同的是：它是基于传统的 PID控制器和模糊控制器组 

成的，采用偏差 e和偏差率△e作为输入，即找到 PID的三个参 

数与偏差 e和偏差率Ae之间的模糊关系，通过模糊控制原理能 

在线计算出不同状态下 k。、k一、kd的值，然后作用于 PID控制。 






