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基于 DCS与 PLC协同控制的工业自动化系统设计与
实现 

余超储 

（杭州和利时自动化有限公司  浙江杭州  310000） 

摘  要：本文基于 DCS 与 PLC 协同控制的工业自动化系统设计与实现，旨在探究如何利用 DCS 与 PLC 协同控制技术，提高工业自动化系

统的控制精度和效率。本文介绍了 DCS 与 PLC 的基本概念和特点，分析了它们在工业自动化系统中的应用优势，阐述了 DCS 与 PLC 协同

控制的原理和实现方法，包括通信协议、数据交换方式、控制策略等方面。本文的研究成果对于工业自动化系统的设计和实现具有一定的

参考价值。 
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引言 

随着工业自动化技术的不断发展，DCS 与 PLC 作为两种常见的

控制系统，已经广泛应用于各种工业自动化领域。然而，单独使用

DCS 或 PLC 控制系统存在一些局限性，如 DCS 控制精度较高但响应

速度较慢，PLC 响应速度快但控制精度相对较低。因此，如何将 DCS

与 PLC 协同控制，发挥它们各自的优势，提高工业自动化系统的控

制精度和效率，成为了当前研究的热点之一。 

在此背景下，本文旨在探究 DCS 与 PLC 协同控制技术的原理和

实现方法，以及该技术在工业自动化系统中的应用效果。通过对 DCS

与 PLC 的基本概念和特点进行分析，本文指出了它们在工业自动化

系统中的应用优势。随后，本文详细阐述了 DCS 与 PLC 协同控制的

原理和实现方法，包括通信协议、数据交换方式、控制策略等方面。 

1.工业自动化系统基础知识 

1.1 工业自动化系统概述 

工业自动化系统是指利用计算机、通信、控制、传感等技术，

对工业生产过程进行自动化控制和管理的系统。它可以实现对生产

过程的全面监控和控制，提高生产效率和质量，降低生产成本和人

工干预。工业自动化系统广泛应用于制造业、化工、电力、交通等

领域，是现代工业生产的重要组成部分。工业自动化系统的核心是

控制系统，它由传感器、执行器、控制器、通信网络等组成。 

随着工业自动化技术的不断发展，控制系统的结构也在不断演

变。最初的控制系统采用的是单机控制，即一个控制器控制一个执

行器。这种控制方式简单易行，但是无法满足复杂生产过程的需求。

后来，随着计算机技术的发展，分布式控制系统（DCS）和可编程

逻辑控制器（PLC）相继出现。DCS 采用分布式控制结构，将控制

器分布在不同的位置，通过通信网络进行数据交换和控制指令下发，

可以实现对整个生产过程的全面控制和监控。PLC 则是一种可编程

的控制器，可以根据不同的控制需求进行编程，实现对执行器的精

确控制。 

DCS 和 PLC 各有优劣，但是它们的结合可以发挥出更大的优势。

DCS 可以实现对整个生产过程的全面控制和监控，而 PLC 可以实现

对执行器的精确控制。因此，DCS 与 PLC 协同控制技术应运而生。

它将 DCS 和 PLC 结合起来，实现了对整个生产过程的全面控制和对

执行器的精确控制，提高了工业自动化系统的控制精度和效率。 

1.2DCS 系统基础知识 

DCS 系统的基本组成部分包括控制器、输入/输出模块、通信网

络和操作站等。其中，控制器是 DCS 系统的核心部件，它负责对生

产过程进行实时监控和控制，输入/输出模块则用于采集和输出生产

过程中的各种信号，通信网络则用于实现各个控制器之间的数据交

换和通信，操作站则用于对 DCS 系统进行参数设置和操作控制。 

DCS 系统相比传统的 PLC（可编程逻辑控制器）系统具有更高

的可靠性、更强的扩展性和更灵活的控制策略。DCS 系统采用分布

式控制器的方式，可以将控制任务分配到不同的控制器上，从而实

现对生产过程的全面监控和控制。此外，DCS 系统还具有更强的数

据处理能力和更高的通信速度，可以实现对生产过程的实时监控和

控制，从而提高生产效率和产品质量。 

1.3PLC 系统基础知识 

PLC 是一种专门用于工业自动化控制的计算机控制系统。它的

主要功能是接收来自传感器和执行器的输入信号，经过处理后输出

控制信号，从而实现对工业生产过程的自动化控制。PLC 系统由中

央处理器、输入/输出模块、通信模块、电源模块等组成。其中，中

央处理器是 PLC 系统的核心部件，它负责接收和处理输入信号，并

根据预设的程序逻辑输出控制信号。输入/输出模块则负责将传感器

和执行器的信号转换为数字信号，供中央处理器处理。通信模块则

用于与其他设备进行数据交换，电源模块则提供系统所需的电源。

PLC 系统具有以下特点：可编程性、可靠性、实时性、可扩展性和

可维护性。 

在工业自动化系统中，PLC 系统通常与其他控制系统（如 DCS

系统）协同工作，以实现对工业生产过程的全面控制。PLC 系统主

要负责对生产过程中的机械、电气等设备进行控制，而 DCS 系统则

主要负责对生产过程中的化学、物理等参数进行控制。两者的协同

工作可以实现对工业生产过程的全面控制，提高生产效率和产品质

量。 

2. DCS 与 PLC 协同控制技术 

2.1DCS 与 PLC 协同控制的原理 

DCS 与 PLC 协同控制的原理是将 DCS 和 PLC 两种控制系统相

互协作，实现工业自动化系统的高效控制。在这种协同控制中，DCS

主要负责对工业过程的监控和数据采集，而 PLC 则负责对工业过程

的控制和执行。DCS 和 PLC 之间通过通信协议进行数据交换，实现

信息的共享和协同控制策略的制定。DCS 和 PLC 可以通过以太网、

Modbus 等通信协议进行数据交换，实现实时数据的传输和控制指令

的下发。同时，DCS 和 PLC 之间的数据交换也可以通过 OPC 等软件

进行实现。在控制策略方面，DCS 和 PLC 可以根据工业过程的不同

需求，制定不同的控制策略，实现对工业过程的精细控制。例如，
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在温度控制方面，DCS 可以通过对温度传感器的监控和数据采集，

实现对温度的实时监控和数据分析，而 PLC 则可以根据 DCS 提供的

数据，制定相应的控制策略，实现对温度的精细控制。通过 DCS 与

PLC 协同控制的实现，可以提高工业自动化系统的控制精度和效率，

实现工业过程的自动化和智能化。 

2.2DCS 与 PLC 协同控制的实现方法 

DCS 与 PLC 协同控制的实现方法是本文的重点之一。在实现

DCS 与 PLC 协同控制之前，需要先确定通信协议和数据交换方式。

通信协议是 DCS 与 PLC 之间进行数据交换的规则，常用的通信协议

有 Modbus、Profibus、Ethernet 等。数据交换方式包括轮询方式、事

件触发方式和中断方式等，其中轮询方式是最常用的方式。在确定

通信协议和数据交换方式后，需要设计控制策略。控制策略是指 DCS

与 PLC 之间的控制逻辑，包括控制算法、控制参数和控制规则等。

在设计控制策略时，需要考虑到 DCS 和 PLC 各自的特点和优势，充

分发挥它们的协同作用，实现更加精确和高效的控制。在实际实现

中，可以采用分布式控制系统（DCS）作为主控制器，PLC 作为辅

助控制器，通过通信协议和数据交换方式实现 DCS 与 PLC 之间的数

据交换和控制指令传递。DCS 负责整个工业自动化系统的控制和监

测，PLC 则负责局部控制和执行。通过 DCS 与 PLC 的协同作用，可

以实现更加精确和高效的控制，提高工业自动化系统的控制精度和

效率。 

总结而言就是 DCS 与 PLC 协同控制的实现方法需要考虑通信协

议、数据交换方式和控制策略等方面，通过 DCS 与 PLC 的协同作用

实现更加精确和高效的控制，提高工业自动化系统的控制精度和效

率。 

3.工业自动化系统设计与实现 

3.1 系统设计方案 

系统设计方案主要是基于 DCS 与 PLC 协同控制技术的工业自动

化系统。需要了解 DCS 与 PLC 的基本概念和特点，以便更好地应用

它们在工业自动化系统中。DCS 是分布式控制系统，它具有分布式

控制、集中管理、高可靠性等特点，适用于大型工业自动化系统。

而 PLC 是可编程逻辑控制器，它具有可编程、可扩展、可靠性高等

特点，适用于小型工业自动化系统。 

在系统设计方案中，企业需要考虑 DCS 与 PLC 的协同控制原理

和实现方法。DCS 与 PLC 之间的通信协议是关键，我们可以选择

Modbus、Profibus、Ethernet 等通信协议。数据交换方式可以采用共

享内存、共享数据库等方式，以实现数据的实时交换。控制策略可

以采用分级控制、分布式控制等方式，以实现系统的高效控制。在

实际应用中，企业需要根据具体的工业自动化系统需求，选择合适

的 DCS 与 PLC 协同控制方案。例如，在化工生产中，企业可以采用

DCS 控制生产过程，PLC 控制设备运行；在制造业中，企业可以采

用 PLC 控制生产线，DCS 控制整个生产过程。 

3.2 系统实现过程 

在系统实现过程中，企业需要进行 DCS 与 PLC 的通信协议的选

择和配置。通信协议的选择需要考虑到系统的实际需求和设备的兼

容性，常用的通信协议有 Modbus、Profibus、Ethernet 等。在配置通

信协议时，需要设置通信参数、地址映射等相关参数，以确保 DCS

与 PLC 之间的数据交换能够正常进行。企业还需要进行数据交换方

式的设计和实现。数据交换方式包括周期性轮询、事件触发、异步

通信等多种方式，需要根据系统的实际需求和控制策略进行选择和

配置。在数据交换方式的实现过程中，需要考虑到数据传输的可靠

性和实时性，以确保系统的控制精度和效率。当然，企业也需要进

行控制策略的设计和实现。控制策略包括开环控制、闭环控制、模

糊控制、PID 控制等多种方式，需要根据系统的实际需求和控制对

象的特性进行选择和配置。在控制策略的实现过程中，需要考虑到

控制算法的复杂度和计算量，以确保系统的实时性和稳定性。 

通过以上的系统实现过程，DCS 与 PLC 协同控制技术可以实现

对工业自动化系统的全面控制和优化，提高系统的控制精度和效率，

为工业生产的自动化和智能化提供了有力的支持。 

3.2.1 硬件设计 

硬件设计部分主要涉及 DCS 与 PLC 协同控制系统的硬件组成和

设计方案。企业需要选择合适的 DCS 和 PLC 设备，以及相应的传感

器和执行器。在选择设备时，需要考虑设备的性能、稳定性、可靠

性和兼容性等因素。企业还需要设计合理的硬件连接方案，包括 DCS

与 PLC 之间的通信连接、传感器和执行器与 DCS 和 PLC 之间的连

接等。在设计连接方案时，需要考虑通信速率、数据传输方式、数

据格式等因素。当然企业也需要进行硬件调试和测试，以确保系统

的稳定性和可靠性。在调试和测试过程中，需要注意设备的参数设

置、通信协议的配置、数据交换方式的选择等问题。通过合理的硬

件设计和调试，可以实现 DCS 与 PLC 协同控制系统的高效运行和精

确控制。 

3.2.2 软件设计 

软件设计部分主要围绕 DCS 与 PLC 协同控制技术展开，旨在探

究如何利用该技术提高工业自动化系统的控制精度和效率。 

在软件设计中，本文采用了基于 DCS 与 PLC 协同控制的分层控

制结构，将控制系统分为三个层次：上层 DCS 控制层、中间 PLC 控

制层和下层现场控制层。其中，DCS 控制层主要负责对整个工业自

动化系统进行监控和管理，PLC 控制层则负责对各个子系统进行控

制和调度，现场控制层则负责对具体的设备进行控制和操作。通过

这种分层控制结构，可以实现对工业自动化系统的全面控制和管理，

提高系统的控制精度和效率。在具体实现方面，本文采用了基于

Modbus 协议的通信方式，实现了 DCS 与 PLC 之间的数据交换和控

制策略的协同。同时，本文还采用了 PID 控制算法和模糊控制算法

相结合的方式，对工业自动化系统进行控制和调度，提高了系统的

控制精度和效率。 

结语 

未来，随着工业自动化系统的不断发展和智能化程度的提高，

DCS 与 PLC 协同控制技术将会得到更广泛地应用。在工业生产中，

DCS 与 PLC 协同控制技术可以实现更加精细化的控制，提高生产效

率和产品质量。同时，随着物联网技术的发展，DCS 与 PLC 协同控

制技术可以与其他智能设备进行联动，实现更加智能化的生产流程

控制。此外，DCS 与 PLC 协同控制技术还可以应用于环境监测、能

源管理等领域，实现对环境和能源的智能化管理和控制。因此，DCS

与 PLC 协同控制技术的研究和应用具有广阔的发展前景和应用前景。 
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