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摘  要



进入二十一世纪，我国的经济、社会迅速发展，人们的生活质量和需求也日

益提高，人们的消费结构发生了翻天覆地的变化。社会的繁荣发展也使各类企业、

商贩、商场等都需要一个智能且可靠安全的仓库库房。医疗药剂和冷冻冷藏食品

的需求不断增加，导致库房仓库也成为了人们娱乐生活和储物的一个重要场所。

然而可以智能操控的库房环境监控系统可为企业为人民提供巨大的便利，减少不

必要的货物损失和财务损失。当环境对物品不利，温度湿度过高时可以实现智能

调控。本文设计一个储存药品的库房环境监控系统。系统是以 PLC 为基来设计，

用精度高的传感器来实现温度湿度等环境数据的采集和控制。由于长期疫情的影

响，药剂的生产和研究不断扩大，药剂的储量的也不断增长。而药品的存储主要

依赖于冷链冷库，所谓冷库，众所周知温湿度等环境因素的稳定是存储药剂药品

的重要条件。通过 PLC和传感器、电源等各种部件的连接，来对传感器收集的数

据进行处理，然后实现对冷库环境变量的智能控制。
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武汉理工大学毕业设计（论文）
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1绪论

1.1研究背景

随着国家城市化的迅速发展，社会经济的飞速上升，人们的生活水平也在不

断提升，对食品药品的安全质量有了更为高质量的要求。由于二零一九年底爆发

的新冠疫情影响，不仅食品滞销而且药品药剂也大量生产。疫情期间，人们对药

品药剂的需求直线上升，各大公司企业不断地研究生产，使得药品药剂的存储成

为了一个问题，也从侧面推动了的冷库库房的研究和发展。随着大量药品药剂的

生产，保证药品药剂的质量问题显得十分重要，而且特殊期间人力物力的消耗空

前之大。这时候就需要一个专业且智能的库房冷库，这将会是一种非常有利的存

储方式。不仅可以保证大量药品药剂的质量安全，还可以减少消耗，满足当下特

殊要求。

1.2研究意义

我国是世界第一人口大国，人口基数巨大，即使非特殊时期，对药品药剂的

需求也是不容小觑。库房冷库一直是十分重要的存在，但是我国的起步略微晚了

一些。自改革开放以来，经济社会和科学研究极速发展，实现了从贫穷到富裕，

从落后到进步，从无到有的历史性跨越发展，库房冷库的环境监控智能操控也飞

速发展。然而国外的技术也在不断发展，许多发达国家的技术不断更新换代，仍

处于世界先进水平。我国的库房冷库的环境监控系统还存在很大的发展潜力，前

景很大。所以，为了缩小与先进技术的距离，顺应智能化发展的需求，有一个能

无误地检测数据，还能实现环境自动调控的库房监控系统是多么的重要。

一个这样的监控系统的出现，不仅可以有效地保证仓库内部环境的正常运转，

还能实时监控并记录环境数据和对数据进行便利的管理，有利于库房内药品高效

地储存，提供简便的管理；智能库房环境监控系统的介入，使库房内无需人工操

作，智能化的系统会根据对现场数据的分析，合乎时宜的控制执行设备来维持库

房内环境的稳定。在我国库房的后期规划上，智能库房环境监控系统应尽可能与

互联网实现互通，实现数据共享，跟上互联网发展的脚步。

1.3研究内容

（1



）分析影响药剂存储所需要的条件。影响药剂存储的环境因素主要有光照、

温度、湿度、二氧化碳浓度等。光照中所发射的紫外线的能量很大，紫外线作为

一种催化剂可以加速药品的氧化分解，使药品变质。温度作为药品存储的重要条

件之一有着至关重要的影响，任何药品都需要适宜的温度条件，温度的过高或过

低都会引起药品质量的发生变化。湿度就是空气中的水蒸气含量，作为空气中变

化莫测的变量，湿度对药品的存储也有至关重要的作用。湿度过高会使某些药品

水解降低药效，软化霉烂甚至出现中毒的副作用，湿度过低容易使一些药品风化

变硬还会易碎。

（2）本文对系统的探索主要是从系统的检测和控制两方面入手。检测部分

主要包含湿度传感器，温度传感器，光照传感器等，检测部分顾名思义就是对系

统的环境变量参数进行检测，为控制系统提供数据。控制系统就是根据检测系统

所测数据来控制执行机构的运行，对不适宜的环境因素进行自动调节，其设备主

要包括空调、加湿器、除湿器、加热器、二氧化碳发生器等。

（3）根据需求对不同系统对比分析，确定所选 PLC 系统。此系统分监测部

分和控制部分，检测部分检测库房各环境变量因数的参数浮动，控制部分再根据

检测到的数据变动来做出自动调节操作，使环境数据维持至设定的范围值。

全文通过分析影响药品存储的变量，和对库房内多种环境变量的研究讨论，

寻找一种可以同时控制多变量的方法，并尝试利用 PLC 实现。根据条件选择方

法，研讨一个操作简单、运行稳定并且功能丰富的智能库房环境监控系统。建立

一个高效的管理和控制药剂质量的科学模式，为药剂冷链管理提供一个可示范效

应的例子，也能为药剂冷链监管标准的制定摸索一条道路。



2整体控制系统方案的确定

2.1 库房环境整体概况

库房环境监控系统就是对库房环境参数进行控制的系统，在研究讨论之前，

我们需要对要控制的对象进行深刻地了解。因本库房主要是针对于医学药品的存

储，二零一七年国务院在国家“十三五”药品安全规划中明确提出要持续提升药

品的质量，并且重点提出了要在全国所有地区实施新版《药品经营质量管理规范》

和《医疗器械经营质量管理规范》，加强药品上市流通过程中的监督管理，特别

要强化冷链运输贮存质量监管。由于影响医药的存储的因素很多，为了保证药品

的存储质量，掌握药品存储的条件至关重要。下文对影响药品存储的温度、湿度、

空气、光照等环境变量进行了简要分析：

（1）温度

温度对药品存储质量的影响有着相当重要的地位，任何药品药剂都需要一个

适宜的温度条件来存储，温度过高或者过低都可以是药品发生化学变化，促使其

发生质量变化。由于某些药品药剂对温度极其敏感，从药品的生产企业到使用部

门之间的每一个环节都有可能因为温度过高使药品失效甚至产生毒副作用。

温度过高，药品可能会发生化学反应，产生氧化分解的现象加快，还会出现

风化、挥发等物理变化，导致药品分解失效，出现质量问题。

一般来讲，药品适宜存储在阴凉处，但是某些药品里的成分也会因温度过低

而产生分解、凝固、甚至变质失效等。

比如一些中成药的液体制剂会在低温条件下形成沉淀。因此，将库房的环境

温度控制在一个合适的温度范围值之内对储存药品有很重要的意义。

（2）湿度

湿度对药品药剂质量的影响也很大，温度跟湿度一般呈正比关系，除此之外，

还会随着地理位置的变化而变化，是空气中最不稳定最易变动的成分。当湿度过

高时，某些药品会发生水解反应，促使药品分解变质甚至产生毒性，吸湿发生稀

释、发霉、潮解、变形等。因此，控制库房环境的湿度范围对药品的存储意义也

十分重要。

（3）空气

空气中主要以氧气及二氧化碳对药品的影响最大，氧作为自然界中分布最多

的元素，它具有使药物发生氧化分解的反应，会使裸露在空气中的药品变色、异

味、失效，甚至产生毒性。

二氧化碳对药品的影响也不能忽略。二氧化碳可能会直接导致药品 PH



值变化。一些药品会因为吸收了空气中的水分，通过水分作介质来与二氧化

碳反应而变质产生新物质，这种反应叫做碳酸化。

（4）光照

光照中紫外线的能量很大，紫外线作为一种催化剂能促进药物的氧化分解，

使药物变质。由紫外线引起的药物的化学反应叫做光化反应，它可以直接导致药

品分解、氧化、变色等变化。但是药品受到光的影响并不是光单独起作用的，而

是常常伴有其他例如水分、氧气、温度等的共同作用。例如维生素 C 在光照作

用下易氧化，当再给其加热使温度升高是，维生素 C 又会产生氧化变色失效的

现象。

2.2 控制系统方案的确定

智能库房环境监控系统有数据处理、数据监控、智能控制等模块，所谓智能，

顾名思义都是需要一些智能元件来完成这些工作。当下，封闭环境内的监测控制

根据主控器的不同可分为：基于单片机，基于工业控制器，基于可编程控制器。

通过对比分析来确定合适的控制方案。

（1）基于单片机的控制系统

单片机广泛应用于各个领域，控制系统是其应用的重要领域之一。顾名思义，

所谓基于单片机的控制系统，它的主控制元件就是单片机。此系统通常采用集中

控制的方法。结构图如下图 2.1 所示。

图 2.1 基于单片机的控制系统结构图

系统先将各传感器传来的信号经过信号处理模块，再通过 A/D 转换器，最

后发送到单片机，然后单片机对执行部件下达控制信号，实现从检测到控制的操

作流程。单片机控制系统操作简单、成本低，但是其稳定性可靠性和扩展性能比

较差，单一的单片机控制系统很难在多变量的库房环境中达到需要的要求。

（2）基于工业控制器的控制系统

单片机

输入接口

A/D 转换器

信号处理模块

传感器

输出接口

继电器模块

执行部件



基于工业控制器的系统就是基于 PC 总线的工业计算机，工业控制机（IPC



）简称工控机。为避免各类工业现场的高温低温、电磁干扰等问题，IPC 采

用了机卡压条过滤网、双正压风扇和全钢的机壳等以及计算机兼容技术。它通常

由传感器、工控机、执行部件组成。如图 2.2 所示。

图 2.2 基于工控机的控制系统结构

工控机的可运行的平均时间是普通 PC 的十倍，可靠性比加强，实时性比较

高，能做出快速响应。跟基于单片机的控制系统相比，它有可扩展性。但是它的

成本比较高，功耗也比较高，而且体积比较大，对编程要求较高。

（3）基于可编程控制器的控制系统

可编程控制器（PLC）是一种数字运算电子系统，是一种储存程序的控制器，

是一种专门为在工业环境下应用而设计的控制器。它有编程简易、安装方便、组

态灵活、运行速度快、可靠性高、具有很好的可扩展性等特点。

综上所述，通过对单片机、工控机和 PLC 进行的对比，PLC 的总体性价比

更高。所以选择用 PLC 作为库房环境监控系统的主体。



3控制系统硬件选择

3.1 PLC选型

监控系统主要是起到监控和控制库房环境的作用，其通过各种环境变量相应

传感器来检测实时数据，并将信息传送到主控器 PLC，而后 PLC 根据控制方案

对执行部件进行控制。系统主要能实现以下几种功能需求：

（1）可以通过人为操作启动和停止系统的运行。

（2）具有手动和自动两种工作模式的选择，并可以一键切换。

（3）实现自动控制功能，设定所需环境范围值，将传感器测量值与其比较，

自动调整实时环境，使环境稳定在范围值内。

（4）急停和复位功能，数据或者设备出错，可以通过按下急停按钮来让系

统停止运行，而后通过复位按键让设备初始化，进而可以在维修完成后重启设备。

由于 PLC 性能优良等特点，越来越多领域开始使用 PLC。为了满足不同需

求，研发的 PLC 型号也多达上百种，其功能各有差异，应用特点和价格也各有

所不同。所以，为满足库房的要求，选择一个性价比高的 PLC 型号尤为关键。

现在市面上生产 PLC 的公司主要有西门子、三菱、欧姆龙、松下、台达等

公司。一般常用的是西门子的 PLC，因为其不论是设备维护还是对设备技术资

料的查询都比较方便。西门子 PLC 的编程，可以让代码简单化，可移植性高，

简单易懂。可以完成大部分我们所需要进行的控制操作，且扩展性和通用性高，

具有广泛的应用价值。如果考虑到其更新换代，也可以选择 S7-200 PLC 的升级

产品 S7-1500 PLC，或者 S7-1200 PLC。但是由于实验室的 PLC 型号为 S7-200，

且学习操作的型号也是 S7-200，所以为了方便使用和编程，本文选择了 S7-200 

PLC。样式图如下图 3.1 所示：

图 3.1 S7-200 PLC 样式图



3.2传感器的选型

3.3.1 传感器的选择条件

传感器是指一种可以感受被测量并且按照一定规律转化为输出信号的装置。

它是信息系统的源头，用传感器来感受物质世界是信息时代的一大标志。传感器

是由敏感元件、信号调理电路和转换元件组成，用来实现检测信号和电信号交换。

敏感元件就是用来测量被测目标，再由转换元件将测量量转换成一种电信号，最

后由信号调理电路对转换元件转换的电信号进行调理，使其易于处理。传感器基

本组成如下图 3.2 所示：

图 3.2 传感器的基本组成

传感器要根据实际使用目的、成本和所用环境等条件来选择。目前来说，市

面上的传感器种类繁多，而且以集成类的传感器占大多数，其分类包括有电压输

出式、频率输出式、单片智能化、频率/温度输出式等。

3.3.2 温度传感器

温度是日常生活中最常见的物理量，温度传感器在日常生活中也是最常见的，

且温度传感器的种类数量也是很多，应用最广泛。温度采集是库房环境控制的最

重要的环节之一，它决定着一个库房监控系统的好坏。

按温度传感器的工作原理分，有电阻式、热电偶式、压电式、PN 结式和辐

射式等。根据库房环境的特点和选择传感器的原则，本系统选择了 AD590JHZ

集成温度传感器。外观图如下图 3.3 所示：

图 3.3 AD590JHZ 温度传感器外观图

AD590JHZ 温度传感器的体积比较小，精度比较高、灵敏度高、有封闭的外

壳包裹而且操作比较简单。它的温度测量范围可达到－55℃～150℃，灵敏度可

以达到 1μA/K，且电源电压为 4V～30V

敏感元件 转换元件 信号调理电路



，是一个可以应用广泛的电压输出式的温度传感器。在实际应用时，不需要

线性化电路、电阻测量电路、精密电压放大器和冷结补偿。

3.3.3 湿度传感器

湿度传感器跟温度传感器不同，湿度传感器需要跟被测物体接触，也就说湿

度传感器要暴露在库房环境当中。湿度的采集也是库房环境的重要环节之一。常

见的比较多的湿度传感器按照湿敏元件的类型分为电容式和电阻式两种，按材料

可分为电解质、半导体陶瓷、高分子和其他。根据检测条件，选择了 HS1101 湿

度传感器，此传感器是基于电容性湿度传感元件。传感器图片如下图 3.4 所示：

图 3.4 HS1101 湿度传感器外观图

HS1101 湿度传感器主要特点有：

（1）尺寸小。

（2）对温度的依赖性比较低。

（3）不会受到水分浸渍的影响，具有稳定性和可靠性。

（4）可在温度－40℃～60℃的范围内工作。

（5）测量精度高，测湿范围大。

因为 HS1101 湿度传感器有这些功能，所以它比较适合在库房环境比较复杂

的室内进行长时间的工作。

3.3.4 二氧化碳浓度传感器

二氧化碳传感器分为红外原理和固态电解质两种。红外原理是根据二氧化碳

对特定波段红外辐射的吸收作用，使透过测量室的辐射能量减弱；固态电解质原

理是指二氧化碳通过传感器产生碳酸离子，与正离子结合产生电动势，通过测量

该电动势的大小确定二氧化碳浓度。根据上文对库房的分析要求，本系统选择了

外国型号的 TGS4161 费加罗二氧化碳传感器，外观图如下图 3.5 所示：



图 3.5 TGS4161 二氧化碳传感器

TGS4161 二氧化碳传感器是一种固态电化学型气体敏感元件，体积较小，

使用寿命较长，稳定性较强，在高温湿润的环境下也能稳定工作，比较适应库房

这种长期需要监控二氧化碳浓度的环境需求。此传感器参数如下表 3.1 所示：

表 3.1 TGS4161 二氧化碳传感器参数表

参数 数值

工作湿度 1％RH～95％RH

工作温度 -10℃～50℃

使用寿命 48000h

测量范围    0～5000ppm�

内部热敏电阻（用于补偿）  100000Ω±5％

3.3.5 光照强度传感器

光照强度传感器的工作原理是将其感受到的光信号转换成电信号。这种传感

器具结构简单、反应迅速且可靠性强的特征。一般常见的光线传感器可以分为光

敏二极管、光敏电阻、光敏三极管、光耦等。由于库房环境的特点，且考虑到成

本问题，本系统选择了 GL5537 光敏电阻。次光敏电阻是一个成本低的近红外可

见光探测的光电元件。其参数如下表 3.2 所示：

表 3.2 GL5537 光敏电阻参数表

参数 数值

光敏电阻耐压 150V

最大功率 90MW

环境温度 -30℃～70℃

响应时间 30MS

亮电阻 20～50KΩ

暗电阻 5MΩ

由表可见，其主要特点有：



（1）反应速度快，灵敏度高。

（2）可靠性好，光谱特性好。

（3）体积小，电路简单。

3.3.6 传感器工作结构

在电子控制系统中各种类型的传感器都不能和控制器或者电脑直接互联，

PLC 控制器也只能识别数字信号。而传感器输出的信号有数字信号和模拟信号，

数字信号可以直接输入到控制器中，模拟信号需要通过模拟量模块进行模拟信号

到输入信号的转换，进而输入到控制器。随着技术的进步，新型的智能传感器已

经逐渐将传统的传感器代替，从实用角度来说，智能传感器更能满足当前库房系

统对于可靠性、稳定性、准确度的要求，其基本架构如图 3.6 所示：

图 3.6 智能传感器硬件组成框架结构

3.3模拟量扩展模块的选择

由上文所述，传感器输出的信号分为模拟信号和数字信号，数字信号能直接

输入到 PLC，而模拟信号需要一个模拟量模块将其转换为数字信号。本文所选

择的四种传感器均为模拟信号，所以需要一个模拟量扩展模块。因此我们选择了

西门子的 EM231 模块。此模拟量模块有 4 路的也有 8 路的，因为本文没有在现

实场合进行实地实验，只是进行了一次仿真，运用了四个传感器，故选择 EM231 

4 路输入模拟量模块即可满足需求。若是进行实地实验，还需要考虑到传感器的

增加，传感器探头的个数等，需要实际情况实际定夺。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。
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