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基于 S7-1200PLC的小便池
尿液检测系统设计

冯　越，李自成，张恒瑜，黄孝钞，廖国宁

（成都理工大学工程技术学院，四川 乐山 641000）

摘　要　针对目前人口发病率的增加以及现有医疗尿检设备数量的紧张，人们去医院尿检过程繁琐，耗时较长的

问题，本研究设计了一种基于 S7-1200PLC的小便池尿液检测系统。为了让用户操作简单方便，消耗时间短，该

系统设计主要由小便池本体、尿液收集装置、试纸推动装置、尿液检测装置、结果显示装置、清洁装置构成。控

制部分由西门 S7-1200PLC构成，尿检检测装置设有红外传感器，清洁消毒装置设有电磁阀，试纸推动装置设有

舵机、步进电机，推动装置的滑动块与螺纹杆相连。
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随着社会经济的发展，人们生活质量的提升以及

人口的增加，人民对于自身健康的认知有着显著的提

高。所以人们需要体检来了解自己身体的情况，而人

的尿液状况可以直接反映诸多身体的健康状况，尿液

可以反映是否存在肾脏疾病、肾外病变、肝胆疾病、

糖尿病等疾病，尿液检测对于提前发现这些疾病以及

健康状态评估有较大的作用，所以定期尿检是非常重

要的，但现代人觉得尿检耗费时间多，尿检过程繁琐，

提取尿检过程尴尬，从而对尿检避而远之，如果将小

便池与尿液检测装置结合在一起，更能提起人们对尿

液检测的积极性，并且，相当于医院的尿液检测，更

加简便，节约成本，耗时短。本文基于 S7-1200PLC模

块设计具有尿液检测功能的小便池，系统能够在人们

小便时自动完成尿液检测，并通过 S7-1200PLC控制检

测模块将检测结果反馈在显示屏上，人们可以通过观

看显示屏上反馈的数据来了解自己身体的状况，系统

制造以及运行成本低，实时通信可靠，操作便捷。

1 总体设计

1.1 系统构成

基于 S7-1200PLC的小便池尿液检测系统主要由控

制模块与硬件模块构成，控制模块主要由 S7-1200CPU

控制器模块、电源模块、通信模块、信号模块构成，

而硬件模块主要由电机模块、舵机模块、检测模块和

清洁消毒模块构成 [1]。模块化能够方便模块间组合、分

解，方便单个模块功能调试、升级，通过 S7-1200CPU

控制器对电源模块、通信模块和信号模块进行相连，

通过控制中心实现对电机模块、舵机模块的启动，使

尿液试纸进入检测模块中，检测模块将检测结果反馈

在显示屏上，最后清洁消毒模块进行清洗消毒。

1.1.1 S7-1200CPU控制器

S7-1200CPU控制器可实现简单的自动化任务，

S7-1200CPU控制器实现了模块化和紧凑型设计，功

能强大，适用于各种应用，可拓展性强，具有集成的

PROFINET接口，并提供 10/100兆比特 /秒的数据传

输速率。S7-1200CPU系统有三种不同的模块，分别

为 CPU 1211C、CPU 1212C和 CPU 1214C，其中的每种

模块都可以进行扩展，可将信号模块连接至 CPU的右

侧，CPU 1212C可连接 2个信号模块，CPU 1214C可连

接 8个信号模块，为了节省控制面板的空间，经过测

量 CPU 1214C的宽度仅为 110mm，CPU 1212C和 CPU 

1211C的宽度仅为 90mm，在安装过程中，该模块化的

紧密系统节省了宝贵的空间，S7-1200CPU为用户程序

界提供多达 50KB的集成工作内存 [2]。同时提供多达

2MB的集成加载内存和 2KB的集成记忆内存。在本设

计中 S7-1200CPU控制器作为整个装置的核心。

1.1.2 电源模块

电源模块的稳压电源输入 120/230V AC，输出 24V 

DC/2.5 A，有着连接到工业以太网的 4个 RJ45 插口，

连接顶部的外部 24V直流电源的 3插入式端子排，增

加多达 3个的连接节点。集成的 autocrossover功能允许

使用非交叉连接电缆。电源模块作为此设计的电源输

入、输出。
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1.1.3 通信模块

通信模块简单远程控制应用，使用通信处理器 CP 

1242-7可以通过简单的集线器或互联网同时监视和控

制分布式的 S7-1200单元。集成的 PROFINET接口用

于编程、HMI通信和 PLC间的通信。

提供 10/100Mbit/s的数据传输速率 [3]，此模块作为

连接 S7-1200PLC间的通信。

1.1.4 信号模块

信号模块作为 PLC的信号输入、输出，除了现有

的集成数字量输入 /输出之外，数字扩展模块还可以提

供更多的数字量输入 /输出使用选项，信号模块可以使

用带有 8个、16个和 32个输入 /输出通道的模块，通

过信号板可以对 S7-1200 CPU进行模块化扩展 [4]，信

号模块作为此设计的信号输入、输出。

1.1.5 电机模块

电机模块使用 42步进电机，驱动器型号为 TB6600，

输入电压为 DC 9-42V，电流为 4A以下二相步进电机，

有着过流、过压、欠压、短路等保护。

1.1.6 舵机模块

舵机模块使用数字舵机，最小控制角度达到 0.9°

以下，型号为 RDS3115，电压为 4.8V~6.8V，工作频率

在 50Hz~330Hz，控制精度在 3us，重量约为 60g，舵机

控制精度高、线性度好、与控制协议严格一致，散热块，

耐用更高。

1.1.7 检测模块

检测模块使用尿液分享仪 CMU-060，测定原理为

冷光源反射测定原理，工作环境为 0℃ ~40℃，RH为

30%~50％，重量约为 0.4kg，可测试的项目为：白细胞、

尿胆原、蛋白质、胆红素、葡萄糖、抗坏血酸、尿比重、

亚硝酸盐、隐血、pH值以及尿微量白蛋白和肌酐等，

适应尿试纸型号为 11T/10T/8T/2T/2CE[5]。可存储 20000

份样本。

1.2 工作原理

在需要检测尿液成分的用户如厕过后，尿液会进

入收集箱的内部，并且此时第三步进电机工作进而带

动第一齿轮旋转，进而将存储盒内试纸带到主动轮和

从动轮之间，之后第二步进电机工作带动第二齿轮旋

转 [6]，从而将试纸送到检测板上，此时水泵工作将尿液

通过排尿管输送到试纸上，之后第一步进电机工作进

而通过螺纹杆来带动活动块向左侧移动，从而将试纸

输送到检测装置内部通过尿液分析仪进行尿液检测 [7]，

检测完毕之后第一步进电机回转从而将检测板上的试

纸取出，之后通过第一步进电机和驱动舵机的配合左

右从而将检测板移动到垃圾桶上方并倾倒，该装置位

置复原后，冲水管出消毒水冲洗检测板，并且冲洗消

毒水通过检测框和导管进入尿液收集箱内部，此时电

图 1 系统工作原理图
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磁阀打开，从而可以对集液箱进行冲洗消毒 [8]。具体工

作原理图如图 1所示。

2 使用流程

 此设计在用户进行小便时。根据用户的需要来选

择是否进行尿液检测，当用户需要尿检时，用户可以

手动按钮来进行尿检，S7-1200PLC发布指令，开始控

制各个模块，尿检进入收集箱，最终与滑动块上的试

纸相结合进入尿检装置中，等待尿检结果反馈给 S7-

1200CPU再显示在显示屏上，用户就可以看见自己尿

液中的各项指标，通过与正常的指标含量进行对比，

用户就可以了解自己的身体状况，然后进行对应的治

疗，完成尿液检测后，S7-1200CPU收到信号，开始进

行冲水消毒，保障下一个用户进行尿液检测时不会发

生交叉感染。此设计实现了小便池的改革创新，把小

便池从一个如厕工具变成了一个医疗器具，节省了人

力物力，节约了时间，让更多人都能尽快了解自己的

状况，及时对症下药 [9]。具体流程如图 2所示。

3 结语

本文基于 S7-1200PLC的小便池尿液检测系统设

计，利用 S7-1200CPU作为控制器，利用红外传感器控

制电磁阀收集尿液，利用舵机和步进电机完成试纸的

推出和检测板的移动，利用尿液检测仪来进行尿液检

测，检测结果将反馈给 S7-1200PLC，结果显示在显示

屏上，最后 S7-1200CPU控制清洁装置，对小便池进行

清洁、消毒。在 S7-1200CPU的控制下，各模块顺利工

作，完美联动，让用户在小便时就能顺利、轻松地完

成尿液检测，有效地提高了人们的尿检积极性，也节

省了人力成本，让用户能更快地了解自己的身体状况。
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图 2 用户使用尿检小便池流程图
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