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临汾西门子PLC总代理商

监控系统 胶带 Profibus FIX MPI

现场总线是20世界80年代中期在国际上发展起来的。它应用在生产现场，实现微机化测量设备之间的散
化、网络化、智能化方向的发展，一经产生便成为全球工业自动化技术的热点，到全世界的普遍关注。
自80年代末以来，几种现场总线技术如FF、Lonworks、Canbus、Profibus等已逐渐成熟并对工业自动化进
程形成影响。Profibus等已逐渐成熟并对工业自动化进程形成影响。Profibus是Process FieldBus的缩写，是
一种用于工厂自动化车间级监控和现场设备层数据通信与控制的现场总线技术，可实现现场设备层到车
间级监控的分散式数字控制和现场通信，从而为实现工厂综合自动化和现场设备智能化提供可行的解决
方案。胶带运输是煤矿生产中十分重要的环节，监控系统在该环节的投入是煤矿现场化生产的趋势。本
文以皖北矿务局祁东煤矿的井下胶带监控系统为例，简介Profibus现场总线技术在监控系统中的应用。1
Profibus现场总线技术1.1 Profibus概貌Profibus是一种国际化、开放式、不依赖于生产商的现场总线标准，
广泛应用于工业自动化。Profibus根据应用特点分为Profibus-DP、Profibus-FMS、Profibus-Pa三个兼容版本
。其中Profibus-DP是一种高速（数据传输速率9.6kbit/s～12Mbit/s）的经济的设备级网络，主要用于现场
控制器与分散I/O之间的通信，可满足交直流调速系统快速响应的时间要求；Profibus-PA采用IECII58-2标
准，传输速率为31.25kbit/s，并提供本质安全特性，适用于安全性要求较高及由总线供电的场合；Profibus-
FMS主要解决车间级通信问题，完成中等传输速度的循环或非循环数据交换任务。

1.2 总线拓朴结构根据现场设备到控制器的连接方式，现场总线的拓扑结构可有多种形式，通常采用以下
三种：线形、树形和环形。Profibus采用的是线形结构，其特点是简明，用一根总干线从控制器连到机械
装置（控制对象），总线电缆从主干电缆分支到现场设备处，控制器扫描所有I/O站上的输入，必要时还
可发送信息到输出通道。在这种总线结构下，可实现多主式和对等工通信，可以两个控制器共享同一个
系统中的信息和I/O站。另外，不需关闭总线系统就可以把一个I/O设备从总线上拆下，这给总线系统的
维护带来了很大方便。1.3 Profibus-DP的设备类型根据实际设计需要，本系统采用Profibus-
DP。每个Profibus-DP系统包括以下三种不同类型的设备：（1）DP主站类型1 它是Profibus-DP应用的中心
部件，在一个规定的、重复的信息周期内，中央控制器或PC机与分布式从站（DP从站）交换信息。非循



环传输的数据与循环的测量值相比不是经常变动的，因此这种数据与快速循环的有用数据一起传输，但
它以较低的优先级传输。主站中的中断确认保证由DP从站来的中断可靠传输。（2）DP主站类型2 这种
类型的设备（如编程器、组态设备或操作设备）用于DP系统的启动、组态或用于正常运行过程（如诊断
）中的系统操作。此类型的主站可以读取由设备来的输入、输出、诊断和组态数据。（3）DP从站 一个
DP从站是一个I/O设备，它读取输入信息并向I/O提供输出信息，输入和输出信息数取决于设备类型，大
为244字节。

1.4 Profibus-DP的通信协议Profibus现场总线采用了OSI模型的物理层、数据链路层，如图1所示。其传输速
率为9.6kbps～12Mbps，大传输距离在12Mbps时为100m，在1.5Mbps时为400m，可用中断器延长到10km。
其传输介质既可以是双绞线，也可以是光缆，多可挂接127个站点。Profibus-DP物理层与ISO/OSI参考模
型的层相同，采用EIA-RS485协议，根据数据传输速率的不同，可选用双绞线和光纤两种传输介质。Profi
bus-DP数据链路层协议媒体访问控制（MAL）部分采用受控访问的令牌总线（Token Bus）和主从方式。
令牌总线与局域网IEEE8024协议一致，令牌在总线上的各主站间传递，持有令牌的主站获得总线控制权
，该主站依照关系表与从站或与其它主站进行通信。主从方式的数据链路协议与局域网标准不同，它符
合HDLC中的非平衡正常响应模式（NRM）。该模式的工作特点是：总线上一个主站控制着多个从站，
主站与每一个从站建立一条逻辑链路；主站发出命令，从站给出响应；从站可以连续发送多个帧，直到
无信息发送、达到发送数量或被主站停止为止。数据链数中帧的传输过程分为三个阶段：数据链路建立
、帧传输和链路释放。正常响应模式主站与从站之间传输帧的格式如图2所示。F为帧标志字段（8位）。
A为从站地址字段。控制字段C表示帧类型、编号、命令和控制信息，它将HDLC帧分为三种类型：信息
帧、监控帧和无编号帧。其中信息帧用于应用数据的传输并捎带应答；监迭帧用于监视链路上的正常操
作，对链路状态作出各种响应（如认可帧、请求重传或暂停等）；无编号帧（不含信息字段）用于传输
各种无编号命令和响应，例如建立链路工作模式、释放链路及报告特殊情况等。信息字段由PKW+PZD
的应用数据构成，PKW用于读写参数值，如写入控制字或读出状态字等，一般为4KB长，而PZD用于存
储控制器的具体控制值、设置站点或状态字的参数，一般为2～10B长，如PZD的第二个字节可设为0#～7
#设备的起停止位。FCS是帧校验字段，它对整个帧的内容进行循环冗余码（CRC）校验。HDLC帧长可
达24B。Profibus-DP并未采用ISO/OSI的应用层，而是自行设置一用户层。该层定义了DP的功能、规范与
扩展要求等。综上所述可知，Profibus-DP的实时性远高于其它局域网，因而特别适用于工业现场。

2 井下胶带监控系统的硬件结构Profibus-DP被应用于皖北矿务局祁东煤矿井下胶带监控系统，硬件系统
如图3所示，整个系统由上位机、Profibus-DP主站、Profibus-DP从站及其现场设备组成。Profibus-
DP总线将所有设备连接起来。其中，Profibus-DP主站、Profibus-DP从站均采用SIMATIC S7-300的模块系
列，主站为CPU315-2DP系列模块，从站为相应I/O模块。（1）分布式I/O系统，本系统采用ET200通讯模
块等Profibus-DP相连接，ET200充分利用了SIMATIC S7-300的模块系列，将所有的S7-300 I/O模块通过接
口模板IM153与现场总线相连。I/O模块下的执行器和传感器连接到现场设备，I/O模块按主/从模块向现
场设备提供输出数据并向CPU或上位机馈送输入数据。I/O模块属于DP从站。（2）CPU 作为DP类型1主
站，CPU位于控制中心，本系统采用CPU315-2DP模块化型PLC，它具有强大的处理能力，并集成了Profi
bus-DP现场总线接口装置，同时还具有0.3ms处理1024个语句的速度。PLC程序在上位机的编程工具STEP7
中编译完成后下载到CPU315，并存储在CPU315中。CPU315可自动运行该程序，根据程序内容读取总线
上的所有I/O模块的状态字，控制硬件设备。（3）上位机 是DP类型2主站。本系统采用研华工控机作为
上位机，通过现场总线接口卡CP5611使工控机与现场总线相连。这样工业PC机与现场总线网段就连接为
能完成组态、运行、操作等功能的完整的控制网络系统。为了保证系统的稳定性，系统运用了双机冗余
，钭另一台工控机通过同样的现场总线接口卡CP5611与现场总线相连，若其中一台工控机发生故障，另
一台可继续运行。3 井下胶带监控系统的软件结构软件结构部分包括bbbbbbs
NT操作系统、下位机编程软件、上位机监控软件。3.1 下位机编程软件本系统采用SIMATIC S7-300的配
套编程工具STEP7完成硬件组态、参数设置、PLC程序编制、测试、调试和文档处理。通常，用户程序由
组织块（OB）、功能块（FB、FC）和数据块（DB）构成。其中，OB是系统操作程序与应用程序在各种
条件下的接口界面，用于控制程序的运行。FB、FC是用户子程序。DB是用户定义的用于存储取数据的存
取区，本系统中它是上位机监控软件与STEP7程序的数据接口点。在MPI中配置与其相对应的DB块就可
实现上位机监控软件FIX与STEP7程序的数据接口。3.2
上位机监控软件FIX工控组态软件是由美国Inbbblution公司开发的基于bbbbbbs 9X&NT的大型应用软件，
它集控制技术、人机界面技术、图形技术、数据库技术、网络技术于一身，包含动态显示、报警、趋势



、控制策略、控制网络通讯等组件，提供一个友好的用户界面，使用户可根据实际生产需要生成相应的
应用软件。

3.2.1 与Profibus现场总线的接口（1）数据流程 FIX运用I/O驱动程序从设备中读写数据，每个I/O驱动程序
支持其特定硬件。对于本系统的Profibus网络，采用MPI驱动程序获取其上数据。FIX组态软件首先通过M
PI驱动程序软件接口从现场的过程硬件中获取数据，存入DIT驱动程序映象表中（驱动程序映象表在系统
运行时实际上是一块内存区），FIX的内部数据库（PDB）通过 SAC程序从DIT表中获取它所需的数据，
应用软件（如FIX的画面运行程序、报表生成程序等）都通过内部数据库访问软件从FIX内部数据库中获
取来自过程硬件的信息，这样就可以实现工业流程画面上动态地显示现场各过程硬件的运行状态，数据
也可以按相应的顺序写回现场过程硬件，执行控制操作。相应的数据采集流程如图4所示。（2）MPI配
置 MPI驱动程序的应用中很重要的问题是STEP7和FIX的地址转换问题，在STEP7中设置的DB块应转换为
MPI的DB块，这需要在MPI配置中实现。对MPI进行配置包括通道、设备、起始地址及其它一些参数，令
MPI的DB块与STEP7中设置的DB块相对应，FIX的应用程序才能获取现场数据。3.2.2 用户界面开发本控制
系统开发的人机接口界面有以下几种：（1）信息显示画面信息显示画面主要显示各胶带当前运行状态信
息值，如当前胶带带速、储煤仓的仓位以及一些故障信息，如胶带跑偏、堵塞、打滑等，并可用不同的
颜色来表示当前状态来正常还是异常。（2）设备控制画面尽管下位机程序能实现在现场总线上的数据采
集和控制信号的输出，并实现PID控制等一些简单的控制算法，但算法的控制功能仍需要在上位机上实
现人工控制，在画面中点击相应设备按钮就可对该设备进行单独控制。（3）实时报警处理对系统实时采
集的数据进行判断，发出报警信号，并按技术要求进行处理并自动进行相应的设备控制，如对胶带故障
信号的解锁及其恢复等。（4）报表打印利用FIX的DDE功能开发出实时报表并具有随时打印功能。（5）
实时数据曲线显示监视设备重要参数的变化趋势曲线，从而可以了解设备在一段时间的运行状况。（6）
历史趋势画面功能与实时数据曲线类似，只是它显示的是过去一段时间设备的运行参数值。皖北矿务局
祁东煤矿井下胶带监控系统现已投入运行，设备运转情况良好，经济效益显著，深受用户好评。

一、应用背景

攀钢线材厂本次"提质降耗、扩大品种规模"技术改造是在原来的只有精轧机组、夹送辊、
吐丝机设备的基础上，增加两架预精轧机组和启停式飞剪，将把预精轧机组、飞剪、精轧
机组、夹送辊、吐丝机的模拟传动改为数字传动，应用ABB公司的DCS500直流数字装置
；同时将原来的继电器逻辑控制应用SIEMENS公司的S7-400 PLC来代替。组成为线材轧机
的基础自动化系统还有操作监控站，应用SIEMENS公司的WINCC管理应用软件来实现；
工业以太网专题">工业以太网即H1网，连接监控操作站和PLC；工业现场总线Profibus-
DP，建立DCS500和远程操作单元ET200M与PLC的通讯。

自动化控制系统中，控制系统可分为三层，即数字传动部分、PLC控制部分和监控操作站
部分。

数字传动部分应用ABB公司的DCS500直流数字装置，处理预精轧机1组、2组、飞剪、精轧
机1/2架、夹送辊、吐丝机的运行。

PLC控制部分应用S7-400型PLC，CPU为CPU414-2DP，处理全线的生产控制，完成系统功
能手网络的信息交换。

监控操作站部分应用WINCC监控

软件，有A、B两线操作站兼监控站和电气室监控站，处理轧制规程作业表的生成、全线操作、事故监控



报警、生产记录和报表等任务。

二、采用Profibus的原因

Profibus现场总线技术是随全数字信号系统的发展而产生的，由德国组织开发的工业现场
总线协议标准--PROFIBUS现场总线标准（DIN19254）。

Profibus是近年来国际上为流行的现场总线，也是目前数据传输率快的一种现场总线（传
输率可达12M波特），因此在很多领域内有广泛地应用。

通过本年度的北京国际机电一体化设备展览会可看到Profibus总线蓬勃发展的生命力。根
据Venture Developmen
Corp.（VDC）的新研究报告，PROFIBUS所占的市场份额大，也是发展快的现场总线。

Profibus的网络协议是以ISO颁布的OSI标准七层参考模型为基础的，只是对第三层到第六
层进行简化，因此可以说它的标准适应性强。此外它的三种模块（FMS.DP和PA）又可以
适应不同的应用对象和通信速率方面的要求，开放性也好。

Profibus现场总线基于令牌协议加主从总线的介质存取方式，主站以主从方式与从站通讯
，各主站之间由令牌协议决定总线控制权。站点数可达127个。

正是基于Profibus现场总线技术上的成熟和开放性，以及实际应用后的经济效果，因此我
们在自动化控制系统中采用了它。

三、Profibus-DP组态说明

在以上的自动化控制系统中，Profibus-DP现场总线应用在直流数字传动装置DCS500、远
程操作单元ET200M与S7-400PLC之间的通讯上。

1、硬件组态

Profibus-DP总线共有9个站，分别是S7-400PLC作为Master，站号设定：2；其余均为Slave，
它们有远程操作接口单元ET200M，站号设定：3；预精轧机1组数字传动装置DCS500，站
号设定：4；预精轧机2组数字传动装置DCS500，站号设定：5；精轧机1架数字传动装置D
CS500，站号设定：6；精轧机2架数字传动装置DCS500，站号设定：7；飞剪数字传动装
置DCS500，站号设定：8；夹送辊数字传动装置DCS500，站号设定：9；吐丝机数字传动
装置DCS500，站号设定：10。主站上应用S7-400PLC的CPU414-2DP，BUS终端器设定为O
N。从站中DCS500设备应用PROFIBUS适配模件NPBA-02，BUS终端器设定为OFF，ET200
M的BUS终端器设定为ON。BUS终端器设定一定要正确，即BUS两端为ON，中间接点为O
FF。通讯距离约为500M。

Profibus-DP的布线要严格按照适配模件的说明来接线，通讯电缆好用西门子公司的专用D
P电缆或屏蔽双绞两芯电缆。屏蔽层的接线一定要保证单端接地，同时结合现场总线的抑



制干扰技术可以保证系统通讯的正常运行。

2、软件组态

系统的组成如果不是一家公司的设备和材料，则为了确保参数匹配正确，各公司均提供有
ProfiDrive的定义程序来匹配Profibus的组态。

在Master站S7-400PLC上，要对DP进行组态，通过STEP7软件包结合ProfiDrive的定义程序
来进行。组态的关键是正确地选择Profibus-DP的方式，即PPO的类型。在该系统中为PPO-
2型，通讯字有十个数据字。由于线路的长度，约为500M，故通讯速率选择为500KB/S，
根据实际的应用效果看，该速率满足系统的信号交换要求。

在Slave站DCS500上，同样要正确地组态通讯参数。从站的接口适配模件为NPBA-02，在
驱动和NPBA-02之间建立联系，即PLC与DCS500之间建立通讯，有八个组态参数必须组态
，见下表：（详细说明参阅相关的参考手册）

经过上述两方面软硬件的正确组态后，Profibus-DP总线就建立起来了。

四、软件要作的工作

Profibus-DP总线经过软硬件的组态建立起来后，Master和Slave之间的信息交换还必须在主/
从站内部来规定，即在双方要用软件来定义其传输信息的内容。

 

 

在我们的自动化控制系统中，Master站应用了8个字来记录所有的交换信号，包含DI12点
，DO6点，AI3点，AO1点。应用STEP7内的标准功能块SFC14-DPRD DAT和SFC15-DPWR 
DAT来接收和发送DP上的信号。Slave站同样用相应的8个字来对应Master站，即由主→从
应用4个字和由从→主应用4个字。

五、使用情况

在攀钢高速线材轧机的自动化控制系统中，应用Profibus-DP现场总线

取得了很好地运行效果。

1、Profibus-DP总线满足了对自动化系统功能的各项要求。



2、运行费用和能耗均有显著的节省，可达到20%，并且使用合理。

3、由于省除了大量的电缆、桥架、管路等材料，故投资可大大的减少。

4、大大的降低了运行劳动强度，维护简单，维护量小。耗材少。

六、设计、安装和调试体会

在本次自动化控制系统的设计、安装和调试过程中，Profibus-
DP的应用无疑是正确的，只是在现场安装过程中，要注意以下几点：

1、现场安装条件与原始设计和系统要求的差异和解决方案。

2、现场各类干扰因素的防范。

3、现场的接地系统对总线的影响。

七、结束语

通过Profibus-DP现场总线在攀钢的自动控制系统中的应用成功，随着将数字信号和模拟信
号混合的系统改造为全数字信号系统的发展，Profibus-
DP会在攀钢的技术改造中得到越来越广泛的应用 。
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