摘 要：针对纺织行业的清梳联系统，介绍了Profibus

 HYPERLINK "http://www.fieldbuses.com/topicnews.aspx?tid=6" \o "现场总线技术" \t "_blank" 现场总线技术的特点和功能，采用S7-300PLC作为系统的主站，带有通讯模块的纺织机械作为系统的从站，利用SIEMENS公司的STEP7工业组态软件进行PROFIBUS-DP网络的硬件组态和软件设计，上位机采用WinCC监控软件进行系统状态监控和数据处理。从而实现了清梳联控制系统的数据提取、信息交互和故障诊断，为纺织企业的信息化管理打下了坚实基础。 
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1 引言
　　随着当今计算机技术、控制技术以及通信技术的迅猛发展，网络集成化的控制系统是工业自动化系统发展的必由之路。而现场总线（Fieldbus）是上世纪90年代初发展形成的，广泛应用于过程自动化、制造自动化等领域的现场智能设备互联通讯网络。国际电工委员会（IEC）在IEC61158中给现场总线下了一个明确的定义：安装在制造或过程区域的现场装置与控制室内的自动控制装置之间的数字式、串形、多点通信的数据总线称为现场总线[1]。它的关键特点是：在体系结构上成功地实现了串行连接，一举克服了并行连接的许多不足;在技术上成功地解决了开发竞争和设备兼容两个难题，实现了现场设备的高度智能化、互换性和控制功能的彻底分散化。从而使现场总线技术和其他技术相比，在设备的硬件数量和投资、安装费用、维护费用、系统的控制精度和可靠性以及用户的自主选择权上都显示出了巨大的优越性[1]。PROFIBUS（PROcess Fieldbus）总线技术又以其技术的成熟性、完成性和应用的可靠性等多方面的表现，在现场总线技术领域中成为领跑者。而PROFIBUS-DP技术是一般用于车间设备级的高速数据通信，主站通过标准的PROFIBUS-DP专用电缆与分散的现场设备进行通信，对整个DP网络进行管理和控制。在PROFIBUS-DP网络中多数数据交换是周期性的，另外还提供强大的网络以及参数配置、故障诊断和报警处理等的非循环通信[2]。

　　本系统将PROFIBUS总线技术应用在纺织行业的清梳联工序的数据集成系统中，采用西门子S7-300系列的PLC作为控制系统的主站，将分散的纺织机械设备作为控制系统的从站，将需要的数据信息通过PROFIBUS-DP网络进行采集和处理。下面主要针对清梳联工序，阐述控制网络的总线构成以及软件实现，并分析了PROFIBUS总线技术在纺织行业中应用的优势。

2 系统简介
　　典型的纺织生产过程主要包括了清花工序、梳棉工序、预并条工序、条并联工序、并条工序、精梳工序、粗纱工序、细纱工序、络筒工序等生产流程。其中清花工序和梳棉工序简称清梳联工序。清花工序又称开清棉，主要对原棉进行混合、开松、除杂，并去除羽毛、尼龙线、碎布、丝麻等异性纤维，主要由往复式抓棉机、开棉机、混棉机、清棉机、微尘异纤分离机等设备组成。梳棉工序主要有各种型号的梳棉机组成，梳理棉纤维使其分离成单纤维状态，清除筵棉中的棉结、杂质、疵点及部分短纤维，在梳棉工艺过程中也具有一定的均匀、混合作用，最后将制成的棉条（生条）圈放在条筒中。其典型的清梳联生产流程如图1所示。
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图1 典型的清梳联生产流程示意图

　　该系统主要由各种型号的18台清花机和54台梳棉机组成，但是由于清梳联工序中现场设备数量多、分布范围广、信号类型复杂、在线故障诊断以及报警等功能不强，整个系统的可维护性差，集中智能化管理困难，并且不同厂家的设备兼容性差，系统的开放性、集成性不强，给整个工序的信息监控、数据集成、生产管理等带来了极大的困难，大大的影响了企业生产效率的提高、经济效益的增长和市场竞争力的增强。

3 系统设计
　　3.1 方案选择

　　由于清梳联工序的生产信号类型复杂，纺织机械设备数量多，类型杂，分布范围广，相互之间的通信能力不强，且部分产品采用的仍然是老式的PLC控制器，为了符合企业未来的发展方向，实现企业生产过程的数据信息采集及处理、事故分析及故障诊断、报表统计及打印、设备远程控制、信息通信、实时在线诊断和生产管理等功能，满足现代纺织工业的高质量、低成本、大批量、快速响应、高效低耗、清洁生产的需要，采用基于PROFIBUS的总线技术构成以S7-300PLC作为系统主站、带有DP通讯模块的各种机械设备作为从站的PROFIBUS-DP网络，实现生产控制和企业管理的管控一体化。

　　3.2 硬件构成

　　本系统包括18台清花机和54台梳棉机。其中54台JWF1204型号的梳棉机和12台清花机都是采用S7-200的PLC作为单机设备的控制器，另外6台清花机的控制器采用带有RS-485通讯接口的自开发模块。由于一个PROFIBUS-DP网络中最多可以126个系统从站，每个网段中最多有31个系统从站[3]。因此，清梳联工序的网络结构主要是采用S7系列的315-2DPCPU作为系统主站，分别采用EM277通讯模块和RS-485/DP通讯模块将各个单机设备通过3个中继器和1个终端电阻组成4个网段（每个网段包括18个从站），构成PROFIBUS-DP网络。其网络结构示意图如图2所示。
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图2 清花工序控制网络结构示意图

　　3.3 系统组态

　　安装西门子的STEP7 V5.3版本的组态软件，分配系统主站和从站地址，利用PROFIBUS-DP专用电缆和连接器以及中继器、终端电阻，按照网络拓扑结构进行系统网络的物理连接。然后在STEP7软件上添加第三方设备需提供自己的GSD文件。GSD文件是制造商事前写好的，已经固化到相应的设备中，不同性能的设备其GSD文件也不一样。用户可以读GSD文件，但不能对其进行修改。进行系统组态时，必须添加设备的GSD文件，只有这样设备才能被系统所认可。然后在新建项目的菜单中，选择“SIMATIC 300 Station”，插入CPU315-2DP的系统主站，然后根据从站性质，分别组态EM277和RS-485/DP的通讯模块[4]。整个系统的组态结构示意图如图3所示。
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图3 清花工序控制网络组态结构示意图

　　3.4 软件设计

　　软件系统分别选用工业组态编程软件STEP7 V5.3和远程监控软件SIMATIC WinCC。STEP7运行于Windows环境下，界面友好，完成硬件组态、参数设置、PLC程序编制、测试、调试等。而WinCC包括设置工业流程监控画面、报警信息记录、全局脚本、用户管理、数据的分析、处理及存储等功能，集控制技术、人机界面技术、数据库技术、网络技术等于一体，含有实时数据报表、历史数据报表、实时曲线、历史曲线、报表查询等控件，为系统的进一步的二次开发提供了平台。另外通过友好的HMI还可以进行系统的状态监控、参数设置、故障显示等处理。并且对纺织机械设备的数据读取，通过在底层PLC控制器中编写应用程序，通过PROFIBUS-DP网络，可以在上位机的WinCC监控软件的数据库中输入输出数据。

4 效能分析
　　（1）系统设计简化

　　系统中使用SIMATIC STEP7组态编程软件对总线系统进行硬件组态、PLC控制器的程序编写，并通过上位机的WinCC监控软实现画面监控和信息处理，从而形成了良好的用户界面，统一的应用平台[5]。虽然清梳联工序的设备形式复杂，但是系统都是基于统一的应用平台，主站、从站相互通信，信息读取，实现生产过程的设备控制和信息处理。从而缩短了设计、生产周期，大大简化了图纸设计，控制实现和布线装配等。

　　（2）系统调试、诊断方便

　　PROFIBUS-DP网络主要是主站通过标准的PROFIBUS-DP专用电缆与分散的现场设备进行通信，对整个网络管理和控制。由于RS-485的传输技术简单，双绞线的敷设不需要专业知识，简单培训后就可以现场施工和安装，因此系统易于安装。另外系统提供了强大的诊断工具，为系统的现场调试工作带来方便。通过诊断工具的检测，发现DP网络的各种问题，例如主、从站通讯错误，网络架构错误、站点丢失等。利用STEP7的在线诊断功能、ProfiTrace等获得确切的故障信息，调试网络，使之运行正常[6]。

　　（3）系统扩展方便

　　由于PROFIBUS-DP网络采用一根专用的双绞线电缆将整个网络连接在一起，可以根据实际工程的需要，采用中继器和终端电阻，分期、分时段的将DP网络分成多个网段连接到网络架构上去。另外，由于PROFIBUS是公开、规范的协议，凡是支持该协议的其他厂家的设备均可以方便的接入，为今后的产品选型留有更灵活的选择余地。

　　（4）系统安全性高

　　网络系统的安全性高，分别在系统的硬件设计和软件设计中充分考虑。其在硬件设计上添加有报警器、自动断电保护、站点丢失报警等措施，当系统发生重大错误是，通过急停按钮，关掉系统的要害部分，有效的保护的系统的硬件系统受到破坏。另外在软件设计上，除了在程序设计上添加保护环节外，在上位机画面上还提供了丰富的故障诊断信息。当系统出现错误，可以根据系统提示，查找原因，很好的保证了系统的安全性。

　　（5）数据集成及处理

　　根据纺织工艺的特点，大量的工艺、生产数据需要采集和处理。PROFIBUS-DP网络可以提供38400bit/s到12Mbit/s的网络传输速率，通过上位机的WinCC监控软件的SQL Server2000的数据库，方便得数据存储和处理。

5 结束语
　　现场总线作为工业控制网络技术在纺织行业发挥着越来越重要的作用，实现了系统的分布式控制，网络速度快，可靠性高，开放性好，抗干扰能力强，安装、调试和系统维护方便，提高了纺织企业的信息化管理水平和生产效率，降低了生产成本，增强了市场竞争力。因此，现场总线技术在我国的纺织行业具有典型应用价值和推广意义。

　　本文作者创新点：本文中带有PLC控制器和自开发的带RS-485通讯接口的控制模块的纺织机械设备作为系统的应用设备，采用PROFIBUS总线技术作为系统的通信基础，以西门子公司的STEP7和WinCC软件作为系统的组态、编程和监控工具，对传统的纺织工艺进行数据集成，信息化管理。和传统的单机控制方法相比，该系统可靠性高、功能强。其在我国的纺织行业具有典型的推广意义和应用价值。

　　本项目在10万纱锭规模的纺织企业的清梳联工序应用，年增长经济效益约15万元。
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