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摘　 要:针对传统变频调速系统中开关量和模拟量控制方式抗干扰性差、不宜远程控制以及多

电机同时监控很难实现等问题ꎬ通过 Ｍｏｄｂｕｓ 现场总线研究将西门子 Ｓ７－１２００、ＨＭＩ 和 Ｇ１２０ 变

频器连接起来组成异步电动机变频调速监控网络ꎮ 研究内容包括控制系统硬件构成、变频器

参数设置和 ＰＬＣ 控制程序设计ꎮ 该控制系统成本相对较低ꎬ能实现电动机的无级调速ꎬ可远程

实时监控ꎬ值得推广ꎮ
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０　 引言

Ｍｏｄｂｕｓ 通信协议是 Ｍｏｄｉｃｏｎ 公司在 １９７９ 年提出的

一种报文传输协议ꎬ是广泛应用于当今工业控制领域的

通用通信协议ꎬ是全球第一个真正用于工业现场的总线

协议ꎮ 它已经成为一个通用工业标准ꎮ 通过此协议ꎬ控制

器相互之间、控制器经由网络(例如以太网)和其他设备

之间可以通信ꎮ 此协议分为支持 ＲＳ－２３２Ｃ、ＲＳ－４２２ / ４８５
的串行链路协议和基于 ＴＣＰ / ＩＰ 的 Ｍｏｄｂｕｓꎬ其中串行链路

协议以主从的方式进行数据传输[１] ꎮ 许多现场工业设

备ꎬ包括 ＰＬＣ、ＤＣＳ、智能仪表等都在使用 Ｍｏｄｂｕｓ 协议作

为它们之间的通信标准ꎮ 本文通过此协议ꎬ利用 Ｓ７－１２００
和 Ｇ１２０ 之间的 Ｍｏｄｂｕｓ 通信ꎬ实现若干台异步电动机的

运行监控ꎮ

１　 控制系统硬件构成

控制系统硬件主要包括西门子 Ｓ７－１２００ 系列可编程

控制器 ＣＰＵ１２１４Ｃ、Ｓ７－１２００ 系列通信板 ＣＢ１２４１、西门子

Ｇ１２０ 变频器、西门子 ＨＭＩ 精简面板、三相交流异步电动

机等ꎮ 控制系统硬件接线示意图如图 １ 所示ꎮ

图 １　 硬件接线示意图

２　 Ｇ１２０ 变频器参数设置

不管选择何种控制方式ꎬ在进行具体的 Ｇ１２０ 变频器

参数设置之前ꎬ都需要根据 Ｇ１２０ 操作手册的要求先选用
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与 Ｇ１２０ 配套的电机ꎬ并将电机铭牌上相关参数输入 Ｇ１２０
完成基本调试ꎬ然后根据控制方式选择宏指令ꎬ并进行参

数设置和修改ꎮ 所选择 Ｍｏｄｂｕｓ 现场总线的控制方式ꎬ其
参数设置如表 １ 所示[２] ꎮ 需要注意的是ꎬ同一控制网络

中ꎬ不同的变频器从站地址不能相同ꎬ其参数设置也略有

差异ꎮ

表 １　 Ｍｏｄｂｕｓ 现场总线某一个变频器参数设置

参数 描述

Ｐ１０＝ １ 开始快速调试

Ｐ１５＝ ２１ 选择宏指令 ２１(现场总线控制方式)

Ｐ１０＝ ０ 结束快速调试

Ｐ２０３０＝ ２ 选择 Ｍｏｄｂｕｓ 通信

Ｐ２０２０＝ ６ ６:９ ６００ 波特率

Ｐ２０２１＝ ３ 现场总线接口(变频器)地址

Ｐ２０４０＝ ０ 现场总线接口的监控时间

３　 ＰＬＣ 控制程序设计

３.１　 组态 Ｍｏｄｂｕｓ 通信端口

在组态 Ｍｏｄｂｕｓ 通信端口时ꎬ必须使用 １ 次 “ＭＢ ＿
ＣＯＭＭ＿ＬＯＡＤ”指令ꎬ从而实现使用 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 协议来

通信ꎮ “ ＦｉｒｓｔＳｃａｎ” 发送组态请求ꎬ端口选 “ Ｌｏｃａｌ ~ ＣＢ ＿
１２４１＿(ＲＳ４８５)”ꎬ波特率可选 ９ ６００ꎬ奇偶校验选择偶校

验ꎮ 组态 Ｍｏｄｂｕｓ 通信端口程序如图 ２ 所示[３] ꎮ

图 ２　 组态 Ｍｏｄｂｕｓ 通信端口程序

３.２　 启动和停止控制字的产生

ＰＬＣ 通过向 Ｇ１２０ 发送控制字等信息实现电机的启

停、换向以及调速控制ꎬ并可从 Ｇ１２０ 读取状态信息ꎮ 以 １
台电机控制为例ꎬ编写其启停控制字的产生程序如图 ３
所示[４] ꎮ

图 ３　 产生启停控制字的程序

３.３　 向变频器发送启停控制信号

启停控制请求用的是同一个“ＭＢ＿ＭＡＳＴＥＲ”指令ꎬ可
以用同一个“ＤＡＴＡ＿ＰＴＲ”地址ꎮ 启动和停止信号均通过

ＨＭＩ 给定ꎮ 启动控制程序如图 ４ 所示[３] ꎮ

图 ４　 启停控制程序

３.４　 电机运行速度设定程序

电机运行速度 ＲＰＭ 可通过 ＨＭＩ 给定ꎬ转换后送给速

度控制字 ＭＷ１３０ꎮ 设定值确认后ꎬ以通信方式写入

Ｇ１２０ꎮ 不同的“ＭＢ＿ＭＡＳＴＥＲ”指令的“ＤＡＴＡ＿ＰＴＲ”的参

数最好不要用同一个地址ꎬ防止发生数据信息冲突ꎮ 电机

运行速度设定程序如图 ５ 所示[３－４] ꎮ

图 ５　 电机运行速度设定程序

３.５　 从 Ｇ１２０ 读取电机运行状态信息

电机运行后ꎬ可通过“ＭＢ＿ＭＡＳＴＥＲ”指令从 Ｇ１２０ 读

取电机实际运行的速度、频率及方向ꎬ并在 ＨＭＩ 上显示出

来ꎬ读取的速度和频率都有正负值之分ꎬ正值表示电机正

转ꎬ负值表示电机反转ꎮ 读取电机实际运行速度和频率的

控制程序如图 ６ 和图 ７ 所示[３－４] ꎮ

图 ６　 从 Ｇ１２０ 读取电机实际运行速度

不同的变频器ꎬ其 ＰＬＣ 控制程序类似ꎬ在此不再赘

述ꎮ Ｓ７－１２００ 采用 Ｍｏｄｂｕｓ 串行链路协议中的 ＲＴＵ(远程

终端单元)模式ꎬ本文中通信主站为 ＣＢ１２４１ꎬ最多可以与

３２ 个从站通信ꎮ 主站在 Ｍｏｄｂｕｓ 网络上没有地址ꎬ从站地

址范围为 ０－２４７ꎬ其中 ０ 为广播地址[１] ꎮ
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图 ７　 从 Ｇ１２０ 读取电机实际运行频率

４　 ＨＭＩ 组态画面设计
控制系统选用与 Ｓ７－１２００ 配套的 ＳＩＭＡＴＩＣ ＨＭＩ 精简

面板ꎬＳＩＭＡＴＩＣ ＨＭＩ 精简系列面板满足了用户对高品质

可视化和便捷操作的需求[５] ꎮ 用户可在 ＨＭＩ 集中实现多

台电机的远程控制ꎬ并准确获取各个电机的运行状态等信

息ꎮ 各电机的监控组态信息如图 ８ 所示[６] ꎮ

+00.00 Hz +00.00 Hz +00.00 Hz

+0000 r/min+0000 r/min+0000 r/min

0000 r/min 0000 r/min 0000 r/min

图 ８　 电机监控 ＨＭＩ 画面组态

５　 结语

通过 Ｍｏｄｂｕｓ 现场总线ꎬ异步电动机的变频调速监控

变得方便、直观、交互性强、易于远程控制ꎮ ＰＬＣ 和变频器

之间进行通信ꎬ使得 ＰＬＣ 可将控制信息发送给变频器ꎬ并
从变频器接收电机运行的各种状态信息ꎮ 这些控制信息

和状态信息都在 ＨＭＩ 上实时动态地显示出来ꎮ 经现场调

试证实ꎬ控制系统运行可靠ꎬ功能完善ꎬ具有较高的应用

价值ꎮ

参考文献:
[１] 廖常初.Ｓ７－１２００ＰＬＣ 应用教程[Ｍ]. 北京:机械工业出版社ꎬ

２０１７.
[２] Ｓｉｅｍｅｎｓ ＡＧ.ＳＩＮＡＭＩＣＳ 控制单元 Ｇ１２０ ＣＵ２４０Ｂ－２ / Ｅ－２ 参数

手册[Ｚ]. Ｂｅｒｌｉｎ: Ｓｉｅｍｅｎｓ. ＡＧꎬ２０１４.
[３] Ｓｉｅｍｅｎｓ ＡＧ.Ｓ７ － １２００ 可编程控制器系统手册[ Ｚ]. Ｂｅｒｌｉｎ:

Ｓｉｅｍｅｎｓ. ＡＧꎬ２０１９.
[４] Ｓｉｅｍｅｎｓ ＡＧ. ＳＴＥＰ ７ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｖ１４ 系统手册[ Ｚ]. Ｂｅｒｌｉｎ:

Ｓｉｅｍｅｎｓ. ＡＧꎬ２０１６.
[５] Ｓｉｅｍｅｎｓ ＡＧ.第二代精简系列面板操作说明 [ Ｚ]. Ｂｅｒｌｉｎ:

Ｓｉｅｍｅｎｓ. ＡＧꎬ２０１６.
[ ６ ] Ｓｉｅｍｅｎｓ ＡＧ. ＷｉｎＣＣ 可视化过程系统手册 [ Ｚ]. Ｂｅｒｌｉｎ:

Ｓｉｅｍｅｎｓ. ＡＧꎬ２０１８.

收稿日期:２０２０ ０４ ２０

􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠􀥠

(上接第 １９２ 页)
　 　 ２)仿真结果分析对比

优化后新结构动力大支架受到的最大应力比初始整

体结构动力大支架受到的最大应力小约 １４０ＭＰａꎬ优化后

整体结构强度提高显著ꎮ 这主要是因为优化了两个地方:
１)焊接方式由满焊优化为点焊＋段焊ꎬ因为满焊容易引起

应力集中ꎻ２)增加了加强板的块数和厚度ꎮ 两种结构对

比结果如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 两种结构最大应力值对比表

单位:ＭＰａ　

分析工况 原结构 新结构

１ ５５.７ ３１.７

２ ２４０.３ １２６.３

３ ３３０.２ １９１.６

４ １１５.６ ３１.２

５ １４２.６ ５７.０

６ ５７.１ ４５.１

７ ７７.３ ４８.４

４　 结语
动力大支架作为动力系统的重要零部件ꎬ在连接车身

和各驱动系统及电力电子系统方面起着不可忽视的作用ꎮ
本文基于某车型的动力大支架ꎬ虽然初始结构的最大

应力可以满足强度要求ꎬ但是满焊的工艺较难保证强度一

定合格ꎮ 通过对初始结构的动力大支架进行优化:优化动

力大支架上下板及加强板的焊接方式由满焊变为点焊＋
段焊以及增加加强板的块数和厚度ꎮ 由仿真结果可以看

出优化后的动力大支架受到的最大应力有明显改善ꎬ并满

足强度要求ꎮ
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