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摘　 要:随着工业互联网逐步渗透到工业制造各大领域ꎬ工业企业迫切需要通过工业互联网加快数字化步伐ꎬ以提高生

产效率ꎬ节省设备运维成本ꎬ满足客户个性化需求ꎮ 研究在工业互联网中通过 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 通信协议将西门子 Ｓ７－１２００、ＨＭＩ
和 Ｇ１２０ 变频器等设备联网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 该控制系统运行能完全融入工业互联网ꎬ且监控方便、成本低廉ꎮ
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０　 引言

工业互联网( ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｉｎｔｅｒｎｅｔ)是新一代信

息通信技术与工业经济深度融合的新型基础设

施、应用模式和工业形态ꎬ通过对人、机、物、系统

等的全面连接ꎬ构建起覆盖全产业链、全价值链的

全新制造和服务体系ꎬ为工业乃至产业数字化、网
络化、智能化发展提供了实现途径ꎬ是第四次工业

革命的重要基石[１]ꎮ
Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 是一个开放式的工业以太网通信协

议ꎬ主要由西门子公司和 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ ＆ Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 国际

组织提出ꎬ是新一代基于工业以太网技术的自动

化总线标准ꎮ 通过此协议ꎬ控制器相互之间、控制

器经由网络和其他设备之间可以通信ꎮ 许多现场

工业设备ꎬ包括 ＰＬＣ、ＤＣＳ、智能仪表等都在使用

Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 协议作为通信标准ꎮ 本文研究通过此协

议ꎬ利用 Ｓ７ － １２００ ＰＬＣ 和 Ｇ１２０ 变频器之间的

Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 通信ꎬ实现多台异步电动机的运行监控ꎮ

１　 多电机监控网络的硬件构成

多电机监控网络的硬件主要包括:西门子

Ｓ７－１２００系列 ＰＬＣ、不同功率的 Ｇ１２０ 变频器、西
门子 ＨＭＩ 精简面板、网络交换机、不同功率的三

相交流异步电动机等ꎮ 监控网络硬件接线示意图

如图 １ 所示ꎮ

２　 Ｇ１２０ 系列变频器参数设置

Ｇ１２０ 系列变频器可满足各种功率的三相交

流异步电动机的控制需求ꎮ 不论选择何种控制方

式ꎬ在进行具体的 Ｇ１２０ 系列变频器参数设置之

前ꎬ可先确认所选电动机的功率大小ꎬ然后对照

Ｇ１２０ 变频器操作手册ꎬ选用与各个电动机功率配

套的 Ｇ１２０ 变频器型号ꎬ并将电机铭牌上相关电机

参数对应输入 Ｇ１２０ 变频器即完成基本调试ꎮ 最
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后根据控制方式选择宏指令ꎬ并进行参数设置和

修改ꎮ 这里选择 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 通信协议的控制方式ꎬ其
参数设置如表 １ 所示[２]ꎮ 需要注意的是ꎬ同一个

监控网络中ꎬ每个 Ｇ１２０ 变频器的 ＩＰ 地址不能相

同(出厂默认是相同的)ꎬ但都必须和 ＰＬＣ 以及

ＨＭＩ 都在同一网段ꎬ可通过西门子博途软件平台

实现各个 Ｇ１２０ 变频器的 ＩＰ 地址修改ꎮ
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图 １　 多电机监控网络硬件接线示意图

表 １　 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 现场总线某个变频器部分关键参数设置

参数 描述

Ｐ１０＝ １ 开始快速调试

Ｐ１５＝ ７ 选择宏指令 ７(Ｐｒｏｆｉｂｕｓ /
Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 控制和点动切换)

Ｐ１０＝ ０ 结束快速调试

Ｐ２０３０＝ ７ 选择 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 通信

３　 ＰＬＣ 控制程序设计

３.１　 控制系统在博途软件平台的硬件组态

通过西门子博途软件 ＴＩＡ Ｐｏｒｔａｌ Ｖ１６[３] 完成

监控系统中的 Ｓ７－１２００ ＰＬＣ 和 Ｇ１２０Ｃ 变频器的

硬件组态ꎬ如图 ２ 所示ꎮ 确保组态的硬件订货号、
固件版本均与实际硬件完全一致ꎬ并为组态的硬

件设备分配各自的设备名称和 ＩＰ 地址ꎬ所组态的

每台硬件 ＩＰ 地址为同一网段中的不同地址ꎬ同时

配置每台 Ｇ１２０Ｃ 变频器的标准报文ꎮ 组态完成

后ꎬ将所有硬件组态及配置下载至实际的 Ｓ７ －
１２００ ＰＬＣ 的 ＣＰＵ 单元ꎮ

图 ２　 监控系统中的 ＰＬＣ 及变频器硬件组态

　 　 在完成上述 Ｓ７－１２００ 的硬件组态的下载后ꎬ
因为实际硬件 Ｇ１２０Ｃ 变频器的 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 设备名称

和 ＩＰ 地址还未分配ꎬ故实际的 Ｓ７－１２００ ＰＬＣ 和

Ｇ１２０Ｃ 硬件还不能进行通信ꎮ 必须使实际硬件

Ｇ１２０Ｃ 变频器和上述组态中的 Ｇ１２０Ｃ 所分配的

Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 设备名称和 ＩＰ 地址一致ꎬ才能确保 Ｓ７－
１２００ ＰＬＣ 和 Ｇ１２０Ｃ 实际硬件之间 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 通信

成功ꎮ

３.２　 通过标准报文控制电机的启停、换向和速度

Ｓ７－１２００ ＰＬＣ 通过向 Ｇ１２０Ｃ 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

Ｇ１２０Ｃ 读取状态信息[４]ꎮ 现以其中一台变频器的

控制为例ꎬ编写其 ＰＬＣ 监控程序如图 ３ 所示ꎮ
Ｓ７－１２００ ＰＬＣ 通过 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ ＰＺＤ 通信方式将控制

字 １(ＳＴＷ１)和主设定值(ＮＳＯＬＬ＿Ａ)周期性地发

送至变频器ꎬ变频器将状态字 １(ＺＳＷ１)和实际转
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速(ＮＩＳＴ＿Ａ)发送到 Ｓ７－１２００ꎬ数据流向如表 ２ 所

示ꎮ 其他 Ｇ１２０Ｃ 变频器的 ＰＬＣ 控制程序与上述

程序类似ꎬ在此不再赘述ꎮ
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图 ３　 单台变频器监控 ＰＬＣ 程序

表 ２　 Ｓ７－１２００ ＰＬＣ 和其中一台 Ｇ１２０Ｃ 变频器的数据流向

数据方向 ＰＬＣ Ｉ / Ｏ 地址 变频器过程数据 数据类型

ＰＬＣ—变频器
ＱＷ６４ ＰＺＤ１－控制字 １(ＳＴＷ１) １６ 进制(１６ｂｉｔ)
ＱＷ６６ ＰＺＤ２－主设定值(ＮＳＯＬＬ＿Ａ) 有符号整数(１６ｂｉｔ)

变频器—ＰＬＣ
ＩＷ６８ ＰＺＤ１－状态字 １(ＺＳＷ１) １６ 进制(１６ｂｉｔ)
ＩＷ７０ ＰＺＤ１－实际转速(ＮＩＳＴ＿Ａ) 有符号整数(１６ｂｉｔ)

４　 ＨＭＩ 组态画面设计

控制 系 统 选 用 与 Ｓ７ － １２００ ＰＬＣ 配 套 的

ＳＩＭＡＴＩＣ ＨＭＩ 精简面板[５]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 ４ 所示ꎮ
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图 ４　 多台电动机运行监控画面组态

５　 结语

基于 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 通信协议ꎬＰＬＣ、ＨＭＩ 和多台变

频器之间实现数据信息共享ꎬ多台异步电动机的

变频调速监控稳定、可靠、方便、直观、交互性强ꎬ
且易于融入工业互联网ꎬ克服了传统控制方式的

不足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通过 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ 实现的多台电动机监控网络控

制系统效率更高、成本更低、功能更强ꎬ既满足传

统交流异步电动机控制的一切要求ꎬ又顺应工业

数字化发展潮流ꎬ是制造业转型升级的必然趋势ꎮ
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