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基于 CIP 现场总线的风力送丝控制系统设计
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摘� 要:以卷烟厂制丝线的风力送丝系统为对象,研究了 DeviceN et 和 Contro lN et这 2 种 CIP 现场总线在工程上的实

际应用.在项目的开发和设计中, 采用了上层 Contr olNet和底层 DeviceN et 的 2 层网络模式, 并结合了网络的配置 ,从而完

成了 PL C 控制程序和触摸屏程序的设计.
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Rockwell A utomation 公司开发的 3 层网络 Et hN et/ IP、Contro lN et和 DeviceN et 因采用了 CI P协议,所以具有良好的

实时性、确定性、可重复性和可靠性.风力送丝系统是卷烟企业制丝线和卷接机台实现对接的设备,本项目的对象于 2001 年

投产,目前因无法满足当前的工艺质量和生产要求,并且由于采用的是传统的点对点控制方式, 存在故障率高, 操作不便,功

能不足的问题,需对其进行全面改造, 笔者拟采用 Contr olNet和 D ev iceN et 2 层网络模式, 从而完成了 PL C 控制程序和触摸

屏程序设计.

1� CIP现场总线

1. 1 CIP现场总线层次结构

根据设备对网络通信带宽、确定性、安全性以及节点成本等方面的需求, Ro ckw ellM atio n 公司推出了 3 层网络解决方

案[1] ,即信息层 Ether N et/ IP、控制层 Contr olNet、设备层 Dev iceNet. 3 层网络之间信息的互换无须额外的组态或创建路由

表,而是通过背板总线强大的网关功能来实现不同层级信息的交换,笔者采用后 2 层网络模式完成 PL C 控制程序和触摸屏

程序设计.

1. 1. 1 控制层 Contr olNet � Contro lN et 网络采用生产者/消费者模型[ 1] , 通过 CT DM A 控制机制, 结合隐形令牌的传递方

法,保证了系统的实时性和确定性. 网络上每个站点都有 1 个唯一的 M A C 地址,数据传输时采用了隐性的令牌传递机制,

每个站点都设置了 1 个令牌寄存器,监视收到的每个数据帧的源站点地址,在该数据帧结束之后, 其值为收到的源 M A C 地

址加 1. 只有令牌寄存器的值等于站点自己的 M A C 地址,该站点才有权发送数据.节点的令牌寄存器在任一时刻都相同, 也

就避免了冲突发生.

每个网络更新时间( N U T )分为预定时段、非预定时段、系统维护时段. 在预定时段中, 从 1 到最大预定站点 SM A X 中

的每个站点按隐性令牌传递的次序,都有一次机会进行发送 I/ O、控制器互锁等预定信息. 在非预定时段中,使用该时段的

第 1 个站点采用循环 Ro bin法确定, 即逐次加 1,直到该时段用完. 这样的数据传输方式, 将可以使那些对时间有苛刻要求

控制类信息的以一种可预测的、确定性的方式来发送,来保证控制系统的正常运行. 在维护用时段, 仅有网络地址最小的站

点发送称为�协调帧�的维护信息,以完成网络上每个站点的内部时钟的同步和公布一些重要的网络链路参数 (如 N U T、

SM AX、U M A X 等) .

1. 1. 2 设备层 DeviceNet � DeviceNet是一种基于 CAN的通信技术,是Rockw ell 3 层网络结构中的最底层,主要用于构建底层控

制网络,在车间级的现场设备(传感器、执行器等)和控制设备( PLC、工控机)间建立连接,从而避免了昂贵和繁琐的硬接线.

2�现场总线网络设计
根据设计要求,本系统采用 2层网络模式, 第 1 层为 Contro lN et, 通过 Contro lN et 实现 P LC、操作屏与制丝其他点的信
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息交换;第 2 层为 Dev iceN et, 实现对设备采集的信息就近接入, 及控制信息本地输出, 减少线缆,因此每台喂丝机本场配置

一个扩展子站,另外变频器也接入 DeviceN et,实行网络控制.

2. 1 Contro lN et网络设计

根据制丝 Contro lN et网络中离风力送丝系统最近的一个站点为储丝出料计量秤, 因此考虑从该点将风送 PL C 和触摸

屏接入,站点地址分别依次设置为 22 和 23,采用 RG- 6 同轴电缆, 并实行媒介冗余.参数主要有以下 4个:

( 1) N U T ( Netw or k U pdate T ime) ,网络更新时间. 范围从 2~ 100 ms,原值为 20 ms, 风力送丝系统对数据实时性无特

殊要求,其值不变.

( 2) Smax( M ax Scheduled A ddr ess) .最大的预定站点地址. 原参数值是 35, 实际上整个制丝 Contr olNet 网络站点最高

地址为 33,无预定数据传输, 因此最大预定节点地址为新接入的风力送丝系统控制器地址 22.

图 1� 风力送丝系统 2层网络连接图

( 3) U max ( M ax U nscheduled A ddr ess) , 最大的非预定

节点地址.值为 36, 考虑平时编程计算机的接入, 为此预留

34、35、36 这 3 个地址空间, 所以该值不变.

( 4) M edia Redundancy 媒介冗余. 整个网络采用了媒介

冗余,因此选择为 A/ B.

2. 2 DeviceN et网络设计

风力送丝系统主要由 4 台喂丝机组成,每台喂丝机有本

地扩展子站、平皮带控制变频器、接丝盘控制变频器 3 个子

站,为了简化接线, 采用了 4 口的 Dev iceNetBox 多分支接线

盒,这样就形成了一个典型的主干- 分支的拓朴结构. 根据

数据传输的优先级原则, 1756- DN B 模块站址设为 0, 将输入

输出数据量固定的变频器统一编在前面, 而将 4 个本地 I/ O

扩展子站编在后面,即使因设备改进本地 I/ O 扩展子站 I/ O

配置发生变化,也不会影响到变频器的编址. 波特率采用默

认的 125 kbit/ s. 对于 Dev iceNet 网络可以在线配置, 也可以

离线配置, 离线配置需要根据系统规划手动添加各个站点及

其设置,但这种方式利于 PL C 控制程序的提前编写.风力送

丝系统的 2 层网络连接如图 1 所示.

3� PLC 程序设计
编程工具 RSL og ix 5000 用于 Contro lL og ix 产品家族的编程, 具有易用性的的操作界面,另外还提供了超强的诊断功能

图 2� 防混牌控制程序流程图

和可靠的通讯.

3. 1 程序结构

风力送丝系统控制程序采用的是主程序调用子例程的

方法,对各个功能块程序顺序调用. 各子程序完成的功能:

( 1) 4 台喂丝机的手/自动选择和启动/停止; ( 2)整个系统的

报警检测和输出; ( 3)贮丝柜和卷接机品牌的读入; ( 4) 1 至 4

号喂丝机设备的控制等.

3. 2 在线防混牌程序

在线防混牌程序是基于风力送丝系统是制丝和卷接包车

间的连接工序,在管理上存在盲区,一直以来都存在较大的混

牌隐患.其基本思想是从企业 M IS 数据库中读取卷包机台的

品牌数据, 通过 Contro lNet网络将其传入风力送丝系统控制

器中,再从储丝控制器中读取储丝柜的品牌数据, 然后进行品

牌对比.具体的 PL C控制程序中防混牌流程图如图 2 所示.

3. 3 状态监测和报警

系统状态监测及报警包括 2 个方面的内容:控制器的工作状态;外围设备的故障或异常情况(电机的空开跳闸和隔离开

关断开;变频器和本地 I/ O 扩展子站故障;喂丝机混牌;喂丝机料空料满; 定量管异常 ) . RSlo gix5000 中的 G SV 指令能访问

控制器状态, SSV 则可以在故障例程辨识和清除故障. GSV 指令可以访问的对象涵盖控制器、模块、通讯端口的状态信息,

还包括程序的信息[2] .
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本系统主要应用了 F A U LT L OG 对象和 M O DU L E 对象, F A U LT LO G 对象的 4 个属性分别为 M ajo rEvents, M ajo r-

F aultBits, M ino rEvents, M ino rF aultBits.在此只需读取控制器的主要事件和次要事件的代码,并在上位机上记录和显示, 以

便维修技术人员及时掌控控制器的工作状态, 以及出现故障能迅速根据故障进行相应的处理. M ODU L E 对象可以提供 I/ O

中配置的所有模块的状态信息,在此只对 1756- CN BR、1756- DN B 这 2 块模块的故障代码进行监控.

4�触摸屏程序设计

图 3� 监控画面规划图

触摸屏是 A B公司的 PanelV iew P lus 1250 型设备,

通过编程软件 RSV iew Studio M E 对其进行 Contro lN et

连接设置,主要内容是对触摸屏到风力送丝系统控制器

的路径,包括触摸屏的 Co ntr olN et 接口模块、风力送丝系

统 Contro lN et接口模块、风力送丝系统的控制器的地址,

以及槽架类型和所在的槽号等,进行配置和描述,并建立

快捷方式为 FS. 根据控制和信息监视的要求, 定义了触

摸屏程序标签分为内存型和设备型, 设备型标签数据源

定义方式为: [ FS] item.

4. 1 监控画面的设计

在监控画面的设计上, 力求做到操作简单、信息详

尽,如图 3 为监控画面的结构层次图, 在触摸屏启动后,

将自动进入登陆页面, 整个监控画面的层次上最多为 2

层.在第 1 层次画面的设计上, 每个画面的上部都设置了

到达各个第 1 层次画面的按钮,便于快捷方便的操作.

4. 2 故障和异常报警

故障和异常进行信息提示是人机交互界面程序设计中的一项重要内容,为方便信息的浏览, 采用了多行弹出式报警提

示栏,另外还需将报警标签添加到报警触发器 ,对其触发方式, 文字提示等进行设置.

5�结语
笔者研发的风力送丝系统于 2008 年 5 月改造完成并投入生产现场运行, 一年多来, 风力送丝系统运行一直平稳正常,

控制到位,故障率低, 能满足企业的实际生产要求,达到了预期的技术改造目标, 并验证了本文研发与设计成果的有效性和

实用价值.
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Abstract: The applicat io n technolo gy of bo th DeviceNet and Contro lNet CIP f ieldbus to the Pneumat ic

feeding system in a tobacco processing line is consider ed. In the project development and design, using a

tw o- t ier netw ork model, that is, ControlNet for the upper and DeviceNet for the bot tom, PLC contr ol pr o-

cedures and to uch-screen procedures are designed accor ding to the netw ork configurat ion.
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