
一种基于 PROFIBUS–DP 总线控制的 

定量灌装系统 
 

济南金钟电子衡器股份有限公司  张兄华  王志伟 

 

【摘  要】  本文介绍一种基于 PROFIBUS –DP 总线控制的水泥定量灌装系统，重点

介绍系统的结构组成、工艺流程、总线架构、硬件选型、软硬件组态的实现及 WinCC

监控系统。项目实施后有利于进行自动定量灌装、称重数据自动记录及管理，确保散装

水泥倒运出库速度快、减少资源浪费、大大减轻环境污染、降低生产成本、提高工作效

率。 
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一、引言 

当前国内大部分水泥厂散装水泥出厂，尤其是针对槽车进行罐装，大都是采用传统

的手动灌装，然后在货门出口处进行称量结算，这样不仅现场操作麻烦，装载时容易造

成物料外溢，污染环境，而且不能很好地对车辆进行准确灌装，轻者造成运输成本增加，

重者损坏公路路基，同时称量数据不能共享，更谈不上数据的统一管理。 

随着计算机、网络、信息、控制技术以及现代化管理理念的发展，企业生产规模的

不断扩大，工业生产过程自动控制程度的提高，现有的水泥灌装生产装置远不能满足当

前高度自动化生产的需要。减轻劳动强度，保障生产的可靠性、安全性，降低生产成本，

减少环境污染、提高产品的质量及经济效益是企业生成所必须面临的重大问题。为此，

我们通过几年时间的努力，借鉴国内外先进的技术，采用 PROFIBUS 现场总线技术研

制出一套完整的水泥散装灌装系统生产线，并且已在有关水泥厂推广应用，得到用户的

好评。 

二、PROFIBUS 现场总线 

PROFIBUS 现场总线网络协议是以 ISO 颁布的 OSI 标准七层参考模型为基础，对第

三层到第六层进行简化，其标准适应性强，构成的兼容网络系统可广泛应用于加工制造、

过程控制和楼宇自动化等行业。根据其应用特点可分为 PROFIBUS-DP ，

PROFIBUS-FMS，PROFIBUS-PA 三种。PROFIBUS-DP 应用于工厂自动化，特别适合

于可编程控制器和现场分散的 I/O 设备之间的通讯，快速即插即用；PROFIBUS-FMS

应用于通用性自动化，可提供强有力的通讯能力，适合于大范围使用、多主通信场合；

PROFIBUS-PA 应用于过程自动化，适用于安全性较高的场合，允许对设备进行安全的

内部操作，如总线供电、本质安全等。现场总线的特点有： 

（1）系统的开放性好。通信协议一致公开，不同厂家的设备之间可实现信息交换，

用户可根据自己的需要把来自不同厂家的设备组成自己满意的系统。 

（2）系统的互操作性强。可实现互连设备间、系统间的信息传送与沟通，不同生



产厂家的性能类似的设备可实现相互替换。 

（3）系统结构的高度分散性。该总线构成一种新的全分散性控制系统的体系结构，

从根本上改变了现有 DCS 集中与分散相结合的集散控制系统体系，简化了系统结构，

提高了可靠性。 

（4）数字化通信。在系统中间层或不同层的总线设备之间均采用数字信号进行通

讯。 

（5）现场环境的适应性强。工作在生产现场前端，作为工厂网络底层的现场总线，

是专为现场环境而设计的，可支持双绞线、同轴电缆、光缆、射频、红外线、电力线等，

具有较强的抗干扰能力。 

正是基于 Profibus 现场总线技术上的诸多特点，以及实际应用后的经济效果，结合

该控制系统的实际情况，该系统控制对象主要分为两大类，一类是开关量点信号，比较

集中分布在几个位置上；另一类采集现场称重仪表的数据和触摸屏。因此我们在该控制

系统中采用了 PROFIBUS-DP 总线控制方式。 

三、系统的设备组成、工艺流程及结构配置 

1、系统的设备组成 

系统主要包括 4 座储料仓、2 台可移动式可伸缩的散装机（可上下左右移动）、多台

除尘风机、罗茨风机、料位开关、流量阀、开关阀、除尘器、电子汽车衡、PLC 控制柜、

动力控制柜、现场操作箱、读卡器及计算机管理系统等。 

2、系统定量灌装过程 

系统的主要工艺流程为：司机从门卫领取灌装卡后，将汽车开到库底，对好位，启

动请求信号，中控室接到请求信号，自动进行判别，判别成功，自动启动装置进行灌装。

灌装结束，向现场发出灌装完成信号，同时现场设备自动复位，汽车驶离灌装现场，整

个灌装过程结束。 

3、系统的结构配置 

系统的结构配置如下： 

（1）PLC 可编程控制器：CPU315-2DP（6ES7 315-2AG10-0AB0），电源 PS307 5A，

2 块 SM321 数字量输入模块，2 块 SM322 数字量输出模块，SM334 模拟量输入/输出模

块，RS485 总线连接器，PROFIBUS 总线连接电缆，CP5611 板卡，存储卡，DIN 导轨，

PLC 编程软件包选用 STEP7 5.4+SP4。 

（ 2 ） 工 控 机 ： 工 控 机 选 用 研 华 IPC-610 ，

P4/2.4G/1G/160GHDD/CD-ROM/KB/MOUSE，通过内装 SIMENS CP5621 工业级板卡与

主 PLC 进行通讯，内置 WINNCC6.2 监控软件完成监视和操作功能，通过 D-Link 总线

和以太网板卡与管理层计算机完成数据交换。 

（3）触摸屏：选用 SIMENS TP277 操作屏，内装 WINCC flexible2007 软件，现场

操作人员在手动状态可在屏上完成操作与监控；在自动状态用于现场进行画面监控。 

（4）AD4402 电子称重仪表：便于采集现场灌装数据，并将数据通过 DP 总线传送



到主 PLC。 

系统配置架构如图 1 所示。 

 
图 1 

四、Profibus 现场总线控制网络 

1、硬件组态 

该自动化控制系统中，PLC S7-300 CPU 315C-2DP 作为主站 Master，与从站 Slave

称重显示器、触摸屏、上位计算机、用户现场设备以及厂区其他系统进行数据交流。

WINCC 工作站与 S7-300 PLC 之间采用 PROFIBUS-DP 进行数据通讯，需要在计算机和

S7-300 PLC之间增加CP5611 通讯处理器卡，其连接的 PROFIBUS 网络组成如图 2 所示。 
 

 
图 2 

 



现对系统进行硬件组态和参数设置： 

Profibus-DP 总线共有 6 个站，系统中把带集成 DP 口的 PLC S7-300 CPU 315C-2DP

设定为 DP 主站 Master，站号设定为 2；其余均为从站 Slave，它们有远程操作接口单元

TP277，站号设定为 3；二次称重控制器，站号分别设定为 4 和 5；远程 DCS 系统，站

号设定为 6；计算机站号设定为 1；主站上应用 S7-300PLC 的 CPU315-2DP，BUS 终端

器设定为 ON。从站中 BUS 终端器设定为 OFF，TP277 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 OFF。通讯距离约为 500m。 

由于 PLC 主站和所有从站都为西门子产品，所以都满足了 PROFIBUS 总线通信协

议。在本系统中，采用 RS 485 屏蔽双绞线作为通信介质，通信波特率为 1.5Mbps，

PROFIBUS 为总线拓扑结构环形网络。PROFIBUS-DP 主要使用主一从方式，PLC 主站

周期性地与传动装置进行数据交换。 

2、软件组态 

WINCC 工作站与 S7-300 PLC 之间的数据通讯硬件连接建立后，需要在软件方面进

行配置。 

（1）组态主站 

在 STEP7 5.4 中新建一个 S7 项目，依次插入机架、电源和 CPU 315C-2DP，配置

Profibus-DP 网络，将主站 DP 地址设置为 2，配置数字量输入/输出模块和模拟量输入//

输出模块。 

（2）安装板卡驱动程序并检测 

为了实现 Profibus-DP 总线连接，要在 WINCC 站内安装 CP5611 等卡的驱动程序，

并通过 PG/PC 接口检测通讯处理器 CP5611 卡是否安装正确。 

（3）配置从站 

打开主站硬件组态窗口，然后选中 STEP7 的硬件组态窗口中的菜单 Option  Install 

new GSD，导入电子称重仪表 GSD 文件并安装，从站配置文件，如图 3 所示。 

 

图 3 

 



（4）定义 Profibus-DP 主站通讯参数，设定通讯速率为 1.5Mbit/s（在 9.6k-12Mbit/s），

设定 BUS 地址为 1（在 0-125 之间）等。定义参数方式如图 4 所示。 

 
图 4 

五、WINCC 监控软件 

上位机软件采用 SIMATIC_WinCC 组态软件，该软件第一个使用最新的 32 位处理

器，具有良好的开放性和灵活性；组态简便、高效；内置所有 SCADA 功能；使用 WinCC

用户管理器，可以分配、控制组态和运行时的访问权限；利用集成的记录系统，可打印

来自 WinCC 或其它应用程序的数据；可适用于单用户系统和冗余多服务器/多用户系统；

通过 ActiveX，OPC，SQL 等标准接口，可以非常方便地与其它软件进行通讯。该系统

中监控软件主要实现的功能如下： 

1、完善安全的保障机制 

组态软件具有操作系统级、数据库级、应用程序级三级安全体系。避免因意外断电、

网络共享冲突所造成的数据损失。 

2、界面操作简单 

图形界面清晰明了，操作简单，在屏幕上点击鼠标就可完成各种操作和统计查询。 

3、简单方便的统计功能 

能够显示毛重、净重、皮重、欠载、超载及过秤时间、日期、车号、秤号等。可实

现任意时间段内的统计报表查询及报表打印功能。 

4、开放式接口 

前台应用软件通过专用接口和后台数据库服务器相连，可以进行多种数据格式转

化，实现与其它系统的数据共享，充分利用系统资源。 



5、管理型功能体系 

所有数据修改删除情况均记录在案，每个功能的操作都有日志跟踪。有助于企业向

物流管理的科学化、规范化发展，给企业领导进行科学决策提供真实依据。 

六、系统的功能特点 

1、系统具有全自动、半自动和手动 3 种冗余工作方式，从而确保系统的可靠性和

稳定性。 

2、操作简便。操作人员在工控机上可完成所有电气设备的操作。管理技术人员通

过工控机在主站就能读取各从站内部的参数并对其做出技术分析，使得控制更方便快

捷。 

3、节省了大量电缆、桥架、管路等材料，降低了设备、工程成本，大大减少现场

施工的工作量。 

4、系统具有自诊断功能。系统控制下的各称量站互为检重并能实现全面系统自诊，

以便早期分析故障原因并快速解除。 

5、效率较高。可同时完成多个散装机的灌装操作。 

6、数字化程度较高。 

七、结束语 

系统使用之初，出现过信号不稳定现象。通过现场查看分析，发现故障原因在于通

讯速率设置不合适、接地连接部牢及现场有干扰源存在。现场修改 DP 总线的传输速率，

并对信号屏蔽线单端进行接地，大大减少现场设备对信号干扰的机会，从而保证系统通

讯的正常运行。通过一段时间的运行表明，该系统简单实用、运行稳定可靠、操作维护

方便，已成功地为企业取得了很好的经济效益。 
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