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摘要：针对现代舞台控制系统控制要求高、控制对象数目庞大的特点以及传统继电器舞台控制系统自动定位困难、系统故障率高、

维护维修繁重等问题，结合现场总线技术的发展状况及特点，提出了以触摸屏为人机交互界面、S7-300PLC为控制核心，通过

Profibus现场总线控制基于MDX61B变频器的交流变频调速系统实现对现代舞台关键设备的实时动态控制的控制策略和实际应

用。给出了基于Profibus现场总线和MDX61B变频器的交流变频调速系统在现代舞台控制系统中的几种应用和程序控制方法。研

究结果表明，通过现场总线技术可实现对各分散功能单元的集中控制，系统具有动态响应快、可靠性高和经济性优等特点。对现代

舞台控制技术的发展研究具有一定的参考价值。
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Study of Profibus technology in the stage electric control system
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Abstract：Aiming at the characteristics of high control requirements and a large number of control object in Modern stage control system，

as well as the problems of the traditional relay stage control system such as automatic positioning difficulties，high failure rate，the heavy
maintenance and etc，combining the development and characteristics of fieldbus technology，the control strategy and application of the
real-time dynamic control on the modern stage equipment were presented，which is to the touch screen as man-machine interface，S7-
300PLC as the control core，through the Profibus fieldbus control AC variable frequency speed regulation system based on MDX61B
converter to achieve. Several applications and system control methods in modern stage control system were provided，which is based on
Profibus fieldbus and AC variable frequency speed regulation system of MDX61B converter. The results indicate that the centralized
control for the dispersion function unit is realized through the fieldbus technology，the system has a fast dynamic response，high reliability
and economy of the superior characteristics. On the development and research of modern stage control technology has a certain reference
value.
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0 引 言

现代舞台艺术对舞台设备的要求越来越高，舞台

设备功能和数量也变得越来越多，控制系统元器件数

目很庞大，由于过去传统的继电器控制系统、接触器

控制方式，电路可靠性差，控制系统故障率高，维修困

难，且很难准确自动定位和管理等诸多原因，给正常

演出带来不便。

目前，在工业过程控制领域出现了一种新兴技术

—现场总线技术（Fieldbus Technology）。它以专用微

处理器为控制器，采用屏蔽双绞线、光纤以及红外线

等无线数据传输为传输介质，把多个现场控制设备连

接成网络，并按公开、规范的协议，实现各设备间的数

据传输。该项技术具有智能化、数字化、网络化和分

散化等特点，以其高速、可靠和经济的特性在过程控

制和加工自动化领域得到了广泛的应用［1-4］。

本研究将现场总线技术应用于舞台电控系统改

造中，采用基于 Profibus现场总线的西门子 S7系列

PLC控制系统，用 Profibus总线系统将多个CPU以及

各自 I/O从站和多个控制吊杆电机的变频器连接在一

起，实现对舞台各相关设备的控制。

1 舞台电气控制系统

舞台电气控制系统组成如图1所示。该系统由一

台S7-300作为主站，通过MPI多点通信方式与上位机

和HMI人机交互触摸屏系统相连；其他的S7-300和变

频器通过Profibus-DP总线现场层网络通讯技术，完成

现场设备控制、监测、远程参数化、报警、显示、监控优

化及控管一体化的综合自动化功能。其控制原理是：

根据舞台艺术的需要，系统将所需控制要求通过上位

机或HMI（触摸屏）直接传送指令给主站（S7300），主

站再根据控制要求通过总线将指令和相关参数发给

相应位置的执行单元，执行单元按照控制要求完成相

应的任务，并将所检测的信息再通过总线和主站，在

PC或HMI上显示出来，完成控制要求。

图1 舞台电气控制系统图

2 Profibus 现场总线控制策略与实际

应用研究

现场总线控制系统（Fieldbus Control Systems，
FCS）是用数字信号代替模拟信号实现数字通信，克服

了传统自动化控制系统变送、传输和执行等工作中模

拟信号信息交换较少问题，有利于上层控制功能的发

挥。同时现场设备同上层控制器进行的数字通信能

充分发挥现场设备对量程和零点远程设定及故障自

诊断等功能［5-8］。

Profibus现场总线网络各层规范是公开的，按这

些规范设计设备网络接口，不同的设备可以实现网络

互联，用户可以根据需要选择不同厂家的设备，只要

求提供有关设备的GSD文件，就可以相互构成系统，

这样就为用户构成分布式系统提供了更大的灵活

性。Profibus的主从结构可以方便地构成集散式和分

布式的控制系统。本研究综合 PLC和变频器各方面

性能指标，选用 SIEMEMS公司的 S7-300 PLC和 SEW
公司的MDX61B变频器作为控制单元，它们之间通过

Profibus总线进行数据连接，为保证主站和各个控制

单元信息通讯，总线的通信速度统一为 187.5 kpbs，
Profibus-DP允许构成单主站或多主站系统。在同一

总线上最多可连接 126个站点，本研究根据设计要求

仅需要 17台电机进行控制，故占用 18个站点。其舞

台Profibus网络配置图如图2所示。

图2 舞台Profibus网络配置图

整个系统采用 Profibus现场总线控制技术，全部

实现全数字化控制，通过Profibus现场总线通讯完成，

简化了系统结构，提高系统的抗干扰能力。系统全部

控制功能的实现都由现场总线通讯完成，只靠一条通

讯电缆传输，系统中不再有整束电缆，也省去了成千

上万个线路接点，大大提高了系统的可靠性，节约了

控制电缆，同时实现了从操作到控制的全数字化，彻

底杜绝了现场干扰对控制系统运行的影响［9-10］。
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舞台控制系统由若干个单元组成，包括触摸屏、

主、从PLC、I/O设备、变频器、电机和机械控制与保护

系统。主控选用 S7-300系列PLC通过MPI相连与触

摸屏MP277相连，主控 PLC获得控制命令，将需要显

示的信息由主控 PLC反馈给触摸屏，实现人机交互。

另外舞台控制系统被控对象较多，达到控制要求需要

使用较多的高速计数器。异步电动机主轴上安装有

光电编码器，电动机作为动力装置，利用光电编码器

作为位置信号检测传感器，构成闭环控制，与变频调

速器直接相连构成速度控制环节。变频器选用德国

SEW 公司 MOVIDRIVE_MDX61B 变频器，辅助配件

DFP21B配有现场总线接口，其控制由总线受主 PLC
控制。

软件设计由触摸屏显示控制程序、PLC控制程序

和变频器控制程序 3部分组成。触摸屏控制分为：①
Wincc flexible进行画面组态创建项目；②HMI与PLC
之间进行数据交换，建立通信连接；③变量组态将变

量与S7-300中地址一一对应；④画面组态建立画面组

态功能图，使画面状态与变量函数对应。

PLC控制程序分为：①主站PLC与触摸屏通信的

实现；要实现触摸屏与 S7-300的通信，不仅要将组态

好的WINCC画面通过RS-422/485接口传送至触摸屏

中，300PLC中的程序也需要相应调整，从而使得触摸

屏中按钮之间实现相应的互锁以及吊杆状态显示信

号的传送，最后再通过MPI口使触摸屏与S7-300完成

通信。将 PLC中的数据传送到将过程映像区输出区

（PQB）送到模块输出通道程序如图3所示。②主站与

变频器通信程序如图 4 所示。需要通过 SFC14 和

SFC15来实现数据的传送。

变频器控制程序有3种方式：

（1）通过MOVITOOLS对变频器参数进行设定，

示意图如图5所示。

（2）通过高一级的自动化设备对变频器进行数据

传输、参数设定。变频器的参数通道由管理字节、保

留字节（无用）、参数代码（2个字节）和参数设定值（4

图4 S7-300对变频器进行数据读写

图5 MOVITOOLS软件应用

图3 S7-300与触摸屏通信程序
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个字节）组成；参数通道共8个字节，需要在S7-300硬
件组态中定义如图6所示。

图6 300硬件组态参数通道8个字节定义地址256~263
管理字节由 1个字节组成，用于定义写操作或读

操作、激活参数通道等；参数代码由 2个字节组成，每

个参数都有自己单独的代码，曲线0点~曲线512点的

代码为 20000~20513；参数的设定值由 4个字节组成；

参数通道为非周期性的传递，由管理字节的握手位来

触发参数通道，当读参数时管理字节由W#16#4100与
W#16#0100状态发生变化，当写参数时管理字节由

W#16#3200与W#16#7200状态发生变化，即握手位发

生高低电平变化时读写参数才有效。参数字节说明

如图7所示。

图7 SEW变频器参数通道说明

（3）通过变频器内部位置顺序控制程序 IPOSPLUS

执行电机控制，使用 IPOS-Compiler编辑器进行运行

程序的编辑。使用现场总线接口中位置设定值的最

小程序如图8所示。

图8 位置设定值在 IPOSPLUS程序中的使用

3 结束语

现场总线 Profibus具有信息传输实时性强、信息

交换频繁的特点，要求系统网络有较高的安全和容错

功能。现场总线Profibus是一种高速廉价、安全成熟的

通信模块，适用于离散型自动化控制领域，是设备级控

制和分散控制的理想选择。通过在现代舞台控制技术

中选用现场总路线技术，使线路连接变得简洁，控制更

方便，对于功能要求相差很多的舞台控制尤为合适，通

过程序修改既能实现不同的功能，缩短开发周期。

本研究综合智能控制、计算机、网络信息和现场总

线技术，根据舞台控制的现状，通过对控制策略和现场

总线技术的详细分析，设计并建立基于 Profibus—DP
总线的舞台控制系统。通过总线技术将触摸屏、PLC
和变频调速器有机联接起来，上述系统在投入使用后

系统运行稳定可靠，实现了联网集中监控，使舞台的自

动化程度、可靠性都大大提高，故障诊断和处理也更直

观，便于维护和使用，同时减轻了工人的劳动强度，提

高了劳动生产率，取得了良好的经济效益。
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