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科研发展

基于PLC通信的模块化生产线控制系统
广西电力职业技术学院  陈寨群

【摘要】生产线控制是指对生产物资在生产线上的生产流程进行控制的过程。本设计中我们根据生产线控制系统点多、线长以及易于维护和系统升级的特点，选用松下

PLC的PC－LINK网络进行系统设计。FPΣ系列PLC强大的网络通讯功能和PC-LINK网络把机械手搬运系统单元、货物自动识别缓冲系统单元、堆垛系统单元和自动化仓库

系统单元进行连接组成一个完整的生产线培训控制系统模型。这样，各个分散单元既可以单独运行也可以对各分散的控制单元进行资源整合组成新的控制系统，有效的提

高了资源的利用率并且降低了控制系统的使用成本。
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一、系统设计背景及发展

近几年，随着PLC制造工艺水平的不断提

高和CPU技术的发展使其稳定性和性价比有了

进一步的提高，产品的类型和扩展功能也更加

丰富。在硬件性能迅速发展的同时软件方面也

加快了更新速度，尤其是在网络通信方面得到

了很大的发展，出现了各种不同的网络连接方

式，并且加强与计算机系统的兼容性。

生产线的发展主要体现在以下几个方面：

(1)现代化的生产线控制设备是生产线控制现

代化的基础，首先是要采用快速、高效、自动

化的生产线控制设备。(2)计算机管理可以对

生产线控制系统进行动态管理与优化。同时，

通过计算机与其他系统实时联机，发送和接收

信息，使生产线控制系统于生产制造、销售等

系统有机地联系，可以提高生产线控制系统的

效益。(3)系统化与集成化生产线控制系统的

结构特点是：点多、线长、面宽、规模大。生

产线控制系统是把生产线控制系统有机地联系

起来，看成一个整体，从系统化、集成化的概

念出发去设计、分析、研究和改进生产线控制

系统，不追求系统内个别部分的高效和优化，

而是力求整体系统的优化和高效。

二、系统设计目的

由于现代生产制造业的快速发展和信息

技术的广泛应用，目前的生产线控制系统都采

用了不同的网络技术来提高生产线控制系统的

效率和效益。在生产线控制系统中，货料的装

配、搬运、运输必须协调完成，否则会出现货

料堆积和货料不够搬运的现象。为了使货料快

速、准确、安全入库，我们必须把各个系统连

接起来，组成一个新的网络控制系统。

三、系统设计方法

应用松下FP∑系列PLC联网通信功能和

PC－LINK网络控制系统，可以把16台PLC通过

链接单元连接起来组成PC-LINK网络系统，使

之组成多点结构（1:N）的PLC网络，即组成一

种平等式总线型结构的工业局域网。系统采用

这种结构可以提高可靠性，强化系统应用的灵

活性及便于系统的维修和技术更新。通过模块

化的生产线控制系统模型来模拟现实生活中生

产线控制生产的全部过程，其原理不仅具有一

致性，更可以在技术上采用实际生产线控制系

统尚未采用的理论和技术。　

1.控制系统结构设计

生产线控制系统主要由管理层、控制层

和执行层三大部分组成。其中管理层是一个计

算机生产线控制管理软件系统，是生产线控制

系统的中枢。它主要完成以下工作：接收上级

系统的指令（如月、日生产计划）并将此计划

下发；调度运输作业；管理立体仓库库存；统

计分析系统运行情况；生产线控制系统信息处

理。执行层一般包括：自动存储/提取系统；

输送车辆；各种缓冲站。根据管理层、控制层

和执行层的不同分工，生产线控制系统对各个

层次的要求是不同的。对管理层要求具有较高

的智能；对控制层要求具有较高的实时性；对

执行层则要求较高的可靠性。

设计举例：立体仓库的管理控制：库存管

理，根据立体仓库原库存情况和来自底层的出/

入库完成信息，管理立体仓库库存信息。(1)入

库管理：决定各种入库申请的响应顺序，根据

控制层发来的入库申请或入库条形码信息为

待入库物料分配货位，形成入库任务。(2)出

库管理：根据缓冲站（加工缓冲站和工位缓冲

站）发来的需料申请，结合当前库存情况，形

成出库任务。也可根据日滚动生产计划确定初

始发料或为次日生产的出库安排形成出库任

务。(3)出/入库协调：对出库任务与入库任务

进行优化组合，把满足条件的出库任务和入库

任务组合成出/入库联合作业任务。根据运输

任务的紧急程度和调度原则，决定运输任务的

优先级别（从众多的物料需求申请中决定响应

顺序），根据当前运输任务的执行情况形成运

输命令和最佳运输路线。

生产线控制系统状态的监控：(1)生产线

控制系统状态信息的采集：接收控制层发回的

状态报告，运输命令的完成，取消和修改报

告。(2)生产线控制系统状态的监测：对控制

层发回的报告进行分类整理，在屏幕上用图

形显示各个缓冲站的状态，立库状态和设备运

输状况等。(3)异常情况的处理：检查判别生

产线控制系统状态中的不正常信息，根据不同

情况提出处理方案。(4)人机交互：提供管理

人员查询当前系统状态数据，直接干预系统运

行。

2.系统硬件设计

为使生产线控制系统能够正常的运行，要

求生产线控制系统具有以下功能：(1)气动机

械手上升，下降限位控制。(2)气动机械手旋

转限位控制。(3)底盘机械旋转角度的控制。

(4)根据货料颜色进行识别控制。(5)货物转向

系统旋转角度的控制。(6)巷道起重机精确存

取货物控制。(7)实现每台PLC之间的点对点通

信。(8)彩色监控系统实现了人机对话，实时显

示等功能。(9)输送带变频调速控制。(10)检测

功能，检测的正确与否，是生产线正常工作的

保证。

PC-LINK网络组成的网络控制系统可以不

占用PLC的I/O口单元，只是占用内部继电器和

数据寄存器，并且未使用的链接继电器和链接

寄存器仍可以作为内部继电器和寄存器使用。

这样就减少了在选择PLC时对于I/O口的估计，

提高所选择PLC的性价比。实际选择的PLC中也

能够减少I/O口单元的使用数量从而降低了PLC

的价格，进而降低了整个网络控制系统的使用

成本，提高了系统的性价比。网络采用总线型

结构，令牌传递信息的通信方式保证了信息

的可靠传递，并且能够方便的增加PLC的连接

数量，有利于生产线的升级改造。此外，在出

现故障时也易于及时检修，使系统运行更加稳

定，提高了系统的使用效率。

根据上述的分析，结合实际情况，本系统

应采用的是由松下PLC构成的分散式PC-LINK网

络控制系统（如图1所示）。

3.系统软件设计

主机单元使用工具口（RS232C）能够与

触摸屏或计算机实现通信。此外，我们还可选

择带有RS232C和RS485接口的通信卡实现通信

功能。全方位通讯功能意味着不仅能实现1：N

通讯，而且通过PC-LINK网络能实现PLC最多达

16站的链接继电器与链接寄存器的链接功能操

作。

根据计算机所发出的命令来监测，控制正

在运行的PLC，并且PLC能够将运行的信息返回

给计算机，在两者之间实现会话层。计算机发

送指令给PLC，PLC响应（发送响应信息）接收

到的命令。PLC响应来自计算机的命令并自动

返回响应信息，因此PLC可以不用编写通信程

序。
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图1 FPΣ系列PLC的硬件链接图示
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