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摘要：以西门子 S7-300 与 S7-1200 系列 PLC 间的通信为例，介绍了西门子 PLC 单边通

信在矿井水处理控制系统中的应用。 在工程实例中分析了 MPI、DP、PN 等通信接口的特

点，根据无法现场修改原有 PLC 配置这一特殊情况选择通过工业以太网建立单边通信连

接，分析了该单边通信的硬件组态和软件编程，通过调用 PUT、GET 通信指令顺利实现单

边通信并完成数据交换。 结果表明：该单边通信只需在单侧进行编程，无需改变对侧 PLC
的软硬件组态，简便地实现了 PLC 之间的数据交换。
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Abstract：The communication between the Siemens PLCs of S7-300 and S7-1200 was chosen
as an example to introduce the application of unilateral communication in the control system
of mine water treatment. Communication interface characteristics such as MPI, DP and PN
were analyzed to realize the data exchanges between PLCs. For the reason that the original
PLC could not be modified on spot, unilateral communication connections were established
based on industrial Ethernet. The hardware configuration and software programming of this
unilateral communication were presented. The unilateral communications and data exchanges
were completed by calling the instructions of PUT and GET. The result shows that data
exchanges between the PLCs can be simply realized by unilateral programming without
changing the offside hardware or software configuration.
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试 验 研 究

煤矿矿井水是矿区的一类宝贵的水资源，其

经过净化处理，可作为煤矿地面和井下生产用水，
也是解决矿区缺水问题的最有效途径之一， 可以

缓解矿区需水量日益增加和水资源越来越缺乏之

间的矛盾，具有明显的社会、经济和环境效益[1-2]。

在矿井水处理的过程中， 根据工艺的需要设置了

很多机电设备和检测仪表， 为了集中监视和自动

控制，采用了上位机+PLC 控制系统[3]。 目前，许多

设备供应商将处理过程中某一个单元的机电设备

和检测仪表整合在一起，成为一个成套装置，并单

独配套了 PLC 控制系统，使得该处理环节可由彼

此独立的控制系统控制完成[4]。这样一个项目就有
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了多个 PLC 控制系统，而且这些控制系统的 PLC
往往直接与上位机通信， 分散独立， 彼此缺乏联

系。 针对这一问题， 本文以实际应用中的西门子

PLC 为例，在 PLC 之间建立 S7 单边通信连接，实

现数据交换，方便集中监控。

1 概述

以某煤矿矿井水处理扩建项目为例， 扩建系

统采用混凝沉淀处理工艺。 现场分区域设置了提

升、加药、排泥等处理单元，且各单元都集成了独

立的 PLC 控制系统。 在整个处理过程中，每个处

理单元需要采集前后环节的运行状态来控制该单

元的运行， 例如加药系统需要采集提升系统的进

水流量、浊度等来计算加药量；如果后续单元出现

不可复位故障，则前后单元自动停机。 如此，其实

就是一个前后单元自控系统互相交 换 数 据 的 过

程。
为了实现数据交换， 通常的做法是每个单元

的 PLC 直接与上位机通信， 上传自身状态数据，
并从上位机获取所需数据。这一方法虽然可行，却

是通过上位机的间接联系，只要上位机故障，数据

交换便中断，影响系统正常运行。 而如果 PLC 之

间直接进行通信，则能很好的避免这个问题，它完

全取决于每个处理单元自身运行的稳定性。

2 通信选择

在项目实例中， 除了要完成扩建系统的正常

运行外，还需完成与老系统的联网整合，进行集中

监控。 新老自控系统 PLC 型号如表 1 所示：

从表 1 中可以看出，不同型号的 CPU 集成了

不同的通信接口， 而不同接口所适用的范围、距

离、兼容性等也不尽相同。
以项目中采用的西门子公司的 PLC 为例，西

门子 PLC 具有很强的通信功能，通常 CPU 模块集

成有一个或多个 MPI、DP 或 PN 通信接口，还有对

应的接口扩展模块[5]。 于是在通信方案的选择上，
利用不同的接口可实现不同方式的通信连接。 具

体通信接口特点如下：
2.1 MPI 口通信

MPI(Multi Point Interface)是多点接口的简称，
是西门子公司开发的用于 PLC 之间通讯的保密

的协议，利用该接口可实现对 CPU 的编程和通信

连接。 当通信速率要求不高、通信数据量不大时，
可以采用的一种简单经济的通讯方式。

但是只适用于少数站点间的小范围通信，而

且直接通信距离也较短，一般不超过 50 m。 另外

MPI 通讯是西门子专用的一种通讯方式， 没有开

放性，只能与西门子专属设备连接，其它厂家基本

不支持。
2.2 DP 口通信

DP 口利用的是 Profibus 协议，是一种工业总

线通信模式，它符合 IEC61158 标准（是该标准中

的类型 3），具有很好的开放性，符合该标准的厂

家的设备都可以接入同一网络中， 并且直接通信

距离较远，可以达到 1.2 km。 但是在使用 DP 口通

信时，要求用专用的通信电缆和接头，而且 DP 口

只支持数据交换，而不能对 CPU 进行编程操作。
2.3 PN 口通信

PN 口通信是基于 TCP\IP 协议的通信方式，
符合 IEEE802.3 国际标准， 将传统的现场总线架

构在以太网上[3]，开放性强。 但是其通信距离取决

于网线的类型，一般不超过 150 m。 相对 DP 口通

信不需要专用的通信电缆和接头， 只需利用网线

即可，相对方便。 而且利用 PN 口既可进行编程操

作又可进行数据交换。
综上所述， 不同通信接口的直接特性比较如

表 2：

从表 2 中可以看出， 利用 PN 口进行通信相

对方便和经济， 而且只需通过交换机即可将所有

设备都接入网络甚至是远程网络。 PLC 系统结构

如图 1 所示，通过工业以太网建立通信连接，其中

原 S7-300 PLC 通过以太网扩展模块 CP343-1 连

表 1 项目实例中 PLC 列表

控制系统 PLC 系列 CPU 型号 集成的通信接口

原有处理系统 S7-300 CPU 314 DP

提升成套装置 S7-300 CPU 314C-2 PN/DP PN/DP

排泥成套装置 S7-300 CPU 314 DP

加药成套装置 S7-1200 CPU 1214C PN

表 2 不同通信接口特性比较

接口
类型 适用范围

最 大
通信距离

最大
网络节点

兼容性

MPI 可编程、通信，
速率低、数据量小

50m 32 个
只针对西门子专属设备

专用电缆、接头

DP 只可通信，
速率高、数据量大

1200m 32 个
符合 IEC61158 标准

专用电缆、接头

PN 可编程、通信，
速率高、数据量大

150m 32 个
符合 IEEE802.3 国际标准

网线、RJ45 接头
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接到网络， 而成套设备 S7-1200 则是集成了 PN
口。

为了在 PLC 之间建立通信连接，我们通常的

做法是通信双方都需要调用通信块， 一方调用发

送块来发送数据另一方调用接收块来接收数据，
即都需要在两侧 PLC 中设置相应的网络硬件组

态和软件编程，并且重新下载，操作比较复杂。 而

对于原有 PLC 系统来说， 重新下载软硬件组态，
可能会对原有系统造成冲击、损坏甚至停运。

本应用的单边通信 则 很 好 的 解 决 了 这 一 问

题， 它利用的是西门子的 S7 通信， 只需在一侧

PLC 进行组态和编程， 将其作为服务器或客户端

均可，并在本侧调用单边通信指令“PUT、GET”进

行通信，而对侧通信伙伴无需做任何编程操作，只

需准备好通信交换的数据就行了。

3 编程配置

3.1 硬件组态

使用 STEP 7 V13 软件进行编程，新建项目后

在项目树中新建设备 S7-1200 和 S7-300，并配置

相应的 IP 地址。 在程序块中新建数据块 DB，用于

发送和接受数据，需要特别指出的是 S7 单边通信

只支持绝对地址的 DB 进行寻址通信。
在“网络视图”下创建两个设备的连接。 步骤

非 常 简 单 ， 用 鼠 标 点 中 S7 -1200 CPU 的

PROFINET 通信口的绿色小方框， 然后拖拽出一

条 线 ， 到 另 外 一 个 S7 -300 CP343 -1 上 的

PROFINET 通信口上，松开鼠标，连接就建立。
3.2 网络组态

仍然在“网络视图”下配置网络，配置完成后

编译保存并下载。
A、首先点中左上角的“连接”图标，选择“S7

连接”，然后选中 S7-1200 CPU，再右键选择“添加

新连接”添加新的连接。
B、然后在弹出的“创建新连接”窗口中，选择

“未指定”，再点击“添加”建立 S7 连接。

C、“S7_ 连接 _1”即为新建立的连接，在右键

属性的"常规"条目中定义连接对方伙伴 S7-300
的 IP 地址、本地 ID 号和通讯双方的 TSAP 号。 定

义 TSAP 号时，S7-300 预留给 S7 连接的 TSAP 号

为：03.02； 如果通信伙伴是 S7-400 或者其它型

号，则要根据 CPU 槽位来决定 TSAP 号。
3.3 软件编程

在组织块 OB1 中新建程序段，从“指令”>“通

信”>“S7 通信”下，调用“GET、PUT”通信指令，创

建接收和发送数据块 DB3 和 DB4，填写指令所必

需的相关参数，如图 2 所示，指令各相关参数按照

表 3、表 4 所列功能块管脚参数说明修改。

3.4 通信数据监视

通过在 S7-1200 侧进行单边通信， 实现与原

有 S7-300 PLC 交换数据。 监视数据结果如图 3、
图 4 所示，单边通信数据传输一致。

图 1 PLC 系统结构

图 2 程序调用 GET、PUT 通信指令

表 3 “GET”功能块管脚参数说明：

参数名称 参数内容 参数说明

REQ %M0.3（Clock_2Hz） 指令控制参数，上升沿启动指令

ID W#16#0100 连接号，要与创建连接时的连接号一致

ADDR_1 P#DB28.DBX0.0 BYTE 26 从通信伙伴数据区读取数据的地址

RD_1 P#DB1.DBX0.0 BYTE 26 本地接收数据区地址

表 4 “PUT”功能块管脚参数说明：

参数名称 参数内容 参数说明

REQ %M0.3（Clock_2Hz） 指令控制参数，上升沿启动指令

ID W#16#0100 连接号，要与创建连接时的连接号一致

ADDR_1 P#DB29.DBX0.0 BYTE 20 向通信伙伴数据区发送数据的地址

SD_1 P#DB2.DBX0.0 BYTE 20 本地发送数据区地址

图 3 S7-1200 变量数据监视表 图 4 S7-300 变量数据监视表

（下转第 9 页）
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4 结束语

该应用根据西门子系列 PLC 的特点，通过工

业以太网连接，实现单边通信完成数据交换。只需

在一侧 PLC 进行编程， 无需大量电缆及设备，也

无需改变对侧 PLC 的软硬件组态， 非常简单，易

于实现， 对于一些改扩建工程或类似的项目具有

一定的参考意义。 但是在使用 S7-1200 与 S7-300
进行单边通信时， 所能建立的最大连接数和通信

任务是与 S7-300 产品的型号相关的。
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明确微超滤膜界面材料化学性质与结构特点。 根

据特定矿井水对特性膜界面的膜污染规律以及不

同膜的荷电性、亲水性以及分离机理，建立具有针

对性的超滤、纳滤以及反渗透膜污染模型，完善膜

污染预测机制， 选择适对性抗污染膜产品与配套

装置。另外，在计算机辅助下自动调控膜处理过程

中的水力条件、 清洗周期等膜处理操作条件，减

缓、预防和调控膜污染进程。对于矿井水膜法脱盐

结垢问题，可以参考纳滤作为反渗透预处理 [21]以

及震动膜工艺[22]等新方法。
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