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摘 要

现场总线是当今自动化领域技术发展的热点之一，被誉为自动化领域的计算机局域网。它的出现，标志着自动化

控制技术领域又一个新时代的开始。本文主要介绍了基于 8+, 现场总线技术的 =+,#* >8?@@@ 智能控制网络，并对

=+,#* >8?@@@ 智能控制网络的体系结构、硬件和软件进行了详细的论述。
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D 现场总线与新一代全分布式自动化系统

现场总线是连接设置在控制现场的仪表与设置

在控制室内的控制设备的数字化、串行、双向、多站

通信的网络。其关键标志是能支持双向、多节点的全

数字式通信。

现场总线技术近年来成为国际上自动化和仪器

仪表发展的热点，它的出现使传统的控制系统结构

产生了革命性的变化，使自控系统朝着智能化、数字

化、信息化、网络化、分散化的方向迈进，形成了新型

的网络集成式全分布式控制系统—现场总线控制系

统 E=FGE%#&’()* =+,-3+& F<*-#0H。
现场总线的主要特点有如下几点：

GD H 实现全数字化通信

传统的控制系统，其传感器和执行器的输入 I 输
出是 J >?@09·K= 模拟信号，而在现场总线控制

系统中，从传感器到执行器都实现了全数字化传输，

从而极大地提高了信号的转换精度和可靠性，避免

了模拟信号在传输中存在的信号衰减、精度降低、易

引入干扰信号等长期难以解决的问题。同时使自控

系统有机地与企业信息网集成。

G? H 实现控制彻底分散

现场智能设备都是内装微处理器的，它们各自

进行采样、9 I K 转换、线性化、校正、运算处理、报警

判断以及控制等功能，输出信号通过网络直接送到

调节阀、完全不需要经过控制室主控系统，从根本上

改变了传统控制系统的结构体系，实现了控制系统

结构上的彻底分散。

GL H 系统具有开放性和互操作性

把系统集成的权力交给了用户，用户可以按自

己的需要和考虑，选用不同供应商的产品组成规模

各异的系统。开放性和互操作性体现在可以用不同

厂家的智能设备去替换出现故障的另一厂家的现场

智能设备。

新一代自动化体系是开放的体系结构，采用现

场总线完成系统底层通信，遵循开放系统互连 MF5
参考模型建立高层通信网络。5,-#3,#-、5,-3/,#-、5,A
$3/,#- 和现场总线技术的集成，正在促进新一代自动

化体系的发展。

? =+,#* >8?@@@ 的体系构架

当前现场总线的发展趋势是多种总线并存。目

前推向市场的几种现场总线争芳斗艳，各有千秋，各

有自己的特点和主导应用领域，但相互渗透、扩展领

域的竞争十分激烈，最后只能通过市场和竞争得到

定位，这种定位包括是否具有竞争力、能占有什么市

场等。

=+,#* 面向现代自动化的新要求，采用先进、实

)*+,- . /!""" 智能控制网络
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用的 !"# 总线和 $%&’(#’% 总线为主干总线。!"# 总

线采用 )*+ , +*) 参考模型，网络功能强，目前在国际

上应用范围较广，在各个领域，特别是楼宇自动化、工

业控制、机电一体化、交通自动化等方面广泛应用，获

得成功。!"# 总线以其特点和性能价格比好，已被国

际上不少行业接受。它的开放的 +$- 方式能为广大

用户和开发提供更大的自由度。面对我国加入 ./+，

对现场总线产品来说，!"# 总线产品受国外产品的冲

击将是较小的，有利于自主产权产品的发展。

$%&’(#’% 由于资源丰富和开放性，目前开始进入

工业自动化，成为控制网络发展又一个值得重视的趋

势。它对控制网络的影响与 01 对工控机的影响将有

类似之处。22 基金会的高速网已采用 344-56 的

$%&’(#’%。
!"# 总 线 和 $%&’(#’% 总 线 都 没 有 参 与 )$1 ,

*1781 现场总线标准大战，但它们以自己的优势和

应用实践为人们接受，成为事实上的工业标准。

本着既高起点、又实用化；既标准化、又系列化；

兼容并蓄、系统集成的开发指导思想，采用统一规划、

分步实施的策略，航天金穗高技术有限公司在中国计

算机学会工业控制计算机专委会的大力支持下，制定

了 1"#’6 9!:444 总体方案，实施了第一步开发计

划——— 开发了 1"#’6 9!:344 系列产品。与此同时，

不断的研究、分析、探索，在 1"#’6 9!:444 总体方

案的基础上，现已初步形成了完整的 1"#’6 构架方

案。

1"#’6 9!:344 是 1"#’6 9!:444 的一个子系

列，它是采用 !"#/;<= 协议的自由拓扑、双绞线通信

信道、独立供电的低速产品和总线型、双绞线通信信

道、独立供电的高速产品系列。包括智能控制模块、

测控节点、网络节点、节点软件、网络管理软件等各类

产品约 84 余种。

> 1"#’6 9!:344 测控节点

典型的 1"#’6 9!:344 测控节点如图 3 所示。

测控节点采用总线技术，其核心部分是 ?’@("# 芯

片，它内含 > 个 10A，分别作为介质访问控制处理

器、网络处理器和应用处理器。?’@("# 芯片遵循

!"#/;<= 协议，它可支持 BCD5E6 和 3F :8-5E6 两种

通信速率。

测控节点的 ) , + 电路与控制处理器和通讯网络

之间相互隔离，在 ) , + 电路中采用过流、过压保护及

滤波电路。节点具有带电上网及退网 G即带电插拨 H
功能。对节点的设计采用了可靠性设计技术，并根据

!"# 总线技术规范和国家、行业有关技术标准，制订

的 1"#’6 9!:444 智能控制网络测控节点通用技术

条件，按照技术条件对 1"#’6 9!:344 测控节点进

行了全性能试验和验证。

图 3 典型测控节点结构框图

1"#’6 9!:344 测控节点的一个突出优点是模

块化设计，它最大限度地分割出测控节点的共性部

分，开发通用的智能控制模块，提高了工程化水平。智

能控制模块是组成节点的核心模块，也可作 +$- 产

品。它包括 1"#’6 9!1-4BC 基本型智能控制模块、

1"#’6 9!1-3:8 高 速 智 能 控 制 模 块 、 1"#’6 9
!1-4BC! 低 速 增 强 型 智 能 控 制 模 块 和 1"#’6 9
!1-3:8! 高速增强型智能控制模块四个品种。

1"#’6 9!:344 测控节点按通信速率和缓冲区

容量主要分为四大类：基本型节点 G速率 BCD5E6，缓

冲区%:D 5I%’H、高速节点 G速率 3F :8-5E6，缓冲区

%:D 5I%’H、低速大容量节点 G速率 BCD5E6，缓冲区

增加 :JD 5I%’K 即主芯片外 *LM-H、高速大容量节

点 G速率 3F :8-5E6K 缓冲区增加 :JD 5I%’ 即主芯片

外 *LM-H。测控节点按其功能包括以下各种类型：

·模拟量输入节点

·模拟量输出节点

·开关量输入节点

·开关量输出节点

·开关量输入、输出节点

·热电偶输入节点

·热电阻输入节点

·回路控制节点

·脉冲量输入节点

·固体继电器输出节点

·数字量达林顿输出节点

·可配置多功能数字量输入 , 输出节点

·实时时钟节点

·网络变量显示节点

#$%&’ ( )"*** 智能控制网络
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! !"#$% & ’())) 网络节点

!" # 双绞线网络重复器

它用来接收网络上的传输信号并再生，以延伸信

号的传播距离，使网络的物理范围得到扩展。它由两

个 $%% &#’( 收发器 )*+,##%% 节点 - 或两个 %,% .
/$ &#01’ 收发器 )*+,00%%-组成。

!" 0 双绞线路由器

它具有在网际内部建立不同子网的能力。可用

于连接相同或不同的网络通道，进行网络分隔。根据

需要，可由网管工具对它进行组态为中继器、网桥或

路 由 器 ) 组 态 路 由 器 和 自 学 习 路 由 器 -。 包 括

23456 &*+’##%%)789 . 789 双 绞 线 路 由 器 -、
23456 &*+’00%%)#: 01; . #: 01; 双绞线路由器 -、
23456 &*+’#0%%)789 . #: 01; 双绞线路由器 -。
!" < 23456 &*,2’78= 23456 &*,2#01 *34 &,2
接口卡

23456 &*,2’78 和 23456 &*,2#01 *34 &,2
接口卡是基于 >?@5A34 公司的 ;B,);C?D3?34ED3AA5D
B4E5DFG?5 ,D3HDGI- 开发的 *34J3DK6 网络与 ,2 接

口。接口卡可将一台标准 ,2 机变成 *34J3DK6 网络

上的节点，从而完成较复杂的测控功能。它从应用程

序上可以完全兼容 >?@5A34 公司的 ,2*%( 接口卡。

!" ! 23456 &*LB’78= 23456 &*LB#01 串行接口节点

23456 &*LB’78 和 23456 &*LB#01 串 行 接 口

节点是用于将 *34 网络经 +L &0<0 与 ,2 机连接接

口节点，从应用程序上完全兼容 >E@5A34 公司的 L*M
%( &#’。

!" 1 网关模块

· 23456 &*NJ#< ——— *34J3DK6 &>E@5D45E
网关

主要功能是：实现 *34J3DK6 网与 >E@5DO5E 网

络的无缝连接；可通过信息网络管理下层 *34J3DK6
网，包括节点的安装，删除，监控等；远程访问底层控

制网络。

· 23456 &*NJ#! ——— *34J3DK6 与 +L0<0 .
+L!81 网关

主要功能是实现 *34J3DK6 网与 +L0<0 . +L!81
的无缝连接；可通过该网关方便的实现和 ,*2、变频

器等设备的连接。

1 !"#$%——— ’())) 软件

23456 系列软件是基于 >?@5A34 公司最新技术

*OL0" ’ 开发的集网络管理、监控、维护和各种人机

界面接口的软件包。23456 &*0’’’ 系列智能控制网

络监控软件以 23456 &*0’’’ 智能控制网络总体技

术方案为依据，并可拓展到 23456 系列后续产品。

1" # 网管软件——— 23456 &*O;#: ’
PO>L &A4I#: ’ 网 络 管 理 软 件 是 23456 &

*0’’’ 系列产品的重要工具软件。它是基于客户 . 服
务器结构。

23456 &*O;#: ’ 软 件 是 基 于 *34J3DK6 O5EM
Q3DK L5DRC?56)*OL-开发的，与计算机标准操作系统

类似，*OL 封装了 *34J3DK6 网络操作。它提供了网

络应用所需要的路径、安装、管理、调试、控制服务。且

提供了标准的接口，使多网络互操作成为可能。

1" 0 SS> 服务软件——— 23456 &*SL#: ’ 和 (?ECR5/
控件——— 23456 &*(/#: ’

23456 &*SL#: ’ 和 23456 &*(/#: ’ 由航天金

穗高技术有限责任公司开发的，具有自主产权的软件

产品。使用这两个软件，可以很容易和目前常用的组

态软件互连，如 B4E3T?@、$B/、组态王等。

23456 &*SL#: ’)SS> L5DR5D- 提 供 与 ;CM
?D363FE JC4U3Q6 应 用 程 序 兼 容 的 SS>)SV4GIC?
SGEG >W?@G4H5-方式，无需编程，即可监控基于 *34
总 线 的 控 制 网 络 。 23456 &*SL#: ’ 与 23456 &
*O;#: ’ 风管软件紧密结合，实现 *34 网络的创建、

节点配置、网络变量定义及与上层组态软件的数据交

换等全过程，满足在 *34 网络中的全部任务。本软件

与测控节点、网络节点等一起，组成功能完善的智能

控制系统。

23456 &*(/#: ’ 利用 >?@5A34 公司的 *OL 进

行开发，绕过了传统的 SS> 方式，采用 P*>0" ’ (?M
ECR5/ 控件，实现了网管软件与组态软件的数据共享

与数据交换。具有更小、更快、更灵活、更易实现等特

点。通过与 23456 &*O;#: ’ 网管软件结合使用，使

应用程序之间进行高速的数据同步共享，满足 *34M
J3DK6 网络监控软件需要高速数据同步的需要。

1" < 节点功能块软件——— 23456 &*O$#: ’
*O$#" ’ 是用于装入 23456 &*0’’’ 智能节点

中的软件。按功能划分成可组合的模块，其功能覆盖

工业自动化、机电一体化、交通自动化、楼宇自动化等

领域。按工程的具体需要，可将这些模块任意组合，经

开发工具编译、连接后，直接写入节点，或由网络管理

工具下载到各智能节点。也可通过网络管理工具、组

态工具对这些模块的有关参数进行在线组态。

1" ! *34J3DK6 节点在线编程工具——— 23456 &P4M
*34



!"

!"#$% &’#("# 是一个专门为 ("#)"*+% 设计

的图形化编程工具。("#)"*+% 的语言是 ,$-*"# !
.! 语言的一个派生 /，由于涉及到很多硬件方面的细

节，工程师和技术人员必须经过系统培训才能掌握

,$-*"# ! 编程。!"#$% &’#("# 则是一个无需用户

精通 ,$-*"# !，就可完成节点编程的图形化编程工

具。用户通过简单的拖曳就可绘出控制策略，编译成

可执行代码下装到 ("#)"*+% 节点中去。

!"#$% &’#("# 是一个完全的编程工具，仅仅通

过 !"#$% &’#("# 我们就可以独立地开发出可以下

装到节点的程序，这就省去了昂贵的开发设备。

!"#$% &’#("# 提供了大约 01 个预定义的控

制函数，每一个函数用一个功能块来代替。通常用户

利用它们就可完成控制算法组态而无需写 ,$-*"# !
程序。这使得用户可将注意力集中到高层控制策略

的开发上，而不是为一些基本的函数 .与、或、非、

234/来编写代码。算法组态时，用户只需将功能块添

加到节点窗口并以图形化的方式来连接功能块即

可。每个功能可以通过 ’#("# 提供的向导来生成一

些自定义的功能块，以满足用户特定的要求。

!"#$% &’#("# 是与硬件无关的。用户无需了

解所编写节点的硬件细节 .诸如 3 5 ’ 类型、固件信息

和内存的类型等 / 就可对任意可编程的 ("#)"*+% 控

制器编程。一个节点应用程序，只需简单的修改节点

的设置，即可用在另外的节点上去。

6 结束语

自动化系统与设备将朝着现场总线体系结构方

向发展的趋势是肯定的，并且现场总线技术涉及的应

用领域十分广泛，几乎覆盖了所有连续、离散工业领

域，涉及到电力、冶金、石油、化工、建材、轻工、造纸、

商业自动化、楼宇自动化、交通自动化和家庭自动化

等，将系统集成，应用于这些领域有广阔的发展前

景。

发展我国的现场总线技术，具有十分重要的意

义。它可以缩短我国自动化控制和系统与国外的差

距；为国民经济各部门提供新的自动化网络装备，从

而带来更大的经济和社会效益；促使我国自动化产品

结构的调整，使我国的工业自动化仪表行业在市场与

技术的推动下得以振兴和发展。
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在 主 机 上 ， 双 击 89:#;<=$*$ 图 标 启 动

89:#;<=$*$，点击“>$ : ?"%@ 29”图标，将用户端设

置为主机。再双击“:AA >$ : ?"%@ 29 3@$B”，按向导

依次输入主机连接项的名称 （假如为 “,$< ?"%@”）、

选择调制解调器，完成后生成“,$< ?"%@”项。

当用户遇到无法解决的软件问题时，维护人员

让 用 户 双 击 89:#;<=$*$ 图 标 以 启 动 主 机 上 的

89:#;<=$*$，然后双击 “,$< ?"%@”，至此主机准备

就绪。

在 客 户 机 上 ， 双 击 89:#;<=$*$ 图 标 启 动

89:#;<=$*$，点击“C$B"@$ !"#@*"D”图标，将本机设

置为客户机。再双击“:AA C$B"@$ !"#@*"D 3@$B”，按

向导依次输入远程控制连接项的名称 （如 ,$< ?"%@
E" !FDD）、选择调制解调器、主机所在的区号、电话号

码及国家代码，完成后生成“,$< ?"%@ E" !FDD”项。

维 护 人 员 只 需 双 击 “,$< ?"%@ E" !FDD”，

89:#;<=$*$ 就自动完成电话拨号并与主机自动建

立远程控制连接。连接完成后，客户端的电脑上显示

主机上的内容，维护人员在客户端的电脑所看见的

就是主机上的内容，并且与主机上信息同步变化，此

时维护人员就可在客户机上为用户作软件维护。

29:#;<=$*$ 除了以上功能外，还可以在主机和

客户机之间传输文件在主机和客户机之间同步和克

隆文件和文件夹，通过将话语打在电脑屏上建立主

机与客户机之间的电子对话通过产生或运行正本文

件自动执行操作过程。

7 小结

该方法系统消耗少，它在软件维护人员与用户

之间架起沟通的桥梁，使软件维护人员更好地为用

户解决应用软件使用中的问题。除了在软件远程维

护中具有良好的作用外，这种方法还可以在企业内

部的局域网中使用，在较大范围内实现远距离操作。
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