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摘要：-./0.123现场总线技术的应用领域越来越广

泛。本文讨论了基于*+,技术的-./网络远程监控

系统的基本结构和工作原理，详细阐述了-./0.123
的动态数据交换技术，并提出了通过*+,技术建立

51.6371／+71871与-./总线的接口方案。最后，给出

了远程监控系统的应用实例。
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目前，现场总线技术在工业、智能建筑等社会经济

领域 得 到 迅 速 推 广 和 应 用。现 场 总 线 技 术 改 变 了

STU+／SU,+系统最底层的生产现场控制网络的结构，

构建了高性能的分布式智能化监控系统。-./0.123
技术是美国R=D7;./公司开发的一种现场总线技术，

它提供了“控制网络系统”应用开发的理想平台。-./
网络由通信介质、智能装置和节点组成。智能节点与

其所 连 接 的 外 部 设 施 发 生 相 互 作 用，并 以 开 放 的

-./9>;2协议与其他节点通信，从而可以实现企业管

理平台与若干现场级控制设备的有效集成。

在现场总线技术迅速发展的同时，U/?71/7?技术

的使用和迅速发展使得企业网—现场总线网的两级构

架已经越来越受到07B技术的冲击，基于U/?71/7?的

远程实时监控系统不仅可以实现异地控制，也可以实

现大范围的资源共享。将实时监控应用系统架构于

U/?71/7?计算环境中，可以从许多方面改善监控系统

的性能和扩展增强系统功能。例如：!大范围共享资

源，形成丰富的数据库，为高层基于知识的决策提供支

持；"可实现远程监控现场级情况的平台，便于生产管

理人员大范围统筹和直接干预现场；#便于实现设备

的远程维护。近年来，基于U/?71/7?的远程实时监控

系统实现技术的研究，受到了国内外学者和工程技术

人员的密切关注和重视。本文介绍基于U/?71/7?的远

程实时监控系统的关键技术，提出了将-./0.123技

术与浏览器／网络服务器有机配合，实现远程监控系统

的设计方法。

# 实时远程监控系统结构和工作原理

-./0.123网络由与通信介质相连的节点组成。

每个可编程的节点可以向其他网络节点发送信息并对

它所接收的信息或事件作出响应。随着 07B技术的

广泛使用，企业网—现场总线网的两级构架已经越来

越受到07B技术的冲击，基于U/?71/7?的远程实时监

控系统构成了U/?71/7?网—企业网—现场总线三级模

式，不仅可以实现异地控制，也可以实现大范围的资源

共享。实时远程监控系统结构有(个层次：!-./I
0.123底层监控网络；",S机中监控级V5应用程序

与-./0.123的接口以及与数据库的接口；#07B网

与数据库的接口、底层网络信息的发布。

系统的功能包括：!远程主机（客户）可以通过浏

览器在线监视底层网络设备的网络变量；"远程主机

可以通过用户界面向底层设备发布命令，实现远程控

制；#底层设备的重要物理量可以随时上传至远程主
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机进行故障报警等。图!给出了远程监控系统的结构

示意图。图!中"#$网络位于底层（包括智能设备

等），中间层包括信息数据库、%&应用程序和"’(
))*服务器。+,-层包括 +,-服务器、.$/,0$,/互联

网和远程主机。"’())*服务器可以将底层信息传

送到%&应用程序，并且通过1)2数据库访问技术实

现信息与数据库的交换；+,-层中当远程主机向底层

数据项发出请求时，+,-服务器检索信息数据库，并

将返回的信息送到客户端浏览器。

图! 基于"#$+#034远程监控系统结构示意图

5 "#$+#034))*技术

"#$+#034技 术 中 的 ))*（)6$789:)7/7*;<
:=7$>,）提供了 +9$?#@4应用程序之间信息共享的软

件支 持。"#$+#034技 术 提 供 "#$A7$7>,0))*和

"’())*(,0B,0两种 软 件 工 具 支 持 应 用 程 序 间 的

))*方式，通过))*技术实现对网络变量的检测和

控制。

（!）"#$A7$7>,0))*。

))*定义了+9$?#@4应用程序之间共享信息的

一种标准形式。采用"#$A7$7>,0))*服务器，应用

程序可以监视任一网络变量或修正任一网络变量的

值。当应 用 程 序 用 ))*共 享 信 息 时，被 称 为 占 有

))*对话。开始对话的一个应用称为CD9,$/，请求另

一个称为(,0B,0的应用建立通信信道。一旦对话建

立，CD9,$/可以在))*信道上发送或接收信息。例

如，%&应 用 程 序 界 面CD9,$/可 以 告 诉"#$A7$7>,0
))*服务器改变在"#$+#034网络中一个阀的状态，

以作为对用户界面发出的请求的响应。

当一个CD9,$/发出一个开始))*对话的请求时，

在EC机上运行的所有))*服务器都看到这一消息。

为了将这一消息送往一特定的服务器，CD9,$/用1FFD9<
:7/9#$和G#F9:两个属性说明这一信息。1FFD9:7/9#$
表示信息应送达的服务器的名称，G#F9:表示CD9,$/期

望接收的信息的类型。除此之外，./,8属性表明请求

接收的特定信息的名称（例如 A#$9/#0节点上网络变

量(/7/H4的值以 A#$9/#0I(/7/H4表示）。一旦建立了

对话，CD9,$/可以读／写G#F9:内的./,8的值。

))*提供的服务类型有：开始、结束、请求、建议，

分别表示开始一个对话、结束一个对话、CD9,$/对源服

务器中某特定信息的在线请求和CD9,$/对源服务器中

某特定信息持续修正的请求。利用))*对话请求选

项，可以实现J#/方式（无论何时./,8项改变，服务器

自动发送给目标CD9,$/新值）和E#3,方式（当CD9,$/
发出请求时刷新./,8值）。

（5）"’())*服务器。

"’())*服务器（"#$+#034’,/@#03(,0B,0）是

不需编程就可以实现监视和控制多卖方、开放互操作

网络的软件包。"’())*服务器基于*:=,D#$公司

的"’(网络操作系统，"’())*服务器提供了支持

微软))*协议的统一应用程序的网络数据的存取。

K 基于1(E的数据库访问技术

开发.$/,0$,/环境下的远程监控系统，首先要解

决的问题是通过+,-应用程序访问后台数据库信息。

用户通过与+,-页的交互操作提出对数据库的访问

请求并获取访问结果，这就要求+,-应用程序能很好

地实现动态+,-页面。1(E（1:/9B,(,0B,0E7>,4）是

一个服务器端的脚本环境，可以生成和运行动态的、交

互的、高性能的+,-服务器应用程序。1(E的主要特

征是能够把JGA"文件、脚本、基于C2A标准的组

件有机地组合在一起，形成一个能够在服务器上运行

的动态+,-应用程序，并把按用户要求制作的JGA"
页面送给客户端浏览器。

1(E采用1)2（1:/9B,L)7/72-M,:/4）技术访问

后台数据库。1)2是开放的应用程序级的数据操作

接口，应用程序通过1)2访问支持2"*)&和2)&C
的数据库系统。1)2内置的数据库访问组件1)2)&
提供了一组优化的访问数据库专用对象集，其中最主

要的有C#$$,:/9#$和N,:#0?4,/4。C#$$,:/9#$实现与

2"*)&数据源的连接，通过执行(O"命令实现对数

据库的查询、插入、修改等操作；N,:#0?4,/4保存对数

据库的操作结果。1)2可以在多种环境下使用，能访

问多种类型数据，在编写复杂应用程序时可以减少大

量时间。

1)2连接数据库通常有系统)(’连接和 2"*
)&连接。

（!）)(’方式。

利用)(’方式连接数据库首先要建立一个数据

库，然后创建一个C#$$,:/9#$对象；接着，调用C#$$,:<
/9#$的2F,$方法将对象连接到一个2)&C数据源上；

调 用 *;,:H/,函 数 建 立 N,:#0?4,/4对 象，最 后 将
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!"#$%&’"(’对象的内容输出到浏览器。其访问过程

为：)*+!+,-*.! +*./0%$12&"%! +*./!
&%21"%! 数据库。

（3）+,-*.方式。

+,-*.采用直接访问形式，其访问的效率较高。

另外，这种方式使程序具有很强的可移植性。只要已

安装了45,4"%1"%，就不必要求640为你建立一个系

统*47，你可直接将自己的应用程序移植到服务器

上。+,-*.访问数据库的过程为：)*+!+,-*.
!*.0%$12&"%! 数据库。

8 远程监控系统的实现

所建 造 的 远 程 监 控 系 统 以,$9:$%;’的 7$&"<
.=2>&"%和,$9?@;"%工具作为基础开发平台。,$9<
:$%;’网络与0/机的接口采用-#A">$9公司提供的

0/,B)<CD接口卡，装有0/,B)<CD的0/机既作为监

视主机，也是,$9:$%;’网络服务器、:"E信息发布服

务器和数据库服务器。,$9:$%;’系统中的,$9?@;"%
F$%:29&$G’、,74**-4"%1"%、0:4（0"%’$9@>:"E
4"%1"%）、?2#%$’$F(45,4"%1"%都装于该0/机。在现

场总线网络的若干智能设备中，假设被监控的智能设

备有温度传感器和一个,$90$29(*+输出节点，其中

温度传感器由7$&".=2>&"%的,B?<CD模块以及 ?$<
($%$>@实验板H6?+<I提供，,$90$29(*+输出驱动一

个风扇的控制电路。

为了实现远端主机通过浏览器监视和控制,$9
网上智能节点的网络变量，首先建造网络底层：利用

7$&".=2>&"%工具对各节 点 编 制 应 用 程 序 和 用,$9<
?@;"%F$%:29&$G’实现节点间的逻辑连接。接着，编

写J.的接口程序并通过设置控件若干,29;属性与

,74**-4"%1"%通信获取,$9:$%;’网络的各节点的

网络变量信息，例如读取温度传感器当前的温度值和

风扇的当前状态（+9／+FF），并利用)*+技术与数据

库交换信息。这样，远程主机可以在浏览器中输入发

布服务器的60就可以监视,$9:$%;’的设备信息并

可以控制设备的状态（例如改变风扇当前的状态）。

以上系统在实验室通过调试，实现了基于,$9<
:$%;’技术的多平台系统集成以及实时远程设备监

控。然而还有许多工作要做，准备在以下两方面进一

步完善系统：一方面探讨通过,740>=K<29与J.应用

程序接口直接读写底层网络变量；另一方面，在顶层构

建专家诊断系统扩展远程维护功能。
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题，缩短降温时间，即提高与外界环境的热交换率。可

以设想在以下几个方面改进：

首先，调整载荷的变化率。研究［3］表明，加热和

加载、降温和卸载同时进行时，应使载荷的变化率尽可

能小；加热和卸载、降温和加载同时进行时，应使载荷

的变化率尽可能大。这样才能获得较高的动作频率。

工程应用中往往是前一种情况，较有效的方法是增加

4?)驱动器的数目。其次，改变传统的电流加热方

法，采用先进的热交换方式，提高热交换速率，如采用

强制冷却和半导体热泵技术［C］，或使结构保持在低温

恒温场中。曾尝试在低温冷柜中完成试验，发现在低

温恒温场中4?)驱动器的响应速度比在常温场中的

响应速度提高近一倍。最后，采用杂交驱动，将4?)
与其他高频驱动器结合使用，相互弥补不足。
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