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摘要：介绍了一种基于 0%BI%>JK现场总线的模糊控制器的实现方法 ’该方法采用多级递阶控制结
构，利用 0%B技术提供的 994 7A>MA>建立现场设备与 NO主机的动态通道，实现现场设备控制 ’该技
术充分利用了主机资源，使位于上层的模糊控制算法可以绑定多个设备节点，构造不同的模糊控制

器，而且模糊参数可以通过人机界面由用户输入，通用性较强 ’
关键词：模糊控制；0%BI%>JK；神经元芯片
中图分类号：8N)"HP ’# 文献标识码：/

! 引言

随着现代工业技术的发展，被控对象和生产过程日趋复杂，系统的非线性、时滞性和环境的不稳定性导

致难以建立精确描述受控对象的数学模型，这使传统控制技术受到了严峻的挑战，但却为模糊控制技术提供

了广阔的发展空间 ’模糊控制技术根据从大量实验数据中提取出来的隶属函数及专家模糊控制规则进行推
理运算，产生所需的控制量 ’该技术在我国已广泛应用于工业过程、家用电器等领域，但模糊控制技术的网络
应用还不多见 ’
现场总线是一种全分布式智能、双向串行的数学通讯链路，它直接沟通生产现场的测量控制和执行设备

以及更高层次的自动化控制设备，是一种开放式控制系统 ’在现场总线技术中，0%B总线是较流行的一种，它
是美国 4?QA&%B公司 !EE)年推出的局部操作网络系统 ’其协议 0%B<;&J是开放式直接面向对象的网络协议，支
持 ,76的 "层协议 ’神经元芯片是 0%B技术的核心，它内含 H个 G位处理器，分别负责介质的访问控制、网络
处理和应用处理 ’ 0%B技术采用专门的网络收发器以支持多种通信介质，在开放性和网络互操作性等网络处
理能力方面具有很大优势，将其与模糊控制结合起来，必将促进控制技术的网络化、智能化发展 ’本文拟介绍
采用多级递阶控制结构的系统设计 ’

" 模糊控制系统
模糊控制系统是由模糊控制器、被控对象、检测和

反馈部件组成的自动控制系统（结构见图 !），核心是模
糊控制器 ’其控制规律是由程序实现的，过程分输入模
糊量化、模糊决策、输出逆模糊化 H个阶段 ’

图 ! 模糊控制系统结构图
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*）输入模糊量化 +在模糊控制系统中，得到的观测数据往往是精确值，对一个精确值的模糊化，实际上就
是将一个精确值化成 *个或几个模糊值的单点 +将输入量的连续论域［!，"］划分为均等的部分如［ , #，#］，
即模糊论域，通过变换 $’- . / # /［$ ,（! 0 "）% .］%（" , !），把论域［!，"］转化到论域［ , #，#］，得出的 &’
和 (’ 即为基本论域［ , #，#］的语言变量 )

.）模糊决策 +模糊控制规则一般由经验获得，模糊关系可以用多个条件语句表示，根据模糊推理进行运
算，即可推出控制结果 *’ +

1）输出逆模糊化 +由模糊决策得到的结论仍然是输出控制量的模糊集，要应用于被控系统，还需将其映
射到精确值，一般可以采取加权平均法实现 +

图 . 多级递阶控制系统结构图

! 多级递阶控制系统结构
多级递阶控制系统结构如图 .所示 + "#$节点进行数

据采集和处理，并通过网络接口，以网络变量的形式利用

223技术与 45机节点中模糊控制器进行通讯；"67 223
78&98&建立模糊控制器与 "#$节点之间的动态链接；模糊
控制器实现系统的控制功能 +
该系统的模糊控制算法在上层 45机节点实现，适用

于大惯性系统，但系统的实时性较差，不如将控制程序

下载到神经元芯片的芯片节点方式 +此外，该技术可以充分利用主机资源，系统上层模糊控制算法可以绑定
多个设备节点，实现不同的模糊控制，用户还能通过 :;(<=> ?=(;@（:?）人机界面直接输入模糊参数，通用性强 +
!"# "#$节点

"#$节点和现场设备构成最底层的 "#$%#&’(模块 + "#$节点是同物理上与之相连的设备具有交互作用、
并在网上使用协议与其他节点相互通信的一类对象，其核心是神经元芯片 +
在整个系统中，"#$模块具有数据采集、处理和通讯链路的作用 +现场设备采集实时数据，传送到 "#$节

点，神经元芯片对数据进行处理，然后在 "#$%#&’(网络上使用 223技术，以网络变量的形式将数据作为输入
量上载到上位机模糊控制器 +模糊控制产生的控制量也以同样方式下载到神经元芯片，对对象实施控制 +
神经元芯片可以使系统很方便地挂在 "#$总线上，与其他系统共同构成一个监控式系统 +

!"! 223动态链接
本系统使用 "67 223 78&98&，在 "#$%#&’(设备与 A;$B#%(客户应用程序间交换网络变量、结构配置和应

用报文，从而建立起动态链接 + "67是 "#$总线的开发工具，提供给用户强大的客户 C服务器网络构架，为所
有需要与 "#$%#&’(网络相互操作的应用程序提供基本目录、管理、监视和控制等服务，确保各应用程序可以
不间断地观察网络并保持同步 + 223技术可在多个应用程序之间以 5>;8$D C 78&98&方式建立起一条动态数据
链路，使完全不同的 .种应用程序可以进行通讯、交换数据 +当原始数据发生变化时，可自动更换链接数据，
实现动态更新 +
支持 223的应用程序可作为 223客户监视、控制网络，根据网上传来的应用报文和网络数据库，223

服务器向应用程序提供服务 +网络中所有设备的定义（节点名称、地点、应用配置、网络连接等）由网络数据库
提供，网络数据库由工具 "#$E=’8&在网络安装时生成 +

:?中的文本框、图片框、标签等控件可以作为 223的客户，根据网络数据库设置其 ";$’D#F;@，";$’;D8E，
";$’E#B8属性，建立与 223的链接 + ";$’D#F;@属性的内容决定 223会话的服务名、主题名，即指定 223服务
器名称、设备和路径及提供何种服务；";$’;D8E指定会话的项目名、设备名及网络变量名；";$’E#B8决定连接
模式，*———自动，.———手动，1———通知式 +运行时，可以依照 ";$’D#F;@寻找 223的服务器并初始化 223会
话 +自动模式下，一旦服务器数据在会话期间有变化，将立刻被传给相应控件，同时激发 @G=$H8事件 +如果想
终止会话，客户程序只要将 ";$’E#B8设置为 I即可 +
!"$ 模糊控制器
模糊控制器置于 :?项目文件中 +采用面向对象方法定义模糊控制规则、隶属函数和 JK6 — JLM推理
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机，通过人机对话的方式，由用户输入模糊控制规则及隶属函数 $为了提高系统的实时性，将模糊推理产生的
模糊量经过模糊输出，生成控制总表存于应用程序

表 % 控制规则表
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图 , 试验曲线

中，-’应用程序实时监视节点设备，一旦设备网络
变量通过上载至系统，上层应用程序就将网络变量

值与理想值比较，输出控制量至现场设备 $

! 实例
应用该系统对电饭煲进行控制，控制规则见表

% $在保温过程中，温差 ! 和温差变化率 !" 为输入语
言变量；升温过程、温差变化率及温差变化率的变化

率为语言输入变量 $输出变量是开关控制量 # $模糊
分割数取 .，各语言变量的论域如下：

/ ! /：$ 0｛&’，&(，)，*(，*’｝
/ !" /：% 0｛&’，&(，)，*(，*’｝
/ # /：& 0｛)，(，(+，+，+’，’，’’｝
由于开关控制量不能为负，所以只在正数论域中

进行划分，隶属函数取三角形 $
得到的试验曲线如图 ,所示 $由图 ,可知，该模

糊控制系统能达到较好的控制结果 $

" 结论
本技术采用多级递阶结构，实现了模糊控制与现场总线技术的结合 $系统中充分利用了主机资源，使位于

上层的模糊控制算法可以绑定多个设备节点，构造不同的模糊控制器，而且模糊参数可以通过人机界面由用户

输入，为通用性强、操作灵活便捷的模糊控制生成器与现场设备的集成提供了一种有效的途径 $
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