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摘 要：本文通过对 %&’(&)*+和 ,)&-./0+两种现场总线进行分析和比较，探讨了在目前多种现场总线并存的情
况下，如何选择现场总线，以达到最可靠、最方便、最经济的效果。
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现场总线控制系统（-6+）是集控制技术、计
算机技术、通信技术为一体的现场设备（现场仪

表、传感器、执行机构）与控制系统之间的一种全

分散、全数字、双向、多变量、多节点的通信与控制

系统。目前全世界共有几十种现场总线，其中以

%&’(&)*+、,)&-./0+、65’/0+、789.68’81、
(&)7-.,等几种占据了绝大多数世界市场份额。
本文选择 %&’(&)*+和 ,)&-./0+两种现场总线
进行分析和比较，以探讨在目前多种现场总线并

存的情况下，在实际使用中应如何选择现场总线，

以达到最可靠、最方便、最经济的效果。

: 总线介绍
%&’(&)*+现场总线又叫 %&’(&)*+ ’81;

(&)*+，即分布式智能控制网络技术，是美国 86<;
8%&’公司 =#年代初开发出来的现场控制网络技
术。通过提供 ’80)&’芯片、收发器、%&’15%* 协
议、%&’25)*互操作标准以及 %&’/0.%78)、’&7;
/0.%78)、%’+和 ’80)&’ 6等完整软硬件平台组
成网络，传输介质为双绞线、电力线、光纤和无线通

讯等。%&’(&)*+现场总线在国内主要集中应用
于楼宇、小区智能化、实时性要求不高的工业过程

控制和数据采集等方面。在美国除了上述几个方

面应用外，在电气和电子设备工业、食品和饮料工

业、物料搬运设备等行业，%&’(&)*+占据了主导
地位。

,)&-./0+是由 :"家工业企业和 $家科研机
构在德国联邦科技部的资助下，于 :=>?年开始制
定的过程现场总线（,)&68++ -.8%7/0+）标准规

范，并于 :==$年建立了 ,)&-./0+国际组织（,.）。
,)&-./0+是一种国际化、开放的、不依赖于设备
的工厂现场总线标准。它由三个兼容部分组成，

即 ,)&-./0+ @ 7,、,)&-./0+ @ ,5、,)&-./0+ @
-2+，7,型用于分散外设间的高速传输，适合于
加工自动化领域的应用。-2+ 意为现场信息规
范，适用于纺织、楼宇自动化、可编程控制器、低压

开关等一般自动化，而 ,5型则是用于过程自动
化的总线类型，它遵从 .86 : : $> @ 3 标准。
,)&-./0+现场总线在欧洲过程控制和制造业等
领域占有绝大部分市场，在美国也有一定的市场

份额。

3 性能比较
现将两种现场总线的性能特性列表如下（见

表 :）。
从表 : 可见，在网络拓扑结构方面 %&’;

(&)*+比 ,)&-./0+ 有更大的选择余地。在数
据传输规模上，%&’(&)*+在 : 4 3$2全双工传输
时，传送距离为 :"#A，一般以 ?> 4 >*速率传送，能
达到 3###A的距离。而 ,)&-./0+在 7,（现场级）
时，传送速率为 :32，传送距离为 :##A，当速率降
到 =" 4?$*时，距离能到 :3##A；,5（车间级）时，传
送速率为 ": 4 3$*，传送距离为 3###A。在通讯方
式上，虽然都能用主从和对等的方式，但

,)&-./0+所采用的对等方式仍不是真正意义上
的对等，还是主从结构；而 %&’(&)*+ 的体系结
构可以达到真正的对等和平坦
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表 ! "#$%#&’(与 )&#*+,-(性能特性

名 称 "#$%#&’( )&#*+,-(

投入市场日期 .!年
/)：.0年
)1：.2年

网络拓扑 总线，环型，星型，回路 总线，环型，星型

数据传输规模 334字节 300字节

数据传输率 ! 5326789全双工
/)：最大为 !36789
)1：:! 532;789

原始开发者 <=><"#$ (+<6<$(等

通讯方法
主 ?从，
对等

主 ?从，
对等

仲裁方法 载波，多路存取 令牌传送

误差检测诊断
!@位 =&=码，数据库 =&=校验，设
备诊断

>/ A 0，
=&=检测，
模板通道诊断

最大节点数 :3，BBB节点 ?定义域 !3C节点

最大距离 3BBDEC4’789 3 50’D（光纤）

有关标准
1-(>1&<

#* ,1=$<F
/+$!.302
<$2B!CB

开放性 协议的公开文本 大于 !2BB个产品支持

循环时间：32@+ ? #
!@节点，!@+ ? #

3BD9
决定于配置，

典型 G 3D9
循环时间：32@模拟 + ? #
!@节点，4 + ? #

2DE!6789 ———

!34字节块传输，!个节点 2DE!6789 ———

化。在仲裁方法上，"#$%#&’( 采用的载波、多
路存取更类似以太网的通讯，而 )&#*+,-( 所采
用的令牌传送在过程控制和一些有特殊要求的行

业中大量采用。另外由于两种总线的体系结构不

同，所以最大节点数就有了不同，"#$%#&’( 的
最大节点数达到了 :3BBB个（在定义了域的情况
下），而 )&#*+,-(为 !3C个节点。在循环时间上，
"#$%#&’(为 3BD9和 2D9E!6789，而 )&#*+,-(
在标准配置时为小于 3D9。通过以上数据的比
较，可以看出两种总线体系各有自己的特色，这就

导致了 )&#*+,-(和 "#$%#&’(在不同的应用领
域占据了领先地位。一方面是总线本身体系结构

的不同导致了应用领域的划分，另一方面是各个

国家和公司受各自的利益驱动，在本国和本公司

的领域内独占市场。

在美国的大多数工厂现场器件 ?传感器总线
中，根据 HIJKLMI /INIOP8DIJK =PM8（H/=）的最新研
究，处 于 领 先 地 位 的 有 三 家： "#$%#&’(、
)&#*+,-(Q /) 和 /<H+=<$<F，但同时也指出这
三家不足以覆盖整个市场，其它的现场总线仍起

着重要作用。该研究还按以下各方面给几种现场

总线打分，现摘录关于 "#$%#&’( 和 )&#*+,-(
Q /)相关部分。（最高为 !B分）在组态数据的能
力，器件诊断数据的能力，变量数据（数 ?模，模 ?数
转换），总线数据长度这几个方面，)&#*+,-( Q /)
得分为 !B分，"#$%#&’(得分为 !B分；在配置电
缆的灵活性，对错误的校核能力，信号最快修改时

间三个方面，)&#*+,-( Q /) 得分为 !B 分，"#$R
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!"#$%得分 & 分；在工作方式（主 ’从，对等）和
拓扑结构两方面，(#")*+,% - .( 得分为 / 分，
0"1!"#$%得分为 &2分。

0"1!"#$%获得了技术和性能的最高分，其
弱点在信号修改时间和正常数据传输时间上。

(#")*+,% - .( 排在第二，主要弱点是缺少真正
的对等能力。

在后一项非技术的因素的多种比较中，0"13
!"#$%和 (#")*+,% - .(的得分都排在中间，与
其它总线相比无优势。

/ 总线选用
当前，各种形式的现场总线协议并存于控制

领域。在实际选用总线时，按所要应用的领域中

哪种总线占的市场份额大，就选用那种总线。国

内市场与国外市场会有比较大的差异。一方面国

外市场上占优势的产品会不断渗透到国内；另一

方面，由于国内厂商的规模相对较小，研发能力较

差，更多的是依赖技术供应商的支持，比较容易受

现场总线技术供应商（芯片制造商等 ）对国内的

支持和市场推广力度的影响。国内目前仅 0"13
!"#$%技术有实质性的市场活动，所以大部分国
内厂商将首先将接受 0"1!"#$% 技术。在楼宇
自动化、家庭自动化、智能通信产品等方面，0"13
!"#$%则具有独特的优势。在过程自动化领域，
主要有较有竞争力的 (#")*+,% 协议，过渡型的
45#6协议、得到广泛支持的 ))现场总线协议。
另外在选择产品时应尽量选择国际知名度

大、技术实力雄厚、用户多的公司产品。就算该公

司的现场总线技术没被国际标准所采用，这种公

司也会考虑到信誉，也会提出原有技术与国际标

准的接口。同时由于这种公司在各自的领域内处

于领先地位，所以有很多厂家的产品与之兼容，配

套产品选择余地大。同时也要注意所选总线的性

价比，如果所选的总线性能好，但价格昂贵，还不

如选择性能适用，价格低廉的总线。不要不顾实

际的需求，过分追求好的扩展性、高的通信速率等

指标，应立足于实际要求，如通信速率 722$89:就
满足了系统要求，那就不必追求几 ; 的通信速
率，过高的通信速率在系统设计中不充分考虑，还

有可能导致系统不稳定。所以在选择总线时，要

立足实际，不可过分追求脱离实际需求的指标，这

样才能选择即实用又便宜的现场总线。

根据最新的 *<=执委会的情况通报，现场总
线国际标准（*<=>&&7?）只是一个模型，用户在应
用各种类型时仍需使用各自的行规。因此，*<=
标准不会完全替代各行规。除非以后会出现更完

整的现场总线标准，否则 *<=标准和各行规会并
存下去。从中可以得出统一的现场总线国际标准

不会很快实现，各种标准之间的封闭、不兼容将延

续下去。

@ 总线发展
在现场总线技术诞生的初期，它的主要功能

是将当时的可编程逻辑控制器（(ABCADE ;D8FG
0BCHI =BJKABFFGA，(0=）以一种较简洁的方式连接起
来。随着计算机技术引入 (0=，计算机通信技术
被引入现场总线；(0=功能的增强对现场总线提
出了更高的要求，计算机通信技术的引入大大增

强了现场总线的功能，成为现场总线技术发展的

主要趋势。

在过程控制领域，曾经采用过许多通信协议。

随着商用计算机领域的局域通信逐步被以太网

（<KLGA1GK）垄断，过程控制领域中上层的通信也逐
步统一到以太网和快速以太网。由于因特网的快

速发展，人们通过因特网访问控制系统，进行远程

诊断、维护和服务的愿望越来越强烈，因此 6=( ’
*(协议也进入过程控制领域。
由于以太网的迅速发展，0"1!"#$%已经能

提供与以太网的无缝链接，0"1!"#$%推出了由
=*%="公司认证的 * M 0"1 &222 *( 服务器，它将
0"1!"#$%控制网络连接到 *( 网络，如 *16<#3
1<6、!51等，允许数据网络作为控制系统的信息
高速公路，并集成了 !G8 服务器，并可为网页和
组态提供密码保护。从而可以将任意一个 0"13
!"#$%控制网络与遍及全球的 *16<#1<6 网相
连，在任意的地方可以透视到 0"1!"#$%网络中
的现场设备运行情况和现场数据，并对其操控，从

而充分利用了 *16<#1<6 系统资源。最近，
(#")*+,%、)*<0.+,% 等有关组织也声称有支持
以太网和 6=( ’ *(的意向，它们之所以提出是因为
它们的用户要求广泛支持更快速、更开放、可互操

作的网络。

因此，将以太网作为信息高速公路，控制网络

共享以太网的信息。只要各现场总线负责组织能

出台可互操作的 6=( ’ *(解决方案，现场总线间互
兼容的问题将得到妥善解决。 （下转第 /N页）
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!"#为用户提供了一批预先定义的用于应用管
理、数据结构、可视控制、对话框、图形以及错误等

方面的类及成员函数。用类建立一个资源，用成

员函数控制那个资源，这样可以大大缩短程序的

源代码，减轻编程者的负担。因此，根据多功能

#$%系统的功能和结构，选择 !&’()*)+,公司的 -&.
*/01 # 2 2 345作为开发工具较理想。
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