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［摘 要］ 本文介绍了现场总线的概念，说明了 )*+较之 ,*+的优势，并详叙了 -./0.123现
场总线及纸厂控制系统的设计方案、实现功能和软件设计。
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9 现场总线

9:9 现场总线技术概念
现场总线技术是应用于过程自动化和制造自动

化领域的现场设备互联网通信技术。它将专用微处

理器置入传统的测量控制仪表，使它们各自都具有

了数字计算和通信能力，采用可以进行简单连接的

通信媒介（如双绞线），把多个测量控制仪表连接成

的网络系统，按照公开、规范的通信协议，在位于现

场的多个微机化测量控制设备之间以及现场仪表与

远程监控计算机之间，实现数据传输和信息交换，形

成各种适应实际需要的自动控制系统，即 )*+
（)<DHIJA3 *./E1.H +K3EDL）。
9:; 现场总线控制系统的特点
（%）数字化的信号传输 无论是现场底层传感
器、执行器、控制器之间的信号传输，还是与上层工

作站与高速网之间的信息交换，系统全部使用数字

信号。在网络通信中，采用了许多防止碰撞，检查纠

错的技术措施，实现了高速、双向、多变量、多站点之

间的可靠通信。与传统的 ,*+ 中底层到控制站之
间 8 Q !"L6模拟信号传输相比，在通信质量和连线

方式上都有重大的突破。

（!）分散的系统结构 废除了传统的 ,*+中采
用“操作站—控制站—现场仪表”(层主从结构的模
式，把输入 R输出单元，控制站的功能分散到智能型
现场仪表中去。每个现场仪表作为一个智能节点，

都带有 *5: 单元，可分别独立完成测量、校正、调
节、诊断等功能，靠网络协议把它们连接在一起统筹

工作。任何一个节点出现故障只影响本身而不会危

及全局，这种彻底的分散型控制体系使系统更加可

靠。

（(）方便的互操作性 不同厂商的 )*+产品可
以异构，组成统一的系统，可以相互操作，统一组态，

打破了传统 ,*+ 产品互不兼容的缺点，方便了用
户。

（8）开放的互联网络 )*+技术及标准是全开
放式的。从总线标准、产品检验到信息发布都是公

开的，面向所有的产品制造商和用户。通信网络可

以和其它系统网络或高速网络相连接，用户可以共

享网络资源。

（S）多种传输媒介和拓扑结构 )*+由于采用
数字通信方式、因此可采用多种传输介质进行通信。

根据控制系统中节点的空间分布情况，可采用多种

网络拓扑结构。这种传输介质和网络拓扑结构的多

样性给自动化系统的施工带来了极大的方便，据统

计与传统 ,*+的主从结构相比，只计算布线工程一
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项即可节省 !"#的经费。
!"# $%&’%()*

$%&’%()*是美国 +,-./%&公司开发的数字通信
协议。它主要用于工厂、楼宇和住宅等的自动化。

它是一种基于嵌入式神经元芯片的总线技术，可以

很容易地组成对等 0主从式、决策设备 0传感器总线
以及高水准的现场总线系统。$%&’%()*网络系统由
智能节点组成，每个智能节点可具有多种形式的 1 0

2功能，节点之间可通过不同的传输媒介进行通信，
并遵守 132 0 231的 4 层模型，$%&’%()* 技术包括监
控网络的设计、开发、安装和调试等一整套方法。当

用 $%&’%()*组成一个客户机 0服务器网络管理体系
结构时，有极大的潜力。由于 $%&’%()* 采用高性
能、低成本的专用神经元芯片，因此低成本和高性能

是该总线系统的最大优势。用 $%&’%()*现场总线
组成的网络监控系统如图 5—5所示。

图 5—5 $%&’%()*网络监控系统

主要有如下特性：

（5）使用的通信协议称为 $%&67/)协议，该协议
遵循国际标准化组织 132定义的开放系统互连 231
全部 4层模型。$%&67/) 协议的表示层中的数据称
作网络变量。网络变量可是任何单个数据项，也可

是数据结构。每个网络变量有一个应用程序说明的

数据类型。支持多种低成本的通信媒体，如双绞线、

电力线、红外线、无线电射频、光纤和同轴电缆等。

每一种介质称为一种信道，每一种信道都有专用的

收发器（8(7&*../9.(）作为智能节点和通信介质之间的
接口器件。不同信道之间使用路由器（(%:8.(）进行
连接。

（;）$%&’%()*的核心是 <.:(%&（神经元）芯片，它
是由 +,-./%&公司研制的一种集通信、控制、调度和
1 0 2支持为一体的高级 =$31器件，内含 >个 ?位的
@AB：第 5 个 @AB 为介质访问控制处理器，实现
$%&67/)协议的第 5层和第 ;层；第 ;个 @AB为网络
处理器，实现 $%&67/)协议的第 > 层至第 C 层；第 >
个 @AB为应用处理器，实现 $%&67/)协议的第 4层，
执行用户编写的代码及用户代码所调用的操作系统

服务。

（>）<.:(%&芯片的编程语言为 <.:(%& @，它是从
D<31@派生出来的，$%&’%()*提供了一套开发工具

$%&E:F/G.(与 <%G.E:F/G.(。
（!）$%&67/)协议提供了 !种基本类型的报文服
务：确认，请求 0响应，非确认重复及非确认。
$%&67/)协议的介质访问控制子层（HD@）对 @3HD
作了改进，采用一种新的称作 A(.GF,8F9. AIA.(*F*8.&8
@3HD的 @3HD HD@算法，根据总线负载随机调整
时间槽 !（5 J C>），从而在负载较轻时使介质访问延
迟最小化，而在负载较重时使冲突的可能最小化。

+ 造纸机配浆控制系统

配浆过程是造纸工艺流程中的一个十分重要的

环节。它是从打浆到抄造工段必经的环节。配浆过

程中由于各种浆料的浓度、流量、打浆度等参数一直

在变，人工操作很难做到各种浆料、胶料、填料的精

确配比。实施配浆过程的计算机控制，保证正确配

比，节约造纸原料以及降低吨纸成本，具有重要的意

义。

这个自动配浆系统是上位管理计算机和多路现

场配浆用浆料浓度、流量测控系统及合浆池液位传

感器构成。管理计算机按照工艺要求的绝干浆比例

及配浆设定浓度、预计配浆量，自动计算出各浆种配

浆瞬时流量经通讯总线传输给现场控制器，各分支

控制器按照设定浓度、设定流量自动调节浓度和流

·!>· 工业仪表与自动化装置 ;""5年第 !期



量大小。当浆池液位变化时（由于超前池用浆量变

化所致），管理计算机按配浆比自动修正各配浆单元

的体积流量，使合浆池液位保持在工艺要求的范围

内。

!"# 实现的功能：
（!）实现各浆种浆浓度、浆流量、填料流量的自
动调节。对合浆池液位进行自动控制，并按所给定

的配比条件与各浆流量形成串级调节。

（"）配比控制可在线任选绝干量配比、流量配比
控制，并能自动根据各种不同工况进行优化控制。

任一控制回路均有自动、手动功能，并实现无扰动切

换。

（#）各种参数设置均可通过工作站或操作台修
改。

（$）各种参数的测量值、设定值及曲线的实时显
示，自动记录、统计、报表打印。

（%）采用网络数据库的方式，可直接与工厂的
&’(系统联网。
!"! 软件的各功能模块如下：
系统的软件设计要求配合硬件完成以上的功

能，因此根据实现功能的不同将系统划分为以下几

个功能模块：工况显示模块、参数设置模块、历史查

询模块等。各个模块还可以分成子模块。

（!）系统工况显示模块
显示带控制点的纸机工艺流程图，所有检测点

的工艺参数，控制点的变量参数。通过流程图，可以

完整直观地了解目前纸机的运行状况。

显示纸张重要参数分布曲线。操作工据此调节

使之最佳。同时在该画面上还直观地显示了参数的

瞬时值及一些相关工艺参数。

显示纸张在一个月内的纸卷的参数曲线，据此

可直观地，全面的掌握生产过程的产品质量情况。

曲线可打印出来。

显示通道采样值，该画面给出了系统各硬件相

关输入输出通道的状态，系统维护工程师可根据此

判断各通道工作是否正常。

（"）参数设置、修改模块
在纸机正常运行时若需要改变产品品种，只要

在该菜单下输入新的参数，系统自动调节执行部件

至相应位置，使纸机立即生产出优质的新品种。并

包括控制参数：)、’、*、+*、偏差的设置。及一些时
间间隔的设置，量程的设置，通讯参数的设置，目标

值、灵敏度的设置和配比法案等。

（#）报警模块

报警模块分为实时报警和历史报警。为使操作

员容易的了解情况，还可以按照报警严重程度改变

颜色。每条报警信息可显示：报警时间、通道描述、

报警上下限、动态数据、报警类型、确认时间、消除时

间。也可以根据实际情况动态组合要显示的报警内

容。

历史报警的信息可打印出来，打印时可动态配

置打印条件。

（$）故障诊断
在列表中列出组态的所有控制站，选定任意一

个控制站，即可查看所相关的信息，包括通讯故障诊

断信息及相应的适配卡的信息等。

（%）报表模块
报表分为班报表（,小时，保留一个月），日报表

和月报表。报表的内容可动态设定。

（-）历史数据查询模块
可分为表单形式、曲线形式。表单可动态配置

显示的项目，曲线可局部放大、缩小，可设置游标，用

鼠标拖动游标可显示游标所对应的具体信息，可以

按时间水平拖动等。

（.）其它模块
包括帮助模块等。

$ %&’(&)*+构成的纸厂控制系统

$"# 确定纸厂的现场总线网络资源
先要确定网络拓扑结构，原则是使整个网络的

物理连接尽量简单；其次确定网络各段的传输介质

类型和通过能力，尽量选用造纸厂内已有的或准备

铺设的线路；然后确定系统的节点数量和具体位置，

节点的利用率要高；最后向厂家了解系统是否要和

其他网络互连，如公司局域网、’/012/10网等。
$"! 确定单个节点并分配节点功能
定义每一个定义的外部接口信息，用 34/54267

对象来描述本节点与其他共享的数据。然后用

81924/ :语言在 81924/芯片上编写节点应用程序，
将 34/54267对象描述映射到应用程序。要实现对
象的控制，需要指定哪些信息是要通过网络传递的，

也就是定义网络变量；

指定信息的发送者和接收者，也就是网络变量

捆绑（;</=</>）
$"$ 网络的集成与测试
先用34/?9<@=12网络管理器对所有节点或部分

节点进行集成和调试，网络管理器通过向每个节点

（下转第 $A页）
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成下层数据的过程）。

!"#（$% !&’()*+）
,-./*（+01*）
｛

!/**&（,#23% 243567#8）9
6*:1/+ ; <*+6*:&=>:*（$?6&’()*+）9
2@（6*:1/+符合协议要求，数据写入成功）

｛

A0*’)；
｝

!"#（$% !&’()*+）
｝

｝

通讯框图如图 B—B

图 B—B 写数据通讯框图

! 结束语

现场总线具有高度的系统集成主动权，它提高

了系统的准确性与可靠性，由于其设备标准化、模块

化，因而设计简单，易于重构。现场总线技术不仅是

工业控制系统发展的必然趋势，同时也是控制理论

研究新方向。它开辟了工业控制技术领域的新时

代，被誉为自动化领域的计算机局域网。

本文在分析了 C#4DE!及 F6GH2DE!特性的基
础上，着重阐述了 F6GH2DE! 现场总线在汽车检测
监控系统的底层通信中的应用，其通讯支持软件模

块是利用目前最新的软件模块设计方法 CGI实现
的，这使得上层监控系统与底层通讯支持软件模块

之间实现了无缝衔接，使整个系统处于一种开放的

状态，具有良好的可扩展性。
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配置网络地址，对每个网络变量绑定网络变量地址，

建立并维护节点、路由器数据库，所有的细节信息对

用户透明，由网络管理器自动进行管理。网络管理

器支持网络测试，开发者可以显示、修改和观察网络

上的任意节点的任意网络变量，可以控制每个节点

的工作与否。

"#$ 网络安装与调试
网络采用 8=>,=0): 8=>I’)*0 安装工具进行现

场安装，首先进行实际地址分配、网络变量捆绑、实

际节点配置。然后用 8=>I’>’U*0协议分析仪分析网
络性能，现场诊断网络的承受能力，信道容量、节点

吞吐量、校验信道性能和节点性能。

$ 结束语

采用 8=>,=0):技术和其它现场总线技术是现
代高科技迅猛发展的产物，代表了自动控制技术发

展的方向。它在造纸行业、交通、楼宇等方面的自动

化系统中具有广泛的应用前景。
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