
收稿日期：!""# $ "% $ "&
基金项目：湖南省中青年科技基金资助项目（’’()*!"+’）

作者简介：刘 磊（#’+% $ ），女，湖南株州人，中南大学计算机专业研究生，主要研究方向为现场总线过程控制等。

基 础 自 动 化

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
,-./0 12345-3/46

127 8 ! " " #
94: 8 &，;4 8 <

!""# 年 & 月

第&卷第<期

文章编号：#""%=>??!（!""#）"<=""!!="<

!"#$"%&’ 现场总线控制系统的

组态监控平台设计与应用

刘 磊，吴 敏，楼俊君

（中南大学 信息科学与工程学院，湖南 长沙 <#""&>）

摘 要： 组 态 监 控 平 台 是 @46A4BC. 现 场 总 线 控 制 系 统 的 一 个 重 要 组 成 部 分。在 此 介 绍 了 一 个

@46A4BC. 现场总线控制系统的组态监控平台，它由控制组态平台和监视组态平台两部分组成，完成控制组态

和监视组态功能。通过在 @46A4BC. 现场总线控制系统 DE!""" 中的实际应用，说明了该组态监控平台的主

要功能。
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( 引 言

进入 !" 世纪 ’" 年代以后，现场总线已成为

自动化领域的技术热点，导致了传统控制系统结

构的变革，形成了一种新型的、开放的、全分布的

网络控制系统，即现场总线控制系统（HDE）［#］。

HDE 作为底层控制网络，具备可互操作性、高度分

散性、现场设备智能性的特点。@46A4BC. 现场总

线技术是美国 I0JK:46 公司开发的一种控制网络

技术，是实现控制网络系统的有力工具和理想平

台，已广泛应用于楼宇、办公和家庭自动化领域。

一个成功的控制系统设计必须同时具有稳定

可靠的硬件和软件。组态监视平台是基于系统平

台的大型应用软件，它集控制技术、人机界面技

术、图形技术、数据库技术、网络与通信技术于一

体，使控制系统开发人员不必依靠某种具体的计

算机语言，只需通过可视化的组态方式，就可完成

控制系统功能的构建，这就带来了极大的方便。

组 态 监 控 平 台 9DED（ 9/.2-: D463B4: -6L
E2MKBN/.4BO D46P/72B-3/46 ） 是 一 个 专 用 于

@46A4BC. 现场总线控制系统的组态监控平台，已

成功应用于一个 @46A4BC. 现场总线过程控制系

统 DE!""" 中。实践证明，9DED 为 @46A4BC. 现

场总线控制系统提供了强有力的组态和监控工

具。本文重点介绍 9DED 的设计与应用。

) 组态监控平台的组成与功能

@46A4BC. 技术包括了用于设计控制网络、使

用和调度控制网络、维护管理控制网络所需要的

各种组件［!］。@46A4BC. 智能节点和开放式通信

协议 @463-:C 是 @46A4BC. 现场总线控制运行的

基础，前者支持分散化、智能化，后者满足现场智

能 节 点 之 间 无 拥 塞、快 速 安 全 的 通 信 要 求。

@46A4BC. 技术的主导芯片是 ;K2B46 神经元芯

片［#］，内部装有三个微处理器，可集控制、通信和

Q R S 为一体，能通过收发器实现与外部的通信。

@46A4BC. 各智能节点内部具有实现其特定功能

的软件程序，节点之间可以网络变量和显示报文

两种形式灵活地进行信息传输。@46A4BC. 技术

还包 含 了 一 系 列 的 开 发 工 具：网 络 管 理 工 具

@46T-6-7KB @46T-CKB［>］ 和 节 点 开 发 工 具

;4LK,2/:LKB，以及基于客户 R服务器网络构架的

@;E（@46A4BC. ;K3U4BC EKBN/0K）技术。

9DED 是基于 9/.2-: ,-./0 ? V " 的开发环境下

研制的可视化组态监控平台，9DED 主要分为两

大部分：9DD（9/.2-: D463B4: D46P/72B-3/46）可视

化 控 制 组 态 平 台 和 9ED（ 9/.2-: E2MKBN/.4BO
D46P/72B-3/46）可视化监视组态平台。其组成和

功能模块如图 # 所示。
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图 ! "#$#组态监控平台组成和功能模块框图

!"" 控制组态平台实现的主要功能是：提供

给用户一个可视化的功能组态编辑界面和功能块

控件库，用户仅需通过简单的鼠标拖、放功能块和

连线控件的操作，就可完成控制功能的复杂组建

过程，并且能够方便地对控制组态功能图进行增

加、删除、修改等工作。同时还可随时将所绘制的

组态文件快速地下装到下位节点中并控制节点运

行。

!#" 监视组态平台所实现的功能是：提供给

用户丰富的图元工具和编辑功能，从而能够实现

对运行系统的实时监视画面功能，并具有实时趋

势曲线、历史趋势曲线、数据报表生成、打印和多

媒体语音报警功能及远程监视的功能。

% "##控制组态平台

!"" 为用户提供了良好的 "$% 式可视化图

形组态界面，如图 & 所示。界面左部是提供给用

户的 && 种功能块组态控件（包括输入输出控件，

数学、逻辑运算控件以及控制功能算法控件等）和

’ 种连线组态控件（包括反馈线、中间线等控件）。

用户只需通过鼠标点击、拖放这些控件即可轻松

图 & "##控制组态用户界面

完成控制图的编制工作，并且可任意修改、添加、

保存 等。 在 这 些 组 态 控 件 的 开 发 中，采 用 了

$()*+,- 控件技术［.］，它是建立在组件对象模型

之上的一种对象链接与嵌入技术，目的是提供一

种面向对象的、与操作系统和机器平台无关的、可

以在应用程序之间互相访问对象的机制。因此，

!"" 可视化组态控制平台的通用性很广，对不同

控制系统可不需要修改地进行移植，可复用性强。

!"" 提供的一个重要功能是用户可将自己

编制的组态程序下装到相应的下位节点，这一功

能的实质是将组态程序中各个功能组态控件的参

数数 据 传 送 给 %%/（%012)*( %2)2 /3(4215,）

#,6+,6，并通过 %%/ #,6+,6 与下位节点通信。因

此，通讯功能模块是 !"" 程序设计中最重要的一

个部分，其设计思想如图 7 所示。在实现通信模

块的设计思想过程中，关键是要解决通信参数规

程和通信方式这两方面的技术问题。

!
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下装结束

图 % 下装通信功能模块设计流程图

:）通信参数规程 !"" 的通讯功能模块设

计采用了专用的通信参数规程。在通信参数规程

中，首先定义通信参数的数据构成。在本模块中

规定通信参数由功能块控件类型码和每一功能块

控件对应的输入、输出及其特征参数值组成，其次

要定义每一数据包的报文格式，规定每一数据包

由报文码（:;0),）、节点地址码（:;0),）、命令码

（:;0),）、包 序 号 码（ :;0),）、组 态 参 数 数 据

（.<;0),）、校验码（:;0),）这六部分组成，其中报

文码表示该包是上位下装包还是下位响应包，命

令码表示是组态参数包还是命令运行包。

&）通信方式 !"" 中选用了 %%/ 通讯机
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制。!!" 是 #$%&’() 应用程序之间进行对话交

换数据信息的通讯机制。一般来说，数据的提供

者就是 !!" 服务程序，数据的接收者就是客户程

序。!!" 中潜在着一种协议，发送者和接收者必

须遵守这种协议。在 *+,+ 中，用户应用程序为

!!" 客户应用程序，-’%./%/012 !!" 服务程序

为 !!" 服务器端。-’%./%/012 !!" 服务程序

在 -’%#’23) 网络的 #$%&’() 客户应用程序之间

交换网络变量数据，它们之间的连接关系如图 4
所示。

图 ! "#$%#&’(网络通信的连接机制

客户端应用程序需要进行 !!" 对话时首先

要 建 立 对 话 链 接，即 设 置 对 话 的 主 题

（ -$%35’6$7）、项 目（ -$%3891: ）、链 接 类 型

（-$%3.’&1）。而 -’%./%/012 !!" 服务程序已

把 -$%35’6$7 规定为 -.,;*;<!:)0=9/0（其中

:)0=9/0 表示数据通信采用 -’%5/>3 协议所规定

的数据显示报文方式），-$%3891: 应设为对应节

点的输入或输出显示报文形式；-$%3.’&1 则考虑

设为两种情况：当数据是下装时，-$%3.’&1 设为

冷连接（+’>& -$%3），表示只有在客户的请求下服

务器才会送新的数据给客户；而当数据是上传时

则设为热连接（?’9 -$%3），表示每当由 -$%3891:
属性所决定的数据项目发生变化时，服务器就把

新的数据送给客户。这样，可以保证下位节点的

数据能实时地、自动地上传。

! )*+监控组态平台

整个 -’%#’23) 现场总线控制系统的监视功

能由两部分完成。一是节点内部的数据采集与处

理 程 序 模 块，由 -’%#’23) 的 @’&1AB$>&12、
-’%./%/012 -’%./312 节点开发工具来实现。二

是上位监控计算机上所运行的 *,+ 监视组态平

台，在 *$)B/> A/)$7C D E 开发环境下，运用数据库开

发 工 具 ,F- ,12G12HEEE，并 结 合 -’%./%/012
!!" ,12G12 提供的数据通信功能来实现。

具体设计实现方案为：各节点在现场完成数

据的采集和处理，并将其所采集的现场设备的各

类信号实时送入上位机。上位机的组态监视平台

的功能界面包括下述模块。

<）可视化的监视画面绘制 ,I;=!;J# 程

序模块 该程序内含一个控制系统图元控件库，

包括常用的现场控制对象图形工具（如管道、水

箱、水泵、阀门等）和基本的图形工具（如直线、曲

线、椭圆、矩形等），并提供各种各样的图形编辑功

能（如元件组合、折分、左对齐等），使工程人员可

在计算机屏幕上直观地再现工业现场以便能很好

地了解现场运行状态。由于所提供的图元控件数

量、类型都比较多，因此借助第三方图形编辑软件

工具 *$)$’ 517K%$7/> L D E 来开发。监视画面绘制

完毕后虽然都是静态地显示，但用户还可以定义

在监视画面中需动态显示的实时数据。

H）数据管理模块 将历史数据定期转到数

据库，并可对历史数据进行分析。主要是采取

.$72’)’M9 J79$G1 !/9/ NOP179（J!N）面向对象的数

据库访问技术。*AC D E 中包含 J!NH DE 版本，该

版本包括 ,F- ,12G12、N2/7>1 和 .$72’)’M9 Q19 的

提供者。在程序项目中应首先引用 J!N 库，然

后就可使用 J!N 的 +’%%179$’% 对象建立到数据

库的连接，使用 ;17’2&)19 对象、+’::/%& 对象等

完成对数据库具体管理的各种工作。

R）报表曲线模块 报表生成是指可对历史

数据进行查询、统计后生成数据报表。曲线图包

括实时动态曲线和历史趋势曲线。它们的编制也

采用 J79$G1S 控件技术实现。

4）报警处理模块 设置报警类型、上下限，

并将通过报警画面及声音提醒操作人员。对重要

的报警事件采用弹出式报警窗口。

L）远程监视模块 主要是通过 #$%,’73 控

件建立与远程计算机的连接并实现远程监视的功

能。首先是考虑使用什么协议。在本模块设计

中，由于考虑到需要远程客户端和服务器端的双

方确认消息且应确保数据的完整性，因此选用

5+T 传输控制协议来进行数据交换。其次要指

定监听的端口 -’7/>T’29 和远程主机的 8T 地址或

·4H· 基 础 自 动 化 第 U 卷



主机名。

! "#$#组态监控平台在 #$%&&& 系统中

的应用

!"#"组态监控软件已经实际应用于一个

$%&’%()* 现场总线控制系统 "#+,,, 的运行中。

"#+,,, 系统是自主开发的基于 $%&’%()* 技术

的控制网络系统，由组态监控软件 !"#"、-./(%&
智能节点、$%&’%()* 网络的组建与管理三大部分

组成。"#+,,, 控制系统在纵向上具有全分散智

能控制的两级功能结构，分别为现场控制级和控

制监视级，具体的体系功能框架如图 0 所示。其

中，现场控制级设备为 -./(%& 智能节点，上位控

制和监视功能由 !"#" 组态监控平台实现。

$%&12).(
网络管理
工 具

!"#" 组态
监控平台

334 #.(5.(

控制监视级 6 7 +0 189* 双绞线

现场控制级 :; )89* 双绞线

路由器 ⋯ 路由器 ⋯ 路由器

-./(%&
智能节点

⋯
-./(%&

智能节点
⋯

-./(%&
智能节点

图 ! #$%&&& 系统体系功能框架图

"#+,,, 系统已应用于三个串级联动水箱的

液位控制，每一个 -./(%& 节点控制一个水箱的液

位。操作人员只需通过在上位机进行控制功能组

态、将组态文件分别下传到三个下位节点等简单

操作，则可完成对三个水箱的液位控制。实践证

明 !"#" 组态监控软件能很好的满足 $%&’%()*
现场总线的设计开发要求，有效地实现控制目标。

’ 结 语

本文介绍了一个基于 $%&’%()* 现场总线控

制系统的 !"#" 组态监控平台，它由 !"" 控制组

态平台和 !#" 监视组态平台两大部分组成，是集

控制系统的功能组态、实时监控、远程监视和实时

报警功能为一体的组态平台。!"#" 已应用于

"#+,,, 系统，对三个串级联动水箱的液位进行了

成功的控制。
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