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本书是工业自动化仪表系列丛书之一。书中介绍了集散控制

系统（ＤＣＳ）的背景、功能及今后的发展趋势。重点介绍了
ＴＰＳ、ＥｘｐｅｒｉｏｎＰＫＳ、ＤｅｌｔａＶ和国产ＳｕｐｃｏｎＷｅｂＦｉｅｌｄＥＣＳ１００
集散控制系统的结构、原理，软件系统，通信网络，系统组态及

工业应用实例。根据工程实际的需要，还介绍了集散控制系统的

评价指标、系统设计与应用、调试运行和维护等方面的知识。最

后介绍了现场总线的产生与发展，典型现场总线的通信技术，现

场总线控制系统（ＦＣＳ）的构成与组态以及ＦＣＳ与ＤＣＳ的系统
集成。内容力求反映ＤＣＳ和ＦＣＳ的最新发展。
本书可供从事ＤＣＳ和ＦＣＳ应用开发工作的工程技术人员和

大专院校相关专业的师生阅读、参考，也可作为相关专业技术人

员的培训教材。

图书在版编目（ＣＩＰ）数据

集散控制系统及其应用／张雪申，叶西宁编著—北京：机
械工业出版社，２００６１
（工业自动化仪表系列丛书）

ＩＳＢＮ７１１１１７９３９０

Ⅰ集 Ⅱ①张②叶 Ⅲ集散系统
ⅣＴＰ２７３

中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２００５）第１３７６２９号

机械工业出版社（北京市百万庄大街２２号 邮政编码１０００３７）
策划编辑：张沪光 责任编辑：赵玲丽 版式设计：霍永明

责任校对：王 欣 封面设计：姚 毅 责任印制：

印刷厂印刷·

２００６年１月第１版第１次印刷
８５０ｍｍ×１１６８ｍｍ１／３２·１１３７５印张·３０２千字
０００１— 册

定价： 元

凡购本书，如有缺页、倒页、脱页，由本社发行部调换

本社购书热线电话（０１０）６８３２６２９４
封面无防伪标均为盗版



“工业自动化仪表系列丛书”

编辑委员会

主 任 委 员：张继培

副主任委员：史美纪（常务） 吴钦炜

王璐璐 罗命钧 秦起佑

周 娟 张沪光 张永江

委 员：薛生虎 杜水友 梁国伟

蔡武昌 李竞武 林明邦

陈晓竹 戴景民 吴 哈

彭 瑜 张雪申 俞金寿

汪克成 刘建侯 徐建平

刘士荣

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



编 写 说 明

工业自动化仪表是国民经济各部门重要的现代技术装备之

一，广泛用于冶金、电力、石油、化工、轻工、纺织、交通、建

筑、食品、医药、农业、环保以及日常生活等各个领域。

工业自动化仪表是对物质世界的信息进行自动测量与控制的

基础手段和设备，是信息产业的源头和组成部分。

为了认真总结国内外工业自动化仪表的先进经验，提高我国

工业自动化仪表的科技、生产、应用水平。经中国仪器仪表学

会、上海工业自动化仪表研究所、机械工业信息研究院和中国仪

器仪表学会过程检测控制仪表分会共同研究，决定组织编写、出

版“工业自动化仪表系列丛书”。

目前，首先陆续出版以下１６种：《温度测量技术及仪表》、
《压力测量技术及仪表》、《流量测量技术及仪表》、《物位测量技

术及仪表》、《机械量测量技术及仪表》、《物性分析技术及仪表》、

《显示调节技术及仪表》、《可编程序控制器及其应用》、《控制阀

选型和应用》（原名执行器）、《过程控制系统和应用》、《仪表可

靠性工程和环境适应性技术》、《仪表本安防爆技术》、《集散控制

系统及其应用》、《工业控制计算机系统及其应用》、《现场总线与

工业以太网》、《流程分析技术及仪表》。

本系列丛书内容完整，系列齐全，基本上反映了工业自动化

仪表技术与产品的全貌；文字力求深入浅出，通俗易懂。系列丛

书既可作为从事工业自动化仪表专业的工程技术人员及广大用户

的参考书籍，也可作为大专院校教材及科研、设计、制造、使用

单位工程技术人员的培训教材。

编写出版“工业自动化仪表系列丛书”，对于我们是一种尝

试，难免存在不少问题和缺点，希望广大读者给予支持和帮助，

并欢迎大家批评指正。

“工业自动化仪表系列丛书”编辑委员会



前 言

本书为“工业自动化仪表系列丛书”之一。

自从美国Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司于１９７５年推出世界上第一套集散
控制系统（ＤＣＳ）以来，ＤＣＳ的发展已有３０年的历史，它由初
生走向成熟，并不断壮大，近年来随着计算机技术、通信技术、

图形显示技术、网络技术和现场总线技术的发展，ＤＣＳ越来越
向着开放化、网络化、智能化方向发展，为了适应ＤＣＳ和现场
总线技术的飞速发展，及时把ＤＣＳ的最新内容介绍给读者，我
们着手编写了本书。

全书共９章，第１章概要介绍ＤＣＳ出现的背景、组成、功
能及今后的发展趋势。第２～第５章介绍了目前市场上较流行的

ＤＣＳ，包括Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司的ＴＰＳ系统和最新推出的Ｅｘｐｅｒｉｏｎ
ＰＫＳ系统、Ｅｍｅｒｓｏｎ公司的ＤｅｌｔａＶ系统以及浙大中控技术股份
有限公司的ＳＵＰＣＯＮＷｅｂＦｉｅｌｄＥＣＳ１００等４种ＤＣＳ的系统结
构、工作原理及系统组态，并结合实例介绍系统在工业生产中的

应用。第６～第８章根据工程实际的需要，介绍了集散控制系统
的评价指标、设计、应用、调试运行和维护等方面的知识。第９
章介绍了现场总线的产生与发展，典型现场总线的通信技术，

ＦＣＳ的构成与组态以及ＦＣＳ与ＤＣＳ的系统集成。本书编写过程
中注重理论联系实际，力求反映ＤＣＳ和ＦＣＳ的最新发展，希望
能对ＤＣＳ的推广应用有所帮助。
本书由华东理工大学张雪申、叶西宁编写。其中第４章和第

９章由叶西宁编写，其余由张雪申编写，全书由张雪申统稿，叶
西宁绘图。本书编写过程中得到了夏春明博士和刘济博士的帮

助，在此深表谢意。

本书可供从事ＤＣＳ和ＦＣＳ应用开发工作的工程技术人员和



大专院校相关专业的师生阅读、参考，也可作为相关专业技术人

员的培训教材。

由于作者水平有限，书中难免有不当和错误之处，恳请读者

批评指正。

作 者

２００５年８月
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第１章 概 论

１１ 集散控制系统出现的背景

集散控制系统（ＴｏｔａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ，ＤＣＳ）是

２０世纪７０年代中期发展起来的以微处理器为基础的分散型计算
机控制系统。它是控制技术（Ｃｏｎｔｒｏｌ）、计算机技术（Ｃｏｍｐｕｔ
ｅｒ）、通信技术（Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）、阴极射线管（ＣＲＴ）图形显
示技术和网络技术相结合的产物。该装置是利用计算机技术对生

产过程进行集中监视、操作、管理和分散控制的一种全新的分布

式计算机控制系统。

ＤＣＳ自２０世纪７０年代问世以来，发展异常迅速，目前，它
作为新一代工业自动化过程控制设备，在世界范围内被广泛应用

于石油、化工、冶金、纺织、电力、食品等工业，我国在石油、

冶金、化工与电力等行业也已普遍推广应用。随着现代化工业的

飞跃发展、生产装置的规模不断扩大、生产技术及工艺过程愈趋

复杂，常规模拟仪表存在难以克服的弊病：首先是控制功能过于

单一，难以实现某些复杂控制功能；其次是难于集中操作和监

视，长达几十米的高密集排列仪表屏，操作和调整都十分困难。

２０世纪５０年代末期人们开始将电子计算机用于过程控制，
试图利用计算机能执行复杂运算、处理速度快和管理监视集中等

特点，来弥补常规仪表过于分散和控制功能单一的不足，为工业

过程控制开辟一条新的途径。经过多年的摸索和实践，虽然取得

了一定的成果，但也暴露了它本身存在的严重弱点：首先是危险

高度集中，在一个大型工厂中，一台计算机要控制几十个，甚至

几百个回路，当计算机的公共部分发生故障时，轻则造成装置或

整个工厂停车，重则导致设备的损坏甚至发生火灾、爆炸等恶性



事故。其次是成本高，为了提高计算机的可靠性，一般都采用双

机、双工运行或常规仪表备用，这样不仅维修工作量大，而且成

本将成倍增加，如果工厂的生产规模不大，则经济性更差。

为继承常规模拟仪表及集中计算机系统的优点，并摒弃其不

足，人们从事了新的探索。２０世纪７０年代初由于微处理机技术
的高速发展，过去由一台大型计算机完成的功能，可以由几十甚

至几百台微处理机来完成，各微处理机之间又可以用计算机网络

连接起来，构成一个完整的系统，正是在这一基础上出现了集散

控制系统。人们按控制功能或按区域将微处理机进行分散配置，

每个微处理机只需控制少数几个回路，使危险性大大分散。该系

统又使用众多彩色图形显示器进行监视和操作，并运用通信手

段，将各微机连接起来，它比常规模拟仪表有更强的通信、显

示、控制功能，并且又比集中过程控制计算机安全可靠。这是一

种分散型多微处理机综合过程控制系统，又称分散型综合控制系

统，俗称集散控制系统，简称ＤＣＳ。
最早提出这种设计思想的是美国霍尼威尔（Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ）公

司，并在１９７５年１２月正式向市场推出了世界上第一个集散控制
系统———ＴＤＣ２０００系统。

１２ 集散控制系统的组成

据不完全统计，迄今全世界已开发了各种类型的集散控制系

统千余种。虽然由各个企业推出的系统各具特色，即使是同一企

业在不同时期推出的产品，亦有不同程度的改进，但它们在系统

组成和控制功能等方面，都有共同的特点。集散控制系统基本上

由分散过程监控装置、集中操作管理装置和通信系统３大部分组
成。其基本结构如图１１所示。

１２１ 分散过程监控装置
分散过程监控装置是集散控制系统与生产过程的界面，生产

过程的各种过程变量或状态信息通过分散过程监控装置转换为操

作监视的数据，而操作的各种信息则通过分散过程监控装置送到

２



图１１ 集散控制系统的基本结构

执行机构。在分散过程监控装置内，进行模拟量与数字量的相互

转换，完成各种输入、输出的数据处理和控制算法的运算。

１２２ 集中操作管理装置
集中操作管理装置是操作管理人员与集散控制系统的界面，

生产过程的各种参数集中在操作站上显示，操作管理人员通过操

作站了解生产过程的运行状况，通过它还可操纵生产过程、组态

回路、调整回路参数、检测故障和存储过程数据。

１２３ 通信系统
通信系统要完成分散过程监控装置与集中操作管理装置之间

的数据通信。通信电缆一般采用双绞线、同轴电缆或光缆构成。

它以１Ｍｂｉｔ／ｓ、５Ｍｂｉｔ／ｓ或更高的速率传输各种数据，传输距离
大多为几千米。通信系统应具有高传输速率、低误码率、快速的

实时响应能力，以及适应恶劣工业生产环境的能力。随着计算机

技术和网络技术的不断发展，国际标准化组织制定了一系列标

准，规定各种网络产品的规范，使ＤＣＳ也打破了过去的“孤岛”
现象，可通过标准的网络通信手段，与其他的过程控制系统、经

营管理系统、生产调度系统互通信息，以完成更加复杂的功

能。

３



１３ 集散控制系统的基本功能

当今国际市场上不同厂商的集散控制系统不计其数，它们在

结构形式上各有千秋，功能上也有强有弱，但以下这些功能是必

须具备的。

１３１ 输入数据处理
对模拟量来说，一般要进行采样、增益最佳化、Ａ／Ｄ转换、

规格化、合理性检查、零偏校正、热电偶冷端补偿、线性化处

理、超限判断、工程量变换、数字滤波、温度和压力校正、开方

处理、上下限报警等处理。数字信号则进行状态报警及输出方式

处理。对脉冲序列，需进行瞬时值变换及累积计算。

１数据的采样速率
按系统不同的要求，需要组态不同采样频率的扫描采样系

统。从控制工程的角度，按香农定理规定，采样不失真的条件是

采样频率不低于信号中所含最高频率的２倍。据此确定的经验数
据是流量、压力、液位信号的采样周期分别为１～５ｓ、３～１０ｓ、５
～８ｓ，温度、成分信号的采样周期为１５～２０ｓ。在集散控制系统
中，需采集处理大量数据，其采样频率就需根据采样点数及信号

性质通盘考虑。通常应以各路信号中可能出现的最高采样频率

ｆｍａｘ为依据，再乘以模拟信号的路数（ｎ）及安全系数（一般为

５～１０），这样数据采集系统的采样频率为

ｆｓ＝（５～１０）ｎｆｍａｘ
【例１１】 已知有一温度、压力、流量参数的数据采集系
统，共１００路。试估算该数据采集系统的采样频率。
解：按流量信号最小采样周期１ｓ估算ｆｍａｘ为

ｆｍａｘ＝
１
２×１Ｈｚ＝０５Ｈｚ

ｆｓ＝５×１００×０５Ｈｚ＝２５０Ｈｚ
即该采集系统扫描速率应选２５０点／ｓ，每一路的采样速率是２５
次／ｓ，也就是说，对各路信号每隔０４ｓ检测一次。如果过程参

４
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