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序

现场总线技术是新事物,但酝酿已有时日。它是电子、仪器仪表、计算机技术和网络技

术的发展成果,是工业自动化事业的进展需要, 也是技术发展的必然。现场总线使得现场

仪表之间、现场仪表和控制室设备之间构成网络互连系统, 实现全数字化、双向、多变量数

字通信, 一改过去长时间运用的 4～20mA 的模拟信号标准, 这就为整个工控系统全数字

化运行奠定了基础。

现场总线的另一优点是控制功能下载, 控制功能由过去的控制室设备完成转变为基

本上由智能化的现场仪表来承担;控制功能分散得比较彻底,加上全数字化, 就有可能组

成大型的开放式控制系统,进而实现从最高决策层到最低设备层的综合管理和控制。现场

总线的有关规范一经国际公认,通过功能模块参数标准化, 用户可以实现不同厂家产品的

互操作,择优集成。

中国计算机学会工业控制计算机专业委员会早已关注现场总线技术的发展并认为这

是工业自动化装置产业界面临的一次重大变革性挑战和机遇。为此专业委员会曾于 1997

年 4 月组织了国际现场总线技术交流会, 1998年 5 月藉国际仪器仪表展览会之机又举行

了现场总线技术论坛。

在贵阳举行的工业控制计算机专业委员会常委会议上,专家们一致表示, 国内现场总

线技术的开发和应用方面,缺少一本介绍现场总线开放系统与网络的基础知识, 以及通信

协议、技术规范、现场总线仪表与网络节点开发的相关技术和工厂底层网络应用系统等技

术内容的著作, 以满足社会上对此类书籍的需求, 缓解读者对现场总线技术资料的渴求。

会上推荐清华大学自动化系承担这一任务。

《现场总线技术及其应用》一书由清华大学自动化系阳宪惠教授主编,清华大学自动

化系副教授杨佃福、邓丽曼、航天部 502 所工程师伊红卫以及清华大学自动化系张文学博

士等共同编写。他们都是长期从事过程控制、工控机系统与装置的研制开发、在教学与科

研方面均取得明显成就的学者。阳宪惠、杨佃福二位还担任了与现场总线系统集成相关的

国家攻关项目负责人。他们充分运用了在相关科研开发工作中积累的有关资料,高效率、

高质量地完成了编写工作。书的全文又经清华大学徐用懋教授和中国航天总公司魏庆福

教授的认真审阅。因此,本书的出版, 将大大有利于现场总线技术的研究和开发。

工业现代化,很大程度上意味着工业生产的自动化。为了工业自动化这一最终目的,

就要最大限度地提高工业生产的效益。我们面对的是一个信息网络时代, 市场竞争十分激

烈,现场总线技术在工业生产自动化中的应用和推广, 无疑将加快我国工业现代化的前进

步伐,提高我国工业企业的综合竞争能力。

陈 令
1998. 9. 4
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前   言

信息技术的飞速发展,导致了自动化领域的深刻变革, 并逐渐形成了自动化领域的开

放系统互连通信网络,形成了全分布式网络集成化自控系统。而现场总线正是这场深刻变

革中的重要技术。

现场总线控制系统 F CS 是继基地式气动仪表控制系统、电动单元组合式模拟仪表控

制系统、集中式数字控制系统、集散控制系统 DCS 后的新一代控制系统。由于它适应了工

业控制系统向分散化、网络化、智能化发展的方向, 给自动化系统的最终用户带来更大实

惠和更多方便,并促使目前生产的自动化仪表、集散控制系统 DCS、可编程控制器 PLC 产

品面临体系结构、功能等方面的重大变革, 导致工业自动化产品的又一次更新换代,因而

现场总线已经成为世界范围的自控技术热点,被誉为跨世纪的自控新技术。

由于现场总线属于发展中的新技术,正向着开放的国际统一的方向发展, 将成为共同

遵守的国际规范,而它所涉及的技术和应用领域十分广泛, 加之我国在这一领域的开发应

用才刚刚起步不久,有关单位和人员深感技术资料的缺乏。作者在追踪国际上现场总线技

术发展、从事相关科研开发工作的过程中, 收集整理了一些有关现场总线技术的资料。编

写本书旨在向读者介绍现场总线开放系统与网络的基础知识、几种主要现场总线的通信

协议、技术规范、通信控制芯片、应用电路与应用系统设计等技术内容。我国在现场总线方

面的开发利用还刚刚开始, 在系统应用、产品开发和技术培训中急需有关的技术资料, 希

望本书能对我国现场总线的技术开发与推广应用起到积极作用。

全书共分九章。第一章为对现场总线的简要概述。第二、三两章介绍了计算机网络、

数据通信、开放系统互连参考模型等与现场总线相关的基础知识。第四至八章分别介绍了

几种已经具有一定市场占有率和良好应用前景的现场总线技术。第九章则从现场总线控

制系统、网络系统集成应用的角度, 介绍了现场总线及其相关系统, 以使读者形成总线应

用系统的总体轮廓。本书第一、二、三、四、九章由阳宪惠同志编写;其中,第四章的第 9、10

两节由杨佃福同志编写;第五章由伊红卫同志编写;第六章由邓丽曼同志编写;第七、八章

由张文学同志编写。应该说,本书是多个单位在现场总线技术开发初期工作成果的体现,

它理应属于国内在该项新技术领域中奋力开拓的科技工作者们。在此, 我们向为本书编写

提供资料的单位和个人顺致深深的谢意。

本书在编写过程中,得到了计算机学会工业控制计算机专业委员会的关心, 得到了徐

用懋教授、魏庆福总工程师的悉心指导, 并认真审阅了全文,提出了修改意见, 在此向他们

表示诚挚的感谢。

由于编者水平有限,时间仓促,对该项技术的研究开发还有待深入, 掌握的资料不够

全面,缺点和不足之处在所难免, 恳请读者批评指正。

编 者
1998 年 8 月
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  4. 1 基金会现场总线系统的技术概要 70⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 1. 1 基金会现场总线的主要技术 70⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 1. 2 通信系统的主要组成部分及其相互关系 72⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 1. 3 协议数据的构成与层次 74⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 1. 4 现场总线应用进程及其网络可视部分 75⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 1. 5 基金会现场总线网络通信中的虚拟通信关系 79⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 2 基金会现场总线的物理层及其网络连接 81⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 2. 1 物理层的功能 81⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 2. 2 物理层的结构 81⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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    4. 2. 3 传输介质 82⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 2. 4 基金会现场总线的物理信号波形 83⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 2. 5 基金会现场总线的信号编码 84⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 2. 6 现场设备 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 2. 7 基金会现场总线的网络拓扑结构 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 3 数据链路层 87⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 3. 1 链路活动调度器 LA S 及其功能 88⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 3. 2 通信设备类型 88⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 3. 3 数据链路协议数据单元 DLPDU 89⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 3. 4 链路活动调度器的工作过程 90⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 3. 5 数据传输方式 92⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 3. 6 数据链路时间的同步 93⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 4 现场总线访问子层 FA S 93⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 4. 1 总线访问子层的协议机制 94⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 4. 2 应用关系端点角色及其特性 94⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 4. 3 传输路径与策略 97⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 4. 4 应用关系的建立方式 98⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 4. 5 应用关系端点分类 98⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 4. 6 总线访问子层的服务及其参数 99⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 4. 7 总线访问子层协议数据单元 FA S-PDU 101⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 4. 8 数据链路层映射协议机构 DMPM 102⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 5 现场总线报文规范层 FMS 102⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 1 虚拟现场设备 103⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 2 对象字典 104⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 3 联络关系管理 106⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 4 变量访问对象及其服务 107⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 5 事件服务 108⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 6 “域”上载/下载服务 108⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 7 程序调用服务 109⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 8 FMS 协议数据单元及其编码 110⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 9 FMS 的信息格式 111⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 5. 10 F MS 的启动 112⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 6 网络管理 112⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 6. 1 网络管理者与网络管理代理 112⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 6. 2 网络管理代理的虚拟现场设备 114⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 6. 3 NMA 对象与相应的对象服务 114⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 6. 4 通信实体 116⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 7 系统管理 118⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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    4. 7. 1 系统管理概述 118⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 7. 2 系统管理的作用 120⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 7. 3 系统管理信息库 SMIB 及其访问 121⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 7. 4 SMK 状态 122⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 7. 5 系统管理服务和作用过程 122⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 7. 6 关于地址与地址分配 126⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 8 功能块应用进程 127⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 8. 1 对象及其属性 128⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 8. 2 功能块的内部结构与功能块连接 130⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 8. 3 功能块应用进程中的用户应用块 131⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 8. 4 块参数 133⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 8. 5 功能块服务 136⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 8. 6 现场总线设备的功能块应用进程 137⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 9 基金会现场总线通信控制器及其接口线路 138⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 9. 1 基金会现场总线通信控制器的功能 139⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 9. 2 基金会现场总线通信控制器芯片的介绍 141⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 10 基于 F B3050通信控制器的网板设计 156⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 10. 1 网板的总体设计考虑 156⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 10. 2 线路说明 157⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 11 基金会现场总线系统的组态与运行 158⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 11. 1 基金会现场总线系统的组态信息 158⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 11. 2 系统的组态 162⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 11. 3 网段与系统的启动 162⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 11. 4 关于装载 LAS 调度表与修改组态 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 12 设备描述与 F F 的产品开发 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 12. 1 设备描述 DD 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 12. 2 设备描述的开发步骤 164⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 12. 3 设备描述语言 DDL 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 12. 4 基金会现场总线的产品系列与开发 167⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 12. 5 通信行规与设备行规 168⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 13 现场总线控制系统的网络布线与安装 170⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 13. 1 现场总线网段的基本构成部件 170⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 13. 2 总线供电与网络配置 172⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 13. 3 现场总线的网络扩充 174⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 13. 4 关于现场总线的接地、屏蔽与极性 175⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 13. 5 现场总线通信网络中的常见故障及常用检测工具 176⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 14 现场总线应用系统的实验测试 177⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 14. 1 应用系统实验测试的一般内容 177⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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    4. 14. 2 被测试系统简介 179⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 14. 3 两个测试实例 180⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    4. 14. 4 实验测试项目及其评价 186⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 5 章 LonWorks 技术和 LON 总线 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1 LonW orks 技术概述及系统结构 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 1. 1 LonW orks 节点 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 1. 2 路由器 190⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 1. 3 网络管理 190⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 1. 4 LON 总线性能特点 191⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 2 LON 总线分散式通信控制处理器——神经元芯片 192⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 2. 1 处理单元 193⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 2. 2 存储器 193⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 2. 3 输入输出 194⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 2. 4 通信端口 196⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 2. 5 时钟系统 198⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 5. 6 睡眠/唤醒机制 199⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 2. 7 Service Pin 199⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 2. 8 Wat chdog定时器 199⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 3 通信 199⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 3. 1 双绞线收发器 200⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 3. 2 电源线收发器 202⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 3. 3 电力线收发器 203⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 3. 4 其他类型介质 204⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 3. 5 路由器 204⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 4 LonW orks 通信协议——LonT alk 209⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 1 LonT alk 协议概述 209⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 2 LonT alk 协议物理层通信协议 211⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 3 LonT alk 协议的网络地址结构及对大网络的支持 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 4 LonT alk MAC 子层 213⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 5 LonT alk 协议的链路层 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 6 LonT alk 协议的网络层 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 7 LonT alk 协议的传输层和会话层 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 8 LonT alk 协议的表示层和应用层 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 9 LonT alk 协议的网络管理和网络诊断 216⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 10 LonT alk 协议的报文服务 216⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 4. 11 LonT alk 协议的网络认证 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 5 面向对象的编程语言——Neuron C 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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    5. 5. 1 定时器 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 5. 2 网络变量 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 5. 3 显示报文 219⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 5. 4 调度程序 221⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 5. 5 附加功能 221⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 6 LonW orks 的互操作性 221⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 1 简介 221⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 2 应用层接口 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 3 应用层端口 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 4 节点对象 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 5 LonMark 对象 223⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 6 标准网络变量类型 223⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 7 数据传送 223⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 8 结构参数 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 9 设备记录 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 6. 10 功能块 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 7 LonW orks 开发工具 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 7. 1 LonBuilder 和 N odeBuilder 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 7. 2 LonManager 工具 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 7. 3 硬件接口卡 226⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 8 LNS 技术 226⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 8. 1 概述 226⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 8. 2 LNS 编程模式 227⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 8. 3 LNS 构架 227⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 8. 4 LCA 网络服务器服务 229⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 8. 5 LCA 数据库 230⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 8. 6 LCA 现场编译器 231⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 9 应用系统 231⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 9. 1 LonW orks 技术在某铝电解厂槽控机中的应用 231⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    5. 9. 2 LonW orks 技术在楼宇自动化的抄表系统中的应用 235⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 6 章 P ROFIBUS 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 1 概述 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 1. 1 PROFIBU S 基本特性 239⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 1. 2 PROFIBU S-DP 244⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 1. 3 PROFIBU S-PA 251⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 1. 4 PROFIBU S-FMS 254⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 2 PROFIBU S 通信协议 256⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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    6. 2. 1 PROFIBU S 与 ISO/ OSI 参考模型 256⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 2. 2 PROFIBU S 设备配置 258⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 2. 3 面向连接的数据交换顺序图 277⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3 PROFIBU S 实现的可能性 281⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 3. 1 DP 从站单片实现 282⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 3. 2 智能化 FMS 和 DP 从站的实现 282⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 3. 3 复杂的 FMS 和 DP 主站的实现 283⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 3. 4 PA 现场设备的实现 283⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 4 PROFIBU S 控制器 ASPC2 284⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 1 概述 284⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 2 功能概要 284⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 3 引脚描述 289⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 4 ASIC 接口 291⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 5 处理器接口 296⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 6 串行总线接口 300⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 7 封装( P -MQ FP100) 302⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 8 举例 302⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    6. 4. 9 PROFIBU S 接口 304⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 5 设备认证 306⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 7 章 控制器局域网总线——CAN 309⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 1 CAN 的性能特点 309⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 2 CAN 的技术规范 310⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 2. 1 CAN 的一些基本概念 310⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 2. 2 CAN 节点的分层结构 311⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 2. 3 报文传送及其帧结构 312⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 2. 4 错误类型和界定 318⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 2. 5 位定时与同步 320⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 2. 6 CAN 总线媒体装置特性 321⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 3 CAN 总线有关器件介绍 325⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 3. 1 CAN 通信控制器 82C200 326⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 3. 2 Int el 82527 CA N 通信控制器 336⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 3. 3 带有 CA N 总线接口的微控制器及 I / O 器件 338⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 3. 4 CAN 总线收发接口电路 82C250 342⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 4 CAN 总线的应用 344⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 4. 1 CAN 总线的主要应用领域 344⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    7. 4. 2 CAN 总线在 H S2000系统中的应用 346⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第 8 章 H ART 通信协议 348⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第 1 章  现场总线概述

随着控制、计算机、通信、网络等技术的发展, 信息交换沟通的领域正在迅速覆盖从工

厂的现场设备层到控制、管理的各个层次, 覆盖从工段、车间、工厂、企业乃至世界各地的

市场。信息技术的飞速发展,引起了自动化系统结构的变革, 逐步形成以网络集成自动化

系统为基础的企业信息系统。现场总线( fieldbus)就是顺应这一形势发展起来的新技术。

1. 1 现场总线简介

现场总线是当今自动化领域技术发展的热点之一, 被誉为自动化领域的计算机局域

网。它的出现,标志着工业控制技术领域又一个新时代的开始, 并将对该领域的发展产生

重要影响。

1. 1. 1 什么是现场总线

现场总线是应用在生产现场、在微机化测量控制设备之间实现双向串行多节点数字

通信的系统,也被称为开放式、数字化、多点通信的底层控制网络。它在制造业、流程工业、

交通、楼宇等方面的自动化系统中具有广泛的应用前景。

现场总线技术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

计算和数字通信能力,采用可进行简单连接的双绞线等作为总线, 把多个测量控制仪表连

接成的网络系统,并按公开、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,实现数据传输与信息交换, 形成各种适应实际需

要的自动控制系统。简而言之,它把单个分散的测量控制设备变成网络节点, 以现场总线

为纽带,把它们连接成可以相互沟通信息、共同完成自控任务的网络系统与控制系统。它

给自动化领域带来的变化, 正如众多分散的计算机被网络连接在一起, 使计算机的功能、

作用发生的变化。现场总线则使自控系统与设备具有了通信能力, 把它们连接成网络系

统,加入到信息网络的行列。因此把现场总线技术说成是一个控制技术新时代的开端并不

过分。

现场总线是 20世纪 80 年代中期在国际上发展起来的。随着微处理器与计算机功能

的不断增强和价格的急剧降低,计算机与计算机网络系统得到迅速发展, 而处于生产过程

底层的测控自动化系统,采用一对一连线, 用电压、电流的模拟信号进行测量控制, 或采用

自封闭式的集散系统,难以实现设备之间以及系统与外界之间的信息交换, 使自动化系统

成为“信息孤岛”。要实现整个企业的信息集成,要实施综合自动化, 就必须设计出一种能

在工业现场环境运行的、性能可靠、造价低廉的通信系统,形成工厂底层网络, 完成现场自

动化设备之间的多点数字通信,实现底层现场设备之间以及生产现场与外界的信息交换。

现场总线就是在这种实际需求的驱动下应运而生的。它作为过程自动化、制造自动化、楼
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宇、交通等领域现场智能设备之间的互连通信网络, 沟通了生产过程现场控制设备之间及

其与更高控制管理层网络之间的联系,为彻底打破自动化系统的信息孤岛创造了条件。

现场总线控制系统既是一个开放通信网络,又是一种全分布控制系统。它作为智能设

备的联系纽带, 把挂接在总线上、作为网络节点的智能设备连接为网络系统, 并进一步构

成自动化系统, 实现基本控制、补偿计算、参数修改、报警、显示、监控、优化及控管一体化

的综合自动化功能。这是一项以智能传感器、控制、计算机、数字通信、网络为主要内容的

综合技术。

由于现场总线适应了工业控制系统向分散化、网络化、智能化发展的方向, 它一经产

生便成为全球工业自动化技术的热点,受到全世界的普遍关注。现场总线的出现, 导致目

前生产的自动化仪表、集散控制系统( DCS)、可编程控制器( PLC)在产品的体系结构、功

能结构方面的较大变革,自动化设备的制造厂家被迫面临产品更新换代的又一次挑战。传

统的模拟仪表将逐步让位于智能化数字仪表,并具备数字通信功能。出现了一批集检测、

运算、控制功能于一体的变送控制器;出现了可集检测温度、压力、流量于一身的多变量变

送器;出现了带控制模块和具有故障信息的执行器, 并由此大大改变了现有的设备维护管

理方法。

1. 1. 2 现场总线构造了网络集成式全分布控制系统

现场总线导致了传统控制系统结构的变革,形成了新型的网络集成式全分布控制系

统——现场总线控制系统 F CS( fieldbus cont rol system)。这是继基地式气动仪表控制系

统、电动单元组合式模拟仪表控制系统、集中式数字控制系统、集散控制系统 DCS 后的新

一代控制系统。

50年代以前, 由于当时的生产规模较小, 检测控制仪表尚处于发展的初级阶段, 所采

用的仅仅是安装在生产设备现场、只具备简单测控功能的基地式气动仪表, 其信号仅在本

仪表内起作用, 一般不能传送给别的仪表或系统, 即各测控点只能成为封闭状态, 无法与

外界沟通信息,操作人员只能通过生产现场的巡视, 了解生产过程的状况。

随着生产规模的扩大,操作人员需要综合掌握多点的运行参数与信息, 需要同时按多

点的信息实行操作控制, 于是出现了气动、电动系列的单元组合式仪表, 出现了集中控制

室。生产现场各处的参数通过统一的模拟信号, 如 0. 02～0. 1MPa 的气压信号, 0～

10mA、4～20mA 的直流电流信号, 1～5V 直流电压信号等, 送往集中控制室。操作人员可

以坐在控制室纵观生产流程各处的状况, 可以把各单元仪表的信号按需要组合成复杂控

制系统。

由于模拟信号的传递需要一对一的物理连接,信号变化缓慢, 提高计算速度与精度的

开销、难度都较大, 信号传输的抗干扰能力也较差, 人们开始寻求用数字信号取代模拟信

号,出现了直接数字控制。由于当时的数字计算机技术尚不发达,价格昂贵, 人们企图用一

台计算机取代控制室的几乎所有的仪表盘,出现了集中式数字控制系统。但由于当时数字

计算机的可靠性还较差, 一旦计算机出现某种故障,就会造成所有控制回路瘫痪、生产停

产的严重局面,这种危险的集中系统结构很难为生产过程所接受。

随着计算机可靠性的提高, 价格的大幅度下降, 出现了数字调节器、可编程控制器
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( PLC)以及由多个计算机递阶构成的集中、分散相结合的集散控制系统。这就是今天正在

被许多企业采用的 DCS 系统。DCS 系统中, 测量变送仪表一般为模拟仪表, 因而它是一

种模拟数字混合系统。这种系统在功能、性能上较模拟仪表、集中式数字控制系统有了很

大进步,可在此基础上实现装置级、车间级的优化控制。但是, 在 DCS 系统形成的过程中,

由于受计算机系统早期存在的系统封闭这一缺陷的影响,各厂家的产品自成系统, 不同厂

家的设备不能互连在一起,难以实现互换与互操作, 组成更大范围信息共享的网络系统存

在很多困难。

新型的现场总线控制系统则突破了 DCS 系统中通信由专用网络的封闭系统来实现

所造成的缺陷,把基于封闭、专用的解决方案变成了基于公开化、标准化的解决方案, 即可

以把来自不同厂商而遵守同一协议规范的自动化设备,通过现场总线网络连接成系统, 实

现综合自动化的各种功能;同时把 DCS 集中与分散相结合的集散系统结构, 变成了新型

全分布式结构,把控制功能彻底下放到现场, 依靠现场智能设备本身便可实现基本控制功

能。

伴随着控制系统结构与测控仪表的更新换代, 系统的功能、性能也在不断完善与发

展。图 1. 1 为各阶段测控仪表能力指数示意图。它表明, 测量控制系统从早期基地式模拟

仪表只能实现单点、单控制回路的测控功能开始, 逐渐发展到按装置或过程的多回路、多

变量集中监控,整个装置或车间的优化控制, 以致实现生产过程的控制与管理一体化。每

一代更新都带来能力指数的跃变,同时随着工具与功能开发的不断完善, 每一代系统的测

控能力指数会按各自的增长速率不断升高, 为生产过程的控制与管理提供更为完善的服

务,带来更大的经济效益。这里, 图 1. 1中对能力指数的描述在数值上并不精确, 不过是一

种示意性的表达而已。

图 1. 1 各阶段测控仪表能力指数示意图

现场总线之所以具有较高的测控能力指数,一是得益于仪表的微机化, 二是得益于设

备的通信功能。把微处理器置入现场自控设备、使设备具有数字计算和数字通信能力, 一

方面提高了信号的测量、控制和传输精度, 同时为丰富控制信息的内容, 实现其远程传送

创造了条件。在现场总线的环境下, 借助设备的计算、通信能力, 在现场就可进行许多复杂
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