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前!!言

对不同的应用"现场总线有不同的类型"它们已在不同行业得到认可(
现场总线技术和现场总线控制系统是自动化仪表和控制系统的发展方向(目前"现场总

线的教材和相关资料尚少"为推动现场总线在我国的应用和普及"配合我国应用现场总线的
要求"我们编写了本书(
本书以介绍基金会现场总线技术和基金会现场总线控制系统为主"包括数字通信技术’

现场总线技术’现场总线设备和现场总线控制系统的设计’组态’安装和维护等内容"也简
单介绍了其他用于工业过程控制的现场总线(
为便于学习"本书采用循序渐进的编写方式"读者可从基本概念和术语开始"逐步深

入"从而对现场总线有全面了解(
本书分2章(第0章介绍现场总线的基本概念和现场总线控制系统的基本构成(第"章

数据通信基础"介绍数据通信的基本概念"现场总线通信和功能模块的基本概念"是本书的
基础(第.章是现场总线模型"包括开放系统互连参考模型’现场总线通信模型’?-/技
术等内容(第1章主要介绍用于过程控制的一些现场总线和应用"例如基金会现场总线’

-@?A&BCD过程现场总线’E;FGHA&-现场总线等"也介绍了介于模拟和数字通信之间的

IJ@,现场总线(第$章介绍现场总线设备"包括现场总线变送器类设备’执行器类设备’
信号转换类设备’指示记录类和接口类设备等"也介绍了相关的现场总线辅助设备"例如电
源’电源调整器和其他附件设备(第2章讨论了基金会现场总线的设计’组态’安装"维护
等内容"介绍了它们在工业过程控制中的应用(
本书可供工业生产过程控制领域和设计部门的工程技术人员’设计人员和维护人员作为

参考书"也可作为相关专业师生的参考教材(
本书由王慧锋’何衍庆编著(本书编写工作得到华东理工大学教务处’信息科学与工程

学院及自动化系有关领导的关心和帮助"贺正勤’严伟达’沈伟愿’吴亚平’肖克’王瑜’
姚永斌’卢焕青’何乙平’王朋’倪雁’-K:<’L’5M64M=’纪军’范秀兰’何展敏等为
本书编写做了不少工作"并提供帮助和支持"谨此一并表示衷心感谢)
由于现场总线技术发展迅速"加之编著者水平所限"书中错误和不当之处"恳请读者不

吝指正(

编著者

’!!(年)月于华东理工大学
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书书书

第!章!概!!述

现场总线是在过程自动化和制造自动化中!实现智能化现场设备与高层设备之间互连
的"全数字"串行"双向传输的"多分支结构的通信系统#

!"!!总线

!"!"!!总线

!"!"!"!!总线及其分类

总线是#$%的译文!它的原意是公共路径或公共汽车!即将乘客或货物从一个固定地点
运送到另一个固定地点#自动化术语中!总线被定义为从多个源中的任何一个源向多个目的
地的任何一个传递信息的通路#计算机技术中!总线表示数据传送的公用通道!乘客或货物
是信息和数据!在计算机内部发送或接收信息的地点称为模块 $&’()*%!在计算机外部发送
或接收信息的地点称为站 $+,-,.(/%或节点 $0(12%#网络技术中!总线是一种网络的拓扑
结构!它表示网络中各节点之间的一种物理或逻辑连接关系#
总线可按不同分类方法进行分类#按一次传送数据量的多少可将总线分为串行总线和并

行总线#串行总线每次传送一位数据!例如!3+4567是串行总线#串行总线所需的电缆少!
传输距离远!但信号传输速度慢!接口复杂#并行总线可一次传送多位数据!通常可传送6
位"!8位"9:位等数据!例如+;<总线"=(1#$%总线等#并行总线的信号线相互独立!
信号传输快!但传输线多!传输距离近#
按总线对应于计算机的位置不同可分为内部总线和外部总线#计算机内部总线又称系统

总线#内部总线用于计算机内部各种功能模块之间的连接!并进行信息交换!例如>?总
线">?@总线"A@+B总线!C=A总线等#不同类型的计算机!其内部总线不同!但从功
能看!内部总线可分为地址总线"数据总线"控制总线和电源总线等5类#内部总线传输的
距离近!因此!内部总线通常采用并行总线#计算机外部总线又称通信总线!外部总线用于
计算机与计算机或其他外部设备之间的通信!实现信息共享和交换!例如 D>@&总线"

?B=B?总线"现场总线等#外部总线传输距离较远!通常采用串行总线#
按制定总线规范的时间前后可分为传统总线和现代总线#传统总线有+;<总线">?总

线"+4!EE总线等&现代总线有A@+B总线"位总线"=总线"CF@总线"现场总线等#
总线的主要功能是通过这些公用的信号线将计算机内部各种模块之间或计算机与各种外

部设备之间连接成一个整体!便于进行相互之间的信息交换#

!



!"!"!":!现场总线及其分类

现场总线是应用于现场智能设备之间的一种通信总线!它广泛应用于制造工业自动控制
和过程工业自动控制领域#按现场应用的不同要求和规模!现场总线可分为执行器传感器现
场总线"设备现场总线和全服务现场总线#按照国际电工委员会@A?’+?87?的定义!安装
在制造或过程区域的现场装置与控制室内的自动控制装置之间的数字式"串行和多点通信的
数据总线称为现场总线#
执行器传感器现场总线 $B),$-,(G+2/%(G&$%%是用于现场设备的底层现场总线!它适

用于简单的开关装置和输入输出位的这类通信!数据宽度仅限于 (位)#其结构简单!成本
低!数据信息短!需快速和有预知的响应时间!具有简化现场接线!不支持本安回路!不支
持总线供电!传输距离在7EEH以下等特点#典型的执行器传感器现场总线有+2G.I’2J总
线"B+4.总线#连接到执行器传感器现场总线的设备主要是接近开关"液位开关"开关式
控制阀"电磁阀"电动机和其他两位式操作的设备#
设备现场总线 $<2K.)2&$%%是中间层的现场总线!它适用于以字节为单位的设备和装置

的通信!例如用于分析器"编码器"流程参数传感器"电机启动器"接触器"电磁阀等的信息
传输#其特点是成本适中!数据信息包括离散量和模拟量!要求有快速通信和预知的响应时
间!它支持总线供电!不支持本安回路!可采用双绞线作为通信媒体#典型的设备现场总线有

@/,2G#$%4+总线"<2K.)202,总线">3LM@#$%4<>总线"?(/,G(’02,总线"+<+总线和?B0总
线等#在许多场合!这类总线被首先考虑用于电机控制中心的控制系统!操作人员可直接从设
备现场总线获得诸如电机温度"转速"电压降和其他运行数据#由于它可直接与其他控制和操
作设备!例如与现场的操作盘"过载继电器"开关"按钮操作站和模拟传感器等进行通信而得
到广泛应用#在离散控制领域!它可用于将多个可编程逻辑控制器和有关设备连接在一起#
全服务现场总线 $M.2’1#$%%又称为数据流现场总线!它是最高层的现场总线#该总线

以报文通信为主!包括一些复杂的对过程控制装置的操作和控制等功能#其特点是开放性"
互操作性及分散控制等#它的通信数据信息长!最大传输距离根据采用通信媒体的不同而变
化#传输时间较长!传输数据类型较多!例如!可传送离散"模拟"参数"程序和用户信息
等#虽然已经有多种现场总线得到@+L国际标准化组织的批准!但较多地实际应用于过程
控制领域的现场总线仅几种#这类总线有基金会现场总线 $MM%">3LM@#$%4>B 总线"

N(G’1M@>现场总线"OB3;总线和PL0总线等#其中!OB3;总线是过渡性的现场总
线#表!4!是三类典型现场总线的性能比较#

表!#!!典型现场总线的性能比较

项!!!目 传感器现场总线 设备现场总线 全服务现场总线

报文长度 "!字节 多达:78字节 多达:78字节
传输距离 短 短 长

数据传输速率 快 中到快 中到快

信号类型 离散 离散和模拟 离散和模拟

设备费用 低 低到中 低到中

组件费用 非常低 低 中

本质安全性能 没有 没有 有

功能性 弱 中 强

设备能源 多种 无 多种

优化 无 无 有

诊断 无 最小 广泛

"



根据应用场合的不同!经常使用的现场总线类型也不同#主要用于过程控制的现场总线
有 OB3;"基金会现场总线">3LM@#$%>B"?(/,G(’02,"<2K.)202,和 B+4.等&主要用
于汽车工业的现场总线有?B0"<2K.)202,和B+4.等&主要用于楼宇自动化的现场总线有

PL0"&B?/2,等&主要用于工业自动化的现场总线有<2K.)202,"=(1#$%"?(/,G(’02,"

>3LM@#$%4<>"?B0和A,Q2G/2,等#真正满足过程控制的现场总线很少!例如基金会现场
总线#本书所述现场总线指全服务现场总线#

!"!"$!总线的特点

!"!":"!!总线的特点

总线技术在系统设计"生产"使用和维护等方面具有下列特点#

! 标准化#采用总线可实现标准化#每种总线都规定了标准!即总线标准规定了模板
的几何尺寸"外部连接用接插件尺寸"针脚数量"位置和功能"编码规则等#这些标准使系
统设计变得简单!设计时可根据系统总体要求分解为若干子系统或功能模块!再用总线将各
子系统或功能模块连接起来!实现系统协调和运行#设计时只需要与总线进行通信!因此!
设计简单!更改方便#标准化总线结构也为与第三方系统的连接提供了途径#

" 经济性#总线结构减少了各模块或站之间的连接线!使连接线上信息交换的利用率
提高!因此!提高了系统的性价比#例如!计算机内部的# 个模块!如果两个模块之间要
用$根连接线!见图!4!!则全连接的结构所需连接线数% 为*

%R$&:#R$
#$#S!%
:

$!4!%

采用总线结构!只需连接线数

’R$#T$R$$#T!% $!4:%

因此!当模块数# 较多时!总线结构的连接线数量约为全连接结构的#:
#对于外部总

线!由于传输距离远!更可节省大量的连接线费用#

图!4!!连接的关系
!

# 简易性#简易性表现为设计简易性"安装实施简易性和维护简易性#设计简易性是
采用总线结构!不同制造商不仅可根据各自优势生产有关总线产品!提高产品竞争力!而且
由于总线产品的功能单一!投资和产品测试用的仪器价格较低!有利于产品功能的改进和质
量的提高&安装实施简易性使安装总线产品十分方便!通常采用插拔方式"可带电操作等&
维护简易性表现为对维护技能要求的降低!各模块或站的维护可以独立进行等#

(



$ 灵活性#总线结构的灵活性是总线技术发展的重要原因#设备可以方便地挂接到总
线上!也可方便地从总线上拆除!使系统可扩展性大大增强#此外!随着高新技术的发展!
可对某些总线产品进行更新换代!增强产品功能!而不必重新设计整个系统#

!"!":":!现场总线的特点

! 开放性#现场总线是开放的网络!符合现场总线通信协议的任何一个制造厂商的现
场总线仪表产品都能方便地连接到现场总线通信网!符合通信标准的不同制造商的产品可以
互换或替换!而不必考虑该产品是否是原制造商的产品#因此!用户可以购置不同制造商的
现场总线产品!把它们集成在一个控制系统中!并进行相互的信息交换#此外!第三方的软
件可以方便地移植到系统中!缩短了系统开发周期#

" 智能化#现场总线仪表把微处理器引入仪表!使仪表本身成为网络的一个站!并参
与通信!表明现场总线采用数字通信#在现场总线仪表中可以完成原来需在分散过程控制装
置或回路控制器中才能完成的各种运算和控制#由于在现场就可完成控制系统的各种基本功
能要求!送控制室的数据全部是数字信号!保证了功能的自治性#

# 互操作性#互操作性包含设备的可互换性和可互操作性#可互换性指不同厂商的设
备在功能上可以用其他厂商同一功能的同类设备互换#可互操作性指不同厂商的设备可相互
通信!并能在各厂商的操作环境中完成其功能#为了使制造商发展其特有的功能!现场总线
技术还为制造商留有可供其发挥的余地#

$ 环境适应性#现场总线专门为现场应用而设计#因此!现场总线能很好适应现场的
操作环境#表现为通信媒体可采用双绞线"同轴电缆和光缆等多种类型&对电磁干扰的抗扰
性强&可实现本安回路&可总线供电等#

% 分散控制#现场总线技术使控制分散到现场级!从而真正实现分散控制#一些复杂
控制!例如过程优化控制等!可以在上位机实现!而一些原先要在上位机实现的部分先进控
制功能也已能在现场总线设备中实现#

!"!":"9!现场总线的优点

! 节省硬件数量和投资#安装在现场的现场总线仪表具有一表多能的特色#例如!一
台控制阀不仅可有控制流量的功能!还有控制和运算等功能&一台流量仪表不仅有流量检测
功能!还有温度和压力补偿功能#因此!用一台控制阀和一台流量仪表就可组成一个简单的
流量控制系统!从而减少了控制系统的硬件数量和费用#另一方面!控制功能下移到现场
级!减少了<?+系统所需空间!减少输入输出接口和相应的机柜空间和附属设备!使总的
硬件设备减少!虽然现场仪表的投资增加!但总投资仍是减少的#

" 节省安装费用和维护费用#通常现场总线系统采用双绞线实施通信!在一对双绞线
上可以挂接多台现场总线设备!因此!安装用的电缆"桥架"接线端子等费用大大下降!一
般!安装费用可减少约8EU&安装后的调试和校对工作量也大大下降!当需新增现场总线
设备时!可就近连接到原有现场总线电缆!减少新增电缆量#此外!相应的设计工作量也大
大减少#
对某一工程项目的统计分析表明!与采用一般集散控制系统比较!采用现场总线控

制系统约可节省7U&8U的总费用#其中!由于采用现场总线仪表!投资费用从:!"VU
$占总投资费用的百分数!下同%增加到:6":U&系统组态和管理费用从!!"9U增加到
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!5"WU&人工费用从8"8U增加到V"!U!材料消耗从!V"WU增加到!W"8U&但控制系
统的总投资费用从98"!U下降到:V"7U&机柜等费用从8"7U下降到:"!U#汇总后!
整体系统的成本!对非本安应用约从!EEU下降到W5U!对本安应用约从!EEU下降
到W7U#
此外!现场总线设备的自诊断和故障预警信息有利于及时发现故障&方便的带电插拔功

能使维护变得方便&现场总线仪表的互换性和互操作性使仪表备品备件数量和类型减少&方
便的维护画面降低了对维护人员的技能要求!并使维护工作量下降#

# 多变量检测和传输#现场总线仪表可检测多个变量!例如!一台差压变送器不仅检
测差压!也可检测流体的温度和压力!完成对流量温度和压力的补偿运算#这些变量还可方
便地传输到在现场总线上的其他节点或站#

$ 缩短安装时间和投运时间#由于需安装的电缆"机柜等工程量减少!连接端子的连
接量减少!相应地安装时间也大大缩短#此外!调试工作要比传统仪表控制系统简单!因
此!系统投运时间缩短#

% 消除模拟仪表通信的瓶颈现象#采用模拟仪表通信时!通信是单向的模拟通信!而
现场总线仪表的通信是双向的数字通信#因此!现场总线仪表与仪表计算机控制系统间的通
信不需要进行模数信号的转换#同时!在同一通信线上可以进行多个变量的双向通信!消除
了模拟仪表通信的瓶颈现象#

’ 增大用户对产品的选择性#现场总线仪表的互操作性和互换性!使用户能在最大限
度下选择高性价比的产品!不必为所选仪表能否与原用仪表适配而烦恼#

( 提高仪表检测精度和鲁棒性!提高产品质量#采用数字通信后!信号传送误差减小!
噪声影响降低!同时!减少模数和数模转换环节!使信号检测精度和可靠性得到提高!相应
地使产品质量提高#现场总线采用数字传输!因此!误差仅由数字传输引入!而模拟信号传
输不仅增加模拟信号传输误差!还要增加模数转换和数模转换造成的误差#所以!采用现场
总线后!可大大提高仪表检测精度和鲁棒性#

) 增强的管理信息#现场总线设备不仅增强了控制信息量!例如!除了设定"测量操
纵变量的值以外!还可有相应的状态信息!便于操作员监视和控制!大大增强了管理功能#
此外!各种管理信息!包括功能模块的组态"参数状态"诊断和校验"设备材质和过程条件
等信息可方便地获得!并上传到上位机#

* 增强数据传输能力#采用现场总线!可传输各种类型的数据!可进行双向传输!传
输速率加快!多个设备可同时获得信息!使系统和设备间"设备与设备间的传输瞬时完成!
大大提高数据传输能力#

+ 提高安全性#设备状态信息和故障预警信息为设备运行状态的评估提供了条件!使
故障未发生时就能得以消除&故障发生时能及时对故障定位!及时处理&故障发生后!提供
的故障信息便于对故障的分析!从而提高系统安全性#

!"!":"5!集散控制系统与现场总线控制系统

集散控制系统与现场总线控制系统都是用于生产过程控制的重要计算机控制装置!因
此!从生产过程控制的目标来看!两者没有本质的冲突#

! 分散控制"集中管理#集散控制系统诞生于:E世纪VE年代中期!现场总线技术诞
生于:E世纪6E年代中期#集散控制系统与现场总线控制系统都基于分散控制"集中管理的

*



理念!但集散控制系统的分散尚不够彻底!集散控制系统分散到装置级!现场总线控制系统
是将基础控制分散到现场级#

" 数字传输技术#现场总线控制系统脱胎于集散控制系统!它将集散控制系统的优点
集中!使控制功能更完善!操作更方便!组态更容易#它与集散控制系统的一个重要区别是
采用数字传输技术代替模拟传输技术!因此!也获得数字传输技术的各种优点#

# 综合自动化的组成部分#现场总线控制系统和集散控制系统是用于过程控制的重要
装置!从当前应用情况分析!它们将与其他过程控制装置!例如紧急停车系统"可编程逻辑
控制系统"资源管理系统"先进控制系统等集成在一起组成综合自动化系统#但是!随着现
场总线控制系统的逐步完善!现场总线设备功能的不断增强!操作的方便"成本的降低和
功能的完善等将使现场总线控制系统应用越来越广!并将逐步替代传统意义的集散控制
系统#

$ 通信和传输的差别#集散控制系统传输的信号是5&:EHB模拟信号!采用 OB3;
协议仪表的传输采用混合传输!即5&:EHB模拟信号加数字信号!而现场总线传输的信号
是数字信号#各种传输方法的性能比较见表!4:#

表!#$!通信传输性能的比较

通信类型 现场总线 混!!合 模!!拟

拓扑结构 多站!! 点对点 点对点

传输方法 数字信号 5&:EHB<?模拟T数字 5&:EHB<?模拟

传输方向 双向!! 单向$模拟%!双向$数字% 单向

信号类型 多路信号 部分为多路信号 单一信号

现场总线控制系统中信号的标准"通信标准和系统标准与集散控制系统不同#表现为*
传输的变量从集散控制系统的单一模拟信号向现场总线控制系统的多变量数字信号发展&通
信采用多站双向&系统控制分散到现场等#

!"!"%!现场总线的发展

现场总线的发展是与计算机技术"通信技术"网络技术"控制技术"信息技术等高新科
学技术的发展分不开的#早在!W69年!O(/2XY2’’公司就推出+H-G,智能变送器!它采用
在模拟信号上叠加数字信号的方法!为现场总线仪表提出了新的方向#其后!3(%2H($/,
公司推出!!7!智能变送器!M(J#(G(公司推出6:E"68E智能变送器等!这些智能变送器带
有微处理器和存储器!能够进行模拟信号到数字信号的转换处理!还可进行各种信号的滤波
和预处理!例如!差压信号的开方!流量小信号的切除!热电阻或热电势的非线性补偿"冷
端温度的补偿等!为自动化仪表的现代化和现场总线仪表的诞生奠定了基础#

!W65年!美国仪表协会 $@+B%属下的+>7E工作组开始制订现场总线标准!!W67年!
国际电工委员会 $@A?%成立@A?’;?87’+?87?’ND8工作组!开始研究和制订现场总线体
系结构和标准#!W68年!德国开始制订现场总线标准!即过程现场总线 $>3LM@#$%*

>G()2%%M.2’1#$%%标准!该标准于!WWE年问世!并成为欧洲标准A07E!VE#!WW:年!国际
电工委员会批准了@+B’+>7E的物理层标准!同年!由+.2H2/%"M(J#(G("3(%2H($/,"

M.%Q2G"B&&和横河等著名仪表制造商成立@+> $@/,2G(I2G-#’2+X%,2H>G(,()(’%组织!以
德国>3LM@#$%标准为基础!制订现场总线标准!当年!第一个现场总线的芯片诞生#!WW9
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年!由O(/2XY2’’公司等百余公司成立 N(G’1M@> $M-),(GX@/%,G$H2/,-,.(/>G(,()(’%组
织!以法国M@>标准为基础!开始研究并制订现场总线标准#

!W68年!3(%2H($/,公司提出 OB3; $可寻址远程传感器数据通路%通信协议!在

5&:EHB模拟信号上叠加频移键控 $M+Z%的调制数字信号!实现了混合信号的传输!它
使模拟信号和数字信号可在同一线路中实现通信!是模拟通信向数字通信的过渡#!WW9年!
成立了 OB3;通信基金会 O?M#
虽然各仪表制造商已经看到制订统一现场总线标准的重要性!广大用户对现场总线控制

系统的需求也十分强烈!但现场总线标准的制订并非想像的那样顺利!受经济利益的驱使!
各制造商都希望他们的产品是符合国际标准的现场总线产品!但因现场总线产品应用时间"
应用地域的不同和发展的不平衡!使现场总线标准的制订工作进展十分缓慢!直到!WW9年
现场总线物理层规范@A?8!!76":才正式成为国际标准#

!WW5年!@+B的@+>组织和 N(G’1M@>北美分部合并!成立了不以赢利为目的的现场
总线基金会 $M.2’1#$%M($/1-,.(/%!开始了现场总线标准制订的新篇章#!WW8年!现场总
线基金会发布 O!低速总线标准#!WWV年!应用层服务定义@A?8!!76"7和应用层协议规范

@A?8!!76"8成为国际标准最终草案!并发布对基金会现场总线性能实验和互操作性测试结
果!同时!现场总线通信栈圆片被注册#!WW6年!现场总线的链路层服务定义@A?8!!76"9
和链路层协议规范@A?8!!76"5成为国际标准最终草案!并通过放弃原定的高速 O:现场总
线开发计划!转而开发高速以太网 O+A的高速现场总线方案#!WWW年!高速以太网草案发
布!并根据渥太华会议纪要!将原@A?8!!76"9&@A?8!!76"8的技术规范作为新标准

@A?8!!76的类型!!而其他总线按原技术规范作为新标准的类型:&类型6 $;XI2:&;XI26%#

:EEE年!修改后的6类现场总线国际标准最终获得通过#:EE9年!经修改后!国际标准

@A?8!!76的现场总线有!E类#
类型! $;XI2!%*!WWW年@A?8!!76;+技术规范全面定义的现场总线!即MM基金会现

场总线 O!#
类型: $;XI2:%*?(/,G(’02,现场总线#
类型9 $;XI29%*>3LM@#$%现场总线#
类型5 $;XI25%*>402,现场总线#
类型7 $;XI27%*MMO+A高速以太网总线#
类型8 $;XI28%*+Y.[,02,现场总线#
类型V $;XI2V%*@/,2G#$%现场总线#
类型6 $;XI26%*N(G’1M@>现场总线#
类型W $;XI2W%*@A?’@+B+>7E现场总线#
类型!E $;XI2!E%*>3LM@/2,现场总线#
与此同时!一些制造商也从各自经济利益出发!在一些大公司现场总线标准的基础上开

发用于实际过程的现场总线标准#例如!由&L+?O公司推出!!WW!年>Q.’.I%公司制订了
广泛应用于汽车行业的?B0 $?(/,G(’’2GBG2-02,Y(G*%控制器局域网总线标准第:版!
该标准在!WW9年正式成为国际标准@+L!!6W6#基于?B0现场总线技术的<2K.)202,现场
总线由B’’2/&G-1’2X公司设计开发!并在离散控制和低压电器中得到飞速发展!它已成为
国际标准@A?8:E:8的第9部分和欧洲标准A07E9:7#美国A)Q2’(/公司在!WW!年推出了第
一代PL0现场总线!它采用P(/Y(G*%技术!以神经元芯片为基础!集成了@+L开放系统

,



互连参考模型的全部七层!采用P(/;-’*通信协议!实施P(/=-G*互操作性标准!被广泛
应用于楼宇自动化"工业自动化和家庭自动化#
低压电器现场总线标准的制订过程比过程控制现场总线标准的制订过程简单!根据

@A?8:E:8标准!有下列现场总线已经成为国际标准#它们是 B+4.现场总线 $第:部分%"

<2K.)202,现场总线 $第9部分%"+<+ $+H-G,<.%,G.#$,21+X%,2H%现场总线 $第5部分%
和+2G.I’2J现场总线 $第7部分%#
根据现场总线基金会的统计!到:EE9年!E月!已有9:"7万多台现场总线设备在全球

各地安装和运行!它们分布在7EEE多套现场总线控制系统中!各行业的分布见表!49#到

:EE9年!E月!已经注册的单一类型或功能的基金会现场总线设备多达!V8种!包括控制
器"变送器"电磁流量计"旋涡流量计"分析仪"阀门定位器"数据采集仪"施工用分析仪
等#设备分布情况见表!45#基金会现场总线设备的总类型已达:78种#目前!已有W家公
司的!:种现场总线上位系统通过现场总线基金会的上位机互操作性支持测试 $O@+;%#

表!#%!各行业使用现场总线控制系统和设备的情况

行业 化工 石油天然气 能源 医药 食品 造纸 教育 材料 其他

百分比 :WU ::U !9U WU WU 5U 9U 9U 6U

表!#&!现场总线设备类型

类型 链路设备 流量 压力 执行器 液位 温度 分析 控制"指示 其他

种类 6 :7 98 9W !5 !6 !6 : !8

基金会现场总线技术已经在全球顶级企业中得到应用#据统计!石油天然气的!E个顶
级企业中已有W个应用!:7个化工顶级企业中已有:9个应用!:7个制药顶级企业中已有

:5个应用!:E个制浆造纸顶级企业中已有!7个应用!:E个顶级食品饮料企业中已有!E个
采用基金会现场总线技术#现场总线的应用正从中小规模的应用向大型项目及全企业应用
发展#
现场总线基金会的统计表明!在我国!已经运行的基金会现场总线控制系统和检测系统

有!EE多套!已经安装并运行的现场总线设备已达5EEE多台#在北京已经建立了基金会现
场总线的演示中心!它包括V个经 O@+;认证的不同制造商的上位机"9:台经认证的6类
设备#每个上位机连接5&7台来自不同制造商的不同设备!为现场总线的推广提供了基地#
此外!还在北京燕山成立了仿真培训中心#近年来!更有多家大型工业企业采用现场总线技
术#例如!英国&>公司与中国石化"上海石化合资的上海赛科 $+A??L%石油化工有限责
任公司!在以石脑油为原料的乙烯裂解和下游装置 $包括WE万吨乙烯!8E万吨聚乙烯!:7
万吨聚丙烯!7E万吨苯乙烯!9E万吨聚苯乙烯!:8万吨丙烯腈!W万吨丁二烯和:E万吨芳
烃%等共十套装置中全面采用基金会现场总线!组成各种控制系统和检测系统!总计有输入
输出点6万多个!现场总线设备:"9万台!其总投资达:V亿美元!整套装置将于:EE7年陆
续投入运行#
现场总线技术的发展也推动了自动化仪表和装置的发展#对自动化仪表的发展主要表现

在变送器和执行器的发展#

! 变送器#现场总线技术对变送器的发展主要表现如下#
!传送和测量精度提高#由于数字化!减少了传送和转换环节!提高了仪表的传送精度

-



和测量精度#
!仪表检测功能增强#各种多变量变送器诞生#例如!差压式流量计可用于检测质量流

量"体积流量"压力和温度&电磁流量计可用于体积流量检测及电导和温度的检测&差压式
液位计可用于检测液体的液位"密度"储罐内的压力及温度&超声液位计可检测液位和温
度&温度变送器可检测温度"湿度和振动等#

!多功能仪表#现场总线可传输除了测量值以外的其他信号!因此!扩展了仪表功能#
例如!结合仪表检测功能扩展!添加计算功能块可对流量进行温度和压力的补偿计算!直接
获得温度压力补偿后的流量值&添加控制功能块可完成控制运算等#

!仪表的远程监视和控制#对变送器"传感器和检测元件的运行状况进行远程监视和控
制!可提供预警和预测诊断的信息等#

" 执行器#现场总线技术对执行器的发展主要表现如下#
!改进控制阀的可控性#由于采用现场总线技术!可用一台控制阀完成多种检测!例如

开关时间"冲击周期等!从而预测阻塞"泄漏等事故#
!控制阀流量特性的改进#采用现场总线后!阀门的流量特性不再在反馈回路进行调

整!而是设置在设定通道!从而大大改进阀门定位器的副环特性#并且!流量特性可由用户
设置!在低压降比系统应用中也可获得良好的流量特性#

!功能的改进#阀门定位器"控制阀和>@<功能块结合!并与流量的检测组合!就可
以组成一台带流量检测和控制功能的多功能设备#

!远程诊断和控制#对控制阀可进行远程监视!预测控制阀的故障!获得控制阀开度和
状态等信息!为设备的合理维护提供分析和建议#

!稳定控制阀的运行#改进控制阀的静态特性!稳定控制阀的运行#
!控制阀附件减少#有利于对控制阀的维护和控制阀备件的准备等#

!"!"&!现场总线的展望

现场总线已经广泛应用于各个领域#虽然现场总线的类型众多!现场总线的标准难统
一!但已经发布的现场总线标准说明这些现场总线是有生命力的!已经在相关的应用领域取
得广泛应用并获得成功#现场总线的发展方向如下#

! 通信协议#对通信的实时性要求更高#现场总线技术是用于控制装置和现场设备"
在现场设备之间实行双向"串行"多点的数字通信技术#因此!实时性是现场总线的发展方
向之一#从数字通信要求看!就是应如何提高数据传输速率!减少无效通信量!扩大通信距
离!采用塌缩通信模型等#此外!还包括制订与互联网通信的通信协议!使现场总线设备成
为互联网的一部分!实现一网到底!实现互联网访问!使.网进入工业控制领域!例如!用
于用户层的通信协议@A?8!6E5等#近年来!一些国际标准化组织正致力于工业以太网应用
协议标准的开发和制订工作!以;?>’@>协议为基础!开发实时性强的通信协议!实现具有
互操作性的工业以太网#
建立满足开放性要求"满足可互操作性和通信一致性要求的应用层和用户层通信协议!

建立有效的通信模型!协调现场通信中实时和非实时信息的通信服务!使通信协议能有效协
调!满足工业生产过程控制应用的要求#

" 硬件#向无线通信方向发展!向网络化方向发展#与无线通信技术相适应!在现场
总线中采用无线通信将成为现场总线的发展方向#由于现场总线设备大多数集中在较小的范
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围内!通信距离短!因此!相应的无线通信技术得到开发!制订了无线通信的@AAA6E:"!!
标准&一些无线通信技术得以开发!例如蓝牙技术"\.]&22技术和部分专用技术的应用#
无线通信可以将通信用电缆减到极限!当现场总线设备采用无线技术!例如蓝牙技术后!现
场总线设备可直接安装到现场!组成微微网 $>.)(/2,%!微微网可重叠交叉!从设备单元可
共享!多个相互重叠的微微网还可组成散射网 $+)-,,2G/2,%#由于无需安装连接电缆!因
此!大大降低安装费用和维护费用#使用无线通信需解决安全性"抗扰性等技术问题#目
前!无线智能变送器已问世#
网络化是信息时代的重要特征#网络化使现场设备的信息到全厂全公司!直至全企业的

信息可以通过网络化实现信息资源共享!使信息传递更及时!信息执行更快捷#
硬件发展的另一个重要特点是机电仪一体化!现场总线设备是机电仪一体化的具体体

现#例如!一个现场总线变送器不仅有与生产过程的接口和与现场总线的接口!而且有对相
应数据的转换"处理和传输等功能!即一台设备可完成过程变量检测"变送"数据处理"信
号传输等功能#此外!所具有的功能模块类型和数量增加!功能模块执行时间缩短#
硬件的高可靠性"强鲁棒性"开放性和实时性等性能将得到强化和改善#由于现场总线

设备安装在现场的工业恶劣环境条件下!因此!对环境适应性也有更高要求#
将<?+的控制器分散到现场!组成通信组件!所需的功能块软件可根据要求下装!实

现现场设备所需的功能!是现场总线控制系统的一个发展方向#

# 软件#采用F=P和L>?技术#F=P和L>?都是?L;+$?(HH2G).-’L[[4;Q24+Q2’[%
商业应用技术的两个标准#它们允许控制和管理软件与其他硬件和软件产品实现无缝集成#

F=P $2F,2/%.#’2=-G*$IP-/]$-]2%是实际工业中商务数据交换的主要媒体!它用于作为
数据定义的标准!在互联网上建立和传送结构化的文本#不同的工业应用可以定义各自的

F=P语言集!就像是F=P的方言!例如!石化工业可定义针对该工业应用的F=P集!并
作为该工业中传送数据信息的标准#由于F=P标准工具的多样性!使不同应用项目中数据
的传送变得极为方便!它不仅提高系统的可靠性和冗余性!也为提高信息吞吐量"为用户项
目的开发"应用和集成的灵活性提供了保证#

L>?是LPA[(G>G()2%%?(/,G(’的缩写!它指用于过程控制的对象链接和嵌入技术
$LPA*L#̂2),P./*./]-/1AH#211./]%#L>?技术的应用为硬件和软件的共同发展提供了
可能#通过L>?技术使驱动软件接口标准化!L>?针对过程控制问题提供了数据交换的标
准#L>?基金会已经有:7E多个成员!有57E多个已认证的L>?产品!包括服务器"客户
机"服务器’客户机开发工具等#L>?客户机能够发送和接收数据和信息等到L>?服务器#
对于工业控制的实时应用!已经制订了多个L>?标准!例如!用于过程数据的L>?数据接
收标准!用于报警和事件数据的L>?报警和事件标准!用于历史数据的L>?历史数据接收
标准!用于批量控制数据的L>?批量控制标准和用于数据交换的L>?数据交换标准等#基
金会现场总线已经支持L>?的有关标准!例如!L>?<F标准能够简化企业数据的集成!

L>?<F定义了一系列接口!用于互操作性数据的交换和实现经以太网的服务器到服务器的
实时通信访问#
标准化软件是重要发展方向#一些国际标准化组织!例如工业自动化开放网络联合会

$@BL0B*@/1$%,G.-’B$,(H-,.(/ LI2/ 02,Y(G* Y(G*./] B’’.-/)2%"工业以太网协会
$@AB*@/1$%,G.-’A,Q2G/2,B%%().-,.(/%等正致力于工业以太网现场应用有关技术和标准的
研发#

0!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


