1、引 言

　　现场总线以其独特的优势已成为自动控制领域的热点。构建以现场总线底层控制网络为基础，实现企业管理、控制一体化的综合自动化系统是企业致力实现的目标。作为企业底层网络的现场总线技术应服务于企业的目标，以完成信息的集成。

　　现场总线控制系统集成技术就是基于此目而逐渐发展进步的，是用一种系统或者一个自动化平台完成原来由多种系统搭配起来才能完成所有功能的集成方案，能大大简化系统的结构，减少大量接口部件。应用集成技术克服了上位机和现场工业控制设备之间、集中与分散之间的界限。
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　　Profibus现场总线技术是开放式、数字化、多点通信的底层控制网，以现场总线为纽带，可以把单个分散的测控设备变成网络节点，形成底层现场智能设备与高层的系统信息共享，满足工业控制体系分布化、扁平化和智能化的发展要求。Profibus在现场总线的应用中占有相当大的比例，且有着重要优势，在现场总线领域中一直占据着先锋地位。由于Profibus适用领域的广泛性（它既适用于工业自动化中离散加工过程的应用，也适用于流程自动化中连续和批处理过程的应用），以及它的成熟性、先进性和标志性，本文以Profibus作为现场总线的代表介绍现场总线控制系统的集成技术。

2、现场总线控制系统集成技术的发展

　　2.1 现场总线控制系统的产生

　　现场总线是过程控制技术、智能仪表技术和计算机网络技术三个不同领域结合的产物，把自动控制系统和设备带进了信息网络之中，成为企业信息网络的底层，从而为实现企业信息集成和企业综合自动化提供了可行的基础。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（FCS）。

　　2.2 现场总线控制系统集成技术的发展

　　由于技术发展的连续性和继承性，以及不同系统研发投资和市场利益的驱使，现场总线控制系统的出现，不会使得其他系统（如DCS，PLC等）很快消失而形成了多种系统集成的局面。目前世界上多种现场总线仍共存，现场总线的标准化是多元化的，所以必须发展多种现场总线之间的集成技术。

　　现在Internet和Intranet（企业内部信息网络）正在把世界范围的计算机和通信设备联成一个全球化的数据网络，产生了比孤立的网络强大得多的功能，随着由各种现场总线智能单元组成的现场控制网络Infranet的出现，控制网络上的设备也接入了Internet，新一代的企业信息网络结构也伴随而产生。如何使控制网络和企业信息网络达到无缝连接是近期企业信息网络的发展重点。现场总线控制系统的信息集成技术就是在这样的趋势下产生的。

　　由于各种现场总线技术的发展和竞争、各种计算机主流技术在工业控制领域的渗透和应用以及自动化技术发展的延续性和继承性，现场总线控制系统中的集成技术的研究和发展将面临着多总线集成、多系统集成、多技术集成的局面。

3、基于Profibus-DP现场总线控制系统的集成

　　结合“北京联合大学智能控制网络技术实验室”的现场总线控制系统说明如何实现基于Profibus-DP现场总线控制系统的集成技术，达到Infranet、Intranet和Internet三者结合形成的测控管一体化。

　　3.1 网络构架

　　现场被控设备有两台三容器液位装置、两个皮带传输机、三台立式电炉。三容器液位控制系统是一个双输入双输出的系统，通过控制水泵阀位的开度使三容器的液位达到我们的设定值。皮带传输机是通过控制变频器的频率来改变皮带传输机传输速度。立式电炉是一个双输入双输出的温度场控制对象，通过控制占空比来控制电炉的温度。因为被控对象较多且分布较散，所以监控系统必须是彻底的分散和分布。

　　整个系统由三层网络构成：底层是现场设备层，中间层为监控层，上层为信息管理层。现场设备层是以Profibus-DP总线为基础，现场设备互连，集成了PLC系统的现场层分布式控制网络Infranet；监控层是处于环形工业以太网Ethernet中，从现场设备中获取数据，完成各种控制、运行参数的监测、报警和趋势分析等功能，另外还包括控制组态的设计。它通过专门的现场总线转换器实现现场总线网段与以太网段的连接，这种方式使系统配置更加灵活；信息管理层是通过校园局域网与Internet网连接，实现分布式网络环境下的远程监控系统。

　　为何要使用Ethernet，因为现场总线是专为工业现场层设备通信设计，它只解决了底层自动化系统的信息集成问题，并不适用于传输较大量的数据，也不容易与管理层进行集成。而以太网设计初衷就是用于数据处理的办公网，工业以太网可以达到很高的通信速率。利用以太网的优点，结合PLC控制器及现场总线，就可以构成全分散、全开放的集散控制系统。

　　3.2 软硬件配置

　　现场层：因考虑到设备分布广，各工序各设备需并行地进行工作，所以用三路Profibus-DP总线构成整个底层控制网络分别对各被控对象的生产过程进行实时控制，每路总线包含一个PLC总站和若干DP从站，三路总线之间独立运行互不影响。该例中以西门子SIMATIC S7系列PLC作为Profibus总站，三台PLC通过交换机挂在Ethernet上；智能传感器、执行器、变频器等现场级设备等作为从站，采用Profibus-DP协议对现场级设备、Profibus-DP通信模块、扩展I/O模块等与PLC进行通讯。若需增加被控对象，可根据实际需要在以太网上扩展PLC站（或别的主站）形成新的若干路总线即可，不影响以组建好的PLC站和各路总线。

　　（1）1#Profibus-DP总线控制两台三容器液位装置：PLC S7-300（CPU型号CPU 314C-2 DP）作为总站，CP 343-1通讯卡实现PLC与Ethernet的相连，两台三容器的四个液位传感器和四个电磁泵作为从站，通过Profibus-DP总线互连并与PLC总站通信；

　　（2）2#Profibus-DP总线控制两台皮带传输机：PLC S7-400（CPU型号CPU 414-3 DP）作为总站，CP443-1通讯卡实现PLC与Ethernet的互连，由ET200M IM 153-1作为DP远程从站，通过Profibus-DP总线与PLC总站通信，ET200M从站上挂有三个I/O模块，两台皮带传输机的四个变频器分别与ET200M站的I/O模块通信；

　　（3）3#Profibus-DP总线控制三台立式电炉：PLC S7-400（CPU型号CPU 412-2 DP）作为总站，CP443-1通讯卡实现PLC与Ethernet的互连，由ET200S IM151-1作为DP远程从站，通过Profibus-DP总线与PLC总站通信，ET200S从站上挂有电源模块和四个I/O模块，三台立式电炉的六个热电阻电源和六个温度传感器分别与ET200S站的I/O模块通信。

　　监控层：由多台计算机，多个工程师站和监控站组成，可根据实际需求增设，互不影响。每个站都通过Ethernet与各PLC站相互通信。工程师站装有Step7控制软件，该软件是西门子SIMATIC S7系列PLC的配套软件，负责系统的硬件配置组态、软件编程、参数设置等。完成上位机各站与下位机PLC站的通信，需要使用Step7软件给Ethernet通信的各CP模块分配好IP地址。监控站装有与西门子系列PLC配套的WinCC监控软件，实现系统的软件组态，即数据采集、数据记录、数据管理、报警、趋势、打印报表等工作。各操作员可通过操作终端详细了解各设备运行情况，实现对现场设备的实时监控，实现自动控制。

　　信息层：由校园局域网连接Internet网构成；由高性能计算机、工作站、PC机等组成。通过计算用客户机、服务器完成一般数据库和实时数据库的集成，建立分布式数据库管理系统，达到数据共享，保持数据的完整、互操作和一致性；在局域网内的工作站安装监控软件就可实现异地远程监控；与外界的Internet连接实现企业内部管理层与企业远程网点的信息集成。

　　这种结合以太网技术的控制系统实现了网络集成，达到了信息传输、远程控制和监视，还可根据需要扩展监控站和PLC站。再结合利用Internet的技术就可以使该集成建成完善的企业管理、生产、过程监控的信息网络系统，实现控制网络与信息网络的紧密集成，使现场设备的各信息在企业内部网甚至企业外部网都能访问到而不需到现场进行观测。

　　该控制系统实例完成了基于Profibus-DP现场总线控制系统的集成，真正实现了Intranet/Infranet/Internet测控管一体化网络体系，实现了信息化、办公自动化，达到了资源共享等。整个控制系统是模拟工厂设备而建的，运行了较长时期达到了良好的效果，是适合现代化办公及工业过程控制的网络系统。该控制系统根据实际需要只运用了若干集成技术，而基于Profibus-DP现场总线控制系统可实行的集成方案还有很多种，应根据项目的实际需要选择性地加以应用。现给出几种普遍使用的方案：Profibus-DP与其它总线集成，如CAN总线、LONWORKS总线等；FCS与PLC、DCS的集成；与以太网（Ethernet）的集成实现现场控制网络Infranet和企业内部信息网Intranet的互联；与OPC（OLE for Process Control）、DDE（Dynamic Data Exchange）等技术的集成实现数据等信息的共享。

4、结 论

　　基于Profibus-DP现场总线控制系统集成技术以Profibus-DP总线为底层控制网络，将Profibus-DP总线和其他各相关技术的优点集成在一起实现了与上层企业网之间的互联，使现场生产和控制信息可以及时在企业网内交换，甚至可以将相关信息发布在企业外部网上，提供了更大程度的信息共享，相关人员能方便地了解企业生产情况，有利于管理层的决策，还可对生产对象进行远程监控、诊断和维护等，节省大量人力物力，特别适用于大型企业，给企业带来巨大的经济效益。但是基于现场总线控制系统的集成技术实现必须注意以下问题：1.项目是否适于使用现场总线；2.网络性能，如系统实时性，可靠性等；3.网络结构，如网络拓扑结构类型，网段最大长度等；4.有无成功应用先例；5.市场因素等。















