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基金会现场总线 Η 与以太网互联模型
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摘 要 基于现场总线的发展趋势 本文提出了一种基金会现场总线 ƒƒ 低速总线 与以太网 的

互联模型 上的管理工作站 ≥ 与 ƒƒ 上的主链路设备之间采用 ≥ 进行数据的传输 ƒƒ 上的基本

现场设备则是通过主链路设备中设备代理 ⁄ 来实现与以太网的互联 现场设备之间的通信则采用 ƒƒ 总线

规范的 ∂ ≤ 联接 通过 × ≤ ° ° 协议 最终可实现与 连接 Ξ
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1 引言 Ιντροδυχτιον

现场总线 ƒ ∏ 是智能控制设备之间全数

字!全双工的以及实现多点访问的通信规范 该技术

规范将取代传统 ∗ 的工业控制标准 全数

字的传输意味着信号的分辨率以及抗干扰性将会有

极大的提高 全双工则使线路的利用率提高一倍 使

控制器不仅仅能够从端设备读取数据而且能够写入

数据 从而真正实现设备的监测和控制 多路访问则

利用总线控制的技术 使线路费用降到最低 尤为关

键的是实现了设备的互换性和互操作性

  以太网是基于 ∞∞∞ 标准的!适用于 ≤⁄2

≤⁄ 协议的一种局域网 快速!可靠的以太网现

已趋向成熟 现存在许多局域网协议如 × ≤ ° °!

≥! √ °÷ ≥°÷ ! ! ≥ !

∂ 等 利用已有的协议可以很好实现

与 以及 与 之间的互联

  随着基于 ° 的 的不断发展 现场总线

和以太网之间的互联已经成为一种必然的趋势 两

者互联可提供对现场设备进行远程的监控和维护

从而将自动化系统纳入企业级管理的范畴 此外还

可将现场设备获取的数据直接集成到企业已有的监

控系统 如 ≥≤ ⁄ 系统 之中 由于这种联接是基

于 ° 的 因此最终还能在世界范围内的智能设备之

间实现无缝的联接 为了适应现场总线技术的发展

趋势 各个现场总线组织都推出了基于以太网的控

制策略 如 ° ∏ 和 ≤ 于 年发布

了自己的以太网策略 ƒƒ 于 年初也发布了

≥∞ 的正式协议文本 并已成为 ≤∞ 的正式规范之

一

  当今存在着不同的现场总线规范 如 ƒƒ !

° ∏ ! × ! ⁄ √ ! ≤ 以 及

• 等等 基金会现场总线 ƒƒ 的出现是为

了实现总线规范的标准化 实现各个厂商的不同设

备之间的互操作性和互换性 代表了现场总线的发
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展方向 由此 本文提出了一种基金会现场总线

与以太网 联接模型 在

之间采用 × ≤ ° ° 协议 上的管理工作

站 ≥ 与 ƒ 上的主链路设备之间采用 ≥ 协

议进行数据的传输 ƒƒ 上的现场设备之间采用固有

的 ∂ ≤ 连接

2 基金会现场总线 ΦΦ ΦιελδβυσΦΦ

图 是 ƒƒ 现场总线的层结构模型及其对应的

≥ 参考模型之间的对应关系

图  现场总线协议模型及其对应的 ≥ 参考模型

ƒ  ƒƒ ≥

  在基金会现场总线 ƒƒ 模型中 上下层之间定

义了清晰的接口以及下层对上层所提供的服务 其

中第三层现场总线规范子层 ƒ ≥ 封装了不同设备

的数据类型 向用户应用层 提供了统一的数据

类型界面以实现设备的互换性和互操作性 为了实

现控制的设备无关性 本文在 ƒ≥ 子层上建立了

ƒƒ 与以太网 之间的互联 以下简要地介绍各

层的规范以及向上层提供的服务

  物理层 ° 遵循 ∞≤ 和 ≥ 标准 采用

编码 使同步定时信号嵌入到传输的物

理信号中 该层对 ⁄ 提供的服务是 接受来自通

信栈的信息并将其转换成相应的物理信号沿现场总

线传输

  数据链路层 ⁄ 管理现场总线设备对线路

的访问权限 ⁄ 实现管理访问权限主要是通过

≥ √ ≥ ∏ 单元来实现的 通过发

布 ≤⁄!°× !° !× ⁄ 消息来实现对总线线路的管理

对 ƒ ≥ 提供的服务是 为 ƒ ≥ 消息提供总线访问

的服务 确保每个设备以及系统管理都能拥有对总

线的访问权利

  现场总线访问子层 ƒ ≥ 对上层屏蔽 ⁄

层 为 ƒ ≥ 提供三种 ∂ ≤ 服务 ≤ ≥ √

× ∂ ≤ ! ⁄ ∏ × ∂ ≤ 以及

°∏ ≥∏ ∂ ≤ 服务

  现场总线消息规范层 ƒ ≥ 定义了通信服务

一组调用函数 !消息格式以及协议行为的一组规

范 从而为 提供统一的信息交换格式 在实现

与 ∞ 的互联中进一步详细地对其进行讨论

  用户应用层 定义了现场设备唯一的资

源块 具体的功能块及相应变换块 在 ≥ 参考模

型和 × ≤° ° 模型中没有定义该层 该层主要实现

用户设备的功能

3 实现 ΦΦ和 Ετηερνετ的互联 Χοννεχτ ΦΦ

το Ετηερνετ

国内外学者对现场总线 ƒƒ 与以太网 的

互联研究主要是集中在以下几种方法 其一就是将

现场总线物理层的数据帧封装在 ° 分组的有偿载

荷 ° 中进行传输 在这种方式中 和 2
只是作为一种传输介质 只能适合同种的现

场总线网络之间的互联 因其附带太多的控制信息

及其校验信息 在一定程度上会降低网络传输的带

宽 其次就是基于 • 的 ∞! °≤ 以及

⁄≤ 技术来提供一个现场总线网络的抽象接口

和分布对象 通过 °≤ 远过程调用来实现各组件

即现场设备 之间的互联 ∞! °≤ 以及 ⁄≤

技术是 和⁄∞≤ 软件工业标准 在现场总

线中的应用尚处于研究和开发中 实现起来有一定

的难度 其他的就是一些利用诸如 ≥ ° 等协议来

实现现场总线和以太网之间互联的方法

  为了实现互联模型的简单性!灵活性和通用性

本文采用 ≥ 来实现 ƒƒ 与 ∞ 的联接 这

种通信方式提供了更多的特点和灵活性 支持多种

传输协议以及不同的服务类型 有大量的 ° 函数

以及丰富的类库支持 为了把对现场设备的软硬件

要求降至最低 模型应用了设备代理 ⁄ 的概念 即
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上的计算机只与网段中的一台现场设备) )

主链路设备 ⁄ 相联 而位于同网段的其他的现

场设备通过主链路设备中设备代理 ⁄ 与 上

的计算机实现互联 在一个现场总线的网段中只有

一个活动的主链路现场设备

  该互联模型由以下四个部分组成

  上的管理工作站 ≥

  ƒƒ 上主链路设备 ⁄

  ⁄ 与 ≥ 之间的通信方式

  ⁄ 中的基本设备代理 ⁄

3 1 ΛΜΔ 与ΜΣ之间的通信方式

  ⁄ 与 ≥ 之间采用 ≥ 通信方式 在

⁄ 和 ≥ 之间通信的时候 必须要建立主链路设

备 ⁄ 设备地址和 ° 地址之间的映射关系 为

此 可在 ⁄ 现场设备中安装一以太网卡 只有建

立了两者之间的映射 才可能方便地应用 ≥ 来

实现两者之间的通信 ⁄ 设备地址包含在该设备

网络和系统管理 ∂ ƒ⁄ 的 ≥ 数据库中 即 ⁄

设备应具有两种地址 以太网 的 ° 地址和 ƒƒ

的设备总线地址

  ƒƒ 现场总线物理层数据帧格式如下所示

° ∞ ≥⁄ ⁄ °≤ ƒ ≥ °≤ ƒ ≥ °≤ ∞⁄ ƒ≤ ≥ ∞⁄

 ° ∞ 同步序列 ≥⁄ 起始界定符

 ⁄ °≤ ⁄ 协议挖掘信息 ƒ ≥ °≤ ƒ ≥ 协议控制信息

 ƒ ≥ °≤ ƒ ≥ 协议控制信息 ∞⁄ 用户编码数据

 ƒ≤ ≥ 帧校验序列 ∞⁄ 终止界定符

  为了实现设备的无关性 本文在 ƒ ≥ 层上实

现与以太网的联接 故传输的数据限定在 ƒ ≥ 帧

在 ≥ 传输中将只传输物理帧中的 ƒ ≥ °≤ 和

∞⁄ 两部分的数据 从而提高了线路的传输效率

  在进行数据传输之前首先建立 ≥ 和 ⁄ 之

间的通信联接 应用 ≥ ≤ ∞× 原语创建一个新的

端点并在传输实体内为其分配表空间 调用参数设

置所用地址格式!希望的服务类型和协议 ≥ ≤ 2

∞× 调用成功将返回一个普通文件描述符 用于后

继的调用 随后可以用 ⁄ 原语来赋予通信端点

一个地址 建立连接之后就可以使用 ≥∞ ⁄ 和 ∞2

≤∞ ∂ ∞ 原语进行数据的发送和接受了

3 2 ΦΑΝ 上主链路设备 ΛΜΔ

  在 ƒƒ 中有两种类型的现场设备 主链路设备

⁄ 和基本设备 ⁄

  在 ƒƒ 中所有的链路上都要求有一个且仅有一

个链路活动调度器 ≥ 该 ≥ 在数据链路层

⁄ 被用作总线仲裁器 ≥ 主要实现的是对循环

数据通信和非循环数据 报警!趋势报告等 通信的

定时以及各设备数据链路时间的同步 向现场总线

发布 ≤⁄!°× !× ⁄ 或者 ° 消息来控制现场设备对

总线的访问 在 ƒƒ 总线中凡能够成为 ≥ 的设备

称为主链路设备 ⁄ 这也就是本文选择 ≥ 与

≥ 联接的主要原因

  以太网上的管理工作站 ≥ 和主链路设备

⁄ 是在 ƒ ≥ 层上实现互联的 ƒ ≥ 层主要描述

的是为用户应用 提供通信服务以及消息格式

和协议的行为 为了实现总线设备的互操作性和互

换性 在总线上传输的数据都对应着一个对象描述

⁄ 来描述该数据的数据类型!传

输方式 是从小端 位的传输还是大端 位的传

输 等等 由所有数据的对象描述组成了对象字典

⁄ 简称为 ⁄ 如图 所示 ⁄

是现场设备的一个数据结构 该结构的索引 称为

⁄ 头 提供了对 ⁄ 本身的描述并指向第一条

对象描述 索引 ∗ 是系统定义的标准数据类

型 如 ! ! 等等 索引大于 的

是 对象的描述 ≥ 传输数据就是 ƒ ≥ 层

的编码数据 ƒ ≥ °≤ 和 ∞⁄ 管理工作站接收到

该数据后必须进行解码 转换成本地数据类型

图  对象字典 ≤⁄

ƒ  ⁄

3 3 ΛΑΝ 上的管理工作站ΜΣ

  ≥ 是 上的计算机 主要是用来与 ƒ

上的 ⁄ 进行通信 并负责与同 以及不同

之间的通信 前者采用 ≥ 连接 后者采用

信 息 与 控 制 卷 



× ≤ ° ° 协议进行通信

  每个现场设备都具有一个或者是多个变量来描

述其状态 在 ƒƒ 中称之为对象 它和面向

对象系统中对象的含义是不一样的 它只有状态 没

有方法 现场总线消息编码格式是由抽象语法符号

≥ 来定义的 ≥ 是一种标准的对象语言

和编码规则 具有明确的位编码规则 为了使 ƒ ≥

层编码数据转换成本地数据格式 在管理工作站

≥ 定义了一个数据结构 管理数据库

  ≥ 管理数据库设计成两部分 ≥ 数据描

绘 ≥ ⁄ ⁄ 以及本地数据

⁄ 其功能主要是实现现场设备数据格式与本地

操作系统的数据格式互换 如图 所示

图  ≥ 中的管理数据库模型

ƒ  ≥

3 4 ΛΜΔ 中的基本设备代理 ΔΑ

  在互联模型中 ≥ 与现场总线基本设备 ⁄ 之

间的通信是通过 ⁄ 中的设备代理 ⁄ 来实现

的

  任何一个典型的现场设备至少有两个虚现场设

备 ∂ ƒ⁄ ∂ ∏ ƒ ⁄ √ 网络和系统管理

∂ ƒ⁄ ≥ ∂ ƒ⁄ 和用户

应用 ∂ ƒ⁄ ∂ ƒ⁄ ∂ ƒ⁄ 可用来

访问 ⁄ 中描述的当地设备数据 如图 所示

  网络和系统管理 ∂ ƒ⁄ 可以访问 数据

库 包含有虚通信关系 ∂ ≤ ∂ ∏ ≤ 2

∏ 现场设备在现场总线上的通

信就是通过 ∂ ≤ 来实现的

  设备代理 ⁄ 实际上是位于 ⁄ 设备用户应

用层的一个数据库 ƒƒ 上的现场设备虽然在物理上

连接在同一对双绞线上 但是在逻辑上是一个环网

在 ≥ 与现场总线基本设备 ⁄ 之间通信时 首先

≥ 与 ⁄ 设备的 ⁄ 进行 ≥ 通信 然后再

在 ⁄ 与现场总线基本设备 ⁄ 之间进行 ∂ ≤ 通

信 其通信的形式可以采用 ≤ ≥ √ ∂ ≤ 的

方式

  采用上述的互联可以确保把对现场总线基本设

备的要求降至最小 而且实现起来也比较容易 因为

现场总线设备之间的数据通信仍然可以按照已有的

规范来进行数据交换

图  现场总线设备中的虚设备 ∂ ƒ⁄

ƒ  ∂ ∏ √ ƒƒ

4 结论 Χονχλυσιον

该互联模型结合 ≥ !∂ ≤ 以及 × ≤° ° 协

议实现了基金会现场总线 ƒƒ 与以太网 的联

接 从而实现了对现场设备进行远程的监控和维护

将 ƒƒ 现场总线纳入了企业级管理的范畴 模型可

以采用一些成熟的局域网管理软件 如 ≥ ° 以

及网络编程来实现 其互联模型如图 所示

  该互联模型具有以下优点

  ≥ 和 ⁄ 之间的通信采用了 ≥ 协

议 可采用多种协议以及不同服务类型 使通信联接

更加灵活 应用更加广泛

  由于在 ⁄ 中添加了设备代理 ⁄ 模块

使 ⁄ 与现场总线基本设备之间采用了 ∂ ≤ 通

信方式 降低了对现场总线基本设备 ⁄ 的软硬件

要求 从而降低了设备的成本

  通过在 ≥ 上扩充相应的管理数据库 可以

实现不同现场总线网络的互联

  由于 之间的传输是基于 ° 的 可方便

地联接到

  在跨越 对现场设备进行远程的控制时

由于 ° 网络并不具备实时的数据传输 当一个

上的 ≥ 控制另一个 上的现场总线设备

时 那些要求固定的数据传输速率以及确定响应时

间的应用将受到限制 这一点随着 °√ 推出及其

± ≥ 的提高将有所改善 此外在实现互联的过程中

期 张贵军等 基金会现场总线 与以太网互联模型



还应该考虑数据交换的安全问题 在此本文没有加以讨论

图  ƒƒ 2 互联模型

ƒ  ƒƒ 2 √
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