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摘要6 在 "%07 应用集成中8 实现制造自动化分系统的基础是车间局域网 . 本文在分析比较几种构建车间局域网的方法后8
提出一种基于 !"# $ %# 的车间局域网方案 . 其特点是符合计算机网络技术的发展潮流8 可以快捷地连接 %9:;29;: $ %9:219;:8 具有

开放性、通用性和可扩充性8 性 $ 价比高8 安全可靠8 易于维护 .
关 键 词6 "%07< 局域网 =>/< 现场总线< 设备服务器

中图分类号6 !#*’&. ?( 文献标识码6 >

! 引 言

制造业实施计算机集成制造系统 @ "%07A 应用

工程，采用先进制造技术 @>0!A，引进信息技术改

造传统产业，提高企业的生产水平和应变能力，使

之在激烈的市场竞争中立于不败之地 . 在 "%07 环

境中，其网络系统应当适应企业的应用，包括生产

@制造 A 和管理，它具有自己的特点 B & C . "%07 网络应

当覆盖整个企业，通常可以采用 =>/、=>/ $ =>/ 互

连和 =>/ $ D>/ 互连的方式组建，其中，=>/ 是

"%07 网络的基本组成 . 对应不同的需求，要求不

同类型的网络和不同类型的网络服务支持，也可能

要求不同的通信软件和通信平台的支持 . "%07 网

络涉及多种类型的计算机和操作系统 . "%07 网络

还具有实时性要求，不仅可以支持一般的文件传

输、虚拟终端、电子邮件等应用服务，还要求支持单

元控制器和生产设备之间的数据加工指令交换 .
因此，"%07 网络实质上应当是包括异构网络、异种

机型和异种操作系统的网络，可以提供多种类型的

服务 . 而为了实现异构网络、异种机型和异种操作

系统之间高效的互连通信，网络的标准化必不可少 .
实施 "%07 应用工程的一个重要部分是建立制造自

动化分系统 @0>7A 或车间自动化分系统，它可以将

生产车间分散独立的自动化设备联系起来，如连接

数控机床、加工中心、自动化仓库、送料车、刀具库、

自动检测设备和 #=" 设备等，建立相应的管理系统

并与其它分系统集成，采集和控制车间生产加工、

工况、检测等信息，优化车间和生产线的生产作业

计划8 实现实时调度，并对生产过程进行实时监控

和质量管理，达到最优化生产的目的 . 在 "%07 应

用集成中，实现 0>7 的基础是车间局域网 . 本文就

车间局域网的标准、连接方式等进行分析比较后，

提出一种基于 !"# $ %# 的 "%07 $ 车间局域网方案 .
制造自动化协议（0># *. )） 技术办公协议（!E# *. )）

" #$% & ’(% 体系结构

在 "%07 网络中，通常采用 0># $ !E# 协议 B & C .
0># $ !E# 包括两个协议集：制造自动化协议和技

术 4 办公协议，分别用于制造自动化和办公自动
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化，它们均遵从 ()’ & ’)( 参考模型，即 *+% & #(% 是

()’ 相关标准的实现 , 由于各自的侧重点的不同，

*+% 和 #(% 在支撑环节和应用服务方面略有不同，

图 ! 示意 *+%-, . 和 #(%-, . 版本中定义的层次结

构和服务 ,
基于 *+% & #(% 体系结构的 $’*) 网络如图 /

所示，一般采用三层结构 0 ! 1 0 / 1 , #(% 网络支持办公自

动化应用，例如，人事、财务、物料管理、生产计划和

市场决策等系统的运作 , *+% 网络支持自动化应

用，全 *+% 网络支持车间和部门之间的生产调度

等，最小 *+% 网络支持生产设备与单元控制器之

间的指令和响应的交换，增强型 *+% 结点实现全

*+% 网络和最小 *+% 网络之间的互连操作 ,
*+% & #(% 网络主要由三种局域网技术所支持

0 ! 1 0 / 1：’2223./, - $)*+ & $4 总线、’2223./, 5 令牌

总线和 ’2223./, 6 令牌环，并且前两种技术最为常

用 ,

图 / 基于 *+% & #(% 的企业网络结构

! 现场总线网和单元控制器

按照国际电子技术委员会 7 ’2$8 提出的 ’2$
)% 9 6. 指南，现场总线是一种利用串行数字通信互

连工业底层设备的工业底层总线局域网 0 ! 1，被广泛

应用于工业控制领域 , 与一般局域网比较，现场总

线网具有成本低、易于安装等特点，适用于对通信

服务要求低的设备层互连，提供数据传递和状态采

集服务，能支持信息在智能化现场设备与更高一级

的控制系统之间通过公用通信介质进行双向传输，

同时，也可为为数众多的可寻址现场设备 7如传感

器、机器人、数控机床和各种执行装置等 8 实现多点

连接 ,
根据不同的应用场合，现场总线定义为 :! 和

:/ 两类 , :! 现场总线是点到点通信链路，利用

/.;+ 电流回路系统传输数字信号，多用于干扰大，

比较恶劣的现场环境 , :/ 现场总线是多点通信链

路，使用屏蔽双绞线、同轴电缆或者光纤进行基带

传输或载波传输 ,

:! 和 :/ 现场总线网络的体系结构通常采用

三层模型，分别对应于 ’)( ()’ & <* 的物理层、数

据链路层和应用层 , 其物理层通常有 <) 9 /-/$、

<) 9 536 和 <) 9 55= 等，数据链路层采用 <) 9 535、

)4>$7或 :4>$8 和 >>$ 等，应用层则倾向于使用

*+% 网络应用层支持的制造报文规范 7**)8 的子

集 , 这种三层体系结构具有结构简单、执行协议直

观、价格低廉和实时的特点，但在网络互连时欠缺

灵活性和通用性 , 典型的现场总线网实例有 ?’#@
?A)、%<(B?A)、$+C?A)、*(4?A) 等 ,

车间单元层可包括功能单元、成组单元和自动

化单元，例如，柔性制造系统 7 B*)8、分布式数控单

元 74C$8、流程型工业中的集散控制系统 74$)8 以

及各种工作站和底层自动化设备，这些自动化设备

的主控计算机称为单元控制器 0 - 1 , 除完成计划、调

度、监控和数据采集等功能外，单元控制器另一个

主要功能是联网，将底层设备联网并与上一级网络

连接，如图 / 所示 , 单元控制器多采用工业控制计

算机，通过现场总线连接底层设备，再构建车间局

域网并连接到企业计算机网络 ,
构建车间局域网还可采用具有直接联网功能

的串口 7通信 8 服务器或终端服务器，这些设备配置

的串口可直接连接底层自动化设备，网络端口可直

接连接车间局域网，其管理和监控功能由连接到局

域网的其它计算机完成 , 串口服务器或终端服务

器多用于商业环境，如连接 %()、+#*、打印机等，在

工业环境下使用时，对工业干扰等的影响要采取特

别的措施 ,

" 基于 #$% & ’% 的车间局域网

上文所介绍的车间局域网构架模型和方法存

在通用性或抗干扰性等诸方面的问题 ,
随着计算机技术和网络技术的发展，现在市场

上有一种称之为设备服务器 74) 8 的产品，如美国兰

讯尼克公司的 $D?DE 系列的工业级设备服务器 0 5 1、

台湾 *(F+ 公司的 CGDHI )JHKJH 等 , 这种设备服

务器是串口服务器的一种升级换代产品，利用嵌入

和固件 7 B’<*L+<28 技术，配置闪存 7 BMNOP 2@
%<(*8，支持 ’%、+<%、A4%、#$%、)C*%、4:$% 和

#B#% 等协议，可具有独立的 ’% 地址，甚至可加载自

己的 :##% 页面，是一种可直接连接 #$% & ’% 网络

的设备 , 其中，$D?DE 9 4<! 产品为单口设备服务

器，4’C 轨安装，! 个 -3, 6QR & 秒 <) 9 /-/ & <) 9
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$"" % &’ ( $!) 螺丝接线或 &*$) 串行接口，+ 个

&*$) ,+#-.’/ ( 01以太网接口，体积小巧到可以像

继电器一样安装在数控设备的配电箱内，使数控

设备升级为一个可直接联网的设备 2
采用上述产品构建的基于 034 % 54 的车间局域

网如图 6 所示，整个企业计算机网络为二级结构 2
其中，车间交换机选用工业级交换机，网络连接使用

屏蔽双绞线 ,’041，785 人机界面上位控制计算机

可以是网上任何一台本地或远程 9:5; % <5:=><’
平台计算机，能实现对多达 ")? 台自动化设备的控

制和数据采集，其软件控制模块如图 $ 所示 2

! 结论

基于 034 % 54 的车间局域网构建方案选用较

先进的联网技术和产品，克服了工业总线 @ 工控

机建网的缺点，可充分利用 034 % 54 网络的资源，

具有开放性、通用性和可扩充性、性 % 价比高、安全

可靠、易于维护等特点 2 该方案一经提出即得到业

界和专家的好评，具有良好的市场和应用前景 2

上位 43 3:3

图 6 基于 034 % 54 的车间局域网
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