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基于 ＤＳＰ的混合现场总线以太网网关的设计
∗
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摘　要：工业底层控制网络正处于多种总线并存的局面,混合现场总线是工业生产控制系统中较为
常见的一种组网方式。各个工业部门迫切需要将不同的总线设备进行集成,以实现一体化的控制和管
理。本文利用 ＴＩ公司的 ＤＳＰ芯片针对这个问题设计了一个将 ＭｏｄｂｕｓＰｌｕｓ、ＣＡＮ以及 ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ三种典
型现场总线混合的以太网网关,给出了一种解决方案。
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0　引　言
目前,工业底层控制网络正处于多种总线并存的

局面,包括 ＩＥＣ61158国际标准规定的 8种总线在内,
现场总线标准约有 40多种。面对如此之多的协议标
准,使得各具优势的现场总线往往共存于一个网络控
制系统中,混合现场总线是工业生产控制系统中较为
常见的一种组网方式。各个工业部门迫切需要将不同
的总线设备进行集成,以实现一体化的控制和管理。
因此,设计一种实时性良好的通信网关,以实现完成各
类现场总线间的协议转换、信息集成,成为现代工业网
络必然的要求。同时,随着网络与信息技术的的日渐
成熟,将现代工业网络直接接入以太网,以便实现工业
设备的远程监控已成为顺应时代的要求。

针对这些工业需求,本文利用 ＴＩ公司的 ＤＳＰ芯片
为核心芯片,在实验室环境下实现一个 ＭｏｄｂｕｓＰｌｕｓ、
ＣＡＮ以及 ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ三种典型现场总线混合的以太网

网关。当系统中存在多种异类现场总线时,在网关内
通过软件对不同现场总线信息附加识别码,建立通信
端口映射关系加以识别。该网关的模型如图 1所示。
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1　系统硬件构成
本系统采用 2块不同型号的 ＤＳＰ以及上位机监控

软件实现混合现场总线控制网络与以太网的信息集成

与 交 互。 网 关 中 采 用 了 ＴＭＳ320ＬＶ5406、
ＴＭＳ320ＬＦ2407Ａ 以 及 全 双 工 以 太 网 控 制 芯 片
ＲＴＬ8019ＡＳ为核心芯片来设计硬件电路。下面给出系
统硬件框图,如图 2所示。 (图中略去了 ＣＰＬＤ地址译
码电路、ＪＴＡＧ仿真电路 )。现将主要的硬件功能简述
如下。
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1.1　以太网控制器及下行混合现场总线转换模块
该模块主要由 ＴＭＳ320ＬＶ5406和 ＲＴＬ8019ＡＳ全双

工以太网控制芯片构成。通过对 ＲＴＬ8019ＡＳ进行编
程,完成以太网帧的数据收发。5406为以太网控制器
用程序设置 ＲＴＬ8019ＡＳ的工作状态和工作方式,分配
收发数据的缓冲区,通过对地址及数据口的读写来完
成以太网帧的接收与发送。运行时先要对 ＲＴＬ8019ＡＳ
进行复位,然后对 ＲＴＬ8019ＡＳ的工作参数进行设置,以
使其开始工作；接下来读写 ＲＴＬ8019ＡＳ的 ＲＡＭ以完
成数据包的接收和发送。考虑到以太网通信速度比现
场层快,故选用高速 ＤＳＰ5406实现对以太网传来的信
息进行总线类型解析和协议转换,并根据总线类型分
发给 ＤＳＰＴＭＳ320ＬＦ2407Ａ；同时通过双口 ＲＡＭ接收现
场设备层的信息,并通过 ＲＴＬ8019ＡＳ打包成 ＴＣＰ/ＩＰ
报文上传给以太网。
1.2　上行混合现场总线协议转换模块

ＴＭＳ320ＬＦ2407Ａ主要完成的功能：
(1)　通过 2407Ａ自身的 ＣＡＮ模块及相应 ＣＡＮ

收发接口电路完成 ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ总线信息的收发；用软件

实现 ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ协议栈及相应的上行数据协议转换,并
完成协议转换器的 ＥＤＳ文件编写；

(2)　利用 2407Ａ的 ＳＣＩ模块实现对 ＭｏｄＢｕｓＰｌｕｓ
现场总线信息的传递；

(3)　用 2407Ａ的 Ｉ/Ｏ口扩展 ＣＡＮ控制器和收发
接口电路,实现对 ＣＡＮ总线中上行信息的转换以及下
行数据的发送；

(4)　将三种现场总线的信息帧加入相应的 ＩＰ标
识,提 交 给 ＴＭＳ320ＬＶ5406； 或 根 据 ＩＰ 将

ＴＭＳ320ＬＶ5406下传的信息分发给各总线接口；
(5)　当用户不需要组成以太网控制网络,而是要

求将其他总线信息融合到另外的网络时 (如 ＣＡＮ总线

网络或是 ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ网络时 (通过开关量设置 )),
2407Ａ也将完成另外两种异类现场总线的双向协议转
换任务。
1.3　其他电路模块

人机接口：为节省 2407Ａ的软件开销,在 5406上
扩展了人机接口模块,主要由 2×6小键盘和 ＬＣＤ显示
屏构成。主要完成对各个端口的 ＩＰ地址设定、系统的
自检显示、系统内存空间监视、现场参数设定等功能。

通信指示：在各现场总线通过以太网与上位机交

互的时候,在各个现场总线的接口处安装了通信状态
指示灯,指示灯的不同闪烁方案可以反映当前具体通
信的端口工作和故障情况。

另外,在网关设计时考虑加入双口 ＲＡＭ建立了以
太网控制器和混合协议转换器间的数据桥,提高了系
统的实时性。

2　软件实现
本文尚处于实验室验证阶段,故配置了一台 ＰＣ机

作为网络的信息管控工作站。利用施耐德昆腾系列
ＰＬＣ(140ＣＰＵ43412Ａ)中的 ＭｏｄＢｕｓＰｌｕｓ总线、ＣＡＮ总
线和罗克韦尔的 ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ总线对象中的开关量和电

动机转速等模拟量作为数据来源,并与我们研制的混
合现场总线以太网网关连接测试。同时,将该网关的
以太网 ＴＣＰ/ＩＰ接口与另外一台 ＰＣ的网卡相连,形成
接入 ＩＮＴＥＲＮＥＴ网络的一个网络节点。这样就在该节
点上完成了对三种总线信息间的交互与管理,并结合
三种现场总线上传的信息实现各总线间的信息交换,
构成系统信息的管控一体化。系统的网络拓扑如图 3
所示。

本网关中的软件主要是面向工业控制,可以完成
工业控制中的常见的测控任务。根据目前工业测控系
统中多种现场总线并存的局面,我们在设计时构建了
监控层系统软件参考模型如图 4所示。该参考模型一
定程度上解决了多种现场总线并存于一个系统的问

题,同时系统软件具有了较好的可扩展性。
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在本网关的监控层软件参考模型中：①表示层为
上位机建构友好的人机监控界面；②调度层是表示层
和传输层衔接层,该层根据上层的要求,向下层索取相
关数据；同时将下层上传的各项数据提交给上层；③传
输层识别调度层下传的数据所属现场总线协议,将对
应的数据打包成帧,通过通信物理层硬件设备发送给
下位机,同时识别下位机上传数据帧的协议类型,解
包,提交给数据调度层。

从这个模型中可以看出,不同的现场总线测控网
络间组网时,其间的差异主要体现在数据传输层,而上
面两层则相对比较独立。针对这种情况,系统在2407Ａ
软件的设计中借鉴了 ＣＯＭ组件的概念,建立了现场总
线的对象封装模型来实现上行数据传输层,并定义其
与数据调度层的接口。然后,以此接口分别为 ＭＯＤＢ-
ＵＳＰＬＵＳ、ＣＡＮ、ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ编写遵守各自协议的组件类
(子程序模块 )。在应用程序中根据某个通信接口所挂
接的不同类型网络,调用不同的组件类 (子程序模块 ),
来实现应用程序对不同总线的测控数据获取与控制。
另外,在 ＤＳＰ5406的软件设计中也借鉴了 ＣＯＭ技术,
为各通信端口建立通信组件类的一维数组 ＣｏｍｍＯｂ-

ｊｅｃｔ,与现场设备地址一维数组形成的多对一的映射,
实现了现场设备地址的动态管理；并可实现数据下行

总线协议的的解析,减少 2407的工作量并适应以太网
的高速性。同时,在上位机程序中采用时间片调度算
法,使得应用程序后台调度均匀合理 (例如系统校时等
处理 ),且不影响其前台程序的运行。由于文章篇幅有
限,系统相关的程序流程图在文中略去。

3　结　论
利用 ＴＩ公司生产的具有优良性能的 ＤＳＰ芯片,在

混合现场总线系统中,利用高速 ＤＳＰＴＭＳ320ＬＶ5406
芯片适应高速以太网的下行数据协议的快速识别与协

议转换；利用较低速度的 ＤＳＰＴＭＳ320ＬＦ2407Ａ芯片完
成与较低速现场层现场总线的识别与上行数据的协议

转换；实现了混合多类现场总线间信息的实时交互；同

时通过以太网实现了这些设备网间的远程监控。此课
题的实现,为各类现场总线的智能仪表在同一系统中
的联网,为社会工业生产中的信息化集成和 ＲＴＯＳ系统
的远程监控应用提供一定的参考模型,并具有较好的
应用前景。
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程液位对象进行控制,取采样时间为 1ｓ,预测时域 Ｐ=
10,控制时域 Ｍ=8,得到控制效果如图 7所示。

4　结束语
从实验的结果分析,该测控节点运行状况良好。

但是也有些不足之处,测控节点由于任务较多,实时性
能有所欠缺,如要提高测控节点在多任务下的实时性,
在以后工作中需要移植实时操作系统。
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