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应该说，工业自动化环境中的节点分为三个迥然不同

的系列：即控制器、传感器和驱动器。顾名思义，控制器

用于根据预定值以及由传感器提供的信息来管理诸如温度

等变量。如果预定值与检测值之间的差异超过某个限值，

则控制器将试图通过驱动器（如冷却器）来操纵该变量。

节点的数目以及这些节点的间距可能相去甚远，从而产生

了工业网络的无线通讯技术的需求。

工业自动化指的是对工人无法像机器一样迅速精确而

且能频繁完成制造和工艺步骤实施计算机化。传统的工业自

动化分为两大类：工厂自动化和过程自动化，见图 1所示。

工厂自动化是让传统工厂更加先进与智能化，应对诸

如压力、温度、流量、受迫振动、质量和密度等物理量进

行检测和控制。这类应用通常要求 10-12 位的分辨率以及

50-400kbps 的通信速率。不过。有多种技术能够以高得

多的信号传输速率进行通信。比如运行速度力 12Mbps 的

PROFIBUS DP。

工厂自动化让传统工厂更加先进与智能化、将传统的

工厂提升为现代化工厂不仅仅需要替换机器和设备，更重

要的是将控制系统从 RS—485 通讯升级到工厂自动化中的

以太网环境。升级后可以节约大量的时间与成本，如大量
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图1  工厂自动化先进与智能化示意图
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节约工程师在工厂中从一个车间到另一个车间，或是要处

理紧急情况时从家中向工厂赶去的时间花费。

而过程自动化除了像工厂自动化一样对物理量进行处

置之外。还用于成分测定（比如传导性、PH值和化学分析

等）。此类应用通常要求 16 位的分辨率和 10-50kbps 的通

信速率。

当今业界所期盼的标准化全数字现场总线终于成为

现实。人们开始采用多种竞争标准，比如 PROFINET 与

PROFIBUS、InterBus、DeviceNet 以及其他标准。这些现

场总线的确是全数字、串行、双向通信系统，可用作面向

工厂仪表监测和设备控制的局域网 (LAN)。

无线通讯技术是一项既古老又崭新的技术，从上世纪

80 年代就开始普及应用的数传电台与远程 RTU，到近几年

开始崛起的中、短程无线通讯技术，此项技术正一步步渗

透入工业控制领域。其实单纯的无线技术本身仅是有限通

讯技术的一种补充，但由于其在很多应用场合具有有线技

术无法或很难取代的优势，这可以有效提高用户在资产管

理，设备诊断，监督与控制等领域的效率。

据此本文将对工厂自动化中的以太网与面向工业的无

线技术及应用作分析介绍。

首先说明为什么实现工厂自动化目标的关键是以太网

技术。

当前，工厂或公司网络的特点是生产区许多孤岛解决

方案之间，以及工厂与监控级之间复杂的耦合连接和数据

交换机制。不做极大努力，要想完成对于精确加工和生产

控制十分重要的机器数据进行透明访问是不可能的。因而，

目标是必须开发一个统一的网络体系结构，它将保证所有

的机器设备部件连网，并且能连接到生产规划和公司监控

级（见图 2所示）。

实现上述目标的关键是统一采用以太网。PROFINET

是 PROFIBUS 国际组织提出的一个基干以太网的新的自动

化标准。

三种性能等级的 PROFINET 通信覆盖了自动化应用的

全部范围。

在通信方式上 PROFINET 用于实现基于工业以太网的

集成、一致的自动化解决方案。支持用以太网通信的简单

分散式现场设备和苛求时间的应用的集成，以及基于组件

的分布式自动化系统的集成。为完成这一面向各种控制对

象的需求，PROFINET 提供适应各种类型设备的三种通信

通道，而且在同一个网络或设备上能够同时运行，见图 3

所示。

标准通道适用于具有100ms典型响应时间的简单设备。

通过 TCP/UDP/IP 在标准通道上发送非苛求时间的数据，

它能够用于设备的参数化和组态，例如用于读取诊断数据。

例如：参数、组态数据和互连信息及用于读取诊断数据。

这满足自动化层与其它网络 (MES，ERP) 的连接需求。

图2  用以太网将逐步连接孤岛解决方案具有统一网络体系结构之

功能

图3  PROFINET提供适应各种类型设备的三种通信通道，而且在

同一个网络或设备上能够同时运行，即PROFINET所有的事情

（标准通信、工厂自动化与运动控制）都在一条总线中完成
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对于典型循环时间低于 10ms 的场合，RT通道具有与

最新现场总线系统相同级别的性能，在设备中 RT 通道能

够采用软件方案实现，通道支持用户数据、事件驱动报文

和报警等高性能周期传输。对于生产装备内苛求时间的过

程数据的传输，它采用实时通道 (RT ：Realtime)，作为基

于可用控制器的软件来实现的。该性能等级的通信方式的

优越性可在工厂自动化领域中体现。

对于同步应用，PROFINET 采用等时同步实时通信

(1RT：Isochronous Realtime)，它允许在时钟速率为 1ms 时，

抖动精度为 1μs。这是一种独特的等时同步数据传输方式，

是运动控制应用中的必须。IRT 基于一个以太网芯片，用

它在 IRT 网络中创建高动态特性。

所以凭借 TCP/IP、RT 和 IRT 三个通道能够并行工作，

PROFINET 满足所有应用的时间需求。即 PROFINET 所有

的事情（标准通信、工厂自动化与运动控制）可同时运行。

（见图 3中一条总线所示）。

工业环境会对各种电气设备造成威胁的危害包括：功

率冲击（比如：附近的电机）接地电位差（比如：因对电

流进行均衡处理所致）；静电放电 (ESD)；节点数量过多（比

如：在流量控制中采用了多个传感器和致动器）。

针对上述危害，为此对工业环境中要求是，应该有许多、

而且在很难对接电缆采取嵌封或保护措施，即使是在最差

的环境条件下，也必须能够维持设备和网络的正常运作。

在大型工厂中，铺设的电缆长度过长，为了能够在这

些坏境中保持正常工作，设备需要具备以下特性，即抗功率

冲击（瞬变抑制），宽共模范围，高ESD保护，低单位负载，

允许布设多个节点，高输出驱动、高灵敏度、接收机平衡等。

可应用的芯片例举：

具有集成瞬变抑制功能的5V、R S- 4 8 5收发器

SN65LBCl84

SN65LBCl84 差分数据线路收发器内置高能量噪声瞬

变保护功能，见图 4(a) 所示。该功能显著提高了可靠性，

使得对通过大多数现有设备耦合至数据电缆的噪声浪涌的

耐受性有所改善见图 4(b) 所示。采用这些电路可提供可靠

的低成本、直接耦合（无隔离变压器）数据线路接口，而

无需使用任何外部元件。SN65LBCl84 能够承受典型峰值

为 400W 的过压瞬变。借用 IEC61000-4-5 标准的传统组

合波用于模拟过压瞬变以及由电感开关和次级侧雷电瞬变

所引起的单向浪涌。

集成瞬变电压抑制；标准 RS-485 共模电压范围，7V

至 12V ；JEDEC 和 IECESD 保护，0±30kV IEC61000-4-2

接触放电，±15kV IEC61000-4-2 气隙放电，0±15kV 

EIA/JEDEC 人体模型；可在一根总线上布设多达 128 个节

点（1/4 单位负载）。

图4  (a)为SN65LBC184功能逻辑电路示意图；(b)浪涌波形组合示意图

(a) (b)
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工业用无线通讯产品的出现，相信解决了很多令人头

疼的问题，相对于传统布线而言，使用无线技术进行数据

和信号传输具有以下重要的优势：传输通过电磁波在空间

进行，减少了耗时以及昂贵的安装过程；由于天线的发散

特性，无线电波可以覆盖室内和室外的大片空间，可以将

自由移动物体，不受地域影响纳入控制网络。电磁通讯解

决方案无磨损、耐脏，这意味着在有移动物体的应用场合，

相对于传统的滑环等，无线通讯是免维护的通讯方案。

无线通信产品系列

无线产品基于各种主流的无线通讯技术，涵盖了各个

应用场合，可真正满足现场的需要。如 Trusted Wireless I/O

可用于传输标准的模拟量和和数字量信号；蓝牙串行通讯

模块，主要用于RS232、RS422和RS485接口；蓝牙I/O模块，

可安装在工业现场，用于无线传输控制信号；无线 TCP/IP

通讯WLAN产品 , 主要用于搭建无线局域网。

除此以外，它们可以在工业自动化、工业监控、远程

医疗、移动视频、车队管理、自动抄表、智能交通与物流

管理等领域应，值此将对 RF应用作介绍。

工厂通信迫切性

车间通信的实现存在诸多障碍（比如电缆和布线成本

昂贵等），为了获得针对这些不利条件的高效无线解决方案，

工业应用不得不等待了许多年。迄今为止，在以简化工业

接口为目的各种努力中，取得成功的极少，尤其是近期随

着像计量、安全系统、火情探测器和HVAC系统这样的应

用中对降低功耗和系统成本要求的日益提高，这种情况变

得愈发迫切。

多频段射频 (RF) 收发器 TRF6903 和发送器应用

针对这种市场需求，多频段射频 (RF) 收发器 TRF6903

和发送器 TRF4903 问世。对于 315、433、868 和 915MHz

的工业、科学和医学 (1SM) 频段，这些器件能够实现高

达 64kbps 的数据无线发送和／或接收，并可容易地与诸

如微控制器或MSP430 等基带处理器相连。TRF6903 和

TRF4903 所提供的同步数据时钟可针对大多数常见时钟速

率进行编程，从而简化了基带处理并降低了代码复杂度。

这些器件能够与各种MSP430 微处理器系列成员很好地配

合使用，并可提供完整的 EVM套件和软件。

TRF6903 和 TRF4903 同时也是面向用于建立频率可

编程、半双工、双向 RF 链路的低成本多频段移频键控

(FSK) 或开关式键控 (OOK) 设备的单芯片解决方案。其

主要特点为：315、433、868 和 915MHz 工作频率；适

合跳频协议；具有修正识别能力的时钟恢复；待机电流：

0.6μA（典型值）；2.2V 至 3.6V 工作电压；输出功率，

+8dBm（典型值）；FSK/OOK 工作模式；数据速率高达

64kbps ；工业温度范围：-40％至 85℃。

无线物流管理系统是一套完控的物流管理解决方案。

它根据物流跟踪管理的实际需要，优化库房资源配置和库

房作业模式，为库房管理提供了一套有效的工具。

无线物流管理系统结合了条码技术和无线计算机网络

技术，集成了先进的硬件设备和完善的软件系统，将重点

放在库房操作现场（数据源头），从根本上保障了实际操作、

物流状态和后台数据库三方面随时随地准确统一，同时进

一步提高作业效率，真正实现库房的科学管理。

系统组成

移通无线物流管理系统和企业原有业务流程进行有机

整合，使每一位物流管理人员在通过带条形码扫描功能的

手持终端（PDA、收据采集器）或车载电脑实现原料入库、

成品验货、入库、运货、出货、电子表单填写等功能，无

线移动终端（PDA、数据采集器）通过无线局域网与系统

交换数据，一方面使处于移动状态的人员及时与系统交互

数据，获得各种及时信息，提高办事效率；另一方面公司

也能加快物流管理的业务流程，使物流管理人员针对仓储

的实时情况做出及时调整，提高效率，增强公司的综合竞

争力，并最终带来收益。值此仅以无线物流管理系统中发

货管理为例介绍。

系统特点

移通无线物流管理系统具有良好的适应性、伸缩性和

扩展性，不但能够很好地满足客户现在的需要，而且能够随

着业务的增长、结构的调整而自行适应； 移通无线物流管理

系统建立在开放平台上，具有非常好的系统架构，不但能够
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满足客户现有的应用要求，而且未来的发展和可扩展性能也

非常好，具有未来与各种系统进行无缝集成的能力；

移通无线物流管理系统具有很好、多层次的安全性，

从数据存储和数据访问两个方面保证该系统的安全性；      

移通无线物流管理系统具有很好的开放性和互操作

性，采用的都是全开放体系和全世界通用标准的底层协议，

该系统和企业原有的信息系统可以很方便地交换数据和进

行集成。                         


