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/ 引言
现场总线是 "$ 世纪 +$ 年代中期发展起来的通信 "

控制技术 #带给 "$ 世纪 ,$ 年代的工业控制领域一场革
命 $ 与其他工业领域的网络相比 %现场总线采用串行通
信方式 %具有稳定性高 &布网简单 &设备开发周期快等
优点 %迅速发展成为工业控制领域内应用最广泛的通
信网络 $
自现场总线出现以来 %工业控制领域出现了多种现

场总线标准 %这些标准在出现之初都曾被广泛应用过 %
它们在不同的方面占据优势 $随着工业应用场景的变化
其他新型总线标准不断出现 $ 目前业内大约存在着 -$
种现场总线标准 %但绝大部分的市场份额被少数几种总
线标准占据 $
目前现场总线出现的这种多种标准并存的现象 %一

方面是受到商业利益的驱使 . (/%另一方面还存在客观上
的原因 $新应用场景 &新技术层出不穷 %至今仍没有一种
现存的现场总线能够满足所有应用要求 %用户不得不根

据自己的需要选择不同的总线设备 $不同现场总线网络
间不可互相通信 %所以多种总线标准并存势必会大大降
低系统的组态性和灵活性 %增加系统的后续改造升级难
度 $ 由此可见 %提出实现一种不同现场总线间的协议转
换架构 %是一个具有较高使用价值的研究内容 %解决工
业领域不同设备不同总线协议之间的通信问题 %降低开
发 &组网成本 $
国内对协议转换的研究与开发仍主要集中在现场

总线网关的开发 %且大多采用通用嵌入式处理器实现 %
协议转换的实时性和确定性较差 $ 戈瑞 . " /实现了一种

012’34 总线与 567 总线的一对一的转换器设计 %包
括两种总线协议数据的转换和地址的互相寻址 $转换方
案的硬件平台采用 248 和 567 总线控制器实现 %85 作
为 012’34 主站 %另一个 248 和 9( 单片机以及 567 控
制器作为两个 567 节点 $ 248 芯片集成了 567 总线控
制器 $庄乾成等 . :/实现了以太网与现场总线 567 协议的
转换 %文献中提到的协议转换方案 %是将 567 总线帧中
的数据或者以太网帧中的数据提取出来 %再封装进目的
协议帧中 %没有对网络中的地址 &错误处理等部分进行

现场总线协议转换硬件架构设计!

王雪迪!王 博!时广轶!严 伟
;北京大学 软件与微电子学院 %北京 ($"<")*

摘 要 " 针对目前多种现场总线协议共存的现象 !在分析了 567 总线协议 "012’34 总线协议和 =6>? 总线协议的
基础上 !提出了三种总线协议转换的原理 !包括总线地址转换原理 "总线协议帧转换原理以及总线错误通知转换
等 !并在此协议转换原理的基础上 !提出了现场总线协议转换硬件架构 !以提升协议转换的实时性 #
关键词 " 协议转换 $012’34$=6>?$567$现场总线
中图分类号 " ?8"): 文献标识码 " 6 012"($@(<(9)AB @ CDDE @$"9+F),,+@""")""
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转换 ! 胥军等 ! "#通过嵌入式的方式 "采用 $%&’( 专用
&)*+,-.% /0& 芯 片 实 现 了 从 &)*+,-.% /0& 主 站 到
1*0-.% 从站的单向协议转换 ! 其中协议数据转换方式
是将 1*0-.% 的 20. 数据作为 &)*+,-.%/0& 数据链
路层的 0. 域从 &)*+,-.%/0& 发给转换器 "转换器再将
0. 中的数据 20. 取走发给 1*0-.% 从站 "仅实现了协
议数据的转换 ! 3*. 4.*5.26 等 ! 7#进行了 &)*+,-.%
和 ’26 协议之间的转换 "建立了统一的报文格式和地
址编址 ! 硬件平台采用 2)18 单片机 %9’(:;< 作为主控
芯片 "使用 3=>?@ 操作系统 ! 文献中对 &)*+,-.% 和 ’26
协议之间的转换做了较为详细的阐述 "但是采用嵌入式
操作系统 "协议转换的实时性较差 "且没有对协议的错
误处理进行转换 ! )*64 A,6 等 ! B#进行了统一的协议数

据处理 "统一的数据帧中包括了 CD # ED #FG# HI 和 CH 共五
段 ! 设计了消息缓冲机制 ! 一旦应用层需要读取现场设
备的状态数据 "就向网关发送读取命令消息 ! 硬件平台
采用 $)1;; 微处理器 E9IB:;< 为核心 "采用嵌入式的处
理方式 "实现协议数据转换 !
综合以上国内外研究现状 "目前对于协议转换工作

的研究 "大多只对协议数据做重新封装 "将协议数据放
入目的协议帧中进行转发 "部分研究进行了较深入的协
议转换 "编制了统一的地址 "定义了统一的报文格式 !但
绝大多数的研究工作都没有对协议的错误处理错误响

应机制进行转换 "协议的错误处理错误响应机制在协议
组成中是至关重要的一部分 "它能保证总线网络的正常
运行以及总线突发情况的正确及时处理 "能够极大地保
障网络的稳定性 "所以对协议的错误处理错误响应机制
的转换 "是协议转换工作中重要的组成部分 ! 其次绝大
多数的研究工作采用的是嵌入式的处理方式 "即由总线
控制模块和通用处理器组成 "采用嵌入式软件或基于
3=>?@ 操作系统的软件平台进行协议转换 "受限于通用
处理器的通用架构和中断处理等机制 "以及操作系统的
调度机制 "总线协议帧接收以及转换时间较长且不确
定 "协议转换实时性较差 "不能满足工业 :J< 对于通信
实时性和确定性的要求 !

! 协议转换原理设计
!"! 协议转换拓扑结构
本协议转换方案支持三种协议的相互转换 "支持三

种网络拓扑结构 $1*0-.% 总线网络 #’$6 总线网络 #
5$)K 总线网络 ! 三种网络拓扑结构有所不同 !
!"!"! #$%&’( 总线网络拓扑结构
当整个网络工作在 1*0-.% 总线网络中时 "网络的

拓扑结构如图 ; 所示 !
整个网络中只有 ; 个 1*0-.% 主设备 "1*0-.% 从

设备以及 ’$6 节点设备 #5$)K 从站 "均是 1*0-.% 总
线网络的从设备 !协议转换器和其他 1*0-.% 从设备相
同"通过 1*0-.% 物理层电路接入 1*0-.% 总线网络中 !

协议转换器通过 ’$6 总线的控制器和收发器与 ’$6 总
线网络连接 %通过 5$)K 总线的控制器和物理层电路与
5$)K 总线网络连接 !

1*0-.% 主设备可寻址网络中的 1*0-.% 从设备
以及 ’$6 节点设备 #5$)K 从站设备 ! 网络中的 ’$6 节
点设备 #5$)K 从站设备转接到 1*0-.% 总线网络时 "
只作为 1*0-.% 主设备的从站 "可将 1*0-.% 主站请求
的数据通过转换器传输到 1*0-.% 总线网络中 ! 其中
’$6 节点设备转接到 1*0-.% 总线网络时 "’$6 节点设
备不可向其他 ’$6 节点和 1*0-.% 设备 #5$)K 从站发
送遥控帧请求数据 %5$)K 从站设备转接到 1*0-.% 总
线网络时"不可向其他 5$)K 从站和 ’$6 节点 #1*0-.%
从设备发送命令帧请求数据!
!"!") *+, 总线网络拓扑结构
当整个网络工作在 ’$6 总线网络中时" 网络的拓扑

结构如图 ( 所示!

协议转换器和其他 ’$6 节点设备相同"通过 ’$6 收
发器电路接入 ’$6 总线网络中! 协议转换器通过 1*0!
-.% 控制器和物理层电路与 1*0-.% 总线网络连接 %通
过 5$)K 总线的控制器和物理层电路与 5$)K 总线网络
连接!

’$6 总线网络中的 ’$6 节点设备 "可向 1*0-.% 从
设备和 5$)K 从站发送遥控帧请求数据 ! 网络中的
1*0-.% 从设备#5$)K 从站设备转接到 ’$6 总线网络时"
只作为 ’$6 总线网络中的节点"不可发送遥控帧请求数
据"可发送数据帧和错误帧等其他帧类型! 其中 1*0-.%
从设备转接到 ’$6 总线网络时 "1*0-.% 从设备不可向
其他 1*0-.% 设备发送 1*0-.% 命令请求数据 %5$)K
从站设备转接到 ’$6 总线网络时 "不可向其他 5$)K 从
站和发送命令帧请求数据!

图 ; 1*0-.% 总线网络拓扑图

图 ( ’$6 总线网络拓扑图
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/"0"1 2(3* 总线网络拓扑结构
当整个网络工作在 !"#$ 总线网络中时 !网络的拓

扑结构如图 % 所示 "

整个网络中只有 & 个 !"#$ 主站 #& 个 !"#$ 第二主
站 !’()*+, 从设备以及 -". 节点设备均是 !"#$总
线网络的从站 " 协议转换器和其他 !"#$ 从站相同 !通
过 !"#$ 物理层电路接入 !"#$ 总线网络中 " 协议转换
器通过 -". 总线的控制器和收发器与 -". 总线网络连
接$通过 ’()*+, 总线的控制器和物理层电路与 ’()*+,
总线网络连接 "

!"#$ 主站可寻址网络中的 !"#$ 从站以及 -".
节点设备 #’()*+, 从设备 " 网络中的 -". 节点设备 #
’()*+, 从设备转接到 !"#$ 总线网络时!只作为 !"#$
网络的从站 !可将 !"#$ 主站请求的数据通过转换器传
输到 !"#$ 总线网络中 " 其中 -". 节点设备转接到
!"#$ 总线网络时 !-". 节点设备不可向其他 -". 节点
和 ’()*+, 设 备 #!"#$ 从站 发送 遥控 帧 请 求 数 据 $
’()*+, 从设备转接到 !"#$ 总线网络时 !不可向其他
!"#$ 从站和 -". 节点 #’()*+, 从设备发送命令帧请
求数据 "
0+4 地址转换
0+4+0 56789: 总线网络
当协议转换器工作在 ’()*+, 总线网络时 !则要求

给每个 -". 节点设备和 !"#$ 从设备分配一个 / 位地
址 !且符合 ’()*+, 总线协议地址要求 " 对于 !"#$ 设
备 !要求使用长地址 !且每个长地址对应一个 ’()*+,
总线地址 !此 ’()*+, 总线地址在整个 ’()*+, 总线
网络中唯一 " 对于 -". 设备 !需要找到每个 -". 设备
独特的 0) 号 !独特的 0) 号表示只有本 -". 节点设备
可接收的 0) 帧数据 !其他 -". 设备不能接收此 0) 帧
数据 !如果 -". 总线设备没有独特的 0) 号 !则需要创
建一个独特的 0) 号 !专门用来被 ’()*+, 主设备寻址 !
然后将此 0) 号对应为一个 ’()*+, 总线地址 "
/;4+4 <(= 总线网络

-". 设备没有主从之分 !而是通过总线帧中的仲裁
段 0) 进行仲裁 !以获取总线发送权 " -". 节点通过发
送遥控帧请求其他节点数据 !数据帧的优先级要高于
遥控帧 "

当协议转换器工作在 -". 总线网络时 !应为每个
’()*+, 从设备和 !"#$ 从站分配一个固定的 -". 0)
号 !同时规定这些 0) 号只能用来寻址 ’()*+, 从设备
和 !"#$ 从站 !其他 -". 节点不能回复此 0) 帧数据 !
保证只有一个 ’()*+, 从设备或 !"#$ 从站回复此 0)
的协议帧 "要求 !"#$ 采取长地址 !也就是唯一地址 !每
一个长地址对应一个 -". 0)"
0+4+1 2(3* 总线网络
当协议转换器工作在 !"#$ 网络时 !则要求 !"#$

网络使用长地址模式 !由于 !"#$ 设备的长地址是设备
厂商出场时所附有的唯一地址 !因此本转换模块工作的
!"#$ 总线网络中 ’()*+, 总线和 -". 总线设备的地
址为虚拟 !"#$ 长地址 !仅满足在本 !"#$ 网络内唯一
即可 " 对于网络中的 ’()*+, 设备 !需要将每个 ’()!
*+, 设备的地址对应为一个 !"#$ 长地址 $对于网络中
的 -". 设备 !需要将每个 -". 设备独特的 0) 号对应为
一个 !"#$ 长地址 "
0+1 协议帧转换
本部分定义一种统一的数据帧结构 !协议转换模块

将接收到的各协议数据转换为统一的数据帧格式进行

缓存 !然后再将缓存的统一数据帧转换为目标协议的帧
格式发送出去 " 两种协议帧之间的转换 !可以采用一对
一的转换方式 !但这样做的缺点在于每增加一种新的总
线形式都需要针对其他总线类型进行新的转换设计 !扩
展性和兼容性较差 "所以本方案定义一种统一的数据帧
格式 !增加新的协议帧不需要再针对其他协议进行转换
设计 !只需要将新的协议帧转换为统一的数据帧格式 "
统一的数据帧结构如图 1 所示 "

,"223 代表源地址 !)"223 代表目的地址 !456789 代
表 ):8: 字段长度 !即字节数量 $$;<53=: 和 $;<53=> 用来
存放时间戳信息 !$?@5 表示原协议帧类型 !):8: 字段表
示协议帧数据 "

,"223 和 )"223!如果原协议帧是 -". 总线协议帧 !
那么 ,"223 和 )"223 均为 -". 协议帧中的 0) 号 $如果
原协议帧是 ’()*+, 总线和 !"#$ 总线协议帧 !那么
,"223 是发送协议帧的设备地址 !)"223 是目的地址 "

456789!表示 ):8: 字段的字节数量 !长度为 & *"
$;<53=: 和 $;<53=>!字段长度均为 & *!用于应用层

对链路层协议帧的实时性进行控制 !为了保证通信的实
时性 !应在应用层设计监听程序 !对所有的数据请求 #
数据交换进行监听与调度 !利用此字段进行时间约束 "

$?@5!字段长度为 & *!表示原协议帧类型 "
):8: 为数据字段 " 如果原协议帧是 ’()*+, 总线协

议帧 !需要将 ’()*+, 总线协议帧的功能码 #数据段填

图 % !"#$ 总线网络拓扑图

图 1 数据帧结构图

A 特约主编 严伟 汪文勇

0>

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!电子技术应用" !"!!年第 #$卷第 #期#

入此 !"#" 段 ! 如果原协议帧是 $%&’ 总线协议帧 "需要
将 $%&’ 协议帧的命令字段 #数据段填入此 ("#" 段 !
如果原协议帧是 )%* 总线协议帧 " 需要将 )+* 协议帧
的数据段填入此 !"#" 段 !
!"# 错误通知转换
!"#"! 协议转换器工作在 $%& 网络状态
当网络 工作 在 )%* 总线 网络 时 "一 方面需 要将

,-./01 从设备和 $%&’ 从站的错误响应转换为 )%*
总线的错误响应 "另一方面 "协议转换器作为发送设备
应发出错误通知和作为接收设备检测总线错误 !
当 )%* 总线设备发送遥控帧 "请求 ,-.201 从设

备和 $+&’ 从站数据时 "如果发送遥控帧的 )+* 设备
产生了位错误 #格式错误 "转换模块中的 )+* 控制器在
接收到此类错误时 "不会将错误的遥控帧转换后发给
,-.201 从设备和 $+&’ 从站 "同时按照 )+* 协议规范
向总线发送错误通知 ! 如果转换模块接收到遥控帧 "检
测到总线上的遥控帧的填充错误或 )&) 错误 "转换模
块的 )+* 控制器产生错误通知 "不会将错误的遥控帧
转换后发给 ,-.201 从设备和 $+&’ 从站 ! 如果 )+*
设备的遥控帧成功发送给 ,-.201 从设备和 $+&’ 从
站后 ",-.201 从设备和 $+&’ 从站回复错误响应给转
换模块 "转换模块将不会向 )+* 设备发出错误帧 "这是
由于 )+* 协议的错误通知均是在协议帧正在发送过
程中进行上报 "转换模块成功接收遥控帧后 "不能再上
报 )+* 协议错误通知 !
如果 ,-.201 从设备和 $+&’ 从站回复校验错误 "

或 $+&’ 设备回复组帧错误 "那么转换模块将再次发送
命令帧给 ,-.20134%&’ 设备回复 "并设定最大重复次
数 $如果 ,-.201 从设备和 4%&’ 从站回复地址错误 "
或 ,-.201 设备回复非法功能错误等其他应用层错误 "
那么转换模块将错误响应帧转换为 )%* 协议的 %)5
帧 "将错误信息放入 6"#" 字段 "回复给 )+* 设备 !
如果 )+* 设备的遥控帧成功发送给 ,-.201 从设

备和 $+&’ 从站后 ",-.201 从设备和 $+&’ 从站回复
正确的响应帧 "转换模块将响应帧进行转换后发送至
)+* 总线上 "如在发送过程中产生位错误 #格式错误 #
+)5 错误 "转换模块将按照 )+* 协议要求进行错误通
知与重发操作 "如果 )+* 接收设备检测到响应帧的填
充错误 #格式错误 #)&) 错误 "转换模块在检测到错误通
知后进行错误响应与重发操作 !
!"#"’ 协议转换器工作在 ()*+,- 网络状态
当协议转换器工作在 ,-.201 总线网络时 "需要将

)+* 节点和 $+&’ 从站的错误响应转换为 ,-.201 总
线的异常响应 ! 当 ,-.201 主站发送的命令帧请求
)+* 节点和 $+&’ 从站回复时 "如果转换模块接收到的
命令帧 )&) 校验错误或奇偶校验错误时 "转换模块不会
将此帧数据转换后发送至 )+* 节点和 $+&’ 从站 "同

时转换模块回复异常响应 7.0 至 ,-.201 主站设备 !
如果转 换模 块接收 到正 确的 ,-.201 主站命 令

7.0 "转换模块将命令 7.0 转换后发送至 )+* 节点和
$+&’ 从站 ")+* 节点和 $+&’ 从站将响应帧发送至转
换模块的过程中产生的链路层错误"按照相应协议要求 "
在 )+* 节点和 $+&’ 从站和转换模块之间进行错误响
应与错误处理 "不会将错误通知发送到 ,-.201 网络
中 $)+* 节点和 $+&’ 从站将响应帧发送至转换模块的
过程中产生的应用层错误 "转换模块将错误码转换成
,-.201 协议中规定的错误代码 "回复异常响应 7.0 至
,-.201 主站 !
!"#". 协议转换器工作在 /%01 网络状态
当协议转换器工作在 $+&’ 总线网络时"需要将 )+*

节点和 ,-.201 从设备的错误响应转换为 $+&’ 总线
的错误响应 ! 当 $+&’ 主站发送的命令帧请求 )+* 节
点和 ,-.201 从设备回复时 "如果转换模块接收到的命
令帧奇偶校验错误 "转换模块不会将此帧数据转换后发
送至 )+* 节点和 ,-.201 从设备 "同时转换模块回复
异常响应帧至 $+&’ 主站设备 !
如果转换模块接收到正确的 $+&’ 主站命令 7.0"

转换模块将命令 7.0 转换后发送至 )+* 节点和 ,-.201
从设备 ")+* 节点和 ,-.201 从设备将响应帧发送至
转换模块的过程中产生的链路层错误 "按照相应协议要
求 "在 )+* 节点和 ,-.201 从设备和转换模块之间进
行错误响应与错误处理 "不会将错误通知发送到 $+&’
网络中 $)+* 节点和 ,-.201 从设备将响应帧发送至
转换模块的过程中产生的应用层错误 "转换模块将错误
码转换成 $+&’ 协议中规定的错误代码 "回复错误响应
7.0 至 $+&’ 主站 !
!"2 总线速度匹配
本部分主要解决两个传输速率差距较大的总线网

络之间的通信问题 !当传输速率高的总线网络向速率低
的网络发送命令请求数据时 "此时两个网络传输速率差
距较大 "应答设备通过速率较低的网络接收和发送应答
帧 "发出命令的设备可能会出现等待应答超时的错误 !
当网络工作在 $+&’ 网络状态时"由于 $+&’ 网络传

输速率最低 "传输速率为 8 9:: ;3<"4=&’ 主站向 )+*
节点和 ,-.201 从设备发送命令时 "不会出现等待超时
的错误 !
当网络工作在 ,-.201 网络状态时 "传输速率可选

较低的 > ?:: ;3<!,-!/01 主设备向 )=* 节点设备发送
命令时 "由于 )=* 总线的传输速率最高可达 8 ,;3<"因
此不会出现等待超时错误 $,-!/01 主设备向 4=&’ 从
站发送命令时 "经计算 "即使 4=&’ 网络的传输速率为
> ?:: ;3<"也能满足 ,-!/01 总线协议要求的应答间隔
低于 @AB 个字符时间 "所以不会出现等待超时错误 !
当网络工作在 C=* 网络状态 "如果 C=* 网络的传
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输速率是最高的 ! "#$%!则与其他两种总线传输速率差
距很大 !但是由于 &’( 总线协议只规定了链路层传输
规范 !没有定义应答超时的错误机制 " 为解决此状态下
的总线速度不匹配问题 !可采取以下两种方式 # ) ! *在
&’( 网络上定义的应用层 !其应答间隔定义时长能满
足总线速度差异产生的传输间隔 " 采用这种方式 !缺
点是整个网络的通信效率较低 !浪费了 &’( 网络的传
输带宽 $优点是开发难度较小 " +,-采取异步数据缓存的
方法 " 在总线网络空闲阶段 !转换模块不断向.’/0 $
"12345 设备请求关键数据!转换模块将此数据预存到缓
冲区内 !并不断刷新 !当 &’( 设备请求 .’/0$"12345
设备的数据时!可将缓冲区内预存的数据回复给 &’( 设
备 " 采用这种方式 !优点是能够及时响应 &’( 设备的请
求 !传输效率高 !缺点是请求的数据类型受限 !这是由于
在总线空闲期间!转换模块不断向 .’/0$"12345 设备请
求的数据 !并不能覆盖所有的设备数据类型 !如果不断
请求所有的设备数据类型 !会占用较大的缓冲区空间 "

/ 协议转换硬件架构设计
协议转换的硬件架构设计图 6 所示 "

协议转换部分共包括 789:#;<<87 % =7>?:#;<<87 % >@@7:
9A?B87%<7>C8:9A?B87%877A7:9A?B87%@D%97DCD?>=A7 共 E 个模块$
<DF8@#;%:9A?=7AFF87 模块是三种总线控制器模块 $>G#:78H
和 D?=7 模块为本硬件架构的配置模块 "
0"1 2%3456789,-&:;-334; 模块
此模块中集成了 I 种总线协议控制器 !用来接收来

自总线物理层的协议串行数据 " 当 <DF8@#;%:9A?=7AFF87 模
块接收到总线物理层上的数据 !需要将物理层的串行数
据转化为字节数据 !并将字节数据存入到 789:#;<<87 中 "
其中 "12345 总线协议帧输出地址域 %功能码和数据字
段 !不输出 &/& 校验字段 $&’( 总线协议帧输出仲裁段
的 !! #D= &’( J2%控制端的 K #D= 2L&+数据长度 *和数据

段 $.’/0 总线协议帧输出定界符 %地址段 %扩展字段 %
2LL 载荷段 +9ACC>?@%A9=8= 9A;?=%@>=>*"
/<0 缓存模块

789:#;<<87 模块 % =7>?:#;<<87 模块完成的是总线协议帧
的缓存工作!, 个缓存模块均采用异步 MJM1 实现!MJM1宽
度是 ! 3!深度为 ,6E 3!之所以将 MJM1 深度设计为,6E 3!
是因为三种协议帧帧长最长是 ,6E 3!而 &’( 总线协议
和 .’/0 总线协议的协议帧中均有数据长度或者帧长
度字段 !所以需要预先缓存整个协议帧 !才能获得实际
的数据长度或者帧长度 " 789:#;<<87 模块缓存接收到的上
游原始协议帧数据 ! =7>?:#;<<87 模块缓存协议转换后的
协议帧数据 "
0+= ’55;9,-&>4; 模块
此模块主要完成的是协议转换中的协议地址转换

工作 " 模块内含有一个地址映射表 !此地址映射表中含
有原协议网络地址和目标协议网络地址的映射关系 !表
格可通过外部总线维护 "
映射表中的每一项的前半部分是原协议帧的地址 !

后半部分是目标协议地址 " 由于不同的协议转换 !其原
协议帧地址和目标协议地址长度均不相同 !因此 !需要
根据转换判断模块输出的指示信号!进行地址转换查找"
/<? 2;’.49,-&>4; 模块

<7>C8:9A?B87 模块原理图如图 E 所示 !模块内含有 E
个不同的转换电路模块 !根据选择信号 !来判断原协议
帧将进入哪个转换电路模块 " 选择信号由 K #D= 位宽的
信号组成 !高 , #D= 用来表示原数据帧总线类型 !低 , #D=
用来表示目标总线类型 !数据分配器将依据此信号进行
数据分配 "

当 "12345 总线协议帧向 &’( 总线协议和 .’/0
总线协议转换时 !"12345 总线协议帧中的命令字段和
数据字段需填到 &’( 总线协议帧或 .’/0 总线协议帧
的数据字段 $当 &’( 总线协议帧向 "12345 总线协议
和 .’/0 总线协议转换时 !&’( 总线协议帧中的数据字
段填到 "12345 总线协议帧或 .’/0 总线协议帧的数
据字段 $当 .’/0 总线协议帧向 "12345 总线协议转换
时 !.’/0 总线协议帧中的命令字段填到 "12345 总线

图 6 现场总线协议转换硬件架构图

图 E <7>C8:9A?B87 模块原理图
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协议帧中的命令字段 !数据字段填到 !"#$%& 总线协议
帧的数据字段 ! 当 ’()* 总线协议帧向 +(, 总线协议
转换时 !’()* 总线协议帧中的命令字段和数据字段填
到 +(, 总线协议帧的数据字段 "
!"# $%%&%’(&)*$% 模块
此模块主要完成原协议帧无错误的被转发至目标

协议设备后 !目标协议设备回复的协议帧出现错误 !此
时的转换工作 "
当网络工作在 !"#$%& 总线网络时 !+(, 节点和

’()* 从站将响应帧发送至转换模块的过程中产生的
链路层错误 !按照相应协议要求 !在 +(, 节点和 ’()*
从站和转换模块之间进行错误响应与错误处理 !不会将
错误通知发送到 !"#$%& 网络中 #’()* 从站将响应帧
发送至转换模块的过程中产生的应用层错误 !本模块
需要将 ’()* 总线协议定义的错误码转换为 !"#$%&
总线协议规定的异常响应码 !然后将错误帧发送给
-./0123456789:7//0: 模块中的 !"#$%& 总线控制器 "
当网络工作在 ’()* 总线网络时 !!"#$%& 总线从

设备将响应帧发送至转换模块的过程中产生的应用层

错误 !本模块需要将 !"#$%& 总线协议定义的一场响应
码转换为 ’()* 总线协议规定的错误码 !然后将此错误
码发送给 -./0123456789:7//0: 模块中的 ’()* 总线控制器 "

+ 仿真验证
图 ; 展示了 !"#$%& 总线协议传输测试 !由仿真图

可以看出 !"#$%& 总线控制器数据收发正常 !波特率配
置 $奇偶校验配置正常 !能进行正常总线通信 "
图 < 展示了 ’()* 总线协议传输测试 !由仿真图可

以看出 ’()* 总线控制器数据收发正常 !中断产生正常 !
能进行正常的总线通信 "

=>?( 原型验证原理图如图 @ 所示 !本现场总线协
议转换器内集成了三种总线控制器 !所以仅需要连接三
种总线的物理层芯片 !即可接入到三种总线网络中 "
图 @ 展示的是转换器工作在 !"#$%& 总线网络中 !

!"#$%& 物理层采用的是 )&ABA 芯片!转换器通过 )&ACA

接入到 !"#$%& 总线网络中 !!"#$%& 主站向 !"#$%&
总线网络发送协议帧寻址 +(, 节点或者 ’()* 从设
备 !转换器通过 )&ACA 接收 !"#$%& 总线协议帧 !然后
将转换后的协议帧通过 +(, 收发器和 ’()* 调制解调
电路发送至相应的总线网络中 !+(, 节点和 ’()* 从设
备在相应的总线网络中接收转换后的协议帧 "

, 结论
本文介绍了 !"#$%& 总线 $+(, 总线和 ’()* 总线

三种总线协议之间的转换原理 !并依据此转换原理 !设
计了一种现场总线协议转换硬件架构 !硬件架构集成有
总线控制器 $协议转换器以及配置模块 " 采用硬件电路
并行处理总线数据 !进行总线协议帧转换!仿真验证表明
实现了三种总线协议的转换!转换时间短且具有确定性 "
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