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摘　要　介绍一类计算机过程控制系统的改造方案——以计算机网络系统替代点对点系统,以及能使

新老系统切换运行的关键技术。目的在于最大限度地减小由设备改造而引起的损失。所涉及和采用的方

法,对其他工业控制系统的改造也具有参考价值。
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Abstract　A transfo rm ation schem e is in troduced, w h ich is abou t one k ind of computer p rocess con tro l

system s. T he background and m ethods of transfo rm ation from po in t- to - po in t system to netw o rk sys2
tem are illustra ted. T hen the key techno logy, sw itch ing con tro l system s betw een the o ld and the new ,

is also m entioned. T he schem e can decrease the pecun iary lo ss caused by transfo rm ation, and also has

reference value fo r o ther computer con tro l system s′t ransfo rm ation in industry.
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1　引　　言

　　随着计算机技术的迅速发展,我国很多七八十

年代引进的当时较为先进的工业过程控制系统,现

已显得非常落后,无法跟上现代工艺技术的发展水

平,因此需要进行更新换代。如果完全废弃原有系

统,重新引进,势必造成很大浪费,同时也将对生产

和效益产生较大影响。因而对原有系统进行技术改

造是许多企业都面临的一个实际问题。

2　传统计算机控制系统结构

　　传统计算机控制系统一般包括过程控制系统、

基本输入输出设备、基础自动化及仪表等 (见图 1)。

其中,过程控制系统是整个计算机控制系统的核心

部分,其性能的好坏及算法的优劣对生产工艺水平

有很大影响。过程控制系统一般由一台或多台具有

较高性能的计算机构成, 例如VA X 3100小型计算
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机系统, Siem en s R 30 小型计算机系统和 A EG

CP80系统等。过程控制系统与外围输入、输出设备

及基础自动化设备之间的信息交换,主要是通过点

对点的信号或数据传输进行的,其中包括:开关量信

号, 模拟量信号, 并行数据传送, 串行数据传送

(R S232C, R S422, R S485,电流环等)。

图 1　典型的工厂过程控制系统结构图

　　目前正在服役的此类过程控制计算机,大多仍

是国外七八十年代的产品, 例如宝钢一冷轧的

Siem en s R 30 小型计算机系统, 本钢冷轧的VA X

小型计算机系统等。其中宝钢一冷轧R 30过程控制
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计算机主频仅为 3M H z,内存、外存分别只有 512K

和 80M B。与现代计算机发展水平相比,这些早期计

算机控制系统具有如下明显不足:

1) 主频较低,数据处理速度和处理精度不高,

不利于进一步提高工艺水平和生产水平;

2) 内外存都较少,使系统功能的扩充受到严重

限制;

3) 采用专用操作系统,并且应用软件和工具软

件很难满足现代工艺水平的需要,同时也给系统再

开发和再利用带来很大困难;

4) 随着计算机技术的不断发展和计算机品种

的更新换代,原系统的备品、备件越来越难购买,而

且价格相对比较昂贵。

当今先进的过程控制系统趋向于使用高速计算

机局域网络,图 2 是一个典型的使用计算机局域网

络的过程控制系统[1 ]。网络中的各个服务器及工作

站的主频一般都在几百兆,而且拥有大量的内存和

外存。如果采用通用机型 (SPA RC,M A G, Pen t ium

等)计算机和通用操作系统 (U n ix, W indow s N T

等) ,那么将来再升级也非常容易。在这样的网络系

统上,能够实现多机并行处理,并且有条件以更快的

速度采集并处理过程数据,许多先进的控制算法可

以得到应用和实现。所有这些都是早期计算机控制

系统无法比拟的。

图 2　工厂过程控制系统的网络连接

为了进一步提高生产工艺水平和成品质量,有

必要针对早期计算机过程控制系统进行技术改造。

这样既能够避免全盘改造而节省费用,又可使整个

控制系统的性能有较大幅度的提高。但对计算机过

程控制系统进行改造首先要考虑以下两个基本问

题:

1) 由于原系统外围设备采用点对点的连接技

术,而新的过程控制系统采用计算机局部网络技术,

故应解决两者之间的信号连接或原系统外围设备的

上网问题。

2) 为了减小由系统改造带来的损失,在实施改

造阶段,新旧系统应能进行必要的切换。

3　外围信号的连接和切换

　　为使新的过程控制系统替代原过程控制系统之

后,仍能完成原系统所具有的功能,首先必须使新系

统能控制原系统中所保留的部分。即根据原系统的

需要,新系统须能提供相应的数字量、模拟量、并行

数据接口及串行数据接口。

传统串行通信一般采用R S232、R S422、电流

环或其他类似的串行接口, 并且波特率一般不超过

9 600bp s。由于它们的信号标准和通信协议与局域

网络的信号标准和通信协议不同,因此应使用硬件

设备进行相应的转换,然后再连接到新系统的网络

上。对此,新系统只要提供必要的接口和不低于原系

统的有效信息带宽就可上网。协议转换接口可采用

信号转接器或网关。

在传统的计算机系统中,许多过程控制计算机

与基础自动化的 PL C 之间是用点到点的模拟量、数

字量、脉冲等信号连接的,而且这些信号往往数量很

大。例如宝钢 2030冷轧过程控制系统中,共有此类

信号近 2 000点[2 ]。把如此众多而复杂的信号逐个

引上网络是很困难的。解决的办法是寻找一种既能

上网,又能控制全部信号的设备。实际工作中可选用

具有上网能力的 PL C 设备进行转接,以完成网络与

基础自动化系统之间的信息传递。从长远看,在将来

基础自动化需要改造时,可把能上网的设备直接接

入新系统的网络,而不能上网的设备或不同类型的

其他现场总线,仍使用转接设备转接,这样就避免了

因基础自动化改造而引起的系统二次改造。另外,如

果希望进一步降低过程控制系统改造的成本,也可

在原系统加装网络接口,与网络相连,并把原过程控

制计算机中的控制过程和算法移植到新的计算机网

络系统,使原过程控制系统成为转接设备,完成信号

转接功能。

在实施改造过程中,为了不影响生产,要求原系

统仍继续完成原先的功能,而当新系统投入运行时,

又能用新系统控制整个生产过程。为此新旧系统的

信号连接之间需要有切换机制,图 3 分别给出了电

压输入ö输出和电流输入ö输出信号切换的方法。
　　新系统开发过程中,所有通信及信号都由原系

统控制,并且连接方式与原来相同。为了有利于新系
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图 3　信号切换方法

图 4　系统的连接切换

统调试,由基础自动化送往过程计算机系统的输入

信号也引入新系统,以便新系统能更好地进行模拟

调试。但新系统的输出信号不能接入基础自动化,否

则将与原系统输出信号发生冲突。当新系统投入试

运行时,断开原系统对基础自动化的输出,然后把新

系统的输出信号接入基础自动化。新老系统的连接

如图 4所示。

4　转接设备设计

　　从图 4可以看出,转接设备设置在基础自动化

与新系统过程控制计算机之间。由于转接设备承担

着大量的输入、输出数据的传送工作,因此对它的数

据吞吐能力必须有所考虑。在转接设备与计算机网

络之间,主要存在以下两种数据传送:

1) 模拟量输入信号、开关量信号和外部设备状

态由转接设备传送到网络;

2) 模拟量输出信号、开关量信号和外部设备设

定值由网络传送到转接设备。

另一方面,由于转接设备直接与被控对象相连

接,因而对它还应有反应迅速、实时性强的要求。根

据具体情况也可采用多台转接设备并行工作,这样

既分散了信号流量,同时又减少了信号传输的延时。

在进行通信程序设计时,应尽可能采用低层协议,如

HDL C 协议,这比采用 TCPöIP 等高层协议传送数

据更迅速、有效。其原因是: 高级数据链路协议

HDL C 属于O S I模型的第 2 层 (数据链路层) ,一个

HDL C 帧中附加头部长度 26 个字节; 而 TCP 协议

属于O S I模型的第 4层 (传输层) ,每个TCP 包中附

加头部协议至少 74个字节[3 ]。因此HDL C 协议传

输效率要高一些, 尤其是传送小的数据帧时。但

HDL C 协议不支持路由功能,当信号需要通过路由

器或网关时, 应采用 TCPöIP 协议或其他高层协

议[4 ]。

5　结　　语

　　本文针对控制系统中过程控制部分进行技术改

造而展开讨论。在实施过程控制系统改造的同时,也

应对其他将来可能发生变动的相关系统给予考虑,

例如基础自动化系统的改造。在进行过程计算机网

络系统软件设计时,必须考虑建立一个数据—网络

地址映射表。当基础自动化部分也需进行改造时,可

将具有上网能力的基础自动化设备直接连接在过程

控制计算机到转接设备的网络上; 然后局部修改地

址映射表,把相应数据的传送请求定向到新的基础

自动化设备上。
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其中

Η(k ) = [h1 (k )　h 2 (k )　⋯　hN (k ) ]T
1,N

<(k ) =

[u (k - 1)　u (k - 2)　⋯　u (k - N ) ]T
1,N

(8) 式与 (11) 及 (12) 式一起构成了预测自适应控制

算法。

3　仿真研究

　　为了说明 IM A C 的控制性能,并与M A C 进行

比较,本文对两种方法进行计算机仿真研究,限于篇

幅仅给出一个例子。

y (k ) + 0. 36y (k - 1) + 0. 24y (k - 2) =

0. 5u (k - 1) + 0. 25u (k - 2)

　　参考序列设定为阶跃信号,系统初始输入输出

设定为零,初始参数向量设定为单位向量,即采用自

适应算法。将 IM A C 和M A C 施加到被控对象时,系

统输出响应如图 1 和图 2 所示。这是通过调节加权

因子 Κ,折衷考虑超调量和调节时间的最佳结果。显

然, IM A C 的动态控制效果比M A C 好。

图 1　采用 IM AC时的系统响应

(N = 5,L = 4, Κ= 1, Β = 1)

图 2　采用MA C 时的系统响应

(N = 5,L = 4, Κ= 0. 8)

4　结　　论

　　本文提出的改进的模型算法控制不仅具有积分

控制作用,而且还具有微分控制作用,因此可通过适

当选取加权因子 Β来改善系统的动态性能。仿真研
究表明 IM A C 比M A C 具有更好的动态调节效果。
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