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面向控制系统通信网关的软件设计与实现 

汪 璐， 吉吟东， 孙新亚， 夏旭丰 

(清华大学自动化系，北京 100084) 

摘要：大型自动化控制系统通信网络由多种不同的通信子网组成，且各个子网的协议往往各不相同，因而导致扩展性差、改 

进和维护的工作量大等问题。论文提出模块化通信网关的软件设计方法，把各种通信协议转化为统一的内部协议，用于内部 

模块的通信，实现软件核心模块与协议种类的分离。当引入新的协议时，只需增加新的接口支持以及协议转化功能。应用表 

明，该网关具有良好的灵活性和可扩展性。 
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Software design and reaHzation of gateway in the control system 

WANG Lu，JI Yin·dong，SUN Xin—ya，XIA Xu·feng 

(Tsinghua University，BeOing 100084,China) 

Abstract： Communication network of large automatic control system is composed by many subnets，and the protocols of the 

subnets arc generally different from each other．So it makes poor expan sibility and cost too much in maintenance and modification． 

This paper presents a modularized software design of communication gateway,which converts each communication protocol to an 

internal protocol tO achieve intercomm unication，SO that the core module is irrelative from protoco1．W hile new protoc ol is brought in， 

it just needs tO add the new interface and the protocol transferring function．The apphcation in control system demonstrates this 

gateway is extendable an d flexible． 
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0 引言 1 软件设计 

目前我国自动控制系统中存在着多种通信规 

约⋯，实现多协议互联的通信网关已经被广泛应用。 

但现有的通信网关普遍存在一个问题：即系统内的 

协议每次发生变化，都需要对原有模块进行大规模 

的改动，带来开发周期长、扩展难以及成本高等问 

题。而本文提出的通信网关采用一种框架式模块化 

的设计，当系统中增加一种新的协议时，只需对外 

围模块进行简单的二次开发，而无需对核心模块进 

行改动，这样大大提高了通信网关的可扩展性和灵 

活性。 

通过对现有的通信协议进行大量地分析，发现 

这些采用不同协议的数据并非毫无规律可循。由表 

1可知，工业控制系统常用的 ModBus协议根据不 

同的功能码对应的通信功能分读和写两大类，而这 

些功能及数据对象又恰恰对应了电力系统 DL／T634 

协议 J和 DL／T645协议中的相关信息。不难看出， 

虽然这些协议的定义、帧格式、传输规则等方面各 

不相同，但是就其所描述的信息本身是大体相似的。 

由于通信协议只是通信数据的一种载体，无论 

数据采用哪种通信协议来传输，数据本身不会发生 

表 1 ModBus协议、DL／T634协议、DL／T645协议的信息对应 

Tab 1 Data comparison of Mod Bus，DL／T634 and DL／T645 

Modbus 读输入寄存器 读保持寄存器 读输入线圈状态 l 写输出线圈 f 写设置保持寄存器 
DUT634 遥测 定值读取 遥信 l 遥控／升降 { 设定 
DUT645 电度量及负荷数据读取 时段设置读取 异常状态 I NULL I 参数设定 
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太大改变。因此，可以提取基本相近类型的数据， 

将其分为模拟量输入／输出、数字量输入／输出、配 

置保持数据、事件记录、扰动数据等几大类，并根 

据这些类别特点可以分别进行系统处理。 

如果通信网关的主程序中，核心模块所管理的 

数据都是由一种内部的统一协议来承载，当系统中 

的通信协议种类发生变化时，核心模块也就无须进 

行改动，可大大缩短开发周期。据此，可以得出软 

件模块的设计思路为：提供最小系统所需的几大类 

数据通信接口，将来自不同终端设备 的不同协议 

的数据先通过相应地解析转化后，使用统一的内部 

协议，再经由核心的管理模块处理；同时，基于上 

述对数据的归纳和分类，通信网关的核心模块可以 

建立一个数据格式统一的设备对象模型，在此模型 

内定义常见的各类数据以及对应的实时存储与模块 

间交互模式。 

图 1通信网关的逻辑结构图 

Fig．1 Logic structure of communication gateway 

至此可以抽象出通信网关的逻辑结构如图 1所 

示。其中，协议解析转化模块针对不同类型的协议 

定义来创建和编写协议转化；设备对象模型管理模 

块将数据以结构统一的设备对象模型实例的形式进 

行状态／数据更新，并管理通信的响应过程；各种协 

议通道使用内部统一定义的接口标准获取设备信 

息，再根据 自身协议实现相应的通道完成通信工作。 

2 软件实现 

2．1协议解析／转换 

在系统内，不同的通道对象模块只与设备对象 

模型管理模块进行数据交互。协议解析／转换模块包 

含于各个通道协议对象内部，根据设备对象模型管 

理模块提供的数据访问接口，将不同的通信协议所 

包含的数据及服务功能转换为内部统一的形式，实 

现数据对应的通信功能。 

表 2类 ModBus协议报文结构表 

Tab．2 Message flame of like—ModBus protocol 

子站地址 命令 目标设备编号 

功能码 类 ModBus协议功能码 

寄存器起始地址 目标寄存器的第一个 

寄存器个数 读／写的寄存器个数 

数据有效性标记 返回报文的数据有效性说明 

任务执行状态 任务执行状态说明 

任务 (命令)启动通道端 启动该任务的上行通道编号 

口编号 

表 3类 ModBus协议的功能码定义 

Tab．3 Function code defination of like—ModBus protocol 

功能码 定义 说明 

读取 设备对象 的寄存器数 

值，包括遥测、遥信、配置 

1 读寄存器数值 参数等，包含了 ModBus协 

议功能码 1、2、3、4的功能 

内容 

该命令的主要作用是用于遥 

2 预置寄存器数值 控选择功能。相当于 ModBus 

协议的功能码 6 

该命令用 于修改 寄存 器数 

值、状态，用于遥控、参数 

设置等。 

3 写寄存器数值 对于遥控功能，使用写命令 

修改对应的 DO 寄存器实 

现 。相当于 ModBus协议功 

能码 16 

在 自动控制系统中，ModBus协议是常见的通 

信协议，其操作的数据种类与我们上文提到的数据 

种类颇为相似。因此，我们对 ModBus协议进行了 

适当的改修与扩充后，提出了类 ModBus协议实现 

通信网关内部各个独立模块之间数据信息交互。其 

报文结构如表 2所示，它在标准 ModBus协议的基 

础上，增加了任务执行状态和任务 (命令)启动通 

道端口编号的扩展信息。同时功能码也做了内部的 

定义如表3所示，以满足通信需要。 

各种不同类型的装置的数据地址根据各 自情 

况建立一张数据点表，原则上都从各 自的地址段起 

始开始编码。协议解析转化模块按照各 自协议对应 

的转化规则把 收到的报 文重新组织转换成类 

ModBus协议定义的结构，与设备对象管理模块进 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


一 54一 

(下转第 65页 continued
。n page 65) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


张森林 考虑综合输电价格和环保折价修正的撮合交易数学模型研究 一65一 

有序、健康发展的的电力市场竞争体系，更大程度地 

发挥市场在资源配置过程中的基础性作用。 
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