
2015 年 第 24 卷 第 8 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 65 

DeviceNet 配置监控系统① 
胡艳萍, 何  斌, 谢  梦, 王  翔 

(南大傲拓科技有限公司, 南京 210012) 

摘 要: 设计并实现了基于 DeviceNet 主从站配置的监控系统. 监控系统中的 DeviceNet 配置监控软件使用自定

义协议通过串口实现了与主站通讯模块通信, 将主从站的各种信息, 如主从站配置, 从站参数值等数据传递到通

讯模块上. 主站通讯模块通过标准的 DeviceNet 协议将上述信息传送到从站模块. 监控软件可以实时请求并获取

从站信息, 并做出相应处理. 实验结果表明, 所涉及的数据通讯完全满足 DeviceNet 规范要求, 配置软件能够配

置和监控 DeviceNet 总线通讯状况.  

关键词: DeviceNet; 主从站配置; 监控; 通讯模块; 自定义协议  

 
DeviceNet Configuration Monitoring System 

HU Yan-Ping, HE Bin, XIE Meng, WANG Xiang 
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Abstract: The master and slave configuration monitoring system based on DeviceNet is designed and implemented in 

this paper. The monitoring software communicates with the master station by using a custom protocol via the serial 

communication module. Variety information of main station such as the master/slave configuration and parameter values 

will be transferred from the station to the communication module. The above information is sent to the slave module by 

the master communication module via standard DeviceNet protocol. Monitoring software can request and obtain 

real-time information from the slave station, then take appropriate action. The experimental results show that the data 

communication satisfies the specification of DeviceNet, the configuration software can configure and monitor the 

communication status of DeviceNet bus. 
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DeviceNet 是 20世纪 90年代中期发展起来的一种

具有开放的网络标准, 结构简单, 低成本, 高效率, 高

性能, 高可靠性的基于 CAN 总线的技术, 其传输率为

125Kbit/s 至 500Kbit/s. 每个网络的最大节点数为 64

个, 位于 DeviceNet 网络上的设备可以自由连接或断

开, 且不会影响网上的其他设备的正常工作[1]. 它既

可连接底端工业设备, 又可连接像变频器操作员终端

这样的复杂设备, 是分布式控制系统的理想解决方

案[2-6], 非常适用于连接传感器、变频器、执行机构及

人机接口等底层设备.  

DeviceNet 真正实现了现场数字化和智能化控制, 

便于网络的架构和管理, 深受工程技术人员及现场管 
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理人员的青睐. 随着现场控制的智能化水平的日益提

高, 设备控制方式的不断完善, 要求开发出大量的适

于不同行业的专用 DeviceNet 从设备和适用于不同行

业的通用 DeviceNet 从设备. 目前已投入使用的控制

系统中, 仍有大量基于串口的仪器设备, 在短期内无

法改造或淘汰那些旧有设备和系统. 因此,在一定时期

内, 带有串口的仪器设备应用到 DeviceNet 总线中仍

具有现实意义的[7].  

为主站[8]配置不同类别的从站, 管理从站各个参

数, 以及实时监控从站的数据对于工业控制系统来说

非常重要 . 为了让 PLC 系统能够方便地接入到

DeviceNet网络, 并且与各种工业现场设备进行更高性 
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能的通讯, 本文设计并实现了 DeviceNet 配置监控系

统和主站通讯模块, 可以通过本软件进行主从站配置, 

下载并上载主站配置, 管理从站参数, 以及扫描在线

设备, 联机查看设备实时数据.  

 

1  总体设计 
  为了实现基于 DeviceNet 通讯的现场设备接入到

PLC 系统中, 基于 DeviceNet 的配置监控系统主要由

主站通讯模块以及配套的上位机软件组成.  

用户可以利用上位机配置软件通过主站配置下载

/上载, 从站参数上载/下载, 在线扫描, 联机, 发送显

性报文等途径实现与 DeviceNet 从站设备的通讯与数

据交换, 另一端, PLC 通过加载参数, 查询命令实现与

通讯模块的数据交换, 从而完成 PLC 与现场设备的数

据交换. 主站通讯模块应用于 PLC 系统中, 其结构如

图 1 所示.  

 

图 1  配置监控系统总体设计 

 

2   DeviceNet配置监控系统的设计与实现 
上位机与下位机的交互过程如图 2 所示. 在上位

机与下位机的交互过程中, 上位机首先解析 EDS 文件

获取可用设备列表. 然后向总线上添加主站模块, 通

过主站配置界面设置主站地址、波特率、间隔扫描周

期、期待报文时间、发送重试次数以及输入/输出缓冲

区长度. 在从站列表中选择需要配置的从站添加到总

线上以后, 可以设置从站的一系列参数, 包括地址和

轮询长度等信息. 通过扫描配置界面将从站分配给相

应的主站, 并设置其地址. 

 

图 2  上位机与下位机交过程 
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  将从站配置给主站后, 就可以通过下载功能将主

从站配置下载到 DeviceNet 主站通讯模块中, 同时可

以通过上载功能获取 DeviceNet 通讯模块中的主从站

配置信息并直观地显示在界面上.  

  除了主从站配置之外, 还可以单个或者批量设置

和获取从站的参数信息. 配置好主从站并联机, 可以

实时地查看各个从站轮询地址的实时数据、发送显性

报文、显性报文用来读取或者修改 DeviceNet 设备的

参数.   

2.1 上位机设计及实现 

  该上位机是 PLC 系统通讯模件的配套软件, 用来

进行组态 , 主要功能包括 EDS 文件操作 , 扫描

DeviceNet 网络, 主从站的配置及相关下载/上载等.  

2.1.1 主要功能 

1) EDS 文件操作 

  每个节点设备都有一个固定的 EDS 文件, 里面包

含厂商代码、设备类型、产品代码、软件版本、输入

输出字节、配置参数等信息, 上位机必须具备解析

EDS 文件的功能才能扫描到相应设备并显示设备相关

信息.  

2) 动态添加/删除从站 

  上位机能够为主站动态添加/删除相应的从站, 设

置轮询输入输出字节等. 这意味着上位机能够列举当

前所有可以分配给主站的从站信息, 显示已经分配给

当前主站的从站信息, 以及分配从站或移除从站后该

主站的从站的轮询输入/输出信息. 添加/删除从站后, 

地址按照最节约空间的方式分配.  

3) 在线扫描 

  当主从站设备都接到网络后, 上位机完成对网络

上的主从站节点进行扫描, 并将结果以图形化方式显

示. 该功能将主站通讯模块上的主站及从站信息扫描

上来, 一共扫描 63 个节点. 扫描过程中采用一问一答

的轮询方式, 上位机向主站通讯模块发送扫描请求, 

模块返回一个从站的信息, 上位机收到该响应报文后

才发送下一个扫描请求, 如此轮询查询. 模块返回的

从站信息应该包含在线标识, 从站唯一标识号以及轮

询输入/输出长度, 用于查询对应从站设备的EDS文件

并显示其参数信息.  

4) 主站配置下载/上载 

  主站配置下载是指把主站和与主站连接的从站的

配置下载在主站模块, 主站根据配置信息去连接对应

的从站节点. 该配置的内容应该要包括选择下载的主

站及其若干个从站的信息. 主站信息应该包含其地址, 

波特率, 配置的从站个数以及轮询的输入/输出长度; 

挂载的若干的从站的信息则应该包括能够唯一标识该

从站的 5 个标志字段以及该从站的轮询输入/输出长度. 

当主站通讯模块接收到该配置信息后要返回一个确认

报文.  

  主站配置上载是指将选中的主站当前的配置信息

上传上来, 并将主从站信息以图标形式绘制在软件页

面. 当需要获取主站通讯模块中的主站配置信息时, 

由上位机向模块发送配置请求报文, 同样模块收到配

置请求报文之后, 将主站及其从站配置信息返回给上

位机, 上位机解析报文并在界面上绘制主从站配置情

况.  

5) 从站参数下载/上载与恢复默认值 

  根据 DeviceNet 规范中的参数对象映射表, 可以

对相应的从站参数进行修改下载. 很多时候需要对从

站的参数进行修改设置, 修改完成之后要使设生效, 

需要将修改后的参数值下载到 CMM 模块上. CMM 模

块收到参数设置报文后进行相应设置.  

  当参数信息被修改之后, 还想要获取之前设置的

参数值的话就需要上载参数值. 要获取参数值, 需要

向 CMM 模块发送与该参数相关的请求报文. CMM 模

块收到报文后, 会根据以上信息查找当前从站中该参

数的值, 并返回相应报文, 上位机根据参数描述信息

获取相应的值.  

6) 联机 

  当主从站信息被正确下载到 CMM 模块后, 通过

定时发送请求报文实时查看轮询地址的数据.  

7) 显性报文发送 

  显性报文用来读取或者修改 DeviceNet 设备的参

数, DeviceNet 设备的参数访问路径由三个因素来决

定: 类 ID、实例 ID、属性 ID, 具体参考对应从站的参

数对象映射.  

2.1.2 关键技术 

2.1.2.1 EDS 文件解析引擎 

  EDS(Electronic Data Sheet, 电子数据文档)文件用

于硬件对节点的描述, 遵循开放的规范, 主站可以通

过该文件获取从站的基本信息. 例如设备名称, 厂商

ID, ……, 从站支持的连接类型, 该连接类型的生产消

费字节长度 , 还有可以配置的参数等等 . 对于
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DeviceNet 来说, EDS 显得格外重要. 只有存在 EDS,

设备才能正常通信及显示.  

  EDS[9]文件主要包括七个部分: 文件说明部分、设

备说明部分、I/O 特性部分、参数类部分、参数部分、

参数列举字符串部分以及参数组部分 . 不同厂商的

EDS 文件都不相同, 但都遵循以上 EDS 文件的基本格

式, 因此, 解析不同厂商的 EDS 文件需要解析每个分

段的关键字.  

上位机需要存储若干个设备对应的EDS文件的信

息, 因此存储结构采用结构体链表, 一个设备对应一

个链表节点. 每一个链表节点又是一个结构体, 结构

体中包含一个设备的完整信息. 如图 3 所示设计了

EDS 文件解析存储的数据结构. 从图中可以看出一个

EDS 文件被描述成一个 EDS_INFO_CTRL 结构体.  

 

 
 

  结构体中首先包含设备的一系列基础信息, 此外

还 包 含 了 参 数 结 构 体 指 针

PPARAMETER_INFO_CTRL, 枚 举 结 构 体 指 针

PENUM_INFO_CTRL, 组 信 息 结 构 体 指 针

PGROUP_INFO_CTRL. 通过以上结构能够完整地存

储在主从站配置过程中需要的从站的所有信息.  

  上位机为 EDS 文件处理开发了安装卸载的功能, 

安装时将EDS文件描述的设备存入配置软件的设备信

息库中, 下次使用的时候无需再安装. 卸载时自动将

相应的 EDS 

 
   

 

图 3  EDS 文件解析结构体 

   

 文件描述的设备从配置软件的设备信息库中移除

即可.   

2.1.2.2 主从站配置数据存储结构设计 

  一个主站可以挂载多个从站(从站输入/输出长度

之和不超过主站轮询长度), 主站的配置包括地址, 波

特率和缓冲区长度. 从站的配置除了包括从站地址、

名称、厂商、版本号、轮询长度等基本信息外, 由于

参数信息可以修改, 修改后与设备信息库中相应设备

信息不一致, 因此从站配置结构体中还应该包括了当

前从站实时的参数信息, 枚举信息以及组信息. 主从

站结构如下所示:  
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图 4  主从站结构体 

 

 从结构体可以看出, 除了主站基本参数以外, 向

主站配置一个主站则主站的设备列表添加一个设备节

点指针. 如果将该从站从主站中移除, 相应的节点也

会从设备列表中删除.  

(1) 数据通讯设计 

  在整个配置监控过程中, 有多种情况涉及数据通

信: 扫描在线设备, 主站配置下载/上载, 从站参数下

载/上载, 联机查看. 扫描在线设备需要扫描 64 个节点, 

每个节点回复报文需要包含设备地址, 在线状态, 设

备类型, 版本等信息; 主站挂载的从站个数不定, 报

文可长可短; 从站参数个数不定, 可能多达几百个, 

每条报文包含其对应从站地址、编号、帧编号、值长

度、链接路径尺寸及路径等信息; 联机查看需要定时

发送请求报文刷新各从站输入输出区的值, 接收的回

复报文中包含所有从站的轮询地址信息, 包括在线状

态, 轮询输入/输出长度及其对应长度的数据和起始地

址等信息.  

  因此整个配置监控过程面临数据量大, 报文长, 

包含信息多, 通信频率高等问题, 如果采用一般单线

程会出现阻塞, 而且这些操作在多个界面中执行, 同

时考虑到通讯故障的问题, 所以采用多线程通信, 线

程中使用事件机制对通讯故障做出适当处理.  

  具体处理机制图 5 所示, 各个界面根据需求向通

讯模块发送相应报文, 报文发送后启动线程进行等待, 

主界面中的接收线程负责统一接收通讯模块的回复报

文, 收到报文后对报文做正确性和完整性检查, 如果

报文完整且正确, 则根据报文功能码通过自定义消息

函数将报文转发给响应的界面; 如果报文正确但不完

整, 则继续接收并拼接报文; 如果报文校验错误, 则

丢弃. 如果在相应事件等待事件内接收到了回复报文, 

则进行下一步处理(发送下一封报文或者结束线程等); 

如果超时还未收到回复报文, 则结束线程或者再次发

送请求报文.  

(2) 工程配置文件的存储 

工程配置文件应该保存足够的主从站配置信息, 

用于再次打开工程时主从站配置和之前一致. 由于从

站的参数可能比较多, 如果将从站所有信息存储, 工

程配置文件会比较大. 考虑到从站参数被修改的数量

会比较小, 所以在工程配置文件中主站存储基本信息, 

从站除了存储基本信息外, 仅存储修改过的参数信息, 

通过配置文件打开工程时从站的其他参数信息从 EDS

文件中获取.  

2.2 主站通讯模块的设计与实现 

  DeviceNet 主站通讯模块是整个配置监控软件核

心的部分, 它负责在主从站和上位机之间传递主从设

备的配置信息、从站参数信息、从站地址实时信息, 从

站状态信息, 并以自定义协议的形式与上位机通讯, 

以标准的 DeviceNet 协议与从站设备通讯.  
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图 5  数据通信图解 

 

DeviceNet 从站能够在 125K、250K、500K 三种波

特率下传输; 支持串口与上位机通讯; 支持两路 CAN

接口; 配置参数数据保存, 需要容量几 K 字节的存储

容量; 支持软件 ISP 升级; 提供指示灯状态显示. 综上

功能需求, 设计了 DeviceNet 主站通讯模块, 其硬件设

计图 6 所示.  

 
图 6  DeviceNet 主站通讯模块硬件设计 

 

从上图可知, 模块采用基于 ARM7TDMI-S 内核

的 LPC2378 硬件平台, 不使用操作系统; 输入/输出数

据最大均为 255 字节, 单个从站输入输出最大为 64 字

节, 最大 64 个节点(包括一个主站节点), 支持标准波

特率: 125kbps、250kbps、500kbps. 一路 CAN 与 PLC

进行通讯, 另一路 CAN 作为 DeviceNet 规范与现场设 

 

备进行通讯; 支持 ISP 下载的 RS232 驱动电路; 采用

一个 RS232 接口, 与上位机软件通讯, 完成模块的配

置组态调试监控等; 模块对外通讯采用 5 针开放式

DeviceNet 连接器接入现场 DeviceNet 总线, CAN 接口. 

指示灯状态显示包括与 NA400PLC 通讯状态, 从站全

部在线, 部分在线, 全部不在线状态.  

 

3  实验测试与结果分析 
  根据以上设计, 实现了上位机和下位机软件. 为

了验证以上设计的可行性, 选用的台达 E3 Plus(1-5A)

和 DNET(Slave)设备来进行测试和验证. 首先安装这

两个设备的 EDS 文件并将其配置到主站通讯模块上, 

此时上位机软件界面如图 7 所示.  

  通过菜单栏中选择下载功能, 可以将该配置下载

到 DeviceNet 主站通讯模块中 , 该模块通过标准

DeviceNet协议将配置信息写入到从站中. 如图8所示, 

对于已经配置过的主从站, 接好设备后, 通过扫描功

能将下载到模块中的主从站信息上载到界面上来.  

  对于从站参数如图 9 所示可以进行上载、下载以

及恢复默认值等功能, 通过与 AB 公司的解析软件对

比, 解析出来的参数信息完全正确.  

  对主从站进行配置并下载后, 可以联机查看各个

从站设备地址的实时值, 如图 10 所示.   
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图 7  上位机软件界面 

 

图 8  扫描主从站信息 

 
图 9  从站参数配置界面 
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图 10  联机查看 

 

4  结论 
  本文成功设计并实现基于 DeviceNet 的配置监控

系统. 在串口通讯的基础上, 设计并实现了 DeviceNet

主站通讯模块以及配套上位机软件. 实现了以下功能: 

不同厂家的 EDS 文件解析、在线扫描、下载/上载配置

报文、从站参数下载/上载、联机、显性报文发送、对

照从站文档及对象映射来读写从站某个参数 . 本套

DeviceNet 配置监控软件已经在中煤集团山西金海洋

能源有限公司选煤厂的改扩建工程[10]中得到了很好的

应用. 例如之前为了查看数据, 相关技术人员需要爬

到 60 米高的设备塔上才能查看数据, 实现联机功能后

只需要在控制室里面就可以通过软件实时查看数据, 

大大方便了现场工作人员. 通过实际的应用证明了方

案的可行性以及软件的稳定性, 达到了预期的设计要

求, 同时本文所提供的方案为类似项目的研发提供了

很好的借鉴作用.  
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