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Abstract: With the features of good property of real-time, high transmitting rate, low cost, and being widely 
applied in industrial production, profibus is considered as one of the openly international standards. Profibus 
includes profibus-dp, profibus-fms and profibus-pa, and we just adopt dp only in this design. And give infor-
mation of dp’s structure, analysis of message and the implementation of communication between master and 
slave. 
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摘  要：PROFIBUS 现场总线因具有通信实时性强、高传输率、低成本、适于各种生产场所等优点而

成为开放的国际标准，包括 PROFIBUS-DP、PROFIBUS-FMS 、PROFIBUS-PA，本文主要采用的 DP

协议，介绍了 DP 协议的结构、报文分析以及软件实现了模拟主站和从站的的通信过程。 
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1 引言 

而现场总线的应用则是工业自动化的关键。当现场

总线技术在我国广泛而简单的应用而其核心技术却不

掌握在外国公司手中是不能认为我们的工业自动化达

到一个很高的程度。因此需要加强对现场总线的核心技

术的研究。 

在众多现场总线中，Profibus 现场总线是其中最具

影响力的现场总线之一，它有总线传输速度高，可应用

于对时间要求苛刻的复杂控制系统，包含多种行规，并

且可以在不同厂家的产品之间使用。并且 Profibus 在我

国得到了非常广泛的应用，但国内对 Profibus 的研究起

步较晚，应用于该总线的现场设备几乎全部是外国产

品，尤其是西门子，价格比较昂贵。所以对 Profibus 技

术进行深入研究以提高深层次的应用有现实意义。 

2 PROFIBUS 现场总线 

2.1 PROFIBUS-DP 协议 

PROFIBUS-DP 协议是为自动化制造工厂中分散

的 I/O 设备和现场设备所需要的高速数据通信而设计

的。DP 常见的配置是单主从结构。DP 主站和从站之

间的通信基于主从原理，只有当主站请求时总线上的

DP 从站才可能活动。DP 主站按轮询表依次访问 DP

从站。DP 主站和 DP 从站间的用户数据连续的交换，

而并不考虑用户数据的内容。 

3 主站从站通信的实现 

3.1 调试设备及工具 

软件实现是基于 VB，所以程序的编程环境是

Visual Basic6.0 可视化软件开发工具有丰富的控件，这

些控件能很方便的实现一些复杂的功能。由于按照

PROFIBUS-DP 规约，通信一般是要用 D 型的串口，

故 MSComm 控件用来进行数据地传输和接收，提供

串行通信的功能。 

3.2 各模拟功能的具体实现 
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3.2.1 程序的总体流程 在主站和从站设备进行数据交换前，主站必须对从

站进行参数设置，并配置其通信接口，因此主站首先要

检查从站在不在总线上，如果在总线上则就要通过诊断

从站诊断数据来检查 DP 从站的准备情况。当从站报告

准备好接收参数时则主站要对从站进行参数设置同时

检测通信接口配置，如果正常则从站就要对其回应。当

接收到回应以后，主站会再次进行从站的诊断，看前面

是不是有出错。当诊断回应也正常以后就完成了初始化

过程可以进行数据交换。主站和从站在初始化过程中的

动作如下图所示： 

程序完成了一类主站和从站的通信过程包括对从

站的诊断、参数设置、组态以及数据交换。流程如下：  
首先选择从站，然后具体的实现步骤： 

1 从站状态查询。即 FDL 状态诊断，查看从站是

否在总线上。如果总站在总线上，而且正常就会对主站

回应，主站就回收到和发送数据位数相同的一帧数据。

进行分析后可以知道从站目前的状态，如果是正常的，

则可以进行下一步；而如果不正常或没有回应就会再次

发送进行诊断直到有正确回应或到最大次数后屏蔽此

从站进入轮询表的下一从站。 

2 发送诊断信息。即初次诊断，查看从站能不能正

常工作。与状态查询对比，第一步只是看从站是否在线，

第二步则是要进行简单检测，看从站是不是正常。发送

数据后就等待从站回应。如果从站正常就会回应一帧比

发送数据多几位的回复，报告从站的正常，这是可以进

入参数设置。 

3 设置从站参数。对从站的一些参数做相应的设

置，从站给主站做短应答，然后可以进入下一步。 

4 从站组态。对从站的一些 I/O 进行组态，完成以

后，从站会给主站一个短回应。 

5 诊断。即再次诊断，初次诊断是来确定从站是不

是正常，再次诊断是来检查看参数设置和组态是不正

确。之后进入数据交换。 

3.2.2 初始化流程 
 

 

Figure 1. 状态诊断流程图 

图 1. 初始化流程图 

1 .FDL(现场总线数据链路)状态诊断 
流程如下： 
 

 

Figure 2. FDL State diagnosis flowchart 

图 2. FDL 状态诊断流程图 

 

在 FDL 诊断过程中主要用到了的 MScomm 控件以

及 Timer 控件。由于主站对数据的接收一般要用到查询

方法，故在软件实现过程，使用 Timer 定时去查看接收

数据。 

主站对从站发送的 FDL 帧为 10 02 01 49 4C 16 

从站对主站的回应为 10 01 02 00 03 16 

2 初次诊断过程 

诊断过程为向从站发送诊断帧，同时开定时器等待

从站回应，待收到回复数据后进行校验 
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诊断帧的格式为：主站发送的诊断请求帧：68 05 05 68 

82 81 6D 3C 3E EA 16 

从站的回应信息应该是：68 0B 0B 68 81 82 08 3E 3C 

00 3C 00 FF 03 04 C7 16 

此帧表明，从站未被主站锁定，支持同步/锁定功能 

3 参数化的实现流程 

参数化之前要先检查从站是否被其他主站锁定，

只有未被锁定才能对其参数化，过程是发送数据同时

开启定时器等待回应，收到回应后对数据进行校验。  

参数化是主站对从站发送参数设置帧，当从站设置完

成后会对主站回应短应答帧主站对从站发送参数设置

信息： 68 0C 0C 68 82 81 7D 3D 3E B8 01 0D 0B 03 04 

00 D3 16 

参数化成功后从站对主站的回应为 SC 短应答： E5 

如果参数化失败从站不对主站回应 

参数化完成后进入组态诊断过程 

4 组态诊断过程 

组态诊断的流程为发送数据同时开启定时器等待

回复，收到回复后进行数据校验。 

组态报文的作用主要是对 I/O 的类型及性质进行

设定，还可指定制造商的一些特殊 I/O 设置。组态请

求报文的 DU 单元至少有 1 个字节，最多有 244 个字

节。本程序的的 DU 单元包括 3 个字节。具体报文：

68 06 06 68 82 81 7D 3E 3E DF DF EF 11 16 

组态成功后从站对主站的回应为 SC 短应答： E5 

如果组态失败从站不对主站回应。 

5 再次诊断过程 

再次诊断过程类同第一次诊断过程，目的是检查

从站的参数化过程，组态过程是否正确，是否准备好

进入数据交换过程：主站发送：68 05 05 68 82 81 6D 

3C 3E EA 16 

如果从站准备好，则从站对主站回应：68 0B 0B 68 81 

82 08 3E 3C 00 3C 00 FF 03 04 C7 16 

3.2.3 数据交换过程 

数据交换过程是主站周期的，循环的给从站发送数

据请求，从站同时周期的对主站进行回应。本程序的数

据交换过程完成了三个功能，遥信、遥测、遥控。 

遥测功能实现： 

遥测功能是读取从站的线圈的闭合状态。实现过程

首先是主站向从站发送遥测的数据请求报文，同时打开

定时器，然后应收到从站的数据回应，如果定时器时间

到时仍未收到从站回应则再次发送数据请求。当收到数

据回应后，主站调用数据分析函数，解析数据后把结果

保存，并显示在界面上面。同时进入下一次数据交换的

循环中。具体的流程图如下 

 

 

Figure 3. Telemetry function flowchart 

图 3. 遥测功能流程图 

 

在遥信阶段，主站对从站发送的数据请求帧报文

为： 68 04 04 68 02 01 7C 02 81 16 

特别说明一下在诊断过程中 DA,SA 的高 8 位最高

位为 1，而在数据交换过程中 DA,SA 的高 8 位为 0 

遥信帧，主站对从站的发送的数据单元只有一个字

节，02 表示这个帧是向从站要遥信数据。 
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当从站收到此帧报文以后，按照组态报文里面固定

的 16 个输出，向主站回应 16 个输出口的当前状态 

从站的回应信息为：68 06 06 68 01 02 08 02 XX XX 

XX 16 

从站对主站的回应的数据单元包括 3 个字节 

02 同主站报文，表示是对遥测请求的回应 

XX XX 表示 16 个输出开关的状态，表示方法是转

化为二进制后，从低位到高位，该位为 1 则表示闭合，

为 0 则表示开。例如 01 07 表示 1 位 2 位 3 位 9 位闭合，

其他位开。 

遥测功能的实现： 

遥测功能是主站向从站发送请求从站的参数（电

压，电流）然后等待从站采集后回应主站。 

流程图与遥信相同，区别在最后调用界面显示从站

的采集的信息。 

主站向从站发送的遥测数据请求报文：68 04 04 68 

02 01 7C 04 83 16 
Figure 4. Data processing unit flowchart 遥测帧，主站对从站的发送的数据单元只有一个字

节，04 表示这个帧是向从站要遥测数据。从站收到此帧

以后，按照组态规定，将当前采集参数发送主站。 

图 4. 数据处理单元流程图 

 

数据处理单元在本程序中处于核心的地位，在此列

出数据处理单元流程图。 
从站对主站的回应信息为：68 36 36 68 01 02 08 DU 

XX 16 

4 结束语 数据单元 DU 包括 33 个字节，第一个字节固定为

04 表示是对主站遥测的回应信息后32个字节表示遥测

的数据信息，每两字节表示一个采集信息，共 16 个，

所以要 32 位 

选取的当前运用最成熟的PROFIBUS现场总线进

行了研究，主要工作如下： 

详细介绍了主从通信的软件实现，包括两个过程：

初始化和数据交换，以及各个功能的实现。给出了了

各个部分实现的使用的报文，并对报文进行了解释。

最后提供的数据处理的流程图。 

遥控过程的实现： 

遥控过程的是对从站的开关的状态进行控制，所以

在控制之前要先读取该开关的状态，也就是在遥控工程

的实现中要先有一个遥信过程然后才是遥控。读取从站

开关之后进行如同遥信的流程，最后调用的是遥控结果

的界面返回。 

实现上位机程序和实际的下位机 PLC 的通信。只

实现了遥信、遥测和遥控功能，没能做进一步的深入

来实现更多功能。暂时只实现了单主从的通信，没能

做到多主从通信的功能。 
遥控时，主站对从站的发送遥控请求报文： 68 06 

06 68 02 01 7C 05 XX XX XX 16 

DU 数据单元包括 3 个字节 References (参考文献) 
05 表示是遥控请求数据 
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