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摘 要：比较了PROFIBUS与PROFINET两种现场总线技术，分析PROFIBUS与PROFINET在卷包工艺风
力控制系统中的应用。实践证明，PROFINET可以克服 PROFIBUS控制网络的低速、复杂以及诊断困难等缺
点，具有系统响应速度快、跟踪性能好、快速定位故障点、维护简单等优点；PROFINET网络控制适用于工
艺风力等各种复杂的生产过程控制，具有较好的实用价值。
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Abstract：Compares the fieldbus technology of PROFINET with PROFIBUS, and analyzes the application of PROFINET
and PROFIBUS in the centralized air supplying control system. Practice proves that PROFINET overcomes the shortcom-
ings of PROFIBUS control network, such as low-speed, complex and difficult to diagnose etc., and it has advantages of the
system response quickly, good tracking performance, fast fault location and simple maintenance etc.. PROFINET network
control is fully applicable to the production process such as the centralized air supplying and other complex control. It is
valuable in practice.
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现场总线是近年来迅速发展起来的一种工业总

线，它是连接智能现场设备和自动化系统的数字式、

双向传输、多分支的通信网络。其促进了企业网络

的快速发展，为企业带来新的效益，因而被广泛应

用。PROFIBUS和 PROFINET是由 PNO（Profibus
National Organization）国际组织推出的两种现场总

线。本文先分析了PROFIBUS和PROFINET两种现场

总线技术的优缺点，再将PRFIBUS和PROFINET网络

控制方案应用到安徽某卷烟厂的卷烟机工艺风力控

制系统中进行比较，实例分析说明了PROFIBUS网络
控制方案使控制系统具有更大的开放性、互操作性

和实时性。

1 背景知识介绍

PROFIBUS是一种国际化、开放式、不依赖于设
备生产商的现场总线标准。它是一种用于工厂自动

化车间级监控和现场设备层数据通信与控制的现场

总线技术，能实现现场设备层到车间级监控的分散
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式数字控制和现场通信网络，从而为实现工厂综合

自动化和现场设备智能化提供可行的解决方案。

PROFINET是国际组织推出的新一代基于工业以
太网技术的自动化总线标准[ 1 ]。该技术作为一项战

略性技术创新，为自动化通信领域提供了一个完整

的工业网络解决方案，囊括了诸如分布式自动化、运

动控制、实时以太网、故障安全以及网络安全等自

动化领域的许多热点话题，并且，作为跨供应商的

技术，可完全兼容工业以太网或现有的现场总线技

术等，可有效地保护客户现有的投资[1-2]。

PROFINET分为两类不同性能的实时周期通信。
一种称为实时（real-time，RT）通信，其没有时间同
步要求，一般要求响应时间为 5~10 ms，主要用于工
厂自动化；另一种为等时同步实时（isochronous real-
time，IRT）通信，主要用于有苛刻时间同步要求的
场合，例如电子齿轮、运动控制等。与此相对应的，

PROFINET 提供两类实时通信通道：RT 实时通道和
IRT 实时通道。PROFINET RT和 IRT通信协议及帧结
构如图 1~2所示[3]。其中，PROFINET RT帧中的状况
信息域用来标识设备和数据的状况（如运行、停止、

出错等）。

PROFIBUS和 PROFINET两者协议上由于介质完
全不同，没有任何关联。PROFIBUS基于RS485串行
总线。PROFINET基于工业以太网，因此，基于标准以
太网的任何开发都可以直接应用在PROFINET网络中，
且基于以太网的解决方案的开发者远远多于

PROFIBUS开发者，有更多的可用资源去创新技术[3-4]。

在PROFINET IO中，使用IE/PB LINK PN IO 所连接的
每一个 PROFIBUS-DP 从站都可看作为PROFINET IO
设备，这使得现有的模板或设备仍可以继续使用，从

而保护 PROFIBUS用户的投资[4-6]。

2 比较 PROFINET与 PROFIBUS
2.1 性能比较

PROFINET与PROFIBUS两种网络的性能比较[7-9]，

如表 1所示。

从表1可以看出，与PROFIBUS相比，PROFINET
具有功能更加完善、传输速率更高、抗干扰能力更

强、使用更方便等诸多优点。

2.2 通信比较

本文从通信协议的报文、数据传输时间以及总

线循环时间 3个方面来对PROFINET与PROFIBUS进

图 2 PROFINET IRT通信协议及其帧结构
Fig. 2 PROFINET IRT protocol and frame structure

图 1 PROFINET RT通信协议及其帧结构
Fig. 1 PROFINET RT protocol and frame structure

表 1 PROFINET与 PROFIBUS的性能比较
Table 1 Performance comparison of

PROFINET and PROFIBUS
性能指标 PROFIBUS PROFINET

传输最大带

宽 /(Mb﹒ s-1）

传输方式

一致性数据

最大长度 / B

用户数据

最大长度 / B

总线最大

长度 / m

引导轴

组态和诊断

抗干扰性能

网络诊断

主站数

终端电阻

通讯介质

站点类型

设备的位置

1 2

半双工

3 2

244

100（12 Mb/s时）

必须在 D P 主站中
运行

需要专门的接口

模块（如 CP55 12）

P G 接入，可能引
起通讯问题

需要特殊的工具进

行网络诊断

一般 1 个，多主站
会导致 D P 循环周

期过长

需要

铜或者光纤

只能做主站或从站

不能确定设备的

网络位置

100

全双工

254

1 400

100

可以在任意 SIMOTION
中运行

可使用标准的以太网卡

P G 接入，几乎没有问题

使用 I T 相关的工具即可

多个控制器不会影响 I / O
响应时间

不需要

无线（W L A N）可用于额
外的介质

可以既做控制器又做 I / O
设备

可以通过拓扑信息确定

设备的网络位置
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行分析。表 2列出了PROFINET与PROFIBUS两种协
议的报文的部分参数。

从表 2可以看出，PROFINET报文头较长，能包
含更多信息量，携带更多的数据。

PROFINET与PROFIBUS的传输时间比较如图3所
示。从图可以看出，PROFIBUS的数据传输时间与其
组态的传输速率成反比，即使在其最大传输速度 100
Mb/s时，其数据的传输时间仍远远大于 PROFINET。

  

PROFINET与PROFIBUS的ET200总线循环时间时
间比较如图 4所示。从图可以看出，PROFIBUS总线
技术也在不断的改进之中，总线循环周期在逐年降

低，但其总线循环时间仍远远大于 PROFINET，最大
甚至达到 40倍以上。

  

综上所述，PROFINET所具有的优势如下[10-11]：

1）通信速度快，可实现以太网的实时通信。
2）不同的工艺段能就近连接，方便快捷。
3）PROFINET网络可用于以太网的拓扑结构有

星型、线型、树型和环型结构等，而实际的系统一

般由混合结构组成。

4） PROFINET网络安全可靠，可依据工业环境下
对以太网的特殊要求，给设备制造商提供清晰的设

备接口规范和布线要求。

5）网络管理覆盖了在以太网中PROFINET设备管
理的所有功能，包括设备和网络组态、网络诊断。对

于Web 集成，PROFINET采用基于以太网的技术，且
借助互联网的标准技术可访问 PROFINET组件。

6）最上层网络可通过 TCP/IP 协议直接访问和诊
断到最底层的 I/O设备，将底层设备控制网、车间主
干网、集中监控网、生产管理网实现网络层的统一。

3 PROFINET与 PROFIBUS在工艺

卷接机组的工艺风力系统是指为实现通过负压

风机产生的负压，为卷烟、接嘴及除尘等过程提供

动力，同时收集各工艺过程中产生的粉尘等功能而

建立的一整套设备及相关控制。工艺风力控制系统

是一种非线性、时变大、强耦合的多变量系统。安

徽某卷烟厂的工艺风力控制系统原来使用的现场总

线技术为 PROFIBUS，其网络结构如图 5所示。

由图 5可以看出，当工艺风力控制系统的控制任
务量大时，PROFIBUS现场总线技术具有网络结构复
杂、传输速率低、故障点不易定位以及调试不方便

等诸多缺点。

该卷烟厂在异地搬迁技改中，顺应新的技术要

求，工艺风力控制系统采用了PROFINET网络控制方
案，其网络结构如图 6 所示。
由图 6可知：
1）该方案包含了S7-400系列PLC、ET200S I/O设

备、变频器、交换机、触摸屏以及上位机等诸多类

型的设备，采用星形网络拓扑，其具有结构简单、易

于扩展等优点，真正实现了一网到底的控制理念。

2）系统调试方便，现场可就近选择接入口。用
一根普通的以太网线即可实现与 PLC 之间的连接，

表 2 PROFINET与 PROFIBUS的报文比较
Table 2 PROFINET and PROFIBUS message comparison

现场总线技术

PROFIBUS
PROFINET

注：*可为 38 B 的以太网报文头，6 B 的 PN 报文头。

报文头 /B
1 2

 44*

最小数据 / B
 1
4 0

最大数据 / B
 244

1 400

图 3 PROFINET与 PROFIBUS的传输时间比较
Fig. 3 Transimission time of PROFINET and PROFIBUS

  图 4 PROFINET与 PROFIBUS的
ET200总线循环时间时间比较

Fig. 4 ET200 bus cycle time of PROFINET and PROFIBUS

风力控制系统中的应用比较

图 5 PROFIBUS网络结构图
Fig. 5 The network of PROFIBUS
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便于监控、调试及完善功能等。

3）通过PROFINET，分布式现场设备（如现场I/O
设备中的信号模板）可直接连接到工业以太网，与PLC
等设备通讯，且可达到与其它现场总线（如PROFIBUS
等）相同甚至更优越的响应时间，典型的响应时间在

10 ms的数量级，完全满足现场级的使用。
尽管工艺风力控制系统是一种非线性、时变大、

强耦合的多变量系统，但该系统调试完成之后，已

经正常运行近 3年。实践证明：该系统稳定可靠，且
各方面的性能均有显著地提高，有力地保障了卷包

车间正常的生产秩序。且该系统在后期还进行了一

次改造，增加了若干系统及各种设备，改造工作量

很大，但基于PROFINET的结构及控制方式，最大限
度地降低了改造难度，使后期维护也非常方便。

图 6 PROFINET在工艺风力控制系统中的应用
Fig. 6 PROFINET in the process of wind control system

4 结论

本文比较了PROFINET与PROFIBUS两种网络控
制系统，并将其应用于卷包工艺风力控制系统中进

行比较。本文将PROFINET网络控制应用于生产制造
业中是一种有益尝试，对于此类应用具有一定的指

导意义。通过PROFIBUS和PROFINET的比较与应用
可知：

1） PROFINET网络控制既具有传统的实时性，也
有适应新的控制要求的快速性，能克服PROFIBUS控
制网络的低速、复杂以及诊断困难等缺点。

2）在实际应用中，PROFINET网络结构多样，能
实现一网到底。通过工艺风力的各指标性能，证明

了本系统具有较好的控制效果。与原系统相比，其

性能更好，响应时间更少，跟踪性能更好，可快速

定位故障点，系统的维护简单。

3）PROFINET网络控制能应用于工艺风力等各
种复杂的生产过程控制中，具有较好的实用价值。
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