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横河CENTUM�VP与西门子S7-400系统通讯原理深度剖析

常青青
山西焦化集团有限公司Ǔ山西Ǔ临汾Ǔ041606

摘Ȟ要：在工业自动化领域，不同控制系统之间的通讯是实现数据交换与协同控制的关键。横河CENTUM VP与
西门子S7-400作为两大知名厂商的控制系统，其通讯原理的剖析对于提升系统集成效率、优化生产过程具有重要意
义。本文将从通讯协议、硬件配置、软件组态及实际应用等方面，对横河CENTUM VP与西门子S7-400系统的通讯原
理进行深入剖析，旨在为读者提供一套全面、系统的通讯解决方案。
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引言

随着工业自动化技术的不断发展，各类控制系统在

工业生产中扮演着越来越重要的角色。横河CENTUM VP
与西门子S7-400作为各自领域的佼佼者，广泛应用于化
工、石油、电力等多个行业。然而，由于不同厂商的系

统在通讯协议、硬件配置等方面存在差异，实现两者之

间的有效通讯成为了一个亟待解决的问题。本文旨在通

过深入剖析横河CENTUM VP与西门子S7-400系统的通讯
原理，为系统集成商和工程师提供有价值的参考。

1��通讯协议基础

1.1  S7通信协议概述
S7通信协议是西门子SIMATIC S7系列PLC的核心

通信协议之一，具有高效、可靠的特点。它支持多种

通信方式，包括S7单边通信、S7双边通信等。在横河
CENTUM VP与西门子S7-400系统的通讯中，S7通信协议
扮演着至关重要的角色。它基于OSI模型的传输层和网络
层，通常使用TCP/IP或ISO-on-TCP作为传输协议，确保
了数据传输的稳定性和可靠性。

1.2  Modbus通信协议
Modbus通信协议是一种广泛应用于工业自动化领域

的通信协议，它支持传统RS-232、RS-422和RS-485等设
备，采用查询通讯方式进行主从设备的信息传输。横河

CENTUM VP与西门子S7-400系统均支持Modbus通信协
议，这为实现两者之间的通讯提供了另一种可能。

1.3  PROFIBUS通信协议
PROFIBUS是一种国际化、开放式、不依赖于生产

商的现场总线标准，它支持多种传输介质和传输速率，

广泛应用于工业自动化领域。横河CENTUM VP与西门子
S7-400系统均支持PROFIBUS通信协议，通过PROFIBUS
总线可以实现两者之间的数据交换。

2��硬件配置

2.1  横河CENTUM VP系统硬件配置
横河CENTUM VP系统是一种高性能的分布式控制

系统，其硬件配置包括控制器、I/O模块、通讯模块等。
在实现与西门子S7-400系统的通讯时，需要重点关注横
河CENTUM VP系统的通讯模块。例如，横河CENTUM 
VP控制系统中的ALR121通讯卡支持RS-422/485通讯，
可以与西门子S7-400系统的串行通讯模块进行连接。
ALR121通讯卡具有多种通讯参数设置选项，如波特率、
校验位、数据位等，可以根据实际需求进行灵活配置。

此外，ALR121通讯卡还支持多种通讯协议，如Modbus 
RTU、Modbus TCP等，能够满足不同通讯场景的需求。

2.2  西门子S7-400系统硬件配置
西门子S7-400系列PLC是一种高性能的可编程控

制器，其硬件配置同样包括CPU、I/O模块、通讯模块
等。在实现与横河CENTUM VP系统的通讯时，需要选
择合适的通讯模块。例如，西门子CP341通讯模块是S7-
300/400系列PLC中的串行通讯模块，具有1个串行通讯口
（RS232C或RS485/422），可以与横河CENTUM VP系统
的通讯模块进行连接。CP341通讯模块支持多种通讯协
议，如Modbus RTU、ASCII等，并且可以通过STEP 7编
程软件进行参数设置和功能配置。此外，CP341通讯模块
还提供了丰富的诊断功能，能够实时监测通讯状态，及

时发现和解决问题。

2.3  通讯连接
在硬件配置完成后，需要通过合适的通讯介质和连

接方式实现横河CENTUM VP与西门子S7-400系统之间
的物理连接。例如，在采用Modbus通讯协议时，可以使
用RS-485总线连接器将横河CENTUM VP系统的ALR121
通讯卡与西门子S7-400系统的CP341通讯模块进行连接。
RS-485总线具有传输距离远、抗干扰能力强等优点，
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适用于工业现场环境。在连接过程中，需要注意通讯介

质的选型、连接方式的正确性以及终端电阻的设置等问

题。终端电阻的设置可以有效减少信号反射，提高通讯

的稳定性。

3��软件组态

3.1  横河CENTUM VP系统软件组态
横河CENTUM VP系统的软件组态通常在其专用的组

态软件中进行。在组态过程中，需要定义通讯模块的参

数、通讯协议的选择以及通讯点的地址等信息。例如，

在采用Modbus通讯协议时，需要在横河CENTUM VP系
统的组态软件中定义ALR121通讯卡的通讯参数（如波
特率、校验位等）、通讯协议（Modbus RTU或Modbus 
TCP）以及通讯点的地址（如设备地址、寄存器地址
等）。组态软件提供了直观的界面，方便用户进行参数

设置和通讯点定义[1]。同时，组态软件还提供了在线监测

和调试功能，能够实时显示通讯状态和数据传输情况，

便于用户及时发现和解决问题。

3.2  西门子S7-400系统软件组态
西门子S7-400系统的软件组态通常在其专用的编程

软件STEP 7中进行。在组态过程中，同样需要定义通讯
模块的参数、通讯协议的选择以及通讯对象的地址等信

息。例如，在采用Modbus通讯协议时，需要在STEP 7中
配置CP341通讯模块的参数（如波特率、校验位等）、
选择Modbus通讯协议并定义通讯对象的地址（如从站地
址、寄存器地址等）。STEP 7提供了丰富的功能块和指
令，方便用户进行通讯程序的编写和调试。同时，STEP 
7还提供了在线诊断功能，能够实时监测通讯模块的运行
状态，及时发现和排除故障。

3.3  网络组态
在软件组态完成后，还需要进行网络组态以实现横

河CENTUM VP与西门子S7-400系统之间的通讯连接。网
络组态通常包括定义通讯链路、设置通讯参数以及测试

通讯连接等步骤。例如，在采用PROFIBUS通讯协议时，
需要在网络组态软件中定义PROFIBUS总线的参数（如传
输速率、总线拓扑结构等）、设置主从站的地址以及测

试通讯连接的稳定性等。网络组态软件提供了可视化的

界面，方便用户进行总线配置和站点设置[2]。同时，网络

组态软件还提供了通讯测试功能，能够模拟数据传输过

程，确保通讯连接的可靠性和稳定性。

4��通讯原理剖析

4.1  基于Modbus通讯协议的通讯原理
当横河CENTUM VP与西门子S7-400系统采用Modbus

通讯协议进行通讯时，其通讯原理如下：（1）主从站关

系：通常横河CENTUM VP系统作为主站，西门子S7-400
系统作为从站。主站负责发起通讯请求并接收从站的响

应数据；从站则根据主站的请求发送相应的数据。（2）
通讯过程：主站首先向从站发送查询请求，请求读取或

写入从站中的特定寄存器数据。从站接收到请求后，根

据请求类型（读取或写入）和寄存器地址进行相应的操

作，并将操作结果返回给主站。在通讯过程中，主站和

从站之间需要遵循Modbus协议规定的数据帧格式和通讯
规则。（3）数据格式：Modbus通讯协议定义了严格的数
据格式，包括请求帧和响应帧。请求帧中包含了主站地

址、功能码、寄存器地址、数据长度等信息；响应帧中

则包含了从站地址、功能码、数据内容以及校验码等信

息。校验码用于确保数据的完整性，通常采用CRC校验
算法。

4.2  基于PROFIBUS通讯协议的通讯原理
当横河CENTUM VP与西门子S7-400系统采用PROFIBUS

通讯协议进行通讯时，其通讯原理如下：（1）总线拓扑
结构：PROFIBUS总线支持多种拓扑结构，如线性拓扑、
树形拓扑和环形拓扑等。在实际应用中，需要根据现场

情况选择合适的拓扑结构。线性拓扑结构简单，便于安

装和维护；树形拓扑结构适用于站点数量较多的情况；

环形拓扑结构则具有较高的可靠性。（2）通讯机制：
PROFIBUS通讯协议采用主从通讯机制，即主站负责控
制总线的通讯过程，从站则根据主站的指令进行相应的

操作。主站通过轮询的方式与各个从站进行通讯，确保

总线上数据的实时性和准确性。在通讯过程中，主站会

定期发送令牌，获得令牌的站点可以进行数据传输[3]。

（3）数据交换：在PROFIBUS通讯过程中，主站和从站
之间通过交换数据帧来实现数据的传输。数据帧中包含

了源地址、目的地址、数据内容以及校验码等信息。主

站通过发送数据帧来请求从站发送或接收数据；从站则

通过发送数据帧来响应主站的请求并发送或接收数据。

PROFIBUS协议还提供了丰富的数据服务类型，如循环数
据交换、非循环数据交换等，能够满足不同应用场景的

需求。

4.3  基于S7通讯协议的通讯原理
当横河CENTUM VP与西门子S7-400系统采用S7通讯

协议进行通讯时（假设横河CENTUM VP系统通过第三方
软件或硬件支持S7通讯协议），其通讯原理如下：（1）
通讯连接建立：首先需要在横河CENTUM VP系统与西
门子S7-400系统之间建立S7通讯连接。这通常需要在两
者的组态软件中进行相应的设置和配置，包括指定通讯

伙伴的地址、选择通讯方式（单边或双边）等。（2）数
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据交换方式：S7通讯协议支持多种数据交换方式，如单
边通信和双边通信等。在单边通信中，通常只有一个站

点（如主站）负责发起通讯请求并接收响应数据；而在

双边通信中，两个站点都可以主动发起通讯请求并进行

数据交换。在数据交换过程中，S7通讯协议采用了高效
的数据编码和传输机制，确保数据的快速和准确传输。

（3）功能块调用：在S7通讯过程中，通常需要通过调用
系统功能块（如SFB14、SFB15等）来实现数据的读取和
写入。这些功能块提供了丰富的参数设置选项，可以满

足不同应用场景的需求。例如，SFB14功能块用于读取数
据，SFB15功能块用于写入数据。通过调用这些功能块，
用户可以方便地实现横河CENTUM VP与西门子S7-400系
统之间的数据交换。

5��通讯原理剖析的意义与价值

5.1  提升系统集成效率
通过深入剖析横河CENTUM VP与西门子S7-400系

统的通讯原理，可以为系统集成商和工程师提供一套全

面、系统的通讯解决方案。这有助于缩短系统集成周

期、降低系统集成成本并提高系统集成效率。在实际项

目中，系统集成商可以根据通讯原理快速选择合适的通

讯协议和硬件配置，减少调试时间和工作量。

5.2  优化生产过程
实现横河CENTUM VP与西门子S7-400系统之间的有

效通讯可以优化生产过程中的数据传输和协同控制。通

过实时交换生产数据和控制指令，可以提高生产过程的

自动化水平和响应速度，从而优化生产流程、提高生产

效率和产品质量[4]。例如，在生产过程中，当一个系统出

现故障时，另一个系统可以及时获取故障信息并采取相

应的措施，避免故障的扩大化。

5.3  推动工业自动化技术发展

对横河CENTUM VP与西门子S7-400系统通讯原理的
剖析和研究有助于推动工业自动化技术的发展。通过不

断优化和改进通讯协议、硬件配置和软件组态等方面的

工作，可以提高工业自动化系统的性能、可靠性和安全

性，为工业自动化领域的进一步发展奠定坚实的基础。

同时，通讯原理的研究也为开发新的通讯技术和产品提

供了理论支持。

结语

本文通过对横河CENTUM VP与西门子S7-400系统
通讯原理的深度剖析，阐述了通讯协议、硬件配置、软

件组态及实际应用等方面的内容。随着工业自动化技术

的不断发展，横河CENTUM VP与西门子S7-400系统之
间的通讯将更加广泛和深入。未来可以进一步优化通讯

协议、提高数据传输速率和准确性；同时，还可以探索

更多的通讯方式和应用场景以满足不同行业的需求。例

如，随着物联网技术的发展，可以将横河CENTUM VP与
西门子S7-400系统接入物联网平台，实现远程监控和管
理。此外，随着人工智能技术的不断进步，还可以将人

工智能技术应用于通讯过程中，实现数据的智能分析和

处理，为工业自动化领域带来更多的创新和变革。
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