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摘要: 现场总线是用于过程自动化和制造自动化最底层的现场设备或现场仪表互连的通信网络,

是现场通信与控制系统的集成, 而L on W o rk s 现场总线又是现场总线技术中最为突出、最流行的

技术之一. 文中介绍和分析了L on W o rk s 的特点和组网功能, 分析了L on W o rk s 应用于智能住宅

的关键技术, 并给出了一个以单片机为核心的 GPS 校时节点的实例.

关键词: 现场总线; 智能住宅; 神经元; 网络

中图法分类号: T P13

0　引　　言

智能住宅, 一方面指家用电器的自动调节、自

动控制, 定时控制各种家用电器的工作, 如电冰箱

延时保护、电视机定时关闭、收音机定时打开、排

风扇定时开启、定时闹钟、语音提示以及通过电话

机控制家用电器的启动和关闭, 以实现远程控制;

另一方面给住户提供家庭保障系统, 如防火、防

盗, 当家庭发生火灾或有人非法入侵时, 能自动拨

报警并通知服务中心, 若家中无人, 能自动通过电

话或BP 机与家庭主人联系, 并自动切断电源等.

智能住宅不仅仅是家庭内部具有一定智能功能,

更主要的是通过社区网络, 提供更多的信息服务,

如天气预报、广播信息、主要商品价格、影视节目

预告、火车、航班时刻等大众生活中常用信息; 物

业管理、收费通知、代换煤气、上门维修、热线投

诉、经费结算等关系居民生活利益的管理信息; 股

票行情、电子购物、知识咨询、家庭教育、旅游指

南、网络红娘、电子图书馆等有偿信息等. 智能建

筑在我国才刚刚起步, 与发达国家相比, 尚存在较

大的差距. 所以在智能住宅的开发中, 既要考虑居

民的消费要求, 还必须考虑大多数人的经济承受

能力. 为此我们在协助某物业公司的智能住宅开

发中, 借鉴国外先进经验, 在我国率先应用了组网

灵活、编程方便、价格低廉的L on W o rk s 技术.

1　L on W o rk s 技术的特点

L on W o rk s 现场总线技术是美国 90 年代初

提出的网络技术. 它是针对控制对象研制的新型

网络, 其特点是与通信介质无关, 适于短捷控制通

信, 造价非常低廉, 美国人称之为局部操作网. 从

一般局域网到局部操作网的具体解决方法通称为

L on W o rk s 技术. 它的问世很快被世界各国所确

认和广泛应用. 我国国内许多的制造业的群控系

统、电力系统均有开发的L on W o rk s 产品上市.

它主要用新一代总线控制系统 (FCS) 代替传统的

集散控制系统 (DCS)实现现场通信网络与控制系

统的集成. 它是计算机技术、通信技术和控制技术

的科学综合. 它的出现使传统的自动控制系统在

体系结构、设计方法、安装调试方法等发生了革命

性变革. 它与一般传统控制系统相比, 有许多本质

上的不同.

首先它把通信功能一直延伸到生产现场或生

产设备, 可用于过程自动化、现场自动化设备或仪

表互连的现场通信网络. 第 2, 具有现场总线设备

互操作性. 使用户可以对不同厂家、不同品牌的现

场设备很方便地进行统一组态, 构成所需要的控

制回路. 这些设备 (如传感器、变送器、执行器等)

通过一对传输线互连, 并可根据现场情况任意选

择双绞线、同轴电缆、光纤等不同类型的传输介
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质, 现场总线为开放式互连网络, 既可与同层网络

互连, 也可与不同层网络互连, 且网络数据共享.

第 3, 现场总线控制系统废弃了传统的集散控制

系统 (DCS) 的输入输出单元和控制站, 而是将

DCS 控制站的功能块分散地分配给现场仪表, 进

行统一组态, 功能块可灵活选用, 实现真正的分散

控制; 再者, 通信线供电方式允许现场仪表直接从

通信线上摄取能量, 这种通信供电方式便于使用

本质安全环境的低功耗仪表.

2　L on W o rk s 技术网络组成及功能

L on W o rk s 技术最突出的优势是具有高性

能低成本的网络接口, 内含 3 个CPU 的超大规模

神经元芯片, 以及固化的L on W o rk s 通信协议;

同时利用其M IP (微处理器接口程序) 软件, 还可

以开发出各种低成本的网关 (网络接口). 现在, 由

于高性能价格比的成熟网关为网络互连提供了方

便. 有了L on W o rk s 技术, 网络设计者不会再担

心自己设计开发的网络变得过时. 它可以通过网

关把不同的现场总线网接起来, 并用L on W o rk s

网接到异型网中去, 如图 1 所示. 这样不仅沟通了

不同的现场总线, 而且扩大了网络范围, 增强了功

能, 使L on W o rk s 有极强的互连性与互操作性.

L on 网具有局域网功能, 可以同时连接上层的管

理网和前端的控制网, 把计算机技术、网络技术、

控制技术结合在一起, 实现了测控与组网两大任

务的统一. 同时为 LAN 提供接口, 从而实现了

LAN 与L on 的有机结合.

图 1　L on W o rk s 的网络结构

L on W o rk s 可以根据需要, 选择不同的通信

介质, 在不同的通信介质下具有 300 b itös 至

1125M b itös 的数据传输率. 图 2 中是L on W o rk s

的 4 种介质和 5 种传输率的控制系统.

L on W o rk s 的主要技术包括 N EU RON 芯

片,L on T alk 协议,N EU RON C 编程语言等.

211　NEURON 芯片

它是 L on W o rk s 技术的核心. 神经元芯片

M C143150ö14312. 具有模糊处理功能. 内部具有

3 个相同的 8 位中央处理单元 CPU , 其中两个用

于完成网络处理任务, 另一个完成用户写入的应

用程序. 可进行 11 路可编程输入、输出. 由于单端

与差分通信方法相似, 故可把数据加入校验信息

打包, 形成数据包, 将数据包处理成曼彻斯特编

码, 驱动后送出芯片, 在引出的网络通信口线上配

以简单的电路, 就可以达到 1125 M b itös 的通信

速率.

图 2　多介质的L on W o rk s

212　L on Ta lk 协议

L on W o rk s 技术使用的通信协议称为 L on

T alk 协议, 它遵循O S I 模型, 提供了O S I 参考模

型所定义的全部 7 层范围. 同时L on T alk 协议支
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持以不同通信介质分段的网络, 它支持的介质包

括: 双绞线、电力线、射频线、红外线、同轴电缆和

光纤等. 每一个L on W o rk s 节点都要物理地连接

到信道上, 信道是数据包的物理传输介质. L on

W o rk s 网络由一个或多个信道组成, 不同信道通

过路由器相互连接, 路由器是连接两个信道并控

制它们之间数据传递的器件. 智能路由器 (包括配

置路由器和学习路由器)根据设置, 决定是否继续

向前传送数据包, 可以用来分离段中的网络交通,

从而增强整个系统的容量和可靠性.

213　L on W orks 编程语言 NEURON C

它是专为神经元芯片设计的, 基于AN S I C

的一种编程语言. 包括AN S I C 的扩展, 可以直接

支持神经元芯片硬件, 使其成为开发L on W o rk s

应用的强有力的工具, 它为分布式L on W o rk s 环

境提供了一套特殊的对象, 并为访问这些对象提

供了一套内部函数; 它可提供内部类型检测, 允许

为分布式L on W o rk s 应用产生高效的代码等等.

214　有智能节点网络的L on W orks 系统

网络工具组成设计、支持, 使用这样的智能分

布式L on W o rk s 控制系统, 必须依靠L on W o rk s

技术的支持, 它包括以下工具和元件:

(1) 神经元芯片及相关硬件, 包括对 L on

T alk 协议的支持;

(2) 为神经元芯片和通信介质提供物理连接

的L on W o rk s 收发器;

( 3) 集成了神经元芯片、收发器及外部扩展

内存和晶振的L on W o rk s 扩展模块;

(4) 为L on W o rk s 网络上不同通道口的设

备提供通信的路由器;

(5) 系统每个节点——段包括有神经元芯

片、传感器、控制设备、收发器和电源, 如图 3 所

示.

图 3　L on W o rk s 的节点

3　L on W o rk s 在智能住宅上的应用

L on W o rk s 技术之所以一经面世, 就以强大

的网络功能在分散扩展网络技术中独树一帜, 风

靡世界. 其中原因在于它组网灵活简便, 协议固化

在芯片上, 编程简单, 可以用双绞线作为通信介

质, 成本十分低廉; 开发工具强大, 开发周期大大

缩短; 有成型产品, 如 PC 插槽卡, 可以直接购置

无需开发; 再加上L on W o rk s 是住宅自动化的行

业标准, 有利于扩展等等. 但是L on W o rk s 技术

毕竟是为工业控制设计开发的, 网络的通信速度

远远不能和LAN 相比. 加之L on W o rk s 技术尚

不成熟, 国内技术支持水平不高等, 这样, 需要大

量信息服务的站区网与不支持大数据流量的L on

网络之间的矛盾, 成为我们开发中的技术难点.

要解决这个问题, 在当前L on W o rk s 技术不

变的前提下, 只有尽量减少网络信息, 把不需要变

动的东西都固化在每个用户节点上, 如汉字库、菜

单、语音等. 在网络上只传输代码, 以此大大减少

网络负载. 因此设计的重点就在用户节点上. 仅从

实现的功能来看, 其硬件部分包括显示屏驱动电

路、键盘驱动电路、电话接口电路、语音电路、红外

线检测电路、烟雾、煤气检测电路、电源电路、单片

机本身带扩展电路等等. 软件采用 F rank lin C 语

言编写 C51 程序, 结合模块式方法, 各个功能编

写功能模块, 如警务功能、医疗功能、菜单选择、住

宅对讲、留言释放等等.

智能住宅的另外重要一面在于它的网络信息

服务, 其社区网络功能往往带有普及性、生活性,

服务对象广泛, 覆盖领域庞杂. 对此, 我们将社区

分为 3 层, 最高层是管理 PC 机, 它一方面连在局

域网上, 与其它 PC 机共享信息; 另一方面通过接

口与L on 网相连. PC 机的功能是为下一层用户

节点提供信息服务, 并维护网络运行, 处理相关数

据库, 更新、维护数据资料. 第 2 层是 L on 网络

层, 它连着上层管理层和它本身的节点. 第 3 层是

采用单片机组成的用户节点, 主要完成控制功能、

显示、键盘、通信等. 网络构成如图 4 所示.

图 4　基于单片机的L on W o rk s 的节点

通信介质采用双绞线, 低层网络采用 9 600

b itös 的通信速度, R S- 485 标准, 并由它规定了
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通信链路上最多使用 32 对差分驱动器ö接收器的

多点系统的电气特性. 每个驱动器ö接收器由单一

的双绞线连接, 支持 SDL C 等同步协议, 可对帧中

的站地址进行识别, 实现链路寻址.

L on 网络上的节点, 主要有 3 种类型: ①PC

机适配卡节点 (SL TA ) , 管理 PC 机通过 SL TA

与L on 网络进行通信, 并发出网络管理信息, 维

护网络运行; ②用户单元大门节点, 它与 SL TA

一样都是网关, 所不同的是它把 R S485 总线上的

节点信息传到L on 网络上, 而L on 网络也得通过

这个节点把相关信息返回到各个节点上, L on

W o rk s 在本项目中发挥组网功能, 而没有用到它

的控制检测功能; ③GPS 时钟节点, 通过对 GPS

O EM 板接收到的各种信息进行过滤, 只取其时

钟信息, 定时向网络发送, 以校准各节点时钟.

GPS 接收器采用M O TOROLA 低精度O EM 板,

定时精度约 1 m s, 我们以单片机 89c51、双口

RAM ICT 7132、神经元芯片M C14310 为核心开

发了 GPS 时钟节点, 并成功地应用于武汉某别墅

区.

4　结 束 语

智能住宅在国内外仍然是一个十分新颖的研

究课题, 在国外已有许多演示性工程, 确实能实现

家用电器的自动调节、自动控制和合理分配资源,

能提供各种信息服务, 国内这项工作正在起步. 我

们将L on W o rk s 技术应用于智能住宅中, 是将高

科技技术用于民用建筑的一种尝试, 希望能对我

国智能住宅的研究开发起着积极促进作用.
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T he Sm ar Hom e Based on L on W o rk s
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Zhang Geng
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Abstract

F ield2bu s w as a comm un ica t ion netw o rk u sed to in terconnect the field devices o r field in st rum en t

in the bo t tom layer o r p rocessing au tom ation of m anufactu ring au tom ation system , and cau ld in tegra t

f ield comm un ica t ion w ith con tro lling system. W hereas the L on W o rk s w as the best and m o st popu lar

one am ong the num erou s field2bu s techn iques. T he art icle ana lyzed and in troduced the p ropert ies of

L on W o rk s field2bu s. T he key techn ique of L on W o rk s app lied in sm ar hom e w as discu ssed. T he

experience in develop ing sm ar hom e w as a lso p resen ted. A GPS node based on sing le ch ip

m icrop rocesso r w as g iven.

Key words: f ield2bu s; sm ar hom e; neu ron; netw o rk
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