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　　摘要: 本文介绍了在对美国 Echelon 公司于 1993 年推出的局部网技术进行了深入研究基础上, 将该技术用

于设计开发楼宇自动化控制系统中的供配电系统。文中阐述了供配电自动控制系统的组成、原理及软硬件设

计。
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Abstract: O n the research basis of area netwo rk s techno logy p roduced by Am erican Echelon company in

1993, th is art icle in troduced how to app ly th is techno logy to develop the pow er distribu tion system in building

autom atic contro l system. It sets fo rce the structure theo ry of au tom atic contro l system fo r pow er distribu tion

and design of softw are & hardw are.
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　　现代化的办公大楼、多功能大厦及其它建筑

物要对包括空调、供配电、消防、保安、锅炉、给排

水及通讯、办公等各种设备进行监控及能源管理。

一般将楼宇自动化 (Bu ild ing A u tom ation)、通讯

自动化 (Comm un ica t ion A u tom ation)、办公自动

化 (O ffice A u tom ation)称为 3A 技术, 应用 3A 技

术的建筑通常称为智能建筑。目前智能建筑已成

为国际建筑业的一个发展方向, 发达国家的智能

建筑越来越多, 智能化水平也越来越高。我国的智

能建筑也已经起步, 最近几年北京也建成了不少

有一定水平的智能建筑。该领域, 已经由集中式控

制、集散式控制, 发展到目前的分布式控制。我们

引进吸收最先进的分布控制技术, 为智能大厦作

出贡献。

1　LONW O R KS 技术及其特点

LON (L ocal Opera t ing N etw o rk ) 技术是美

国 Echelon 公司于 1993 年推出的计算机局部操

作网技术。该技术采用国际上最先进的全分布式

控制模式, 得到世界上最著名的四大控制工程公

司及自动化界的高度评价。

111　控制节点

LON 网的关键技术是以具有控制功能和通

讯功能的智能节点取代了基本调节器。节点由神

经元 (N eu ron ) 芯片、外扩存储器、收发器、IöO、

A öD、D öA、光 耦 等 组 成。N eu ron 芯 片 有

M C143150T、M C143120 两种, 内部有 3 个 8 位

微处理器, 分别是: 媒体访问控制处理器; 网络处

理器及应用处理器。前两个处理器管理通信, 后一

个留给用户开发应用程序。

112　网络协议和通讯服务

LON 技术采用的网络通信协议称为L on ta lk

协议, 它支持多种通讯媒体, 多种网络拓扑结构。

该协议符合国际标准化组织 ( ISO ) 制定的开放系

统互联 (O S I) 基准模式, 具有完整的七层协议。

L on ta lk 协议采用分级式的编址模式, 共分 3 级:

域、子网和节点地址。域是第一级地址, 它是分布

在一个或多个信道上的一系列节点的集合, 一个

子网最多可包括 127 个节点, 每个域最多可包括

255 个子网。每个子网中的所有节点必须在同一

个信道上或由网桥联接的两个信道上。

L on ta lk 协议提供 4 种可选择的报文服务:
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端到端的确认服务、请求ö应答方式、非确认重发

方式及非确认方式。

LON 网络中各智能节点是通过网络变量联

系起来的, 网络变量是利用程序说明的一组特殊

的静态目标, 可以是输入变量, 也可以是输出变

量, 给输出网络变量赋值, 可以使这个值向所有把

该网络变量说明为输入的节点传送。例如, 某一节

点有一个测温设备, 任何时刻该节点测得的新值

都将使网络变量更新, 并传送给将该变量设定为

输入变量的节点。

113　特点

LON 技术采用完全分布式控制系统, 其特点

如下。

①网络结构简单, 不需要专用中央处理机或

服务器。

②安装方便, 控制节点之间不仅可用同轴电

缆、光纤作为网络电缆, 而且可用射频、廉价的双

绞线或现有供电电源线载波作为信息载体。

③采用扩频技术, 抗干扰能力强。

④网络通信协议 (L on ta lk) 已经固化在控制

节点内部, 使系统开发容易, 应用编程简单, 开发

周期大大缩短。

⑤系统扩展方便, 组态灵活, 增加或减少控制

节点不必改变网络的物理结构。

⑥接口模板齐全, 能直接接收和转换、传送各

种传感器、变送器或其它智能仪器、仪表的开关

量、数字量和模拟量等信息, 适用于各类自动检

测、管理和控制系统组网。

⑦软件丰富, 可编程性好, 配有面向用户的开

发平台, 能大大缩短研制和开发周期。

⑧系统可靠性高, 某一个控制节点发生故障

只影响与该节点相连的设备, 而不会造成整个系

统或子系统的瘫痪。

2　供配电系统的基本组成及功能

211　基本组成

该系统使用了两个智能节点, 其它主要有

380 V 电源、三相负载、继电器、电流变送器、电压

变送器、功率变送器、电度变送器、电流表、电压

表、电压互感器、交流接触器、指示灯、蜂鸣器、按

钮等。

212　基本功能

(1) 该子系统可以手动控制, 通过仪表、指示

灯观察数值和状态。

(2) 可以实现LON 网对子系统的检测、监视

和控制。

①检测三相负载的电流、电压、功率的大小,

监视电度的数值。

②监视三相负载、继电保护装置、紧急备用电

源的状态。

③控制三相负载、继电保护装置、紧急备用电

源的状态。

④可以不通过临近中心, 直接接受火灾报警

子系统的报警, 自动切断三相负载的电源, 并投入

紧急备用电源。

3　供配电系统的工作原理

LON 技术的特点之一是它的控制节点具有

通用性, 各子系统与节点之间传递的均为标准信

号, 即只要把检测、监控到的物理量转换为标准电

流、电压信号, 就可以通过LON 网的控制节点与

其它子系统及监控中心互联。

图 1 为低压供配电系统中, 三相负载工作及

检测电路。利用电量变送器将电流、电压、功率变

换为 0～ 5 V 的直流电压信号, 变送器的输出与输

入呈良好的线性关系, 准确度可达到 0. 2～ 0. 5

级。将 0～ 5 V 的直流电压送给LON 网的控制节

点, 就可以在监控中心的监视器上显示电流、电

压、功率的实际值。

电度变送器输出脉冲信号, 其频率可根据负

载功率变化, 通过对脉冲计数就可以显示电度数。

图 1　三相负载工作及检测电路

三相负载的控制有手动和监控中心两种控制

方式。手动控制可直接利用系统上的按钮开关; 监

控中心控制可通过节点发脉冲信号, 控制子系统

上的一个继电器动作并使接触器闭合; 分断则由

节点的另一个 IöO 口发出一个脉冲信号, 使另一

个继电器动作并将接触器分断。接触器的状态则

可通过节点的一个 IöO 口在监控中心显示。当消

防子系统有火灾报警信号时, (该信号被设定为输

出网络变量) , 信号通过双绞线传到供配电系统的
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节点 (在这里该网络变量被设定为输入网络变

量) , 因此可以直接控制切断三相负载的电源, 并

投入消防用电源。充分显示出LON 技术分布式

控制的特点。

4　系统硬件

图 2 为本系统的硬件框图, N a、N b 为两个控

制节点, a 节点具有模拟量输入、开关量输入、输

出功能; b 节点具有开关量输入、输出, 数字量输

入、输出功能。经变送器转换的电流、电压、功率信

号送 a 节点, 再通过双绞线送监控中心显示。三相

负载的状态为开关量, 也送 a 节点在监控中心显

示。还可由监控中心或其它子系统送开关量给 a

节点, 控制三相状态。消防用电源、继电保护的状

态由开关量送 b 节点, 在监控中心显示; 也可由监

控中心或其它子系统送开关量给 b 节点控制它们

的状态。

图 2　系统控制硬件

11 模拟量输入　21 开关量输入、输出　31 数字量输入 (电度)

5　系统软件

系统使用 N eu ron2C 编程, N eu ron2C 基于

AN S I- C 但增强了对 IöO 的支持、事件的处理、

报文的传递及分布式数据目标。支持应用N eu ron

芯片的智能分布式控制, 其扩充部分包括软件定

时器、网络变量、显示报文、EEPROM 变量和杂

函数。

供配电系统N a 节点程序框图如图 3 所示

(N b 从略) : N a 节点的主要功能是控制监视供配

电系统中的设备。主控室可直接控制三相负载的

分合。除此之外, 节点程序还可完成以下工作: 当

有火警领带, 节点可自动切断三相负载开关; 同时

可采样电流、电压、功率, 并监视其状态。

6　结束语

LONW OR KS 网是一个分布式测控网, 不仅

适用于智能大楼各子系统的监测、控制, 更适合大

型变电站, 大型电厂的参数监测。

图 3　N a 程序框图
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