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摘 　要 :介绍了基于 Lonworks技术和 Delphi 程序设计语言的结合实现工程安全自动化监测网络的技术. 该技

术解决了以往工程安全监测自动化网络的一些弊端 ,并具有通讯可靠 ,组态方便等特点 . 在实际应用中表明该

技术是成功的.
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　　工程安全 ,往往直接关系到人民生命财产的安

全. 一般工程的安全监测面广量大 ,在各种工况条件

下如何快速判断工程的运行性态和安全状况 ,要求

安全监测系统能够准确迅速地采集监测仪器的监测

数据 ,并及时对监测数据进行处理分析 ,以供专家做

出判断和决策. 实现工程安全监测自动化是工程监

测的发展趋势 ,也是解决问题的有效途径.

图 1 　总线式 Lonworks监控网络系统示意图

　　早期的工程安全监测自动化多采用集中式的自

动化数据采集系统 ,其特点是选用专用集线箱进行

传感器切换 ,然后将信息传到集中测量室 ,大量实践

证明这种工作方式可靠性不高 ,一旦测量装置出现

问题 ,将导致整个监测系统处于瘫痪状态. 另外传感

器引线过长 ,干扰加大 ,测量精度难以保证. 此后 ,工

程安全监测出现一些新系统 ,采用分布式自动化监

测系统 ,基本上做到测量单元与传感器相连 ,克服了
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集中式系统的一些弊病 ,如 :系统封闭、互操作性差、

独家垄断、系统组态不灵活 ,一旦系统建成 ,用户无

法对测点重新编组等等[1 ] .

基于 Lonworks 技术的监控网络是一种全新概

念的智能型网络监测系统 ,除具有分布式自动化系

统的优点之外 ,这个系统具有无中心控制的真正分

布控制模式 ,使控制节点尽量靠近传感器 ,就象一条

“传感器总线”. 结构开放 ,具有良好互操作性. 现地

测控单元出现故障不会影响系统工作 ,现地测控单

元内固化有网络通信协议. 与其它自动化系统相比 ,

通信的可靠性大大增加 ,测点的重新组合十分方便.

图 1 为总线式 Lonworks 监控网络系统.

1 　LonWorks 技术

LonWorks 技术的核心是神经元芯片 ( Neuron

chip) ,在神经元芯片中设置了 11 个 I/ O 口 ,这 11

个 I/ O 口可根据不同的需求进行灵活配置与外围

设备进行接口. Neuron chip 芯片还包括一个时间计

数器来完成 Watchdog 等任务[2 ] .

LonWorks 的通信协议是 Lon Talk ,它支持 ISO

组织制定的 OSI 开放系统互联参考模型的七层协

议. Lon Talk 可使简短的控制信息在各种介质中非

常可靠地传输 ,这就允许 LON 的 Neuron 芯片可以

拥有非常广泛的通信介质 ,如 :双绞线 ( twisted -

pair) ,电力线 (powerline) ,无线电 ( radio - f requen2
cy) ,红外线 (infrared) ,同轴电缆 (coaxialcable) ,光纤

(fiber)等.

LonWorks的网络地址可以有域 (Domain) ,子

网 (Subnet) ,节点 (Node) 三层结构. 每个域最多有

255 个子网 ,每个子网最多有 127 个节点.

Lon Talk 协议提供了 4 种类型的报文服务 :应

答方式 ,请求响应方式 ,非应答重发方式及非应答

方式.

2 　网络接口卡

IPC/ STD5653LonWorks 网络接口卡是基于

LonWorks技术而开发的 ,由 STD5653 接收传感器

监测数据 ,再与上位机 IPC5653 通讯 ,实现数据的

实时采集和传输.

2. 1 　性能特点[3 ]

1. 硬件完全兼容 M IP/ DPS 方式 ;

2. 采用 FTT - 10A 收发器 ,支持自由拓扑结构

(包括星形、总线、和环形等 ;

3. 通信速率 78 Kbps ;

4. 总线形最长距离是 2 700 m ,其它结构网络

总长度不能超过 500 m ;

5. 最大节点个数 128 ;

6. 接口卡可通过跳线选择匹配端子 ;

7. 网络节点地址通过跳线选择 ;

2. 2 　工作原理

IPC/ STD5653 是以 N EURON 芯片为核心的

LonWorks 工业 PC/ STD 接口卡 ,图为 IPC/ STD 卡

的功能框图.

图 2 　IPC/ STD 卡的功能框图

其中 , MC143150 神经芯片为核心芯片 ,驻机

B IOS 用 N EURON C 语言编写 ,完成 N EURONAN

芯片和主机接口.

图 3 　上位机查询接收流程框图

94第 21 卷第 3 期 　　　　　　　　丁志雄等 : 　用 Delphi 开发基于 Lonworks技术的工程安全监测系统 　　

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



　　当 CPU 要向 LonWorks 网络上发送数据时 ,只

需将命令和数据填入相应的双口 RAM 指定的区域

即可. 当 LonWorks 网络上有数据来时 , N EURON

芯片 MC143150 会自动将接收到的数据 ,放在双口

RAM 固定的区域 ,主 CPU 可以通过对双口 RAM

设置 ,决定数据发送完或接收到一包有效数据 ,是用

查询方式 ,还是用中断方式.

双口 RAM 是主机和 N EURON 芯片进行数据

和命令交换的渠道. 用户可提供其完成诸如数据的

发送、接收 ,以及系统软复位操作. 在对双口 RAM

进行写操作时通过对端口的操作将双口 RAM 写允

许打开 ,在写操作完成后将写允许关闭 ,以保护双口

RAM 的数据不被系统的误操作改写. 图 3 为上位机

查询接收流程框图.

3 　Delphi 实现与网络接口卡的通讯

Inpris 公司的 Borland Delphi5. 0 以其强大的功

能及方便快捷的程序设计而为广大程序员所喜爱.

但是在用它来编写工业控制程序时 ,遇到一些困难 ,

最关键的问题需要对 I/ O 端口以及内存段地址进

行读写操作. 为了使 Delphi5. 0 能够对 I/ O 端口以

及内存段地址进行读写操作 ,笔者通过实际摸索 ,找

到了解决这一问题的办法.

3. 1 　I/ O 端口的操作

Borland Delphi 有一个非常强大的功能 ,在程序

中能够直接嵌入汇编语言. 这可以弥补它在硬件接

口编程方面的不足[4 ] .

为使 Borland Delphi 能够对 I/ O 端口进行读写

操作 ,笔者使用 Delphi 5. 0 以内嵌汇编的方式编写

了一个模块 IOPORT. PAS ,该模块可方便地实现

直接对 I/ O 端口的读写操作 ,代码简捷且执行速度

较快. 使用时只要将 IOPORT. PAS 加到工程文件

中 ,并在 users 中加上 IOPORT ,就可以在应用程序

中直接对 I/ O 端口进行操作. 限于篇幅 ,程序略.

3. 2 　内存地址的读写

在常规内存中开辟一缓冲区用于数据的交换接

口 ,这比其它以文件或其它接口方式更为方便快捷

和有效 ,特别是对硬件接口方面具有更大的优势.

Delphi5. 0 也提供了对内存地址的直接读写功能 ,使

得它在工业控制领域的硬件接口方面显示了强大的

功能[5 ] . 利用 LonWorks 技术的 IPC/ STD5653 网络

接口卡就是采用了利用常规内存进行数据交换和通

讯的.

Delphi5. 0 提供的 Ptr (address) :pointer 函数就

是对内存直接访问的函数 ,程序示例 :procedure re2

ceivecommand ; / / 发送查询节点号及设置接收允许

命令字

begin

　ioportbyte (CN-port ,0) ; 关闭中断

　ioportbyte ( PD-port ,OPEN) ; / / 打开端口

　node-polled̂ : = ＄1 ;/ / 取数节点号

　receive-int^ : = RECEIV E- IN T-DISABL E ;

　receive-command̂ : = RECEIV E- ENABL E ;

　outportb ( PD-port , ＄00) ;

end ;

procedure checkstatus ; / / 查询接收状态

begin

　if receive-command ^ = RECEIV E- COMMAND-

COMPL ETE then

　begin

　 statusbar1. panels [ 1 ] . text : = ’数据接收完

成. . . ’;

　if receive- statuŝ = RECEIV E-O K then

　begin

　　timer1. Enabled : = false ;

　　statusbar1. panels [ 1 ] . text : = ’数据接收成

功. . . ’;

　　/ / 显示数据

　　dt : = now ;

　　edit1. Text : = datetimetostr (dt) ;

　　edit2. Text : = inttost r ( receive- buff [ 4 ]^) + int2
tost r (receive- buff [3 ]̂ ) ;

　　edit3. Text : = inttost r ( receive- buff [ 2 ]^) + str2
toint (receive- buff [1 ]̂ ) ;

　end ;

　end ;

end ;

4 　应用实例

在桃林口水库水位计自动化监测中采用了本系

统 ,在实际运行中可以实时监测水库的水位 ,且通讯

可靠 ,数据稳定. 通过对库水位的实时监测可以随时

取得水库水位的变化状态 ,这些数据对于大坝的安

全状况评估、决策以及对水库的运行调度 ,都具有十

分重要的实际意义 ,特别是在汛期 ,快速准确地提供

了实时可靠的数据 ,同时亦为水库的运行管理节省

了一定的人力、物力资源.

5 　结　语

Lonworks 技术具有强大可靠的通讯功能 ,且组
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态灵活方便快捷 ,基于双口 RAM 的数据交换技术

为硬件通讯与高级程序设计语言架起了桥梁. Bor2
land Delphi5. 0 强大的软件开发及方便快捷的程序

设计功能 ,使得它能够对 I/ O 端口以及内存段地址

进行读写操作. 基于上述技术而开发的工程安全监

测网络系统在实际应用中表明是成功的 ,建议大力

推广和应用.
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Abstract :The technology of engineering safety auto - monitoring network , based on combining lonworks tech2
nology with Delphi programming language , is int roduced. This technique solves the questions of the previous en2
gineering safety auto - monitoring network , and has features of reliable communication and easily reorganization

. The example indicate that the technology is successful.
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还是文献综述 ,还是介绍实验装置、实验方法都要求比较详尽 ,而学术性或技术性论文

是写给同专业人员看的 ,应力求简洁.
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