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摘要：文章提出了一种基于串行通信的!"#$"%&’与()#*+’现场总线间网关的设计方法，并介绍了硬件电

路和核心软件的设计方案。
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> !"#$"%&’与()#技术特点

!"#$"%&’的基本元件?-+%"#芯片同时具备

通信与控制功能，并且固化了@AB／BA@全部C层

通信协议及DE种@／B控制对象。!"#$"%&’改善

了(AFG（载波监听多路访问），在网络负载很重

时，也不会导致网络瘫痪。网络通信协议采用了

面向对象的设计方法，称之为“网络变量”，使网络

通信的设计简化为参数设计。

()#的技术特点主要为总线上任意>个节点

可在任意时刻主动地向网络上其它节点发送信

息，而不分主从。()#采用非破坏性总线仲裁技

术，在网络负载很重的情况下，也不会出现网络瘫

痪。()#总线节点在错误严重的情况下，可自动

切断它与总线的联系。()#具有点对点，>点对

多点（成组）及全局广播传送数据的功能。

H 网关设计原理框图

网关由!"#模块与()#模块组成，二者之间

通过I@G:JAHDH(串行通信接口传递信息，各自

进行相应处理完成通信协议的转换。!"#模块由

神经元芯片?-+%"#D>HK，双绞线收发器L00:>K
及用于JAHDH电平转换的FG,HDD驱动器／收发

器组 成。()#模 块 由()#驱 动 器M(GNH(HOK，

()#控制器M(GNH(HKK及用于JAHDH电平转换

的FG,HDD驱动器／收发器组成。网关设计原理

框图如图>所示。

图> 网关设计原理框图

图>所示网关其工作原理如下。

!"#模块从!"#总线接收到网络变量和其它

报文形式的信息后，对信息进行相应处理，然后经

JAHDH串行通信口将相关数据传至()#模块的微

处理器NK(D>。NK(D>按()#规范规定的格式将

数据写入()#控制器的发送缓冲区，启动发送程

序把数据发送至()#总线。

()#控制器从()#总线上自动接收信息后，

将其过滤存入()#控制器接收缓冲区。NK(D>从

()#控制器接收缓冲区读取要接收的数据，处理

后经JAHDH串行通信口将相关数据传递至!"#
模块的?-+%"#芯片D>HK。D>HK将接收数据处理

后以网络变量或其它报文形式发送至!"#总线。

D 核心硬件设计

<== !B?模块核心硬件设计
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神经元!"#$%&芯片是’%&(%$)*技术的核

心，内嵌有执行节点所需的全部通信和控制功能。

本模块中采用的神经元芯片为 +,-./-01，其内

部含有/个2位,34，片内存储器，网络通信口，

多 功 能 5／6 口 和 0 个 硬 件 定 时／计 数 器。

+,-./-01无外部存储器接口。多功能5／6口共

有--个5／6管脚，可预编程设置为/.种5／6对

象。图0为’%&模块核心硬件电路。

图0 ’%&模块核心硬件电路

图0中根据!"#$%&芯片的编程工具!"#7
$%&,所提供的5／6定义，将562定义为异步串行

输入线89:，56-1定义为异步串行输出线;9:；

同时将560定义为8;<（,=&模块请求发送）信号

线，56/定义为,;<（允许,=&模块发送）信号线。

串行5／6对象562，56-1的可选波特率范围为

>11!.211?／*。传输格式固定为-个起始位

（1），2个数据位，-个停止位（-），低位在前，-次

最多可传输0@@个字节，其帧格式符合A5B70/0,
的数据格式要求。将上述.个5／6管脚与8<7
0/0,电平转换电路+B90//芯片的相关管脚相

连接，即构成符合A5B70/0,标准的串行通信接

口。+B90//为C@D供电，0／0通道的8<70/0
驱动器／接收器，其特点为不使用外部元件。采用

由A,EA’6!公司提供的变压器耦合式双绞线

介质收发器F;;7-1B实现与’%&总线（双绞线）

的连接，变压器耦合式双绞线介质收发器具有良

好的噪声隔离作用。

!G" ,=&模块核心硬件设计

图/为,=&模块核心硬件电路。

图/中21,/-的31口 与,B!控 制 器 的

B:1!B:H连接构成2位数据传输通道。21,/-
的30GH为,=&控制器片选线，21,/-的B’A、8:
和I8分别连至,=&控制器的相同功能管脚用于

控制21,/-对,=&控制器的读写等命令操作。

为保证,=&控制器和21,/-同步，由,=&控制器

给21,/-提供时钟信号。当,=&控制器从,=&
总线自动接收数据，并将其过滤存入,=&控制器

接收缓冲区时，它的中断输出端向21,/-发出中

断请求，21,/-响应中断完成从,=&控制器接收

缓冲区读取数据的任务。21,/-的;9:、89:、

3-G-和3-G0分别接至+B90//的相关管脚，构

成符合A5B70/0,标准的串行通信接口。,=&收

发器可以提供对总线的差动发送能力和对,=&
控制器的差动接收能力。

图/ ,=&模块核心硬件电路

. 串行通信核心软件设计

#G$ ’%&模块串行通信核心软件

使用!"#$%&,语言编写的核心软件主要包

括定义相关5／6对象和设计采用事件驱动的串

行输入／输出任务调度程序。事件是通过IEA!
语句定义，当给定的事件条件为真时，IEA!语

句中串行接收和串行发送程序被执行。

定义5／6对象核心语句：

"J"KL&"EM-
56N-1%#OP#O*"$L=Q?=&J（.211）;9: 定义56N-1／56N2分别

为串行输出／

56N2L&P#O*"$L=Q?=&J（.211）89: 输入对象

56N-1%#OP#O?LO;9:ME 定义56N-1复位为高

电平

56N0L&P#O?LOL%N8;<ME 定义56N0／56N/
分别为,B!模块

的8;<／,;<（初始

56N/%#OP#O?LOL%N,;<ME 化值为高电平）

串行接收核心语句：
"J"KL&"’M1
IR"&（L%NSR=&T"*（L%N8;<）O%’） L%N8;<变至低电

平语句被执行，置

｛L%N%#O（L%N,;<，’） L%N,;<为低电平

L%NL&（89:，?#KK"$NP%L&O，&） 接收!（-!0@@）个

字节

L%N%#O（L%N,;<，E）｝ 置L%N,;<为高电平

串行发送核心语句：

IR"&（UMM-） 发送标志量9置-
语句被执行

｛L%N%#O（;9:，?#KK"$NP%L&O，&）｝ 发送!（-!0@@）字节

#G" ,=&模块串行通信核心软件

当,=&模块中的21,/-工作于串行口操作

模式-时，传输格式与!"#$%&芯片串行通信格式

相符，其波特率取于定时／计数器-的溢出率。

21,/-的主程序中应对相关专用寄存器进行串行

2.
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通信初始化设置。串行通信发送、接收程序框图

如图!所示。

图! 串行通信发送、接收程序框图

" 结束语

文章给出的网关设计方案，适用于对通信速

率要求不高的系统（波特率!!#$$%／&）。由于

’()模块和*+)模块间采用,-./010’标准接口，

具有0模块间安装距离（"2"3）相对灵活可调的

优点。
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图F AGH子系统软件流程图

状态，通过双口I.5与AGH交换数据，通过网络

接口与上位机进行数据交换。其中键盘选用中断

方式，液晶通过单片机的数据线直接驱动。

! 实验结果及结论

图#为!相相电压与相电流的实验波形，调

制频率为204#:JK，通道2为! 相相电压，峰值

12$L，通道0为! 相相电流，峰值0.。从图#
得知：实际电流与电网电压反相，功率因数趋近于

M24$，电流波形趋近于标准正弦，通过波形分析

仪得到总的谐波分量"0N，达到-,,,M"2D标

准。

图# 采样频率为204#:JK的电压电流波形

本系统实现了由同步发电机、直流变换系统及

脉冲整流器构成的能馈式电力测功器，控制系统采

用了高性能的数字信号处理器;5G10$O0!$。实

验证明了本文主电路选择合理，采用的控制方法先

进，馈网电流谐波小，系统稳定性好，能够在满足柴

油机出厂试验的前提下，实现能量的回收利用。本

系统在实验室已经实现能量的再生利用，实际应用

及产品化有待于进一步的研制和完善。

参考文献

2 刘志刚4电能反馈型电子负载的设计与实现4铁道学报，0$$2，

01（1）

0 刘志刚4用脉冲整流器实现的电子模拟功率负载4北方交通大

学学报，0$$2，0"

1 ;5G10$’0!PQ&<7’&RSCT<4;<P(&-)&67S3<)6&，2DDF

收稿日期：0$$2/20/2!
修改稿日期：0$$0/$1/20

D!

电气传动 0$$0年 第"
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

期


