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图 - 智 能 节 点 主 板 结 构 图

:)*;)(<= 现 场 总 线 由 美 国 >6?&@)* 公 司 于 -##, 年 推

出 ，由 于 其 开 放 的 网 络 操 作 系 统 、标 准 的 网 络 通 信 协 议 、

丰 富 的 介 质 接 口 模 板 、支 持 多 种 介 质 之 间 相 互 通 信 等 特

点 ，在 工 业 控 制 领 域 得 到 了 广 泛 响 应 。 目 前 已 有 多 种 支

持 :)*;)(<= 技 术 的 芯 片 ，>6?&@)* 公 司 的 神 经 元 芯 片

%&’()*+,-." 是 一 种 集 , 个 A 位 +BC 及 网 络 通 信 协 议

（:)*0D@< 协 议 ）为 一 体 的 芯 片 。 采 用 该 芯 片 构 成 的 智 能

节 点 在 :)*;)(<= 现 场 总 线 控 制 网 络 中 起 着 举 足 轻 重 的

作 用 ，它 能 使 现 场 设 备 之 间 相 互 通 信 ，快 速 地 交 换 信 息 ，

以 满 足 系 统 实 时 监 控 的 要 求 。 但 由 于 ,-." 神 经 元 芯 片

只 提 供 -- 个 通 用 2 E F 口 ， 不 能 满 足 采 集 量 和 控 制 量 要

求 较 多 的 现 场 设 备 的 要 求 ，因 此 研 究 和 开 发 基 于 神 经 元

芯 片 的 多 点 2 E F 的 智 能 节 点 ，是 一 项 有 意 义 的 工 作 。

+ ,!-.)%/0+12 神 经 元 芯 片 的 特 点

%&’()*+ 芯 片 既 是 :)*;)(<= 技 术 的 核 心 也 是 智 能 节

点 的 核 心 ， 目 前 由 0)=?5GD 和 8)H)()@D 两 家 公 司 生 产 ，主

要 包 括 %&’()*+,-." 和 %&’()*+,-!" 两 种 系 列 。 ,-." 芯

片 中 包 括 >!BIF8 和 I/8 存 储 器 ，同 ,-!" 芯 片 的 区 别

在 于 它 无 内 部 IF8，但 具 有 访 问 外 部 存 储 器 的 接 口 ，寻

址 空 间 可 达 1JKGLH&。 从 这 一 点 来 说 ，,-." 比 ,-!" 在 节

点 开 发 上 具 有 更 好 的 灵 活 性 。,-." 芯 片 内 部 带 有 , 个 A
位 微 处 理 器 ：一 个 用 于 链 路 层 的 控 制 ，另 一 个 用 于 网 络

层 的 控 制 ，第 三 个 用 于 执 行 用 户 的 应 用 程 序 。 该 芯 片 还

包 含 -- 个 2 E F 口 和 完 整 的 :)*0D@< 通 信 协 议 ，它 同 时 具

有 通 信 和 控 制 功 能 。

3 基 于 神 经 元 芯 片 智 能 节 点 的 开 发 方 法

基 于 神 经 元 芯 片 开 发 的 智 能 节 点 具 有 结 构 简 单 、成

本 低 等 优 势 ， 其 开 发 方 法 可 分 为 两 种 ：（-） 基 于 控 制 模

块 的 硬 件 设 计 方 法 。采 用 这 一 方 法 的 优 势 是 可 缩 短 产 品

的 开 发 周 期 ， 因 为 控 制 模 块 通 常 都 集 成 了 神 经 元 芯 片 、

7@D=? 程 序 存 储 器 、收 发 器 以 及 I/8 等 ，用 户 只 需 设 计

自 己 的 应 用 电 路 即 可 完 成 节 点 开 发 。（!）基 于 收 发 器 的

硬 件 电 路 设 计 方 法 。 采 用 这 一 方 法 可 以 降 低 节 点 成 本 ，

提 高 节 点 的 市 场 竞 争 力 ，但 是 这 一 方 法 需 要 在 考 虑 应 用

电 路 设 计 的 同 时 考 虑 神 经 元 芯 片 与 7@D=? 存 储 器 及

I/8 的 接 口 电 路 ， 这 对 于 电 路 板 的 设 计 加 工 及 生 产 工

艺 的 要 求 都 较 高 。

0 智 能 节 点 的 电 路 设 计

节 点 采 用 主 、背 板 结 构 。主 板 上 集 成 有 控 制 电 路 、通

信 电 路 和 其 他 附 加 电 路 ，其 结 构 图 如 图 -。 背 板 设 计 为

两 种 多 点 2 E F 模 块（ 包 括 多 点 数 字 2 E F 模 块 和 多 点 模 拟

2 E F 模 块 ）。主 、背 板 之 间 采 用 统 一 标 准 的 !" 针 接 口 。采

用 主 、背 板 结 构 设 计 法 ，使 得 此 智 能 节 点 的 应 用 领 域 更

为 广 泛 ，适 应 性 、通 用 性 和 功 能 都 大 大 增 强 ，对 于 节 点 应

用 程 序 的 开 发 也 更 为 灵 活 。

0(+ 主 板 电 路 设 计

0(+(+ 控 制 电 路

控 制 电 路 主 要 由 神 经 元 芯 片 ，主 背 板 接 口 电 路 和 片

外 存 储 器 等 组 成 。 各 元 器 件 功 能 如 下 ：

（-）神经元芯片 采用 0)=?5GD 公司生产的 ,-." 芯 片 ，

它 主 要 用 于 提 供 对 节 点 的 控 制 、 实 施 与 :)* 网 的 通 信 、

支 持 对 现 场 信 息 的 输 入 输 出 等 应 用 服 务 。

（!）片 外 存 储 器 采 用 /HM&@ 公 司 生 产 的 /0!#+!.1
（7:/3N 存 储 器 ）。 /0!#+!.1 共 有 ,!K 字 节 的 地 址 空

间 ， 其 中 低 -1K 字 节 空 间 用 来 存 放 神 经 元 芯 片 的 固 件

（ 包 括 :)*0D@< 协 议 等 ）。高 -1 字 节 空 间 作 为 节 点 应 用 程

序 的 存 储 区 。 采 用 2332 公 司 生 产 的 231-+!.1 作 为 神 经

元 芯 片 的 外 部 I/8O。
（,）主 、背 板 接 口 电 路 用 于 主 板 与 多 点 2 E F 模 块 的

电 气 连 接 。

!"# 总线多点 $ % & 智能节点的开发

武 汉 大 学 电 子 信 息 学 院（J,""P!） 黄 天 戍 祁 昶

摘 要 ： 介 绍 了 智 能 节 点 在 现 场 总 线 控 制 系 统 中 的 重 要 性 ，给 出 了 扩 展 智 能 节 点 的 2 E F 点 数 的

方 法 和 电 路 原 理 图 以 及 采 用 该 智 能 节 点 组 建 的 基 于 :)*;)(<= 技 术 的 现 场 总 线 控 制 设 备 的 应 用 实 例 。

关 键 词 ： :)*;)(<= 智 能 节 点 2 E F 扩 展

自 动 化 与 仪 器 仪 表
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图 &

!"#"$ 通 信 电 路

通 信 电 路 的 核 心 ———收 发 器 是 智 能 节 点 与 ’() 网 之

间 的 接 口 。目 前 ，*+,-.() 公 司 和 其 他 开 发 商 均 提 供 了 用

于 多 种 通 信 介 质 的 收 发 器 模 块 。 本 智 能 节 点 采 用 *+,-/
.() 公 司 生 产 的 适 用 于 双 绞 线 传 输 介 质 的 0112!%3 收

发 器 模 块 。

!"#"! 附 加 电 路

附 加 电 路 主 要 包 括 晶 振 电 路 、复 位 电 路 和 4-567+- 电

路 等 。

晶 振 电 路 为 8!#% 神 经 元 芯 片 提 供 工 作 时 钟 。

复 位 电 路 用 于 在 智 能 节 点 上 电 时 产 生 复 位 操 作 。另

外 ，节 点 还 将 一 个 低 压 中 断 设 备 与 8!#% 的 9-:-; 管 脚 相

连 ，构 成 对 神 经 元 芯 片 的 低 压 保 护 设 计 ，提 高 节 点 的 可

靠 性 和 稳 定 性 。

4-567+- 电 路 是 专 为 下 载 应 用 程 序 的 电 路 ，4-567+- 指

示 灯 对 诊 断 神 经 元 芯 片 固 件 状 态 有 指 示 作 用 。

!"$ % & ’ 扩 展 电 路 设 计

8!#% 神 经 元 芯 片 包 含 !! 个 通 用 口 ，用 户 可 根 据 不 同

的 需 求 进 行 灵 活 配 置 ，以 便 于 同 外 部 设 备 进 行 接 口 。对 于

输 入 和 输 出 <= > ?@数 量 需 求 较 大 的 外 围 设 备 ，!! 个 = > ? 口

显 然 不 能 满 足 。 虽 然 可 以 依 靠 增 加 节 点 数 量 来 满 足 外 围

要 求 ， 但 是 这 样 做 不 仅 成 本 价 格 高 而 且 增 加 了 安 装 的 工

作 量 ，维 护 也 不 方 便 。 因 此 ，通 过 增 加 外 围 电 路 实 现 = > ?
扩 展 ，成 为 多 点 = > ? 智 能 节 点 开 发 的 重 要 部 分 。= > ? 扩 展

设 计 包 括 多 点 模 拟 模 块 设 计 和 多 点 数 字 模 块 设 计 。

!"$"# 多 点 模 拟 模 块 设 计

多 点 模 拟 模 块 主 电 路 图 如 图 &。1’A&#B8 是 支 持 4C=
串行总线的 !! 路模拟通道的 !& 位 逐 次 逼 近 型 模 > 数 转 换

器 。A4（C7) !#）片 选 信 号 端 接 =?%；D313 =ECF1（C7)
!G）为 串 行 数 据 输 入 ，其 中 四 位 串 行 地 址 用 来 选 择 下 一 个

被 转 换 的 模 拟 通 道 或 测 试 电 压 寄 存 器 ；D313 ?F1CF1
（C7) !H）输 出 模 > 数 转 换 的 结 果 ；A’I 是 维 持 模 > 数 转 换

正 常 工 作 的 时 钟 。 值 得 注 意 的 是 ，时 钟 信 号 频 率 较 高 ，任

何 一 点 干 扰 都 可 能 影 响 模 块 的 正 常 工 作 。 在 A’I 上 串 联

或 并 联 一 支 电 阻 可 以 起 到 很 明 显 的 抗 干 扰 效 果 ，保 证 模 >
数 模 块 的 稳 定 。（本 模 块 中 ， A’I 接 =?J，D313 =ECF1 接

=?"，D313 ?F1CF1 接 =?!%）。 1’A&#B8 还 有 一 个 特 点 ：

=?" 输 入 数 据 的 同 时 ，=?!% 输 出 的 是 上 一 次 模 > 数 转 换

的 值 ， 因 此 在 编 写 E-K5()A 源 程 序 时 要 注 意 模 > 数 转 换

的 时 序 。 选 用 两 支 旁 路 电 容 ：一 支 BG!0 电 解 电 容 ，对 低

频 起 滤 波 作 用 ；另 一 支 为 %L!!0，对 高 频 起 滤 波 作 用 。 此

模 > 数 模 块 没 有 选 用 电 压 基 准 ， 故 在 模 > 数 芯 片 的 参 考 电

压 边 上 接 了 一 支 %L!!0 电 容 ，用 以 去 除 高 频 干 扰 。

!"$"$ 多 点 数 字 模 块 设 计

多 点 数 字 模 块 主 要 包 括 ：输 入 部 分 、输 出 部 分 、双 向

= > ? 三 部 分 。 通 过 扩 展 ，模 块 具 有 !H 路 数 字 输 入 通 道 、

!# 路 数 字 输 出 通 道 和 8 路 双 向 = > ? 通 道 。

<!@输 入 部 分 采 用 两 片 J 选 ! 数 据 选 择 器 GB’4!#!
级 联 M 并 将 E-K5()A8!#% 的 =?%$=?8 定 义 为 E7NN.- ?K;/
OK; 方 式 ，即 半 字 节 输 出 方 式 ； =?B 定 义 为 P7; =)OK; 方

式 ，即 位 输 入 方 式 。=?%$=?8 作 为 !H 路 输 入 通 道 的 地 址

选 通 信 号 ，与 GB’4!#! 的 地 址 输 入 端（*、3、P、A 管 脚 ）

相 连 。 =?B 作 为 数 字 信 号 入 口 ， 与 GB’4!#! 的 输 出 端 连

接 。（ 具 体 电 路 如 图 8）下 面 的 E-K5()A 源 程 序 可 完 成 对

!H 路 数 字 通 道 的 定 时 扫 描 ，定 时 时 间 为 !:：

=?Q% (K;OK; )7NN.- 7(QR:-.-+;S > > 定 义 半 字 节 输 出 =?
=?QB 7)OK; N7; 7(Q;ROS > > 定 义 位 输 入 =?
4;7R-5 5-O-T;7)U ;Q+75+.-V! S > > 定 义 并 初 始 化 定 时 器

W,-) <;7R-5Q-XO75-:< ;Q+75+.-@ @
Y 7); 7 SN7; =Q)KR M;-ROZ!#[ S > > 定 义 循 环 变 量 通 道 状 态

数 组 初 始 化 通 道 号

\(5 < 7V%S7]!HS7^^@
Y 7(Q(K;< 7(QR:-.-+; M=Q)KR@ > > 写 通 道 号

;-ROZ7 [V< 7(Q7)< 7(Q;RO@VV?E@_!‘%）aa > > 读 通 道 状 态

并 存 入 状 态 数 组

<&@输 出 部 分 如 图 B，输 出 部 分 由 两 片 J 位 移 位 寄

存 器 GB’4!HB 和 两 片 GB’48G8 锁 存 器 组 成 。!HB 的 功 能

是 将 E-K5()A = > ? 口 的 !# 位 串 行 帧 输 出 转 化 为 !# 路

并 行 信 号 输 出 。8G8 锁 存 器 的 作 用 是 使 !HB 的 !# 路 输 出

在 电 平 转 换 后 加 以 保 持 ，直 至 下 一 次 电 平 转 换 。为 了 满 足

!# 路 并 行 输 出 的 要 求 ，在 时 序 上 需 要 使 两 片 8G8 严 格 同

步 。因 此 在 硬 件 上 增 加 了 非 门 和 9A 电 路 ，对 两 片 8G8 的

使 能 信 号 加 以 协 调 。通 过 实 验 ，证 明 此 电 路 能 够 完 全 满 足

设 计 要 求 。 在 E-K5()A 源 程 序 中 将 =?J 、=?" 定 义 为

自 动 化 与 仪 器 仪 表
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%&’()* +,-.,- 方 式 ，即 串 行 输 出 方 式 。其 中 /+0 输 出 时

钟 信 号 ，/+# 输 出 串 行 数 据 。/+1 定 义 为 2(- +,-.,- 方 式 ，

即 位 输 出 方 式 ，作 为 345 的 清 零 端 。

678 双 向 / 9 + 部 分 为 了 使 用 户 对 此 智 能 节 点 的 二

次 开 发 更 为 灵 活 、方 便 ，我 们 在 多 点 数 字 模 块 上 设 计 了 三

个 双 向 / 9 + 口 （/+:、/+4、/+3"）。 用 户 可 根 据 自 己 的 需

要 ，利 用 模 块 上 的 拨 动 开 关 进 行 输 入 、输 出 切 换 。

需 要 注 意 的 是 ， 为 了 提 高 智 能 节 点 的 抗 干 扰 能 力 ，

在 输 入 、 输 出 电 路 中 均 采 用 了 光 电 耦 合 器 进 行 电 气 隔

离 。特 别 在 输 出 端 加 入 了 三 极 管 功 率 放 大 电 路 以 便 驱 动

外 部 继 电 器 。

水 电 厂 中 的 水 利 机 组 控 制 系 统 中 有 众 多 参 量 需 要

测 量 和 控 制（ 包 括 模 拟 量 和 数 字 量 ），如 调 速 器 开 关 、灭

磁 信 号 、主 阀 开 关 、冷 却 水 泵 、励 磁 投 入 信 号 、锁 锭 控 制

等 。因 此 ，系 统 对 / 9 + 口 的 需 求 量 较 大 ，传 统 的 智 能 节 点

远 远 不 能 满 足 要 求 。而 我 们 通 过 对 多 点 / 9 + 智 能 节 点 的

开 发 ，成 功 地 研 制 出 ;%<=!""" 小 型 水 利 机 组 综 合 自 动

化 装 置 。此 装 置 已 在 水 电 厂 中 投 入 使 用 ，运 行 情 况 良 好 。
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在 信 号 处 理 仪 器 的 硬 件 系 统 中 抗 混 滤 波 器 是 一 重

要 的 部 件 。 根 据 信 号 分 析 的 要 求 ，抗 混 滤 波 器 的 截 止 频

率 范 围 控 制 在 3"WXY!"OWX。 为 了 提 高 信 号 的 频 率 分 辨

率 ， 要 求 抗 混 滤 波 器 的 带 宽 是 可 变 的 。 比 如 要 分 析

3""WX 以 内 的 信 号 特 征 ，该 低 通 滤 波 器 的 带 宽 最 好 选 为

3""WX。设 计 时 ，按 3、!、5、: 倍 乘 的 原 则 ，将 !"OWX 频 率

范 围 分 成 35 档 不 同 带 宽 来 处 理 。 若 采 用 一 般 的 模 拟 低

通 滤 波 器 必 然 电 路 繁 复 、换 档 不 便 、体 积 太 大 、不 甚 实

用 。而 集 成 开 关 电 容 滤 波 器 发 展 很 快 ，生 产 公 司 不 少 ，器

件 目 前 已 系 列 化 。 它 改 变 截 止 频 率 非 常 方 便 ，只 要 程 控

不 同 的 采 样 频 率 即 可 。 因 此 ，选 择 0 阶 开 关 电 容 椭 圆 低

通 滤 波 器 Z=[!#7 作 抗 混 滤 波 器 用 。理 论 上 0 阶 低 通 滤

波 器 适 合 于 制 作 抗 混 滤 波 器 ， 其 截 止 频 率 后 的 衰 减 为

34"B2 9 3" 倍 频 ，由 文 献 638可 知 ，如 截 止 频 率 为 3OWX，则

到 3>:OWX 处 ，信 号 衰 减 了 0"B2\3]，接 近 理 想 的 低 通 滤 波

器 ，这 是 由 椭 圆 滤 波 的 特 点 所 决 定 的 。实 测 的 波 特 图（ 幅

频 特 性 ）也 有 相 似 结 果 。但 在 试 制 过 程 中 ，发 现 该 滤 波 器

有“ 共 振 ”现 象 ，以 下 就 此 现 象 试 作 分 析 。

+ 开 关 电 容 滤 波 器 的“共 振 ”现 象

在 用 @;3!7! 低 频 频 率 特 性 测 试 仪 测 试 Z=[!#7 的

幅 频 特 性 时 ， 发 现 屏 幕 上 除 了 预 期 的 幅 频 特 性 之 外 ，在

采 样 频 率 及 其 整 数 倍 的 频 率 处 具 有 窄 带 通 形 状 的 峰 值 ，

其 高 度 达 到 甚 至 超 过 了 前 面 幅 频 特 性 平 坦 部 分 的 最 大

值 。 也 就 是 说 ，当 输 入 信 号 频 率 等 于 采 样 频 率 或 为 采 样

频 率 的 整 数 倍 时 ，出 现 了 这 一 现 象 。 此 现 象 从 未 见 文 献

报 导 过 ，暂 时 称 之 为“ 共 振 ”现 象 ，如 在 使 用 中 对 其 不 加

开关电容滤波器的“共振”现象及其对策

镇 江 江 苏 大 学 电 气 信 息 工 程 学 院（!3!"37） 陈 照 章 唐 平 朱 湘 临

摘 要 ： 分 析 了 开 关 电 容 滤 波 器 的“共 振 ”现 象 及 其 产 生 机 理 。针 对 该 现 象 提 出 了 解 决 办 法 ，并 结

合 信 号 处 理 仪 器 系 统 给 出 了 采 用 Z=[!#7 制 作 抗 混 滤 波 器 的 方 案 。

关 键 词 ： 开 关 电 容 滤 波 器 “共 振 ”现 象 抗 混 编 程

自 动 化 与 仪 器 仪 表
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