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摘要：=%7>%0?4 技术中的核心是神经元芯片，本文详述了神经元芯片的一种 9 @ A 应用模

式———并行口 9 @ A 模式，并介绍了基于此 9 @ A 模式设计开发的 =%7>%0?4 协议与 BCD)!)
标准转换的互连适配器。
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? 引 言

F""! 年 美 国 ,.K-&%7 公 司 发 明 了 =%7>%0?4 这

项新技术，它提供了一个开放性很强、无专利权的

底层通讯网络———局部操作网络（=A(），通信协议

采用 =%7/2&? 协议。网络上的节点采用神经元芯片。

神经元芯片是 =%7>%0?4 技术的核心，芯片中含有

=%7/2&? 协议的固态软件（简称为固件），使其能可靠

的通信。为了实现 (-50%7 芯片与 9 @ A 设备之间的通

信，(-50%7 芯片的 FF 个引脚可定义为 !# 种 9 @ A 对

象 ，即 并 行 9 @ A 对 象 、串 行 9 @ A 对 象 、直 接 9 @ A 对

象、定时 @ 记数器输入对象等。用户可根据实际应用

的需要，合理选择在应用程序中不同的 9 @ A 对象定

义，然后调用 1%[17<\或 1%[%5/<\等函数实现对 9 @ A 对

象的数据读写操作，即实现 (-50%7 芯片与 9 @ A 设

备之间的通信。文仅介绍其中神经元芯片的一种 9 @
A 应用模式，即并行 9 @ A 模式（X202&&-& 9 @ A 3%W-）。

文 中 的 神 经 元 芯 片 采 用 的 是 日 本 东 芝 公 司 的

E3X(!F]* 芯片。

BCD)!) 标准广泛为工业现场设备所采用，是一

种常见的电气和通信接口，而 =%7>%0?4 现场总线在

网络通信方面具有突出优点; 如网络物理层支持多

种通信介质，支持多种网络拓扑结构等，以其突出

的统一性、开放性及互操作性受到各行各业的重

视，并且作为现场总线中的佼佼者在国内各个领域

的测控系统中广泛流行。因此，将现场设备的 BC)!)
信号转换为包含 =%7E2&? 协议的信息，从而与其它

=A( 节点以及 =A( 网络管理设备实现通信，具有

实际应用和拓宽 =A( 应用范围的意义。因此，我们

基于神经元芯片的并行 9 @ A 应用模式而设计了一

个适配器来实现 BC)!) 通信网络与 =%7>%0?4 现场

总线的集成。

@ !32:38;/ 中的神经元芯片及其 A B " 口应用模

式

=%7>%0?4 技术的核心是神经元芯片。神经元芯

片 主 要 包 含 E3X(!F]* 和 E3X(!F)* 两 大 系 列 ，

E3X(!F]* 支持外部存储器，适合更为复杂的应用，

CC( (



总第 !" 卷 第 #!" 期 电测与仪表 $%&’!" (%’#!"
)**) 年 第 + 期 ,&-./01.2& 3-2450-6-7/ 8 974/056-7/2/1%7 :5&’ )**)

而 ;3<(!=)* 则 不 支 持 外 部 存 储 器 ， 它 本 身 带

>?3。我们选用 ;3<(!=@*，该芯片内有三个微处理

器，3AB 处理器、网络处理器和应用处理器。3AB
处理器完成介质访问控制（6-C12 2..-44 .%7/0%&）D也
就是 9E? 的 ?E9 七层协议的 =，) 层。网络处理器

完成 ?E9 的 !FG 层网络协议，它处理网络变量、地

址、认证、后台诊断、软件定时器、网络管理和路由

等进程。应用处理器完成用户的编程，其中包括用

户程序对操作系统的服务调用。神经元芯片与其他

设 备 的 互 连 是 通 过 它 的 == 个 9 H ? 口———9?* F
9?=*。这些 9 H ? 口可以根据不同的外部设备 9 H ? 的

要求，灵活的配置输入输出方式，从而借助于最小

的外接电路实现灵活的输入 H 输出功能。采用 (-5I
0%7 B 语言（专门为 (-50%7 芯片设计的编程语言，

从 A(E9 B 中派生出来的），编程人员可以定义一个

或多个引脚为输入 H 输出对象。一个 9 H ? 对象简单

讲就是一个定义的输入或输出波形，也可以看成是

存放在 >?3 中供用户应用程序访问的固件例程。

用户程序可通过 1%J17（）和 1%J%5/（）系 统 访 问 这 些

9? 对象，并在程序执行期间完成输入 H 输出操作。神

经元芯片的 == 个 9 H ? 口有 !# 种预编程设置模式，

支持电平、脉冲、频率、编码等各种信号方式，可以

定义为并行 9 H ? 对象、串行 9 H ? 对象、直接 9 H ? 对

象、定时 H 记数器输入对象等。其中，串行 9 H ? 对象

中 又 有 移 位 9 H ? 对 象 、9)B 9 H ? 对 象 、E<9 接 口 9 H ?
对象等，还包括 >E)!) 半双工异步串行 9 H ? 对象。

在 >E)!) 半双工异步串行 9 H ? 对象方式中，9?K 引

脚配置为异步串行输入线，9?=* 引脚配置为异步串

行输出线，该方式的数据格式为 = 位起始位、K 位数

据位和 = 位停止位，数据的通信速率可由软件设置

为 G**、=)**、)#** 和 #K**LM4，且其工作方式为半

双 工 方 式 。 因 此 ， 从 数 据 速 率 和 通 信 方 式 来 看 ，

(-50%7 芯片自身所提供的串行接口有很大的局限

性。当数据速率要求大于 #K**LM4 或要求全双工方

式工作的情况下则串行 9 H ? 对象无法实现。因此，

根据现场具体应用的要求，本文设计的适配器并没

有采用 (-50%7 芯片预定义的串行 9 H ? 对象，而是采

用 (-50%7 芯片预定义的并行 9 H ? 对象，实现了高数

据速率和全双工工作方式。以下将详细介绍并口 9 H
? 应用模式（<202&&-& 9 H ? 3%C-）。

并行 9 H ? 对象利用 (-50%7 的 == 个 9 H ? 口进行

通信，其中 9?*F9?+ 为双向数据线，9?KF9?=* 为控

制信号线，借助令牌传递 H 握手协议，并行 9 H ? 口可

用来外接处理器，实现 (-50%7 芯片与外接各类微处

理 器 之 间 的 双 向 数 据 通 信 ， 并 行 口 的 速 率 可 达

!’!3LM4。 并 行 口 的 工 作 方 式 有 ! 种 ， 即 主 模 式

（624/-0）、从 A 模 式（4&2N-J A）和 从 O 模 式（4&2N-J
O），不同的模式下，9?KF9?=* 这 ! 根控制信号线的

意义不同。我们应用的是 4&2N-JA 模式，即从 A 模

式。

在从 A 模式中，9?K 为片选信号线 （BE ），9?"

为读写信号线（> HP!），9?=* 为握手信号线（QE）。从

A 模式中，认为 (-50%7 芯片为从机（4&2N-），微处理

器为主机（624/-0），主机和从机之间的数据传输通

过虚拟的写令牌传递协议（N10/52& R01/- /%S-7TM244I
17U M0%/%.%&）得以实现。主机和从机交替地获得写令

牌（R01/- /%S-7），只有拥有写令牌的一方可以写数

据（不超过 )@@ 个字节），或者不写任何数据传送一

个空令牌。传送的数据要遵从一定的格式，即在要

传送的数据前面加上命令码和传送数据的长度，命

令码有 B3VJWX,>（写数据 ），B3VJ(YZZ（传 递 空

令 牌 ），B3VJ>,E[(B （ 要 求 从 机 同 步 ），

B3VJAB\E[(B（确 认 同 步 ）四 种 ，最 后 以 ,?3 字

节结束。例如：写数据和传递空令牌的格式分别为

P>9;, VA;A B3VJWX,> Z-7U/] V2/2 ,?3

<AEE ;?\,( B3VJ(YZZ ,?3

! 实例应用

)’= 适配器的硬件结构框图

本适配器主要由 Z%7R%0S4 控制模块、协议转换

模块和 >E)!) 通信模块组成。其中 Z%7R%0S4 控制模

块 用 于 Z%7R%0S4 现 场 总 线 的 网 络 通 信 的 管 理 ，

<K"B@= 加上 3AW)!) 芯片用来实现 >E)!) 通信网

络的链路和协议。硬件结构框图如图 = 所示。

适配器的工作原理如下：在通信之前，主机

（<K"B@= 单片机）和从机（(-50%7 芯片）之间先建立

握手信号，即 QE 信号有效（这由 !=@* 的固件自动

实现），然后，主机再送一个 B3VJ>,E[(B 命令，要

求从机同步，而从机接受到这个信号以后，则发送

B3VJAB\E[(B，表示已经同步了，可以通信。这时，

虚写令牌就可以在主机和从机之间无限制交替地

传递，拥有虚写令牌的一方就可以向数据总线上写

"#$ $
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数据，即主机可以往从机写数据，从机也可以将数

据传往主机。需要特别说明的是，(-50%7 芯片的握

手及令牌传递的实现是自动的。但是对于非 (-50%7
芯片的微处理器（;<"=>? 单片机）就要求编程人员

编程使非 (-50%7 芯片的微处理器能够执行 (-50%7
芯片的握手 @ 令牌传递算法，也即是复制 (-50%7 芯

片的行为，从而实现双方的通信。

)’) 适配器的硬件电路设计

适配器的主要硬件电路如图 ) 所示。

适配器中，神经元芯片选用的是日本东芝公司

生 产 的 A3;(!?>*。 芯 片 内 存 储 器 的 地 址 范 围 是

,<**BCDDDDB， 包 括 )EFG/- 的 HIJ3 和 >?)FG/-
的 ,,;IK3。 神 经 元 芯 片 的 晶 振 L? 为 ?*3BM。
A3;(!?>* 有 ?N 根地址线，可寻址 N#E 空间，可以

外接存储器，如 IJ3、IK3、,,;IK3 或 DOJHB。根

据一般应用的性能和成本要求，该适配器的外部存

储器采用 DOJHB 和 IJ3（图中没有画出神经元芯

片与存储器的接口电路）。DOJHB 选用 JA)"=>?)，

其 地 址 范 围 是 ****B C+DDDB，IJ3 选 用

9HN?=)>NJBP?>( 其 地 址 范 围 是 <***BCQDDDB。

JA)"=>?) 和 9HN?=)>NJBP?>( 的地址范围由 (-5R
0%7 芯片的地址线和控制线 , 及相关的逻辑门电路

来 确 定 。 单 片 机 选 用 的 是 菲 力 浦 公 司 生 产 的

;<"=>?IQ)，其晶振为 ??’*>")3BM。 ;<"=>?IQ)
具有 N#E 并行可编程的非易失性 DOJHB 程序存

储器，并可实现对器件串行在系统编程 9H;（97PHG4R
/-6 ;0%S026617S） 和 在 应 用 中 编 程 9J;（97PJTR
T&1.2/1%7 ;0%S026617S）。(-50%7 芯片与 OK( 的网络

介质的接口采用上海工业自动化仪表研究所生产

的双绞线收发器。收发器按其传输速率可以分为

A;A @ UDP+<（ 传 输 速 率 为 +<EVT4）、A;A @ UDP?)>*
（传输速率为 ?’)>3VT4）两种型号，用于满足不同的

图 ? 适配器硬件结构框图

图 ) 适配器的主要硬件电路
# #
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通信要求。我们选用的是 ;<; = >?@A)B*。图中的 :A
为 CD( 网络的双绞线接口，:) 为串行口。

)’! 适配器的软件设计

适配器的软件编写包括两个部分。一部分为对

主机程序的编写，用 EBA 语言编写。因为从机的并

行模式是芯片内部定义的，遵从虚拟的写令牌传递

协议，所以我们需要编写芯片 <F"EBA 的程序来模

拟 ;3<(!AB* 的 9 = D 并行口的从 G 模式，主要完成

四个工作：与 ;3<(!AB* 同步、握手、令牌的传送以

及并行口数据的读写。另一部分是编写从机程序，

用神经元芯片的编程语言即 (-50%7 E 语言编写。

从机完成将并口得到的报文解析，再利用 (-50%7 E
的消息传送机制，将解析的消息传送给适配器下层

的应用节点。同时，还将从适配器下层的应用节点

以消息形式传送上来的数据或信息构造成 <F"EBA
识别的报文，通过并口传送给 <F"EBA。

# 结 论

利 用 (-50%7 芯 片 的 并 行 9 = D 模 式 实 现 CD(H
IDJKL 控制模块和微处理器之间的数据交换是构

造 C%7M%0N4 现场总线与 JL)!) 通信网络适配器的

关键，这种简单、可靠、实用的接口方法，可以推广

到 C%7M%0N4 控制模块与其他计算机的并行数据通

信 中 ， 特 别 是 对 已 有 的 测 控 装 置 改 造 为 CD(H
IDJKL 现场总线节点，或者是测控功能比较复杂，

仅仅需要 (-50%7 作为通信处理器，而用高档 E<O
来进行数据处理的 C%7M%0N4 现场节点而言，可以采

用此方法。
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电能质量监测与检测研讨会在京举行

做为世界紧密、精凑、专业电子测试工具的领导者的美国福禄克公司（?&5N-），在电能质量的监测、检测和计量检定方面

也拥有领先的技术和丰富的产品。日前，福禄克公司北京办事处工业测量仪器部、华北电力大学电能质量研究所和北京华星

恒业电气设备有限公司联合在京举办电能质量研讨会。

会上，国内外专家介绍国内外电能质量监测和检测发展的情况、福禄克最新电能质量监测和检测产品、福禄克最新电能

质量计量校准产品，并提供现场演示及问题解答。福禄克公司近期推出了一系列电力测量新产品：全能型电能专家 AYB* 系

列电能分析记录仪、电能质量选件 AYBA = AYBY = AYBF = AYB"、功率选件 AYB)、谐波与闪变选件 AYB!、AYB* 系列选型表、组合型

A"B* 系列电能分析记录仪、灵巧型 "** 系列电能分析记录仪、从设定到分析提供完整解决方案的 <%M-0 J-.%R-0 LV4/-6 软

件、近端及远端监控的得力帮手 <%&&17Z 27R G7757.12/1%7 L%P/M20- 软件和电能管理专家 L.-7201% 软件。

福禄克公司推出的新产品为中国大规模开展的电网改造工程和监测电能质量工作，提供了利器和有力保障，增强了电

力企业的市场竞争力。[文曲\
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