
图! 检测流程图

否与用户设置的真值表相同。这样，通过设置真值表

可检测不同方案的配线，实现了系统的通用性。

本系统还具有其它功能，包括检测结果显示、打

印以及检测结果存储和事后检索功能（作为生产管理

的一个方面）。要检测结果显示及打印功能中，显示

电缆代号（类型）、配线日期、配线人员、配线错误提

示，并有

备注栏。这些信息作为该电缆的管理信息被保存在

系统中（生产信息存档）并可事后检索查阅。

! 结论

本文介绍的电缆导通系统是针对某厂产品中大

量使用的一种多针插头的配线检测而设计开发的。

它解决了传统人工检测存在的工作量大、精度低等问

题，系统效率高，精度好，操作方便，对提高产品质量

有很大作用，并且可以进行质量信息存储和查阅，对

实际生产中控制产品质量有很大的帮助。
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基于*+,-+./0技术的热电阻温度测量智能节点的设计
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摘 要 推出了基于*+,-+./0技术的用于!路热电阻温度测量的智能节点23*+,’!456。具体介绍了该智能节点的特点、硬件构成、

测量电路工作原理以及采用789.+,:语言进行测量与通信程序设计的方法。
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/ 概述

随着信息技术的飞速发展，自动化领域发生了深

刻的变革，逐渐形成了自动化系统的开放系统互连通

信网络，用以组成全分布式网络集成自动化系统，而

现场总线正是这场深刻变革中的重要技术。现场总

线就是用于现场仪表与控制系统和控制室之间的一

种全分散、全数字化、智能、双向、互联、多变量、多点、

多站的串行通信网络，它改变了传统模拟测控系统一

对一物理连接的体系结构，实现了一对总线（如双绞

线）上传输多个节点的多种信号，如运行参数值、设备

状态、故障信息等。本文所介绍的智能节点基于美国

J:;8>+,公司的*+,-+./0现场总线技术。*+,-+./0
技术在数据采集与监控系统（KIL6L）、工业控制、楼

宇自控、智能交通等领域得到了十分广泛的应用，全

世界共拥有(&&&多家MJN厂商。下面以我们设计
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的!路热电阻温度测量"#$%&’!()*智能节点为

例，介绍其设计方法。该智能节点具有如下特点：

! 采用+*+,模块结构，能同时测量!路热电

阻信号，如-./0、-./00、1230、12/00等；

" 通过跳线器选择二线制、三线制、四线制恒流

源输入方式；

# 通过组态软件配置测量信息，如热电阻型号

选择、测量范围、上下限报警点等；

$ 智能节点上的),-45/30神经元芯片（&627
8%&9:;<）根据配置的信息实现自动测量；

% 采用=!位&’’模数转换器+*>/=/?进行

热电阻信号的测量，精度高，内置恒流源和-@+，可

直接输入传感器信号；

( 具有低通滤波、过压保护及断线识别功能；

) 神经元芯片与模拟信号测量之间采用光电隔

离，抗干扰能力强；

* 可 安 装 于 测 量 现 场，通 过 $A4 总 线 的

BCDE<F双绞线收发器将测量信息传送到监控计算

机，方便地构成智能分布系统（>*>）。

! 硬件构成

该智能节点以日本)A>GH#+公司生产的4627
8%&芯片),-45/30#/+"为核心，配以美国I9:6J%&
公司生产的BCDE<F双绞线收发器"))’/0+、*KJJKF
公司 的 低 电 压 监 测 器 *>/=55，,+LH, 公 司 的

,+L533高性能模拟开关、##公司的高精度=!位&
’’模数转换器+*>/=/?、光电隔离器->=30/、*1
’*1电源模块等组成，其硬件构成框图如图/所示。

图/ 热电阻温度测量智能节点硬件框图

$%&M%8DF技术的核心是神经元芯片，该芯片内

置5个微处理器：,+1处理器、网络处理器、应用处

理器。它们共同完成H>A／A>H互连参考模型的七层

网络协议。在图/中，通过,+1处理器的1-0、1-/、

1$N=与"))’/0+双绞线收发器互连组成$A4总

线；网络处理器处理网络变量、地址、认证、后台诊断、

软件定时器、网络管理和路由等进程；应用处理器与

一般处理器相同，通过其三总线扩展一片+)=O13/=
II-(A,，用以存放$A4网络操作系统并下载用户

程序。4628%&芯片可以方便地使用>-H接口与外部

器件如+／*转换器、显示驱动器等接口，>-H接口由

4628%&芯片固件所支持的4628%P;86H／A对象来实

现。HAC是时钟信号，HAO是串行数据输出信号，HA/0

是串行数据输入信号，而片选信号可以在HA0+HAB
之间任意选择定义。4628%&芯片利用>-H接口选择

+*>/=/?某一路热电阻通道、启动+／*转换器并读

取+／*转换结果。为了抗干扰，神经元芯片的输入

输出口与测量电路之间采用了光电隔离措施。

" 测量电路工作原理

测量电路如图=所示。

图=中，+*>/=/?为##公司最新生产的高精度、宽

动态范围的、具有=!位分辨率的&’’模／数转换器，可

在=QB+3Q=3R范围内工作，具有C路单端或!路差动

模入通道，可直接与传感器和低电压信号相接，内部缓

冲器可选择很高的输入阻抗，具有可熔断电流源，
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图! 测量电路图

允许检测传感器的开路或短路。内部具有可编程增

益放大器"#$（增益可选择%，!，&，’，%(，)!，(&及

%!’），可选用内部参考电压（!*+,或%*!+,），也可选

用外部差分输入参考电压。

片内两个电流-$.通过外部引脚/-$.对地接一

电阻设定恒流源，输出电流0-$.%、0-$.!1!/23／（’·

"-$.）（!/$4#25%）#，其中!/23为参考电压，"-$.为外

接电阻，/$4#2为量程设定值，大小由模拟控制寄存

器$./设 定，# 为’位-$.数 字 量。当 !/231
!*+,，"-$.1%+67!时，满刻度输出电流为6*+8$，

%8$和!8$。

另外，$-9%!%(还有’位可编程0／:数字口。

$-9%!%(通过9"0总线与神经元芯片;<"4)%+6接

口，且工作在从模式，即9.=>信号由神经元芯片产

生并且输入到$-9%!%(。$-9%!%(的恒流源输出0?
-$.%、0-$.!分别接到 <$@)++模拟开关的.:?
<$、.:<A端，通过神经元芯片的0:!、0:)分别选

择第%路至第&路热电阻信号与恒流源接通。

B"%，B"!为热电阻输入接线方式选择跳线器。例

如：当0:!，0:)为66时，<$@)++的4:%$、4:%A
与.:<$、.:<A分别对应接通。此时，B"%的%、!
断开，!、)短路，B"!全部断开，则为二线制接线，热电

阻信号从/;-%A、/;-%.接入，但/;-%.和/;-%-要

短接；若B"%状态同上，B"!的%、!短路，!、)断开，则

为三线制接线，热电阻信号从/;-%A、/;-%.、/;-%-
接入；若B"!的%、!短路，!、)断开，B"!全部断开，则

为四线制接线，热电阻信号分别从/;-%$、/;-%A、

/;-%.、/;-%-接入。

从热电阻上取得的差动信号,04%、,04!送至

$-9%!%(的 $04%、$04!模 入 通 道，神 经 元 芯 片

;<"4)%+6将其0:口接至$-9%!%(的9"0串行接

口，用以启动模数转换并读取转换结果。$-9%!%(
的-/-C为数据准备好信号，其偏移校准和增益校准

由操作命令字完成；,/23:D;为内部参考电压输出，

,/23E、,/235为差动参考电压输入，本例中使用内部

参考电压，,/.$"外接一6*%"3电容对内部参考电压

进行滤波。神经元芯片在读取该路热电阻传感器对

应的数字量后，在内部进行线性化处理，并按配置的

量程转换成工程量（温度值）传送至监控计算机。其

余三路工作原理与第%路相同。

! 测量程序设计

=FGHFI7J技术使用专用的硬件编程语言4KLIFG
.来编写程序。4KLIFG.以$490.为基础并对$490
.进行了扩展，它支持任务调度机制，这种任务调度机

制是事件驱动的：当给定的条件（称为事件）为真时，与

此条件相关联的一组代码（称为任务）被执行。例如，

4KLIFG芯片;<"4)%+6A%$3的复位（IKJKM）就是一个

6+

《自动化仪表》第"#卷第$%期 "%%"年$%月

&’()*++,-.(/,.0(101+.’-/*1.,.0(1，2345"#，135$%，(675，"%%"



事件，而复位后所有要执行的操作就是与复位事件关

联的任务。

!"#$%$&片内提供了$&个可直接读写的寄存

器用于配置其工作状态，可直接配置数据格式、’(!、

通道 选 择 等。!"#$%$&还 提 供 了$%)个 字 节 的

*!+，通过指令直接读写。!"#$%$&复位后寄存器

配置顺序如图,所示，配置数据含义见表$。

图, !"#$%$&寄存器配置顺序框图

表 $

寄存器名称 配置数据 配置数据含义

#-./’ 012 采用内部%345参考电压，数据

传输首先传送+#6
!1* 442 ’(!7,%，*!8(-7%
9"!1$、9"!1% ,02 由*!8(-、!*-:、""!1和此配置

数据设定恒流源为%00!!
+／"-1$ ;02 !／"转换结果为单极性，范围为

0000002"::::::2
"9* 0:2 数字口"0"", 为输入，";""<

为输出

+/= 0$2 选择差分输入通道!98$"!98%
%,2 选择差分输入通道!98,"!98;
;42 选择差分输入通道!984"!98&
&<2 选择差分输入通道!98<"!98)

在寄存器配置结束后，可以通过配置多路选择寄

存器+/=选择差分输入通道，启动!／"转换。对)
位数字9／>口的操作通过对寄存器"9>的读写来实

现。另外，!"#$%$&的"*"?信号变为有效后表明数

据转换结束，结果保存在%;位的数据输出寄存器">*
内，可以通过专用的指令利用#’9接口读出!／"转换

结果。

! 通信程序设计

我们自行设计了插在’1上的@AB智能网卡，它

与:6@ABC;*."热电阻温度测量智能节点和其它

节点一起组成@ABDAEFG测控网络。上位机软件通

过网卡将热电阻型号、测量范围、上下限报警点等配

置信息以及回送数据请求信息传送至热电阻温度测

量智能节点。当节点接收到配置信息，则将配置信息

保存到HHIEAJ变量中，掉电复位后配置信息不丢失；

若收到的是回送数据请求信息，则将测量数据通过网

卡传送至上位机进行处理。传输的数据格式如下：

字节$ 字节% 字节,字节; 字节4 字节#

数据长度 命令标志 组号 节点号 测量数据$⋯⋯ 校验和

其中命令标志为0K:0表示上位机向节点传送

的是配置信息，命令标志为0K:$表示上位机向节点

传送的是回送数据请求。

@ABDAEFG节点之间的数据传输主要通过网络变

量来实现，定义网络变量后，只要在网络安装时用

@AB6LMNOHE或者@AB+PFHE进行网络变量的绑定就可

以实现数据的传输，应用程序不必考虑发送和接收的

问题。网络变量通过提供给节点明确的网络接口而

极大的提高了节点产品的互操作性。

但是 使 用 网 络 变 量 必 须 使 用-QRHNAB公 司 的

@AB6LMNOHE或者@AB+PFHE进行网络变量的绑定。而

$台@AB6LMNOHE仿真器需要几万美元，@AB+PFHE软

件价格也较高，且只能安装在$台机器上使用。因

此，无形之中提高了开发和应用成本。基于以上的原

因，决定采用显式消息进行数据传输。在使用显式消

息进行节点之间的数据传输时，采用了广播发送的方

式，这样，其它节点如’1等都同时收到某一节点发

来的数据，当接收到的节点号与本机预先设定的节点

号一致时才进行数据的处理。这种通信方式与主从

式通信方式相比可大大减少网络上的数据通信量，提

高了网络的数据流量，大大提高了通信的传输效率。

这样一来可以不用@AB+PFHE和@8#""-#HESHE，一

方面降低了系统成本，另一方面更换模块时不需要使

用@AB+PFHE进行网络变量的绑定，便于用户维修更

换。所以，这种方式更加适合我国国情，但缺点是将

@ABDAEFG网络变成了一个封闭的系统。

:6@ABC;*."热电阻温度测量智能节点上的

神经元芯片利用显式消息与上位机进行通信的程序

清单如下：

#MBQNLOH〈POOEOHTGUR〉

#MBQNLOH〈JGV POOEUR〉

#OHTMBH +#( 1>8:9("!.! 0K:0
#OHTMBH +#( *-W/-#. 0K:0
JGV XPV YMBO MBTA（BABYMBO） .!( >/.； !定义消息标签，不需要绑定

HHIEAJ LBGMVBHO MBX *." XZIH；

LBGMVBHO MBX XHJIHEPXLEH［;］； !由!／"转换数据所得出的温度测量结果

[RHB（JGV PEEMSHG）
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｛

!"#$%&（’!( #)*+,$,［-］） !判断命令标志

｛

%,!./01 2345617898：

:97 $;<.=’!(>#)*+,$,［?］； !断电复位后上位机所配置的热电阻型号不丢失

@A.,B；

%,!./01 :CDEC09：

’!( FG$*$,(=981>3E9； !设置消息标签

’!( FG$*%F+.=H； !设置消息代码

’.’%<;（’!( FG$*+,$,，$.’<.A,$GA.，!#I.FJ（$.’<.A,$GA.））；!设置要传送到上位机的数据

’!( FG$*+.!$ ,++A*@%,!$*$;<.=K:3872809； !采用显式寻址的广播方式

’!( FG$*+.!$ ,++A*@%,!$*+F’,#)=H； !设置域索引，只有一个域所以设为H

’!( FG$*+.!$ ,++A*@%,!$*@,%BLF(=H； !信道预计将产生应答以及响应的数量

’!( FG$*+.!$ ,++A*@%,!$*A<$ $#’.A=-； !设置非应答重发定时器

’!( FG$*+.!$ ,++A*@%,!$*A.$A;=-； !设置重发次数

’!( FG$*+.!$ ,++A*@%,!$*$M $#’.A=-； !设置发送定时器索引

’!( FG$*+.!$ ,++A*@%,!$*!G@).$=H； !设置子网67（H表示对整个域广播）

’!( !.)+（）； !发送显式消息

@A.,B；

｝

｝

! 结束语

本文所介绍的5KNF)>?:97四路热电阻温度

测量智能节点与我们设计的其它智能测控节点及组

态软件和监控软件相配合，可方便地构成智能分布式

系统。该系列智能节点已在电力系统、工业测控、楼

宇自动化等领域得到了广泛的应用。
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集散型控制系统控制律的系统化建模方法
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（上海海运学院，上海 RHH-UQ）

摘 要 介绍了集散型控制系统（720）及其过程控制级的基本构成。并指出，为提高720运行的可靠性，其控制律设计的优劣是关键之

一。文中运用系统化建模方法，对720控制律进行完整性设计，并将这一方法应用于某电厂输煤控制工程实例，取得了良好的应用效果。

关键词 集散型控制系统 系统建模 完整性设计
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