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摘要：讨论了基于 *+,-+./0 现场总线技术的智能小区

和家庭自动化系统的三层通信实现问题，即利用神经

元控制器组成 *+,-+./0 网络完成小区管理中心和大

楼管理中心的通信、利用 1234(5 完成大楼管理中心和

各个家庭终端的通信、利用电力线载波收发器完成家

庭主控制器和家庭内部设备间通信。
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力线载波
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社会经济水平的不断提高促使家庭生活自动化、

居住环境舒适化和安全化。社会的信息化也唤起了人

们对住宅智能化的要求，智能住宅就是由此应运而生

的。所谓智能住宅是将各种与信息相关的住宅设备，

通过小区内部网络与家庭连接起来，在为用户提供了

必要的基础设施（如水、电、煤气）的同时，还顺应时代

的潮流，配合未来家庭自动化和家庭办公及娱乐设备

的使用，提供了一个舒适的信息化居住空间的现代住

宅。其概念起源于美国，在中国虽然起步比较晚，不过

发展速度很快。目前在我国几大重要城市中智能小区

系统已经悄然兴起，需求量也在逐步上升。在这种形

势下，本研究采用 *+,-+./0 现场总线技术设计了一个

智能小区和家庭自动化系统，实现了小区的智能化。

该智能小区实现的功能有很多，其中与通信系统

相关的一些基本功能如下：

! 家庭安全监控。当家庭有报警信息时，会自动

将信息传送到管理中心及拨打电话通知本人。

" 采集公用事业费。可以自动采集家庭的用电

量、用水量和煤气用量，进行计费和转帐。

# 远程控制家庭设备。可以通过电话线远程开

启和关闭设备。

$ 大楼管理中心和小区管理中心信息显示。

在实现这些功能时需要经常与上下位机进行通

信，因此在这个系统中通信问题显得尤为重要。为达

到系统可靠性高、响应速度快、易扩展的要求，系统采

用了 *+,-+./0 现场总线技术、1234(5 接口、电力线载

波等通信手段，成功地设计了该系统的通信部分。

# 系统总体结构

整个系统由小区管理中心、大楼管理中心和家庭

终端三个层次组成，如图 # 所示。本系统的关键在于

如何有效地处理这三个层次的通信问题，使得整个系

统可靠性好、可扩展性强。经过比较，选用了如下的通

信方案，即在家庭内部采用电力线载波通信、大楼管理

中心和家庭终端采用 1234(5 接口组成主从式网络、小

区管理中心和大楼管理中心采用神经元控制器组成

*+,-+./0 局域操作网。在这种方案下小区管理中心由

7P 主机组成，内有 # 块 *+,-+./0 网卡，与上位机的软

件 *QR SST 2:.N:. 配合可实现与大楼管理中心的通

信；大楼管理中心采用神经元芯片和双绞线收发器完

成与上下位机的通信，与下位单片机通信利用 1234(5
接口；在家庭内部的通信采用了自行设计的电力线载

波收发器。

# H# 电力线载波通信

由于目前智能化住宅一般都采用综合布线，因而采

用一种使用户不需重新布线的通信方式，可以使用户减

少成本，也便于系统推广应用。这样利用电力线载波进
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行通信，就自然成为一种比较好的选择。以电力线作为

通信介质，信息通过电容耦合在电力线中经高频载波发

送，接收端通过电容耦合和合适的滤波网络接收信息并

进一步处理。考虑到电力线为公共介质，因此给每个家

庭设置 !" 位电力线密码，以防止各个家庭间通信干扰。

在通信中采用如下的通信信令格式：

# 位同步头 !" 位密码 # 位源设备代码 # 位目标设备密码 # 位信息 # 位结束标志

其中，!" 位密码范围为 !!!! $ %%%%；设备代码范围是

!& $ %%；# 位信息中 ’( 表示煤气泄露报警、’! 表示火

警、’& 表示盗警、() 表示开启设备、(* 表示关闭设备。

为解决多个家庭同时发送的问题，在发送前先检

测信道是否空闲，若忙就延迟 ! 个电力线周期。通信

时采用应答技术（+,-），即应答错误就进行重新发送，

这样可保证系统的可靠性。整个通信结构设计成类似

于主从式的结构，平时主机查询电力线和上位机状态，

从机若有报警信息也可主动发送给主机。

图 ! 系统结构图

! .& 大楼管理中心和家庭终端间通信

根据系统结构图，这一层通信主要用于传送报警

信息和采集公用事业费数据。鉴于其重要性，采用了

目前较为成熟的 /012#3 接口，保证了系统可靠性、足

够 的 传 输 距 离 和 波 特 率 等，其 具 体 硬 件 实 现 为

4+52#6 芯片，该电路可以同时接 &(( 多个节点，可满

足系统扩展的需要。

在这一层通信中既要保证主机不死机，又要能检

测到各个从机的通信状况（能自动检测网络通信故

障），为此将通信结构设计成主从式，每次由主机先发

送 &7 从机地址，并接收从机应答，应答有误可重新发

送 8 次，多次有误就向上位机发通信失败标志，并且每

一步操作都限时完成，使得主机程序不至于死机。为

保证系统可靠性，通信中采用块校验方式，传送一帧信

息后附上校验和，接收方重新求取校验和，如不相符，

就进行重新发送。由于这一层通信在中间，因此主从

机都要接收上位机的输入，在收到数据后设置标志位。

例如从机从上位机收到报警信息后置报警标志，在与

主机通信时，向主机发送标志位，若有报警，主机就准

备接收报警信息，若无，主机就不接收，这样可减少许

多通信量。而主机也是如此，如果上位机有采集数据

的命令，就设置采集标志位，在通信中去采集所需数

据，否则就无需采集。主从机的程序框图分别如图 &
和图 8 所示。

在本层通信中系统具有自动检测系统通信故障的功

能，并能在小区管理中心和大楼管理中心实时显示故

障信息，包括家庭号码、报警种类等，具有一定的独立

处理的能力。

! .8 小区管理中心和各大楼管理中心的通信

小区管理中心采用 9, 机作为上位机，而每个大

楼管理中心都要求具有一定的独立处理能力，在上位

机比较繁忙的时候，大楼管理中心可以储备一定的数

据等待上位机空闲的时候再来存取。显然在这里使用
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!" 机不是很有必要，也很不安全，采用单片机似乎功

能不足并且实现较困难。比较之下应用新近流行的一

种现场总线技术———局域操作网络技术 #$%（#&’()
$*+,(-./0 %+-1&,23）可以较好地处理这个问题。

#$% 的核心为神经元控制器，在本系统中采用了

%+4,&/ 5678 芯片，该芯片为一个具有 5 个 "!9 的 :#;<
电路，5 个 "!9 分别处理 < = $、网络和应用。其中网络

通信协议符合 <;$ 的 $;< > 层协议，使得系统有着很好

的扩展性。< = $ 接口上更体现其功能的强大，有 <$8 ?
<$68 共 66 个 < = $ 口，可执行不同的输入输出操作，如

串行、并行、!@A、红外、磁卡等共有 5B 种之多，可应用

于不同的场合。而一个网络接口可用于与上位机或其

他节点相连，通信介质范围很广，双绞线、电力线、无

线、光纤都可以作为介质，使用户可以灵活选用。

在软件编程方面，它的编程语言采用 %+4,&/ "，该

语言基本语法类似于 " 语言，易于掌握。另外，它是

一种基于事件的程序设计语言，只有当对应事件发生

时，才会进入相应的事件处理程序。现在使用面向对

象的编程语言都是这样的，因此用户的开发显得更为

直观和方便。在开发环境方面，C’D+)&/ 公司提供了一

套开发系统，可方便地用于系统仿真和调试。

由于应用了 #$% 技术，系统不仅可靠性得到了保

证，系统的开发也变得简单了。在处理小区管理中心

和大楼管理中心的通信时，在神经元节点上设置了网

络变量，例如设置报警网络变量 ()(,E，当下位机有报

警信号时，神经元控制器接收到 < = $ 信号变化，触发对

应事件，在其中对网络变量 ()(,E 进行赋值，这样上位

机就可以通过 FFC（FG/(E.’ F(-( CH’D(/0+）;+,I+, 看到

网络变量的值。对于从上位机往下发送的采集公用事

业费也进行类似处理，设置好网络变量 *&1+,、J4E+ 和

1(-+, 等后，向采集数据时选取所需的家庭，稍等片刻

就会看到这几个网络变量的值已经发生变化，上位机

的 FFC ;+,I+, 也马上可以知道这些变化，从而作出进

一步处理。神经元控制器的程序框图如图 B。

在接收报警信号和采集公用事业费时，两者的处

理基本相同，只是在调用 FFC 时方式有所不同。FFC
有三种连接方式：热连接、冷连接和告知连接。热连接

是指连接变量一有变化就自动更新，冷连接是指主动

要求连接变量的值；告知连接是指当连接变量有变化

时就通知你，更新与否由你决定。根据这些关系，可以

得出一般报警信息应采用热连接，公用事业费采集应

采用冷连接。这样既保证了系统的功能需求，也加快

了系统的响应速度，因为热连接是相当耗资源的。由

于 FFC 是 @./K&13 所拥有的消息传递机制，因此目前

FFC 被许多编程语言所支持，如 :L、:" 和 F+)*D. 等，

并且都提供了简单的开发方式，因此基于这种机制的

系统很容易被人们所理解。由于 F+)*D. 自带有 FFC
控件，并且功能强大，因此在本系统中利用 F+)*D. 设计

了上位机程序，给用户提供了友好的交互式界面，并设

计了一个数据库系统用于管理小区的信息资料，比如

报警记录、公用事业费等情况在该系统内一目了然。

图 B 神经元控制器程序框图

M 结束语

本系统为适应智能小区和家庭自动化系统的需

要，考虑到一般家庭的承受能力，将整个系统的通信分

为 5 个层次：家庭内部采用电力线载波通信，可减少家

庭内电缆的铺设问题，便于系统推广应用；大楼内部采

用 N;OBP7 接口，在保证系统传输距离和速率外，还利

用软件提高了系统的可靠性，并具有自动检测通信故

障的能力；小区管理中心和各大楼通信采用 #&/@&,23
现场总线技术，在保证系统可靠性的同时，系统还具有

很好的互操作性和支持多种通信介质和网络拓扑。在

整个系统的通信结构建立和实现过程中充分考虑了开

放性原则，可在任一网络层增加或删除网络节点，给用

户提供了最大的灵活性。
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