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摘要： 介绍一种模拟设备到 $%&’%()* 现场总线的智能控制节点的硬件电路及软件设计方法。它具有成本

低、集成度高、组网方便等优点，经实验验证是切实可行的。
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( 前 言

现场总线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、多变

量、多点、多站的通信系统。它把单个分散的测量

控制设备变成网络节点，以现场总线为纽带，把它

们连接成可以相互沟通信息，共同完成自控任务

的网络系统与控制系统。它使自控设备具有了数

字通信能力，因而把该项技术称为自控领域的通

信技术。它是计算机过程控制系统的重要组成部

分，被广泛用于流程工业、制造业、交通、楼宇等自

动化系统中。

$%&’%()*（ $%678 9:,(7;<&= +,;>%()）是 美 国

?6@,8%& 公司于 "110 年推出的一种主要用于设备

联网的局域操作网络技术。$%&’%()* 技术的优势

是将通讯协议固化于 +,-(%& 芯片中，并且提供一

套完整的开发与建网工具———$%&A-<8B,( 和 +%B,3
A-<8B,(。这样，用户可以较少关心网络的通讯，而

集中于节点的具体应用开发。$%&’%()* 技术极大

地方便了用户，也促进了该技术的推广应用。

$%&’%()* 网络的智能节点是和物理上与之相

连的 C D 9 设备交互作用，并在 $%&’%()* 网上使用

$%&.78) 协议与其它节点相互通讯的一类对象，是

具有自治功能的自治节点。其完成原先由上层监

控计算机完成的一部分控制功能，并可脱离上层

计算机独立工作，具有数据采集、处理、设备控制

以及通讯等功能，实现低层设备的自治。

现场总线控制系统是工业控制系统发展的必

然趋势，但是，由于传统的基于 ! E 4# F2 的模拟

设备还在广泛应用于工业控制的各个领域，因此，

现有的 ! E 4# F2 的模拟设备到现场总线的接口

开发具有较强的可行性及现实意义。本文介绍了

一种模拟设备到 $%&’%()* 现场总线的智能控制

节点的硬件电路及软件设计方案。

) 整体方案设计

本节点的任务是在完成现场模拟仪表与 $%&3
’%()* 网络连接的基础上，实现被控对象的控制，

即对现场仪表进行测量信号采集、控制运算及控

制信号输出。控制节点结构示意图如图 " 所示。

图 " 控制节点结构示意图

方案采用了神经元（+,-(%&）芯片，它是 $%&3
’%()* 的核心，其显著特点是既能管理通讯，又具

有 C D 9 和控制功能，能够完成信息的输入、处理、

输出，并可通过不同的收发器与不同的通讯介质

相连接，方便地实现网络通讯。

* 硬件设计

* +( ,-.%"# 芯片

+,-(%& 芯 片 是 可 带 外 存 储 器 的 GH"!0"I#。

内含三个 H/J，即：介质访问 H/J，网络 H/J，应用

H/J。它们与片内存储器、网络通讯接口、定时

器、C D 9 口驱动电路通过 "5 位地址总线和 K 位数

据总线相连。芯片内部结构示意图如图 4 所示。
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!"#$%& 芯片有 ’’ 个可编程的 ( ) * 引脚，并提

供四类共 +, 种 ( ) * 对象。通过引脚的不同配置，

为外部硬件提供灵活的接口，实现不同的 ( ) * 对

象。这四类 ( ) * 对象为：直接 ( ) *、并行 ( ) *、串行

( ) * 和计时器 )计数器 ( ) * 对象。

图 - 芯片内部结构示意图

选用串行 ( ) * 对象中的 !"#$%&./$" 对象。该

对象通过 !"#$%& 芯片 ’’ 个引脚的 (*0 1 2 (*0 ’3
进行三线串行传输，(*0 3 2 (*0 4 可作为片选信号

输出。

! "# 信号采集电路

信号采集电路选用了高速、串行 ’- 位、1 通

道模数转换器 567’18。其具有一个内部 , 0398 :
的基准源，每一通道带跟踪 )保持电路，最高采样

频率可达 ’++ ;<=。具体线路连接如下：

现场 , 2 -3 >6 测量信号经过 -33!精密电

阻变为 3 0 1 2 , : 电压信号，进入 567’18 的输入

通道。其 各 个 输 入 通 道 由 控 制 字 进 行 选 择。

567’18 的 ?@AB、CD&、C%#E 引脚分别与 !"#$%& 芯

片的 (*0 1、(*0 9、(*0 ’3 相连。567’18 控制字的

写入与转换数据的输出通过串行数据线完成。

!"#$%& 芯片的 (*0 3 作为 567’18 的片选信号（ )
@?）。信号采集电路如图 + 所示。

图 + 信号采集电路

! "! 信号输出电路

信号输出电路为两路电压信号输出（若需电

流信号，可另外接电路将其转换）。选用了两片串

行 ’- 位数模转换器 567F+1。具体线路连接如

下：

567F+1 的 ?@AB、CD& 引脚分别与 !"#$%& 芯

片的 (*01、(*09 相连，C%#E 悬空。567F+1 控制字

的写入与待转换数据的输入通过串行输入数据线

完成。!"#$%& 芯片的 (*0 ’、(*0 - 分别作为 ’ G 和

- G 567F+1 的片选信号（ ) @?）。

信号输出电路如图 , 所示。

图 , 信号输出电路

$ 程序设计

$ "% 信号输入部分接口程序设计

!"#$%& 芯片与 567’18 接口程序如下：

(*H1 &"#$%&./$" >/IE"$ I"J"KE（(*H3）567’18；

!选择 ( ) * 对象为 &"#$%&./$"，(*H1 为时钟输出引

脚，(*H9 为串行数据输出引脚，(*H’3 为串行数据

输入引脚；选择主模式，567’18 片选信号由 (*H3
输出!

(*H3 %#EL#E MDE 567’18H@? N ’；!选择 (*H3 为

位输出，作 567’18 的片选信号!
OP"&（ED>"$ Q "RLD$"I（KJ%K; Q ’））!定时 )计数

器 KJ%K;H’ 满事件驱动!
(%H%#E（567’18 Q @?，3）；!选中 567’18!
(%H%#E（567’18，’333’’’’）；!送 567’18 控

制字；通道 3：单极性，单端输入，外部时钟模式!
(&L#E N D% Q D&（567’18，SD&L#E，’8）；!输入转

换结果!
(&L#E N D&L#E TT ,；

(%H%#E（567’18 Q @?，’）；!567’18 Q @? 无

效，结束信号采集!
$ "# 信号输出部分接口程序设计

!"#$%& 芯片与 ’ G 567F+1 接口程序如下：

(*H1 &"#$%&./$" >/IE"$ I"J"KE（(*H’）567F+1；

(*H’ %#EL#E MDE 567F+1H@? N ’；

(%H%#E（567F+10 @?，3）；
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!"#"$%（&’()*+，,"$%-$%，./）；

!"#"$%（&’()*+0 12，.）；

若选择 !3#4 作 &’()*+ 的片选信号，即为 4 5

&’()*+ 接口程序。

! "# 控制运算部分程序设计

控制运算部分主要通过对 67$8"9 芯片编程

完成。67$8"9 芯片的编程语言为 67$8"9 1 语言，

由 ’62! 1 发展而来。包括对 ’62! 1 的扩展，并

增添了一些较强的功能，如：网络变量类型，事件

调度 :;79 语句。有了网络变量，则简化了节点间

的数据共享，使节点程序的可利用性提高，节点间

的虚拟连接关系得到加强。

本设计采用典型的增量式 <!= 控制 算 法。

<!= 控制运算的设定值、比例放大倍数、积分 >微
分系数均可通过网络变量的形式传送。

程序流程图如图 ) 所示。

$ 结束语

本文设计的模拟设备到 ?"9@"8AB 现场总线

的智能控制节点具有成本低、集成度高、组网方便

等优点。利用它和其它种类的测控节点配合，加

上上位机的管理，可组成高性能、全分散的智能化

检测监控系统。若改变其控制算法，即可得到适

合不同环境、不同控制要求的智能节点。

图 ) <!= 运算程序流程简图
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提高，我们相信利用低压电力线这一巨大的“网资

源”，进行高速数据通信，将对通信手段的变革产

生深远的影响，并将给电力行业带来很大的经济

效益和社会效益。
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