
一种基于 !"#$"%&’ 技术的智能社区系统

!" #"$%&&’(%"$ )*++,"’$- .-/$%+ 01/%2 *" 3*" 4*56/ 7%89"*&*(-

郎文鹏 杨 侃 赵维琴（上海大学自动化系，上海 ()))*(）

关键词：智能社区 现场总线 智能通信节点

!"# $%&’(：)*+",,-."*+ /%001*-+# 2-",’31( ,*+",,-."*+ /%04
01*-/5+-%* *%’"

摘 要 智能社区系统是应用现代技术实现的一种综合信息

网络系统，能为社区居民提供安全、舒适、便利、高效的现代化

和智能化服务。本文对以现场总线技术设计的智能社区系统

的网络结构、用户监测、智能通信、安装组网等技术进行了较

详细的论述。
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7 智能社区系统结构体系

一般认为，面向居民住宅的智能社区是利用计算机技术、

通信与网络技术、控制技术以及 +A 卡技术，通过有效的传输

网络，将多元信息服务与管理、物业管理与安防、住宅智能化

系统集成起来，为住宅社区的服务与管理提供高技术的智能

化手段，提供安全舒适的家居环境。通常，智能社区主要由安

全防范系统、基础物业管理系统以及信息网络系统等子系统

组成，如图 B 所示。

图 B 智能小区的基本组成

根据用户对智能社区管理功能的不同要求，构成智能社

区的系统方案也相应有所不同。从智能社区所采用的控制体

系结构的角度上来看，目前，大多数仍采用的是“分散控制，集

中管理”的集散型控制系统（CAD）结构。整个系统由多个基

本控制器（或分站）分散在各个不同区域的现场进行控制。通

过某种形式的联网，实现数据通信，使整个控制系统成为一个

整体。

与传统的控制体系结构相比，分布式控制系统既避免了

单台计算机控制的风险高度集中，又克服了以往控制系统人

机交互困难的缺点，在功能、性能上有了很大进步。但是，在

分布式控制系统形成的过程中，由于受计算机系统早期存在

的系统封闭这一缺陷的影响，难以实现设备之间以及系统与

外界之间的信息交换，难以实现互换与互操作，以组成更大范

围信息共享的网络系统。图 ( 是一种基于分布式控制体系结

构的智能化社区管理系统。

图 ( 一种基于分布式控制体系结构的

智能小区管理系统

由图 ( 可知，该系统采用两级总线网络拓扑，其中第 B 级

主要用于系统规模的扩展，第 ( 级则用于用户信息的监测。

系统基于面向设备的设计思想，即从设备的专业性角度出发，

以设备的堆积连成系统来满足功能上的要求。

现场总线是一种数字、串行的通信链路，它沟通了生产

过程领域的现场级设备和自动控制领域的车间级设备之间

的联系。其特点为采用了智能现场设备，打破了传统控制

系统的结构形式，突破了分布式控制系统中信息通信采用

专用网络的封闭系统所造成的缺陷。现场总线控制系统的

信号传输实现了全数字化，系统结构为全分散式，现场设备

具有互操作性，通信网络为开放式互连网络，技术和标准实

现了全开放。

现场总线控制体系结构引入智能社区管理系统，实现

了智能社区的升级换代，提高了智能化整体水平。!"#$"%&’
现场总线有其独具的特点和最高市场占有率。在智能社区

管理系统中有强大的有优势，得到广泛的应用。图 E 是一

种基于 !"#$"%&’ 现场总线控 制 技 术 的 智 能 化 社 区 管 理 系

统。

其中，智能节点用于智能社区现场信息的实时监控。可

见，采用现场总线的智能社区管理系统摆脱了常规的面向设

备的设计思想；采用了先进的面向功能的设计思想。
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图 ! 一种基于 "#$%#&’( 现场总线的

智能小区管理系统

! 基于 "#$%#&’( 技术的智能社区系统结构

! )) 智能社区的功能描述

由于居民住宅小区中往往有成百上千家住户，居民的职

业、爱好、文化层次、生活习惯、经济状况各不相同，而且男女

老少的需求也不一样，因此智能社区的服务对象有很大差异。

在进行智能社区系统设计时，应考虑“以人为本”、基本通用的

统一设计、易于扩充升级、性能价格比指数优良等原则。表 *
为本文所设计系统的基本功能。

表 ) 智能社区的基本功能

系统类型 基本功能 功能描述

安全防范系统

门禁控制 负责住户电子门锁的控制

火灾报警

利用安装在住户家庭内部

的火灾烟感探测器，在火灾

发生时，及时将报警信号传

送到中央监控计算机

防盗报警

利用安装在住户门、窗上

的继电传感器，对非法入侵

进行现场声光报警，并将报

警信号传送到中央监控室

煤气报警

利用室内安装的一氧化碳

煤气传感器，对意外的煤气

泄漏进行及时报警

紧急求助

用户发生紧急事件，可以

通过装在室内的紧急按扭通

知小区物业管理人员，以获

得及时的帮助

信息管理系统

三表计量与统计

对用户所使用的水、电、气

三表进行远程查询，统一集

中记费

住户信息管理

记录小区住户基本信息，

便于小区物业管理中心统一

管理

! )! 系统网络结构

图 ! 所示的两级 "#$%#&’( 网络结构形式（一级是路由器，

一级是智能节点），将每一住户设计为 * 个 "#$%#&’( 智能节

点，由该智能节点对各住户室内进行实时监控。由于 "#$+
%#&’( 节点的收发器的负载是有限的，决定了每一路通道中的

节点数及通道的长度也是有限的。* 个 "#$%#&’( 网络最多可

以有 ,-- 个子网，而每个子网最多可以有 *,. 个节点。因此，

在上述结构中，每 *,. 个节点需要 * 个路由器以支持更多的

用户。其用户数最多可以达到 ,-- / *,. 0 !,!1-（户）。

本文提出了一种新型的智能社区系统结构形式，如图 2
所示。

图 2 一种基于 "#$%#&’( 技术的新型

智能小区系统结构

由图 2 可知，该系统结构形式具有以下特点：

! 每一住户室内装有 * 个用户监测器，负责整个住户室

内安全状态信息的监测和传送，包括门禁控制、火灾报警、煤

气报警、盗窃报警、紧急求助以及三表抄送。该用户监测器实

际上是一个对 345 6 -* 系列芯片加以功能扩展的单片机控

制系统。

" 对每一幢居民楼使用 * 个智能通信节点，主要负责采

集整幢居民楼中每一住户室内的报警信号数据以及水、电、气

三表的使用情况，并将这些数据通过 "#$%#&’( 网络上传至中

央监控计算机。该智能通信节点采用基于主机的 "#$%#&’(
智能节点形式，这里的主机采用的也是 345 6 -* 系列单片

机。智能通信节点与用户监测器通过常规的双绞线总线网络

形式相连，该总线网络经过拓展，最多可以连接 ,-7 个用户监

测器。

# 整个系统还包括 * 个安装在智能社区管理中心的中

央监控计算机，它主要用于负责对整个智能社区智能节点的

组网、报警信息的实时显示、报警历史信息的查询、三表数据

的计量与统计以及社区住户信息的管理等任务。实际上，中

央监控计算机本身也是 * 个 "#$%#&’( 智能节点，通过 84"9:
84 "#$9;<’ 适配器与 "#$%#&’( 网络连接在一起。

$ 因为 * 个 "#$%#&’( 网络最多可以有 !, !1- 个智能节

点，因而具有上述系统结构形式的智能社区用户数量最多可

以达到 !,!1- / ,-7 0 1,=>-7>（户）。

* 用户监测器与智能节点的设计

* )) 用户监测器系统构成

用户监测器是采用 345 6 -* 系列芯片所组成的一个单

片机控制系统。其系统原理框图如图 - 所示。

由图 - 可知，除了完成所需的基本功能外，在用户监测器

系统中还附加了一些辅助功能，如加防 ?撤防选择、声光报警

以及相应的显示等。

* )! 智能通信节点

实现 "#$%#&’( 现场总线技术的关键是开发 "#$%#&’( 智

.,
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能设备，即局部控制网络智能节点的应用开发。本文着重讨

论并提出了一种采用 !"#$"%&’ 控制模块与 ()* + ,- 单片机

组成的并行智能通信节点。

图 , 用户监测器系统构成示意图

为了便于 !"#$"%&’ 现场总线的应用，./012"# 公司开发出

了多种型号的 !"#$"%&’ 控制模块，它将神经元 314%"# 芯片、

收发器、存储器以及时钟电路集成在 - 块电路板上，极大地方

便了应用设计开发人员。

智能通信节点主要用于将采集到的小区住户报警信号、

三表数据等信息通过 !"#$"%&’ 网络以网络变量的形式上传

至小区物业管理监控中心。实际上，它所起到的是一个信息

通道的作用：一方面，通信节点需要对连接在该节点总线上的

用户监测器实时采集数据；另一方面，又要将这些数据进行转

换以网络变量的形式在 !"#$"%&’ 网络上传送。通常，在基于

主机的智能节点中，!"#$"%&’ 控制模块与主机的连接有两种

方式：即串行通信或并行通信方式。显然，在同等条件下，并

行方式比串行方式的通信效率要高得多，因此在本系统中，主

处理器（即 ()* + ,- 单片机）与神经元 314%"# 芯片之间采用

的是并行双向数据通信，其传输速率最高可达 5 67789’。
!"#$"%&’ 控制模块与 ()* + ,- 单片机并行智能通信节点

的硬件电路原理示意图如图 6 所示。

图 6 智能通信节点硬件原理图

由图 6 可知，该智能通信节点将复杂的数据采集控制任

务交给主机（这里是 ()* + ,- 单片机）完成，!"#$"%&’ 控制模

块则借助于神经元芯片为整个节点提供 - 个 !"#$"%&’ 网络接

口。

为了增加设计的灵活性，314%"# 芯片提供了三种并行 : ; <
工作方式：即主方式（=>’?1%）、从 @ 方式（’2>A1 @）和从 B 方式

（’2>A1 B）。每种模式的不同属性用于不同的功能。

主模式是并行 : ; < 对象的智能模式，所谓智能是指在这

种模式下的 314%"# 芯片完全控制着其本身与从处理器之间

的握手协议。

在从 @ 模式下的 314%"# 芯片是在主处理器的控制下工

作的，对主处理器来说，它是 - 个有着 C 位数据线和 D 位控制

线的并行 : ; < 设备。

从 B 模式的操作逻辑与从 @ 模式基本相同，但在握手过

程和数据总线控制方面进行了特别设计以适用于微处理器总

线环境。在应用设计要求建立 314%"# 芯片与微处理器或微

控制器之间的连接或者要求在同一并行总线上（如 E) 总线

接口）挂接多个从设备两种情况下，314%"# 芯片的从 B 模式是

最佳选择。

根据连接对象和连接模式的不同，神经元芯片的主从连

接有二类 F 种方式：即神经元芯片主模式连接神经元芯片从

@ 模式或微处理器 ;控制器从 @ 模式；微处理器 ;控制器主模

式连接神经元芯片从 @ 模式或神经元芯片从 B 模式，如图 G
所示。

图 G 神经元芯片并行对象的主从连接方式

并非所有模式都适合于每一个应用。对于本设计中的智

能通信节点，只能采用图 G 中 H 的方式，即()* + ,- 系列芯片

作为主机工作在主模式下，而神经元芯片则工作在从 B 模式

下。

工作在主模式下的 ()* + ,- 微处理器主要负责整个智

能通信节点功能的协调，除了利用其串行接口采集小区住户

的各种信息和数据，它还负责与神经元芯片进行并行通信的

令牌传递任务，实现并行通信数据的可靠传输。

工作在从 B 模式下的神经元芯片，其示意图如图 C 所示。

图 C 从 B 模式下神经元芯片示意图

由图 C 可知，相对于作为主机的 ()* + ,- 处理器，从 B 模

式的神经元芯片映射为主机的地址空间，就如同 ()* + ,- 的

二个寄存器一样：一个是具有偶地址的读写数据寄存器，用于

并行数据的传输；另一个是具有奇地址的只读状态寄存器，用

于握手信号的识别。主机正是通过对这二个寄存器的访问实

现 ()* + ,- 单片机与 314%"# 芯片之间数据的并行传输。

在从 B 模式下，神经元芯片的 :< 7 有二个用途：一是作

CI
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为并行传输数据的低位；二是作为主处理器与 !"#$%& 芯片的

握手应答状态标志 ’( 位。在由主处理器驱动的 ) 根控制信

号线中，*+ , 作为片选信号位 -(，当其被激活时，显示将进

行字节传送操作，这条线上的下降沿对主处理器和从处理器

的数据进行滤波，它是异步方式，应尽量保持无噪声；*+ .
作为读写信号线 /01，由它决定并行数据的读写方向；*+ 23
则作为寄存器寻址输入位 43，是选择读写数据寄存器或只读

状态寄存器的地址线。

存在这样一种可能性，即在从处理器神经元芯片正确设

置 ’( 线电平之前，主处理器在线查询 ’( 电平。为防止主处

理器从 ’( 线上读到无效的数据，要求从 5 模式下的神经元

芯片通过 2 个 236!的上拉电阻将 ’( 线拉高。

由于神经元芯片的并行通信对象要求主、从设备必须同

步，无论 7-( 8 92 处理器和从 5 模式的 !"#$%& 芯片哪一方复

位，双方都必须重新进行同步。因此在 7-( 8 92 处理器和

!"#$%&芯片复位电路的设计上应遵循以下原则：要求双方都

能意识到对方的复位。7-( 8 92 处理器的复位要触发 !"#$%&
芯片的复位，这是通过硬件连接的直接控制实现的；而 !"#$%&
芯片由于受某种原因引起复位时，会在其 /:(:; 端自动产生

低电平输出，利用这一复位输出信号，通过 2 个 < 触发器以中

断方式来通知 7-( 8 92 处理器，以使 7-( 8 92 处理器作出相

应处理，这是通过中断服务子程序实现的。

! 安装组网

智能通信节点的安装主要是将编译好的应用程序写入到

=%&1%$6>控制模块的 /+7 或 ?=4(’ /47 中，并用双绞线将

所有的网络节点在物理上连接起来。然后再利用 :@A"B%& 公

司提供的软件将各个网络节点进行逻辑上的连接，即进行

=%&1%$6> 网络组网。

=%&1%$6>安装组网工具有很多种，如：=%&5#CD"$、=%&7E6"$
F%$ <+( 及 =!( 等。本文采用的是 =%&7E6"$ F%$ 1C&D%G> 软件。

图 . 为 =%&7E6"$ 对一个智能通信节点组网的示意图。

图 . =%&7E6"$ 组网示意图

图 . 中，=!( 网络接口表示中央监控计算机节点，设备 2
（D"HC@" 2）表 示 2 个 智 能 节 点，I 个 =%&1%$6> 节 点 由 通 道 2
（@AE&&"B 2）物理连接。功能块 2（ F#&@ JB%@6 2）与智能节点相

对应，功能块 I（F#&@ JB%@6 I）与 =!( 网络接口相对应，功能块

中包含了 =%&1%$6> 节点所定义的网络变量。功能块 I 定义

了 2 个输出网络变量（KEC&L&HL%#M 2）和 2 个输入网络变量

（KEC&L&HLC& 2），功能块 2 也相应定义了 2 个输入网络变量和

2 个输出网络变量，通过带箭头的连系线将对应的网络变量

连接起来。

" 结束语

研究结果表明，本文所设计的基于 =%&1%$6> 现场总线技

术的智能社区系统，克服了分布式系统结构的不足，大大改善

了智能社区信息网络系统响应的实时性和可靠性，增强了系

统的开放程度和互操作性，扩展了系统功能，降低了系统成

本，提高了系统的性价比。
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从事过程控制及自动化仪表方面的教学和科研工作。

欢迎订阅 #$$# 年度《自动化仪表》

《自动化仪表》由中国科学技术协会主管，中国仪器仪表学会与上海工业自动化仪表研究所合办，系中文核心

期刊、中国科技论文统计源期刊和全国优秀科技期刊。她主要报道中国自动化仪表行业的科研成果、先进技术，

介绍新产品、新工艺，交流仪器仪表使用维修经验，传播自动化仪表基础知识，反映国外自动化仪表发展动态。具

体介绍工业生产过程，诸如温度、流量、压力、差压、物位、机械量等参数的测量、显示及控制技术与产品。设有综

述、研究与开发、产品与应用、计算机及其应用、控制系统、可靠性与质量、元器件与材料、经验交流、技术讲座及行

业信息等栏目。报道内容着重实用性、指导性、知识性，适合冶金、化工、炼油、电力、机械、轻纺等各行各业从事测

量与控制工作的技术人员、技术工人、管理人员和大专院校师生阅读。

《自动化仪表》系月刊，大 2O 开本，早已自 I333 年第 2 期由原 S, 页变更为 9O 页，增页后本刊定价不涨，不收发

行服务费。即日起，全国各地邮局均开始收订，欢迎本刊新老读者至就近邮局办理订阅手续，本刊邮发代号：

S 8 )3S，定价：S N93 元，半年价：IP N33 元，全年价：9S N33 元。
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