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!"#$"%&’ 现场总线在分布式测温系统中的应用
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摘要：以 ()*+),-. 现场总线技术为基础，以新型单总线数字温度传感器 /01’2!" 为测温元件，提出了一套新型的分布

式测温系统。整个测温系统由一台上位机和多个 3).4 $ 25.67 结构的智能节点组成，其中智能节点采用单片机 89’&:#1

为主处理器、神经元芯片 9;<=%1!" 为从处理器、>99 $ 1"8 为收发器。系统中单片机将采集来的温度数据传送给神经元

芯片，然后数据经由收发器通过 (?= 网络传输到上位机。该系统具有结构简单、测量精度高、抗干扰能力强等特点，具有

广泛的应用前景。
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+ 引言

目前，常用的温度检测方法是采用温度传感器的单片机检

测系统，它通过 V0!%! 或 V0B’# 与主机通信。这种系统虽然能

满足大多数情况下温度测量的需要，但是它的集成度较低，规

范性较差，且无统一标准，所以其可靠性、维修性、互操作性以

及可扩充性均难以达到理想效果。

多点测温系统是采用 ()*+),-. 现场总线技术，以 /01’2!"

为测温元件而构成的集信号采集、传输、处理和通信于一体的

分布式测温系统。()*+),-. 现场总线（(?= 总线）是美国 T:3F

T(?= 公司推出的局部操作网络，它具有统一性、开放性、互操

作性及支持多种通信介质等优良性能，是当今最流行的现场总

线之一。利用 ()*+),-. 现场总线技术构建系统大大提高了系

统的可靠性、维修性、互操作性以及可扩充性，符合国际上的主

流趋势［1］。另外，利用单总线数字温度传感器 /01’2!" 作为测

温元件，不但改变了以往温度传感器需要加 8W / 转换器才能转

换为数字量的模式，实现了长距离传输，而且单片机只需一根

端口线就能与多个 /01’2!" 串接和通讯，实现了系统结构简单

化。该系统测量精度高（ X "Y#Z）、适应能力强，特别适合应用

在距离远、多测点的场合。

( <>(I7)+ 测温原理

/01’2!" 只用一根信号线作为单总线与 :<[ 连接，且每个

传感器都有唯一的 AB 位序列号存储在其内部的 V?; 中，这样

一条总线上可以挂多个 /01’2!"，实现多点测温。测温范围为

$ ## \ ] 1!#Z，在 $ 1" \ ] ’#Z时其精度为 X "Y#Z @该传感器

含寄生电源，既可单总线供电，也可用外部电源供电，并具有良

好的负压特性。

/01’2!" 转换温度后，所得温度值与报警触发器 93、9( 中

的值比较。因为这两个寄存器只有 ’ 位，所以 "Y#Z位在比较

中被忽略，于是 93 与 9( 的最高位与 1A 位温度寄存器中的符

号位直接对应。如果温度测量值高于 93 或低于 9(，则报警标

志被置位，该标志在每次温度测量后会被更新。当报警信号设

定后，/01’2!" 响应报警查询命令，这一特性允许多个 /01’2!"

并行连接并同时测量温度。假设某个地点的温度超过界限，则

报警装置立即确定是哪一个 /01’2!"，而不需再读其他未报警

的温度传感器。
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! 系统的硬件设计

! !" 系统总体结构

该分布式测温系统选用两级计算机系统，即由上位机和多

个智能节点组成。系统总体框图如图 " 所示。

图 " 系统框图

上位机一方面用于整个系统的集中监控与管理及分析与

检测网络通信上的节点间的通信包、网络变量等的通信状况，

包括通信量的分析、数据包的误码率和内容检测；另一方面用

于与现场总线节点的数据交换、显示、报警、操作、参数设定等。

分布于现场的一个个智能节点的主要任务是：实时温度采集、

接收键盘输入、输出数码显示、存储运行数据、声光报警和与上

位机进行信息交换，并将各时间段的运行数据传入上位机。智

能节点分散自制，每个节点一方面分散地解决其检测任务，另

一方面通过点对点、点对多点的通讯，解决节点之间的信息传

输，实现分散基础上的融合。

! !! 智能节点硬件设计

为提高节点的智能程度，采用典型的 #$%& ’ ()%*+ 节点结

构设计，即神经元芯片只作为通信协议处理器，节点的应用程

序由主处理器来执行。智能节点原理图如图 , 所示。

图 ! 智能节点原理图

智能节点中的主处理器采用的是 -./012" 单片机，应用它

完成数据采集处理与存储、键盘输入及输出显示、与神经元芯

片之间并行通信的任务。从处理器（神经元芯片）采用 .34#56

(- 公司的 .789:",;，它能够将主处理器经过处理传过来的数

据通过收发器发送到 <39 总线，也可以将 <39 总线上的消息

接收至本节点。温度传感器选用 =4"/(,;，其供电方式为外部

电源供电，它把现场检测的温度信号直接转换成串行数字信号

供单片机处理。单片机与 =4"/(,; 的数据发送和接收分别用

8,!> 口和 8,!? 口完成，实现了读写分开操作，这样可使每一路

挂接 =4"/(,; 可达数十片，距离可达约 2;@，同时可消除信号竞

争问题。如果用一个口时仅能挂 / 片 =4"/(,;，距离仅为 ,; @

左右。节点的收发器选用 A.. ’ ";-，传输介质为双绞线，通信

模式为差分曼彻斯特编码。

神经元芯片 :",; 的工作方式分为主工作方式和从工作方

式，其中从工作方式有两种，一种是从 - 方式，另外一种是从 (

方式，由神经元芯片 :",; 的 "" 个 5 B 3 口实现［,］。单片机与神

经元芯片之间采用并行方式通信，:",; 的工作方式为从 - 方

式。在从 - 方式下，神经元芯片 :",; 是在主处理器的控制下

工作的，对主处理器来说，神经元芯片 :",; 是含 / 个数据位和 :

个控制位的并行 5 B 3 设备，其中 53; C 53> 为双向数据线，53/ 为

片选（14），530 为读 B写线（DBE），53"; 为握手信号线（#4）。14

信号由 -./012" 驱动，有效表示正在进行数据传输，脉冲下沿

将数据写入 -./012" 或 :",; 中。DBE信号在14有效时控制数

据的读 B写，它由 -./012" 控制。#4 信号由 :",; 驱动，当 #4 为

高电平，表示 :",; 正在读 B写数据，处于忙状态，当 #4 为低电

平，表示 :",; 数据已经处理完毕，可以进行下一次通信了。需

要注意的是，单片机与神经元芯片之间采用并行方式通信，要

求它们之间必须同步，单片机的复位电路应该也能触发神经元

芯片的复位。另外，工作时单片机需要监视神经元芯片的 #4

位的状态，以保证数据传送的同步，但是有可能神经元芯片未

及时设置好 #4 的状态而单片机已开始轮询 #4，在 #4 引脚加

上一上拉电阻（"; F!）可避免单片机读取 #4 的无效状态。

图 , 中的键盘及显示部分可以用来设定报警温度的上下

限和显示传感器的编号和测量的温度值。声光报警部分是当

测量温度超出报警上下限时，由单片机输出的报警信号。

# 系统的软件设计

与系统的硬件结构相对应，系统的软件设计也分为两部

分：智能节点的软件设计和上位机的软件设计。

# !" 智能节点的软件设计

智能节点的软件设计可分为两部分。一部分是对主处理

器单片机 -./012" 的软件设计，由汇编语言编写；一部分是对

从处理器神经元芯片 :",; 的软件设计，由 9*GH$I 1 语言编写。

:!" !" 主处理器单片机 -./012" 的软件设计

在单片机程序的软件设计上应注意以下两方面的问题。

（"）主处理器 -./012" 与从处理器 :",; 之间的数据传输是

通过运用“虚写令牌传递机制”实现的。9*GH$I 芯片的握手及

令牌传递的实现是自动地由 9*GH$I 1 编程语言提供的几个函

数和事件来完成的。但是对于单片机芯片，编程时要复制神经

元芯片的主方式，使其能执行 9*GH$I 芯片的握手 B令牌传递算

法，从而控制 9*GH$I 芯片工作在从 - 方式。

（,）在 =4"/(,; 接入系统之前，应将其逐个与单片机挂接，

以读出其序列号，然后分别赋予在系统中的编号 " C ! !

由于 =4"/(,; 单线通信功能是分时完成的，遵循严格的时

间概念，所以单片机对 =4"/(,; 的各种操作必须按协议进行，
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否则将无法读取测温结果。操作协议为：初始化 !"#$%&’（发复

位脉冲）!发 ()* 功能命令!发存储器操作命令!数据处理。

!"#$%&’ 单总线上所有处理均由初始序列开始。［+］

测温流程图如图 , 所示。

,-# -& 从处理器神经元芯片 ,#&’ 的软件设计

对于神经元芯片 ,#&’ 内的程序主要完成通信的功能，其功

能的实现主要由以下几个函数来完成（./ 0 /12345 0 6783 为用户

指定的的并行 9 : ) 对象名）：

（#）./".6";37<=（./ 0 /12345 0 6783）

当并行总线上有数据出现时，此函数值为 >(?@-此时可调

用 ./".6（）函数接收数据［,］。

开始

A
转换完毕

#

#

B

C
!

#

D #

复位

#

#

!"#$%&’

发匹配 ()* 命令

发出跳过 ()*
#

命令

#

发温度转换命令

发 # 个 !"#$%&’ 序号

复位
#

#

!"#$%&’

#

#

读温度值

温度值显示

!

A

发报警搜索命令

复位

#

!"#$%&’

有 !"#$%&’
温度越限

#

B

C

所有在线 !"#$%&’
处理完B

#

#

C

A

报警控制

#

$

延时

图 !

!

测温流程图

（&）./".6（./ 0 /12345 0 6783，1EF）

./".6";37<=（）返回 >(?@ 时，调用该函数将总线上的数据存

储到缓冲区 1EF 中。

（,）./"/E5";3GE3H5（./ 0 /12345 0 6783）

此函数向数据总线发出请求，以获取令牌。

（+）./"/E5";37<=（./ 0 /12345 0 6783）

当 A3E;/6 ,#&’ 获得令牌后此函数返回 >(?@，此时可调用

./"/E5（）函数将数据发送到并行口。

（I）./"/E5（./ 0 /12345 0 6783，1EF）

此函数将缓冲区 1EF 中的数据发送到并行总线上。

应用上述 A3E;/6 J 内部的函数和事件很容易访问 A3E;/6

芯片的并行 9 : ) 对象，从而完成神经元芯片通信的任务。

神经元芯片 ,#&’ 接收数据程序流程图如图 + 所示
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! -$ 上位机的软件设计

上位机要完成对 L)A 网络的监控与管理功能，二者之间必

须能进行动态数据交换。L)A 总线技术提供了 !!@ "3;M3; 软

件。!!@ "3;M3; 能够实现 L)A 网络和 任 何 具 有 !!@ 功 能 的

N.6</OH 应用程序间交换网络变量和信息。由于面向对象的编

程语言 !3PQR. 自带有 !!@ 控件，且功能强大，因此上位机程序

利用 !3PQR. 语 言 开 发。利 用 !3PQR. 的 !!@ 编 程 技 术 将 !!@

"3;M3; 作为服务程序，指定网络变量为主题，项目为具体的网络

变量名，上位机就可实现与 !!@ "3;M3; 之间的联系，从而完成

与 L)A 网络之间的数据动态交换的任务。系统提供给用户一

个十分友好的人机界面，用户可通过上位机设置测温点的温度

参数、查询测温点的实时运行情况及历史运行记录、打印等。

" 结束语

系统开放性好、组态灵活、结构简单、现场安装调试方便。

系统使用 L/6N/;SH 现场总线技术，提高了系统内部的通信速

率、实时性，降低了误码传送率；使用 !"#$%&’ 单总线数字温度

传感器，简化了电路，延长了传输距离，提高了抗干扰性。系统

在工业过程、空调系统等领域中具有广泛的应用前景。
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2.期刊论文 程启明.严景春.徐姬清 基于Lonworks总线的单片机四表远程自动抄送系统 -电子技术2004,31(2)
    文章对基于Lonworks总线的单片机四表远程自动抄送系统进行了介绍.硬件电路主要由AT89C51单片机及外部扩展系统、与Neuron神经元芯片及小区管理中

心的通信电路等构成,系统软件采用了模块化结构设计.该系统实现了家庭四表的自动远程抄表和控制,并形成网络,为用户的使用和小区四表的管理带来了方便.

3.期刊论文 李洪璠.刘雨刚.齐中华.LI Hong-fan.LIU Yu-gang.QI Zhong-hua 基于LonWorks现场总线的温度测量仪设

计 -辽宁工程技术大学学报（自然科学版）2005,24(z2)
    针对目前国内大部分温度监控系统集成度较底,规范性较差,没有统一标准等问题,提出了LonWorks现场总线控制系统来实现温度的测量,该系统将系统的分

散转化为现场控制.介绍了LonWorks现场总线及其特点,设计了基于LonWorks现场总线的、采用8051单片机和Neuron芯片3150的温度测量节点,并分析了该智能节

点的优点,最后指出使用单总线数字温度传感器DS18B20可完美实现LonWorks温度测量.

4.期刊论文 钟丽媛.庞小红.ZHONG Li-yuan.PANG Xiao-hong 基于Lonworks现场总线的模糊控制器的实现方法 -计算机

仿真2005,22(10)
    目前,随着工业控制的对象日趋复杂,单纯的PID控制已无法满足要求.该文给出了一种基于Lonworks 现场总线的模糊PID控制器的实现方法.简述了Lonworks

现场总线的技术特点和网络结构;给出了模糊控制系统的三层结构:上位机部分负责监控及算法更新,Lon节点负责通信及模糊控制算法,单片机部分负责PID控制

及数据采集.通过硬件部分来实现现场总线的通信,通过软件编程来实现模糊PID的控制算法.文中给出一个模糊PID控制温室温度的实例,将其控制效果与传统的

PID控制比较,很好地解决温室的大时延问题,达到预期的控制效果.

5.期刊论文 王庆敏.于浩洋.高中文 基于LonWorks现场总线的智能小区保安系统 -黑龙江工程学院学报2002,16(3)
    介绍了LonWorks现场总线及其特点,提出一种基于LonWorks现场总线的智能小区保安系统,并对整个系统的构成情况和功能进行了详细阐述.系统采用

AT89C51单片机作为微处理器,满足了低功耗要求,运行稳定且可靠性高,具有广泛的应用前景.

6.期刊论文 陈宇峰.张国忠.胡益民 基于Modbus协议的Lonworks现场总线通讯节点实现 -自动化技术与应用2001(5)
    本文简要介绍了Lonworks现场总线和Modbus协议的特点,并给出一种使用单片机实现Lonworks现场总线Modbus协议通讯节点的实现方法.

7.期刊论文 王庆敏.江东.徐军.高中文 基于LonWorks现场总线的家庭保安系统 -哈尔滨理工大学学报2002,7(5)
    针对目前住宅小区报警系统在误报率、网络通信以及可扩展性等方面的局限性,采用AT89C51单片机作为微处理器及大量传感器作为信号采集装置,提出了一

种基于LonWorks现场总线的家庭保安系统,此系统经模拟运行满足了低功耗要求,性能稳定且可靠性高.

8.学位论文 李丛梅 基于LonWorks现场总线的空调机组控制器研究 2007
    智能建筑源于美国，起始于80年代。由于智能建筑的优点，其发展非常迅速，呈现出强大的经济潜力。美国Echelon公司于1992年推出的LonWorks现场总线

，提供了一个开放性的平台，在智能楼宇和数字化社区领域获得的巨大成功。      随着智能建筑的发展，人们希望智能建筑为我们提供优质的室内环境的同

时可降低建筑的能耗。空调机组是智能建筑的主要组成部分，对室内环境影响很大，并且占据很大比例的能耗。通过改善空调机组的控制可以实现节能和提高

室内空气质量，有显著的经济效益。      本课题来源于广东欧宇信息技术有限公司的合作项目——基于LonMark国际标准的暖通空调及空气质量控制技术。作

者负责的任务是：建立相应的数学模型，研究空调机组控制策略，对控制器节点进行总体设计。作者通过详细地分析热舒适指标PMV和空气质量指标，研究了各

种控制策略和控制算法，提出了以热舒适指标为基础结合再设控制的变设定值温度控制策略以及兼顾室内空气质量和节能的二氧化碳浓度控制策略，保证舒适

性并且实现节能。在研究热舒适指标PMV、温度控制策略和二氧化碳浓度控制策略的过程中进行了大量的仿真研究。最后根据所提出的控制策略的需要，设计了

以单片机作为主处理器、神经元芯片作为从处理器的LonWorks节点结构，包括软硬件设计。      本论文较好地完成了项目中的建立空调机组数学模型、研究

空调机组控制策略以及节点的总体设计等任务。新的空调机组控制器的研究对能量的节能和保持空气质量有着重要的推动意义。

9.学位论文 方俊利 基于DSP的综合数据采集和处理系统研究 2004
    数据采集和处理属于信息科学的一个重要分支,它是以传感器技术、信号检测和处理、电子学、计算机科学等高技术为基础而形成的一门综合应用技术学科

.该项目实现了一套基于DSP的综合数据采集和处理系统,主要应用于飞机飞行参数采集和处理,还可以应用于一些工业控制场合和智能楼宇控制等.系统采用多处

理器相结合,以拓扑结构进行组网,利用DSP实现上位机数据管理功能,基于LONWORKS现场总线组网进行通信,以单片机为核心实现多通道现场数据同步采集,来实

现多通道现场参数的采集、传输和处理.该文不但进行了硬件和软件方面的设计,还对系统误差进行了分析和处理.该系统采用模块化设计,安装维护方便,且进一

步减小了现有飞行参数测控系统的体积和造价.多次的现场试验表明,该系统基本满足设计要求.

10.学位论文 张守峰 基于Lon Works技术的楼宇自动化中空调系统研究 2008
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    3C技术的发展,引起自动控制领域深刻变化,使现场总线FCS取代了分布控制系统DCS。现场总线FCS是CIMS(计算机集成制造系统)的最底层,有传感器和智能

仪表等许多节点,具有很高的设备互换性,是一种开放式互连网络。      本文详细阐述了LON现场总线的技术内容,LonWorks现场总线的核心是Neuron芯片

,LonWorks现场总线的网络通信协议是LonTalk协议,是LonTalk协议区别于其它各种现场总线通信协议的重要特点,LonWorks收发器是成品器件,在Neuron芯片和

LonWorks网络间提供了一个物理的通讯接口,Neuron C是专门为Neuron芯片设计的编程语言。      以基本理论为基础,提出了基于LonWorks技术的空调系统软

硬件设计方案。分析了变风量空调系统的构成,系统中风量、温度和湿度等的测量及控制。进行AT89S52单片机资源分配,设计了神经元芯片与单片机的接口电路

,详细地论述了以温度为对象的智能节点的各功能电路的设计方法,包括控制模块电路、数据采集电路、显示电路等,提出了在智能节点的硬件设计过程中要注意

的问题。在硬件设计的基础上,详细阐述了智能节点的符合LonMark标准的Neuron C应用软件的设计方法和流程图。在建立新风空调子模块的基础上,通过仿真调

试,实现了空调温度的简单测控。
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