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摘要：为增强LonWorks节点控制能力，采用单片机作为LonWorks节点的主处理器，Neuron芯片作为从处

理器；主从处理器采用SPI通信接口；利用Neuron芯片中声明的Neurowire对象和AT89S51单片机中

用软件模拟SPI操作，以请求应答的方式在8个时钟脉冲的上升沿和下降沿完成主从处理器的数据传

递。实践表明：用SPI方式实现单片机与Neuron芯片的通信，提高Neuron芯片利用率，提高节点的

性价比。

关键词：LonWorks节点主处理器单片机从处理器Neuron芯片SPI接口

Abstract：Control ability of LonWorks node based on microcontroiler host processor and Neuron．chip slave

processor was raised due tO SPI interface for host／slave processor．SPI interface could process data—exchange

between host processor and slave processor in the rising edge and descending edge of eight clock pulse through

Neurowire object declared in Neuron-chip and SPI operation simulated in AT89S5 1 by request／response mode．The

practical application proved that using SPI interface，utilization efficiency of Neuron—chip and cost—performance of

node was improved．
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LonWorks技术在国内发展迅速且市场需求量日

益增大，并开始应用于复杂的系统中。由于LonWorks

技术的核JC,、Neuron芯片采用基于事件巡检的调度机

制，因而其应用处理能力相对较弱，对于复杂的应用常

使用主从处理器结构。主处理器完成应用程序处理，

而把Neuron芯片作为通信从处理器，主要处理网络通

信。主处理器与Neuron芯片之间的接口方式主要有3

种：并行IO、串行IO和双口RAM。为节约Neuron芯片
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的I／O硬件资源，减dxLonWorks：熊体积，采用一种高
速、全双工、同步的串行通信总线SPI连接节点的主从

处理器，具有电路简单、速度快、通信可靠等优点。

1 Neuron芯片和LorlTaIk协议

LonWorks技术是美国Echelon公司于90年代推出

的一种完全开放的现场总线技术，是用于开发监控网

络系统的一个完整的技术平台。LonWorks的核心技

术Neuron芯片包括3个独立的中央处理器，分别用于

用户程序处理、网络应用处理、介质访问处理；11个通
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用I／O端口可以被配置成12C、Neurowire、红外线、磁

卡、边沿记录等34种输入／输出对象，使之能够适用于

多种应用场合；5个通信管脚可以被配置成单端、差分

和专用3种模式，提高了Neuron芯片在通信方式上的

灵活性。

Neu ron芯片的存储器固化一个高级通讯协议

LonTalk，使节点在现场底层就可以进行任务处理，给

了节点更大的独立性，LonTalk协议符合ISO／OSI参

考模型的7层体系结构，为设备之间交换控制信息状

态建立了一个通用的标准，将以往的系统和产品融于

一体形成一个网络控制系统，它使得一个设备的应用

程序可以在不了解网络拓扑、名称、地址或其他设备

功能的情况下发送和接收网络上的信息，满足控制网

络的可靠性和鲁棒的通信标准。另外，LonTalk协议采

用带预测的P-坚持CSMA算法，使节点能够在网络负

载很重的情况下快速、准确地传递信息，大大提高了

LonWorks网络的效率。

2 SPI通信总线

SPI总线是Motorola公司提出的一个同步串行外

设接口。它通过串行时钟线(SCLOCK)、主机输入／从

机输出数据线(MISO)、主机输出／从机输入数据线

(MOSI)和低电平有效的从机选择线CS完成与其它

外部器件的数据通信。主机通过片选信号CS选中从

机，在时钟信号SCLOcK的上升沿，主机将内部数据

发送到MOsI线上，然后在紧接着的时钟下降沿从机

将MOSI线上的数据读入从机。这

样通过SPI总线完成一个字节的数

据交换，需要8个时钟脉冲。由于

MISO线和MOSI线各自独立，因

此主从机发送数据和写数据是同

时进行的，当然数据读写是在时钟

的上升沿还是下降沿由用户自主决

定。

SPI接口的实质就是首尾相连

的两个移位寄存器，一个在主设备，

而另一个在从设备上，它们都在由

主机产生的SCLOCK时钟的控制
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下同步工作。当SCLOCK有效沿到来时，主设备的一

个位数据移入从设备，而同时从设备的一个位数据也

移入到了主设备，由此完成全双工通信过程，SPI通信

总线工作时序如图l所示。
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图1 SPI通信总线工作时序

3 Neuron芯片与主处理器的SPI接口硬件设计

作为Neuron芯片的主处理器可以有单片机、

DSP、ARM等，选用通用的单片机控制器AT89S51作

为主处理器，价格低廉，能够满足节点性能要求，从而

提高了节点的性价比。

在Neuron芯片支持的34种不同的I／O对象中，

Neurowire是唯一可以实现Neuron芯片与遵循SPI接

口约定器件之间实现同步全双工串行通信的I／O对

象。节点Neurowire对象被定义为主控方式，即通过

Neuron芯片引脚中的108，109，1010进行3线串行传

输。其中108引脚输出同步时钟：109引脚输出串行数

据；iOl0弓I脚输入串行数据；而100～107任意一个管

脚输出片选信号。

Neuron芯片和单片机的SPI总线接口电路如图2

所示。

Neuron芯片的1010弓l脚与AT89S5l的P1．0口连

P00。·---—-一

P0 1—----·-一
P04—-—--—--一

图2神经芯片和单片机的SPI总线接口硬件电路图
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接，作为SPI总线中的MISO线，用来传输单片机向

Neuron芯片发送的数据；109引脚与P1．1口连接，作为

SPI总线中的MOSI线，用来传输Neuron芯片向单片机

发送的数据；108引脚与P3．5口连接，作为SPI总线中

的SCLOCK线，用来传输Neuron芯片向单片机发送的

时钟信号；100引脚与P3．4口连接，作为SPI总线中的

CS线，用来传输Neuron芯片向单片机发送的片选信

号。101引脚与P1．7口连接，传输单片机向Neuron芯片

发送的请求信号。主处理器单片机在节点中主要用于

数据采集与处理，而从处理器Neuron芯片主要处理

数据的网络通信。因此当单片机的数据处理任务完毕

时，主动向Neuron芯片发送请求，置RE为低电平，这

样便在Neuron芯片的101引脚上引起一个IO事件；如

果Neuron芯片此时处于休闲状态，将立即接收单片机

的请求信号，即检测到IOl引脚的电平变化，然后随即

回送单片机一个应答信号，置CS为低电平；单片机接

收到响应后，利用时钟信号SCLOCK，通过MISO与

MOSI两条数据线与Neuron芯片进行数据交换。

4 Neuron芯片与主处理器SPI接口软件设计

节点利用AT89S5l单片机实现数据采集等功能，

构成现场级控制部分。利用Neuron芯片作为节点与

LonWorks网络连接的中间桥梁，一方面完成与单片

机控制系统的数据通信，另一方面，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。

对于不带SPI串行总线接口的AT89S51单片机来说，

可以使用软件来模拟SPI的操作，采用C51语言编写单

片机程序。该语言是应用于单片机程序设计的高级语

言，具有运算速度快、编译效率高、移植陛好等特点。

Neuron芯片应用程序采用Neuron C语言，它是专门为

Neuron芯片设计的编程语言，具有多任务调度，多IO

支持等特点。

Neuron芯片利用SPI串行总线与单片机通信，要

在其上声明主控式Neurowire对象，格式为：

io-8 neurowire masterI slave【select(pin)】

io——object——name；

io-8——指定管脚io-8；

master——指定Neuron芯片在管脚io一8_L提供时

42 W、坩．cnim．cn

钟，它被设置为输出管脚；

slave——指定Neuron芯片检测在管脚io一吐提

供时钟，它被设置为输入管脚；

select(pin)——为Neurowire master对象指定片

选管脚；

io object name——该io对象的名字；

在Neurowire对象中，Neuron芯片要利用io—in()

和io．out()两个函数完成与单片机的数据交换，由于

Neurowire是双向的，输入和输出同时发生，因此调用

io．in()和io．out()是等价的，调用哪一个都将启动一

个双向传输，数据一次传输8位，首先是最高有效位。

单片机对现场数据处理完毕时，通过置{k乇P1．7口

向Neuron芯片发送请求信号，当P3．4口接收到低电平

后，即认为得到回应，然后在SLOCK时钟信号的下降

沿将单片机采集的数据发送至IJMISO数据线上。与此

同时，将MOSI数据线上的数据读入至JJrecedata中，每

次传送8位，当一个字节传送完毕后，置高P1．7El，处

理现场数据，传送下一个字节。单片机P1．7口电平的变

化引起在Neuron芯片上声明的io—changes()事件，这

样Neuron芯片利用任务调度程序when()和io-in()

函数在时钟信号的上升沿将MISO线上的数据读入内

部存储区buffer．in，同时利用io—out()函数将待发送

现场的数据送至tJMOSI线上，最后将接收到的数据与

网络变量作相应的处理。单片机和Neuron芯片程序设

计流程图如图3所示。

5结束语

采用主从处理器结构的LonWorks节点使节点的

大部分任务由单片机处理，充分发挥了Neuron芯片在

通信上的优越性，这样节点能够与现场设备快速传递

信息，满足了系统实时性高的要求。经实践检验以SPI

方式实现单片机与Neuron芯片的通信与通常所用的并

行通信方式相比，节省了神经元芯片的6个IO引脚，极

大地提高了Neuron芯片利用率。在SPI通信中将不存

在并行通信的令牌传递问题，所以只要程序合理就不

会出现因令牌丢失而复位的现象，大大的降低了实际

开发的难度，同时也增强了系统的可靠性。

主从处理器采用SPI总线的LonWorks节点连线
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程序初始化

瞎

◇
数据处理

l
传送与接收
下1个字节

程序初始化

岭
发送叫应

』
l在时钟的上升沿读取
MISO线上的数据，同时发
l送现场数据至JJM()SI线上

』
结束一个字节
的发送与接收

l
数据处理

』
发送与接收
下一个字节

(。)单片机程序流程
(b)Neuron程序流程

图3单片机和Neuron芯片程序设计流程图

较少，电路设计简单、器件操作遵循统一的规范，节点

硬件具有良好的通用性，使节点工作可靠性高，节省

PCB布局空间，适应电子产品集成化、小型化的发展

要求。
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对应有流体电导率s：

S=C
x乙1

(9)

式中C是把电磁流量计传感器作为测量电导池时

的等效电导池系数。

上述分析表明，双激励电磁流量计在原理上具有

两个特点：

(1)可得出与流体和信号放大器阻抗无关的流速

测垦方程；

(2)可得出流体阻抗(或电导率)测量方程。

同样，双激励电磁流量计也可用并联式结构实

现。并联式也有相似的流速测量方程和流体阻抗(或

电导率)测量方程计算关系。

中闲俄露饭表2008年第12期

3总结

双激励电磁流量计测量流体电导率值的分析研究

与检测方法，解决低电导率流体的高内阻值会改变感

应电势在信号放大器内阻的分压值这一影响测量流体

流速值的难题，实现双激励电磁流量计对低电导率流

体流量测量；将双激励电磁流量计的液位测量值、流

体感应电势测量值与水力学的相关理论结合起来，从

理论和实验中研究液位测量值、流体感应电势测量值

与非满管截面平均流速的关系，实现双激励电磁流量

计的非满管流量测量技术。

作者简介：孙向东，在读博士研究生，高级工程师，主要

从事智能流量计的研究．
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