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在分布式控制系统中的弊端!设计了一种基于
&AI(

"

#G

总线的开关信号板卡!实现对工业生产过程中

开关信号的实时控制!给出了板卡的软硬件设计原理!并且在仔细研究设备子协议
R!P84

的基础上!重点结合对象字典阐述

了
&AI(

"

#G

中最常用的通讯对象
-R̂

的通讯机理和实现开关信号输入#输出控制流程"另外!用概率方法对开关信号的状

态采集部分进行了软件消抖处理$最后对板卡进行了通讯功能测试和分析!结果表明该板卡能进行可靠的数据传输!具有一

定的实用价值!并且对
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#G

总线的推广有一定的促进作用"
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社会生产中需要控制大量的开关信号!如冷却泵#润

滑泵#故障报警等!以往这些开关信号主要通过
-:&

来控

制*

4

+

"随着生产规模的不断扩大!这些信号分散#传输距

离远!如果仍然采用
-:&

控制!则会存在以下问题*

6

+

,

4

)

国外
-:&

通讯协议保密!与计算机通信较为困难!不适合

远程控制$

6

)部分应用场合
,

%

^

口浪费!成本高$

5

)通信实

时性较差$

P

)灵活性差"另一方面!工业现场环境复杂!信

号长距离传输容易受到干扰!出错率高"近年来!随着现

场总线应用领域的不断扩展!

&AI

总线以其抗干扰性#实

时性和灵活性在工业控制领域得到越来越多的应用*

5JP

+

"

本文设计的
&AI(

"

#G

总线接口的开关信号板卡!很

好地避开了
-:&

的弊端"板卡直接与主控机通信!从而

可以代替
-:&

完成对现场开关信号控制!节省成本"另

外!对开关信号采集部分使用概率统计方法进行了消抖处

理!可靠性高"由于其成本低#配置灵活!具有很好的兼容

性!因此可以应用于数控系统#汽车#医疗等领域"

(

!

,AP7

<

>@

协议简介

&AI(

"

#G

是由
N(D$%

公司开发的基于
&AI

总线的

应用层协议!主要由通信协议和设备子协议组成*

/J9

+

"通

讯协议描述了通讯对象的通信方式及其特性!设备子协议

对特定设备的行为规范进行了定义"

&AI(

"

#G

遵循主从

结构!整个系统由一个主站控制!采用预定义分配
&̂ NJ,R

方案最多可以连接
46?

个从节点"为了更好地描述
&AIJ

&

)$

&
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"

#G

设备!定义了
&AI(

"

#G

设备模型如图
4

所示"

图
4

!

&AI(

"

#G

设备模型

&AI(

"

#G

设备模型中定义了
P

种通信对象'过程数

据对象
-R̂

#服务数据对象
!R̂

#网络管理对象
I.0

和

特殊功能对象)实现设备的
&AI(

"

#G

通信#网络管理#紧

急事件处理等功能*

?

+

"这些通讯对象与应用程序的接口

是对象字典!对象字典作为
&AI(

"

#G

协议的核心部分!是

一系列数据结构的集合!每个对象采用
49

位索引和
K

位

子索引寻址!用户可以对对象字典条目进行读写"在软件

上!可以定义一个结构体数组实现"

应用主要对设备进行描述!如本文主要是依据
&AIJ

(

"

#G

子协议
R!P84

*

K

+实现板卡通信!并且重点阐述了

-R̂

传输机理以及用
-R̂

传输开关信号过程"

图
6

!

板卡整体结构

!

!

板卡硬件设计

板卡主要以
!0

公司的
!0.56U48556

位
AB.

芯片

为核心'内部集成
&AI

控制器)!完成
49

路开关量输入#

输出控制!另外还包括开关信号调理电路#拨码开关#

=

6

-B̂ .

存储器#

&AI

驱动接口#

B!656

接口和电源模块"

板卡采集现场各种开关状态信号后通过
&AI(

"

#G

总线传

到上位机!或者接受上位机下达的命令信息!从而控制现

场继电器#接触器或者电磁阀等开关量信号"板卡整体结

构如图
6

所示!其中
B!656

既可以作为程序下载接口也可

以作为通讯接口直接与上位机通信"电源采用直流
6P+

供电!在内部转化为各个模块需要的电压等级$其他重要

电路在下面分别阐述"

!"#

!

开关信号调理电路

板卡的开关信号调理电路如图
5

所示!其中图
5

'

;

)为

输入信号调理电路!图
5

'

<

)为输出信号调理电路"板卡

输入端需要处理的多为工业常用的
6P+

电压信号!但由

于干扰原因会有瞬时高压#过流或开关触点抖动!因此输

入电路需要通过光耦隔离器
0:-/64

隔离#电平转换和

B&

滤波处理"输出电路需要驱动某些大功率设备!如把

控制设备动作的信号通过继电器送到强电箱!为了更好地

驱动继电器工作!每一路输出通过达林顿管
C:I6K85

进

行放大"为了便于观察!输入和输出都用发光二极管来显

示每一路工作状态"电路中原件参数在图中都已经标出"

图
5

!

开关信号调理电路

!"(

!

,AP

接口电路

考虑到工业现场按钮#电机设备的频繁动作会使一些

静电#浪涌等干扰耦合到总线上造成
&AI

通讯接口损坏!

模块选取了
AG;'(

F

R#ZE$#D

公司的带隔离的
&AI

收发器

AR.58/5

!同时采取了保护措施"图中
B/

#

B9

主要限制

流过
0+!

的电流!气体放电管
@R0

用于吸收大部分的浪

涌能量!

0+!4

#

0+!6

#

0+!5

将收发器引脚之间的电压限

制在钳位电压"

&AI

接口电路如图
P

所示"

图
P

!

&AI

接口电路

&

*$
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其他电路

板卡上的
K

位拨码开关主要用来设置通信波特率和

地址!其中高两位
RK

和
R?

用来设置波特率!其
P

种组态

88

#

84

#

48

#

44

分别代表
46/

#

6/8

#

/88cN

%

D

#

4.N

%

D

默认

情况为
46/cN

%

D

$低
9

位
R9

$

R4

用来设置板卡地址!最

多可以设置
6

9共
9P

个模块地址$存储器
=

6

-B̂ .

选用美

国微芯半导体公司的
6P:&86N

!内存为
6cN

!采用电擦

除!

,

6

&

串口通信!主要用来存储波特率#节点地址等配置

信息!板卡上电后通过读取存储器进行参数的配置"

)

!

板卡软件设计

)"#

!

主程序设计

板卡作为
&AI(

"

#G

通讯的从站!主程序流程如图
/

所示"

图
/

!

系统整体流程

每一个从节点内部定义了一个
I.0

状态机!主要有

初始化#预操作状态#运行状态#停止
P

种状态"板卡通电

以后首先会进行一系列初始化工作!主要对
@-,̂

口#

&AI

控制器等硬件部分!然后直接进入预操作状态"在

预操作状态下通过
!R̂

进行
-R̂

参数配置工作!状态机

具体代码实现如下,
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在运行状态!当
&-C

从
@-,̂

口读到新数据或者收

到新报文时!会触发
0-R̂

报文发送或者
B-R̂

报文接

收!实现信号传输"

)"(

!

&.O

实现

由于实际应用中!

O8Q

以上的数据都是
-R̂

报文*

O

+

!

因此重点介绍
-R̂

对开关信号的控制作用!其他报文实

现原理类似"

-R̂

报文是
&AI(

"

#G

中很重要的一类通讯对象!主

要用通讯参数和映射参数描述!通讯参数定义了
-R̂

行

为!如
&̂ NJ,R

#传输类型等$映射参数存放指针指向数据

存放缓冲区!规定哪个对象被映射到
-R̂

中"根据数据

传输方向!

-R̂

又分为
0-R̂

和
B-R̂

"

0-R̂

发送数

据时!从对象字典中取出通讯参数和映射参数组装成后发

送$相反!

B-R̂

将接收到的数据拆分后存储到相应的对

象字典中"本文根据
R!P84

协议!将输入数据保存在对象

字典的
9888%

!通过
0-R̂ 4

发送$输出数据保存在对象

9688%

!通过
B-R̂ 4

接收"

0-R̂ 4

中通讯参数#映射参数

和报文的组装过程!映射参数中的映射地址分别指向缓冲

区地址!

B-R̂

过程与此相反不在叙述
-R̂

实现开关信

号传输的流程如图
9

所示"由于
-R̂

报文的收发主要有

同步传输#定时发送#远程请求#事件触发
P

种方式!本文

采用事件触发方式"当节点处于运行状态!

@-,̂

读到新

数据时!更新缓冲区数据且将
G#]

0

D2;2#

标志置
4

!从而立

刻触发
0-R̂ 4

的发送!这样很大程度上降低了总线的负

载率!提高数据传输的实时性"

图
9

!

0-R̂

传输机理

)"!

!

开关采集去抖动处理

工业过程控制的大多数开关信号由机械触点产生的!

这些开关在开断或者受到干扰后会产生一定的抖动!影响

信号采集的准确性"因此!需要进行开关的去抖动处理"

本文采用概率统计法处理多路开关采集的抖动问题!

相比较软件延时去抖具有更好的实时性"所谓概率统计

法就是在开关触点抖动期间!由于采集到的高低电平'即

8

或
4

)是等概率的!通过统计
8

或者
4

的概率来判断开关

状态的方法"开关触点抖动时间一般为
/

$

48VD

*

48

+

!我

&

!$

&
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图
?

!

-R̂

数据传输流程

们记采集的时间间隔为
!

!总共采集的时间记为
2

!抖动时

间为
2

.!则采集的总次数为
1_2

%

!

!

8

或
4

个数为
A

!则
8

或
4

所占比例为
"

_A

%

1

"认为
"

(

/8Q

则开关状态确实

发生了变化!

"

)

/8Q

则是干扰信号"为了提高准确性!一

般取
#*

98Q

"

在存储区内开辟一个队列作为状态采集区!将第一次

采集到的
49

路开关状态依次记为
F

4

!

4

!

F

6

!

4

!1!

F

49

!

4

存放

到队头!将最后一次采集到的开关状态值记为
F

4

!

1

!

F

6

!

1

!

1!

F

49

!

1

存放到队尾!整个开关信号去抖动流程如图
K

所

示!经过多次测试表明
#

不需取值太大!本处理中取
#

#

2

#

!

分别为
98Q

#

46

#

834VD

即可以实现对开关量信号的正确

判断"

*

!

板卡调试与结果分析

在对板卡进行测试时!使用公司研发的
-:&

作为主

站!本版卡作为从站!使用
,WWA0

系列的
C!NJ&AI

分析

仪分析
&AI

总线上的报文数据"板卡能够正确地与主站

进行数据交换!从而实现对工业现场开关信号进行控制!

图
K

!

开关去抖流程

表
4

所示为测试的部分
&AI

报文数据"

&

"$

&
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表
#

!

板卡测试的
,AP

报文数据

通讯对象
&̂ NJ,R

'

%#1

) 数据长度'

<

X

2#

) 数据 说明

I.0

报文
888 86 8486 6

号节点即本板卡进入操作状态

心跳报文
?86 84 8/

从节点将息状态上传给主站

B-R̂ 4 684 86 8/84 4

#

5

#

O

通道输出

0-R̂ 4 6K6 86 88K8

采集
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