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技术的智能执行器设计
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摘要!
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标准定义的
,IDK

技术使智能变送器具有自我描述和自识别能力&是智能变送器实现即插即用的关键$对
0III

$%)$Y"

标准下的智能变送器模型进行了研究&以
/;"K)#

为主控单元设计了智能执行器接口模块&并从硬件和软件两个方面阐述了具体

的实现方法$该模块采用
,IDK

技术&具备
,00

接口通信能力$用测试系统对智能执行器接口模块进行测试&测试结果表明(该模块能

与测试系统实现无缝连接&能被系统智能识别和控制%

关键词!
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标准$

,IDK
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引言

随着计算机技术和通信技术的飞速发展&传感器技术的发

展也进入了智能化与网络化的新阶段%应运而生的网络化智能

传感器已成为传感器领域研究的热点技术%目前基于现场总线

技术的网络化间的传感器很难实现互操作性和互换性%为了统

一总线接口标准+

$

,

&从
$&&'

年开始国际电子电气工程师协会

!

0III

"与美国国家标准总局 !

X0K,

"陆续推出了
0III$%)$

网络化智能传感器接口标准&解决了不同网络化智能传感器之

间互不兼容的问题%

本文对
0III$%)$Y"

标准作了深入研究&设计了网络智能

执行器接口模块
K,0[

%在硬件设计上&围绕
/;"K)#

展开&

设计了硬件接口模块-步进电机驱动模块等模块%软件设计

上&按照
,00

协议要求设计了
K,0[

主控程序%最后&使用测

试系统对本设计实现的
K,0[

进行了验证%

D

!

1<<<DHIDFE

标准简介

0III$%)$Y"

标准&即变送器与微处理器通信协议和变送

器电子数据表格+

"

,

%它是
0III$%)$

标准族一员&具体定义了

电子数据表格式
,IDK

和一个连接
X;.-

与
K,0[

之间的
$#

线数字接口
,00

以及变送器与微处理器间通信协议%使制造商

可以把变送器应用到多种网络中&使变送器具有 )即插即用*

兼容性%

应用
0III$%)$Y"

标准的网络智能变送器由两个模块组

成(第一个模块包括运行网络协议和应用软件的
X;.-

&第二

个模块包括变送器和
,IDK

&称为
K,0[

&其模型如图
$

所示%

其中
K,0[

是本文研究内容%

图
$

!

智能变送器接口标准功能框图

K,0[

负责变送器通道的读'写 !

Z

'

4

"和控制-寻址以

及
,IDK

的读'写&并通过
,00

与
X;.-

进行通信+

(

,

%一个

K,0[

能够支持单个或多个通道&它既可与传感器也可与执行

器连接&每一个
K,0[

最多可与
"))

个变送器通道相连接%

K,0[

的核心部分是变送器电子数据表
,IDK

&它描述了

K,0[

和变送器相关的参数&通过读'写
,IDK

即可获得有关

变送器的信息%

X;.-

是介于
K,0[

和网络之间的微处理器模块+

%

,

&主要

执行网络通信-

K,0[

通信-数据转换等功能%

X;.-

是作为

标准变送器总线与专用网络总线之间的接口&传感器制造商可
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技术的智能执行器设计
#

"&#)

!

#

以设计出带有标准接口的传感器%

E

!

981)

硬件设计

本文中
K,0[

是按照
0III$%)$Y"

标准设计的&采用的主

控制器是
/5J56T

公司
K

E

2CA26U00

系列
\-V.

芯片
/;"K)#

&执

行器选用四相八拍步进电机
"+We]%+

&

/;"K)#

通过
,00

接口

协调总线发送数据的接收和处理&根据总线协议控制电机旋转

到倾角传感器反馈的实际角度&将执行结果添加进总线协议中

通过
,00

接口发送至总线上&并检测是否达到设定的平衡状

态%硬件系统设计框图如图
"

所示%

图
"

!

硬件系统关系图

EFD

!

接口电路设计

硬件接口包括
,00

接口和执行器接口&

,00

接口是
K,0[

与
X;.-

通信的硬件通道&执行器接口用来连接步进电机%

,00

接口是硬件设计的重点&按照
0III$%)$Y"

标准的规

定&系统采用
/;"K)#

的
0

'

G

资源来模拟实现
,00

十线接口%

其中&

-$($

实现
X;.-

对
K,0[

的片选&

-$$%

实现接口时

钟&

-$""

和
-$$)

分别实现
X;.-

和
K,0[

之间的主从模式连

接&

-$"$

实现触发功能&

-$(#

实现
K,0[

向
X;.-

请求任

务&

-$"(

实现触发和数据传输应答%

执行器接口可以将内部的脉冲信号输出给步进电机&来控

制步进电机的转速-转向和转动步数等&它是通过对
/;"K)#

管脚定义-分配形成的%

硬件接口的具体连接示意图如图
(

所示%

图
(

!

硬件接口图

EFE

!

执行器驱动电路设计

执行器步进电机是一种数控元件&易于同数字电路接口&

但一般数字电路的输出电流很小而步进电机的驱动电流较大&

为满足驱动要求&必须有一个与之匹配的驱动电路来驱动步进

电机&该驱动电路起到功率放大作用&这里选用
_1X"##(

为

驱动器%驱动电路原理图如图
%

所示%

G

!

981)

软件设计

K,0[

软件设计包括主控程序设计和辅助功能程序设计&

它们是从软件上实现
0III$%)$Y"

标准定义的
K,0[

的功能%

K,0[

主控程序是
K,0[

控制的核心&它统一管理-协调其它

图
%

!

驱动电路原理图

电路模块&实现
K,0[

的功能&

X;.-

与
K,0[

的通信实际上

就是与
K,0[

主控程序模块的通信%

GFD

!

通信数据格式

本系统中&为提高工作逻辑可靠性&在
K,0[

与
X;.-

通信的数据传输中&所有发送或接收帧长度统一设定为
$"

字

节&根据实际需要可以进行任意调整%每组完整帧结构中包含

信息如表
$

所示%

表
$

!

帧结构信息

\. \.

命

令

字

地

址

信

息

0D$ 0D"

数

据

$

数

据

"

数

据

(

数

据

%

IW &#

帧结构中 )

\.

*&)

\W

*&)

IW

*和 )

&#

*作为帧头和帧尾

标志%)命令字*作为命令用来使
K,0[

模块进行相应操作%

)数据*字节作为需传输数据的载体使用%

本系统帧结构中 )命令字*对应动作如表
"

所示%

表
"

!

命令字功能列表

#/##

复位

#/$#

点名

#/"%

步进电视根据倾角实现联动

GFE

!

主控程序设计

K,0[

主控程序是
K,0[

与
X;.-

通信的控制中心&主要

完成以下功能(

!

$

"接收来自
X;.-

的数据并校验$

!

"

"响应接收数据所发出的命令$

!

(

"向
X;.-

发送相应数据来确认%

主控程序流程图如图
)

所示%

,00

接口数据传输协议如图
*

所示%

H

!

系统测试及结果

本设计从硬件和软件两方面实现了网络智能执行器
K,0[

的功能&网络智能执行器通过
,00

接口与合适的
X;.-

连接后

就可接入任意网络中%图
'

所示为智能执行器接口模块
K,0[

测试结构示意图%对
K,0[

的调试和验证是通过上位机软件操

作的%

其中&

X;.-

分为主
X;.-

与从
X;.-

&

ZK%+)

总线上

可以挂接多个从
X;.-

&每个从
X;.-

上有
%

个
,00

接口&这

样每个从
X;.-

就能连接
%

个
K,0[

&这里
K,0[

可以是智能

执行器接口模块也可以是智能传感器接口模块%为简单起见&
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卷
#
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!

#

图
)

!

主控程序流程图

图
*

!

,00

协议时序

图
'

只描绘出调试本设计实现的
K,0[

的结构图%上位机软件

可对智能执行器接口模块
K,0[

进行点名-读取
,IDK

信息-

测试和使步进电机转到相应位置等操作%主
X;.-

通过

ZK%+)

总线接收上位机操作命令并发送给从
X;.-

&从
X;.-

通过
,00

接口将操作命令发送给
K,0[

&最后
K,0[

根据操作

命令做出相应的响应%上位机软件的主操作界面如图
+

所示%

图
'

!

K,0[

测试结构图

图
+

!

上位机软件的主操作界面

该界面左上方窗口是
%

块
X;.-

从板及其相应的
%

个
,00

接

口&中间窗口将显示整个网络工作时&各个
,00

节点反馈的信

息&右侧窗口为
'

个工作状态按钮%

HFD

!
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实现

本设计
,IDK

信息包括模块信息和设备信息%单击 )点

名*按钮&如果从
X;.-

的
,00

接口连接了
K,0[

模块&其位

于软件界面左上角 )点名结果*窗口中的指示灯会由灰色变为

绿色%单击点名结果框图中的节点按钮&将确定即将查看的节

点信息&再单击 )读取信息*按钮&将弹出相应节点连接的

K,0[

模块的
,IDK

信息&如图
&

所示%

图
&

!

,IDK

信息

HFE

!

执行器网络智能控制实现

可通过上位机控制使网络智能执行器接口模块中的步进电

机转动至设定的位置&这需要网络智能倾角传感器模块
K,0[

的配合%倾角传感器可以采集步进电机的位置信息&在上位机

软件操作界面对网络智能倾角传感器模块
K,0[

所在的节点进

行倾角设置时&倾角传感器所在模块将步进电机的位置信息发

送给上位机&上位机将接收的位置信息与设定的倾角进行比较

处理并把处理结果发送给网络智能执行器接口模块&步进电机

就会根据上位机的命令转动相应的步数&到达所设定的倾角的

位置%然后&点击 )开始测试*按钮&网络智能倾角传感器模

块
K,0[

会将此时采集到步进电机的位置信息发送给上位机并

显示在操作界面上对应节点的 )返回*对话框中&通过与设定

倾角值的比较就能了解对步进电机控制的精确程度%

I

!

结束语

智能变送器接口由于技术-利益等因素的制约没有统一的

标准&给智能传感网络的扩展和移植带来十分不利的影响%本

文采用
1<DK

技术设计了智能执行器接口模块&该模块能够

被智能变送器网络自动识别&具有即插即用的特性%对解决不

同智能变送器网络互连问题&实现不同变送器厂家产品的互

换&降低智能变送器系统的成本&具有很好的借鉴意义%
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