
智能仪表与传感器技术
计算机测量与控制
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摘要!为了扩展测试系统挂接传感器的数量&使不同类型传感器在配置时实现即插即用&提出了一种基于
,IDK

接口的智能传感网络系

统$此网络系统采用温度传感器和倾角传感器分别对
U))

!

c$")f

环境温度和
U&#i

!

c&#i

的倾角进行实时测量$通过
,IDK

!

,C26:7@HBC

IJBHAC865HD2A2K>BBA:

"技术实现了传感器的智能化要求$传感器采集到的信号&经过
\-V.

进行相关的处理&通过
ZK%+)

总线传输到总的

网络适配器&网络适配器的控制单元通过
_KW

接口上传给上位机$实验结果证明&温度测量精度达到
#Y$f

&倾角的测量精度达到
#Y)i

&

验证本系统的稳定性和可靠性%

关键词!传感器$执行器$智能$测控网络$

,IDK

技术
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引言

在测控系统中&利用传感器采集飞行器各种参数是必不可

少的&特别在航空领域&测试环境越来越复杂&要求测试系统

挂接传感器的类型和数量不断增加+

$

,

%因此&如何扩展测试系

统挂接传感器的数量和实现不同类型传感器接口的通用性&成

为目前的研究重点%

在本系统中&采用高性能的现场可编程器件
\-V.

实现整

个系统的逻辑控制%设计
,00

接口 !传感器的独立接口"实现

传感器接口的通用性$通过
,IDK

技术&利用
II-ZG[

存储不

同传感器的标识信息&实现传感器智能化%通过
ZK%+)

总线&

使主总适配器能够挂接多个从总线适配器&一个从总线适配器

可以挂接一个变送器&每个变送器的前端最大可实现
"))

个传

感器'执行器的挂接数量&从而达到了拓展系统挂接传感器数量

的目的%

D

!

系统的总体设计

基于
,IDK

接口的智能传感网络系统主要由总线适配模块

和智能变送模块组成%系统采用
/;"K"##

!

\-V.

的型号"的

0

'

G

口来模拟
,00

十线接口&从而实现传感器'执行器接口的通

用性与即插即用%智能变送器分为前端和后端&前端主要负责

对传感器'执行器的信号进行采集和调理&后端的主控单元将采

集的前端信息通过
,00

接口传输到从网络适配器&从网络适配

器在主网络适配器的逻辑单元内均有一个唯一地址&主网络适

配器通过寻址操作读取相应的从网络适配器信息&并对此信息

进行分析与处理+

"%

,

%同时&在智能变送模块中外挂
II-ZG[

&

存储传感器'执行器的属性信息和通道参数&用户可以根据实际

需要随时读取传感器'执行器的相关信息&从而实现传感器'执

行器的智能化%根据测试需求分析当前采集到的环境参数和倾

角信息&在上位机上显示由传感器反馈的环境温度和执行器旋

转的角度值%系统的结构如图
$

所示%

E

!

系统的硬件设计

EFD

!

总线适配器 "

Y!@/

#的设计

X;.-

的硬件结构主要包括主-从
X;.-

模块&主
X;.-

的总线上可以挂接多个从
X;.-

%主
X;.-

模块主要管理由从

X;.-

模块组成的分布式通信网络&通过发送命令使能某 )从

X;.-

模块*&从
X;.-

模块通过
ZK%+)

总线将智能变送器前端

的数据传输给主
X;.-

模块进行相应的处理&将处理后的数据

经过
_KW

接口传输给上位机进行分析和显示%

为了加强系统的通用性和可移植性&将
X;.-

主-从模块

设计为同样的电路结构+

(

,

%按照实际使用条件&需要进行模块

互换时&只需要更改软件逻辑代码&硬件电路可以交替使用%

主
X;.-

模块的硬件结构图如图
"

所示%

EFE

!

智能变送器 "

981)

#的设计

K,0[

设计主要包括
K,0[

前端部分和后端部分%前端部分
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图
$

!

系统的结构图

图
"

!

主
X;.-

的硬件结构图

包括环境温度测量和显示模块-倾角测量模块和控制步进电机

联动模块&这
(

个模块采用独立的
K,0[

&并各配置扩展接口和

总线适配器%后端部分主要包括对前端采集的模拟信号进行处

理&通过
,00

接口传输到网络适配模块%其硬件原理图如图
(

所示%

图
(

!

K,0[

的硬件原理图

"Y"Y$

!

K,0[

前端设计

一般情况下&为保证模拟信号能够被正确的量化&先采用

信号调理电路对模拟信号进行偏置调理&再由
K,0[

后端进行

采样和处理&

K,0[

模块通过
,00

接口将处理后的信号传输给从

X;.-

&从
X;.-

下发相应的上位机命令%若是

显示温度命令&利用液晶显示器
,[$*".

显示相

应温度&温度测量精度达到
#Y$f

$若是测量倾

角命令&则对倾角进行实时测量&测量精度达到

#Y)i

$若是控制步进电机命令&此命令使能步进

电机&步进电机感知系统单元的倾角变化&做出

相应的姿态&从而实现倾角传感器与步进电机的

联动%

"Y"Y"

!

K,0[

后端设计

在测控领域中&通常代表飞行器姿态和环境

温度的数据都属于必测参数%需要挂接不同种类

的传感器对这些参数进行采集+

)

,

%根据
0III$%)$

标准&网络适配器和智能变送模块存在相关数据

传输协议&基于此协议&本系统设计了
,00

通用

接口&此接口与传感器无关&实现了不同传感器

的即插即用功能&此接口主要实现从总线适配器

和智能变送模块的数据传输%图
%

为
,00

接口的信号线和控制

线连接图%

本系统采用
,IDK

技术实现传感器智能化要求%用单片机

!型号是
.,+&;"#)$

"模块绑定传感器的标识信息&单片机模块

通过
,00

接口将传感器的标识信息传送给智能变送部分的数据

采集模块&此模块根据标识信息从
II-ZG[

中索引相应传感器

的所有参数信息&从而对采集模块进行自动设置%系统一旦上

电&

,IDK

信息就自动上载到系统&表
$

是本系统定义的传感

器'执行器的部分
,IDK

信息%

表
$

!

,IDK

信息

模块类型 主要器件 工作温度范围 量程 精度

温度模块
DK$+W"# U))

!

$")

'

f U))

!

$")

'

f #!)f

倾角模块
ZGW$## U%)

!

+)

'

f U&#i

!

&#i #!##)i

液晶模块
,[$*". #

!

)#

'

f

!!! !!!

步进电视
"%We]%+ U$#

!

%#

'

f

!!!

)!*")i

图
%

!

,00

接口的信号线和控制线连接图

G

!

系统的软件设计

GFD

!

Y!@/

部分设计

X;.-

部分的软件流程图如图
)

所示&系统上电初始化&

以保证信号和命令的正常采集和下发%当系统检测到
\,"%)

!

_KW

接口芯片"的
Z/\

引脚为 6

#

0时&下发命令给主

X;.-

&主
X;.-

根据命令使能一路或者几路从
X;.-

&从而控

制
K,0[

模块前端的传感器'执行器做出相应的动作$检测到

,/\

引脚为 6

#

0时&主
X;.-

上传温度或者倾角数据&最终

在上位机的主界面显示温度和倾角&达到测试的目的%

X;.-

模块利用
,00

接口协议对从
X;.-

模块进行访问&

从
X;.-

模块依照此协议对所连接
K,0[

模块进行轮询访问%
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#

(#'&

!

#

利用
X0GI

-

X.;h

信号控制访问设备%一帧数据的收发期间&

X;.-

模块将
X0GI

置低&各功能模块的
K,0[

检测到
X0GI

变

低后&

K,0[

将
X.;h

置低&发送一个字节数据&再把
X.;h

置高&如此反复%

X.;h

不断翻转&用以触发
X;.-

收发下一

个字节%每次
X0GI

变低即完成一帧完整数据的传输%

图
)

!

X;.-

部分的软件流程图

GFE

!

981)

部分的设计

K,0[

部分的软件设计如图
*

所示&为提高工作可靠性&

所有发送和接收数据的帧长度设定为
$"

字节&一帧为一个命令

或一组数据&帧长度可以根据实际情况进行相应的调整%上电

初始化后&系统进入正常的工作模式&

K,0[

模块根据上位机

下发的命令作出响应%若是
#/"$

!温度命令"&采集温度传感

器信号$若是
#/""

!温度显示"&使能显示器显示当前温度$

若是
#/"(

!倾角命令"&采集倾角传感器信号&此时检测

ZK%+)

的使能信号
DI

&若
DIb#

&

K,0[

通过
ZK%+)

总线向

X;.-

串发温度或倾角数据&

X;.-

将此数据上传给上位机分析

显示$若是
#/"%

!控制步进电机联动"&步进电机将当前角度

值与接收的倾角值相减得到数值
+

&若
+

是大于
#

&则逆时针

旋转差值&反之&顺时针旋转&基于此方法&步进电机与倾角

传感器实现联动%

H

!

系统测试结果

本系统从硬件和软件两方面实现了基于
,IDK

接口的智

能传感网络系统&通过
,00

接口&传感器和执行器与从

X;.-

连接后可接入任意网络中%计算机通过上位机软件对

执行器和传感器模块进行点名-读取
,IDK

信息-测试等操

作%当点击点名按钮时&在点名结果栏中会显示相应从

X;.-

接口连接了
K,0[

&当点击读取
,IDK

信息按钮时&就

会弹出相应节点连接的
K,0[

模块中挂接的传感器'执行器信

息%如图
'

为倾角传感器和温度传感器的
,IDK

信息%点击

开始测试按钮时&就会在相应的从
X;.-

栏中显示实际测量

的环境温度和倾角值%如图
+

为本系统的测试结果&在从

图
*

!

K,0[

部分的软件设计

X;.-$

模块中挂接两个相同的温度传感器&放置温度传感器

$

的当前温度是
$&Y*f

&上位机显示的温度
$&Y)f

&放置

温度传感器
"

的当前温度是
$&Y' f

&上位机显示的温度

$&Y+f

&因此&本系统对温度的测量精度达到
#Y$f

%在从

X;.-"

模块中&上位机设置的倾角值为
%)i

&由倾角传感器

返回的倾角值为
%%Y++i

&当设置
U(#i

时&返回的倾角值为
U

(#Y"*i

&倾角的测量精度达到
#Y)i

%

图
'

!

倾角传感器和步进电机的
,IDK

信息

图
+

!

测试结果
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结论

本文主要研究了基于
,IDK

接口的智能传感网络系统&整

个系统的设计以
0III$%)$

标准为指导思想&实现了对温度和

倾角传感器实时测量和步进电机控制%通过实验证明&本系统

可以在变送器前端拓展传感器'执行器&最多可达
"))

个%在

系统总线上也可以拓展从网络适配器&有很高的实用价值&为

各种复杂的传感网络系统设计提供参考%
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对百分比误差 !

U+O7

"和绝对值平均误差 !

U+7

"&结果如

表
*

所示%

图
"

!

不同方法优化神经网络结构后的预测误差 !

$

"

图
(

!

不同方法优化神经网络结构后的预测误差 !

"

"

表
*

!

不同方法优化神经网络结构后的预测误差结果

模型
"U&7

!

O4

"

U+O7

!

`

"

U+7

!

O4

"

未结构优化的神经网络
*#Y)$%% +Y%% %&Y*%)#

灰关联法!阈值较大"

优化后的神经网络
*#Y+%"" +Y*' )#Y$"##

灰关联法!阈值较小"

优化后的神经网络
)+Y$%*% 'Y&) %*Y+"&#

灵敏度法优化后的神经网络
)+Y"('+ +Y$% %'Y%)"#

本文方法优化后的神经网络
)"Y"&+% *Y)* (&Y&&$#

由图
"

-图
(

和表
*

可知&本文优化后的神经网络的风电

功率预测值要优于未结构优化-灰关联法 !阈值较大"结构优

化-灰关联法 !阈值较小"结构优化和灵敏度法结构优化的神

经网络的预测值&验证了本文方法的有效性和可行性%

H

!

结论

本文对
W-

神经网络的隐含层结构优化算法进行了研究&

针对灰关联法和灵敏度剪枝方法在对神经网络结构优化时&分

别存在不能完全删除冗余节点-误删节点和学习时间长的问

题&本文提出了基于灰关联
U

灵敏度的
W-

隐含层结构优化算

法%在
W-

神经网络学习过程&先利用灰关联法对隐含层进行

剪枝&然后再利用灵敏度剪枝法对隐含层进行剪枝&最终确定

神经网络结构%仿真实验结果表明&本文提出的
W-

隐含层结

构优化方法&不仅精简了神经网络结构&而且避免了灰关联法

存在的关联度阈值选取困难带来的问题%
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