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通风的安全性 ;

(3) 保护功能完善 ,减少设备维修、故障等。

4　结语

山东鲁泰煤业有限公司太平煤矿主扇风机采用

变频调速控制器进行改造后 ,与原调节风量的方式

相比 ,风机效率稳定在一个较理想的范围内 ,电动机

的能耗大大降低 ;改善了电动机的启动性能 ,有效地

延长了电动机的寿命。主扇风机改造 2 年来 ,运行

稳定可靠 ,减少了使用及维护费用 ,取得了良好的经

济效益 ,达到了改造的目标和要求。理论计算及现

场实测数据表明 ,改造后的主扇风机节能效果显著。
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基于 Device Net协议的新型低压断路器
智能控制器的设计

郗存根 ,　蒋卫良 ,　王大华

(煤炭科学研究总院上海分院 , 上海　200030)

　　摘要 :针对现有低压断路器控制器与控制网络通信因采用自定义协议而存在通信可靠性低和互换性差

的缺点 ,介绍了一种基于 DeviceNet 协议的新型低压断路器智能控制器的设计方案 ,详细介绍了控制器软、

硬件设计。该控制器不仅能实现一般控制器的功能 ,还具有 DeviceNet 总线接口 ,可以很方便地与监控中心

计算机通信。实验运行结果表明 ,该智能控制器运行可靠、操作方便。
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Design of a New Type of Intelligent Cont roller for Low2voltage Breaker

Based on DeviceNet Protocol

XI Cun2gen ,　J IAN G Wei2liang ,　WAN G Da2hua

(Shanghai Branch of China Coal Research Instit ute , Shanghai 200030 , China)

　　Abstract : In view of sit uation t hat existing cont roller and networking communication of low2voltage

breaker adopt user2defined protocol , which has shortcomings of poor reliability and exchangeability in

communication , the paper int roduced a design scheme of a new type of intelligent cont roller for low2voltage

breaker based on DeviceNet p rotocol and int roduced it s design of hardware and sof tware in details. The

cont roller not only has f unctions of a general cont roller , but also has DeviceNet fieldbus interface , which

can communicate wit h comp uters in cont rol center expediently. The experiment result showed t hat t he



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

cont roller has advantages of reliable running and convenient operation.

Key words :low2voltage breaker , cont roller , networking communication , DSP , DeviceNet

0　引言

DeviceNet 是 20 世纪 90年代中期发展起来的

一种现场总线 ,物理层和数据链路层采用 CAN 技

术 ,是一种应用于底层工业设备互联的总线。它具

有效率高、成本低和可靠性高的优点 ,目前已成为工

业自动化领域的标准网络之一。将 DeviceNet 总线

接口集成到控制器中 ,实现控制器与控制网络通信 ,

是控制器发展的一个重要趋势。现在国内生产的低

压断路器控制器与控制网络通信一般采用自定义协

议 ,存在通信可靠性低、互换性差等缺点 ,鉴于此 ,本

文设计了一种基于 DeviceNet 协议的新型低压断路

器智能控制器。

1　智能控制器功能

该低压断路器智能控制器主要实现 2 个功能 :

一是采样线路的电流、电压信号 ,并对信号处理后输

出相应的保护动作 ;二是实现与 DeviceNet 网络节

点之间的通信。因此 ,按功能分析 ,智能控制器包括

2个部分 :控制模块和通信模块。控制模块主要实

现信号采集、保护判断、保护动作等功能。通信模块

即 DeviceNet 通信接口 ,主要完成与 DeviceNet 网

络节点之间显性报文和 I/ O 报文的交换。该控制

器是一个从设备 ,它与外部交互的数据有 2种 :一种

是从 DeviceNet 网络上接收的数据 ,该数据必须是

针对本设备的 ,不是针对本设备的数据不接收 ;一种

是本设备根据请求向 DeviceNet 网络上发送的数

据 ,该数据必须符合 DeviceNet 协议 ,这也是最后产

品测试的主要部分[1 ]。

2　硬件设计

该智能控制器硬件主要由 DSP及外围电路构

成的最小系统、控制模块和通信模块 3个部分组成 ,

如图 1所示。

图 1　控制器硬件组成图

2. 1　DSP及外围电路构成的最小系统

DSP及外围电路构成的最小系统有电源电路、

复位电路、J TA G仿真电路、时钟电路。DSP 选用

TMS320L F2407 ,它是一款高性能的定点 16位 DSP

芯片 ,时钟频率最高可达 40 M Hz ,从而提高了控制

器的实时控制能力 ;片内有高达 32 KB 的 FLASH

程序存储器、高达 1. 5 KB 的数据/程序 RAM、

544 B的双口 RAM和 2 KB的单口 RAM ,可以不用

外扩存储器 ;内置看门狗定时器模块、16通道 10位

A/ D转换器 (最小转换时间为 500 ns) 、控制器局域

网络 (CAN)模块 ,完全支持 CAN2. 0B [2 ]。

2. 2　控制模块

控制模块由信号采样调理电路、键盘电路、液晶

显示电路、输出控制脱扣器电路等组成。

(1) 信号采样调理电路

信号采样调理电路主要通过电压、电流互感器

采样断路器所在线路的电压和电流信号 ,送到

TMS320IF2407 的 A/ D 口 ,如图 2 所示 , 由于

TMS320IF2407的工作电压是 0～3. 3 V ,因此需要

对采样信号进行预处理。电压和电流采样信号为

6路模拟量 ,包括线路的 3个线电流和 3个线电压。

L M324设计成运算放大器 ,调节放大倍数可以调节

输入信号的幅值 ;同时加入基准电压 ,通过调节电位

器可以调节输入信号的零点 ,从而可得到比较理想

的输入信号。信号在接入 TMS320L F2407 之前应

进行电容滤波和二极管限压。

(a) 电压信号采样调理电路图

(b) 电流信号采样调理电器图

图 2　信号采样调理电路图
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　　(2) 键盘电路

键盘电路除实现电流、电压等参数设置外 ,同时

还可对 DeviceNet 节点地址和通信波特率进行设

置。节点地址范围是 0～63MACID ,通信波特率为

125 kbit/ s、250 kbit/ s、500 kbit/ s三种。

(3) 液晶显示电路

液晶显示电路采用液晶显示模块 OCMJ 4X8C

实现 ,它是 128×64 点阵的汉字图形型液晶显示模

块 ,可显示汉字及图形 ,内置 8 192 个中文汉字

(16×16点阵) 、128 个字符 ( 8 ×16 点阵 ) 、64 ×

256点阵显示 RAM ( GDRAM)及 ST7920控制器。

(4) 输出控制脱扣器电路

　　输出控制脱扣器电路如图 3 所示 ,其作用是出

现故障时 ,控制器输出控制信号驱动脱扣器动作 ,切

除故障电路。控制原理是每 2 ms采样一次线路的

电流和电压 ,根据采样值判断保护是否动作 ,若出现

断相、短路和漏电故障 ,则立即切断电路 ;若出现过

流、过压和欠压故障 ,将采样的电流值和电压值与设

定值比较 ,从而得出延时时间值 ,延时时间到则保护

动作。在开关量输出通道中 ,为防止现场强电磁干

扰或工频电压通过输出通道反串到测控系统 ,一般

采用光电隔离技术 ,可以有效地隔离电信号 ,提高抗

干扰性。

图 3　输出控制脱扣器电路图

2. 3　通信模块

TMS320L F2407芯片内置 CAN 控制器模块 ,

外围电路只需连接收发器即可。CAN 控制器模块

是一个完全的 CAN控制器 ,是一个 16 位的外设模

块 ,有以下特性 : ( 1) 完全支持 CAN2. 0B 协议 ;

(2) 有 6个邮箱 ; (3) 当发送时出现错误或仲裁时

丢失数据 ,CAN 控制器有自动重发功能 ; (4) 总线

错误诊断功能。

笔者在设计硬件电路时将 CAN 控制器的2个

引脚 CAN RXD和 CAN TXD 通过高速光电耦合器

6N137接到收发器 PCA82C250 上 ,即可实现向上

位机发送和接收数据的功能。CAN 接口电路如

图 4所示。

图 4　CAN接口电路图

3　软件设计

智能控制器软件主要由控制程序和通信接口程

序组成。控制程序实现数据采集、液晶显示、输出控

制、键盘操作和状态指示。通信程序则完成与其它

DeviceNet 节点的通信。软件采用模块化设计 ,单

个功能独立调试 ,全部完成后放在一起联调 ,具有设

计明确、调试方便的优点。

3. 1　控制程序设计

控制程序主要包括主循环程序、A/ D采样中断

程序 2个部分。主循环程序以循环扫描的方式实现

通信处理、保护算法、滤波算法、有效值计算、L CD

显示、键盘处理等功能 ,其流程如图 5 所示 ,系统初

始化后 ,首先进行上电 MACID 检测 ,进入主循环 ,

然后进行键盘操作判断 ,再执行其它的功能程序。

　　为了保证 A/ D 采样的实时性 ,A/ D 采样程序

采用定时器中断的方法实现。定时器中断程序采用

事件管理器 A中的定时器 2 ,定时器 2 定时时间到

就触发 A/ D 采样 ,设置 A/ D 的采样间隔为 2 ms。

·401· 工矿自动化 2010年 2月　　　　　



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

程序除了实现 A/ D采样和转换外 ,还能实现断相、

短路和漏电瞬动保护[3 ]。A/ D采样中断程序如图 6

所示。

图 5　主循环程序流程图

图 6　A/ D采样中断程序流程图

3. 2　通信接口程序设计

根据该智能控制器的 I/ O 数据应用特点和

DeviceNet 协议要求 ,确定通信接口的 DeviceNet 设

备属于 DeviceNet Group2 Only 从设备 , 采用

Predefine的通信连接 ,支持 I/ O轮询报文和显性报

文。因为是一个从设备 ,除了进行上电 MACID 检

测外 ,它不会主动向网络上发送数据 ,而只会根据接

收的数据请求发送相应的数据响应。由于主设备发

送的请求是无法预知的 ,提高软件执行效率的最好

方法就是采用事件驱动方式 ,事件由外部中断或程

序内部产生。通信程序主要由 2 个部分组成 :

一是收发网络上的数据 ,二是处理接收的数据并发

送响应数据[4 ]。

　　(1) 智能控制器的对象模型 :DeviceNet 协议采

用对象的概念和面向对象的方法组织设备内外部的

数据信息和通信功能。其中标识对象、路由器对象

和 DeviceNet 对象是每个 DevcieNet 设备都必须包

括的对象。下面的连接对象、组合对象和断路器应

用对象是针对本设备设计的对象。连接对象包括

2个实例 :显性报文连接对象和 I/ O轮询连接对象。

断路器应用对象提供断路器专有的信息接口 ,完成

断路器的控制功能。组合对象包括 2 个对象实例 :

输入组合对象负责将来自断路器应用对象的数据打

包、处理并封装 ,供 I/ O 轮询连接对象使用 ;输出组

合对象将来自 I/ O 轮询连接对象要向断路器应用

对象发送的数据解包、处理并封装 ,供应用对象使

用。采用的对象模型如图 7所示。

图 7　智能控制器的对象模型图

　　(2) 报文的接收 :采用 CAN 通信中断方式。

CAN控制器的每个邮箱都有标识符 ,根据标识符给

邮箱分配某一类报文。本文中 0～3 号邮箱分别接

收显性报文、轮询 I/ O 报文、非连接显性报文和重

复检测报文。邮箱 5 处理公共数据报文发送。

CAN接收中断程序流程如图 8所示。

　　CAN接收中断程序是当发生 CAN 通信中断

时将邮箱接收的报文存入一个临时缓冲区 ,置位相

应的接收标志位。该缓冲区作为上层协议处理和

下层数据收发的接口。每一种报文的接收处理程序

将缓冲区的数据拷贝到相应的报文接收缓冲区 ,并
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图 8　CAN接收中断程序流程图

置位相应的报文接收标志位。对于分段报文 ,当所

有的报文接收完毕后 ,置位相应的报文接收标志。

主程序中查询该报文接收标志位 ,当该报文接收标

志位置 1时进行相应的报文处理。

　　(3) 报文的处理

显性报文主要用于节点配置时主站读取和设置

断路器控制器从站的电压、电流等对象实例属性。

所以对显性报文的处理过程是收到显性报文后 ,首

先读取路径并路由到目的地 ,读取相应的服务代码 ,

如果支持则采取相应的动作 (设置属性、读取属性或

复位) ,并将响应数据放到发送缓冲区 ,置位请求发

送标志位 ;如果不支持 ,就将错误代码和附加代码放

到发送缓冲区 ,置位请求发送标志位。

对 I/ O 报文的处理 :如果轮询还未建立 ,智能

控制器节点将不接收主站发送来的轮询命令 ;如果

轮询处于已建立状态 ,智能控制器节点将接收该轮

询命令 ,并将它作为一个触发事件 ,然后将组合对象

实例的数据属性值作为轮询响应数据发送出去。

(4) 报文的发送

报文的发送主要用于发送响应数据。报文的发

送过程是主程序检测邮箱 5 (邮箱 5为发送邮箱)锁

存标志位是否为 0 ,如果为 0 ,将数据从发送缓冲区

转移到邮箱 5 ;当转移完毕后 ,置位邮箱 5的锁存标

志位并设置数据长度 ,当发送的数据大于 8 B时 ,要

执行分段发送 ;然后请求发送报文 ,发送完毕后将发

送请求标志位清 0[5 ]。

4　一致性检测

在完成以上的设计工作后 ,该智能控制器需要

通过 ODVA的协议兼容性测试 ,以确保产品的协议

完整性、互操作性和互换性。首先搭建一致性测试

平台 ,测试平台主要有 1套 SST公司 DeviceNet 调

试环境、2 台计算机、DeviceNet 接口卡———5136 -

DN ,测试软件是 ODVA 提供的 A15 版本。协议的

一致性测试结果可以看最终生成的 log 文件 ,因为

测试过程中日志文件记录了报文的交换信息 ,图 9

为一致性测试结果图。从图 9可以看出 ,该智能控制

器通过了 DeviceNet 一致性软件测试。

图 9　一致性测试结果

　　本文在网络互操作性测试中互连的 DeviceNet

设备有 5个 ,测试结果如下 : (1) 将该智能控制器连

接到网络中 ,测试过程一切正常。(2) 设置 2 个智

能控制器的 MACID相同 ,将它们接入控制网络 ,发

现后接入的控制器网络指示灯变成红色 ,表明发生

网络冲突。(3) 将智能控制器和其它 DeviceNet 设

备接入网络 ,测试一段时间 ,没有发生异常情况。

5　结语

DeviceNet 总线在工业生产中的应用越来越广

泛 ,开发具有 DeviceNet 总线接口的控制器有很好

的通用性。本文介绍的基于 DeviceNet 协议的新型

低压断路器智能控制器不仅实现了断相、短路和漏

电故障的瞬时保护 ,还实现了 DeviceNet 总线通信。

实验运行结果表明 ,该智能控制器具有保护功能完

善、性能可靠和操作方便等特点 ,有很大的市场推广

价值。
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KJ95 N型安全监测系统接入 GEPON全矿井
综合自动化系统的方法

王会功1 ,　陆　峥2

(1.靖远煤业集团有限责任公司 , 甘肃 白银　730913 ;

2.煤炭科学研究总院常州自动化研究院 , 江苏 常州　213015)

　　摘要 :介绍了 GEPON全矿井综合自动化系统和 KJ 95N型安全监测系统的传统传输方式 ; 结合靖远煤

业集团有限责任公司大水头矿的实际使用情况 , 重点介绍了将 KJ 95N 型安全监测系统接入到 GEPON 环

网中的方法。通过 GEPON将煤矿安全监测系统融入到全矿井综合自动化系统中 ,可以节省投资、便于管

理 ,实现了信息共享 ,同时使全矿井综合自动化更具体完整。
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0　引言

随着煤矿对自动化的要求越来越高以及综合自

动化系统在煤矿中减员增效的现实意义 ,国内所有

大型现代化矿井基本都使用了全矿井综合自动化系

统。现阶段煤矿综合自动化系统主要采用现场总

线、地面以太网汇接、GEPON ( Gigabit Et hernet

Passive Optical Network ,千兆无源光纤以太网) 、

井下工业以太环网等传输方式。安全监测系统是煤

矿安全生产的必备系统 ,但现阶段国内厂家研制的

煤矿监测系统大多采用 RS485 总线技术。本文结

合靖远煤业集团有限责任公司大水头矿的实际使用

情况 ,介绍 KJ 95N型安全监测系统接入 GEPON 全

矿井综合自动化系统的方法。

1　GEPON全矿井综合自动化系统介绍

　　综合自动化系统将先进的自动控制、通信、计算

机技术、信息技术和现代管理技术相结合 ,将企业的
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生产过程控制、运行与管理作为一个整体进行控制

与管理 ,以实现企业的优化运行、优化控制与优化管

理 ,从而提高煤矿企业的核心竞争力。综合自动化

是煤矿实现高产高效的有效手段 ,对于提高煤矿的

生产运行状况、安全水平、事故灾害预测预报以及生

产业务管理水平具有重要的作用。

目前 ,煤矿综合自动化系统的网络结构主要有

工业以太网和 GEPON。

我国煤矿全矿井综合自动化系统采用冗余工业

以太网作为主干传输平台 ,已得到广泛认同 ,部分矿

井已装备使用。矿用 GEPON综合传输系统以其光

无源分支、多种冗余方式、动态带宽分配、高速数据

传输、低成本等特点 ,已在煤矿全矿井综合自动化系

统中得到广泛应用。

GEPON是 PON 技术中最新实用的一种 ,由

IEEE802. 3 EFM ( Ethernet for t he First Mile)提出。

它采用点到多点网络结构、无源光纤传输方式、基于

高速以太网平台和 TDM ( Time Division Multi2
plexing)时分 MAC( Media Access Cont rol)媒体访

问控制方式 ,并能提供多种综合业务的宽带接入

技术。

GEPON可以是环形、星形 ,也可以是井下巷道


