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基于C8051F002单片机设计的雷达液位信号分配器
张万江，陈胜昆，韩

(沈阳建筑大学，辽宁 沈阳

松

110168)

    摘要:设计一种基于C805lF002单片机的雷达液位信号分配器，该分配器的主要功能是完成与FCU(雷达液位现场接线单元)

和二次仪表之间的通信。丈章在介绍雷达液位信号分配系统的工作原理基袖上，肴重介绍了该分配器与FCU之间采用基于MOD-

BUS通信协议实现的伞行通信，和与二次仪表之间的SMBUS总线通信。同时给出该分配器的软硬件设计原理。在实际应用中，该

分配器可以准确快速的实现液位信号的分配。
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              DesignofRadarFluid·PositionsignalDistributorBased
                            ontheC8051F002Microcontroller

                            ZHANGWanjiang，CHENSheng一kun，HANSong

                                  (Sbe叮angjianzbuUniversity，Shenyangllol68，China)

    Abstract:Aradarfluid一positionsignaldistributorisdesignedinthispaper.Thedistributoriomadetoachievethe

serialcommunicationbe栩eenthemicrocontrollerandtheFCUaswellasthecommunicationbetweenthemicrocontroller

andthesecondmeasuringaPPliances.Firstly，theworkingPrincipleofthesystemisintroduced.Secondly，theserial

communicationbetweenthemicrocontrollerandtheFCU(radarfiuidPositionscenewiringunit)basedontheMODBUS

aswellasbetweenthemicrocontrollerandthesecondmeasuringappliancesbasedontheSMBUSareaddressed.Thede-

signingideasofthesoftwareandhardwareoftheradarfiuid一positionsignaldistributorarealsopresented.Itcandistrib-

uteradarfluid一positionsignalraPidlyandaccuratelyintherealapPlication.
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1 雷达液位信号分配系统原理简介
信协议与雷达液位采集器进行信息传输。而信号分配

器与二次仪表之间采用SMBUS总线进行信息分配。

    系统组成如图1所示。由于设计要求在现场不同

位置的二次仪表显示各自的液位信息，所以必须将雷

达现场接线器(FCU)采集的各雷达液位信号分配到对

应的各二次仪表，二次仪表再将液位信息转换为液体

体积、质量等参数进行显示。本装置就是完成雷达液

位信号分配的信号分配器。由于该系统要求用RS232

异步通信接口与Fcu进行通信，又要求使用IZc与二

次仪表进行通信，所以可选用 C805lF002 单片机。

C8051F002单片机是高速soc单片机，具有较快的运

行速度和SMBUS及UART接口，可以满足系统的要

求。系统工作过程是:雷达液位采集器TRZ采集到的

数据经现场接线器(FCu)由RS232接口线路传送给

c805lF002单片机，由于雷达液位采集器使用的

MODBUS通信协议，所以信号分配器采用MODBUS通

FCU一FieldConnection 1Jnit

(每台HOST可以为8台
二次仪表分配信息)

图1 雷达液位仪信号采集系统原理框图

Z MODBUS和SMBUS通信协议简介

2.I MODBUS协议简介

    MODBUS协议是应用于电子控制器上的一种通

用语言。通过此协议，控制器相互之间，控制器和其他
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设备之间可以通信。它已经成为一通用工业标准。不

同厂商生产的控制设备可以连成工业网络，进行集中

监控。此协议定义了一个控制器能认识使用的消息结

构，而不管它们是经过何种网络进行通信的。它描述

了控制器请求访问其他设备的过程，如何回应来自其

他设备的请求，以及怎样侦测错误并记录。它制定了

消息域格局和内容的公共格式。标准的MODBUS接

口是使用与 RS232兼容的串行接口，它定义了连接口

的针脚、电缆、信号位、传输波特率、奇偶校验。主从设

备查询— 回应周期表如图2所示。

高字节。故CRC的高位字节是发送消息的最后一个

字节。

2.Z SMBUS通信协议简介

    SMBUS有两种可能的数据传输类型:从主发送器

到所寻址的从接收器(写)和从被寻址的从发送器到

主接收器(读)。这两种数据传输都由主器件启动，主

器件还提供串行时钟。总线上可以有多个主器件。如

果两个或多个主器件同时启动数据传输，仲裁机制将

保证有一个主器件会赢得总线。注意:没有必要在一

个系统中指定某个器件作为主器件;任何一个发送起

始条件(sTART)和从器件地址的器件就成为该次数

据传输的主器件。

    Cso51F单片机对SMBUS串行接口的访问和控制

是通过5个特殊功能寄存器来实现的:控制寄存器

SMBOCN、时钟速率寄存器 SMBOCR、地址寄存器

SMBOADR、数据寄存器 SMBODAT和状态寄存器

SMBOSTA。

            图2 主从设备查询— 回应周期表

    控制器能设置为两种传输模式(ASCU或RTU)

中的任何一种。在标准的MODBUS通信过程中，用户

选择想要的模式，包括串口通信参数(波特率、校验方

式等)，在配置每个控制器的时候，在一个MODBUS网

络上的所有设备都必须选择相同的传输模式和串口参

数。本文中MODBUS通信采用的是RTU传输方式。

通信距离(最大)3om，缺省通讯参数(RTU):1200bps、

sbits、CRC校验。
    使用RTU模式，消息发送至少要以3.5个字符时

间的停顿间隔开始。传输的第一个域是设备地址，可

以使用的传输字符是十六进制的0一F。网络设备不

断侦测网络总线，包括停顿间隔时间内。当第一个域

(地址域)接收到，每个设备都进行解码以判断是否发

往自己的。在最后一个传输字符之后，一个至少3.5

个字符时间的停顿标定了消息的结束。一个新的消息

可在此停顿后开始。一个典型的消息帧如表1所示。
                    表I RTU消息帧

3 硬件电路图

    由于只需要串口和 SMBUS通信，所以选用

C8051F002型号的单片机，它不但运行速度快，而且可

以较好的满足系统的需求。根据该单片机的优先权交

叉开关编译表，将PO和PO.1设置成串行通信0接口，

PO.2和印.3设置为SMBUS接口，印.4和PO.5设置为

串行通信 1接口。由于RS232接口电路使用的是

土15V电平，而单片机为TrL电平，所以需要MAX232

芯片进行电平转换。其中SMBUS总线接口可以连接

多个二次仪表，具体的硬件电路如图3所示。

    RTu消息帧的数据域是由两个十六进制数集合

构成的，范围00H一FFH。错误检测域包含一个16bit

值(用两个8位的字符来实现)。错误检测域的内容

是通过对消息内容进行循环冗长检测方法得出的。

CRC域附加在消息的最后，添加时先是低字节然后是 图3 硬件电路
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4 软件设计

    系统的主程序— MODBUS通信程序的流程如

图4所示。按MODBUS通信协议，此时单片机相当于

主机，向从机依次发送从机地址、功能码03H、传输数

据个数以及CRC校验的低位和高位字节。从机处于

查询状态，通过判断与主机建立联系，按功能码向主机

读人数据。主机将接收到的数据进行计数，如果超过

范围，则置出错标志，重新传输。如果没超过范围，则

判断通信成功，将数据存储，并进人副机状态。中断程

序— SMBUS通信程序的流程如图5所示。按 SM-

BUS通信协议，此时单片机相当于从机，当二次仪表向

‘从机发送信号后，首先进行中断现场保护，将程序计数

器的地址压人堆栈，二次仪表向单片机发送从机地址、

读人数据标志02H、以及仪表号，单片机判断表号无误

后，向二次仪表发送数据，然后将中断允许重新置位并

退出中断，返回主程序。

              ‘屏石、

    初始化程序:禁止看门狗;
设置外部晶报;设里交叉开关和FO口:
SMBUS中断允许;串口0为查询方式;

异步通信0设里方式3;
MOVSCONO，澎OFSH

发送从机地址:功能码03H:传输个
数;CRC检验;发送低、高位CRC

接收串口SBUF到A;启动计数器

里出错
标志

哭百蔽小于3俞

判断通信成功与否?

令、、///

N l清通信成

图5 中断程序SMBUS通信程序

找数据起点:存储接收数据

金侧5个液位
高度完成?_

        今Y
检侧仪表状态;保存仪表状态:指示灯变化

延时

图4 主程序 MODBUS通信程序

5 结束语

    采用C805lF002高速SOC单片机构成的雷达液

位信号分配器，很好地实现了液位信息的读人和信息

分配功能。C8051F002单片机同时具有UART和SM-

BuS通信接口，使硬件电路设计十分简洁。由于生产

现场各种运行的设备对通信信号有干扰，通信线路应

                              (下转第16页)
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读第二片MAx125 四

个通道的数据。

    计数模块计 NOE

脉冲上升沿的次数，它

是一个4位的计数器，

以ADDR6作为它的计

数使能信号，在读数的

过程中ADDR6二1，计

数使能;ADDRS作为
图S CPLDA/D转换控制模块读数过程逻择控制的仿真结果图

计数器的复位信号，在模数转换时，ADDRS=1，计数
器复位，为后面读数时计数做准备。

    ’解码模块将计数结果进行解码，在0‘计数结果

<4时，YO=0;在4‘计数结果‘8时，YO =1。YO作

为A/D转换器控制模块的输人信号，YO二0时，读第

一片MAX125的数据，YO=1时，读第二片MAxl25的

数据。参见图4和图2。

6 结论

    采用CPLD器件来完成高速A/D芯片的控制，可

以减轻处理器的负担，也简化了整个系统的硬件设计，

且具有如下特点:

    (1) 可靠性高。电力数据采集处理由单片系统

构成时，如果采用传统的方法，除了CPU外还有大量

的中小规模集成电路，在高速、强电磁干扰等恶劣条件

第一片MAX125片选
信号CSa
第二片MAX125片选
信号Csa NOE

计数次数
        Y0
{ !1(!!:!:
0 0 0 0 1 1 1 1 1

下，芯片的数量越多受到干扰的可能性

就越大，采用CPLD器件由于集成度的提

高可减少系统受干扰的几率，显著提高

系统的可靠性。

    (2) 系统具有可升级性。CPLD的

最大特点就是可以通过软件编程对其器
                      图4 读数过程计数和解码示意图

    这样在读数时，53C2410只需连续发出8个读脉

冲，而不必考虑两个MAX125的片选问题，这个工作由

CPLD来完成。

S CPLDA/D转换控制模块读数过程逻辑控制的仿

    真结果(图5》

    仿真结果显示，CPLD能够很好的实现图2所示

的时序控制。

            件的结构和工作方式进行重构。本系统

中使用CPLD实现各种组合逻辑与时序逻辑，因而能

随时进行调整以满足产品升级的需要。
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集成电路芯片功能，只要根据电路设计要求编写

vHDL程序，通过定义器件的内部逻辑和管脚，就能完

成专用集成电路的设计工作。VHDL编程非常灵活、

快捷，只要程序稍作更改就能设计出各种数字逻辑电

路(如上述24进制计数器，只要程序稍作更改，就能

设计出任意进制计数器)，提高了工作效率，因此，在

设计数字逻辑系统时被广泛应用。
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采用屏蔽电缆;雷达液位信号分配器与FCU之间的

UART通信波特率不宜太高，一般选择1200bPs比较

合适。CsoslF0oZ的sMBUS接口通信速率虽然可以
达到系统时钟频率的1/8，但在具体应用中也选择接

近1200bp。的通信速率比较适宜。在上述参数配置的
情况下，sMBUS的可靠传输距离达到近百米。
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