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摘　要: 随着设施农业的发展,环境监控网络不断扩大,由于RS- 485总线具有结构简单、使用方便、通信距离和数据传输速率适当及可靠

性较高等特点在农业环境监控中得到广泛应用。但T IA、E IA - 485规定一个连接最多可以有32个单位负载,为解决环境监控网络节点多于

32个的问题,该文研究了基于单片机A T 89C51的RS- 485总线网络扩展方法,可以根据实际需要把RS- 485总线扩展至4支路、8支路和

12支路,该设计十分简单,成本也比较低,电路运行稳定可靠。
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0　引　言

目前,对设施农业环境参数检测及传输的研究,有基于CAN

总线的,有基于L onw o rk s总线的,但研究使用最多的还是R S-

485总线。R S- 485通信模式由于具有结构简单、价格低廉、使用
方便、通信距离和数据传输速率适当及可靠性较高等特点而被
广泛应用于仪器仪表、智能化传感器、集散控制、监控报警和电
力数据采集等领域。在设施农业中使用R S485总线模式比较多,

中国农业大学 (东区)与顺义示范区合作采用了基于R S- 485总

线的温室控制系统。中国农业大学的成果“设施农业分布式网络
控制技术研究与开发”中,使用R S- 485总线作为现场数据传输
方式,在山东、河南、北京、内蒙、山西等地3 hm 2多的大型温室中
运行。

R S- 485总线属于B ITBU S总线,传输距离约为 1200 m ,传
输速率达76. 8 kbp s,多达30个节点并行连网。T IA、E IA - 485规
定一个连接最多可以有32个单位负载或者驱动器ö接收器对,如

果实际需要的负载或者驱动器ö接收器对超过了这个限制,就必
须采用合适的方法来扩展网络。本文提出了一种基于单片机

A T 89C51的R S- 485网络扩展方法,可以根据需要适当调整扩
展能力,从而满足多于30个节点的控制系统。

1　硬件组成及工作原理

本系统采用A T 89C51单片机,主要由通信电路、监控电路、

光电隔离电路等组成。系统如图 1 所示 (光隔部分未画出)。

A T 89C51是一个低功耗高性能单片机, 40个引脚, 32个外部双
向输入ö输出 ( IöO )端口,同时内含 2个外中断口, 2个 16位可编
程定时计数器, 1个全双工串行通信口,A T 89C51可以按照常规
方法进行编程,也可以在线编程。A T 89C51将通用的微处理器
和F lash 存储器结合在一起,特别是可反复擦写的F lash 存储器
可有效地降低开发成本。该设计主要使用A T 89C51芯片的3个
输入输出口 P0 口、P1 口和 P2 口, 串行口的接收功能。通过

A T 89C51芯片来控制R S- 485总线支路的选择。

1. 1　通信电路
通信芯片使用美国M A X IM 公司的M A X491,它是带驱动器

和接收器使能的全双工方式的 R S - 485 接口芯片, 可达到
10M bp s的数据传输速率, 在总线上允许多达 32 个收发器。

M A X491的引脚与典型连接图如图2。在实际使用时,可根据需
要适当调整通讯电路,扩充至需要的分支数,合理使用资源。
1. 2　监控电路
监控电路采用美国X ico r 公司的X25045芯片,它包括看门

狗定时器、电压监控电路和E2PROM 存贮器。为防止在现场复
杂恶劣环境条件的情况下,引起原程序机器码读误,造成程序执
行混乱,出现“跑飞”或“死循环”, 导致整个系统故障, 监控电路
为A T 89C51 掉电时提供R ESET 信号,当程序紊乱或电压失常
时启动内部的“看门狗”对系统进行监控,防止死机。
1. 3　其它电路
使用TL P521- 4组成光电隔离电路,减少现场信号干扰,确

保系统稳定运行。为更好的监视仪表的工作,设计指示灯电路,

它完成两个功能: 一是监视电源是否正常工作, 二是监视CPU

A T 89C51的工作状态。
1. 4　工作原理
参见图1。系统主要使用到A T 89C51的P0口、P1口和P2口

来选择网络分支,根据实际需要可以使用部分端口,不一定把 3

个 IöO 口都使用上。
单片机A T 89C51内部的串行接口是全双工的,这里仅使用

其接收数据的功能, R xD 端接收上位机送来的支路控制字,控制
字通过 P0 口、P1 口和 P2 口分别控制通信芯片的使能端R E和

D E,从而选择有效分支。连接总线的通信芯片U 5的接收使能端
始终有效,发送使能端D E 由连接各个分支的通信芯片的接收使
能端信号R E通过八输入与非门74L S30与非后控制,只要有一支
路打开,连接总线的发送使能端D E 就有效。上位机需要现场实
时数据时,通过总线发出命令控制字给转发器,当转发器中的单
片机A T 89C51接收到命令控制字,通过P0口、P1口和P2口打开
相应的支路后,上位机采集现场数据。

2　软件设计

根据硬件电路图,每一支路的选择由通讯芯片M A X491的

R E和 D E 端控制, 例如支路 1 打开时, P1 口的输出应为
10101001B ,即0a9H ,同理其它支路的控制字也可写出,并送到相
应的 IöO 口。为传输总线稳定地传输数据,在打开某分支前关闭

861

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



所有支路的导通,所有支路都被关闭时, P0口、P1口和 P2口的
输出应为10101010B 即0aaH。为选择该总线,需要约定该总线的

命令控制字,例如控制字 0eeH ,控制字的选择过程中注意不要产
生控制字的冲突。

图 1　电路系统图

F ig. 1　C ircu it schem atic diagram

图 2　M A X491的引脚与典型连接图

F ig. 2　M A X491 p in configu rat ion and typ ical operat ing circu it

　　单片机A T 89C51的通讯采用串行口工作方式1,被控制为波

特率可变的 8位异步通信接口,定时器T 1为可自动装入参数的

工作方式 2,采用串行口中断方式,波特率设置与上位机匹配,在

本设计中使用2400b itös。晶振频率使用11. 0592M H z, SM OD =

0,由公式 (1)可计算出定时器 T 1 的溢出率, 从而求得 TH 1=

0F4H。中断程序流程图如图 3。

波特率=
2SMOD

32
(定时器T 1的溢出率) (1)

定时器T 1的溢出率=
晶振频率

12× (28- TH 1)
(2)

本设计上位机软件采用V isual Basic 6. 0编写,主要完成选
择总线、支路和接收数据的功能,在实际应用中根据不同的控制
系统所用软件,可用不同语言编写。单片机软件采用汇编语言编
写,固化在A T 89C51内。
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图 3　中断服务程序流程图

F ig. 3　F low chart of in terrup t service p rogram

3　结　论

随着设施农业的发展,控制环节的增多,系统必然要求在结
构和功能方面可方便地进行扩展。基于目前R S- 485总线在国内
设施农业方面的研究与使用情况,本设计为R S- 485总线的网络
扩展提供了一种很好的扩展方法。
该设计简易,成本较低,根据系统需要,可以扩展至 4支路、8
支路和12支路,目前该设计在农业中还没有推广,在楼宇自控中
使用稳定可靠。由于R S- 485总线与传统的DCS、PL C 兼容等特

点,在一般控制系统中,上、下位机的串行通讯也多采用此总线,

因此该设计具有广泛的应用范围。
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Abstract: W ith the developm en t of p ro tected agricu ltu re, the size of environm en t con tro l system is larger and larger. T he R S2485 bus

has the virtues of simp leness, conven ience to use, app rop ria te distance of comm un icat ion, p roper rate of transm ission and h igh

reliab ility. It is w idely used in the con tro l of agricu ltu ral environm en t. Bu t T IA E IA 2485 st ipu lates that an R S2485 connection has no

mo re than 32 noads. To so lve the p rob lem of mo re than 32 nodes in the comm unicat ion netw o rk, a m ethod of R S2485 bus topo logy

based on single ch ip is pu t fo rw ard in the paper. T he m ethod adds the capacity of R S2485 bus. T he bus netw o rk can ex tend to fou r,

eigh t and tw elve b ranches acco rding to the concrete case. T he design is simp le and the co st is low. T he circu it runs smoo th ly and

reliab ly.

Key words: p ro tected agricu ltu re; R S2485 bus; bus topo logy; single ch ip m icrop recesso r
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