
第四节智能传感器总线接口技术
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智能传感器的总线技术现正逐步实现标准化、规范化，目前所采用的总线主要有以下六

种: l-Wire 总线， 12 C 总线， 5MBus , SPI 总线， Micro Wire 总线， USB 总钱 。 1、Wire 总

线亦称单线总线， J2C 总线和 5MBus 属于二线阜行总线， SPI 则为三线串行总线。智能传感

器作为从机， 可通过专用总线接口 与主机进行通信。 USB 是"通用事行总线" (universal 

serial bus) 的英文缩写。 USB 是由 Compaq 、 IBM 、 Intel、微软等公司于 ]994 年共同提出

的。 USB 接口具有连接单一化、软件自动"侦测"以及热插拔的优点 。

-、 USB 总线接口

(一) USB 总统接口简介

通用串行总线 USB是用来连接外围设备与计算机之间的新式标准接口 总线 。 它是一种

快速、双向、同步传输、廉价的并可以实现热插拔的串行接口。 USB 技术是为实现计算机

和通信集成而提出的一种用于扩充 PC 体系结构的工业标准。

USB 与传统的外围接口相比，主要有以下优点。

①支持热插拔和即插即用。在 USB 系统中，所有的 USB 设备可以随时接入和拔离系

统， USB 主机能够动态识别设备的状态，并自动给接入的设备分配地址和配置参数。这样，

安装 USB设备时，不必打开机箱，甚至在计算机工作时也无须关机和重新启动即可加、减

已安装过的设备，也不必用手动跳线或拨码开关来设置新的外设。 USB 的驱动程序和应用

软件可以自动启动， USB设备单油使用自己的保留中断，也不涉及 IRQ 冲突问题， 不会同

其他设备争用 PC 有限的资源，省去了硬件配置的烦恼，为用户带来了极大的方便。

② 数据传输速度快。 快速性能是 USB 技术的突出恃点. USB Verl. 1 标准有全速
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12Mbit/s 和低速1. 5Mbit/s 两种模式， 主模式为全速，它比串 口快了 100 倍，比并口快了

十多倍。 USB Ver2. 0 提供高达 480Mbit/s 的数据传输率，可以在其上开发功能更多的电子

产品，包括高分辨率的视频摄像机、下一代的扫描仪和打印机，并且，在 USB 2. 0 上可同

时运行多个高速外设。

③易于扩展。通过 USB HUB 扩展 ， 可连接多达 127 个外设，且各种外设均采用统一

USB接口标准的连接器，大大地简化了安装过程。 标准 USB 电缆长度为 3m (5m 低速) , 

通过 HUB 或中继器可以使外设距离达到 30m 。

④独立供电。 USB 接口提供了内置电源 ， 它能向低压设备提供 5V 电源 ， 因此，新的

设备就不需要专门的交流电源了 ，从而降低了这些设备的成本，并提高了性价比。

⑤使用灵活。 为适应各种不同类型外围设备的要求， USB 提供了 4 种不同的数据传输

模式:控制(controD 传输、同步 (synchronization) 传输、中断(interrupt) 传输、批量

(bulk) 传输 。

@支持多个外设同时工作， USB 系统支持多种数据传输的要求。数据带宽可以从几千

到 480Mbit/s ， 它允许在同一电缆上传输实时和非实时数据，在主机和外设之间可以同时传

输多个数据和信流 ， 允许多个外设同时操作 ， 并支持复合设备。

总之， USB 是一种电缆总线 ， 支持在主机和各式各样的即插即用的外设之间进行数据

传输 。 按照协议的规定，多个设备分享 USB 带宽，当主机和其他设备在运行时，总线允许

添加、设置 、 使用和拆除外设。

(二) USB 系统的结构和传输方式

1. USB 的物理接口

USß 的物理接口包括咆气和机械两方面规范。 USß 2.0 有三种数据传输速率: USB 高

速， 480Mbit/ s; USB 全速， 12Mbit/的 USB 低速， 1. 5Mbit/s。

电气方面 . USB 通过一种 4 线电缆与主机或 USB 与 HUB 相连接来传输信号和电源，

VBUS­

D+ 

D- _ 

GND-

3版

如图 5-26 所示。在每个点到点段中，

VBUS 通过两根导线 (D十 和 D 一〉传送信

D+ 号 。 在主机控制器和 HUB 之间可以高

。- 速传送全速和低速设备的数据，而在

GND HUB 和设备之间全速和低速传送数

图 5-26 USB 电缆
据。这种性能减少了全速或低速设备

对高速设备带宽的影响。定义低速模

式是为了支持少量的低带宽设备如鼠标，这类设备不能太多，因为其数目越多对总线利用率

的影响就越大 。 USB采用位填充 NRZI 编码方案，每个数据包之前是 SYNC 域，用于同步

位时钟。电缆中包括 VBUS 和 GND 两条线 ， 用来向设备提供电源。 VBUS 通常是十5V

电压。

机械方面 ， 所有的设备都有-个上行或下行的连接。上行和下行连接器在机械上不可以

互换使用 ， 这样消除了在 HUB上非法的回路连接。

2. USB 的结构

USB规施将 USB 分为 5 个部分 : 控制器、 USB 芯片驱动程序、控制器驱动程序、 USB

设备以及针对不同 USB 设备的驱动程序。

①控制器z 主要负责执行自控制器驱动程序发出的命令。
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② USB 芯片驱动程序:提供对 USB 的支持 。

③控制器驱动程序:在控制器与 USB 设备之间建立通信信道。

④ USB设备:包括与 PC 相连的 USB 外围设备，分为两类，一类设备本身可再接其他

USB 外围设备，另一类设备本身不可再连接其他外围设备。前者称为 USB 集线器 (USB

HUB). 后者称为设备。或者说，集线器带有连接其他外围设备的 USB 端 口 ，而设备则是

连接在计算机上用来完成特定功能并符合 USB规范的设备单元，如鼠标、键盘等。

⑤设备驱动程序:用来驱动 USB 设备的程序，通常由操作系统或 USB 设备制造商提

供，就像平常的 Modem 驱动程序、打印机驱动程序等 。

3. USB 鼓据传输方式

在主机和设备间数据交换存在两种通道:流通道和消息通道。总的说来，各通道之间的

数据流动是相互独立的， 一个指定的 USB设备可以有多个通道。例如一个 USB 设备可建立

向其他设备发送数据和从其他设备接收数据的两个通道。 USB 体系结构支持 4 种基本的数

据传输类型。

一般，每个 USB设备囱一个或多个配置控制其行为。使用多配置原因是对操作系统的

支持; 一个配置由接口组成;接口则是由管道组成;管道与 USB 设备的端点对应，一个端

点可以配置为输入输出两个管道。在固件编程中. USB 设备、配置、接 口 和管道都用描述

符报告其属性。

图 5-27 为 USB 多层次通信模型。端点。默认配置为控制管道 ， 用来完成所规定的设备

请求。其他端点可配置为数据管道。对开发而言 ， 主要的大数据传输都是通过数据管道完

成的。

主机 USB设备

数据管道

-…-------…-应用程序 ---------….--帽-
Function 

-------_.‘---- (接口)

控制管道

系统程序 一← ------------ l 逻铺设备 | 

主机适配器
总线接口

咆缆和HUB

因 5-27 USB多层次通信模型

USB传输类型包括控制传输、等时传输、中断传输和批量传输，每种传输类型的传输

速度、可靠性以及应用范围都不同 。 控制传输可靠性是最高的，但速度最慢;等时传输速度

快，满足实时性，但可靠性低。在具体应用中，端点传输类型可根据传输速度和可靠性

选择。

(1)控制传输类型 支持外设与主机之间的控制、状态、配置等信息的传输，为外设与

主机之间提供一个控制通道。该方式用来处理主机的 USB 设备的数据传输。包括设备控制

指令、设备状态查询及确认命令。当 USB设备收到这些数据和命令后 ， 将依据先进先出的

原则按队列方式处理到达的数据。

(2) 等时 (lsochronous) 传输类型 支持有周期性、有限的时延和带宽且数据传输速

率不变的外设与主机间的数据传输。该类型无差错校验，故不能保证正确的数据传输，支持
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像计算机-电话集成系统 (CTI ) 和音频系统与主机的数据传输.

(3) 中断传输方式 传送的数据量很小 ， 但这些数据需要及时处理，以达到实时效果，

此方式主要用在键盘、鼠标以及游戏予柄等外部设备上.

(4) 批传输方式 用来传输要求正确无误的数据。 通常打印机、扫描仪和数码相机以这

种方式与主机连接。这些外设与主机间传输的数据量大， USB 在满足带宽的情况下才进行

该类型的数据传输。

在 USB 通信协议中，主机是绝对主动 ， 设备只能是"昕命令行事"，通过一定的命令楠

式(设备请求〉完成通信 。 USB 设备请求包括标准请求、厂商请求和设备类请求 . 设备的

枚举是标准请求命令完成的;厂商请求是用户定义的请求;设备类请求是特定的 USB 设备

荣发出的请求，例如打印机类和 HTD (人机接口)类. 固件编程中设备请求必须遵循一定

的格式，包括请求类型、设备请求、值、索引和长度.

=、 12 C 总线撞口

在现代电子系统中， 有众多的 rc 需要进行相互之间以及与外界的通信。为了提高硬件

的效率和简化电路的设计， PHlLIPS (飞利浦)开发了一种用于内部 IC 控制的简单的双向

两线串行总线 FC ， 它通过 SDA (串行数据线)及 SCL (串行时钟线〉两根线在连到总线上

的器件之间传送信息，并根据地址识别每个器件 . J2C 总线支持任何一种 IC 制造工艺，并

且 PHILIPS 和其他厂商提供了种类非常丰富的 FC 兼容芯片. 作为一个专利的控制总钱 ，

12C 已经成为世界性的工业标准.

(~ ) I1C 总线的结构特点

任何 12 C 器件都可以连接到J2C 总线上，而每个总线上的器件也能和任何一个主控端沟

通互相传送信息，在总线上至少必须有一个主控端，如微控器或 DSP，每个主控端拥有相

同的优先权 ， 且在J2C 总线上加入或移除器件都非常简便. 每个器件都有一个唯一的地址，

而且可以是单接收的器件 (例如 LCD 驱动器〉或者可以接收也可以发送的器件(例如存储

帮) . 发送器或接收器可以在主模式或从模式下操作 . 这取决于芯片是否必须启动数据的传

输还是仅仅被寻址。 FC 是一个多主总线，如图 5-28 所示，即它可以由多个连接的器件

控制 .

微控制摇 1 ILCD驱动器 存储器

逻章'附11 1 I ADC 微控制豁

图 5-28 J2 C多主总线

采用 12C 总线标准的单片机或 IC 器件，其内部不仅有J2C 接口电路 ， 而且将内部各单

元电路按功能划分为若干相对独立的模块，通过软件寻址实现片选，减少了器件片选绒的连

接。 CPU 不仅能通过指令将某个功能单元电路挂靠或摘商总钱，还可对该单元的工作状况

进行检测， 从而实现对硬件系统的既简单又灵活的扩展与控制 。 如图 5-29 所示。总线的电
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容总和必须低于 400pF，大约 20-30 个器件或 10m 的传输长度，以符合上升与下降时间的

要求，每个器件必须驱动 3mA 形成逻辑低位，并在开漏极总线内置大约 2-10kn 的提升电

阻与 0.4mA 的电流，并同时具有双向 FC 总线缓冲器可以用来隔离总线上不同接线的电容，

以带来更大 (2000pF) 与更长 (2000m) 的总线结构 .

+ VOD 

上t1L电阻R. Rp 

SDA(Senal Data line) 

! Ul 叫 r15| !!r 叫 Em」 ||
|本-<1-1 DATE_<1-J I ! 散 ATfEJLJ|
---2.-r←二二」 L一 一二 -1一-二二」

像 MCS5 1 系列的 TXD 和 RXD 一样，传统的单片机净行接口的发送和接收一般都各用

一条线 ， 而 FC 总线则根据器件的功能通过软件程序使其可工作于发送或接收方式.当某个

器件向总线上发送信息时，它就是发送器(也称主器件)，而当其从总线上接收信息时，又

成为接收器(也称从器件).主器件用于启动总线上传送数据并产生时钟以开放传送的器件，

此时任何被寻址的器件均被认为是从器件。 FC 总线的控制完全由挂接在总线上的主器件迭

出的地址和数据决定。在总线上，既没有中心机，也没有优先机。

总线上主和从〈即发送和接收)的关系取决于此时数据传送的方向。 SDA 和 SCL 均为

双向1/0 线，通过上拉电阻接正电源。 当总线空闲时，两根线都是高电平。连接总线的器

件的输出级必须是集电极或漏极开路，以具有线"与"功能.

基本的J2C 总线规范于 1992 年首次发布，其数据传输速率最高为 100Kbit/s，采用 7 位

寻址 . 但是由于数据传输速率和应用功能的迅速增加， FC 总线也增强为快速模式

(400Kbit/s) 和 10 位寻址以满足更高速度和更大寻址空间的需求。 12C 总线始终和先进技术

保持同步，但仍然保持其向下兼容性。 并且最近还增加了高速模式，其速度可达 3.4Mbit/s。

它使得 FC 总线能够支持现有以及将来的高速串行传输庇用，例如 EEPROM 和 FLASH 存

储帮 。

(二 ) I1C 总线上的时钟信号

挂接在 SCL 时钟线上的所有器件的逻辑"与"是J2C 总线上传送信息时的时钟同步信
号. SCL 线上由高电平到低电平的跳变将影响这些器件， 一旦某个器件的时钟信号下跳为

低电平，将使 SCL 线一直保持低电平，使 SCL 线上的所有器件开始低电平期。此时 ， 低电

平周期短的器件的时钟由低至高的挑变并不能影响 SCL 线的状态，这些器件将进入高电平

等待的状态。

当所有器件的时钟信号都上跳为高电平时，低电平期结束. SCL 线被释放返回商电平，

即所有的器件都同时开始它们的高电平期。 其后，第一个结束商电平期的器件又将 SCL 线
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拉成低电平。这样就在 SCL 线上产生一个同步时钟。 由此 ， 时钟低电平时间由时钟低电平

期最长的器件确定，而时钟高电平时间囱时钟高电平期监短的器件确定。

(三 ) [2C 总线上的数据传输

在数据传送过程中，必须确认数据传送的开始和结束 。 在 I2 C 总线技术规施中，开始和

结束信号〈也称启动和停止信号)的定义如图 5-30 所示。当时钟线 SCL 为高电平时，数据

绒 SDA 由高电平跳变为低也平定义为"开始"信号; 当 SCL 线为高电平时， SDA 线发生

低电平到商电平的跳变为"结束"借号。 开始和结束信号都是由主器件产生的。 在开始信号

以后，总线即被认为处于忙状态;在结束信号以后的一段时间内，总线被认为是空闲的，并

等待下一次数据传输的开始.

-- SOA 

SCL , P j 
STOP condition 

-----, 
SOA --

RM OV t JU 

J

m 
叫

"

c
d
配

宁ι

-
m n3 

SCL 

12 C 开始和结束信号的定义

J2C 总线的数据传送格式是在J2C 总线开始信号后，迭出的第一个字节数据用来选择从

器件地址，其中前 7 位为地址码，第 8 位为方向位 ( R/W ) . 方向位为 "0 " 表示友迭，即

主苦苦件把信息写到所选择的从器件中;方向位为 "1" 表示主器件将从从器件读信息. 开始

信号后，系统中的各个器件将各自的地址和主器件送到总线上的地址进行比较，如果与主器

件发送到总线上的地址一致，则诙器件即为被主器件寻址的器件 ， 其接收信息还是发送信息

由第 8 位 (R/W) 确定 。

在 I2 C 总线上每次传送的数据字节数不限 ， 但每个字节必须为 8 位 ， 而且每个传送的字

节后丽必须跟一个认可位〈第 9 位) . 也称应答位〈八CK) . 数据的传送过程如图 5-31 所示 。

每次都是先传最高位 MSB，通常从器件在接收到每个字节后都会作出响应 ， 即释放 SCL 线

返回商电平，准备接收下一个数据字节，主器件可继续传迭。 如果从器件正在处理一个实时

事件而不能接收数据〈例如正在处理-个内部中断，在这个中断处理完之前就不能接收J2C

总线上的数据字节) ， 可以使时钟 SCL 线保持低电平，从器件必须使 SDA 保持高电平，此

时主器件产生一个结束信号 ， 使传送异常结束，迫使主器件处于等待状态。当从器件处理完

毕时将释放 SCL 线，主器件继续传迭。

图 5-30
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12C 总线数据传输过程

... 而愤M刷盼.、... 岛"".岛而栩栩甸.... 睛"四将鹤"盼...... ‘~K~""锦由、尊贼_.扩.，..飞"~.''''、鱼、句'结航.... 。布"‘""飞~'电忡嗡份份唤，、.'"驰-吭'‘瓜，剑，.，.四"啕--..鼠、右铭啄"睛"何拿.... 蝇'同掏唱..... 岖'誓... 伽c、、9帽....精

158 传感器与测控电路

因 5-31



当主器件发送完一个字节的数据后 ， 接着发出对应于 SCL 线上的一个时钟 (ACK ) 认

可位 ， 在此时钟内主器件释放 SDA 线， 一个字节传送结束，而从器件的响应信号将 SDA 线

拉成低电平 ， 使 SDA 在该时钟的高电平期间为稳定的低也平。从器件的响应信号结束后 ，

SDA 线返回高电平，进入下一个传送周期 。

12 C 总钱还具有广播呼叫地址用于寻址总线上所有器件的功能。 若一个器件不需要广播

呼叫寻址中所提供的任何数据，则可以忽略该地址不作响应。 如果该器件需要广播呼叫寻址

中提供的数据，则应对地址作出响应，其表现为一个接收器 。

(四)总线竞争的仲裁

当总线上挂接有多个器件，有时就会发生两个或多个主器件同时想占用总线的情况。 例

如 ， 多单片机系统中，可能在某一时刻有两个单片机要同时向总线发送数据，这种情况称为

总线竞争 。 12 C 总线具有多主控能力 ， 可以对发生在 SDA 线上的总线竞争进行仲裁 ， 其仲

裁原则如下: 当多个主器件同时想占用总线时，如果某个主器件发送高电平， 而另一个主器

件发送低电平，则发送电平与此时 SDA 总线电平不符的那个器件将 自 动关闭其输出级。 总

线竞争的仲裁是在两个层次上进行的。首先是地址位的比较，如果主器件寻址同一个从器

件，则进入数据位的比较，从而确保了竞争仲裁的可靠性 。 由 于是利用 12 C 总线上的信息进

行仲裁，因此不会造成信息的丢失 。

尽管 FC 总线结构没有并行总线那样大的吞吐能力，但由于连接线和连接引脚少，因此

其构成的系统价格低，器件间总线简单，结构紧凑，而且在总线上增加器件不影响系统的正

常工作 ， 系统修改和可扩展性好。 即使有不同时钟速度的器件连接到总统上，也能很方便地

确定总线的时钟。 因此带有 FC 总线接口的器件，可十分方便地用来将一个或多个单片机及外

国器件掏成单片机系统。

采用J2C技术的单片机以及外围器件已广泛应用于家用电器 、 通信设备及各类电子产品

中 ， 而且应用范围将会越来越广。 目前世界上采用的 FC 总线有两个规范 ， 它们分别是由荷

兰飞利浦公司和日本索尼公司提出的 。 现在广泛采用的是飞利浦公司的 12 C 总线技术规范，

它已成为被电子行业认可的总线标准。

三、 HART 协议简介

由于智能传感器都是数字式的 ， 而在工业测试现场仍大量使用 4-20mA 模拟输出的系

统(包括传感器、变送器及二次仪表等) 。 为解决这一技术难题， 美国罗斯蒙特 (Rose­

mount) 公司提出了 HART 协议 (highway addressable remote transducer protocol. 可寻址
远程传感器通信协议)作为过搜性标准。 该通信协议具有与现场总线相似的体系结构以及总

线式数字通信功能。

HART 协议采用"频移键控" (frequency shift keying，缩写为 FSK) 技术 。 频移键控

是频率调制的一种方法，调制信号只能在几个不同的固定频率之间变动，典型的例子是用二

进制信号进行调频 ， 用一个频率表示数据 "1" ，另一频率表示 "0" 0 HART 协议是在 4-

20mA 的模拟信号上叠加不同的频率信号，来代表所要传输或接收的数据 。 符合 Be1l202 标

准的 HART协以信号被形如图 5-32 所示，数字频率信号的电流幅值为土0.5mA，数字信号

分别用 1200Hz 代表逻辑 " 1 " 、 2200Hz 代表逻辑 "0"，信号传输速率为 1200bit/s。由于在

一个周期内数字频率信号的平均值为零，因此不会对 4-20mA 的模拟信号产生影响，这是

HART 协议最重要的特点之一。 它既保留了 4-20mA 过程控制信号的工业标准，又能在一
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条双绞线上同时传输模拟信号和数字信号而互不影响，从而保证了 4~20mA 模拟系统与数

字通信系统兼容性。在双绞线上可连接多台现场设备 ， 构成多站网络，使不同厂家的产品互

相通用 . 目前 ， 许多国际上著名的公司已接受了 HART 协议 ， 还成立了专门机构来推广

HART 协议。最近，我国也颁布了"国产符合 HART 协议智能仪表管理办法"并开始实

行。 因此， HART 协议已被认为是事实上的工业标准 ， 但它仍属过渡性协议 。

(一) HART技术概况

HART 是 "highway addressable remote transducer" (高速远程可寻址传感黯)的缩

-O.SmA 
12∞1Hz 

"1" 

写。 HART 允许双路现场通信，它超越了普通的过程变量

传输，能够在对现场智能设备的通信中传输更多的信息 .

HART 协议在不影响 4~20mA 信号的情况下以 1200bit/s

的速率进行通信 ， 最大通信距离为 3000m，对于现场的一

句号FZ 个设备，主站在 ls 内可以进行两次或更多次的刷新. 由于

FSK 数字信号的相位连续， 因此它对 4~20mA 信号没有
阁 ι32 HART 协议的信号波形

干扰，见图 5-32 。

HART 协议是主/从协议，也就是说现场设备〈从蛐)只有在主站发出请求时才会有回

应. HART 协议在中央控制或检测系统在对现场智能设备的信息通信中可采用不同的模式­

HART 协议可提供多至两个主站 (主/副) ，允许手操器等副主站在不影响主站的情况下在

网络上进行系统的控制或监测 .

HART通信模式使用最多的是主/从模式，通信指令自主设备发出，现场设备 〈从设

备〉 处于等待状态直至接收到主设备的指令后，进行指令的解析及对指令作出响应. 在通信

中，数字通信与 4~20mA 模拟信号同时传送， HART 协议允许将对现场设备的通倩设置成

点对点的通信或构造成多点通信网络，这种主/从通信模式中，来自从设备的数字信息在主

设备上每秒刷新两次。

HART 的另一种模式是"阵友" (burst) 模式，这种模式允许一个从设备连续不断地

广播标准的 HART 响应信息，即自动执行某一特定的指令并对其作出响应而无须预先请求。

只有在阵发模式中从设备可发出通信 〈其他模式中从设备只对主设备的请求作出响应) ，因

而这种模式中可能引起与主设备的控制权的争用问题 ， 所以一条链路上只能有一个阵发模式

的从设备与主设备同时存在. 这种可选模式的数字通信可设高刷新率，根据选镑的指令不

间，来自从设备的数字信息在主设备上每秒刷新 3~4 次 . 刷新率对一般点对点拓扑网络有

严格的限制，只能以普通速率进行通信。考虑到安装费用，可以用 HART 的多点网络。

HART 协议支持多个现场设备通过同一对线连接到网络中 . 在多点网络的应用中， 与现场

设备的通信限定为数字主/从模式，回路电流限定为最小值 4mA，与过程变量无关。

HART 信号的线材可与传统 4-20mA使用相同的电缆.运行所需电缆长度与电缆类型

和连接的现场设备数目有关. 单芯屏蔽双绞电缆比多芯屏蔽双绞电缆的使用长度要长.一般

来说，单芯屏蔽双绞电缆的使用长度可达 3000m，多芯屏蔽班绞电缆的使用长度为 1500m .

如果使用距离短，还可以使用非屏蔽双绞电缆。在一些危险的场所，可通过 HART 信号的

本质安全栅/隔离器来进行信号通信。

HART 指令集由三个部分组成，即通用指令、专用指令和常用指令。通用指令是所有

HART设备必须配备的，用以提供支持 HART技术的厂商之间的互用性。通用指令为用户

工厂操作中提供大量的可访问信息，通用指令包括读制造商码和设备类型、读一次变量和单
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位、读当前输出和量程百分比、读取多达四个预选定义的动态变量、读或写 8 字符标签及

16 字符描述符日期、读或写 32 字符信息、读变送器量程单位阻尼时间常数、读传感器编号

和极限、读或写最终安装数和写登录地址等.专用指令是针对特殊设备访问的具有唯一性的

指令，主要用于特殊的现场装置，专用指令包括读或写低流量截止值、启动停止或取消累积

器、读或写宿度校准系数、选择一次变量、读或写结构材料信息、调整传感器校准值等，这

些命令可对设备进行一套新的组态。常用指令提供一些大多数设备所具有的访问功能， 但这

些功能不是所有设备支持的，对其使用是可选择的，使用时情有特殊说明。常用指令包括读

四个动态变量之一、读或写动态变量用途、写阻尼时间常数、写变送器量程、校准置零间

隔、设置固定的输出电流、执行自检、执行主站复位、调整 PV 零点、写 PV 单位、. 调整

DAC零点与增益、写变换函数〈平方根/线性〉和写传感器编号等. 通过 HART 技术，在

对 HART 兼容的现场设备的读/写访问过程中获得大量的附加功能o HART 提供的一整套

通信在反馈信息中囊括了设备状态信息，并扩展了错误栓测信息，为设备提供了更多的安全

保证 。

最近， HART 技术又增加了设备描述语言 (DDL) 。 使用 DDL ， 可使现场设备生产商

对其产品建立完整的描述及相关特性 ， 这样，任意一台计算机可以直接驱动现场设备，如同

所有的 PC 机能够使应用程序与打印机对话，告知其按照应用程序的要求进行打印一样 。 借

助于 DDL，通用的手持操作器也可以对任何基于 HART 技术的设备进行组态，其他类型兼

容 DDI 的主站系统中也正在不断地推出，这使得 HART 技术的应用得到了进一步的推广 。

(二 ) HART梅议优势

HART 协议是开放式的协议.用户可根据实际需要选摔合适的产品及控制方案，且能

保证产品之间的互用性，这是其他类型的技术和标准所难以达到的。 HART 协议功能强大，

使用方便，主要的优势如下。

①一个 HART 设备在同一根连线上可同时提供几个变置信号，这有助于减少系统1/0

点数和取样的通道数。例如， 一个 HART 温度变送器同时可传输多点的温度或其他的压力、

流量等信号 。

② 可在系统运行中很方便地重新调整 HART 变送器的最程，即实时调整量程 .

③ 可根据来自现场的智能化数据报告的代码作出相应的状态判断。

④ 可对现场设备和线路进行诊断，当设备发出报警信号时，提示运行人员对设备进行

预处理 . 当设备发生故障时， 可在向运行人员报警的同时对故障设备进行隔离。

⑤ HART 设备的 1/0接口可与串口、传统的 1/0 或现场总线的 1/0 连接，可以很好地

适应现场通信灵活的需要。

如今 ， 越来越多的设备制造商的产品都支持 HART 协议 ， 用户可以在现有工厂系统中

自由选择适合的产品以满足自身需要。 HART 与 4~20mA 信号很好的兼容性，使用户不必

改动全部系统就可在现有 4~20mA 信号系统中扩克 HART 设备，大大降低了系统改造的

风险，保证了工厂的稳定运行 o HART 技术提供的有增强功能的现场通信在现场维护、安

装及试运行期间可节省很多费用 o HART 协议虽是模拟系统向数字系统转变过程中的过渡

产品 ， 但囱于其在各方面所表现的优越性能使其在智能化仪表市场上占有很大份额，也将带

动过程控制和过程管理进一步向前发展。
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