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摘 要：针对烟厂照明控制的要求及工业现场车间实际布局，利用一种基于 !>7总线的
?)@"9A)#B网络，采用 ?)@" CDE932小型控制器对烟厂的智能照明系统进行设计。从工作制和照
明节能两方面，分析了照明系统在不同工况中的要求，结合 ?)@"9A)#B网络的连接方式和网络
性能参数、数据映像、数据传输机制及数据传输的安全性等相关特点，给出了 ?)@"控制器在
实现智能照明控制上的具体实现方法。该系统实现照明节能与以往相比，节约照明用电费用

约 =2 !，实践证明智能照明系统是烟厂照明用电节能的最有效改造方案。
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3 引 言

智能照明系统属于新兴行业，12世纪 <2 年代
开始引入我国，它不同于一般的快速消费品，它的

市场网络建设及消费观念的形成需要一个逐步认识

的过程。进入 15 世纪，国内智能照明厂家和商家
如雨后春笋般迅速发展，涌现出如瑞朗、百分百照

明、清华同方、索博、海尔等大小几十家企业，智

能照明进入一个崭新的发展阶段。智能照明系统的

设计对于我国发展照明节能起着至关重要的作用。

智能照明控制系统借助各种不同的预设置控制

方式和控制元件，对不同时间不同环境的光照度进

行精确设置和合理管理，实现节能［5］。由于智能照

明调控器可起到智能照度调控，有效保护电光源，

降低电能消耗的功能，所以在照度控制器的选择上

显得尤为关键，而减少操作费用也成为建筑运转和

控制策略的首要考虑因素［1］。?)@" CDE932 是 X"@B9

V*&& >/$"I-$)"# 公司生产的可编程小型控制器，它
通过基于 !>7的 ?)@"9A)#B网络可构成智能照明系
统，进行照度的分布控制；此外，该控制器的小巧

设计、操作简单、安装方便等特点也为系统的设计

节省大量的开关设备和铺设线路，使得照明系统的

投资大大减少。

4 烟厂智能照明控制要求

烟厂厂区照明采用手动控制方式，每天由操作

工控制照明的开、关。由于操作工责任心不强，经

常造成天色已亮，而照明灯忘记关；天色未黑，提

前开照明。再加上前半夜、后半夜照明灯的照度一

样，而后半夜厂区人员稀少，造成电能的极大浪

费，而且还需要解决人员进行手动操作的麻烦［;］。

因此对烟厂照明的智能化改造势在必行。

5）具体的控制要求
!节日期间（周末、元旦、春节、五一和十一



国家法定的休息日） !："" # $!：""区域灯光关闭；
$!："" # !："" 区域开启 %" !的灯光保证基本的照
度，如果有人进入区域，灯光的开闭由移动探测器

控制。!工作日期间 !："" # $!：""区域开启 &" !
的灯光，保持一个工作照度；$!："" # ’："" 区域开
启 (" !的灯光，保持一个基本照度；’："" # !：""
公共区域开启 %" !的灯光保证清扫及工作准备人
员工作的照度。"灯光的分回路轮换开启 灯光在
每 ’ )轮换开启，保证灯具的寿命的平均。

(）红外线感应器的控制方式
#红外线感应器 可根据人的移动发出控制信

号，控制灯光的开闭。并且红外线感应器还有光感

的功能，*+$""",-. 的照度在感应器上设定，这样
可以保证移动探测器在光线照度不满足照明的要求

时工作，控制灯光的开闭，最有效地节约能源。!
采用移动感应及智能面板配合的方式进行控制 可

在规定的时间及照度情况启动红外线感应器，根据

现场有人与否，自动控制灯光的开闭及发出信号启

动闭路监控系统。

! "#$%&’#()的特点

/012+,034是专用于 /012 567+&" 控制器之间的
连接网络，它基于 89:网络，因此具有 89:网络
的很多特点，如：定向信息传送协议；非破坏性逐

位仲裁技术；过滤接收器单边信息实现广播式信息

传送；传输高实时性；强抗干扰能力；数据传输高

可靠性等。

由于没有规定整个物理层和;或它所驻留的媒
体，或用于传送数据的应用层规约，实现的是高

效、实时的网络控制，而且 89:网络在小型网络
的实施中具有较大的优势［<］。/012 567+&"网络信息
是专门针对 /012+,034而设计，在数据长度、仲裁方
式、数据读写权、数据校验上都在 89:的基础上
做了一定的改进，如 89:的每帧信息都有 8=8校
验及其他检错措施，保证了数据传输的准确性［*］，

而 /012+,034通过标识位来对信息进行校验，所以在
某些方面 /012+,034网络与 89:相比，显得更加简
洁实用。

$）/012+,034 网络连接方式及性能 /012+,034
网络有两种连接方式：环形和 >形连接，该网络最
多可连接 !个站点。/012+,034每个网络站点，即每
个 /012 567+&"处理器，它们可以处理除本地 ?;@以
外的网络上的 ?;@；利用分散程序执行实现快速、
高效的控制；使各站点时间同步；读写其他站点输

入与输出；传送信息到其他站点；接收来自于其他

站点信息；从或向任意站点上载或下载程序。站点

之间的信息传输速率为 $"，("，*"，$(*，(*"，
*""，$ """ 4AB-C。网络线路最大长度为 $ """ D。

其网络传输速度与总线长度的关系，见表 $。
表 * 网络性能参数

+,-./* 0/12%3) 4/35%36,($/ 4,3,6/1/3
EF,F ;D ’ (* <" $(* %"" &"" $"""
>FGF ;4AB-C $""" *"" (*" $(* *" (" $"

注：EF,F 表示总线长度；>FGF 表示传输速度

(）网络 8/H 数据传输到程序映像区 /012+
,034的网络是通过每个站点的 8/H 进行连接的。
因此只有在程序运行时，8/H才可以处理网络上的
数据。每次程序循环之后网络数据的值写到程序的

操作数映像区中，而发送的数据从该映像区中读

出，程序利用这些读写数据进行下一次循环。

每个站点可以读取网络上的每个信息，如果该

信息与某站点相关，则该信息被放入与该信息相关

的站点的信息内存中。

传输只能在网络上没有信息时进行。将 /012+
,034进行组态后，每个站点才可以发送其相关信
息。在两次发送信息的间隔内，每个站点必须遵守

一个网络中断时间，而中断时间将随着站点的数量

的增加和设置较低的波特率而增加。

%）标识位和诊断 输入输出信息的类型作为
其他站点识别该站点的标识位。为确保所有信息都

能准确地发送到接收方，每个信息类型都有其自身

的 ?I，信息的优先权由各自的 ?I决定。在由设定
的波特率决定的时间间隔内，如果该站点的输入输

出没有被其他站点所识别，那么直到下一个标识位

到来，该站点才被认为连接到网络上。

<）网络传输安全性 未发现的误用信息率为
小于 $"J $"。

7 系统设计

采用智能节点思想，在现场监控节点可以独立

对设备进行智能控制和保护，监控主站可以通过总

线网络和各个控制节点之间进行实时通信，从而实

现照明设备的分散控制和集中监管［’］。

根据烟厂车间的布局及网络的可靠性，现选用

/012+,034网络的 >型连接方式。
当采用环形连接方式时，如果某一站点发生网

络故障（如网络线路断线），将造成该站点以后其他

站点之间及这些站点与以前站点的通讯发生故障。

而采用 >型连接方式时，当其中的几个站点发生网
络故障时，不会影响其他站点的正常运行。使设备

运行的安全性得到了很大程度上的提高。另外由于

>形连接时，站点号不受物理位置的限制，防止了
不同功能站点受地理位置的限制。网络连接结构，

如图 $所示。
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图 ! 网络连接结构
"#$%! &’()*+, -(+./(.+’

!"#$%&"’(网络实现智能照明的控制过程：
)）照明系统初始化 利用设置时间功能块可

以使各站点时间与 )号控制站点的时间保持一致，
实现了时间控制的同步性。

*）工作制的实现 在 ) 站点中利用周时间和
年时间功能块，每个功能块有 +个通道，可使用的
功能块有 ,* 个，可以设置 )*- 个时间段，可以满
足工作制时间和节假日时间的设置要求。

,）照度控制的实现 ) 号站点将照度控制器
预设好的照度存入传输功能块 ./中，通过 !/功能
块将这些数据传到网络上，各站点再利用 0/功能
块将网络上的数据接收，由该数据控制照度控制

器。只需在 )站点的参数设置中修改照度参数，即
可使各站点的照度控制器按预先设定的照度对照明

进行控制。

+）照明电路的切换 利用运行时间计数功能
块，在电路中只需要连接一条导线到控制器的输入

端，并且在控制器的输出端连接一个接触器，通过

一条指令即可实现切换功能。

1）红外线感应信号和移动探测信号的传输
利用 23，43指令实现一对一的传输，传输时由于
站点号的一一对应，使得红外线感应信号和移动探

测信号的传输无误。

5）可视监控画面 利用 !"#$2$67 !8$软件编辑
可视化界面，当系统发生断路或过载情况，根据

!"#$ 09:%;< 控制器特有的短路和过载的输入口，
将这些信号采集给控制器，通过网络传输到 )号站
点，将信号与可视化界面进行链接，可使操作者更

加直观地对突发情况进行应对。使系统运行的安全

性能有了很大程度上的提高。

;）编程 该控制器提供的功能块设计使得程
序的编写很容易，在很多控制功能上只需要一行指

令就可完成所需的控制功能，该系统的类标签化设

计，将控制字写入=.（=>8(?8 @A7?），=B（=>8(?8
C$8D），=E（=>8(?8 D$F@G? C$8D），通过中间继电器 =

（或称为标记）的序号与标记的对应，将状态直接传

递给输出。这使得当输出发生变化时，只需将改变

的输出对应相应的 =即可对输出进行控制。
本系统采用一对一和一对多的方式进行网络通

讯，利用 !/，0/和 43，23指令实现一对多和一
对一的传输方式，各站点时间的同步及照度的设定

值发送。每个站点可以跟随主站点的运行而运行，

减少了大量的人员操作，并且实现了烟厂智能照明

控制，系统设计流程图如图 *所示。

图 0 照明系统设计流程图
"#$%0 122.3#45(#*4 -6-(’3 7’-#$4 82*) /95+(

: 结 语

本文对某烟厂厂区照明系统进行了智能化改造

设计，厂区照明容量为 1<< (B，未改造前每年照
明总小时数折算为 1 ;-+ H，电费为 <I1, 元 J（(B·
H），厂区年用电费用为 )1,I*;5万元。改造后，年用
电费用为 ;,I;*,万元。从以上数据中可看出，采用
!"#$ 09:%;<控制器设计的智能照明系统有效地减
少了厂区照明 1< !的用电费用，降低了企业运营的
负担，为企业的可持续发展奠定了良好的基础。
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