
!微型机与应用" !"!"年 第 #!卷 第 !$期

工业控制应用中常常涉及到一个非常重要的环

节!!!数据或者控制信号的长距离准确传输 " 当今主流
数字集成电路芯片往往采用 %&’( 或者 ))* 电平作为
数据交互的载体 #即使对于一般的工业环境而言 #仅仅
依靠这两种电平信号来传输数据都是难以实现整个系

统的 " +(,"#" 和 +(,-"".-/0 的引入使真正的工业控制
1特别是恶劣的环境的控制 2变为可能 " 在恶劣的工业环
境中 #按照电平噪声设计容限 3+(,"#" 的有效传输距离
为 !$ 4 左右 #+(,-"".-/0 也能够在 !$$ 4 内取得良好
的数据传输效果 "这种电平信号的传输距离受物理通道
的影响较大 #容易受到信道容抗衰减 #使传输距离受限 "
若将电平信号转换为电流信号 #以电流作为载体进行数
据传输 #一方面可以增大信号的噪声容限 #另一方面也
可以提高信号的抗衰减能力 "

! 电流环电路原理
按照欧姆定律 !"#$ 可知 3 电平信号与对应的电流

信号由回路中的阻抗 $容抗 .感抗 %来决定 " 控制器输出
的信号功率限制了信号的传输距离 #因而可以通过一个
晶体放大器来提升信号的驱动能力 #如图 ! 所示 " 当 5!

基极输入为 $ 时 #5! 截止 #集电极没有电流流过 &当 5!
的输入为 ! 时 # 电流由 6%% 流经 $#’ 传输电缆 $"’5!’
$!3最后回到接收端 #形成电流回路 "在接收端由电压比
较器 7! 获取电阻 $# 上的压降 # 从而形成输出电平信
号 " 由欧姆定律得知 8当 $# 上没有电流流过时 #$# 两端
压降为 $#比较器 7! 的输出也降为 $&当 $# 上有电流
流过时 #$# 上的压降为 7! 形成输入 #从而 7! 也将输出
高电平 9 !:"
由图 ! 可知 3数据转移中的电流 #%&5;&5 为晶体管的

集电极电流 < 3同时受到 5!’线路阻抗 $" 和 $# 以及电
源 6%% 的影响 " 一旦选定足使 5! 进入饱和状态的 6%%

1主要由线路的直流阻抗决定 < 3 则 &5 的大小由 5! 的基
极输入决定 &同时忽略 7! 的输入阻抗 #则 7! 的输入电
压 !=>&5$#" 只要恰当地选定 $##数据的传输将不受外
界噪声的影响 " 为防止误操作 #可以设定 7! 输入的门
限或者调整 $# 大小 #来提高系统可靠性 9 ":"
在工业控制中 #电气隔离是保证整个系统可靠运行

的重要措施之一 # 而图 ! 所示的原理没有任何隔离 #不
适合直接在实际的工业控制系统中应用 "
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摘 要 ! 电平转换在工业控制远距离数据传输过程中被广泛采用 #取得了良好的效果 $ 阐述了另
一种数据传输的电路%%%电流环 3该电路将电平信号转换为电流信号 #以电流作为数据传输的载体 #
在恶劣工业环境下具有较强的抗噪&抗干扰的能力 $
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图 ! 晶体放大器电路图

图 " 改进后的电流环电路

图 # 经济型电路

为避免图 ! 中系统执行部分对控制器的干扰 !
常用光电隔离的方法来抑制系统执行部分的电气

噪声 " 图 " 给出了一种改进后的电流环电路 #方框
中表示电路中的数据传输的物理通道 $ % #&! 包括两
个方向的数据传输电路 %发送数据时 !’( 端的数据
控制 )! 中的发光二极管开关 !从而控制 )" 上发光
二极管电流的通断 !最终使数据到达 *(! 端 &同样
的工作原理 ! 接收数据时可由 *( 端读取经 )+’
!+’!,’"#’"!’)# 等传送来的数据 ( 由此 !可实现
发送端和接受端电气的完全隔离 !且通过电流的方
式实现了数据的远距离传输 ) 同样 !只要保证
-.. 一定的稳定性 !高频噪声或者电网的波动
无法形成传输回路的电流 ! 可以降低传输物
理通道中数据受到干扰的可能性 "
从图 " 可知 ! 数据的单向传输虽然可以

取得良好的隔离和抗干扰的效果 ! 但是需要
两根导线来完成 " 如果距离较远 !这种方式显
得很不经济 "
图 # 给出了一种经济型的电路 " 当在控

制近端发送数据时 /)" 中光电管的输 出由
’(0 输出来控制 !电流流经控制器远端 )! 中
的发光二极管 &若此时远端 )" 作为使能端 !则 *(0 能
够接收到来自控制器近端的信息 % +&" 同理 !*(0 可以读
取来自控制器远端由 ’(0 发送过来的信息 " 与图 " 所
示电路相比 !该电路节约了物理通道 !但只能实现半双
工通信 "

! 工程使用电路
图 + 和图 , 示意了工程上远距离串行通信的使用

电路 !在图 # 电路的基础上增加了逻辑门 ’晶体管等器

件 !增强了驱动能力 !提高了系统的可靠性 " 其中 !*(0
为读取数据端 ’’(0 为发送数据端 ’1234.5 为通道的控
制逻辑 " 在此基础上可以将多个通道进行并联 !由主控
制器通过 1234.5 通道选择逻辑 !以查询的方式实现与
多个终端的通信 "
图 6 显示了处理器通过上述电路与 , 个终端实现串

行数据交互的原理" 该电路在实际工程上用于对多个终端
设备进行数据采集和控制 /在通信速率为!78" 9:;<!距离

#$$ = 时取得非常稳定的效果 "
由基本电路理论可知 !交流信号传

输过程中 !主要受信道的感抗 ’容抗影
响 " 在整个数据的物理通道上 !相对容
抗而言 !感抗非常小 " 故传输速率主要
受光电耦合器件 ’晶体管的容抗影响 "
因此 !恰当地选择这些器件 !降低传输
通道的容抗 / 有利于提高系统的数据
交互速率和稳定性 "
工程应用结果表明 !以电流作为载

体来进行工业控制中的数据交互 !具
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图 + 串行通信电路控制器近端
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图 % 串行口的扩展

处理器

处理器近端

图 & 串行通信电路终端接口

有很强的抗噪声和电源波动干扰的能力 !在物理上采用
两线实现数据交互 "降低了对通信电缆的要求 "也比差
分电平信号传输更经济 !图 & 所示的电路在工程实践中
用来实现中央控制机与多个终端设备串口数据交互 "并
取得了成功 ! 该电路并不局限于串口数据的交互 "通过
略加变换也可以应用到 ’()*#+,-#."( 等总线中 !
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