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赵 勇

摘 要 作者在介绍了 L o n

w or k s

控制网络技术在铁路系统上的应用现状的基础上
,

系统地研究分析了

L on w or k s

技术的起源
、

原理
、

通讯协议
、

神经元芯片及实现
。

关键词 L o n

w or k s
应用 原理 通讯协议

L o n
w

o r k s T e e h n o l o g y a n d A P P l i e a t i o n o f i t t o R a i l w a y s

Z h a o Y o n g

( E l e e t r o n i e C o m p u t e r C e n t e r o f S h e n y a n g R a i lw a y B u r e a u ,

S h e n y a n g
,

1 1 0 0 0 1 )

A b s t r a e t W
r i t e r i n t r o d u e e s t h e a p p l i e a t i o n i n t h e r a ilw a y s y s t e m o f L o n

w
o r k e o n t r o l n e t

-

w o r k t e e h n o l o g y e m p h a t i e a l l y a n d i n t r o d u e e s t h e o r i g i n
,

t h e p r i n e i p l e
,

t h e e o m m u n i e a t i o n

p r o t o e o l a n d t h e r e a li z a t i o n o f t h e n e r v e e l e m e n t e o r e p i e e e o f l o n
w

o r k s t e e h n o l o g y
.

K e y w o r d s L o n
w

o r k s a p p l ie a t i o n ,

p r i n e i p le
, e o m m u n i e a t i o n p r o t o e o l

1 应用现状

1 9 9 9 年 8 月 10 日
,

I E E E 宣布
,

美 国 E e h e lo n
公

司的 L o n
w or ks 控制网络技术已经成为在火车通讯方

面新的 I E E E 14 7 3 一 1 9 9 9 标准 的一部分
。

L o n
w

o r k s

技术在全世界范围应用于制动 /刹车
、

牵引 /推进力控

制
、

目的地信号指示
、

机车控制
、

错误监视
、

车箱内温度

控制和路旁信号指示
。

在北美洲
:

在货运列车
、

客运列

车和轻轨列车的制动和故障监视系统 中都使用了采用

P L T 收发器的 L o n w or k S
技术

。

P L T 一 10 A 电力线收

发器采用了扩频信号传输技术
,

专门用于铁轨和轻轨

的信号传输
。

根据美 国国家科学院交通研究委员会所

作的研究表明
,

IE E E 14 7 3 一 1 9 9 9 将会节省列车连线
、

减轻列车重量和改进系统集成度
、

可靠性和可维护性
。

每年节省下来的费用估计可达 5 6 00 0 00 0 美元
。

纽约市交通厅
、

新泽西交通局
、

湾区 (旧金山 )高速

铁 路交 通 区
、

I日金 山市政铁路局
、

D e u t s e h e B u n d e s -

ba h n( 德国 )和 R A T P 地铁线 (法国 ) 都正在采用 L o n -

W or k s
技术进行项 目改造

。

在铁路应用 中采用开放的 IE E E 标准将可以保证

多厂家产品的互操作性
,

从而可以帮助促进供应链 中

每一环节的竞争力
。

同时
,

这也将会大大简化铁路的运

行和运输当局的管理工作
。 ”

赵 勇 沈阳铁路 局电子计算中心 工程师 1 1。。。 1 沈阳市

2 L o n
W

0 r ks 控制网络技术的特点

E e h e l o n
公司开发 出的 L o n

w
o r k S

技术是世界互

操作性控制网络的世界标准
。

对于楼宇和家庭自动化
、

工 业
、

交通 及公 用事业单位的应用 领域 来讲
,

L on
-

W or k S 系统是一个具有开放性和完成 网络化控制的

主要解决方案之一
。

L o n
w

o r k s N e t w o r k s
的技术特点

:

a
.

L o n
w

o r k s
技术的基本元件—

N e u r o n 芯片
,

具有通信与控制功能
,

并且固化 了 15 0 / 0 51 的全部 7

层通信协议 34 种常见的 1/ 0 控制对象
。
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b
.

改善的 C SM A
,

在网络负载很重时
,

不会导致

网络瘫痪
。

c
.

网络通 信采用 了面 向对象 的设计方 法
,

L o n -

w or k s 技术将其称之为
“

网络变量
” 。

使网络通信的设

计简化为参数设置
。

这样
,

不但节省了大量的设计工作

量
.

同时增加了通信的可靠性
。

d
.

L on w or k S 技术的通信的每帧有效字节数可以

从 。 到 2 2 8 个字节

e
.

L o n
w

o r k S 技术的通信速度可达 1
.

2 5M b p s (此

日寸有效距离为 1 3 O n l
)

:

f
.

L o n
w

o r
k
、
技术在一 个测控网络上的结点数可

以达到 3 2 0 0 0 个
。

9
.

L o n
w or ks 技术 的直接通 信距 离可 以 达 到 2

丁0 0 n : (双绞线
,

7 8 k b p
s )

h
.

L o n w or k S 网络可选用任意形式的网络拓扑结

构
。

网络通讯介质也不受限制
,

可以是双绞线
、

电力线
、

光纤
、

无线
、

红外线等
,

可在同一个网络中混 合使用
。

1
.

网络结构由主从式发展到对等式又发展到今天

的客户机
/

服务器方式
。

3 L o n T a l k 协议

3
.

1 I o n T a l k 协议

L o n T a lk 协议遵循由国际标准 }t 组织 (l (S )) 定 义

的开 放 系统互连 (( ) SI )模 型 以 15 0 的 术语 来说
,

L o n 丁 a l k 协议提供 0 51 参考 模型所定义 的全部 丁哄

服 务 这 是 L o n w or k S 技 术的 先进 性 之 一 也 是

L on T a
lk 协议 区别于其他各种协议 的重要特点

L o n T a lk 协议支持以 不同通信介质 ( M
e id a )分段

的网络 L o n T a lk 协议支持的介质包括双绞线
、

电力

线
、

无线
、

红外线
、

同轴 电缆和光纤
:

I
J

on w o r k s

网络可

以同时使用上述的各种介质
.

这是 L o n w o r
k
、
技米的

先进性之二
:

每 个 I
洲 。 n w o r

ks 结点都需要物理地连接 到信道

上
: 1

_ 。 n w o r k S 网络由一个或多个信道组成

不同信道通过路 由器 ( R o ut e r )相互连接 路由器

是连接两 个信道
.

并控制两 个信道之间数据 包传送的

器件 路 由器有 4 种 不同的安装 算法
:

配 置路 由器

(〔
’
( ) n f

;
g u r e d R o u t e r )

、

自学 习路由器 ( I e a r n l n g R o u -

t e : )
、

桥 ( B r i d g e )和重复器 ( R e p e a t e r
) 用 户可以 使甲

任何 一种算法来安装路由器

由桥 或路 由器连 接的通 道的 集 合称 为段 ( S eg
-

m e nt )
.

节 点可 以看 见相同段上 的其它 节点发送的数

据包
。

而智能路 由器一指配置路由器和 自学习路由器

一根据设置决定是否继续向前 传送数据包
,

因此可以

用来分离段 中的网络通信量
.

从而增加整个系统的容

量和可靠性
。

.3 2 L o n T al k 的寻址方式和地址分配

L o n T a lk 地址唯一地确定 了 L o n T a l k 数据包的

源节点和 目的节点 (可以是一个或几个节点 ) 同时
,

路

由器也使用这些地址来选择如何在两个通道间传输数

据包
:

为了简化路由
,

L o n T al k 协议定义了一种 使用

域
、

子网
、

节点地址的分层式逻辑寻址方式 这种寻址

方式可以 用来寻址整个域
、

一个单独的子网或者一个

单独的节点
:

为了便于进一步对多个分散的节点寻址
,

I on T a lk 协议定义 了另外一类使用域和组地址的寻址

方式

使用逻辑寻址同时也 简化了在一个功能网络 中替

换节点的过程
。

对于一对 多的网络变 量和报文标签的连接
,

组是

利用网络带宽的一种有效的方法
。

组 由一个字节的组

号来标识
。

所以
,

一个区最多可以 包括 2 5 6 个组
。

3
.

3 冲突检测 ( C o l l i s i o n D e t e c t i o n )

I
一。 n T a lk 协议 使用其 独有的冲突避免算法

,

该算

法具有 在过载的情况下信道仍然能负载接近最大能力

的通过量
.

而不是由于过多的冲突而使通过量降低
:

3
.

4 证实

工
J 。 n 丁 a l k 协议支持证实服务

:

由证实报文的接收

者来决定是否发送者被批准分送该报文 这可以防止

对节点及它们的应用的非证实访问 证实的使用配置

给每个单独的网络变量
:

网络管理事务也可以选择为

证实的
:

证实由在安装时分配给节点的 48 位密钥来实现

证实报文的发送者和接收者都对该密钥进行处理
:

当

一证实报文被发送
.

接收者要求发送者提供证实
,

每次

使用不同的随机数查问
_

然后
.

发送者使用该证实密钥

和来 自原始包的数据实现查问和响应的传输 接收者

将这 个对查问的答复与它 自己对查问的转换作比较

如果匹配
.

该 书务成功 使用的转换法解密
.

要推导出

密钥将是非常困又佳的

.3 5 网络界面

I
一 。 n T a

lk 协议包括一个可选 的网络接 口协议
,

该

协议可以用来 支持 在任何主处理器 ( H o s t rP oc e S S o r )

上运行 L o n w or ks 应用 主处理器可以是任何微控制

器
、

微 处理器或 汁弥机 主处理 器管理 I刀
: 、 T al k 协议



, 要证实的报文桩发送 程语言为 N e u r o n C
。

它是 从 A N S I C 中派生出来的
,

并对 A N SI C 进行了删减和增补
。

艘机口令盆彼发送

两个节点娜侠用它们的证实公钥和初始报文对口令

进行转换

发送转换结 .
-

一一一一一一一
一刁卜

节点 B将它的转换结 . 与从节点人 搜收到的值进

行比较
.

如果两老匹配
,

该报文徽接收

A C K (转换匹配 )

图 1 证实的处理流程
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的第六层和第七层并且使用 L on w or k S 网络接 口来管

理第一到第五层
。

L o n T a lk 网络接口协议 定义网络接

口和主处理器之间交换的数据包的格式
。

每种网络接 口定义不同的网络接 口协议
。

网络接

口 可以是一个交钥匙 ( T盯 n 一 k o y )设 备
。

如 E c
he fo n 公

司 的 串行 L o n T al k 适 配 器 或 者 是 一 个 基 于 L o n -

B iu ld e r 微处理器接 口程序 (M IP ) 的定做设备
。

M IP 扩

展 N e盯 o n 芯片固件使 N e ur o n 芯片转化为创建 L o n -

W or k S 网络接 口的通信处理器
。

在主处理器 上运行的主应用通过网络驱动程序与

网络接 口通信
。

L o n T al k 网络驱动程序协议 在应用系

统和网络驱动程序之间定义标准报文格式
。

4 神经元 ( N e u r o n )芯片

神经 元 芯 片是 L o n w or k S
技 术 的 核 心

。

使 用

C M O S C L SI 技术的神经元芯 片使实现低成本的控制

网络成为可能
。

所有接收和处理信息
、

作出决定
、

生成

输出和传播控制信息
、

标准协议
、

使用不同的通信介质

所需要的功能都包括在每个神经元芯片中
。

神经元芯

片是高度集成的
,

使用它所需要的外部器件是最少的
。

在这种芯片中有 3 个 8 位的 C P U
。

第一个 C P U 为介

质访问控制处理器
,

它处理 L on T al k 协议的第一和第

二层
。

包括驱动通信子系统硬件和执行冲突避免算法
。

处理器 1 与处理器 2 使用位于共享存储区的网络缓冲

区进行通信
。

正确地对在网络上传播的报文进行编码

和解码
。

第二个 C P U 为网络处理器
。

它实现 L o n T al k

协议的第三层到第六层
。

它进行网络变量的处理
、

寻

址
、

事务处理
、

证实
、

背景诊断
、

软件计时器
、

网络管理
、

函数路径选择等
。

控制 网络通信 口
,

物理地发送和接收

数据包 该处理器使 用共享存储区 中的网络缓冲区与

处理器通信 使用应用缓冲区 与处理器 3 通信
。

第三

个处理器是应用处理器
。

它执行由用户编写的代码及

用户的代码所调用的操作系统 眼务
。

N e t , r

on 芯片的编

图 2 N e u r o n 3 1 5 o 芯片示意图

N e盯 o n 芯片有一个通用的通信 口
。

它 由五个管

脚组成
。

这 5 个管脚可以配置为与各种通信介质接口

(网络收发器 )
,

并且可以覆盖广泛的数据速率
。

通信口

可以配置为下列三种模式
:

单端
、

微分或特殊 目的三种

模式
。

神经元芯片既可以 从具有 5 个管脚的通信 口
,

也

可以从具有 11 个管脚的 1/ 0 口发送和接收信息
。

这些

管脚可以用在不同的配置下
,

以 便为外部硬件提供灵

活的接 口和访问芯 片内部计时器
。

应用处理器可以读

取输出管脚的电平
。

管脚 10 。 到 10 3 具有高电流源能

力 ( 20 m A @ 0
.

S V )
,

其它管脚具有 标准接 收能力 ( 1
.

4 m A @ 0
.

4V )
。

所有管脚 ( 10 0 到 I ( ) 1 0 )具有含有磁滞

的 T T L 电平输入
。

管脚 10 0 到 10 7 还具有低电平俭

测锁定
。

I / O 口有 34 个预编程的实现有效的测量
、

计时和

控制应用的操作模式 (即 l / O 对象 )
。

5 结束语

L o n
w

o r k s 技术 自从 在 2 9 9 0 年推出后
,

发 展很

快
。

到 1 9 9 7年 已经有 3。。 o 多家生产商 (包括 H o en y -

w e l l
,

J o h n s o n C o n t r o l
,

I BM
,

A T & T D E N T G ) 使月

并且 已经安装了五百多万个节点
。

远远超过了任何其

他测控现场总线
。

其应用范围包括工业控制
、

楼宇 自劝

化
、

数据采集
、

S C A D A 等
。

L o n w o r k S 技术的一个很重要的特点是具有一套

强 有 力 的 开 发 工 具 平 台 L o n B iu lde
r

与 N浏 e

B iu dl er T M
:

它不但提供 了网络开发的基本工具
。

妇
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E d i t o r 、

D e b u g g e :
等

。

并且提供了网络协议分析工具
。

这个工具可以 分析与检测网络通信上的节点间的通信

包
、

网络变量等的通信状况
,

包括通信量的分析
、

数据

包的误码率
、

内容检测等
。

这套开发平台工具在美国曾

多次获奖
,

是 L o n w or k
、
技术在应用中能很快从设计

到完成的一个基本因素
。

L o n T a
lk 通信协议使用面向对象 的设计后 ( 网络

变量 )低层结构对设计者来说是透明的
。

这样既保证了

网络通信的可靠性
,

设计者也可 以将精力完全集中在

网络通信的优化上
。

同时
,

L o n w or k S 技术对网络管理 作了很准确 的

定义
,

包括安装
、

监控
、

错误检测及网络维护等
。

不仅在

开发工具平 台内 L o n w or k S 技术有全部的工具
,

同时

也为现场提供了完整的工具
,

它可以用在任何操作系

统平台上
。

最初的 L o n w or k S 技术尚受到 N e ur o n 芯片本身

的限制 ( 10 M H z 的时钟及只有 8 位的数据线 )
。

现在

N e u r o n 芯 片的生产 商 M
o t o r o l a 和 T o s h i b a 已推 出

Z o M H z 时钟的 N e u r o n 芯片
。

E C h e l o n
公司于 1 9 9 7 年

宣布开发商可 以把 L o n T al k 通信协议固化到任何一

种 微 处理 器 中
,

并 已 将 L o n T al k 通 信协 议 注 入到

M 6 8 3 6 0 处理器上
,

为 L on w or ks 技 术开拓 了广阔的

前景
。
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·

信息
·

研华工作站在铁路列车监控系统中的应用

为 了适应我 国铁路 列车 整体技术发展 的需要
,

考虑到 当令 微机网络操 作 系统 的技术潮流和 发

展 方 向
,

常州 剑湖客车厂在多年成功研 制
、

开 发 生产列车专 用 电器控 制 系统的基础上
,

研制 开 发列

车微机综 合监控 系统
.

该 项 目的研制成功使我国列车的 电器控制提 高到 了当今世界先进水平
。

列 车微机监控 系统
.

必 须对所有车厢 的 电源 系统 和各 种设 备进行实时监控
:

测 量并记录诸 项

参数
,

建立 相 应的 数据库
.

及时对现场状泥进行分析
,

才能保证 整个列车的稳定运 行 和安 全性
。

列车微机监控系统是一 种典 型的集 中分布式控制 系统
,

采用两级监控
,

即 车厢级 和列 车级
。

每

节车厢 作为一个现场控制单元
,

设立 一 个现场控制站
.

对本 车厢 的所有 电源 系统 和 各 种设 备进 行

实时监控
,

各 车厢 的现 场控制站和 列车级 的 中央 控制 站都挂接在歹
!
J车总线上

.

组成列车级监控 网

络
。

中央控 制站 可 对各现场控制站进行集 中监视及控 制
。

该 系统由 列车中央控制站
、

车厢现 场控制

站
、

列车总线
、

车厢 现场总线
、

现场 1/ 0 站组 成
。

根 据 以 上 要 求
,

该 厂 选 用 了研 华工 作 站 A W S 一 8 2 5 P B D C 2 4 V ( 配 置 是 P C A 一 61 5 9L
.

M M X 2 3 3
,

4
.

3G
.

3 2M B E D O )作为 歹
l
)车级监控设备

.

M I P C 一 s o C T
/
’

D C 2 4 V (配置是 P C A 一 6 1 5 4 L
.

M M X 23 3
.

4
.

3G
.

32 M E D O )作为车厢 级监控设 备
。

工 作站 的 扩 展槽 中插 入带 隔 离的 R S 4 8 5 通讯卡

( P C L 一 7 4 5B ) 和 C A N 总线 通讯卡 ( P C L 一 8 4 1 )
.

P C L 一 7 4 5 B 完成对 本车厢 的 西 门 子 P L C 控制器

及空调控制器 与轴温报 警 系统 的 通讯
、

采集
,

P C L 一 84 1 完成对列车级 的通 讯
.

以 完成整个列车的

监控
。

这 种控 制 方案大 大 提 高 了列车 的速度
,

使 整个 列车系统 的稳定性和 安全性达到 了国 内先进 水

平
,

填单卜了国内空 白
。


