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摄像头在安防监控和图像识别等领域被广泛应用。本文介绍如何通过
EsDA 开发套件，快速实现摄像头图像采集。

简介
近些年，随着生物识别技术的日益成熟，以及安防监控在公共安全领

域的广泛应用，而这些应用领域都离不开摄像头的支持。但是，摄像头的
应用框架往往都比较复杂，对使用者有一定的要求。

本文使用M6G2C 核心板，简单介绍如何基于 EsDA 设计的 camera 摄
像头功能节点，快速实现图像采集。

前期准备
若是刚开始接触 EsDA，可先阅读 EsDA 其他系列文章，从零开始搭建

环境和掌握基本开发流程，已有基础的可以跳过：
•	 EsDA MPC-ZC1 入门（一）—— 软件安装
•	 EsDA MPC-ZC1 入门（二）—— LED 控制
•	 【EsDA 应用】5分钟实现一个串口通信业务
1. 硬件准备
准备任意一个USB摄像头。

准备一块 LCD显示屏。

准备一块M6G2C 核心板和 EPC-6G2C-L 评估板，并按照下图所示连接
好硬件。其中，eth0 网口用于下载流图，并连接 LCD 显示屏接口、电源，
以及将USB摄像头连接到开发板的USB HOST1 接口。

节点介绍
这里我们需要使用到摄像头相关的 AWFlow 节点，包括 camera_video

节点和 camera 配置节点，以及 lcd_display 节点用于在显示屏中显示图像。
1. camera配置节点
摄像头的配置节点，属于隐式节点，不会显示在画布中，需要配套相

应功能节点一起使用。
1.1 属性

•	 设备名 (device_name)：摄像头设备文件的文件名，用于系统打开
摄像头；

•	 数据格式 (format)：摄像头输出的数据格式，支持常见的 RGB565、
RGB888、YUV422 等多种格式；

•	 宽度 (width)：摄像头输出图像的宽度；
•	 高度 (height)：摄像头输出图像的高度。

【EsDA应用】
  5分钟快速实现摄像头图像采集
ZLG 致远电子  2023-04-12 11:34:39

技术平台

https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650668362&idx=1&sn=7ca44d9cc9d2ea3656c4cdb267a26be6&chksm=bec1494989b6c05ff478782f6d3cc235b4ad528359ca6fc19c9fceaa4f37dfce48eafc9e5665&scene=21
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650668485&idx=1&sn=45f330bb4dac40a918d407dcea50d726&chksm=bec149c689b6c0d0026fd051178db0fe3b6305e63b5f82441028fbfb03874fc082f3eb1d0879&scene=21#wechat_redirect
https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650674373&idx=2&sn=23d0a27b88427caef31108343d4d5b46&chksm=bec2a0c689b529d0ce475fe32124b001e621bf864743f4eda1d2caff10aa77c67f0d93133482&token=425786353&lang=zh_CN&scene=21#wechat_redirect
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2. camera_video
camera_video 是摄像头的图像输入节点，该节点将摄像头在 video 模

式下的每帧图像输出给下一节点。
2.1 属性

•	 名称 (name)： 节点名称，用于索引查找本节点；
•	 显示名称 (displayName)： 用于画布上显示的名称；
•	 配置项 (camera)：绑定一个 camera 配置节点；
•	 主题 (topic)：图像主题，可选。
2.2 输入
•	 enable：控制摄像头的图像输出，输入“enable”打开视频流输出，
输入“disable”关闭视频流，由 push 节点提供输入。

2.3 输出
•	 image：图像数据的缓冲区指针，通常由其它节点接收并处理；
•	 format：输出图像的格式；
•	 width：输出图像的宽度；
•	 height：输出图像的高度；
•	 topic：输出用户在属性中设置的 topic 属性，可用于后续节点区分
图像。

业务处理
本应用主要实现M6G2C 开发板采集 USB 摄像头图像，并在 LCD 显示

屏上进行显示。具体实现如下：
1. 添加节点并连线
使用 AWFlow 采集摄像头图像非常简单，只需添加一个 camera_video

图像输入节点，以及一个用于图像显示的 lcd_display 节点。

2. 配置节点
双击camera_video节点，并在配置项中选择添加一个新的camera节点。

在 camera 配置节点中，根据所使用的摄像头，分别设置设备名、输出

图像的数据格式和图像宽度、高度。

然后更新配置，在 camera_video 节点的配置项中，选择上一步新增
的 camera 配置节点即可。

lcd_display 节点无需我们进行任何配置，它会获取 camera_video 节
点的输出信息，将图像显示在 LCD上。

3. 下载验证
因为 M6G2C 开发板是通过网口去下载流图，所以打开 AWFlow 

Designer 后需要配置目标板 IP 和端口号。然后点击下载运行即可。

流图下载完成后，通过LCD可以看到，我们已经成功从摄像头获取图像，
并且成功在显示屏上显示。
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如今，指纹信息的采集已成为产品安全系统中验证身份的重要手段之
一。本文主要介绍如何通过 EsDA 开发套件，快速实现指纹信息的采
集与验证。

简介
指纹是人体的一项具有唯一特征性的信息之一，是可以识别身份的可

靠标识之一，因此指纹信息的采集和验证成了很多嵌入式产品实现安防功
能的基础需求。在嵌入式开发中，我们时不时便要采集指纹信息进行记入、
保存、以及验证，从而为产品登入认证、安全检测、身份验证等功能，提
供信息依据与支撑。

本文主要讲述如何在 EsDA 技术支持下，使用 AWFlow Designer 中
的指纹节点 (zn101) 与按键节点（button）以及按键处理节点 (button_
expand)，实现对指纹信息进行采集与检测验证。信号处理过程，如下：

入门基础
本章内容，除了讲解如何使用指纹节点以外，还需使用到基础的

button 节点、button_expand 节点、fscript 节点、以及 log 节点。同时，
还需具备一定基础的 AWFlow Designer 开发经验。若刚开始接触，可阅读
以下文章，进行基础知识的学习。

•	 EsDA MPC-ZC1 入门（一）—— 软件安装
•	 EsDA MPC-ZC1 入门（二）—— LED 控制
•	 基于 EsDA MPC-ZC1 快速实现——按键高级应用

硬件前提
1. MPC-ZC1开发套件（其中物联网卡与4G天线 ，本章未使用）

2. 基础按键模块（使用普通按键模块即可，未必要与本章相同）

3. zn101指纹模块 （FPM383C型号）

4. USB转TTL模块（使用普通模块即可，未必要与本章相同）

5. 硬件连接如下图所示

【EsDA应用】
  如何5分钟快速实现指纹采集与检测
ZLG 致远电子  2023-04-27 11:32:47

技术平台

https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650674373&idx=2&sn=23d0a27b88427caef31108343d4d5b46&chksm=bec2a0c689b529d0ce475fe32124b001e621bf864743f4eda1d2caff10aa77c67f0d93133482&token=425786353&lang=zh_CN&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650668485&idx=1&sn=45f330bb4dac40a918d407dcea50d726&chksm=bec149c689b6c0d0026fd051178db0fe3b6305e63b5f82441028fbfb03874fc082f3eb1d0879&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650669745&idx=1&sn=730a1a0f58bb7dd76e6088308a2a88cf&chksm=bec2b6b289b53fa484961c6c4fef65e5a5c50c92ab447a7f6ed6c04143bd5b5e870582150767&scene=21#wechat_redirect


2023年第一季度

www.zlg.cn 07

本章流图解析
具体功能流图如下：

本流图分别由一个 button 节点、5个 button_expand 节点（显示名称
分别为：单击、双击、三击、四击、五击）、6个 fscript 节点（显示名称
分别为：录入指纹、检测指纹、删除第一个指纹、清空指纹数据库、获取
指纹模板、结果处理）、一个 zn101 节点、一个 log 节点组成。

其中 button_expand 节点通过对 button 节点所产生的信号信息进行
处理判断，识别是单击还是多击操作，进而触发对应 fscript 节点向 zn101
节点发送对应的命令。zn101 节点根据对应指令，执行对应操作，并向 log
节点输出指令操作结果。

节点解析
1. button节点

此处我们选用引脚 P4.6，触发方式为下降沿触发。
2. button_expand节点
本章中，我们使用 button_expand 节点来处理从 button 节点中传

递而出的信号，从而做到识别单击、双击、三击、四击、五击等操作。各
button_expand 节点配置如下。

2.1 单击

此处配置，我们统一使用 continuous mode(trigger) 操作模式与动
作间隔为 1000ms，改变按键次数配置分别为 1，即相邻两次按下间隔在

1000ms 以内时，重新开始计数，超时则停止，当计数值达分别达到 1时，
触发后续节点。

该节点的具体使用规则以及模式讲解，请参考基于 EsDA MPC-ZC1 快
速实现——按键高级应用。

2.2 双击

此处配置，我们统一使用 continuous mode(trigger) 操作模式与动
作间隔为 1000ms，改变按键次数配置分别为 2，即相邻两次按下间隔在
1000ms 以内时，重新开始计数，超时则停止，当计数值达分别达到 2时，
触发后续节点。

该节点的具体使用规则以及模式讲解，请参考基于 EsDA MPC-ZC1 快
速实现——按键高级应用。

2.3 三击

此处配置，我们统一使用 continuous mode(trigger) 操作模式与动
作间隔为 1000ms，改变按键次数配置分别为 3，即相邻两次按下间隔在
1000ms 以内时，重新开始计数，超时则停止，当计数值达分别达到 3时，
触发后续节点。

该节点的具体使用规则以及模式讲解，请参考基于 EsDA MPC-ZC1 快
速实现——按键高级应用。

2.4 四击

此处配置，我们统一使用 continuous mode(trigger) 操作模式与动
作间隔为 1000ms，改变按键次数配置分别为 4，即相邻两次按下间隔在
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1000ms 以内时，重新开始计数，超时则停止，当计数值达分别达到 4时，
触发后续节点。

该节点的具体使用规则以及模式讲解，请参考基于 EsDA MPC-ZC1 快
速实现——按键高级应用。

2.5 五击

此处配置，我们统一使用 continuous mode(trigger) 操作模式与动
作间隔为 1000ms，改变按键次数配置分别为 5，即相邻两次按下间隔在
1000ms 以内时，重新开始计数，超时则停止，当计数值达分别达到 5时，
触发后续节点。

该节点的具体使用规则以及模式讲解，请参考基于 EsDA MPC-ZC1 快
速实现——按键高级应用。

3. zn101节点
该节点为指纹模块节点，可根据上一个节点所发送的命令，进行相应

的数据操作，并向下一个节点返回数据应答。其使用串口通信协议，实际
数值用户可根据实际修改，此处我们使用MPC-ZC1 板上的串口二。其余波
特率、字节数、奇偶检验位、停止位、流控位，均与硬件设备配置参数有关，
此处设置为 576000、8、N、1、N。Awaken_Gpio 为 gpio 唤醒模式配置引
脚，但此参数暂不生效。接收命令与反馈如下。

3.1 录入指纹命令
3.1.1 输入

3.1.2 输出

cmd 为命令参数，值为 "add"，如果添加成功，节点输出 result 参数
值为 "ok"，以及存储位置参数 stormb_id 值为无符号 16 进制数值，否则
输出 result 参数值为 "error"。如果存储数量已达最大可存储数，则输出
result 参数值为 "full"。若发送命令后，无手指按压进行指纹采集，则节点
不触发输出。

其中，output、msg等对象为的实际意义可参照fscript节点的帮助信息，
如下：

•	 msg. 访问当前消息对象的属性。
•	 flow. 访问其它节点的属性。
•	 output. 访问输出的对象的属性。
•	 global. 访问全局对象的属性。
•	 app_conf. 访问配置对象的属性 ( 可持久保存 )。
•	 如果设置了 output 的属性，则将 output 对象分发给后继节点，否
则将msg 对象分发给后继节点。

3.2 检测指纹
3.2.1 输入

3.2.2 输出

同理，命令参数值为 "check"，如果检测通过，则输出 result 参数值为
"ok"，以及模板页面 ID 位置参数 pageid 和匹配分数参数 score，两参数数
值均为无符号 16 进制数值，否则输出 result 参数值为 "error"。若发送命令
后，无手指按压进行指纹采集，则节点不触发输出。

3.3 删除对应位置与数量的指纹
3.3.1 输入
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3.3.2 输出

同理，命令参数为 "delete"，配置附加参数为页面 ID 参数 pageid 与删
除数量 num，两参数数值均为无符号 16进制数值，否则输出 result 参数值
为 "error"。

3.4 清空指纹数据库
3.4.1 输入

3.4.2 输出

同理， 命令参数为 "delete_all"，若删除成功，则输出 result 参数值为
"ok"，否则输出 result 参数值为 "error"。

3.5 获取有效模板数
3.5.1 输入

3.5.2 输出

同理，命令参数为 "get_num"，若获取成功，则输出 result 参数值为
"ok"，模板数量参数值 num为无符号 16 进制数值，否则输出 result 参数
值为 "error"。

4. fscript节点
该节点主要用于对 zn101（指纹模块）节点进行命令下发与结果处理。

若对 fscript 脚本语法不了解，可参考 FScript 脚本引擎语法规则。下图为
向 zn101 节点发送录入指纹命令的代码段语句，以及所填配置，即显示名
称为 录入指纹（1） 的 fscript 节点的配置信息。

录入指纹：

同理，亦可配置其余 fscript 节点，分别向 zn101 节点输入不同的指令。
具体命令代码段汇总如下：

// 显示名称为 录入指纹（1） 的 fscript 节点代码段
output.cmd = "add";

// 显示名称为 检测指纹（2） 的 fscript 节点代码段
output.cmd = "check";

// 显示名称为 删除第一个指纹（3） 的 fscript 节点代码段
output.cmd = "delete";
output.pageid = 0;
output.num = 1;

// 显示名称为 清空指纹数据库（4） 的 fscript 节点代码段
output.cmd = "delete_all";

// 显示名称为 获取指纹模板数量（5） 的 fscript 节点代码段
output.cmd = "get_num";
其中，output、msg等对象为的实际意义可参照fscript节点的帮助信息，

如下：
•	 msg. 访问当前消息对象的属性。
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•	 flow. 访问其它节点的属性。
•	 output. 访问输出的对象的属性。
•	 global. 访问全局对象的属性。
•	 app_conf. 访问配置对象的属性 ( 可持久保存 )。
•	 如果设置了 output 的属性，则将 output 对象分发给后继节点，否
则将msg 对象分发给后继节点。

5. 结果处理（fscript节点）
该脚本文件主要实现，对 zn101 节点所输出的结果数据进行处理，同

时向log节点发送对应的打印变量，同时串口输出对应于不同命令的参数值。
具体实现如下。

if(msg.cmd == "add"){
    if(msg.result == "ok"){
        print(msg.stormb_id);
        output.payload = "get_ok";
    } else if(msg.result == "error"){
        output.payload = "get_error";
    } else if(msg.result == "full"){
        output.payload = "get_full";
    }
}else if(msg.cmd == "check"){
    if(msg.result == "ok"){
        print(msg.pageid);
        print(msg.score);
        output.payload = check_ok;
    }else if(msg.result == "error"){
        output.payload = "check_error";
    }
}else if(msg.cmd == "delete"){  
    if(msg.result == "ok"){
        output.payload = "clean_one_ok";
    }else if(msg.result == "error"){
        output.payload = "clean_one_error";
    }
}else if(msg.cmd == "delete_all"){   
    if(msg.result == "ok"){
        output.payload = "clean_all_ok";
    }else if(msg.result == "error"){
        output.payload = "clean_all_error";
    }
}else if(msg.cmd == "get_num"){
    if(msg.result == "ok"){
        print(msg.num);
        output.payload = "get_num_ok";
    }else if(msg.result == "error"){
        output.payload = "get_num_error";
    }
}
6. log节点

该节点主要用于将上一个节点所传递数据展示于调试窗口或打印串口。

效果展示
注意：Debug 串口窗口配置为波特率 921600、数据为 8、停止位 1、

无校验与流控位。具体COM口根据实际情况而定，若用户不知道串口是多少，
可打开设备管理器，重新插拔电源，查看 COM口新增情况来确定。

1. 按一下按钮，并将手指按在指纹模块上，录取指纹成功，串口窗口
显示如下：

2. 连续按两下按钮，同一手指按在指纹模块上，验证通过，串口窗口
显示如下：

3. 连续按三下按钮，删除第一个指纹成功，串口窗口显示如下：
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4. 再次重复操作二，此时验证未通过，串口窗口显示如下：

5. 连续多次重复操作一和操作二，录入与验证指纹均通过，串口窗口
显示同上。

6. 连续按下五次按钮，获取指纹模板数成功，串口窗口显示数据如下：

7. 连续按四下按钮， 清空指纹空成功，串口窗口显示如下：

8. 再次重复操作二，此时验证未通过，串口窗口显示与操作二相同。

https://j.youzan.com/us3WKL
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AWBlock 是致远电子开发的一款非常易于使用的可视化编程工具，您
只需要通过拖曳模块来构建代码逻辑，过程就像搭积木一样简单。

ZTP800-B 是广州致远电子股份有限公司开发的最新一代智能机器人示
教器 ( 移动 HMI)，相较于其他的控制器而言，工艺开发更为简单方便。在
ZTP800-B 中，已对其内部复杂的代码按照功能块的形式打包，用户只需要
将功能块像搭积木一样组合起来，整个过程只用在 ZTP800-B 触摸屏上拖动
功能块，而不再需要去学习和使用特定的示教编程语言进行工艺开发。

ZTP800-B 示教器所包含的拖拽编程 AWBlock 具备以下特色：
•	 唯一可以在嵌入式设备上跑的；
•	 唯一支持在线单步调试的；
•	 唯一支持反向代码生成的；
•	 和 AWTK/AWorks 无缝集成，提供大量基础功能块。
下文将实现流水灯来让大家了解如何使用 ZTP800-B 示教器进行开发和

调试工艺。

硬件连接
控制器通过数字输出端口控制灯的亮和灭：

控制器和示教器通过网口连接。
示教器连接：

控制器连接：

接通示教器和控制器电源后，控制器和示教器连接成功，示教器系统
栏上会显示“已连接”。

【产品应用】
  如何使用AWBlock开发一个流水灯程序
原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-14 11:35:23

技术平台
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功能块的类型
在开发工艺程序之前，首先要说明一下功能块的不同类型，功能块中

分为不带返回值的块和带返回值的块。
不带返回值的块：

这种块可作为其他块的参数进行拼接，但不可以与其他块进行前后拼接：

带返回值的块：

这种块相互之间可以进行前后拼接，但不可作为其他块的参数进行拼接：

然后是功能块中参数的不同类型：

开发工艺程序
下文将开发流水灯工艺程序。
点击“工艺开发”按钮。

进入工艺开发界面。

在示教器工艺开发界面中，点击“分类列表”里是按类型分类功能块
的集合，点击任意功能块集合的按钮，就会列出所有该类型功能块。

由上文硬件连接可知，本例子中的灯是通过控制器的数字 IO 控制亮和
灭的，所以需要用到设置数字 IO 的功能块。点击“控制”按钮，列出控制
类型功能块后，将设置数字 IO的功能块拖出。

设置数字输出端口的输出值的功能块出现警告，这时需要点击输入框
设置 IO口。

点击选择好需设置的 IO后，如选择DO0，按下”确定”按钮完成选择。

设置 IO口完成后，所提示的警告就会消失。
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在流水灯里，每一盏灯的做的事情其实只是亮一段时间后熄灭，按照
这个逻辑，让DO0 为真，隔一段时间后，再让DO0 为假。

每一盏灯亮完后熄灭就会轮到下一盏相邻的灯，按照相同的逻辑再设
置其他的数字 IO口。

加入“无限循环”功能块，让流水灯一直循环点亮。

最后，为了修改每一盏灯亮的时间更方便，还可以加入一个变量控制
灯亮的时间。

这样流水灯的程序就实现完成了。

运行工艺程序

将示教器旋钮开关切换为运行模式，然后点击“伺服”按钮，让伺服上电。
回到示教器界面，点击“运行”按钮弹出运行工艺窗口，接着点击“开

始”按钮。

弹出对话框后点击“运行”按钮。

这样工艺程序就开始运行了，下面是工艺程序的演示视频。
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实施 IIoT，协议转换在某些场合下必不可少。本文介绍如何通过 EsDA
开发套件，快速完成一个Modbus 转 CANopen 的协议转换器。

简介
IIoT(Industrial Internet of Things)是工业物联网的简称，它将具有感知、

监控能力的各类采集、控制传感器或控制器，以及移动通信、智能分析等
技术不断融入到工业生产过程各个环节，从而大幅提高制造效率，改善产
品质量，降低产品成本和资源消耗，最终实现将传统工业提升到智能化的
新阶段。

工业物联网感知层的数据来源非常多样，通常来自各种多源异构设备
和系统，因此如何从这些设备和系统中获取数据，是工业物联网面临的第
一道门槛。

然而，实际在工业现场，由于某些特定需求或者历史原因，会采用不
同厂商生产的设备，而这些设备也可能采用不同的工业协议。有些设备已
经使用了若干年，出于系统稳定性和集成时间的考虑，更换设备并非上策，
但使用不同协议设备通常无法直接互联，在上述情景下，协议转换必不可少。

  如何解决协议转换中的"痛点"
工业现场协议各种各样，传统网关未必能做到同时支持多种所需协

议，即便找到合适的设备硬件成本也相当高昂。但使用 EsDA 家族中的
AWFlow Designer( 嵌入式应用开发利器——【EsDA】AWFlow) 与配套硬件
可轻松解决该 "痛点 "。对比传统网关方案其主要有以下优点 :

1. 灵活性高支持二次开发，传统网关一般功能比较单一或难以实现复
杂逻辑，使用 EsDA 方案，可以使用 AWFlow Designer 对硬件进行可视化
配置，且可根据实际需求自由更改应用逻辑（且大多数情况无需重新编译
和烧写固件），可同时做多种协议的转换器，甚至可以做协议转换之外的
业务。

2. 二次开发简单，使用 AWFlow Designer 简单 " 拖拽、连线 " 即可完
成二次开发。

3. 可复用性强、模块化程度高，AWFlow 将常用模块封装为 "节点 "，
高度模块化，并支持自定义节点。

4. 硬件成本比传统方案低。

  零基础EsDA入门
若是刚开始接触 EsDA ，可先阅读 EsDA MPC-ZC1 系列文章，从零开始

搭建环境和掌握基本开发流程，已有基础的可以跳过：
•	 EsDA MPC-ZC1 入门（一）—— 软件安装
•	 EsDA MPC-ZC1 入门（二）—— LED 控制
•	 EsDA MPC-ZC1 应用——串口服务器（一）
•	 EsDA MPC-ZC1 应用——串口服务器（二）

使用EsDA完成Modbus转CANopen协议实验
在实际项目中，有时会遇到需要读取Modbus 从设备的数据到不支持

Modbus 的设备的情况，本文以实现Modbus 转 CANopen 协议转换器为目
标（即读取Modbus从设备数据并发送到指定CANopen设备以完成转换），
展开讲解，介绍如何通过 EsDA 家族中的 AWFlow Designer 和 EPC6450-
AWI 开发板套件，进行图形化低代码应用开发，快速完成一个协议转换器。

1. 本次实验主要步骤
•	 准备一块 EPC6450-AWI 开发板与 USBCAN-E-P CANopen 主站卡，
并接线；

•	 在 PC机上配置Modbus 模拟从设备；
•	 业务开发 , 使用 EsDA 家族中的 AWFlow Designer, 进行图形化开发
完成转换器业务；

•	 在 PC机上打开 USBCAN-E-P CANopen 主站卡的工具软件，读取来
自协议转换器的数据。

1.1 PC 机软件安装
•	 下载并安装ModbusSlave（Modbus 从机模拟工具）；
附 :https://www.modbustools.com/modbus_slave.html
•	 下载 USBCAN-E-P CANopen 主站卡的工具软件，并安装。
附 :https://www.zlg.cn/can/down/down/id/30.html

【EsDA协议转换】
  Modbus转CANopen协议
ZLG 致远电子    2023-04-20    11:39:20

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650669745&idx=1&sn=730a1a0f58bb7dd76e6088308a2a88cf&chksm=bec2b6b289b53fa484961c6c4fef65e5a5c50c92ab447a7f6ed6c04143bd5b5e870582150767&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650668485&idx=1&sn=45f330bb4dac40a918d407dcea50d726&chksm=bec149c689b6c0d0026fd051178db0fe3b6305e63b5f82441028fbfb03874fc082f3eb1d0879&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650668701&idx=1&sn=54df55cdff5598187693b363ba4bccec&chksm=bec14a9e89b6c388e3aea1e2e03a9add366787c852ea7a94d7c6172f79b78f7392a8453aa28d&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650668863&idx=1&sn=ab6024d2b3ff70b5fd810120bae70bc3&chksm=bec14b3c89b6c22a001da57f04c827c65145d3524001a4349b2202104093d5e8d56fd6e35ce2&scene=21#wechat_redirect
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1.2 硬件准备工作
1.2.1 准备一块 EPC6450-AWI 开发板，并按照下图所示连接好硬件 ( 电

源与网口接到 PC 机上 ,CAN_1 两根线接到 USBCAN-E-P CANopen 主站卡
上 ,Debug 调试口可不接 )。

1.2.2 将第一步的 CAN_1 线连接到 USBCAN-E-P CANopen 主站卡的
CANH与 CANL，USB 线接 PC。

1.3 配置 PC机
注意 : 需要将 PC 机与开发板设置为同一网段（ 例如本实验选用

EPC6450-AWI 开 发 板 的 ip 为 169.254.240.77 故 需 要 将 PC 机 的 ip 改
为 169.254.240.xx），否则实验可能会失败 , 本文的 PC 机 ip 更改为
169.254.240.136。

1.3.1 配置模拟Modbus 从设备
1.3.1.1 打开刚才安装的Modbus Slave 软件。

1.3.1.2 依次点击 Connection–>Connection Setup, 并根据图 5配置从
设备参数，并点击OK保存设置。

1.3.1.3 按 F8 弹出 Slave Definition 界面，并如图 6所示进行配置，点
击OK保存。

1.3.1.4 配置 Modbus 从设备对应寄存器的值如下图。
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2. EsDA业务开发

本次实验选用的开发板为 EPC6450-AWI，其作为一个协议转换器，其
业务主要分为两大部分 :

•	 从 PC机模拟的Modbus 设备读取数据；
•	 将读取到的数据通过 CANopen 接口发送到 USBCAN-E-P CANopen 
主站卡。

2.1 应用流图绘制
2.1.1 依次将画布拖出modbus_master_in(Modbus 主设备读取从设备

数据节点 )、modbus_parse_in、fscript、log、canopen_slave_out(CAN
发送数据 ) 节点 , 并依次连线。

2.1.2 双击 modbus_master_in 节点，对应之前在 PC 机上 Modbus 
Slave 模拟软件的参数，进行配置。

2.1.3 配置modbus_master_in 节点连接参数与数据读取方式，并点击
完成。
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2.1.4 配置 modbus_parse_in 节点，配置Modbus 数据解析方式（配
置为仅解析地址 03 的数据），并点击完成。

2.1.5 在 fscript 节点编写脚本 , 将从 Modbus 设备读取到的数据写入
buff，并使用 canopen_slave_out 发送节点发送 buff 中的数据。

// 创建 CANopen 发送缓冲区，将从Modbus 读取到的数据写入
buf = wbuffer_create()
wbuffer_write_int8(buf,0)// 主索引高字节
wbuffer_write_int8(buf,33) // 主索引低字节
wbuffer_write_int8(buf,1) // 子索引
wbuffer_write_int8(buf,1) // 每个子索引多少个字节
wbuffer_write_int8(buf,1)// 数据长度
wbuffer_write_int8(buf,msg.payload)// 数 据 msg.payload=wbuffer_

get_data(buf)
2.1.6 双击 canopen_slave_out 节点，进行配置。

至此，"转换器 "业务流图已经开发完成。
2.17 将开发板与AWFlow Designer建立连接并将应用流图下载到开发板。
3. 实验现象
打开USBCAN-E-P CANopen 主站卡的工具软件，加载对应EDS文件，

并搜索设备 , 即可查看在当前总线上的 CANopen 从设备，TPDO1 第一个字
节与之前我们配置的Modbus Slave 软件的Modbus 从设备的数据（第 03
个字节）一致，实验成功。
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您是不是也曾被繁琐的编程流程所困扰，想要更快地实现 IoT 业务需
求？那么，低代码开发平台就是您的救星！

简介
使用 ZWS-IoT 低代码开发平台，您可以轻松地创建高质量、定制化的

业务应用程序。无需深入了解编程语言和开发技术，我们提供了直观且易
于使用的图形化界面，让您只需拖拽组件、配置属性即可完成业务应用的
开发。

应用案例
某光伏企业需要管理和监测多个光伏电站的运营情况，包括发电量、

故障信息等，以保证光伏发电系统的正常运行。这些设备分散在不同的区
域和位置，如果出现问题，工程师需要快速响应和解决，这对于一个人来
说是非常困难的。

为了更好地监控和管理设备，企业需要实现一个电站监控大屏。监控
大屏可以实时显示发电量、告警统计等，帮助工程师更好地掌握系统的运
行情况，提高能源利用率。

现在，我们来看看在 ZWS低代码开发平台中如何快速搭建一个光伏电
站监控大屏。

大屏布局和业务实现
电站监控大屏整体分为5大块，设备地图、电站&告警统计、电站排行、

发电统计和发电趋势。首先，根据业务的划分，对界面进行布局拆分，通过【大
屏 - 边框组件】 => 配置属性，实现快速的布局。

1. 设备地图
拖拽【百度地图】组件到【画布】，样式配置栏中，可以选择合适当

前主题的地图样式，让整个风格更加自然美观。

2. 电站&告警统计
在【大屏 - 模板组件】中，选择业务场景相似、布局符合的组件，例如

【事件数】组件：
拖拽【事件数】 => 调整文本字段内容 => 绑定饼图和文本的数据源。

3. 电站排行
通过表格的形式展示电站的排行信息：
首先拖拽【动态列表】组件到【画布】 => 数据源配置。

设置请求配置、绑定自定义接口 => 根据需求选择字段作为表格的列内容。

4. 发电统计
发电统计主要展示发电功率、装机容量和当日发电量、累计发电量相

关数据，主要由文本内容组成。
拖拽【文本】 => 配置文本内容、配置数据源。

【产品应用】
  打造专属监控大屏，ZWS低代码开发平台等你来试！
原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-03 11:38:57
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圆圈是如何实现的呢？其实很简单：拖拽【矩形】 => 大小调整为正方
形 => 清空背景颜色、设置边框（粗细、颜色、圆角）。

5. 发电趋势
拖拽【折线图】 => 调整图表大小 => 绑定数据源。

选取字段作为折线图横轴和纵轴的统计字段、还可以在右侧进行图表
的样式配置。

6. 总体大屏效果
完成以上操作后，就可以看到一个专属化的光伏电站监控大屏。

感兴趣的用户，如果想了解更多 ZLG 物联网云平台相关内容，可以点
击“阅读原文”跳转到云官网。

https://j.youzan.com/4PKWKL
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水泵房是建筑楼宇中提供生活用水和消防储备用水的重要场所，需要
采用水泵监控大屏来实时监测运行状态。本文将介绍如何基于 ZWS-
IoT 低代码开发平台搭建一个水泵房监控大屏。

简介
ZWS-IoT 低代码开发平台是一款以图形化、拖拽方式并辅以少量代码

就能快速搭建企业数字化应用的工具平台。我们提供了常用的基础组件、
工业组件（用于工业生产场景）、大屏组件（用于展示大量数据）以及业
务组件（物联网相关业务），无需深入了解编程语言和开发技术，您只需
简单地拖拽组件即可快速搭建物联网Web 应用。

应用案例
在一些特殊场景下，如医院、学校、商场等公共场所，对水泵的正常

运行要求高，任何时间的供水中断都可能引发严重事故。因此，需要对水
泵进行实时监测并及时异常预警提醒管理人员，确保水压稳定、供水可靠。

水泵房是建筑楼宇中提供生活用水和消防储备用水的重要场所，通过
监控大屏可以实时对水泵水压、流量等参数进行监测，帮助优化供水方案，
预测管道状况等，从而减少人力成本。

现在，我们来看看基于 ZWS-IoT 低代码开发平台如何快速搭建一个水
泵房监控大屏。

搭建水泵房监控大屏
1. 实现大屏效果
搭建一个水泵房监控大屏大致可分为两个步骤：
•	 从组件工具箱中拖拽组件至画布区、调整组件尺寸位置并配置样式
属性；

•	 配置组件数据源和交互事件。
当每个组件都完成以上两个步骤后一个完整的监控系统就算搭建完成

了，最终监控大屏效果见下图：

2. 搭建仪表盘
所需组件：基础仪表盘、矩形、文本。
从组件箱中拖拽仪表盘等组件至画布区，编辑组件的样式属性。

仪表显示的数据通常是从远程服务端获取的，所以这里需要配置仪表
的数据来源。

当数据源获取到的数据的结构与仪表所需的数据结构有出入时，可以
在【过滤脚本】中编写数据过滤脚本转换数据源的数据，另外，可勾选【定
时刷新】以保持仪表数据与远程服务端的数据同步。

3. 搭建管道及水压泵
所需组件：风扇、管道、矩形、文本。
从组件箱中拖拽管道等组件至画布区，编辑组件的样式属性。

【产品应用】
  基于ZWS-IoT低代码平台实现水泵房监控大屏
原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-11 11:31:46
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风扇的使能状态和转速数据需要实时从远程服务端获取，因此，需要
配置风扇使能状态和转速的数据源。

4. 搭建水压泵控制面板
所需组件：警示灯、单选框组、矩形、文本、卡片。
从组件箱中拖拽警示灯等组件至画布区，编辑组件的样式属性。

由于水压泵控制面板中的控制开关与水压泵的交互是通过向远程服务
端发送 http 请求来实现的，所以要在交互面板中配置开关值变化时要触发
的 http 请求动作。

感兴趣的用户，如果想了解更多 ZLG 物联网云平台相关内容，可以点
击“阅读原文”跳转到云官网。

https://j.youzan.com/JZRWKL
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IoT 低代码开发平台可以帮助企业敏捷地完成项目交付，提升企业数
字化的速度。本文将以光伏监测系统为例，介绍如何基于 ZWS-IoT 低
代码开发平台自主搭建一个物联网web 应用系统。

简介
ZWS-IoT 低代码开发平台是一款以图形化、拖拽方式并辅以少量代码

就能快速搭建企业数字化应用的工具平台。我们提供了常用的基础组件、

工业组件（用于工业生产场景）、大屏组件（用于展示大量数据）以及业

务组件（物联网相关业务），无需深入了解编程语言和开发技术，您只需

简单地拖拽组件即可快速搭建物联网Web 应用。

场景应用
不同传统企业数字化转型，对于物联网监测系统的需求各有不同，比如：

智慧照明主要是对灯具的亮灯率、亮度等进行监测；智慧光伏主要是对光

伏发电情况、电站收益等进行监测。随着低代码开发平台的出现，可以通

过前端图形化的拖拉拽实现需求，能将项目的交付周期大幅缩短。

接下来，我们以光伏监测系统为例，来看看基于 ZWS-IoT 低代码开发

平台如何快速搭建一个物联网web 应用系统。

光伏监测系统搭建
1. 顶部栏和左导航配置

在右侧属性配置栏目中，找到【顶部栏】和【左导航】，启用对应的【排

列方式】；还可以配置它的 宽度、高度、logo、颜色、模式 等基本属性。

也支持自定义个性化，自由拖拽组件，DIY 灵活配合使用：

菜单栏的标题、图标等属性配置。

页面新建&菜单关联
首先在【页面目录】中新建页面；
然后在【菜单链接配置】 => 【目标链接】选择当前应用对应页面，即

可完成菜单和页面的关联。

2. 首页搭建
2.1 首页布局和排版
可以拖拽多个【矩形】组件到中间画布，自定义布局排版。

【产品应用】如何通过ZWS-IoT低代码开发平台 
搭建一个光伏监测系统
原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-18 11:39:01
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2.2 首页功能（模板组件应用）
【大屏组件】=> 【模板组件】 =>  选择合适功能场景的模板组件，例如：

想查看电站的在线离线情况，可以使用【在线离线】组件。

通过模板组件可以快速帮助我们进行【功能界面】的构建，接下来需
要对【数据源】进行配置，获取电站相关的数据信息。

同理，拖拽配置组件：【在线离线】、【数据看板】、【数值监控】、
【压力值】、【折线图】、【动态表格】，就可以实现如下数据展示页面。

3. 设备列表搭建
3.1 设备列表页面（业务组件应用）
拖拽【业务组件】 => 【设备列表】；
配置【水平约束】和【垂直约束】，可以快速让表格大小自适应；

在 预览【配置】，可以对 表格（表头、内容、行样式、列样式）、筛选项、
分页 等属性进行配置；

最终实现效果
1. 首页

2. 设备列表

以上就是搭建一个光伏监测系统的示例，在 ZWS-IoT 低代码开发平台
中，用户可以根据实际业务需求，拖拽组件完成企业专属化的物联网web
应用系统。

感兴趣的用户，如果想了解更多 ZLG 物联网云平台相关内容，可以点
击“阅读原文”跳转到云官网。

https://j.youzan.com/q-NWKL
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什么样的产品才能被称作为好产品，从电磁兼容角度看，产品能够在
电磁环境中正常工作，通俗讲，不受其它设备影响，不影响其它设备。
怎样才能保证不影响其它设备呢？

认识辐射骚扰
电磁兼容领域围绕着两个问题：如何减少产品自身产生的大量电磁辐

射，进入外界；如何防止外界的辐射严重干扰产品本身。讨论电磁辐射问题，
通常说电磁干扰（Electro Magnetic Interference，EMI），辐射骚扰是电磁
干扰中的一项。具体关系如下图 1所示。

图1 辐射骚扰包含关系

如何辐射骚扰测试
电磁辐射看不见，摸不着的东西，需借助 EMI 测量接收机、对数双锥

复合天线设备以及 3m发电波暗室测试场地，试验布置框图如图 2所示，
试验布置照片如图 3所示。本次被测设备是M6G2C-128LI 核心板，M6G2C
是一款工业控制核心板，采用NXP Cortex-A7 528MHz 主频的处理器，搭配
8 路 UART、2 路 USB OTG、2 路 CAN-Bus、2 路以太网等接口。M6G2C-
128LI 核心板能通过GB/T 9254.1 Class B RE标准，并且留有3dB以上余量。

图2 试验布置框图

图3 试验布置照片
样品摆放要求：第一，保证EUT的接地是良好的；第二，放置测试台中心，

不要往边界靠；第三，电源线不要拖地，多余长度捆绑好。

如何读懂测试报告
对于刚接触 EMC辐射骚扰测试，我们拿到测试报告，不知道如何看测

试报告数据，下面将详细讲解，正式报告如下图 4所示。

图4 RE测试报告
上述报告参数解读：

•	 Frequency：频率点，若超限值，需要确认超限值点频率是多少；
•	 Quasi Peak：QP 值；
•	 Limit：限值，GB/T 9254.1 Class B 限值标准是 40 ~ 47dB，QP值不
能超过该值；

•	 Bandwidth：频宽，QP检波器带宽；
•	 Pol：极化方向，分为水平极化和垂直极化。

原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-07 11:39:41

【技术分享】
    一文读懂辐射骚扰测试
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1. QP检波器和PK检波器区别
两者使用检波器不同，何为检波器？检波器就是对输入信号的大小进

行度量的电路，就像统计学里数据处理，有平均数、中位数、众数等方法，
检波器类似这样。EMI 接收机检波器的原理图如图 5所示。

图5 检波器简化原理图
EMI接收机内部存在很多电路，信号经过中频放大器，进入检波器电路，

位置 A就是峰值检波器的输出，由于没有后面加权函数，电容 C没有放电
通道，峰值检波器就可以获得所有时刻的最大值。使用峰值检波器进行测试，
测试速度会很快，获得的输出值也是最大的。准峰值检波器是在峰值检波
器的基础上，通过增加适当的加权函数获得的，位置 B是输出点。峰值检
波器和准峰值检波器的检测结果如图 6所示。

图6 PK、QP检测结果

2. 峰值能获得信号最大值，为什么我们还需要引入QP检波器呢？
QP 检波器的引入是为了模拟人的主观感受，模拟一种实际效果；比如

人眼看 LED 闪烁，闪烁越快，主观感受上很难受；人的听力也是如此，高
重复率信号使人更烦人。QP检波器的充电和放电时间参数的设置，使得检
波器可以基于信号的“烦人系数”进行加权；输出值与脉冲幅度和脉冲重
复频率有关，更高的脉冲重复率可以在QP检波器上产生更高的输出（原因：
电容 C放电时间较短，使得QP检波器的输出高）。

3. 为什么PK检波器进行预扫描？
QP 检波器的充放电时间较长，为了保证电容能够充分充放电，EMI 接

收机的驻留时间相对较长，使得QP检波器测试速度相对峰值检波器较慢，
因此，PK值检波器作为预扫描。

若PK峰值符合QP限值，那么可以直接判断合格。若PK值超过限值，
意味着需要整改。一般测试时需要预留 3dB 的余量才好，因为电子产品器
件参数的分散性，所以余量越大越好。了解更多 EMC整改方案，请关注我
们后续的文章分享。

https://j.youzan.com/T1fWKL
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M1126-EV-Board 是致远电子精心推出的集工控与评估于一身的评估
底板。可选搭配M1126-L LGA 系列核心板，提供丰富的外围接口做评
估和扩展使用。

产品概述
M1126-EV-Board 是致远电子精心推出的集工控与评估于一身的评估底

板。该评估底板可选搭配M1126-L LGA 系列核心板，根据核心板的选型提
供丰富的外围接口做评估和扩展使用，方便灵活。

功能特点
M1126-EV-Board 提供的硬件功能部件如下：
•	 1 路音频 / 录音接口 ( 核心板 PMIC RK809-2 集成音频 Codec，内置
1.3W@8ohm功放 )；

•	 2 组 MIPI-CSI2 摄像头接口：支持 VC(victural channel)，1,2,4lane 可
配，每个 lane 最大速率为 2.5Gbps;

•	 内 置 一 个 1400 万 的 ISP 2.0 with HDRx3(3 帧 HDR，Line-based/
Frame-based/DCG)；

•	 支持同时 4 路 1080p@30fps（或者 2 路 2K(2688x1520)@30pfs）摄
像头信号输入；

•	 1 路 MIPI DSI 高清显示屏接口：4lane，每 lane 最大速率为 1Gbps，
最大支持 1920x1080@60fps 显示输出；

•	 1 路 10/100/1000M 以太网接口 : 支持 RGMII/RMII 接口；
•	 最大支持 2 路 USB 接口：1 路 USB 2.0 Host 接口，1 路 USB 2.0 
OTG 接口；

•	 1 路 TF 卡接口；
•	 1 路矩阵麦克风接口：4通道 PDM/I2S 接口；
•	 1 路 IO 扩展接口：可扩展 GPS、RS485 接口；
•	 多路 GPIO（评估底板上已经分配到各个功能模块上）；
•	 最大支持 6 路 UART：最大支持 4Mbps 波特率，其中UART0 带硬件
流控（含 1路调试串口，评估底板默认使用 2路，具体请查询管脚
分配表）；

•	 最大支持 2 路 SPI；
•	 最大支持 3 路 I2C；
•	 6 路模拟采集 ADC接口：1.8V 电平，最大 10bit/1Msps 采样率；
•	 3.3V/5V/VIN 电源；
•	 MiniPCIE-1 本地无线模块接口：
1. WIFI：PCIE-CM256 模块；

2. LoRa：PCIE-MP1278 模块；
3. GPRS：PCIE-SIM800G 模块；
4. 3G/4G：移远 EC20CE 模块。

产品应用——摄像头应用Demo
M1126-EV-Board 使用致远电子的摄像头应用Demo可实现同时演示不

同种类的视频输入。
Demo 目前已支持如表 1所列功能演示，参数可根据需要自行修改配

置文件。
表1 摄像头Demo支持功能列表

Demo最大支持 4 路摄像头同时演示。
Demo 持同时演示不同种类的视频输入，支持通过运行配置文件 

system_configs.ini.rk1126 分别进行单独配置。MIPI CAM 摄像头、MIPI 
camera-demo-6188 摄像头以及视频文件输入同时运行效果如图 1。

图1 四路同时演示效果
应用细则请查看：致远电子官网 -> 产品 -> 边缘计算 -> 核心板 ->A7-

>M1126-> 开发文档 -> 应用笔记 -> 摄像头应用 Demo使用手册。
https://manual.zlg.cn/web/#/122/7672

原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-23 11:49:58

【产品应用】
   M1126 — 轻松实现4路不同种类视频同时演示

https://j.youzan.com/hna6KL
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【产品应用】
    EM-500储能网关的AI采集性能实测
原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-25 11:32:05

EM-500是致远电子面向工商储能应用推出的高性价比储能网关产品。
为满足采集外部传感器数据需要，EM-500 设计内置了多通道高性能
AI 采集接口，本文将对其进行一次实测。

EM-500 是致远电子面向工商储能应用市场，研发的高性价比储能网关

产品，可在储能系统应用中作为边缘EMS(能源管理系统)总控、通讯管理机、

规约转换器或 BAU( 电池管理总控 ) 使用。该系列产品集成了丰富的外设接

口，支持各类 BMS、PCS、空调、电表、屏显等设备的通讯传输，且软件

上支持 RT-Linux、Ubuntu 等操作系统，支持 IEC-61850 等专用协议，可广

泛满足各类储能系统的本地能源管理应用需求，其实物如下图 1。

图1  EM-500储能网关
EM-500 的外设接口非常丰富，包括以太网、RS485、AI 采集等。本文

重点介绍 EM-500 的 AI 采集接口，该接口用于外部模拟量的采样或测量。

EM-500 的 AI 采集接口拥有 4 个独立的采集通道，内置 12 位的高速

SAR 型 ADC 芯片，根据逐次逼近原则，分多步执行转换，将外部输入的模

拟量转换成数字量，用户可以通过设备串口将通道配置成电压采集模式或

电流采集模式（配置方法详见产品在线文档），其典型应用如下图 2所示。

图2  AI接口典型应用图

在电压采集模式下，电压测量范围为 DC 0~10V，精度 1%以内，采样

率 40sps；在电流采集模式下，电流测量范围为 0~20mA，精度同样为 1%

以内，采样率 40sps。

为了验证 AI 采集接口在全量程范围都能满足 1%以内精度要求，我们

可以通过稳压电源、高精度万用表和电子负载来搭建测试环境，测量其具

体精度。

电压采集精度测量实验
实验框图如下图 3所示：

图3  电压采集精度测量实验框图
实验图片如下图 4：

图4  电压采集精度测量实验图
串口打印电压读数如下图 5：

图5  串口打印电压读数图
实验过程为先把 EM-500 的 AI 接口配置成电压采集模式，稳压电源输

出电压信号，电压信号输入到 EM-500 的 AI 采集通道，同时也输入到高精
度万用表，以高精度万用表的电压读数为基准，在 EM-500 的串口读取 AI
采集通道测量到的电压值，通过两者相除，计算得出电压采样精度。在 DC 
0~10V 的量程范围内均匀的取 10 个测试点，具体的测量数据如下表 1。

表1 电压精度测试数据

电流采集精度测量实验
实验框图如下图 6所示：

图6  电流采集精度测量实验框图

边缘计算
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实验图片如下图 7所示：
图7  电流采集精度测量实验图

串口打印电流读数如下图 8所示：

图8  串口打印电流读数图
实验过程为先把 EM-500 的 AI 接口配置成电流采集模式，稳压电源输

出电流信号，电子负载、高精度万用表和 EM-500 以串联的方式连接，电子
负载提前设置好负载电流值，电流信号先后进入电子负载、高精度万用表
和 EM-500，以高精度万用表的电流读数为基准，在 EM-500 的串口读取 AI
采集通道测量到的电流值，通过两者相除，计算得出 EM-500 的电流采样精
度。在 0~20mA 的量程范围内均匀的取 10 个测试点，具体的测量数据如下
表 2。

表2  电流精度测试数据

通过以上两组测量数据，我们可以得出结论：EM-500 的 AI 采集接口在
全量程范围都能满足 1%以内的精度要求。在储能应用场景下，对于有模拟
量采集需求，需要扩展接入传感器的用户，EM-500 是非常好的选择。
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天线作为无线信号辐射和接收的重要器件，在设计出来后，需要经过
测试才能确定其性能是否符合设计要求。那么天线性能测试是如何进
行的呢？测试中需用到哪些专业测试设备？本文章带你深入了解。

测试设备
一款天线设计出来后，如何确定它的性能是否符合设计要求？这就需要

经过专门的天线测试来评估。天线测试需要用到专业的测试设备，例如矢量
网络分析仪、天线测试系统、射频测试线缆等。下面以广州致远电子股份有
限公司推出的ZM602系列Wi-Fi 模块为例，看看如何测试PCB天线的性能。

表1 测试仪器及工具

测试指标
在往期天线系列文章中，我们介绍了天线的几个关键性能指标：增益、

工作频段 /带宽、驻波比、输入阻抗，本期我们测试这几个关键参数。
•	 深入解读无线通信中的天线① — 初识天线
•	 深入解读无线通信中的天线② — PCB 天线设计

测试步骤
1. 测试仪器校准：为了得到最准确的测试结果，测试前需要对网络分

析仪与测试射频线进行校准。我们以安捷伦 E5071C 为例，此仪器为四端口
的网络分析仪，但我们用其中一个端口即可。选择 PORT1，将射频线一端
N头接入仪器 PORT1 端口，另一端 SMA 接入校准件，依次按仪器面板校
准按钮【Cal】---【Calibrate】---【1-Port Cal】，分别在开路【Open】、
短路【Short】及 50Ω 负载【Load】校准射频线，最后通过端口延伸功能
将 RF转接线一起校准，校准后效果如图 2所示。

图2  网络分析仪校准

2. 取已校准好的 RF 转接线焊接至 PCB天线，如图 3所示；

图3  RF转接线焊接至PCB天线
3. 调取网络分析仪 S11、VSWR、Smith 测试窗口分别测量工作频段 /

带宽、驻波比、输入阻抗。
S11（工作频段 / 带宽）：S11 小于 -10dB 的频段内为天线的有

效带宽，从图 4 可以看出，ZM602 模块 PCB 天线的有效工作频段在
2.265GHz~2.588GHz，带宽约为 300MHz，完全覆盖Wi-Fi 的工作频段。

图4 S11（工作频段/带宽）
VSWR（驻波比）、输入阻抗如图 5、图 6所示。

图5 VSWR（驻波比）

互联互通

【技术分享】
  深入解读无线通信中的天线③— 天线性能测试 

原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-06 11:33:52

https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650673277&idx=1&sn=5ae8e4a5317da5dcbc38d6d8ab47f2a8&chksm=bec2a47e89b52d684970c0ae3f8ee3c815fa413225ea432e2eab27255b44ef16682bb51286a5&scene=21#wechat_redirect
https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MjM5ODYxMDI4NA==&mid=2650674794&idx=1&sn=b429cc4db22850266e3d466bf6d8e30e&chksm=bec2a26989b52b7fd728f47d22ef6ce21e361c0228035fc836c85389009baa22adf8bcf13944&scene=21#wechat_redirect
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图6 输入阻抗
4. 最后测试天线增益，需用到微波暗室及其测试天线增益的系统，将

被测试 PCB 天线放至微波暗室测试平台上，通过天线增益测试系统可测试
出 PCB天线增益，如图 7~9 所示。

图7 天线增益测试系统示意图

图8 微波暗室

图9 天线增益

注意事项
PCB 天线也叫板载天线，它是倒 F天线衍变而来的，对地尺寸是有要

求的，一般为四分之一至四分之三波长时，其增益效果最好。如果模块尺
寸小于四分之一至四分之三波长时，天线效果会受到影响。另外，天线一
般都会设计匹配电路，以进行性能调试和优化，因此测试时 RF 转接线需焊
接到天线匹配端，才能测到最准确的天线性能指标。

https://j.youzan.com/9kI6KL
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随着储能行业的不断发展，以往的有线通信已经不能满足各式各样储
能设备的需求，尤其是便携储能。ZM602 Wi-Fi+BLE 二合一模组，为
便携储能带来了全新的无线化方案。本期文章带你一起了解。

便携储能行业发展情况
一款天线设计出来后，如何确定它的性能是否符合设计要求？这就需要

经过近年来，由于全球户外旅行活动人数不断增加，各国限电措施频出，家
庭便携储能需求速度扩张。与此同时，近些年全球地震等自然灾害发生频率
不减，应急抢险救灾对便携储能的需求也在不断增加，应急需求与家庭便携
储能需求一起，共同造就了便携式储能市场的迅速扩张。

与早期便携储能设备主要用于给笔记本、平板、手机等电子设备充电不
同，当前便携储能设备拥有了更丰富广阔的的户外应用场景，越来越多的户
外露营 /直播 /摄影、应急呼吸机 /救援设备供电，户外勘测 /户外采集等使
用场景需求使得新一代便携储能设备数据承载量远超以往，后台服务器对数
据的监测、配置需求也应运而生。与此同时，户外场景的特殊性与灵活性要求，
进一步催生出便携储能的各种无线化需求，使得无线优于有线成为便携储能
近场控制的高频首选方案。

便携储能无线方案介绍
便携储能设备的数据处理主要有以下两个无线化需求：
数据联网：设备信息需要连接互联网，上传到服务器，以实现后台服务

器对设备信息进行实时监控。同时，后台服务器也能够对设备进行实时控制，
例如参数配置、模式选择、固件升级等。

近场控制：用户能够在近场端对设备进行控制，例如使用手机查看设备
的状态参数，修改设备参数，升级设备固件等。

要满足以上需求，有线通信方式需要在储能设备上连接网线，需要考虑
布线以及设备摆放位置，灵活性不高。ZM602模组 提供的Wi-Fi+BLE二合一
功能可以为储能设备提供更加灵活方便的无线化方案。其中，数据联网功能
需要实时传输信息，数据量较大，可以通过Wi-Fi功能实现。近场控制的数据，
则可以使用BLE功能，与手机进行数据交互，实现在手机端对设备的控制，
极大地提高了操作的方便性。Wi-Fi 和 BLE 同时工作，实现数据联网和近场
控制的完美结合。

整体方案框图如下：
在这个方案中，用户主控MCU与 ZM602 通过两路串口进行连接，其中

UART0传输蓝牙端的数据，UART1传输Wi-Fi 端的数据。ZM602建立了两条
数据传输通道：一条是MQTT TLS数据通道，该通道绑定了UART1进行数据
传输，设备与联网热点建立Wi-Fi 连接后，即可作为MQTT客户端接入用户
的MQTT服务器，实现后台服务器对设备的实时监控和控制。另一条通道是
蓝牙数据通道，该通道绑定了UART0进行数据传输，设备与手机建立好蓝牙
连接后，即可通过手机上的相应APP对设备进行近场控制。同时，手机端也
可以通过ZM602 的蓝牙通道，将升级文件传输给主控MCU，实现设备的固
件升级。

图2 方案框图

数据通道的应用
ZM602 采用数据通道的方式，每条数据通道可以选择 TCP/UDP/MQTT/

MQTT TLS/BLE 等多种工作模式，并选择模块的对应串口进行数据传输。产
品最多可以同时建立4条数据通道，用户可以根据需要灵活选择。

图3 ZM602的数据通道应用
上面便携储能的案例中，用户创建了一条MQTT TLS 数据通道，设备作

为MQTT客户端，与MQTT服务器进行数据传输；以及一条BLE通道，设备
作为BLE从机，与手机端进行蓝牙数据传输。如果用户需要使用 TCP或者
UDP协议，也同样可以建立TCP或者UDP数据通道，实现数据传输。

在无线赋能下，便携设备可以连手机，可以连家里Wi-Fi，还可以实现输
出定时管控、设备远程升级等各种个性化功能。致远电子无线模组助力设备
与设备，设备与云之间的互联互通，关注我们的官网可以了解更多方案。

互联互通

【产品应用】
  ZM602模组如何为便携储能产品赋能？ 

原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-21 11:33:16
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支持 Modbus协议到多种总线协议转换
PXB-60 系列协议转换器支持Modbus 协议转换到多种总线协议，可

将 Modbus RTU/TCP 协议转换为 CAN、CAN FD、CANopen、DeviceNet、
J1939、OPC UA 总线协议，为工业设备和控制系统提供了更加灵活和可靠的
通信方式。

精致小巧,真正工业级

极简配置，简单易用
PXB-60 系列协议转换器通过 AWPX Tools 软件（简称 AWPX）来进行配置，

界面简洁易用，在线文档及时查阅，方便用户快速上手。

产线测试轻松进行CAN FD扩展
PXB-6020轻松实现PLC扩展CAN/CAN FD总线能力，为锂电池、光伏、

汽车零部件产线测试赋能。

【新品发布】协议转换神器，
   从Modbus到多种总线协议，随心切换 

ZLG 致远电子  2023-04-24 11:51:51

https://j.youzan.com/9q16KL
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实现Modbus设备接入机器DeviceNet网络
PXB-6021 可实现 Modbus 与 CANopen 协议转换，PXB-6022 可实现

Modbus 与 DeviceNet 协议转换，通过 DeviceNet 网络对汽车焊接机器人
进行控制和监控，提高生产效率和质量。

充电桩实现Modbus数据和J1939相互通信
PXB-6023 支持 Modbus 转 J1939 协议，能将原本使用串行总线进行通

讯的设备快速连接到 CAN总线，从而实现数据交互。

Modbus转OPC UA工厂自动化高效运作
工厂自动化系统一般采用多种设备和协议，而Modbus 和 OPC UA 比

较常见。为了实现工厂自动化高效运作，使用 PXB-6031 将 Modbus 转
OPC UA 协议，实现设备间的数据通信 , 提高工厂自动化运作效率。
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这款 Modbus to CAN FD 协议转换器的转换速度竟然最快仅需
670us ！！！

PXB-6020 是致远电子新推出的一款Modbus to CAN FD 协议转换器，
拥有 1路 CAN FD 接口，1路 100M以太网接口和 1路 RS485 接口。该产品
可支持Modbus RTU及Modbus TCP，既可以当Modbus 主站，也可以支持
Modbus 从站。PXB-6020 最大支持 128组周期发送和 128组白名单接收，同
时还可以自定义方式发送数据，具有转发延时小和简单灵活等特点，广泛应
用于PLC外扩CAN/CAN FD等场合。

都说“天下武功，唯快不破”，对于协议转换器来说，它的转换速度亦
是如此。那么PXB-6020 协议转换器转换速度究竟有多快呢？让我们一起用
直观的方法来测试：

测试原理
将 PXB-6020 设置工作在Modbus RTU 主站模式下，使用 CAN FD 设备

往 PXB-6020 发送一帧 CAN FD 数据，PXB-6020 在收到 CAN FD 数据后将会
通过RS485 总线写从站设备，我们就可以通过示波器来获得CAN FD设备发
送数据和Modbus 主站写从机的时间差，这个时间差也就是PXB-6020 的协
议转换时间。

测试设备
1. PXB-6020 设备 1台；
2. USBCANFD-200U 1 台；
3. ZDS1104 示波器 1台。

测试连线
1. 将 USBCANFD-200U的 CAN0与 PXB-6020 的 CAN口相接；
2. 使用 ZDS1104示波器的第 1通道，第 2通道接RS485的 A、B两线，

将第 3第 4通道接CAN FD 的 CANH、CANL两线，如图 1所示，并为示波器
设置使用CAN FD数据进行触发。

图1 测试接线图

测试步骤
1. 使用AWPX Tools配置软件对PXB-6020进行以下配置：
1.1 配置 PXB-6020 工作在Modbus RTU 主站模式，波特率为 2Mbps，

8N1。如图 2所示。

图2 设置RTU参数
1.2 配置CAN FD参数为CAN FD类型，1M仲裁波特率，5M数据波特率。

如图3所示。

图3 配置CAN FD参数

【深度解析】
  PXB-6020协议转换器转换速度究竟有多快？ 

原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-26 11:34:10

https://j.youzan.com/9q16KL
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1.3 配置一条接收报文帧 ID为“0x100”，并配置数据长度和寄存器地址，
如图4所示。

图4 配置接收报文
2. 打开 ZCANPRO软件，设置USBCANFD-200U的相同的通信参数，如图

5所示。

图5 USBCANFD-200U配置

3. 操作 ZCANPRO软件发送一帧 0x100 的 CAN FD 帧，观察示波器并统计
CAN FD总线信号和RS485信号的时间差。

图6 时间差测量
我们进行连续20次测量，取得数据如表 1所列：

表1 测试数据

次数 转换时间（us） 次数 转换时间（us）
1 898 11 867
2 1103 12 143
3 1250 13 789
4 720 14 885
5 670 15 1380
6 1284 16 1150
7 1008 17 997
8 1179 18 1022
9 844 19 1130
10 1332 20 835

结论：我们可以发现 PXB-6020 协议转换时间分布在 1ms 周围，最快仅需
670us。
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【技术分享】
   降低电源纹波噪声的方法与实例 

原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-28 11:34:27

在应用电源模块常见的问题中，降低负载端的纹波噪声是大多数用户
都关心的。下文结合纹波噪声的波形、测试方式，从电源设计及外围
电路的角度出发，阐述几种有效降低输出纹波噪声的方法。

纹波噪声的测试方法
对于中小微功率模块电源的纹波噪声测试，业内主要采用平行线测试

法和靠接法两种。其中，平行线测试法用于引脚间距相对较大的产品，靠
测法用于模块引脚间距小的产品。但不管用平行线测试法还是靠测法，都
需要限制示波器的带宽为 20MHz。

具体如图 1和图 2所示。

图1 平行线测试法
注 1：C1 为高频电容，容量为 1μF；C2 为钽电容，容量为 10μF。
注 2：两平行铜箔带之间的距离为 2.5mm，两平行铜箔带的电压降之

和应小于输出电压的 2%。

图2 靠接测试法

去除地线夹测试的区别
测试纹波噪声需要把地线夹去掉，主要是由于示波器的地线夹会吸收各

种高频噪声，不能真实反映电源的输出纹波噪声，影响测量结果。下面的图
3和图4分别展示了对同一个产品，使用地线夹及取下地线夹测试的巨大差异。

图3 使用地线夹测试-示波器垂直分辨率200mv/div

图4 去除地线夹测试-示波器垂直分辨率50mv/div

输出滤波电容的影响
输出滤波电容的容值、ESR 对模块输出的纹波噪声也有直接影响。对

比同一个产品在外围是否增加电容对纹波噪声影响。不加外接电容时，测
试输出的纹波噪声，如图5所示，约为100mV。同样的输入、负载条件下，
电源的输出端加 226 的 MLCC，实测电源输出的纹波噪声降到不到 40mV。

图5 无外接电容

图6 外加226电容
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实际应用时，电容除容量、ESR外，建议负载端的电容在回到电源之前，
先汇集到输出电容，经过电容滤波后，再回到电源，从而有效降低纹波噪
声对电路的影响。

电感对纹波噪声的影响
电感的感量及寄生电容对纹波噪声的影响同样显著。一般地，感量

大时对纹波抑制作用明显，寄生电容小的电感对噪声抑制效果好。以对纹
波抑制为例，测试对电源输出纹波的影响，我们先人为的把产品内部的滤
波电感短路，只用电容滤波，测得纹波噪声如图 7 所示，纹波峰峰值约
50mV。

图7 人为短路内部滤波电感的纹波噪声图
下一步，在电源外部增加一个 LC电路，在相同输入、负载条件下，重

测纹波噪声图，如图 8所示，纹波已接近直线，非常小。

图8 外加LC的纹波噪声图

非纹波的震荡处理
前面介绍了纹波是与开关电源的工作频率相关，但是还有另外一种震

荡是与负载的工作频率相关的，如图 9所示。

图9 负载工作周期大约1.1s

DC-DC 电源模块给MCU、晶振、WiFi 模块、4G/5G 模块等电路同时供

电，WIFI 模块会继续周期性的扫描，扫描开启时，电源模块电流会增加，

使得模块输出电压瞬间会有一个下降；同理扫描关断时，模块输出电压会

上升突变。

这种模块输出电压的突变，并不是产品本身的纹波噪声，而是由于负

载电流的突变，释放了电容电压。减小这类纹波的最好办法，是在负载前

端增加 π滤波器或大电容。

在 4G/5G 模块正常工作时会有 2~3A 的瞬态负载电流，可以在 4G/5G

模块前端增加大电容减小供电电压的纹波。

选择产品型号时，可以特别关注产品的瞬态性能。如下图所示，

E-UHBCS-6W、E-UHBDD-6W、E-UHBDD-10W、E-UHBD-20W 系列产品的

瞬态性能指标。负载 50%~75%阶跃变化时，输出电压波动为±5%，可以

通过增加输出滤波电容，减小输出电压的波动。

图10 瞬态性能指标
E-UHBCS-6W、E-UHBDD-6W、E-UHBDD-10W、E-UHBD-20W 系列产

品输出纹波噪声的典型值为 50mV，输出电压小，输出纹波值也越小。

小结
以上简单从纹波噪声的图例、测试方法开始，描述从电源设计、外部

电路应用出发，结合实际测试比较几种降低纹波噪声的方法。实际的工程

应用中还需考虑电容、电感的负载效应、自激影响等，需再做深究。

https://j.youzan.com/80E6KL


2023年第一季度

www.zlg.cn 39

CAN 总线在实际应用中，容易受到静电浪涌的干扰。很多客户出现
CAN 节点无法通信，主要原因是 CAN 收发器芯片损坏，静电浪涌防
护没做好。本文就针对这一点进行讲解。

不良品分析
不久前我们收到一个客户送过来的一个 CAN隔离收发器的不良品，下

面我简单分析一下该不良品的损坏原因及解决方案。
我们首先用功能测试板测试该模块的各项参数，测试的结果是电压电

流正常，通信功能不正常，测试结果如下表：
表1  产品基本功能测试

产品 / 参数 输入电压 /V 输入电流 /mA 通讯测试 备注

同批次良品 3.3 13.7 OK 良品

异常品 3.3 15.4 Fail 无功能

测试说明 常温下，使用产品基本功能测试板测试

由这个测试结果可以推测可能是收发器芯片或者隔离芯片损坏。
第二步进行引脚对地阻值测试，用不良品和同批次的良品进行阻值对

比，对比的结果如下表：
表2  产品基本功能测试

产品 / 引脚 VCC TX RX CANH CANL CANH- CANL
同批次良品 54.2kΩ 45.7kΩ 10kΩ 2~3MΩ 2~3MΩ 63.7kΩ
异常品 54.2kΩ 44.7kΩ 10kΩ 5Ω 63.9kΩ 63.9kΩ
测试说明 常温下，使用六位半万用表，黑表笔接地，红表笔接待测引脚，

进行测试

由上面的数据可得，模块损坏可能是由收发器异常引起的。
第三步是更换收发器芯片，更换收发器芯片后不良品可以正常工作，

由此可以得出结论是模块内部的收发器芯片损坏，结合客户的使用场景及
CAN节点的防护设计及以往的经验，过高的静电和浪涌损坏了 CAN芯片。

解决方案
针对 CAN、RS-485 的总线防护，我们向客户推荐了一款小体积的浪涌

抑制器 SP00S12，我们的产品 SP00S12 可用于各种信号传输系统，抑制雷
击、浪涌、过压等干扰信号，对设备信号端口进行保护。本产品尤为适合
CAN、RS-485 等通信领域的浪涌防护。该浪涌抑制器搭配致远电子的全隔
离 CTM或 RSM系列的隔离收发器，可提高产品的集成度，减少开发周期。

该浪涌抑制器的推荐应用电路如下：

图1 SP00S12应用电路

传统的防浪涌设计，则需要用到比较多的分立器件，应用电路如下：

图2 传统浪涌保护电路
分立器件方案相较于模块方案，需要引入更多的电子元器件，而且

占用更多的 PCB 空间，器件参数选择不合理也易造成功能、EMC 问题，
SP00S12 的体积仅为 12.80×10.20×7.70mm，可以节省大量 PCB空间。

这款浪涌抑制器满足 IEC/EN 61000-4-5±4KV 浪涌等级要求，以共模浪
涌测试为例，在 SP00S12 浪涌抑制器的A2、B2端施加如图 4所示的 4KV、
1.2/50μs 浪涌电压，在输出端 A1、B1测试浪涌电压如图 3 所示，浪涌电压
已被降低至 17V 左右，完全符合 IEC/EN 61000-4-5 ±4KV 浪涌等级要求。

图3 输出波形17.1V 

图4 浪涌抑制器输入波形3.94KV
使用致远电子的隔离收发器加浪涌抑制器方案，可以完美替代传统的

分立器件搭建的 CAN电路，结节省 PCB空间，有极高的总线静电浪涌防护
能力。

【产品应用】
   CAN节点经常损坏？多半是少了浪涌抑制器 

原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-13 11:36:39
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随着智能物联的发展，单一节点测温已不满足实际需求，而分布式测
温因能更全面地反映温度的变化，逐渐被重视起来。目前，分布式测
温大多采用多通道铂电阻进行温度采集，那么，我们如何快速实现它？

分布式测温，简单来说就是在局部区域内同时采集多个节点的温度数
据，能更好地掌控该区域内的温度变化和分布，可用热电偶、铂电阻实现。
相对于热电偶，铂电阻测温范围和精度更能满足许多行业运用，而采用了
多通道铂电阻进行温度采集的分布式测温，不仅测温更精确、更全面、更
稳定，而且性价比也更高。在许多新兴产业都有广泛应用，如锂电、充电
桩等行业。

多通道铂电阻测温如何实现
在实现多通道铂电阻温度采集之前，我们先简单了解铂电阻温度采集

原理，铂电阻的阻值随温度变化而变化，且成线性关系，知道电阻值就可
知道被测点的温度值。以二线制单通道铂电阻温度采集为例，如下图 1，给
铂电阻 RPT 施加激励电流 IDC 会在其两端产生压差 VPT，MCU通过模数转
换器 ADC获取 RPT 两端产生的压差 VPT，并对压差 VPT 进行计算得到 RPT
阻值及其对应温度。

图1 铂电阻测温原理
通过上述单通道的铂电阻温度采集原理讲解，可能大家已经想到了如

何实现多通道铂电阻温度采集的方法，也许你会说：这不是很简单？将多
个单通道的电路并联到一起不就是多通道嘛！其实，小编这里有更简单的
多通道实现方法，就是在 ADC 与铂电阻 RPT 之间增加模拟开关进行多通道
切换，就可实现多通道铂电阻的温度采集。电路共用一颗 ADC，不仅不影
响性能，还大大节约了物料成本，何乐而不为。

如下图 2，通过模拟开关实现多通道铂电阻测温。

图2 铂电阻多通道测温原理

多通道铂电阻测温有那些难点
采用模拟开关切换方式实现多通道铂电阻的温度采集，虽然物料成本

相对较低，便于实现，但要达到不影响性能和稳定性，需克服在开发过程
中存在的许多难点。

•	 模拟开关管的漏电流会降低测温精度，尤其是在高温条件下，需要进
行补偿；

•	 多通道开关切换会带来模拟信号响应问题，需要反复调整参数和测试，
开发周期长；

•	 性能达标需要完整的测试体系和设备，如高低温箱、高精度源表等设备；
•	 多通道测温通道间容易相互干扰，需要在硬件和软件算法上进行优化；
•	 铂电阻的线阻也会降低测温精度，需在硬件设计上抵消线阻。

如何快速实现多通道温度采集

图3 八通道热电阻温度测量模块ZAM6228
致远电子 ZAM6228 是一款八通道铂电阻温度采集模块，只需接入

PT100 铂电阻，即可完成温度采集。ZAM6228 模块每通道折算性价比高，
外围电路简单易上手，提供可快速移植的驱动及例程，省掉许多复杂的设
计与开发过程，能快速实现多通道铂电阻温度采集。下图 3 为 ZAM6228 外
围电路，支持二、三线制 PT100 铂电阻多通道温度采集，通过上下拉地址
脚 A0、A1 轻松实现模块级联，一组 I2C 接口最高可读取 32 通道铂电阻的
温度数据。

图4 ZAM6228外围电路
模块内置 50Hz 工频信号陷波抑制功能，能有效降低工频干扰。测温精

度可达 0.02%±0.2℃，温漂 10ppm/℃，检测范围为 -200~800℃。产品链
接点击“阅读原文”或复制打开下方链接：

https://www.zlg.cn/tm/tm/product/id/324.html

感知控制

【产品应用】
   如何快速实现多通道PT100温度采集 

原创  研发部  ZLG 致远电子  2023-04-17 11:31:34
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