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摘 要 江苏华电昆山热电采用南自MaxDNA控制系统，用以控制锅炉、公用系统等相关设备。本文主要介绍分析Max 

DNA控制器和模件的通讯访问方式，包括通过 BEM卡和敷设光缆的方式实现控制器和远程站的访问连接方式，并总结系

统运行期间碰到模件地址无法访问时，从模件供电电压、总线端接器、模件硬件、总线回路等角度分析解决的过程。
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1 MaxDNA控制器和模件访问方式

1.1 MaxDNA现场控制单元

江苏华电昆山热电有限公司单台机组装机容量为 450M 

W，燃机使用GE 9FB机型，汽机为三压、再热、三缸、冲动、

抽凝式汽轮机，其中燃机和汽机控制系统均采用 MARK6E

控制系统，锅炉、公用系统等均使用南自维美德 MaxDNA

分散控制系统来控制。

MaxDNA现场控制单元由 MaxDNA分散处理器、Max 

PAC I/O模件、机架、电源、接线端子及机柜等组成。MaxP 

AC输入 /输出子系统是一系列输入和输出模块，可连接

MaxDNA分散控制系统到外部世界过程控制信号的输入和

输出。输入 /输出模块与分散处理器（DPU）一起安装在

MaxPAC I/O机架中，常用的 IOP382是 8槽宽的 MaxPAC I/

O机架组件，装有 I/O背板和边缘连接器，用于连接 I/O模

件和 24Vdc系统电源以及 24Vdc和 48Vdc回路电源。背板

上还有用于 I/O机架互联的扁平电缆连接器，一个机架最多

可以安装 8块 MaxPAC I/O模件，其中控制器在机架上占用

一个 I/O模件槽位。

1.2 MaxPAC总线访址

MaxPAC机架中的 I/O模件是封闭型式的印刷电路板组

件，每个模板的边缘连接器提供与背板和 I/O总线的接口，

系统电源以及所需的现场电源也通过该边缘连接器提供。

模件通过背板上的总线连接器连接到 I/O总线上与 DPU进

行通讯，相邻的两个或多个机架采用扁平电缆，以菊花链

的方式连接，以扩展 I/O总线到 DPU支持的最大模件数，

扁平电缆的连接方式应使 I/O电气总线的总长度最短 [1]，机

架两端的 I/O总线连接器可以使得总线完全通过所有的机

架。I/O模件种类繁多、各有不同，但每块卡都有十六进制

旋转开关，设置每块模件的基本地址，即第一通道地址，

最多设置 255个地址。为增强输入输出可靠性，I/O总线采

用模件地址检验的方法。

实际情况中，江苏华电昆山热电有限公司的尿素系统

相关设备距离主厂房较远，约有 300米，DCS系统机柜在

主厂房 12米平台处，考虑电缆走向，如尿素系统设备均敷

设电缆至主机 DCS控制系统处，敷设电缆约有 400米。敷

设电缆长度过长，导线电阻大，毫安电流信号存在衰减的

情况，且一旦电缆出现绝缘下降等问题，敷设电缆难度大

且处理时间长。选择使用远程 I/O的方式，远程 I/O是由一

个放置在 MaxPAC机架中连接本地 I/O总线的总线扩展器

BEM模件配合使用高可靠性和无电噪声的光缆实现，在远

程 MaxPAC机架上的另有一块 BEM模件，通过冗余光缆和

置于本地 I/O机架上的 BEM连接，光缆两端的 ST连接器与

BEM模件配接。此方式可将 I/O总线扩展到 2000米远，任

何 DPU或 DPU对都可以与本地和远程 I/O通信。

IOP型 I/O采用 8位平行异步 I/O总线，数据传输速率

为 10微秒，I/O总线接口采用集成电路以提高可靠性。对

所有输入和输出进行奇偶校验 [2]，同时对输出采用执行前检

查的控制策略增强安全性。为了进一步增强可靠性，I/O还

采用了模件地址检验和多重模件检测检验，总线故障检测

通过自动证实每个模件的输入数据实现。I/O总线远离 DPU

的一端需安装一个总线端接器，总线端接器是上拉电阻，

用于改善 I/O总线的集电极开路信号的上升时间 [3]。因此当

连接电缆较长时，在 DPU一端可能也需要加装一个端接器

监视 I/O总线出错，如果系统中出现过多的错误，可尝试增

加一个端接器。

2 故障分析与解决

江苏华电昆山热电有限公司的 DCS系统在运行过程中

碰到过访问不到的模件的问题，报警描述为多地址重复，

具体表现为一套本地机柜和远程扩展柜中 MaxPAC不固定

模件闪报离线，查看系统画面，离线模件的测点显示坏点，

保持值为上一次健康值的状态，设备就地按之前状态运行，

但失去监视，MaxPAC模件上 Active状态指示灯闪烁，I/O

总线接口电路看门狗计时器控制 Active灯工作，如果模件

在0.7秒内未被扫描到，Active灯会闪烁，对于这种故障处理，

主要从以下几个角度进行分析解决。

1.模件供电电压不稳，I/O系统需要一个 24/48±4.0Vdc

的电源，该电源的 +24/48V连接器插入 I/O背板右侧的 24/48V

连接器，江苏华电昆山热电有限公司的 DCS机柜内配电进
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线电源为 UPS电源和保安段电源，经过电源转换模块转变

为 24V或 48V，通过切换装置后供给模件。当测量电压发

现电压值偏低或偏高均可通过电压转换模块上的旋钮进行

调节。使电压在要求的范围内，当时检查结果是测量电压

均正常稳定。

2.增加总线端接器，它的主要作用是告诉控制器总线的

终点，并发送反射信号给主控制器，因此每条电气 IO总线

有两个总线端接器。此处总线端接器起到上拉电阻的作用，

主要用于钳电位至高电平，IO总线出错，可考虑在总线末

端增加一个总线端接器。当时额外增加一块总线端接器后，

报警仍未消除。

3.模件本身的问题，模件印刷电路板右上角的旋转开

关设置每个 I/O模件的地址，模件编址和模件物理位置完全

没有关系，是由设计者在规划系统时确定。从报警本身分析，

多地址重复即至少有两块卡地址冲突，我们根据时间顺序

将有问题的模件记录下来，先进行更换本地柜中首次出现

报警的模件，报警未消除；后更换远程柜出现报警的模件，

报警未消除；同时更换两个机柜中首次出现报警的模件，

报警未消除；更换两个机柜中所有出现多地址重复报警的

模件，报警未消除；后将出现问题的模件进行地址排序，

找出里面最小地址的前一个地址的模件，将该模件拔下后，

报警消失，更换该模件后正常，判断为模件硬件问题。

在机组运行中笔者还碰到过远程机柜中，整层模件离

线的情况，装配模件较多的机柜有四层，分别为 4、5、6、

7层，其中 5、6、7层模件全部离线，并保持这一状态。这

一情况首先怀疑为卡件的扁平电缆连接出现问题，因为层

与层之间的总线连接依赖于扁平电缆，更换 4和 5层之间

的扁平电缆后报警未消除，怀疑为机笼背板上硬件出现问

题。改变扁平电缆的连接方式，将扁平电缆直接从第 4层

直接连到第 6层，报警消除，判断为第 5层机笼背板硬件

问题，后续更换新机笼并恢复原来的总线连接方式，连接

方式变化如图 1所示。

3 结语

本文介绍了 MaxDNA分散控制系统控制器和模件之间

的总线连接方式以及故障排除方法，希望对其他类似连接

方式的系统提供一定的参考。
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图 1 扁平电缆连接方式


