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½ Æ÷ µ ¢ ¹ æò ù ã ° ý Ö À ú ±Ù Ê ´ ² í

¾¨ Ç ß Ô Þ ï ë þ °

ù ¾ ½ Æ÷ µ Ç Ø ¢ ã

° ú ï ½© Ç Ò ú ½ Ô ÔÂË ú µ ®
» £ ¥ ê 11 Â ¬ Ò ú þ ® á ö ª » Æ¦
Ã æ ã ¢ è ó ¿ ó Ä ù ¾ ½ Æ÷ µ Ø ü Ë
Ä ¼ õ ¬ Î É Ô È ø ½ Æè ¸ Æì ª ú ·
Ä ½© Ð ¢ ú µ ´ ¬ ó ù È á ýú ï ½©
ú µ Ä ú Ê º ù ¦ £± Ð ú ú ï § ¤ Ì §
á Ø é ¤ Ë º ä Ú Ú þ ® þ ì ú Ê ½ ÆÇ
÷ è ¸ ¹ À á Ú ä µ ¬ ° â « Ç Ò ú ½ Æ
÷ µÐ µ Ú ´ ´ à ± ¤ » Î ± ä Ú Ä ÷ ª
Ð ¿ Í ¢ ¹ ½ ò £± Ý Ë Ø é ¤ é Ü ¬ û
Ç ¿ ° ý ë ½ Æ÷ µÐ µ ­ á ² ¬ Í ù ¾
½ Æ÷ µ Ä Å î ¢ · Ö ø Ð ¿ ¯ Ð ¿ £ Ë
Ø é ¤ Ï ª ¬ ¿ ° ¬ Ü à ÷ Ð Í ¨ æ ÷ ª
Ó ½ º è Ã Ç È ´ ´ ù ¾ ½ Æ÷ µ ¬ « ±
¦ à Ø ý Ý Ö ö £° ý ç ¬ CT ô » ô Ú
ù ¾ ½ Æ÷ µ ¬ Ç » Ç ¿ ó æ ã Ä ÷ µ Í
ª ³ » Ï ¶ £ ² ´ ù ¼ õ æ ñ Ä CT ô Ú
ù ¾ ½ Æ÷ µ ¬ Ä © ô Ú ß µ ÷ µ ¬ à Æ
Ä ¹ Ð X â ä ß ú ¬ à ó ¦ Ê Ä ô Ú ù ¾
½ Æ÷ µ ¬ ¼ è ª ý Ý § Å £± ûµ £ Ú
÷ · ù ¾ ½ Æ÷ µ Ä Å î ó ¬ û Ç « á í
ù ¾ ½ Æ÷ µ Ä ¼ õ ª Ø ¬ ¸ ¡ ö Ë Ä ¼
õ ¬ â « ª Æ¼ ¿ Í ú Ò ¢ Ä ¯ Æ¨ ° ®
þ å ± æ ® á © à Ø Ä í Û À Ý £

ë Ô ¥ ê ú Ò Ä Â ½ Ä þ ß Í ÂË ½
Ô Ô ú µ Ä ¢ ¹ æ ® ¬ Ë Ø é ¤ Ï ª ¬ ú
Ú ½ Æ÷ µ ó µ Ä Ø ã ¦ Ã Å Ú ½ ½ æ º
» Ç ã ó Ä ç å Í ç ø ½ º ¬ ª ¨ Å ª ç
å Í ç ø ½ º ö » © ÷ µ » þ Ç ù ¾ ½ Æ
÷ µ £ ë Ô ß µ ½ Æ÷ µ ¬ Ð õ þ Ä ó µ

¦ Ã Ç Ú ê É ° ½ ß Ä ù ¡ Ï Ù ¥ ª ¢ ¬
» ª ² Ï ¬ ñ ò á ì É Ü ó Ä Ë Ñ ¬ ´ ö
» ö ² ´ ú · £

§ Æú Ò Ä à Ø þ ß ¬ Ð ú ç ø À ú
­ á ç ø ù ¾ ½ Æè ¸ î ¿ é Ô ç ø À ú
½ Æú ¹ è ¸ ä Ã ê ¼ ø Ð Ë ÷ Ð £ Ý ´
Ð é ¤ Ô ê é Ü ¬ ù Ý ç ø À ú þ ñ ú ¹
Ä ¦ Ü ¨ » ¬ è ¸ ä Ã ê ¼ ¦ Ã û Ï ý ó
÷ Æº » Ç ° ¸ ¼ õ ª ò ¥ × Ð ¬ ¨ ý Ì
Ú à µ Í Ü ÆÕ ¬ ² « Ô Í É¿ Ô Ã ¬ ï

Ï ¼ · ¬ Î Æ§ û ÷ Ô » þ Ç ª » ö Û Ï
â ö ½ ¸ Ä Ü ¦ » ý Ç ª Ü » ú ã Ï Å þ
ñ ¢ ¡ µ Ì ý ¢ ¤ À ¢ £ ¡ ¢ µ ´ Ô ° £
û ¡ Í à ¢ ¡ Ä ï Æþ ñ £ » ã ¦ Ô ú Ú
Ô ÷ ´ Â ú · ª ÷ £ ë Ô Ï ö ª ó ¬ û Ù
ý é Ü Ë ú Ú ó µ è ª ª ¢ Ä à Ö à ð ù
¾ ½ Æ÷ µ £ ç Ä Ä ú ú ¯ Ä ù ¾ ì â è
¸ Í ª £ æ Ô ú Ö ö Ç ¬ Ð æ¢ ò ¶ Ì «
ä ¦ Ü ¢ ÃÚ ö ï Ä ï Ï Ç ¬ ¯ ÷ Ö ï í
Î Æ½¨ Ä Û Ï Î ÆÇ ÷ ¬ É ¾ û Ï ú é

Ä µ ´ Ç ÷ ÈÈ £
° ç å Í ç ø ù ã ½ º Ä ¢ ¹ ¬ « ø

½ Æ÷ µÐ µ ø ´ Â Ä ú ö £± ­ Õ ã ¾
½ Æè ¸ É Ý Ð Þ « ¾ ± © ì Â ¦ ÷ Î î
Ë ú Ú Ó Ü ¶ Ð ú ç Ó ¨ · Ç ß É Ã ± í
¾ ¬ ° ý ç ¬ « Æï Ï µ ³ Í Ü Ú ù ã ½
º Ò ½ Ã ä ® Ø £ « Æï Ï µ ³ Ç » Ö Ú
Ò ½ ½ Æè ¸ ¬ ü É Ô Ñ ý ï ÷ ¢ ª ¹
Æ¢ ªõ Ç ¢ å Â Æ¢ Û × µ ¢ ú µ ¢ í
µ È Ú à ÷ Ä ¯ É Ú » ð ¬ ¡ ¡ ¼ ß É Ô
Ú ç ø ò ç å Í ü Ã½ Î Æ£±

½ ÆÅ ¢ ¯ Ø Ú Ê ´ ² í

Å ¢ ¼ õ Ä ¢ ¹ Õ Â Â ì ¬ ý Ú Ä ä Å
Ë Ç Ä ú î ¬ ² ªÀ ú ¿ Å ò « ç á á © ü
Ã Ä ½ ÆÀ ú þ ñ ´ ì Ë ú ö £ Ý ã ­ ¡ À
ú ü Å ¢ Ð Ä ± ÷ Î ò £ å é Ü ¬ 2009ê
ö ¨ Ä Â ½ Ä ½ ¸Ñ ° ¨ ¢ µ Ã ² í Ä ½©
À ú Å ¢µ ³ ± ÷ ª î ¯ ½© À ú å ÆÄï
Ä Ë ó § Å Ú Ý ® » ¬ â Ç Ò ú À ú µ ³ ×
Î « Å ¢µ ³ Ä Å ¯ ÷ ª ½© À ú å ÆÄï
Ä Ø ª Ú Ý £

Ç ß Ë â ½ ¬ Ò ú ½ Ä ½ ¸ ª ó ó ¦ Æ
ø ½© À ú Å ¢ ¯ ¨ è ¬ ¿ ÷ Ô Æø «² À
ú ¢ ½ Æ¢ ½ £ ¢ © · ¢ Æñ à Ü Å ¢ ¯ ¨
è ª Å ¦ ã ¬ û Ï Ê ´ ¬ Ó ¿ Å ¢ ê ¼ ¯ Í
«² þ ñ Å ¢ ½ ¨ ¨ è ¬ ð ½ µ Ö ³ » ß
§ ¢ ¥ ª ¥ ¨ £

Ò ú ½ ÆÀ ú Ð µÑ ß ý 20 à ê Ä Å
¢ ¯ ¨ è ú Ì ¬ « Ô» æÚ à Ø ê ¼ æ¶ ¨
è Í ó ¢ Å ¢ Ñ Ô ² í ¬ µ ñ » Ü ­ ¬ ª ¹
È Ê â £ Ó 2008ê ª ¼ ¬ ã ­ ¡ ë À ú ¿
ª Ï é ¯ µ© Ë ° ú Ò ý Ö À ú Ø ü¼ õ Í
ø ò ¾ ¶ ¦Ã Ð ¿ ± Ø ã î ¿ ¬ Â ¦ Ú « Å

¢ ì ò Ø ü¼ õ ¦ÃÚ ç Ó ¡ ú ë ç Ó ¡ µ
µ ¸ ¢ ø ç ï ÆÍ É ¯ þ ñ ¢ ¶ Ì ¡ µ Ü
í ¢ ¡ µ þ ñ ÷ Ì ¢ ½ Æ² « ë Ê ¿ Ü í È
ì ò £ ò £ å Ï ª ¬ ° ý Ö À ú ± Ä Ë Ä Ç
Å ¢ Ä ² í Í ý Ý ê ¼ Ä ³ » £ ûµ º ° ý
¥ ¬ À ú µ ³ Ä Å ¢ ¯ ¤ ÷ » ± Ôµ ñª Ë
Ä ¬ É ÷ ¥ » À ¢ ø Ð ¬ ä á û Ç Ú ÷ ¥ »
Ú ¿ ¼ Ü û Ã Å ¢ ¼ õ ð ½ á ý ä ¤ ÷ § Ê
Í þ ñ Ü ¦ ¬ « ÷ ¥ » Ä ½ ÆÅ ¢ Ê ´ Ñ Ô
² í ¬ ® Â º ¯ Öó È Ï Ï Ø £ µ© ® ý Ö
À ú ¯ î ¿ Ä » ö ÷ ª ¿ Ä Í Çµ Ö Å ¢ Ä
û ÏÍ ê ¼ ¯ ¬ Ã ½ Æè ¸ ¢ ½ ÆÊ ´ æý
ª Ï Ù Õ ù Ã £±

ò £ æ í ¾ ¬ À ú Å ¢ ¯ ª µ Ö ý ö
ª ä £ Í þ ñ Ô ó ø Ô ¬ ª É æ ò À ú µ
³ ª ä ª Ô Ë ª Ë Ä ¬ æ ò Ó ñ ¡ µ » Í
½¨ ø Ô ¬ ª É à Ø ¼ õ ª ò ü Ø ¢Ê ´
æ ® ¢ ÷ Ì Ùì ¢ Å ¢ ê ¼ Í æ ¶ » Í ¨
è Ø ã ø Ô ¬ ª É ¿ ÷ ¹ ± µ ³ ¨ è ª ò
â ½ Ä ø ò ½ ¨ Í Û Ï À ú Ü í ½ ¨ Ä ¨
è £ ½ ÆÀ ú Å ¢ ¯ ¨ è ¬ « ó ù á ý ù
ã ç ø ° ç å À ú ú ¹ Ä þ ñ ® ½ Í þ ñ
§ Ê ¬ Ó ø ú ã ° Ø Ä Â Á ¢ Ø Ú ° Æ¢
Ø Ó ¤ À ± Ä ª ó £

ª µ Ö ç ú ¹ ¢ ç ø ò Ä Å ¢ ² í ¬
ý Ý ê ¼ ¯ Ä ¤ ÷ Í Ô Ã È ª Ø ª £° ç
Ó ¡ ú Ç ½ º Å ¢ ÷ Ä Ë Ä ¬ ¿ ° ¬ Ò ú
Äç Ó ¡ ú ¹ £ ô Ú Ä ¾à ­ ÷ Ä ® ½ ¬
ë ý Ý ´ ê ¼ ³ » Ä á ¹ ¯ ç Ó ¡ ú ¹ Ð
Ï ó Ä à ë £± ò £ æ µ ¬ ° Ó ã ­ ¡ Ä
­ é ´ ´ ¬ ý Ö ½ ÆÄ ù ¡ ¤ ÷ Í Ç ³ »
ý Ý ê ¼ £±

Ð ú ç ø À ú ­ á ç ø ù ¾ ½ Æè ¸
î ¿ é ´ Ð é ¤ Ô ê ò Ï ª ¬ ¨ ¢ ç ø Ó
ñ ¡ µ µ ¸ Ç ± ° Ø ã ¤ ÷ £° í à ù ã
¥ » « Ó ñ ¡ µ µ ¸ öö ÷ ª Å ¢ æ¢ ¤
ß ¬ Ò Ç ¦ Ã ¦Ã Ö ú ¯ ç Ó Å ¢ ø ç ¼
õ Í ç Ó ¨ Å ¼ õ ¬ Ð ¢ » Ö ë ¼ ß Å ¢
¥ ¯ Ä î µ ¸ ¬ ¹ ä É ª ç ø ½ ú Ä î ú
Ö £± Ô ê µ £

¿ í ò ì Ð úú ø ç í

É ¼ ¨ û Æö MZµ Ð ¢ Ø Æ÷

é æÀ ç ÷ ú þ ® Í ó µ ¨ ý
¨ ¢ Ç Ü ç ø ´ Ä ø ç Ü Ö ä Í Ú
¼ ç Ü è ó Ä » Ï ö ó ¬ Ç Ü ç ø
÷ ª Â » ú ç ø Ä ¢ ¹ £ ½ ¬ Ú «
ò ñ Ã ã º Ø ¢ £ Ú Ð ú ¬ Ð úú
Ò ç ø « ¾ (ò ÆÐ úú ø )Ô Ç Ü
ç ø Ä ¨ è Í ¢ ¹ Ç £ Ø Ó ¬ ¢ Ô
Ç Ü ç ø ø Ð Ë « Â æ ® £ 2010
ê Ð ú «ø ë Ç Ü ç ø ¨ è Ä µ Ê
Ô × Î £

÷ ª ý « Æ¯ Ð ú Ü ´ Ü í ´
Â Ä ë ¼å ì ¼§ Ì ¬É ¼¨ û ª Ð
úú ø ç í ¿ í ò ì ö Â » ú Ç Ü
¢ Ø Æ÷ (MCU)MZ µ Ð ¬â » µ Ð
MCU ú · ß Ð Û ñ º ù Å Æ¬É é
î µ Ö â ö ½¸ £É ¼¨ û ¬ ± ¹ á
© ´ Â ¢ã Ý Ä Î ¼ è Æ¬ï ú ª ¢
Ë ± è Æö û Ï Ð úú ø Â ê ¼ Ä
î Ñ ½¸ £

ª Ë Æø Ç Ü ç ø ¨ è Ä ø
Ì ¬ Ð úú ø Â ê ¼ ë Ô ¥ à ç í
è Æá ö Ë » µ Ð ª ó ¬ ý ç º ù
¾ Æ¿ ¦ Ü Ä ö Ó ¬ Ñ Ø ¦ Ü ´ Ó
¯ ¬ ß ¸ à Ö ­ í ¨ Å £ ½ ¬ Ô °
â Ç £ ß ³ » ¢ ç Ó ß · ¼ Ö ¢ ¼
ß » Ã à Ô Ì ¨ È £ Ú ä Ö Ð ¿ Ð
úú ø Â ê ¼ Ð Ø ¥ à ç í è Æª
ó Ä ù ¡ Ï ¬ É ¼ ¨ û Æö Ä MZ
µ Ð MCU ß Ð Ô Â Ø ã º

Ã µ Ð 8 » ¦ í ÷ ¾ ¬ ¯ É
60KB ¢ 96KB ò 128KB Á æ ¬
á © 64ý Å LQFP â ° »

Ã µ Ð 32 » ¦ í ÷ ¾ ¬ ¬ ¯
É 256KB Á æ»

2.7V « 5 .5V ç ¹ ¬-40 æ«
85æË Ð »

ù Ð ¾¬ ¼É Ô µ Ö 64ý Å ¾
¬ ê « æÝ ¬ Ã § Þ èÞ Ä PCB ¼
ß Í Ü ø Ð ú · ý ¶ »

á © » ¾ ½ Î ¼ è Æ¬ ü ¬ Ø
ª Ä ² þ Í í þ ¬ ê « û Ï Ð úú
ø ç í Ä Â ê ¼ ¬ É óó ò ¯ Ç Ü
ç í ª ¢ ¬ Ó ì ú · Ï Ð Ù È £

Ú Î ¼ è Æ½ æ¬ É ¼ ¨ û É
Ã 64K Ö Ú Ô EEPROM ª ÷ ¬
½ è 2M Ö Ú ® Ð Flash © ä ¬ É
ú ã Ç ©è ª ö ¿ â § è ¸ ¢ á ß
Ô Ü ¢ ö Ó æ¢ Ý ¿ Í Ä ø µ ³ ²
« Ä ¦Ã è ª » Ú ç ´ è Æ½ æ¬
MCU ÷ å Í ° Ë Æ¿ å ± Ó ²
Ø ¬ » ÷ © ç Í ç Ø © ç ¨ ý ò ¥
Ä þ « Ü ¨ · Ð » ¬ » ÷ © ç ° ç
Ø ç ¹ É Ô ± Ó Í ¬ Ï ADC ø Ð
ôç ì â ¬ É ¡ ¥ » ã è ÆÃÚ ô
ç ì â Í ç Ø ì â Äç ¹ È Ï ÷ »
Ú µ±± Ó ½ æ¬ â Ã RTC ¾ ¬
Í MCU ¨ ý I2C Ü ß Ø Æ¬Á ¡
± Ó Î ý ¬É µ Ö ¥ ¬ ú Ô í Ú ¿
± Ó Ä µ Ê £ ¼ »Ú Æ¿ ¿ Ö ¬É Ã
â Ã Æ¿ ¾ ¬ ¬MCU ¨ ý SPI Ü
ß Ô ¾ ¬ ø Ð ä Ã Í ý Ý Á ¡ ¬É
MCU í þ ä Ï µ Ö í þ £ í ¬µ
Ö ç ÷ Í ç ¹ Ä ã « £ ¼ £Ë â ¬Ú
ý Ý ¨ Å ½ æ¬RS485¨ Å § Ö î

ß Ù Ê 19200bps¬ø ì â ­ í ¨ Å
É § Ö 1200bps/2400bps¬Ø ¨ ¨
Å ù Ú ¬ Ï ² þ SCI £ éÉ µ Ö
MCU Í Ø ¨ £ é ® ä Ä 9600bps
® Ð ¨ Å »» ÷ ôç ó MCU ø ë
ç Ø © çÄÍ ¦ Ä Ý ß £ ½ ¬¨ ý
Ú ¿ µ± Æý ÷ ¨ ± ½ Ñ ¬û ö µ
³ ¦ Ä É Í Ú 7 Ì A £

¾ è à ê Ô Ç Ü ç ø Ð µ Ä Ø
¢ Í Ð ¿ ¬ É ¼ ¨ û Ú û Ï « ò Ð
¢ ¦¿ Ä ù ¡ Ï ¬ » Ï Æö Ü » Ù
ø ç Ü Ü í Ð µ ¢ ¹ Ä ÷ Ö ´ Â ¼
õ ¬ á Ö Ô ª Å Ä Ó ° § Ö ç Ü Ü
í ¿ Å ¦ Ô ç ø Ä ì ø Ð µ ø ´ Ä
ô ½ £ É ¼ ¨ û ËÎ Æö Äç í Î
¼ è Æê û â ö ½ ¸ ¬ ù Ú ¨ ª Ã
ç Æ¿ Ð ¡ ¿ í ¨ ÆÄ È ø MZ
µ Ð MCU ¬ É ª ª ¢ ß á © ê û
Ä ´ å ´ Ã â ö ½ ¸ ¬ » ö Ü µ Í
É ¾ Í Ó ì æÐ± ä ¬ ü « Ó Ù »
å ¯ Ç Ü ç ø Ä ¨ è £

MZµ Ð » ¾ ½ â ö ½ ¸ ² þ ò Ü ¼

É ¼ ¨ û Ä È ø Ç Ü Ç í â ö
½ ¸ Ü » ´ Ð ÷ Ö Æ¿ ¢Ø ÆÍ ¨
Å ¦ Ü £« ¾ ÃÚ Æ¿ ¦Ã Ä ë ¼
å ú · ü ¨ º ÃÚ º ø ¢® Í È Ü
Ä ø å ò º å ÷¿ ÆÄ ¬ Í ¦ Ä 8
» S08¢ Ø Æ÷ ¬ÃÚ ¥ à Í ý à
ç í ß È ¯ É Ä 3 2 » C o l d F i r e
MCU¬ÃÚ ç ¦ ß ÷ Æâ ÷ ÷ (PLM)

Ä 56F80xxµ Ð ý Ö Å Å Ø Æ÷
(DSC)¬ÃÚ Ü ´ ø Ø Í í ø · É ÷
ù Ú ARMÚ Ë Ä 32 » i . MX¦Ã
¦ í ÷ ¬ÃÚ Û Ä ì â Ä Ó Ù È «
Ð ÷ ¬ÃÚ º ø í ¢® í Í ¯ ø í
Ä ø ÷ ò ® ÷ Ä ¹ ¦ « Ð ÷ Ô °
ÃÚ Ò ò ø Ä Ú Ã MCUÄ ZigBee
Õ ¢ ÷ È £

Ø Ú É ¼ ¨ û Ç Ü Æ¿ â ö ½ ¸

è ¸ à ð

ì é à

ï Ï à

Î Æà

µ ´ µ ·

ß å è ö

Ä Ä ú ú ¯ Ä ª ò ¢ª ý ¢ç â Ê ° ò º Ö ö Ç

ª £ æÔ ú Ö ö Ç

ÆÐ Í ¬ ùè ¸ ¬ã ¯ ª¹ ¢Ä ç ö « ¢ªõ ¢ª Ç ï

Ï Ç ¬ß Ô ¯ ï Ï ¦ Ü Ä ã ¯ ½ Ä ç ¼ ú

¯ ÷ Ö ï í Î Æ½¨ Ú » å Ä Û Ï Î ÆÇ ÷ ¬ã ¯ ½

Ð Í µ ¢â Æè ¸

Û ñ Ï ÍÄ ñ ­ ¡ â ú ï ´ ¡ Ç ÷

è ¸ à ð

å ì à

± È à

¾ × £ ¡

à

ß å è ö

ç ø Ô ú å ì µ ³ ¬É Ô ú é ¯ Í

ò ¡ ú · Ç ¼

Ô ú ô Ð µ ³ ¬ý ü Ç ¬Õ ² Ï Ë ¨

¯ µ ³

Â ú ù ö ï Ã Ó ü ¬Æã Î ÆÇ ¢Ô

ú â ¿ À Û Ç ÷

ç ø ½ º ù è ä ¸ Ä ½ Æ÷ µ ÷ ª à ð

ë ù ¾ ½ Æ÷ µ Ú ý µ Ö » Æ
ë ç ø ½ Æè ¸ ¡ Í ¦ ¨ » ÷ ·

ë Å ¯ Å ¢µ ³ É ª Â ½ Ä Ø ª Ú Ý
ë Å ¢ ² í ë ê ¼ ³ » Ç° ý Ö À ú ±Ë Ä

ù Ý Ò ú Â ½ Ä ½ ¸ Í ÂË ½ Ô Ô ú µ Ä ¢ ¹ æ® ¬ Ú ´ ´ à ± ¤ » Î ± ä Ú ¬ Ò ú ½ Æ÷ µÐ µ ó µ « § Æç å Í çç ø ½ º ª ¢ ù ¾ ½ Æ÷ µ £ ø ½ Æ÷ µ ú · ÷
ª ù Ú ½ ó à ¼ õ ¬ » Ç Ä Ï ¼ õ ¬ þ Ç ç Ó ¼ õ ¬ ò Ë ¬ ç Ó ó µ ¦ Ü Ð Ø ¢ ë ù ¾ ½ Æ÷ µ Ð Ø Ä ¼ õ £ ª Ë ä ÖÖ û Ã Ê ´ ¬ µ Ö Å ¢ ² í ¬ á ý ½ Æì ò Ä Å ¢ ¯
® ½ ² Ç ± ñ ® ± £


