
1  TEDS 技术

在没有混合模式传感器和网络应用处理器

（NCAP）的数字通信接口标准之前，每个传感器制

造商都定义了自己的接口。带来的问题是：传感器

制造商无法支持其产品可能适合的所有控制网络。

为了解决这个问题，IEEE 仪器与测量学会的传感器

技术委员会发起了一项倡议：为传感器和执行器的

智能传感器接口、混合模式通信协议和传感器电子

数据表(TEDS) 格式创建标准。该倡议的结果是IEEE 

1451.4-2004，它被公认为美国国家标准(ANSI)。

该标准要实现的主要目标有：

（1）在传感器级别实现即插即用。

（2）启用并简化智能传感器的创建。

（3）简化仪表系统的设置和维护。

（4）能够以最少的内存使用实现智能传感器。

该标准描述了以下元素：

（1）传感器，包含一个混合模式接口(MMI) 和

一个传感器电子数据表(TEDS)。

（2）MMI，用于访问TEDS。

（3）TEDS，作为驻留在传感器内部的存储芯片

实现。

（4）描述TEDS 数据结构的模板。

符合IEEE1451.4 标准的传感器，通过TEDS 提供

自描述功能。

本文以模拟称重传感器智能化为研究方向，讨

论TEDS 在模拟称重传感器内部的电路设计、访问

TEDS 的数字驱动电路设计、TEDS 数据读写流程以

及在称重系统应用中的优势。

2  模拟称重传感器增加TEDS技术方案

IEEE®1451.4 混合模式接口(MMI) 是传感器与支

持网络的应用处理器 (NCAP) 或数据采集系统(DAS)

之间的模拟信号和数字传感器电子数据表(TEDS) 的

连接。IEEE1451.4 标准定义了两类MMI。在1 类中，

TEDS 与模拟功能共用一根线，使用负电压进行通

信。2 类为TEDS 提供自己的一对通信线，并使用正

电压进行通信。因此，2类器件与1-Wire®驱动器（主

站）直接兼容。

TEDS 与模拟称重传感器的电连接，可以使用六

线制来完成。一种电路设计是添加两根额外的导线

用于连接TEDS 和数据采集系统；另一种电路设计是

使TEDS 传感器能在两个不同的状态间切换。当切换

到读写TEDS 状态时，TEDS 被读写。当切换到测量
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状态时，传感器像正常传感器一样工作。IEEE1451.4

允许多种方式连接TEDS 模块。下面介绍两种电连接

方式。

电连接方式一：增加两线连接TEDS 模块，如图

1 所示。
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图1  电连接方式一

这种电连接方式模拟称重传感器线缆为六线，

四根线采集模拟信号，两根线缆传输数字信号，模

拟信号和数字信号分离不会产生干扰。

电连接方式二：在激励线和反馈线之间增加

TEDS 模块，如图2 所示。
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图2  电连接方式二

TEDS 模块安装在测量桥路中的供电和反馈线之

间。这种电路不允许用户在测量过程中读写传感器

数据。电压脉冲来控制切换，电子开关打开切断反

馈线，数据被读写。关闭将切换为测量模式。

本文选择第一种电连接方式，增加两线连接

TEDS 模 块，TEDS 模 块 选 型DS2431。DS2431 是 一

款1024 位1-Wire· EEPROM 芯片，由四页存储区

组成，每页256 位。数据先被写入一个8 字节缓存器

中，经校验后复制到EEPROM 存储器。DS2431 通过

一条1-Wire 总线进行通信。通信采用了标准的Dallas 

Semiconductor 的1-Wire 协议。每个器件都有不能更

改的、唯一的64 位ROM 注册号，该注册号由工厂光

刻写入芯片。在一个多点的1-Wire 网络环境中，该

注册号用作器件地址。
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3  TEDS 控制仪设计

TEDS 控制仪完成模拟称重传感器参数的读写，

连接模拟称重传感器、上位机配置软件或称重仪

表。

3.1  硬件设计

TEDS 控制仪电路设计包括：A/D 数据处理与采

集电路、TEDS 驱动电路、RS232 通信电路、MCU 及

电源电路，硬件设计框图如图3 所示。

MCU

信号滤波与放大 AD转换

TEDS驱动电路

RS232通讯 隔离电路

电源电路

图3  TEDS控制仪电路设计框图

图4  TEDS驱动电路设计图

TEDS 控制仪作为1-Wire 总线网络中的主机，

DS2431 作为1-Wire 总线网络中的从机，1-Wire 总

线网络的可靠性很大程度上取决于主机与从机之间

所采用的驱动电路的性能。本文设计的TEDS 驱动电

路，采用精细的阻抗匹配和软件控制上拉方法，保

证1-Wire 总线网络在轻载到重载范围内均能可靠工

作。

TEDS 驱动电路（如图4）由下拉部分(C2,Q3,R7)

信

A/D
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表  TEDS信息表

存储信息 存储地址 详细信息

制造厂商 0000h 16 个字节

产品编号 0010h 16 个字节

传感器量程 0020h 单位：kg

传感器灵敏度 0028h 单位：mV/V

传感器指标 0030h 16 个字节

传感器校准日期 0040h 16 个字节

和上拉部分(R1,R2,R3,R4,Q1,Q2,C1) 组成。任何时

候，Q1 和Q3 只有一个处于导通状态。当1-Wire 总

线不进行通信时，Q1、Q2、Q3 均不导通。

3.2  软件设计

TEDS 控制仪软件设计，主要包括A/D 数据采

集、TEDS 信息读写与上位机或称重仪表通信等。

TEDS 信息按照下表地址完成读写。

TEDS 控制仪上，电完成对模拟称重传感器的扫

描工作，并配置指示灯显示模拟称重传感器是否在

线。在线则继续完成参数的读写，否则提示离线故

障。

4  TEDS 模拟称重传感器在称重系统应用中的

优势

本文以电子台秤应用为例，介绍TEDS 模拟称重

传感器的优势。电子台秤一般配置1 只模拟称重传

感器，校准方式可分为有砝码校准和无砝码校准两

种。有砝码校准流程：进入校准状态→校秤单位设置

→小数点设置→分度值设置→最大量程设置→零点

校准(保持空秤)→量程校准(秤上加载相应的砝码)→

校准完成。无砝码校准流程：进入校准状态→校秤单

位设置→小数点设置→分度值设置→最大量程设置

→零点校准( 保持空秤) →量程校准( 输入传感器最大

秤量和灵敏度) →校准完成。有砝码校准和无砝码校

准的区别在于量程校准这个环节：是采用砝码还是

输入传感器最大秤量和灵敏度参数。应用TEDS 模拟

称重传感器可以进一步简化无砝码校准流程。称重

仪表开机自动读入模拟称重传感器最大秤量和灵敏

度→进入校准状态→校秤单位设置→小数点设置→

分度值设置→最大量程设置→零点校准( 保持空秤，

同时完成了量程校准) →校准完成。在电子台秤分度

值、最大秤量等参数无改变的情况下更换模拟称重

传感器，只需进行零点校准即可完成校准操作。校

准精度等效于无砝码校准，校准流程更加简化易操

作。

5  结语

在模拟称重传感器内加入TEDS，实现了模拟称

重传感器参数的数字化传递。通过TEDS 控制仪对称

重传感器进行标识, 使称重系统能够利用该标识信息

对模拟称重传感器进行自动识别，为每一个模拟称

重传感器提供了唯一的“指纹标识”。简化了模拟称

重传感器在称重系统中的应用流程，提高了应用效

率。特别是TEDS 内存储了模拟称重传感器的制造信

息、校准信息等，为模拟称重传感器提供了追溯数

据源。
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