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类别 内容 

关键词 HART 评估模块 

摘  要 

本文主要介绍北京力天宏威自行研发的 HART 评估模块，对硬

件使用性能及参数做详细的介绍，方便用户了解该评估模块数

据参数。 
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LTHR2110-10V-2RN 数据手册 

 

概述 

HART 协议是美国 Rosement 公司于 1985 年推

出的一种用于现场智能仪表和控制室设备之间双向

通信的协议规程。具有低功耗，低速率，高可靠性，

传输距离远等特点，广泛应用各种工业现场。 

北京力天宏威科技有限公司自行研发生产的

HART 模块 LTHR2110-10V-2RN 集成了新塘 MCU，安森

美的 A5191 和 ADI AD421 芯片，实现了高性能低功

耗并且稳定的现场通讯。 

LTHR2110-10V-2RN的设计缩减了元件数量及功

率消耗，同时缩短了产品设计周期，加速上市时间，

为客户节省下了大量的成本。并可直接应用于与现

场设备通信，转换成 HART 通信信号完成与 HART 主

机通信。 

 

产品特性 

●通讯接口属纯硬件转换，没有时延，效率高。 

●MCU：新塘 ARM Cortex™-M0内核的 32位微控制器。 

●Bell202标准的FSK频移键控信号，载波为1200Hz

和 2200Hz。 

●HART 与现场设备通信接口可定制。 

●半双工通信（1200，ODD，8，1）。 

●接口类型：SPI( 主从)、UART（2 路）。 

●功耗：DC10-35V，<10mA。 

●供电电压：8～40VDC，工作电流<4mA，推荐 24VDC。 

●HART 接口：内阻 240Ω，电流 4~20mA。 

●工作温度：-40℃～85℃。 

●满足本质安全要求，符合 RoHS 标准。 

●储存温度：-40℃～70℃。 

●相对湿度： 90%(无凝结)。

 

应用领域 

 远程监控 

 智能仪表 

 工业控制 

 设备制造 

 冶金工业 

 电力交通 

 楼宇自控 

 邮政通讯 

 科研机械 

 电力交通 

 装备自动化 

 

典型应用 
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1. 简介 

HART 协议是美国 Rosement 公司于 1985 年推出的一种用于

现场智能仪表和控制室设备之间双向通信的协议规程。具有低功耗，

低速率，高可靠性，传输距离远等特点，广泛应用各种工业现场。 

北京力天宏威科技有限公司自行研发生产的 HART 模块

LTHR2110-10V-2RN 集成了新塘 MCU，安森美的 A5191 和 ADI AD421

芯片，实现了高性能低功耗并且稳定的现场通讯。 

新塘 ARM Cortex™-M0 内核的 32 位微控制器 M054LAN 的高性能保证了 HART 通信的稳定高效。丰富的外

设接口也为该 HART 模块的高扩展性和高定制性奠定了基础。HART 芯片采用 A5191，它是专为实现 HART 协

议而设计的 CMOS 单芯片调制解调器，用于支持 HART 协议的现场仪表和控制器中。芯片只需外加少量无

源元件，即可满足 HART 物理层规范功能要求，包括调制与解调，输入信号滤波，载波检测和发送信号波

形整形等。AD421 是一款完整的环路供电型 4 mA-20mA 数字转换器，专为满足工业控制领域智能发射器制

造商的需求而设计。作为一种完全集成的高精度、低成本解决方案，该器件采用紧凑型 16 引脚封装，是以

极低成本提高 4 mA-20mA 智能发射器分辨率的理想之选。 

LTHR2110-10V-2RN 的设计缩减了元件数量及功率消耗，同时缩短了产品设计周期，加速上市时间，为

客户节省下了大量的成本。并可直接应用于与现场设备通信，转换成 HART 通信信号完成与 HART 主机通信。 

1.1 特性 

●通讯接口属纯硬件转换，没有时延，效率高。 

●MCU：新塘 ARM Cortex™-M0 内核的 32 位微控制器。 

●Bell202 标准的 FSK 频移键控信号，载波为 1200Hz和 2200Hz。 

●HART 与现场设备通信接口可定制。 

●半双工通信（1200，ODD，8，1）。 

●接口类型：SPI( 主从)、UART（2 路）。 

●传输距离：单芯带屏蔽双绞线电缆可达到 3000m，多芯带屏蔽双绞线电缆长度可达到 1500 m。 

●功耗：DC10-35V，<10mA。 

●供电电压：8～40VDC，工作电流<4mA，推荐 24VDC。 

●HART 接口：内阻 240Ω，电流 4~20mA。 

●工作温度：-40℃～85℃。 
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●满足本质安全要求，符合 RoHS 标准。 

●储存温度：-40℃～70℃。 

●相对湿度： 90%(无凝结)。

1.2  模块方框图 

 

图 1.1   模块方框图 

简单的电路就可以实现HART通信，同时该HART模块也可以通过UART口读取外部的数据转换成HART

信号耦合到电流环路上。该接口可以定制为 RS232，RS485 接口。 

1.3 HART 评估模块 

       

图 1.2  HART 评估模块 

HART 评估板包括以下几部分：  

功能部件： 描述 

供电及电流环接口： 评估板需要外部提供 DC5V 电压给 MCU 和 A5191 芯片供电 

电流环路需要 DC12V-36V 电压供电，同时电流环路给 AD421 供电 

注意：DC5V 和环路电压不能共地 

UART 通信接口： 与外部经行数据交互，输出 TTL 电平 

JTAG 调试接口： 通过该接口可实现 MCU 应用程序更新或者更新启动代码 
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状态指示： 测试 GPIO 和指示当前的通信状态，可以自定义 

复位按键： 复位 MCU 和 A5191 

1.4 主要功能介绍 

使用该评估模组，您可以实现以下功能： 

◆ 信道评估 

使用 1 块评估板和 1 个 HART 猫，以点对点的形式进行现场信号评估，用于测试在 HART 通信的通

讯质量，以辅助于研发测试 HART 现场通讯。 

◆ HART 信号转换 

HART 评估板中可以接收来自环路的 HART 信号，也可以把来自现场设备的数字信息转换成 HART 信

号耦合到 HART 通信网络中。 

◆ 多种通信接口评估 

HART 评估板可以实现与现场设备或者其他现场总线通信信号交互，并借助于评估板可以实现多种

通信接口连接。如 RS485，RS232。 

◆ 多 Slave 评估 

HART 通信在满足本安要求的条件下可以支持 15台 Slave 通信，可借助与该评估模块实现多 Slave

条件下 HART 通信测试。 

◆ HART 通信协议探讨 

平台本身具备了 HART 协议的软硬件平台，为了解和使用 HART 协议提供支持，为您缩短研发测试

周期。 

◆ HART 周边产品评估 

HART 通信需要主机、从机和上位机的配合实现 HART 通信，因此借助于 HART 评估板可以实现您对

HART 通信的主机或者上位机的开发评估。 

◆ GPIO 

可测试板载的 3 个 LED 指示灯。 
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2. 系统级功能 

2.1 工作原理 

如图 1.1所示，该 HART模块由新塘 M054，安森美 A5191和 ADI AD421芯片来实现 FSK信号的生成，

耦合和解调。A5191 芯片完成来自 MCU 的 TTL 信号并调制成 FSK 信号通过 AD421 耦合到电流环路上。当

环路上有信号时，A5191 解调来自环路的信号，生成 TTL 信号发送给 MCU。同时 MCU 预留出 1 个 UART

口，可以完成与外界的通信。 

 

图 2.2   新塘 M054 系列 MCU 内部结构图 

由上图可知，该 MCU 有着丰富的外设，因此基于该 MCU 的模块有了很好的扩展性，他可以完成现

场数据基于 12 位 ADC 的采集，可以扩展与外部设备的通信接口。 

2.2 通讯接口 

对内通讯接口是：UART1，SPI 接口，GPIO 口. 

对外通讯接口是：UART0. 

2.3 软件工具 

2.3.1 上位机调试工具（标配） 

为方便用户的调试，我们提供了一套完整的软件工具，客户需要借助于这些软件工具即可完成对 HART

模块通信信道评估。如图 2.3 所示。使用说明详见用户使用手册。 
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图 2.3  上位机界面 

2.3.2  KEIL 8051 开发工具（非标配） 

  ● 支持所有新塘 M0 内核产品（需要加载响应的驱动）；  

    ● 易于使用的μ Vision 集成开发环境（IDE ）支持完整的开发周期；  

    ● 支持对编码译码器使用存储器组操作，并允许变量超出 64 字节阀值。  

● 多级编译优化级别，能在更少的存储器空间中获取到更佳的性能，从而得到更高的代码 

密度。  

如果需要该软件，可以到一下页面获取：  

http://www.nuvoton.com/NuvotonMOSS/Community/ProductInfo.aspx?tp_GUID=5284c3a0-901c-470a-b3bf

-41bc0707f256 

如果需要新塘产品驱动，可以到一下页面获取： 

http://www.nuvoton.com/NuvotonMOSS/Community/ProductInfo.aspx?tp_GUID=4b47b09d-b116-4ccd-aa8

5-31e261a87d30 
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3.  电气规范 

★ 绝对最大额定值 

描述 最小值 典型值 最大值 单位 

电源电压 4.75 5 10 V 

环路电压 10 24 35 V 

任一数字引脚上的电压  -0.3  3.3 V 

存储温度 -55 25 125 ℃ 

工作温度 -40 25 80 ℃ 

回流焊温度   260 ℃ 

    注：超出最大额定值会对模块或设备造成永久性的损害。 

★ 评估板正常工作状态 

描述 最小值 典型值 最大值 单位 

A5191 供电电压 3.0 3.3 4.0 V 

AD421 功耗 3.0 3.3 4.0 V 

M054LAN 3.0 3.3 4.0 V 

电流环路电流  4  mA 

A5191 AREF 电压  1.23  V 

A5191 CDREF 电压  1.15  V 

★ 芯片功耗（VCC=3.3V） 

描述 最小值 典型值 最大值 单位 

A5191 功耗  330 450 uA 

AD421 功耗   750 uA 

M054LAN 
CLK=12MHz 13 16  mA 

CLK=4MHz 9 10  mA 
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4. HART 模块尺寸 

 

 

77mm 

43mm 


