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技术文章

楼宇自动化系统(BAS)将照明、能源、HVAC、安全和安保集成到
单个直观的系统中，从而在楼宇的最佳运行效率与居住者的生
产率和舒适度之间取得平衡。尽管楼宇自动化市场非常保守，
但它却取得了可观的增长，主要推动因素是能源价格上涨、对
节能的认识提高以及政府在消防和安保领域的举措不断增加。
新的标准和法规（例如UL 217烟雾报警器标准）已经生效，目的
是让建筑物更安全、更高效、更舒适。这些趋势刺激了新的楼
宇自动化产品和解决方案的开发，促使制造商以更短的开发周
期交付新技术。这种节奏变化为BAS公司提供了通过平台化、功
耗更低、尺寸更小的灵活系统解决方案满足此类需求的机会。

有些产品常常缺乏当今瞬息万变的市场所重视的创新敏捷性，
楼宇自动化控制器就是其中的一个典型例子。控制器是BAS的大
脑，其从建筑物中广泛部署的传感器获取数据，并执行系统响
应。这意味着控制器需要有一定数量的输入和输出通道。有些
控制器仅提供固定的通道功能，导致架构包含未使用的通道。
这些额外的未使用通道会有一些关联费用无法从客户那里收
回。然而，如果每个通道都有完全重新配置的能力，那么所有
通道都能得到利用。在理想情况下，BAS应具有一定数量的备用
通道，以使客户不必为未使用的功能付费。使通道功能完全可
配置可为BAS的设计和部署提供最大的灵活性。

传统上，楼宇自动化控制器的固定和可配置通道均采用分立实
现方式。但是，分立实现的可配置通道控制器的物料清单(BOM)
可能包含数百个元器件。经过多年发展，分立式解决方案已经
变得非常高效，而且优化得非常好，BOM成本降低到与这一对
成本敏感的市场的预期一致的水平。然而，新趋势和对敏捷开
发的更大需求凸显了这种方法的一些主要缺点，例如：楼宇自
动化控制器的产品变体太多，导致规划、设计、生产和物流异
常复杂。因此，BAS解决方案必须根据总拥有成本而非简单化的
BOM成本来评估。

集成与分立
根据需要重新配置通道的能力是消除用不着通道的正确方法，
但单凭这点并不能解决控制器设计的其他缺点。关键概念是集
成，通过集成简化通道设计、减小尺寸并提高性能。借助集成
解决方案，利用软件命令便可轻松配置任何通道的功能。软件
可配置的输入/输出(I/O)技术为简化设计重用和平台化提供了可
能性，最终将能降低BAS解决方案的总拥有成本，并为楼宇自动
化控制器的整个产品生命周期创造价值（参见图1）。

控制器开发的第一阶段是系统架构，此时要考虑所有客户需求
并定义新产品。即使在开发的这一早期阶段，分立解决方案
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图1. 利用AD74412R可在每个开发阶段提高投资回报率。
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物流就会简单得多——采购部门需要打交道的供应商更少，所
需的储存空间更小。

由于元器件数量减少，PCB尺寸可减小多达40%，生产中的贴装
成本也显著降低。此外，由于软件可配置I/O支持设计重用，控
制器制造商将需要更多同类型的PCB。因此，电路板的批量折
扣也有助于节省成本。图3总结了分立和集成通道功能实现的
比较。

最后但并非最不重要的一点是，与多个变体的分立实现相比，
生产中的测试遵循统一的程序，设置所花费的时间更少。设计
复杂性的增加甚至可能会提升测试失败的风险。集成式可重复
使用解决方案可以从多方面节省成本和其他资源，认证就是一
个例子，此外还有成品物流、安装、技术支持等方面。当许多
不同设计基于多个平台时，与基于集成式软件可配置I/O的通用
可重用解决方案相比，对销售、技术支持团队和安装技术人员
的培训会更加繁琐。

结论
软件可配置I/O为楼宇自动化市场带来了创新，该市场传统上偏
保守，但在多种因素的推动下，它正变得更加敏捷，并能更快
地响应不断变化的客户需求。集成和设计可重用性是实现这种
转变的关键特性。有些人可能认为集成解决方案是简单的BOM替
代品，实际上可能会增加成本，但事实上，从更大的角度看待
这件事，并考虑其在整个产品生命周期中创造的总体价值，集
成解决方案很快就会打消任何疑问。

为了克服分立设计的缺点，ADI公司开发了完全可通过软件配置
的I/O AD74412R。该器件将分立信号链集成在单个芯片中，并提供
四个完全可配置的通道。从产品定义到设计和生产，再到安装
与运行，AD74412R可在整个控制器生命周期中创造价值。它是市
场上的第一款此类产品，为客户提供一种简便的方法来增加投
资回报，同时缩短产品上市时间和收益时间。

的不灵活也是一个明显的缺点。客户的不同需求——例如输入
和输出通道的比率或数量——可能导致产生多个设计，这会增
加成本并阻碍对市场需求的敏捷响应。集成的软件可配置I/O支
持平台化，使得一个经过验证的设计可以在不同应用中重复使
用。可重用性对于降低设计和生产成本至关重要，稍后将加以
讨论。

定义好产品之后，设计即启动。在此阶段，设计重用充分显示
了其重要性。与分立实现不同，集成且可配置的I/O可以快速迭
代，缩短开发时间，并释放宝贵的资源。硬件和软件设计均从
资源密集型、冗长、多产品变体开发转向通过单一设计来满足
众多需求，这样可减少研发时间和成本，同时保持成熟架构的
高可靠性和稳健性。利用集成式可重新配置设计的“任何引脚
提供任何功能”方法，满足不同应用的需求要容易得多（参见
图2）。

图2. 软件可配置I/O使任何引脚可提供任何功能。

从业务开发角度看，常规开发策略的响应速度很慢，会带来
不必要的风险，导致错失机会或错过客户最后期限。集成式
可配置I/O的灵活性和易用性有助于最大程度地提高投资回报率
(ROI)，同时尽可能缩短上市时间和收益时间。

完成设计阶段之后，下一步是生产阶段。从BOM的采购和管理开
始，集成解决方案很快就会显示出其优势。分立实现的通用控
制器常常包含数百个元器件，这些元器件都需要采购、在仓库
中储存并运输到生产设施。管理如此大量的不同元器件自然会
增加总成本。而采用单芯片解决方案和可重复使用的设计，BOM

图3. 分立和集成通道功能实现的比较。
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图4. 完全可通过软件配置的集成I/O—AD74412R。
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