
书书书

中国科技核心期刊 国外电子测量技术!!!!!

基于
!"#$%

&

'()*"+

的分布式

远程监控
,#-.-

系统

寇煜承

!四川旭测科技有限公司
!

成都
!

!"####

"

摘
!

要!针对传统监控系统功能单一!集成度低!环境适应性差!维护困难等问题"设计了一套集数据记录!分析!报警!数据回

放于一体的综合监控系统#系统选用
$%&'()*

和
+,-

.

%/01(2

技术实现了灵活性!坚固性!移动性以及易用性"主要用于采

集试验装置运行数据"并对阀门!泵和试验本体等设备进行控制和监测"保证试验装置安全稳定运行#
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现在随着科学技术的快速发展"数据采集及监控系统

越来越被人们所熟悉和重视#传统监控系统有着功能单

一!集成度低!环境适应性差!维护困难等问题"因此其已

经不能满足现代企业生产管理中对大量物理量!环境参

数!工艺数据!特性参数等进行监控的要求#而计算机监

控系统是以监测控制计算机为主体"加上检测装置!执行

机构与被监测控制的对象%生产过程&共同构成的整体#

其系统中计算机实现了生产过程的检测!监督和控制功

能#由于工业生产过程控制要求的高环境适应性!高实时

性和高可靠性等特点"自动控制与检测技术一直沿着自

己的道路发展"测控领域所使用的通信技术都自成体系"

许多通信协议不开放"而且大多数系统都是面向单台"或

单一类型的设备(

"

)

#

系统基于
Q($%&'()*

可重配置软件架构"该平台包

含了数以千计为工业控制和测量应用程序设计的高级函

数#可以快速实现高级的数据信号处理和频率分析

应用(

:

)

#

基于
Q(+,-

.

%/01(2

的分布式远程监控
3+454

系

统作为试验装置的核心"主要功能是负责采集试验装置的

运行数据"并对阀门!泵和试验本体等设备进行控制和监

测"保证试验装置安全稳定运行#系统的采集信号包括热

电偶信号!铂电阻信号!需配电的变送器信号!电流电压信

号和开关量输入信号#系统需要控制的对象有泵!变频

器!调节阀和快关阀以及加热元件等#经系统采集回来的

信号在控制室的上位机显示器上显示"试验中根据系统测

点状态"调节回路工况"系统监控并保护主要运行设备"同

时完成数据的转换!记录及分析任务#

系统的控制和采集信号点多"采集量转换算法复杂"

*

!"

*
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并要求系统可自动调用用户自己使用其他编程语言编写

的算法代码"需要针对不同的场景和采集控制"准确记录

每一时刻的信号量"记录不同用户的操作#要求工作环境

恶劣"能够实时监测用户待测场景"有效的掌控待测场景

的状态和历史发展#与此同时"用户能够完全自定义的对

控制监测场景进行配置"在给予用户充分的自由度的情况

下"保证了用户对非公开和保密场景的监测和控制#

由于被测信号种类多!数量大"且要求多路信号并行

测试"数据实时传输"所以对系统的采集效率和实时性提

出了较高的要求(

9

)

#采用
Q(+,-

.

%/01(2

使用恶劣环境

下的高速实时采集"虚拟仪器软件体系更是通过软件编程

的方式对测试仪器进行了丰富的扩展"仪器种类多标准化

程度高"可以大大减少开发工作量和缩短开发周期(

RM!

)

#

<

!

系统的总体设计

<=;

!

设计概述

基于
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的分布式远程监控
3+454

系

统"高效稳定的采集和控制"场景及显示控件的用户自定

义配置"采用
/B0%GE?

数据库"具备自动报警和历史数据等

多种功能#数采控制系统作为试验装置的核心"主要功能

是负责采集试验装置运行数据"并对阀门!泵和试验本体

等设备进行控制和监测"保证试验装置安全稳定运行#整

体系统基于
Q(

软硬件平台"具有很强的一致性和可复用

性"系统架构如图
"

所示"其中所使用的
Q(

产品包括'

$%&'()*:#"9

软件开发平台!
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可重新配置嵌入式机箱!

+,-

.

%/01(2MV#8"

嵌入式控制

器!

+,-

.

%/01(2MV:"6

高速电压信号采集模块等#

图
"

!

系统架构

<=<

!

采集控制对象

系统的采集信号有热电偶信号!铂电阻信号!需配电

的变送器信号!电流电压信号和开关量输入信号#其中

热电偶和铂电阻统称温度信号$系统中还有大电流信

号"指
#

!

64

电流信号$高电压信号"指
#

!

::#'

电压

信号#

系统需要控制的对象有泵!变频器!调节阀和快关阀

以及加热元件等#需调节的设备通过
R

!

:#-45+

信号

进行控制"需要启停的设备通过继电器信号进行控制#

经系统采集回来的信号在控制室的上位机显示器上

显示"试验中根据系统测点状态"调节回路工况"系统监控

并保护主要运行设备"同时完成数据的转换!记录及分析

任务#系统整体框架如图
:

所示"系统包括上位机!交换

机和现场机柜#信号接入时应把弱电信号和强电信号分

开布置#

图
:

!

系统整体框架

*

#"

*
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系统功能及成果

软件功能包括'完成数据采集!显示记录和处理$实时

的以数字和图像显示$实时反馈系统的联锁和报警状态$

对设备进行实时!准确的控制#具体功能说明如下'软件

的主要功能是采集!记录和处理数据"并实时显示$其软件

设计框架如图
9

所示#系统软件架构中对于数据采集的

同步处理采用的是每台控制器上运行一个时间模块
Q(

DB-?3

F

@/

"这些时间模块确保了时间的一致性"采集时由

上位机发携带开始采集时间的采集指令"所有采集模块根

据此时间开始进行数据采集"此方法时间同步的误差在

6

!

!-L

"满足用户
"#-L

的需求#

基于
$%&'()*

图形化编程软件的监测系统具有很

好的人机交换界面(

WM8

)

#

对于配置参数的一致性"每次修改配置文件时会将修

改后的配置文件同步到另外两台上位机"同时复制该文件

在文件名后追加时间
E,

A

保存到专门的文件夹"将配置参

数用网络共享变量的方式发送到下位机并保存"确保配置

参数的一致性#

数据的存储采取下位机和上位机同时存储的机制"下

位机开辟一定缓存区域"超过缓存大小时删除前面的记

录"采用先入先出的模式#当上位机与下位机失联后"数

据在下位机上有保存"恢复联系后"上位机可通过
SDT

等

方式将未保存记录的数据段从下位机读出#上位机通过

网络连接的方式将数据送至上位机"并通过运行在上位机

中的
$%&'()*

程序实现数据的实时显示!存储及后

处理(

V

)

#

图
9

!

软件设计框架

!!

用户管理模块包含用户管理!登录和权限管理"其中

用户管理包括新建!删除!修改!权限分配!权限定义$用户

登录模块包括只有当用户正确输入用户名和密码后才有

进行后续操作的权限$权限管理包括控制权限"只读权限"

当用户以控制权限登录软件时"对底层硬件设备的控制指

令可以通过网络发送至下位机执行"但当用户以只读权限

登录时硬件的控制指令将不被软件接受"该用户将无权控

制下位机硬件设备#用户信息记录在数据服务器上#

初始化模块是每次上位机开机后"读取另外两台上位

机的
(Q(

文件同步到本地"如果另外两台上位机均离线"

待其上线后将最新修改的
(Q(

文件同步到所有上位机#

如果有处于离线状态的上位机"则待全部上位机上线时再

将数据上传#

系统自检模块包括'向下位机发送自检命令!读取并

显示自检信息!其发送读取方式为网络共享变量!把问题

的详细信息显示在界面上#

运行监测模块包括监视下位机控制器连接和模块采

集状态%通过控件的形式在流程图上显示&"用户可通过右

键点击控件的方式来对该控件对应的硬件通道及相关属

性进行配置%弹出对话框的方式&$出现异常时通过网络共

享变量从下位机读取错误信息%事件结构触发并读取&并

以弹出对话框的形式显示错误信息$出现错误信息精确到

模块及通道以便于维修#

设备控制模块包括在主流程图阀门对应的位置放置

阀门控制控件"右键点击该控件可以设置控件对应的通道

以及相关属性"在主流程图泵对应的位置放置泵形状的布

尔按键"点击该按键可以弹出控制窗口"包括变频器启动!

停止和频率调节!泵运行状态!变频器运行状态!泵三相电

流都可以在该窗口实时监控#在控制控件附近会放置显

示控件"同样可以通过右键点击控件设置控件对应的通道

*

$"

*
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以及相关属性"该控件可以监视控制信号"如果监测到的

状态与控制控件的状态不一致会弹出报警对话框$控制按

钮会用改变控件颜色的方式区分
2Q

!

2SS

两种状态 #

数据读取模块"读取方式是下位机创建对应信号的网

络共享变量并与该信号的采集通道绑定"上位机通过
53+

模块读取该共享变量的值就可以得到对应信号的测试值$

能以
"##XY

速度完成所有测量信号的读取$信号的延迟

时间小于
"#-L

#

数据计算处理模块包含物理量转换"将底层软件上传

的原始数据按照预定义的公式或算法进行至工程值或拟

合值的计算$将得到的计算结果反馈给界面单元完成显

示$判断采集信号是否超过系统设定值#

数据存储模块其最大存储速率
"##XY

"且速率在配

置界面中可调$每次储存时"存储
9

个文件"一个为转换后

的试验数据"一个为试验系统原始信号"还有一个为配置

文件"当用户修改配置时会将修改后的配置文件同步到另

外两台上位机同时复制该文件在文件名后追加时间
E,

A

保存到专门的文件夹$存储格式'

)O/?E

文件或数据库%待

定&#

曲线显示模块可以将任意信号的数据时间曲线可视

化图形输出#

设备启停和调节模块在图形界面%流程图&上包含了

所有用到的控制控件"用户点击相应的控件或输入值就可

以启停和调节相应的设备#

参数控制模块"其更新方式是实时更新"其发送方式

是由下位机创建对应信号配置信息的网络共享变量"上位

机将配置信息写入该共享变量"下位机通过事件结构读取

该共享变量并进行相应的配置#

本地保存模块通过
(Q(

文件进行%

9

台上位机同时更

新&#

联锁报警模块是对回路重要设备的运行进行报警提

示及联锁保护$其报警内容为控制失灵温度超限读取

错误#

数据浏览模块能够读取存储的数据"并按照时间和信

号进行数据提取!合并及分离"以波形的形式显示#

安全策略模块可设置测量信号的范围$有信号超出范

围时会触发事件结构产生报警$用户可以选择报警等级"

并根据报警等级填写报警信息以及采用何种处理"包括高

亮显示某个显示控件"在界面显示提示信息"弹出提示信

息对话框或禁用某些操作等#

操作信息记录模式当不同用户完成对不同对象的控

制时"每台上位机都记录对应用户操作"实时显示"并单独

存储在本地硬盘中#

>

!

应用实例

>=;

!

方案需求

某研究所需要一套数据采集监控系统来保证试验装

置安全运行和试验任务的顺利完成#对系统的主要要

求有'

"

&对各通道数据进行实时处理和记录"并显示$

:

&系统应保证数据采集所获得的数据与系统运行控

制的回路参数数据的一致性$同时应保证数据采集系统与

控制系统相互独立"互不影响$系统的时间同步精度小于

"#-L

"指每次采集所有的信号"信号之间最大的时间差$

9

&试验需控制的试验参数"系统应能实时准确的控制

在要求范围之内$

R

&系统能动态加载用户自定义算法"以满足不同通道

数据的记录和控制$

6

&系统应具有良好的扩展性和易操作性$系统的设计

应做到性能可靠"易于维护和安装$

!

&系统在试验使用环境的温度和湿度下"能连续运

行"无退化表现"系统中所有设备均具备抗电磁干扰能力"

能够在高电子噪音!无线电频率干扰和振动的环境下连续

运行#

>=<

!

解决方案

考虑到客户对环境和数据精度!同步精度等方面的需

求"因此系统采用
Q(+,-

.

%/01(2

#

Q(+,-

.

%/01(2

是坚

固且可靠的嵌入式系统"适用于独立式或网络化操作"通

过运行
$%&'()* 1?%EZDB-?

进行确定性控制!数据记

录和分析"用于数据记录的非易失性存储器和用于嵌入式

程序操作的板载
514[

"其工作温度范围为
ZR#

!

W#\

#

系统采用
+

+

3

架构"以便用户能在远端+本地均能进行控

制和监测#

基于
Q(+,-

.

%/01(2

的分布式远程监控
3+454

系统的软件客户端和服务器端软件界面如图
R

和图
6

所示#

图
R

!

3+454

系统客户端软件界面

基于
Q(+,-

.

%/01(2

的分布式远程监控
3+454

系

统数据采集及控制点多达
!"6

个"在之前使用传统数据系
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