
一种用于蒸汽计量的分布式监测系统

! "#$%&#’(%)* +,-#%,&#-. /0$%)1 2$)* #- /%)31 +)%)&#-.

尹丽坤 马 欣 王永红 凌志浩（华东理工大学自动化系，上海 !""!#$）

王宇颖（天原化工有限公司，上海 !"%&"$）

关键词：监督测量 蒸汽计量 数据采集 !"#$"%&’技术网
络通信

()* +"%,’：-./)%01’"%* 2"#3%"4 -3)56 74"+ 8535 529.1’131"#
!"#$"%&’ 3)2:#"4";* <)3+"%& 2"66.#12531"#

摘 要 阐述了利用 ’()*(+,-技术实现多点数据采集系统的
设计方法和研究过程，对数据采集系统的硬件和软件均作了系

统描述，给出了采用 ./0+() 1编写的数据采集驱动软件清单，说
明了现场智能装置与 21之间通信的原理和人机界面的编程方
法。
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过程工业往往需要检测来自各生产环节的温度、

压力、流量和液位等参数，同时还需对某些检测点的参

数进行随机查询，将其在某一时间段内检测到的数据

提取出来，以直观的曲线或列表形式显示在界面上，以

便进行监测、比较、决策，调整控制方案，确保生产安

全，提高产品质量，产生良好的经济效益。以往，微机

数据采集系统一般均将现场的模拟信号直接送给计算

机，这对检测点相对集中的场合是可行的，但是当要检

测的各参数其地理位置分布很分散时，这种系统则毫

无优势可言。而采用基于 ’()*(+,- 现场总线控制网
络方案，对于实现分布式监测与控制既可靠、方便，又

能降低成本。

? 分布式监测系统的结构和功能

分布式结构的监测系统如图 %所示。它由 21、实
现现场信息采集和通信的智能装置、网络接口和双绞

线通信介质等组成，将数据检测、数据处理、数据通信

和数据监控集于一体。现场总线作为仪表与计量中心

的计算机之间的串行数字通信链路。由于现场总线是

基于数字通信的，因此在现场与计量中心之间，能实现

以数字方式进行的双向通信。本系统中各部分的功能

介绍如下：

! 21与监控软件主要实现网络管理功能，用于
监视和管理现场智能装置。系统监视软件用 G)3(0=4
制作，实现数据管理和屏幕显示等人机界面功能，同时

负责与网络接口及通信软件的动态数据交换。

" 网络接口及通信软件在整个分布式系统中，实
现 21与现场智能装置之间的实时数据和监控命令的
上传、下达作用。网络通信软件主要由网络接口软件

和网络驱动软件两部分组成。

# 现场数据采集的智能装置是一种带有 ./0+()
芯片的装置，能进行现场工艺参数的采集和处理，并具

有可靠的网络通信功能。它提供数据测量、数据处理、

过程监控等功能，直接与工业生产过程相连，进行数据

采集、输出控制信息以及实现数据通信。

图 % 分布式监测系统的基本结构图

@ 网络接口设计

@ C?网络适配器
为适应现场数十个智能装置需与 21进行批量数

据交换的要求，设计了网络适配器，以取代常用的串行

G H I接口。网络适配器主要实现的功能包括：收集分
布式系统中各现场智能装置发来的数据，并将其转发

给 21；将 21的命令和数据转发给分布式系统中有关
的现场智能装置；完成对通信数据的部分整理工作，减
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轻 !"的负担，改善系统的实时性能。图 #是网络适配
器的基本电路构成。

图 # 网络适配器的基本组成

! $!网络适配器驱动软件
在分布式系统中，网络适配器的驱动软件实现 !"

与现场智能装置之间的双向数据交换。该软件的程序

框架主要由两部分组成。其一，监视系统中各现场智能

装置传送来的显式报文，并以规范的数据格式存放在图

#中双口 %&’的对应位置，供 (()服务软件读取后，
迅速更新 *+,-./0 监视画面。其二，接受 !"下达给有
关现场智能装置的命令或参数，完成存储转发任务。

另外，在网络接口软件中，极为重要的一个环节是

对双口 %&’单元的访问，在此运用了 12.3-+ "语言中
的指针方式实现；并用 (24506语言编写了网络驱动软
件，由其通过对双口 %&’的直接访问，实现 !"与网络
接口之间的数据交换功能。

" 智能数据采集装置设计

" $#智能数据采集装置
基于12.3-+芯片的智能数据采集装置，作为分布

在现场总线上的远程数据设备，不仅需要接收和处理

来自传感器的输入数据，而且还需执行 7-+,849协议固
件，实现与 7-+:-39;现场总线网络接口。
智能数据采集装置中 12.3-+芯片的 "!< = "!> 是

?个通信引脚，可提供单端、差分和特殊应用模式等多
种网络通信方式；*@ < = *@ A<是 AA个 * B @引脚，通
过编程可配置成 C>种不同的 * B @对象，其中的神经元
接口输入 B输出（+2.3-D632）对象，方便地支持了能直接
与 E!*,’、FE!,’及 ’6/3-D632,’器件（如 ’&GAHI串行 & B
(转换设备等）相连接的四线串行接口。
图 C 为远程数据采集装置的基本电路。其中，

’&GAHI芯片能实现 H 通道的数据采集，收发器负责
与双绞线介质相连，7-+,849协议负责数据通信，12.3-+
芯片则提供与 ’&GAHI 芯片的接口，并通过软件实现
数据采集和处理功能。

图 C 数据采集装置的基本组成

" $!实现数据采集与通信的程序
本系统利用显式报文方式，通过对基础的 7-+,849

协议服务的直接访问，提高分布式系统中数据通信的

灵活性，改善实时性能。下面所列的 12.3-+ "程序描
述了对各通道进行数据采集和滤波处理的方法，示意

了利用显示报文方式进行网络数据通信的过程。

*@ < -.J5.J K6J &(" "E； !定义 *@ <为位输出对象
*@ H +2.3-D632 L8;J23 ;242/J（*@ <）&(" *@； !定义神经元对象，用作双向串行接口
.+;6M+2N ;0-3J "［H］O｛<，>，A，?，#，I，C，P｝； !顺序定义的通道选择地址
LJ6L23 JL&( O ?<<； !定义毫秒定时器
L;M J8M L2;; -.J； !定义报文标签
：

D02+（J6L23 2Q5632;（JL&(）） !当定时间隔到时，驱动该事件处理程序
｛

6+J6，R，J2L5；
.+;6M+2N 6+J 8N/ 6+S-；
.+;6M+2N 4-+M &(T；
.+;6M+2N 4-+M &(7；
.+;6M+2N 4-+M &(U；
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!采样，经滤波后发送给网卡
!"#（$ % &；$ ’ (；$ ) )）
｛

*+,［$］% &；
!"#（- % &；- ’ ./01234；- ) )）
｛

056 -1!" %（.［$］) (）"78 ) 79；
-" "3:（*+. ;<，=056 -1!"，(）；
056 -1!" % &>&&；
-1 "3:（*+. ;<，=056 -1!"，(）；
*+?% 056 -1!"；
056 -1!" % &>&&；
-1 "3:（*+. ;<，=056 -1!"，(）；
*+@ % 056 -1!"；
*+A % *+?"BC ) *+@D (；
*+,［$］% *+,［$］) *+A；
｝

*+,［$］% *+,［$］D (；

!报文处理和发送部分
:E4F % *+,［$］D CG8； !对显示报文进行打包
4,H "3:I 50:0［C" $ ) 7 ) 7 ) 7］% :E4F；
4,H "3:I 50:0［C" $ ) 7 ) 7 ) 7］% *+,［$］J:E4F"CG8；

｝

：

4,H "3:I 6"5E % ;< A0K3E； !设置远程装置的编号
4,H "3:I ,E#L-6E % M2*.N+ OPQ； !设置报文的服务方式
4,H "3:I :0H % 4E,, "3:； !设置报文标签
4,H "3:I 5E,: 055#I 1" 055#E,, % RO<*+.*SQ； !设置目的寻址方式
4,H ,E15（）； !发送报文
：

:4*+ % G&&； !设置 G&&4,间隔
｝

! 系统监控软件设计

本系统软件结构如图 9所示。首先将经现场传感
器测得的蒸汽温度、流量、压力等信号经现场智能装置

完成数据采集工作，然后将其传送至网络，由网络驱动

程序完成对其的接收，再利用 ++T服务工具将其传送
给 ;1Q"36/监控程序，由 ;1Q"36/对这些来自现场的实
时数据进行相关处理，并通过图文并茂的各种画面进

行显示，从而构成一个较为完善的监控系统。

图 9 软件结构示意图

本系统中的各现场智能装置的数据采集和通信程

序全部用 2E3#"1 .语言编写。实现网络数据与监控平
台之间数据通信的 ++T服务程序用 +EKF/-语言编写，
由它负责将现场数据传送给 ;1Q"36/以供显示和其它
处理；或将 P.的监控命令下达给现场智能装置，从而
完成数据动态交换。

运行于 P.上的监视软件采用 ;1Q"36/实现，主要
实现数据管理和屏幕显示等人机界面功能。该 .M;界
面操作简单、使用方便。;1Q"36/应用软件的制作过程
包括：!根据用户需求，设计出初步的显示界面；"定
义标记；#绘制界面并定义动画连接；$编写逻辑正本
并建立与 ++T应用程序的连接。
根据本系统的监测和计量要求，充分利用 ;1Q"36/

提供的数据动态显示、图形目标动态显示、历史曲线和

实时曲线显示、历史数据存储等基本功能，经过组态、

逻辑正本编写等环节，开发出了令人满意的监控画面。
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下面以历史趋势图设计为例简述 !"#$%&’应用软件的
制作过程。!确定要显示的工艺参数（如 (点蒸汽流
量），定义该参数的标记（) *），该标记属性须设为可
记录数据的实型或整型；"绘制历史趋势图画面，定义
该趋势图的标记（如 +,-./0"12）；#将 +,-./0"12的笔 3与
前面定义的参数标记 ) *进行动画连接；$建立 (点
蒸汽温度的 445项目标记，以便与 4026’,的 445程序
进行通信；%开启历史数据记录功能，使数据库能定时
将现场智能装置采集的(点蒸汽流量数据（标记为)

图 7 历史趋势示意图

*）作为日常数据保存起来，并在趋势图上显示。这样，
用户就可方便地查询任一时刻 (点的蒸汽流量信息。
图 7是其中的一幅历史趋势示意图。

! 结束语

本监控网络是一个具有双向数字通信功能、在相

关智能装置之间直接进行对等（800/9.$9800/）通信、具
有良好性价比的系统。本系统已成功应用于工业现

场，系统具有适时性、分布性、可靠性、灵活性、简便性、

廉价性等特点，能适应现场通信的基本要求，满足众多

测控场合的需要，可应用于医药、化工、食品、能源等众

多领域。
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中国仪器仪表学会第三届青年学术会议

会 议 通 知

中国仪器仪表学会第三届青年学术会议将于 <@@3年 A月 D日至 A日在辽宁省沈阳市召开。本次会议由中
国仪器仪表学会和沈阳市科学技术协会主办；沈阳市仪器仪表与自动化学会、中国仪器仪表学会青年工作委员会

和沈阳工业大学承办。大会顾问委员会由王大珩、杨家墀、金国藩、张钟华、庄松林、卢佩章、王立鼎、唐九华和黄

尚廉等 ;位院士组成。
本次大会收到来自我国 <E个省、自治区、直辖市的学术论文近 D@@篇，报名参加会议的代表目前已经超过

<@@人。会议将以“我国仪器仪表行业发展、理论与应用技术”为主题，开展广泛的学术交流和讨论，会议将特邀
我国仪器仪表与自动化领域著名院士和专家就仪器仪表最新动态和热点问题做专题报告。欢迎从事科研、教学、

工程、开发及推广应用的测控科技工作者参加本次大会。

会议期间还将举办仪器仪表与自动化新产品发布会、专题报告，并制作大会会刊。欢迎有关厂家、公司报名

参加或通过会刊宣传本企业的新产品、新技术。

报到时间："月 !日 联系电话：#$% & $!%’!($#，$!)"’!%( 传 真：#$% & $!%’!($#
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联系地址：沈阳市铁西区南十三路 ’号 $*信箱 邮政编码：’’##$(
+,,-：".../ 01230/ 456/ 78 或 .../ 79:486/ 74; （沈阳测控信息网）
<& ;32=：01230 > 48=289/ =8/ 78

37


