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9033;,

#

摘
!

要!为了满足一般中远距离工业现场数据采集的要求!基于
.'V(DQ

通信协议!设计了一种光照度*温湿度数据

采集器系统"硬件方面!以
&H.0/

作为主控制器!采用传感器
M8!;<3

与
18H!!

分别采集光照信息与温湿度&软件

方面!基于
N

/

W

协议读取光照度!并通过单总线协议读取温湿度!基于
.'V(DQ

协议的
KHO

工作模式实现了与上位机

的通信"系统测试表明!数据采集器运行稳定!与上位机间的通信准确可靠!且该多路数据采集器已成功应用于广西

某段高速公路隧道照明系统"

关键词!

.'V(DQ

协议&

&H.0/

&数据采集

中图分类号!

HY/!/

!!

文献标识码!
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!!

国家标准学科分类代码!
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!

引
!!

言

数据采集系统是生产信息管理系统中的重要组成部

分!数据采集系统由数据采集器构成"数据采集器实现了

对分布在不同区域*不同监测系统中的实时数据的集成!为

整个生产信息管理系统提供了生产过程实时数据!其有效

性和可靠性直接影响到整个生产信息管理系统的运行!对

生产信息管理系统至关重要(

!

)

"例如!在高速公路的隧道

路段!需要根据高速公路隧道照明系统的实际情况!通过对

隧道内*外光照度与车流量等参数的采集分析!实现2隧道

外亮度高则多开灯!隧道外亮度低则少开灯3及2车流量高

多开灯!车流量低少开灯3的控制效果(

/B0

)

&在温室大棚种植

业!温湿度作为作物生长非常重要的参数!温湿度的变化影

响作物各阶段的生长!采用干湿球温度计测量比较准确!但

实时性差!因此!需要实时获取作物生长的环境温湿度!然

后采取措施以保证作物的正常生长(

9B5

)

"

每种数据传输采集系统都有各自的数据传输协议(

;

)

!

.'V(DQ

协议是目前主要控制系统中的一种通用数据传输

协议(

+

)

!结合
9+<

总线可实现中远距离数据传输!无需再进

行现场采集"因此!研制一种采用
.'V(DQ

协议作为传输

协议的光照度*温湿度数据采集器具有重要的实际应用

价值(

,

)

"

.'V(DQ

是一个工业上常用的通信协议*一种通信约

定!广泛用于工业通信领域!其优点是实时性好!可靠性高!

适用于小到中等规模系统的数据传输(

!3

)

"

.'V(DQ

协议的

标准可简单地描述如下%

(地址码)(功能码)(数据区)(校验码)

.'V(DQ

协议包括
KHO

*

G&Ŵ ^

两种传输模式"相对

于
G&WNN

模式!在
KHO

模式下!报文中每个
+

位字节含有

两个
9

位十六进制字符"同时每个报文均必须以连续的字

'

<;!

'
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符流进行传送并且采用
WKW

校验"其优点不仅具有较高

的数据密度!在相同的波特率下比
G&WNN

模式有更高的吞

吐率!而且传输稳定!通信效率高(

!!

)

"

.'V(DQBKHO

报文

格式如表
!

所示(

!/

)

"

表
8

!

>%*34/FQA=

报文格式 "

(ER

#

起始位
从机

地址

返回

字节数
数据

WKW

校验
结束符

H!BH/B

H0BH9

+ + +4+ !5

H!BH/B

H0BH9

8

!

多路数据采集器的设计

该数据采集器使用
&H.0/C!30W+H5

作为主控芯片!

用于控制数据的采集*存储和传输!可利用
YW

*

GK.

等上

位机实现对采集器的控制"采集器总体设计如图
!

所示"

该数据采集器的工作原理为
&H.0/

通过
N

/

W

和单总线分

别使能光照度和温湿度传感器!将光照度和温湿度数据写

入
Ĉ G&8

!利用
YW

端上位机软件根据
.'V(DQ

传输协议

发送相应功能码指令!从而读取保持寄存器中写入的数据!

最终显示采集到的数据于上位机软件"其中
YW

端和

&H.0/

的物理连接使用
K&9+<

总线"

图
!

!

采集器总体设计

8;8

!

多路设计采集器硬件设计

主控芯片采用
&H.0/C!30W+H5

!该芯片为中等型号

的
.WO

!引脚数量在满足本设计的要求下!还可以为后续

模块开发提供引脚支持!并且支持
N

/

W

总线开发"光照度

传感器采用
M8!;<3C\N

(

!0

)

!利用其高分辨率可以探测较

大范围#

!*5<<0<*]

$的光强度变化!本采集器使用基于

M8!;<3C\N

的数字光模块
-[B03

"温湿度传感器采用目

前应用最广泛的
18H!!

数字温湿度传感器(

!9

)

!该传感器

是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合传感器"利

用
G1./9+0

差分总线收发器设计
K&9+<

接口电路!该器

件已集成电流隔离器件!适用于多点总线传输线路的双向

数据通信"

数据采集电路的设计中主要包括
&H.0/

最小系统*

光照度采集电路*温湿度采集电路等"使用五接口的单排

针作为
N

/

W

接口!实现数字光模块
-[B03

的通信&

18H!!

的
1GHG

口直接与
&H.0/

连接!采集温湿度"另加单总

线
22YKI.

芯片
1&/90!

!实现存储功能"

K&9+<

通信接口芯片采用
G1./9+0

"

&H.0/

通过其

0

个
N

/

I

口分别控制
G1./9+0

使能端*写和读!再通过输

出端口
G

和
M

实现和
YW

端的通信!进行收发控制"并采

用
C3<3<&B!_K/

对
K&9+<

进行隔离与保护!防止输入输

出两端电压相互干扰"

8;<

!

多路数据采集器软件设计

软件设计主要包括
C#)).'V(DQ

协议栈的移植和控制

程序的编写"

C#)).'V(DQ

协议栈中包括
.'V(DQBW'#)

和
.'V(DQ

Y'#R

文件"

.'V(DQBW'#)

中主要是与
.'V(DQ

协议相关的

内核函数文件和头文件!可不做修改直接移植!而
.'V(DQB

Y'#R

中是
&H.0/

和
.'V(DQ

为协议实现与
YW

通信的接

口函数!包括
U

'#R)S)FR:?

*

U

'#RQ)#E$*:?

*

U

'#RRE>)#:?

*

U

'#R:?

!

需要进行移植修改(

!<

)

"移植过程包括%

!

$

U

'#R)S)FR:?

直接移植即可"

/

$

U

'#RQ)#E$*:?

为主要的接口函数文件!该函数是移植

串口的!在
U

'#RQ)#E$*:?

文件下需要修改的函数包括%串口

控制函数
S'EVS.MY'#R&)#E$*2F$(*)

#$!使能或失能串口&

串口初始化函数
MIÎ ].MY'#R&)#E$*NFER

#$!在此函数下

初始化串口
-YNI

!使用的是串口
0

进行通信&串口中断服

务函数
S'EVOGKH!

1

NKZ

#$!判断串口
0

的中断状态"

0

$由于
KHO

模式需要定时器支持!所以
U

'#RRE>)#:?

也必须进行修改!主要包括%定时器初始化函数
MIÎ

].MY'#RHE>)#QNFER

# $& 定 时 器 使 能 函 数
SE'V

S.MY'#RHE>)#Q2F$(*)

#

S'EV

$&定 时 器 失 能 函 数
S'EV

S.MY'#RHE>)#Q1EQ$(*)

#

S'EV

$"

9

$

U

'#R:?

是主要的控制程序!主要实现
&H.0/

通过

.'V(DQ

协议与上位机通信!即根据上位机的指令控制

&H.0/

对光照度*温湿度数据的采集和发送!数据的采集

和发送主要以轮询方式查询"即查询
.'V(DQ

事件!如果

该事件为读输入寄存器!则读取光照度*温湿度数据!响应

主机请求&如果该事件为读写保持寄存器!再进行判断是读

还是写!若为读保持寄存器!则从从机
Ĉ G&8

读取期望地

址及波特率!响应主机请求!若为写保持寄存器!则向从机

Ĉ G&8

写入期望地址及波特率!响应主机请求"

控制程序流程图如图
/

所示"

根据
.'V(DQ

协议的帧格式!地址位也就是该数据采

集器的
.'V(DQ

地址!功能码为读输入寄存器
39

"数据位

是根据采集参数的不同而选择不同的寄存器地址以及所要

采集数据所占用的寄存器的个数!在
KHO

模式下的

.'V(DQ

协议采用的是
WKW

校验!无论报文有无奇偶校验!

均执行此校验!初始化命令帧时计算
WKW

的值!并按照先

低字节后高字节的顺序附加在报文的末尾"当下位机收到

'

5;!

'
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图
/

!

控制程序流程

准确的命令帧后!会立刻返回相应的响应帧!采集模块开始

数据帧的接收"数据采集模块在成功接收到响应帧后!对

其进行协议的解析!首先从接收缓冲区读取应答帧!从中

提取地址位!功能码以及
WKW

校验码!对其进行判断"当

地址位!功能码和校验码都准确无误时!表明接收到了正确

数据帧!可以从数据帧的数据位中读取所要采集的

数据(

!5

)

"

<

!

系统测试与应用

<;8

!

系统功能性测试

本文利用
YW

作为上位机!使用调试软件
.'V(DQY'**

对设计的数据采集器进行测试"

将数字光模块
-[B03

!通过排针与
&H. 0/

连接!

18H!!

接入电路板!并把该数据采集器经过
K&9+<

转

O&M

接到
YW

!利用
.'V(DQY'**

对该数据采集器进行

测试"

上位机测试界面如图
0

所示"主机请求为红框中第一

排%

3/393333333+C!CC

!数据回复为框中的第
/

排%

3/

39!3GM/G/290GMGG,/9!/C3+0M0233333333

5,2;

"根据表
!.'V(DQBKHO

报文格式!

3/

为从机地址&

39

为读输入寄存器功能码&

!38

为返回字节数&中间
!5

字

节为数据位!每
9

个字节为一种数据!

5,2;

为
WKW

校

验码"

图
0

!

上位机测试界面

解析该数据!采用小端模式!光照度%

GM/G/290

0

!;9n!555;/

#

*]

$#

90/2/GGM

转 为 浮 点 数 $&温 度%

GMGG,/9!

0

!+:000009o

#

9!,/GGGM

转为浮点数$&湿

度%

/C3+0M02

0

3:!+/59+

(

!+:/59+@

)#

020M3+/C

转为浮

点数$&最后
9

位
33333333

为数据保留位!可用于后期数

据采集"

<;<

!

系统精度测试

将该数据采集器与标准光照度*温湿度测试仪在不同

环境下进行了数据的测试对比"测试结果如表
/

所示"其

中光照度*湿度误差为百分比格式!温度误差为直接误差"

表
<

!

测试结果对比表

测试 光照度/
*]

温度/
o

湿度/
@

环境
!

标准测试
!;+:0/ !;:+ !+:,

实际测试
!;9:!5; !+:000 !+:/5

误差
/:00@ 3:<00 0:0,@

环境
/

标准测试
/3,:+, !<:3 /;:!

实际测试
/30:95; !9:/<5 /;:0+

误差
0:35@ 3:;99 !:30@

环境
0

标准测试
/3:00 !9:, /+:/

实际测试
/!:35; !9:/<5 /;:0+

误差
0:50@ 3:599 /:,!@

环境
9

标准测试
!</0:/; 0/:; !/:9

实际测试
!<5+:3<9 00:55; !!:,59

误差
/:,9@ 3:,5; 0:</@

环境
<

标准测试
<095:09 /;:0 !9:0

实际测试
</<3:!/, /5:+, !9:+/9

误差
!:;+@ 3:9! 0:55@

由表中数据分析可得%该采集器采集的数据与标准仪

'

;;!

'



!

第
93

卷 电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

器所得数据误差小!准确性较高!可满足一般工业现场数据

采集的要求"

<;!

!

系统实际应用

本文所设计的多路数据采集器已成功应用于广西某高

速公路隧道照明节能系统"采集器安装于隧道内外!与上

位机
GK.

通过
9+<

总线连接从而通信"

GK.

依据采集

器的协议!通过
K&9+<

定时向多个不同
.'V(DQ

地址的从

机发指令!以定时获取隧道外与隧道内各段的光照度和温

湿度"此多路数据采集器在隧道中已成功运行一年有余"

图
9

所示为该采集器在隧道照明系统中的应用!图#

$

$为该

数据采集器!装在图#

(

$箭头所指的盒子里"

图
9

!

系统应用图

!

!

结
!!

论

基于监测系统中光照强度实时数据采集的需求!设计

了一种基于
.'V(DQ

协议的多路数据采集器"该数据采集

器能实现光照度*温湿度等数据采集!具有成本低*可靠性

高*功能易于扩展等特点"且数据传输的实时性与可靠性

满足一般工业现场"经过一年时间的使用表明!该数据采

集系统运行稳定!采集精度较高!且易于与上位机通信!具

有良好的应用价值!值得推广"
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