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摘要#环保数据监测系统是环境保护中的重要环节%传统的

环境监测是人工采集数据%监管效果差
8

针对这一问题设计

了一种无线远程环境在线监测系统%下位机采用西门子
3<

$%%Z,5

!可编程控制器"采集*存储现场数据%通过
/Z)3

!通

用分组无线服务"

@.(

!数据传输单元"主动向数据中心发送

采集到的实时数据%并能够在指定的时间段内接收上位机指

令%进行历史数据查询&上位机利用
1H?8%

的
cCED6R\

控件

接收多台数据采集终端的数据%并进行分析处理
8

该系统已

经在佛山市南海区运行%有效地提高了环境监管的效率
8

关键词#远程环境监测&无线通信&自由端口模式&网络

编程
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传统的环境监测%大多是环保局工作人员到污

染源现场采集数据%手工记录工厂的污染治理情况
8

由于要监测的厂家众多%且厂家地理位置分散%工厂

偷排现象十分普遍%即使花费了大量的人力和物力

也无法完整地采集到污染源的相关数据
8

可见%传统

的人工环境监测手段已无法满足环境监测的需要
8

针对这些问题%设计一个远程环境在线监测系统
8

系

统要求#

&

实时监测生产设备和治污设备的运行状

态&

'

能够存储一周内的数据%进行历史数据的查询

和补足&

(

以动画形式实时显示设备状态%以曲线形

式进行对比分析
8

为污染源监管提供客观科学依据%

提高环保执法现代化水平
8

现场数据的采集*远程传送*上位机可靠接收数

据是一个成功的远程监控系统的关键所在
8

本系统

采用西门子
Z,5

!

K

S6

M

SJIIJW7L76

M

CRR6EOS677LSS

%可

编程控制器"采集生产设备和治污设备的开关量信

息&使用工业级
/Z)3

!

M

LELSJ7

K

JR\LOSJPC6DLS9CRL

%

通用分组无线服务"

@.(

!

PJOJOLSICEJ7QECO

%数据传

输单 元"传 送 数 据&利 用
$

个 基 于
.5Z

$

0Z

!

OSJEDICDDC6ER6EOS67

K

S6O6R67

$

CEOLSELO

K

S6O6R67

%传

输控制协议$网际协议"协议的应用程序之间相互通

信的套接字!

36R\LO

"技术接收数据
8

数据中心服务

器将接收到的数据存储到数据库中%并以动画*曲线

等形式显示
8

!

!

系统架构

系统的总体结构如图
#

所示
8

系统主要由
!

部

分组成#西门子
3<$%%5Z($$=>Z5*

采集实时数

据部分*

/Z)3@.(

数据传输部分*环保局数据中心

部分
8
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系统总体结构
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实时数据采集

Z,5

实时读取输入寄存器
0c%

的值%将时钟信

息和设备状态信息数据打包后%通过串行口
)3=":

每隔
!%D

将数据发送到
/Z)3@.(

通信模块%然后

再传送到中心服务器%供实时的动画和曲线等显示

使用
8Z,5

每隔
:ICE

存储一条记录到历史数据表

中%历史数据表可在指定的时间段内接受数据中心

服务器发送来的数据查询$数据补足等命令%完成相

应的历史数据查询功能和某天的数据补足功能
8
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无线数据传输

/Z)3

是在现有
/3X

!

M
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%泛欧式数位行动电话系统"网络的

基础上叠加了一个新的网络形成的逻辑实体而发展

出来的新的分组数据承载业务(

#

)

8/Z)3

的理论带宽

可达
#<#8$\WCO+D

G#

%实际使用带宽大约在
#%

#

<%

\WCO+D

G#

8

底层支持
.5Z

$

0Z

协议%使得
/Z)3

能够

与
0EOLSELO

实现无缝连接
8/Z)3

无线网络具有接入

速度快*永远在线*覆盖面广*运营成本低廉*组网灵

活*系统扩容方便等特点(

$

)

8

/Z)3@.(

是
/Z)3

网络的数据终端
8/Z)3

@.(

提供了
)3$!$

$

)3=":

接口%可以跟
Z,5

等串

口设备连接起来进行数据交互
8

在
/Z)3@.(

模块

上配置了串口设备的波特率*数据位*校验位*数据

中心的
0Z

地址*端口等信息后%就可以透明地将

Z,5

发往串口的数据通过
/Z)3

网络传送到

0EOLSELO

网络%然后再通过局域网将数据传送到数据

中心服务器(

!

)

8
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!

数据中心服务器

数据中心服务器接收并保存数据到
3h,

!

DOSQROQSLP

d

QLS

U

7JE

M

QJ

M
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%结构化查询语言"数据

库中%然后对数据进行相应的操作%最终将数据以动

画*曲线等形式显示%为科学执法提供数据支持
8

数

据的接收采用
1H?8%

的
cCED6R\

控件来实现%是本

系统的关键之一
8

在数据传输过程中%要求数据中心

服务器的
0Z

地址与
/Z)3@.(

中的
0Z

地址一致
8

系统运行时%启动
36R\LO

监听%与远程数据采集终端

建立通信连接之后%就可以进行正常的数据接收
8

"

!

%;<

的程序设计

"!!

!

%;<

通信方式

选择合适的通信方式%是实现高效数据传输的

关键
8

西门子
3<$%%

系列
5Z($$=>Z

4

5*

的通信方

式有
=

种
8

"!!!!

!

点对点!

"

#$%&&#

"

#$%&$%&'()*+'

%

,,-

"方式

用于和西门子编程软件或西门子的人机接口产

品通信%是一种主从应答式通信模式
8

这种通信方式

需要专用的
ZZ0

电缆
8

"!!!"

!

多点接口协议!

./0&$

"

#$%&$%&'()*+'

%

1,-

"方式

用于在西门子的产品之间建立小型的通信网

络%允许多主通信和主从式通信
8

"!!!#

!

2,

!

3'+'%&(*0$4'3

"

'($

"

5'(

6

%分散外设"方式

用于实现与分布式
0

$

'

!远程
0

$

'

"的高速通讯
8

可以使用不同厂家的
Z)'-0H(3

!

K

S6RLDDNCL7PWQD

%

过程现场总线"设备%但是需要专门的接口卡
8

"!!!$

!

自由端口通信方式

这种通信方式允许用户根据自己的实际情况定

义通信协议%在多种智能设备之间进行通信
8

Z,5

通过串口将数据上传至
/Z)3@.(

%再由

/Z)3@.(

通过无线网络将数据发送到数据中心服

务器
8

自由端口通信协议可以通过程序灵活控制

Z,5

串口的通信方式
8

通过程序控制%在大部分时间

内使
Z,5

作为主机%主动上传实时数据%在指定的时

间段内又可使
Z,5

为从机%接受上位机的查询命令%

进行历史数据的查询
8

这样可以最大限度地降低系

统数据流量%降低运营成本
8

"!"

!

%;<

程序

Z,5

程序的流程如图
$

所示%采用模块化编程
8

主要程序为串口初始化子程序%实时数据发送子程

序%历史数据存储子程序%历史数据查询中断程序
8

"!"!!

!

串口初始化子程序

3<$%%

系列
5Z($$=>Z

4

5*

提供了
$

个标准的

)3=":

端口
Z6SO%

和
Z6SO#8

选用
Z6SO%

进行自由端

口通信
8

串口初始化主要是设置一些标志寄存器的

值%让其按照指定的方式通信
8

比如%通过改变特殊

%??#
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标志位寄存器
3XH!%

的值%就可以改变通信的波特

率*奇偶校验位*停止位等信息
8

这些设定必须与

/Z)3@.(

的相关参数值相一致
8

串口初始化子程

序只在每次
Z,5

重启时运行一次
8

图
D

!

<Y5

程序流程图

:+
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实时数据发送子程序

3<$%%

系列
Z,5

有专用的发送指令
>X.

%其

格式为
>X.

4

.+H,2

4

Z').8

接收指令为
)51

%其格

式为
)51

4

.+H,2

4

Z').

%其中
Z').

为通信端口%

本系统设为端口
%

%

.+H,2

为发送!接收"数据的数

据缓冲区%其第
#

个字节为发送字符的个数%最大为

$::

字节
8

在本系统中%监测的设备都是比较大型的设备%

不会频繁启停%也就是说监控对象的状态不会频繁

地发生变化%每隔
!%D

发送一次实时数据到数据中

心%已经可以满足系统的实时性要求
8

"!"!#

!

历史数据存储子程序

系统将采集到的生产设备和治污设备的开关量

信息!

$

字节"%隔
:ICE

存储一次到历史数据表中
8

考虑到要进行历史数据补足查询%每
"T

!

#A$

字节"

数据作为一个数据存储单元%再加上数据头和数据

尾等信息%一个数据区
$%%

个字节
8

历史数据保存

<P

需要
=$%%

字节%在
Z,5

内存中就可以存储最近

<P

内的历史数据
8Z,5

程序使用时钟信息确定每个

数据具体的存储位置
8

"!"!$

!

历史数据查询子程序

Z,5

利用时钟信号控制自由端口通信%让
Z,5

在每天指定的时间段内%允许数据中心服务器对下

位机进行历史数据查询
8

当进行数据补足时%就将缺

失数据所在的数据区的数据!

$%%

字节"全部发送到

数据中心服务器%确保数据库历史数据的完整
8

查询结束后%自动返回到
Z,5

主动发送实时数

据模式
8

#

!

上位机程序设计

#!!

!

=/0>?@1

控件原理

对数据进行可靠的接收是整个系统的关键
8

36R\LO

流式套接字是一种针对
.5Z

的面向连接的

套接字
8

直接采用
36R\LO

技术来实现数据中心服务

器和远程数据终端通信比较复杂
8

因此%采用集成了

36R\LO

技术的
cCED6R\

控件
8

cCED6R\

控件是微软
cCEP6[D

提供的网络编程

接口%提供了基于
.5Z

$

0Z

协议的接口实现方法
8

它

把与 网 络 通 信 相 关 的
cCEP6[D36R\LOD +Z0

!

J

KK

7CRJOC6E

K

S6

M

SJIICE

M

CEOLSNJRL

%应用程序接口"

函数封装成为一个整体
8

将网络编程要用的函数作

为控件的属性和方法
8

通过对控件相关属性的设置

和方法的调用就可以实现稳定的网络通信功能
8

该

控件为用户提供了访问
.5Z

和
(@Z

!

QDLSPJOJ

M

SJI

K

S6O6R67

%用户数据包协议"网络的极其方便的途径%

并且适用于
XCRS6D6NO+RRLDD

%

1CDQJ7HJDCR

%

1CDQJ7

5̂ ^

和
1CDQJ7-6FZS6

等多种可视化编程环境
8

本系统有多台数据终端%要为每台数据终端建

立一个线程%负责实时高效的接收和发送数据
8

1CDQJ7HJDCR?8%

的
cCED6R\

控件数组可以很方便地

实现这一功能%因此采用
1CDQJ7HJDCR?8%

开发上位

机程序
8

图
!

表示单台数据终端与服务器数据中心进行

数据交互的过程
8

当有多台数据终端时%数据终端与

服务器建立连接进行数据交互的过程相同%只需要

增加新的
cCED6R\

控件实例%这里使用控件数组
8

具

体方法是#在窗体中加入
cCED6R\

控件%命名为

,CDOLELS

%将它的
0EPLF

属性设置为
%8

作为
cCED6R\

控件数组的第一个元素
8

然后在窗体的
,6JP

事件中

声明一个模块级的变量
56QEO

%把
56QEO

设置为
%

%

数组中的第一个控件的
,6RJ7

K

6SO

属性设置为
#%##

!与
/Z)3@.(

中一致"%接着调用控件的
,CDOLE

方

法
8

然后在连接请求时%代码将检测
0EPLF

是否为
%

%

如果为
%

%监听控件将增加
56QEO

的值%并使用该号

码来创建新的控件实例%然后使用新的控件实例接

受新的连接请求
8

这样就可以完成多台终端与服务

器数据中心通信程序的设计
8

#??#
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图
G
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单台数据终端与服务器通信工作流程
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数据中心服务器接收数据

数据中心服务器接收
Z,5

实时数据的界面如图

=

所示
8

可以看出%接收的实时数据有
#$

个字节%以

#?

进制显示
8

在实时数据框中%

%%%=

表示机器码%

%A#$%$%A!!%$%%%=

%表示
%A

年
#$

月
%$

日
%A

点

!!

分
%$

秒%

%%

系统保留位%

%=

表示星期三%

"@5-

表示设备的开关信息
8

在历史数据框中%可以看到每

隔
!%D

接收到的
Z,5

的实时数据%

#

表示设备开%

%

表示设备关
8

在下位机补足数据框中%是数据中心服

务器检测到数据库中某个时间段的数据有缺失时%

进行数据补足查询%得到的一段历史数据
8

图
J

!

上位机接收的数据画面

:+

4

EJ

!

L0,0+6033%'%+"'028%,0(8'101(&',(F

*

.'02

!!

服务器将收到的数据存储到
3h,

数据库中%然

后在服务器的人机界面中%将数据以动画*曲线等形

式显示出来%生动地展示污染源生产设备和治污设

施的开关情况%为科学监管厂家的治污情况提供了

数据支持
8

$

!

结语

本文利用
3< $%%Z,5

自由端口通信*

/Z)3

@.(

透明的数据传输*

1H?8%

的
cCED6R\

控件%成

功实现了远程环境在线监测系统的设计
8

本系统已经成功地在佛山市南海区环保局运

行
8

数据采集终端可以在环境恶劣的厂区稳定可靠

运行&数据中心平台可以以动画的形式实时观测到

厂区生产设备和治理设备的运行状态
8

图
:

显示了

某家工厂的设备运行情况%指示灯为绿色表示设备

在运行状态%否则为红色
8

此外%还能将生产设备和

治理设备的历史运行情况以曲线形式进行对比%分

析治理设备是否和生产设备同步运行
8

本远程环境监测系统具有永远在线%能够在恶

劣的工业环境中可靠运行*界面友好等特点
8
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实时状态图
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以应用在环境监测方面%在其他需要进行远程监测

的领域也有一定的参考借鉴价值
8
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页%

时%在相对比较低的应力水平下%绿片岩内部已有新

微观裂纹的产生或者旧裂纹的扩展
8

!

!

"无论轴向荷载垂直还是平行于层理%最终

稳态蠕变速率和衰减蠕变阶段持续时间均随着应力

水平等级的增加而增加
8

同等应力水平下%轴向荷载

垂直于层理时的轴向应变速率和衰减蠕变阶段持续

时间均小于平行于层理时的轴向应变速率和衰减蠕

变阶段持续时间
8

!

=

"绿片岩在单轴压缩蠕变条件下%轴向荷载

垂直或者平行于层理时%蠕变破坏均是由于裂纹的

汇聚*扩展和贯通所导致%而这种破坏往往是突然性

的%由稳态蠕变阶段直接进入破坏阶段
8
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