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摘要：为解决工业现场仪表组网及参数远程传输等问题，采用ＡＲＭ嵌入式控制技术及ＧＰＲＳ无线网络通信技术，开发了一种无线
远距离数据采集传输装置。不仅实现了基于 ＬＭ３ｓ８９６２ＡＲＭ应用系统的硬件设计与开发，且完成了基于 ＫｅｉｌＭＤＫＡＲＭ及 ＲＬ
ＡＲＭ环境的控制软件设计与开发工作。ＬＭ３ｓ８９６２应用系统发送ＡＴ指令，控制ＧＲＰＳ模块ＭＣ５２Ｉ的工作状态，实现了工业现场数
据无线远距离传输。试验结果表明，该装置的性能稳定可靠。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｆｉｅｌｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；ｇｅｎｅｒａｌｐａｃｋｅｔｒａｄｉｏｓｅｒｖｉｃｅ（ＧＰＲＳ）；ＡＲＭ

０　引　言

在现代工业生产过程中，为进行有效地生产管理，

需要及时了解生产工业现场的状况、设备的运行状况

等现场参数，通过获取现场的各类仪表参数，及时了解

生产状态数据。随着技术的发展，越来越多的应用要

求将仪表数据传送到计算机，进行集中处理、分析、存

档。在实际应用中，不少用于监测工业现场参数的仪

表安装位置相对偏僻，若通过有线方式连接到计算机

主机，在工程实施上因难布线或造价太高，导致该类仪

表很难通过有线方式进行组网；数传电台传输距离为

数公里到数十公里，适合如电力、油田、煤矿、市政设施

等专网领域中监控信号的数据传输，数传电台一般采

用短波，长距离传输时容易受外界因素影响，传输不稳

定，误码率高，而且使用数传电台需要持有电台执照，

限制了其的应用；卫星数据通讯设备价格昂贵，使用成

本极高，仅适合长期大量数据流用户。

为了获取该类仪表的实时数据，本研究利用

ＧＰＲＳ网络信号覆盖范围广［１３］、运行成本低的特点，

将现场数据通过无线方式传输到中心计算机，实现数

据的自动处理、分析、存档［４］。

１　系统组成

如图１所示，工业现场参数采集传输系统由３部
分组成：

（１）工业现场参数采集传输装置。以 ＡＲＭ为核
心，包括ＧＰＲＳ无线发送模块等功能电路，主要完成现
场数据采集报警等功能。
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（２）中转服务器。服务器运行服务程序，主要完
成现场设备的登录管理及数据转发功能。

（３）中心计算机。完成数据的自动处理、分析、存
档、管理。提供实时查询、报表打印、状态显示、历史数

据查询、报警显示等功能。

图１　系统组成示意图

工业现场采集传输装置获取仪表输出的模拟量，

经ＡＤＣ转换后得到数字信号，将多个数字信号进行组
包，组包后的数据通过ＧＰＲＳ网络，通过ＴＣＰ连接方式
发送到公网上的中转服务器，数据经中转服务器最终

发送到数据中心。

本研究主要内容涉及工业现场采集传输装置的设

计。

２　工业现场参数采集传输装置电路
硬件设计

　　该装置包括 ＡＲＭ应用系统、ＡＤＣ转换电路、
ＧＰＲＳ无线发送模块、网卡接口电路、Ｉ／Ｏ接口电路、
ＬＣＭ模块等。

２．１　ＡＲＭ应用系统

ＡＲＭ采用ＴＩ公司生产基于 ＣｏｒｔｅｘＭ３的控制器
ＬＭ３ｓ８９６２［５６］，该芯片集成 ２５６ＫＢ单周期 Ｆｌａｓｈ，６４
ＫＢ单周期访问的 ＳＲＡＭ，内置１０／１００以太网物理控
制器，同步串行接口（ＳＳＩ），２个完全可编程的 ＵＡＲＴ
等丰富的硬件接口。内置的以太网控制器只需外接隔

离变压器，即可完成以太网的物理连接。该装置内部

设计了基于ＨＴＴＰ的设备参数工作网页，可以完成设
备名修改、服务器 ＩＰ设定等设备参数的设置功能，也
可通过ＬＣＭ模块进行现场参数的观测。ＬＭ３ｓ８９６２应
用电路如图２所示。

图２　ＬＭ３ｓ８９６２应用电路

·７４２１·
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２．２　ＡＤＣ转换电路

目前，工业仪表的输出信号现已经标准化，多数仪

表都可以配置４ｍＡ～２０ｍＡ的电流输出模块。４ｍＡ
～２０ｍＡ信号电流经１００Ω电阻后，产生０４Ｖ～２Ｖ
的信号电压，信号电压加到１６选１芯片ＣＤ４０６７的１６
个输入端，经数据选择后产生１路有效输出。输出信
号经ＡＤＣ转换，获得仪表数据，ＡＤＣ转换电路采用了
ＳＰＩ总线的 ＴＬＣ１５４９。ＡＤＣ转换电路与主控芯片
ＬＭ３ｓ８９６２之间增加了 ６Ｎ１３７高速光耦，信号传输实
现光电隔离，有效地避免了前、后级之间的干扰。

２．３　ＧＰＲＳ无线发送模块

ＧＰＲＳ无线发送模块采用 Ｃｉｎｔｅｒｉｏｎ公司的 ＭＣ５２ｉ

ＧＰＲＳ模块，该模块支持数据、语音、短消息和传真，支
持ＡＴ命令集控制，带ＴＣＰ／ＩＰ协议栈与标准的 ＲＳ２３２
接口，可以方便地与控制器构成应用系统。该装置中，

ＬＭ３ｓ８９６２的ＴＸＤ、ＲＸＤ通过光电隔离后，经 ＭＡＸ２３２
电平转换后与ＭＣ５２ｉＧＰＲＳ模块连接。

２．４　网卡接口电路

本研究通过集成在 ＬＭ３ｓ８９６２内部的以太网控制
器，并在外电路中接入网络隔离变压器，就构成了完整

的网络应用电路，ＬＭ３ｓ８９６２与ＨＲ９１１０５Ａ连接图如图
３所示。

图３　ＬＭ３ｓ８９６２与ＨＲ９１１０５Ａ连接图

　　

３　工业仪表无线传输装置软件设计

装置系统软件在ＫｅｉｌＭＤＫＡＲＭ及ＲＬＡＲＭ环境
下进行开发［７］。ＲＬＡＲＭ可应用于所有 ＡＲＭ７、ＡＲＭ９
和ＣｏｒｔｅｘＭ３系列的处理器，主要包含４个部分：ＲＴＸ
实时内核、Ｆｌａｓｈ文件系统、ＴＣＰ／ＩＰ协议簇、ＲＴＬＣＡＮ
（控制域网络），用于解决 ＡＲＭＭＣＵ嵌入式系统中的
实时通信问题。

Ｋｅｉｌ软件安装后，附有丰富的关于 ＲＬＡＲＭ的项
目实例。本研究针对具体的应用开发，参照系统提供

的类似项目，快速地完成实际的应用开发。Ｋｅｉｌ软件
包提供的关于 ＬＭ３ｓ８９６２芯片 ＲＬＡＲＭ应用实例有
ＣＡＮ，ＦｌａｓｈＦＳ，ＴＣＰｎｅｔ等类型，在 ＴＣＰｎｅｔ应用实例中
有 ＤＮＳ＿ｄｅｍｏ，Ｈｔｔｐ＿ｄｅｍｏ，Ｈｔｔｐ＿ｕｐｌｏａｄ，ＬＥＤＣｌｉｅｎｔ，
ＬＥＤＳｗｉｔｃｈ，ＳＭＴＰ＿ｄｅｍｏ，Ｔｅｌｎｅｔ＿ｄｅｍｏ等应用案例。该
装置的参数设置部分是基于 ＨＴＴＰ的应用，该部分设
计可参照 ＴＣＰｎｅｔ中的 Ｈｔｔｐ＿ｄｅｍｏ应用案例。本研究

根据实际要求对 ＨＴＴＰ＿ＣＧｉ．ｃ中 ＨＴＴＰ服务函数 ｖｏｉｄ
ｃｇｉ＿ｐｒｏｃｅｓｓ＿ｖａｒ（Ｕ８ｑｓ），ｖｏｉｄｃｇｉ＿ｐｒｏｃｅｓｓ＿ｄａｔａ（Ｕ８
ｃｏｄｅ，Ｕ８ｄａｔ，Ｕ１６ｌｅｎ），Ｕ１６ｃｇｉ＿ｆｕｎｃ（Ｕ８ｅｎｖ，
Ｕ８ｂｕｆ，Ｕ１６ｂｕｆｌｅｎ，Ｕ３２ｐｃｇｉ）进行扩充修改，加
入设备工作参数显示网页，以实现在局域网内通过 ＩＥ
浏览器可以进行设备参数设置和现场实时参数的观

测。

本研究对 Ｎｅｔ＿Ｃｏｎｆｉｇ．ｃ文件中的任务数 ＯＳ＿
ＴＡＳＫＣＮＴ、任务时间片 ＯＳ＿ＴＩＣＫ，根据实际要求进行
重新设置。由于该装置的数码管显示延时通过时间片

进行控制，每个时间片更新一位数码管，该装置共采用

了１６位数码管，为防止数码管显示时发生闪烁，本研
究将时间片设为２ｍｓ；扩充了并行的用户数，即：

＃ｄｅｆｉｎｅＯＳ＿ＴＡＳＫＣＮＴ　　　　１１
＃ｄｅｆｉｎｅＯＳ＿ＴＩＣＫ ２０００
主程序中新创建了３个用户任务：Ｉ／Ｏ口输入输

出及ＡＤＣ任务、数码管显示任务、ＧＰＲＳ任务，３个任
务在系统调度下并行执行。主程序流程图如图 ４所
示。

·８４２１·
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图４　主程序流程图

ＬＭ３ｓ８９６２通过串口与ＧＰＲＳ模块实现物理连接。
ＬＭ３ｓ８９６２向 ＭＣ５２Ｉ模块发送 ＡＴ指令［８］，以完成

ＧＰＲＳ网络登录、与远程公网上的中转服务器建立ＴＣＰ
连接、定时向中转服务器发送数据、断线重连等工作。

ＭＣ５２Ｉ模块登录 ＧＰＲＳ网络，ＬＭ３ｓ８９６２发送 ＡＴ
指令序列如下：

ＡＴ＋ＣＧＡＴＴ＝１　 ／／发送 ＡＴ指令：从 ＧＰＲＳ服务附加分
离

ＯＫ　 ／／模块返回
ＡＴ＋ＣＧＤＣＯＮＴ＝１，＂ＩＰ＂，＂ＣＭＮＥＴ＂
ＯＫ
ａｔ^ｓｉｃｓ＝０，ｃｏｎＴｙｐｅ，ＧＰＲＳ０
ＯＫ
ａｔ^ｓｉｃｓ＝０，ｕｓｅｒ，＂＂
ＯＫ
ａｔ^ｓｉｃｓ＝０，ｐａｓｓｗｄ，＂＂
ＯＫ
ａｔ^ｓｉｃｓ＝０，ａｐｎ，ＣＭＮＥＴ
ＯＫ
ａｔ^ｓｉｓｓ＝０，ｓｒｖＴｙｐｅ，ｓｏｃｋｅｔ
ＯＫ
ａｔ^ｓｉｓｓ＝０，ｃｏｎＩＤ，０
ＯＫ
ａｔ^ｓｉｓｓ＝０，ａｄｄｒｅｓｓ，＂ｓｏｃｋｔｃｐ：／／ＸＸＸ．ＸＸＸ．ＸＸＸ．ＸＸＸ：

ＸＸＸＸ＂／／ＸＸＸ．ＸＸＸ．ＸＸＸ．ＸＸＸ：ＸＸＸＸ为服务器的 ＩＰ地址
及侦听端口

ＯＫ
ＡＴ^ＳＣＦＧ＝ＴＣＰ／ＷＩＴＨＵＲＣＳ
Ｓ^ＣＦＧ：＂Ｔｃｐ／ＷｉｔｈＵＲＣｓ＂，＂ｏｎ＂
ＯＫ
ａｔ^ｓｉｓｏ＝０　／／打开与服务器的ＴＣＰ连接
ＯＫ　 　／／返回，建立与服务器ＴＣＰ链接

ＭＣ５２Ｉ在完成ＧＰＲＳ网络登录并建立了与中转服
务器的ＴＣＰ链接后，就可以定时向主机发送数据，发
送数据的ＡＴ指令序列如下：

ａｔ^ｓｉｓｗ＝０，１６０／／发送 ＡＴ指令：使用通道０，发送１６０字

节的数字

Ｓ^ＩＳＷ：０，１６０，１６０／／模块返回：网络响应，可以发送数据
内容

０１２３４５６７８９……／／发送的１６０字节数据
ＯＫ／／模块返回：接收响应
Ｓ^ＩＳＷ：０，１／／模块返回：接收网络响应，收到则已经发送

成功

Ｉ／Ｏ口输入／输出及 ＡＤＣ任务定时读取输入的数
字量信号，同时更新输出的数字量，定时读取 ＡＤＣ的
转换结果，并更新进行ＡＤＣ的模拟量通道。数码管显
示任务在每个时间片内完成对１６位显示中一位数码
显示的更新工作，在１６个时间片后，所有数码管显示
信息均得到更新。

４　结束语

相对于 ＧＳＭ短信传输方式，ＧＰＲＳ网络传输方式
在数据可靠性、实时性、运行的经济性等方面具备显著

的优势。该装置现已经应用于油库仪表系统数据的远

程监测，运行状态稳定。本研究采用 ＣｏｒｔｅｘＭ３系列
芯片开发实际应用项目，技术成熟，性价比高，使用

ＧＰＲＳ网络进行远程传输参数，安装方便，运行成本
低，可广泛应用于各类工业监测领域。另外，由于该装

置通过公网完成数据的传送，在数据报文中需加入必

要的加密措施，以提高系统的可靠性。
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