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基于 !"#的数据采集监控实验系统研究
孙 艳

!东北大学"辽宁 沈阳 !!"""##

摘 要 ! 实现了基于可编程逻辑控制器 #$%&$%网络交换机 %视频编码解码器的实验系统 &将各
种类型数据统一转换为以太网类型数据进行以太网传输 ’ 通过 &’ 语言设计了监控程序&实时监控各
路数据并可向 $%& 发送数据 &控制继电器等设备 (
关键词 ! 数据采集)$%&)以太网)监控系统 )数据库
中图分类号 ! ($)*+ 文献标识码 ! , 文章编号 ! !-*#.**)"!)"!+"!!.""/)."+

$%&%’()* +, -’.’ ’)/01&1.1+2 ’2- )+2.(+3 %45%(16%2. &7&.%6 8’&%- +2 !"#

012 342
!56789:4;8:72 <2=>:7;=8?#09:2?42@ !!"""##&9=24"

*01.2#,.! A:;=@2=2@ 42 :BC:7=D:284E ;?;8:D 86 F6EE:F8 42G 8742;C678 G484 6H G=HH:28 8?C:; 42G 8742;D=;;=62 748:; =; G=;F1;;:G =2
89=; C4C:7I (9: :BC:7=D:284E ;?;8:D =; J4;:G 62 C76@74DD4JE: E6@=F F62876EE:7 !$%&"# 2:8K67L ;K=8F9:;# >=G:6 F6G:7# K9=F9 F42
F62>:78 89: >47=61; 8?C:; 6H G484 86 M89:72:8 G484 H67 8742;;=62I (9: :BC:7=D:284E ;?;8:D 1;: &’ 4; 89: C76@74DD=2@ E42@14@: 86 G:;=@2
89: D62=867=2@ ;?;8:D# K9=F9 F42 D62=867 G484 H76D G=HH:7:28 F9422:E; 42G ;:2G G484 86 89: $%&# F62876E 7:E4?; 42G 689:7 G:>=F:;I

3’4 5(261! G484 4FN1=;=8=62$ $%&$ M89:72:8$ D62=867=2@ ;?;8:D$ G484J4;:

随着科技的发展 #工业现场的数据类型越来越多样
化 #除了传统的模拟量数据 %数字量数据之外还包括串
行数据 !O0)+)%O0PQ"%视频数据和音频数据等 & 除了数
据类型的增多 #数据量也在不断增大 #视频数据的数据
量就远远大于传统的模拟量或者数字量 #这就对数据采
集系统提出了更高的要求 &数据采集系统要能够对各种
不同类型的数据进行采集 #还要有足够大的数据带宽适
应大数据量的数据传输要求 & $%& 是工业现场常用的数
据采集设备 #$%& 主要应用在汽车 !占 )+R "%粮食加工
!占 !-I#R "%化学 S制药 !占 !#I-"%金 属 S矿 山 !占 !!I
QR"%纸浆 S造纸 !占 !!I+R"等行业 T !U&
数据协议统一化是数据采集必须考虑的一个问题 &

工业以太网作为一种特殊的网络 #直接面向生产过程和
控制 #肩负着工业生产运行一线测量与控制信息传输的
特殊任务 # 并产生或引发物质或能量的运动和转换 T )U&
工业以太网是当今现有局域网采用的最通用的通信协

议标准 #组建于上世纪 *" 年代早期 & M89:72:8 !以太网 "
是一种传输速率为 !" VJS; 的常用局域网 !%,5"标准 &
将各种不同类型数据统一转换为以太网标准进行传输 #

在统一数据格式的同时还可以保证数据传输速率 #以太
网交换机可以实现以太网通信的管理和数据的传输 &
$%& 控制器端可以选择以太网类型的控制器 #数据端可
以选择模拟量数据采集功能模块 %数字量数据采集功能
模块 %串行数据采集功能模块 #实现数据的采集和类型
转换 &视频数据可以使用以太网视频服务器将视频信号
转换为以太网信号#在数据采集系统内进行传输& 在上位
机监控系统方面 # 采用界面功能强大的 &0947C 进行设
计 #并对数据库进行操作 #实现数据的实时显示和存储 &

7 系统结构
本系统的下位机数据采集终端采用可编程逻辑控

制器 $%&!$76@74DD4JE: %6@=F &62876EE:7"作为采集装置 &
$%& 采用一类可编程的存储器 # 用于其内部存储程序 #
执行逻辑运算 %顺序控制 %定时 %计数与算术操作等面向
用户的指令 # 并通过数字或模拟式输入 S输出控制各种
类型的机械或生产过程 & $%& 采用 )# W 直流电作为电
源 #可选择挂载各种功能不同的功能模块 #包括模拟量
模块 %数字量模块及串口模块 #在处理串口数据时 #通过
控制程序可以将串口数据转换成以太网数据进行传输 &
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本系统采用导轨式网管型千兆以太网交换机构架

以太网通信结构体系 !网管型以太网交换机具有三层交
换的功能 "适用于构建大型局域网络 "支持先进的管理
和安全功能 ! 为了满足不同工业应用的要求 "本系统选
择的交换机 !"#$%&% 采用了模块化设计 " 最高可达 ’
个千兆以太网端口和 &’ 个快速以太网端口 " 为网络扩
容提供了灵活性 !
视频信号属于模拟信号 "本系统采用网络视频转换

器将视频模拟信号转换成以太网信号 "实现了视频与数
据在同一条数据线路内同时传输! 本系统采用 ()*+, ’-.
作为视频转换器 "()*+, ’-. 是一款单路工业级视频编
码器 " 可同时将模拟视频转换为三组 /)!0’ 和 /1)!0
格式的视频串流" 同时确保网络视频的延迟率小于 &23 45"
保障了视频信号的流畅性和实时性 !视频信号变成网络
信号之后 "若要在监控室内直接观看 "还要进行视频信
号的解码 ! 本系统采用 ()*+, "67. 作为视频解码器 "可
将来自于 ()*+, 系列视频编码器的 89&7’:/1)!0 影片和
网络摄像头的视频流解码转为模拟视频信号 !模拟视频
信号可传送到监视器 #多路复用器和矩阵交换机 ! 系统
结构如图 . 所示 !

0 硬件设计
系统硬件结构框图如图 & 所示 "系统以网络交换机

为主要网络设备 " 构成网络管理和数据交换的控制器 !
视频信号采用视频编码器进行编码 "编码后的信号送入
网络交换机同其他数据一起进行网络传输 !视频信号在
交换机后经过视频解码器解码即可直接通过监视器进

行视频信号显示 !
数据采集的核心器件是 );<! 本系统 );< 选用 =>?*

的以太网类型 );<"型号为 @-3A%’&"带有 .3 / 以太网
接口 "可直接和网络交换机的以太网接口相连接 "进行
数据的传输 ! );< 挂接了 7 种不同功能类型的数据接口
模块 "分别是模拟量输入和输出模块 #数字量输入和输
出模块 #B#&6&#B#’%- 通信模块 ! 这些模块可满足大多

数工况的数据采集需求 C 6D!

012 模拟量!数字量模块
系统中数据采集功能模块的选择如下 $模拟量输入

模块选择 @-3$’-@! @-3$’-@ 是输入范围为直流$.3 <E.3 (
的模拟量采集模块 "具有 .& 位的分辨率 ! @-3$’-@ 和外
接设备 %传感器 &连接时 ".#&#6#’ 号引脚均为模拟量输
入模块的正电压输入端 "-#7 引脚为 0F"" 连接外接设
备的负电压输入端 ! 外接设备的电压输入不可超过
@-3A’-@ 的测量范围 "如图 6 所示 ! 模拟量输出模块选
择 @-3A--@"其电压输出范围为A.3 (E.3 (! 其电路连
接方法同 @-3A’-@!数字量输入模块选用 @-3A’63! @-3A
’63 为 % 路数字量输入模块 " 自带滤波功能 " 信号电压
范围为直流 .- (E63 (!数字量输出模块选用 @-3A-63!
@-3A-63 为 % 路数字量输出模块 !

010 串行接口模块
串行接口模块包括 B#&6& 类型通信模块和 B#’%-

类型通信模块 ! B#&6& 类型通信模块选用 @-3 A7-3"
B#’%- 类 型 通 信 模 块 选 用 @-3 A7-6! 如 图 ’ 所 示 为
B#&6& 类型的通信模块和外接设备的连接方式 ! 其中 "
@-3 A7-3 的 GH" 端和外接设备
的 BH" 连 接 "@-3 A7-3 的 BH"
端和外接设备的 GH" 连接 "两
者的 <I//IF 端连接 ! @-3A7-6
的连接按照两线制 B#’%- 的连
接方式 " 即 @-3A7-6 的 J>,> K连
接外接设备的 J>,>K连接 " 两者
的 J>,>$连接 !

图 . 系统总体结构
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图 6 数据采集部分功能模块电气连接图
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012 视频处理
视频处理系统的连接前文已经描述 !摄像机一般为

!"# 格式的摄像机 !通过同轴电缆及视频端子与视频编
码器 $!%&’ ()* 相连 !$!%&’ (+* 通过 , 芯网线连接交换
机!为了保障视频传输质量!网线长度一般不超过 *-- ."
交换机接收到的视频信号是经过编码的数据 !连接视频
解码器 $/%&’012* 可将已编码的视频信号进行解码 !解
码后可直接连接监视器进行视频显示 "

2 软件设计
系统软件包括两部分 !一部分是上位机运行的监控

程序 ! 另一部分是运行于 !34 内部的数据采集和以太
网通信程序 " 上位机的监控程序采用 4567&/ 作为编程
语言 !程序设计环境为 89:&%;%<’ $9;=7> 5’=?9% @--," 程
序采用以太网的 A4!BC! 通信方式和 !34 进行通信 D EF"
!3G 内运行的程序功能包括两部分 !一是和上位机进行
通信 !二是负责对 C BH 端口进行控制 !采集和发送数据 "
213 下位机 456 控制程序

!34 程序采用循环扫描的方式进行 C BH 端口的扫
描 !将采集到的数据存储在 !34 内部的数据寄存器内 "
在以太网通信方面 !采用 A4!BC! 通信模式 !!34 作为通
信从端 " !34 程序能够接收上位机发送的控制命令 !从
而在数字 B模拟量输出模块中输出数字量和模拟量 " 程
序的流程图如图 ) 所示 "

270 上位机程序
上 位 机 控 制 程 序 采 用 4567&/ 语 言 编 写 ! 基 于

<&7.I%&J1K- 平台 "上位机控制程序的功能是和 !34 进行
以太网通信 ! 采集 !34 内部数据 ! 并在界面上进行显
示 "上位机作为以太网通信的主端!负责管理以太网通信 !
向 !34 开放专门的 C! 地址和端口号专门用于以太网通
信 "上位机控制程序还能够响应操作者向 !34 发送的控制
命令!并在数字量输出和模拟量输出端口输出控制命令"

8 系统测试与试验
经过测试 !系统能够将摄像机采集到的视频信号进

行转换 !并通过解码器解码后在监视器上进行显示 " 上
位机监控系统可以操作 !34 的数字量 # 模拟量输出端
口 !输出数据 $可以将 !34 采集到的模拟量和数字量数
据在监控系统上实时显示 "
本文提出了一种数据采集控制系统 !该系统能够采

集多种不同类型数据 !并将这些数据统一转化为以太网
数据格式进行传输 " 该数据采集系统可实现视频信号的
网络化实时传输 !满足全方位的监控需求 " 本文实现了
数据采集系统的结构设计 # 网络构建 # 人机界面设计 #
!34 数据采集程序设计 #视频信号的网络传输和实时显
示 ! 可以满足大多数工业现场数据采集的技术要求 !并
可以通过网络交换机进行采集点的扩展!适合于集中或者
分布式的数据采集需求!具有良好的实用价值及推广性"
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