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城市供水系统担任着为整个社会提供安全的生活

工业用水以及合理调度用水环节 "保障用水合理性的重
要职责 #是整个社会正常运行的命脉 $ 而各个供水站又
是整个供水系统中最为核心的工作部分 $ 因此 %城市供
水站监控系统就显得特别重要 , -.$
当前城市供水站监控系统多以单片机为核心 %将外

部传感器数据进行 /01 转换后接入单片机 % 其精度可
达 -& 位 %数据经过处理后用点阵显示屏显示 $单片机为

( 位中央处理器 %这对于要求较高的领域显得稍有不足 $
下位机与上位机之间多采用串口进行通信 $ 串行 2(* 接
口采用差分方式传输 %传输距离最大可达 - &’’ 3%但此
距离速率只能达到 -’’ 4506%且 2(* 在任何时刻只允许
一个下位机向上位机传递数据 %使得这种通信方式受到
了一定限制 $
嵌入式处理器和以太网技术的飞速发展为这些问

题提供了解决的途径 $
嵌入式处理器处理速度快 &精度高 &扩展接口丰富 %

且具有良好的人机交互性 $以太网通信技术则以其实时
性强 &通信速度快 &兼容性强 &网络布线方便的优点 %越
来越受到人们的青睐 $ 本文以 /78 嵌入式处理器为核
心 %搭载 9:;<= 嵌入式系统 %结合 ><?0@? 通信协议 %设
计出基于 /78 和 ><?0@? 的城市供水站高速数据采集
系统 $ 并对下位机数据采集程序 &上位机程序以及系统
通信的实现进行了详细的叙述 , &AB.$

! 系统的总体架构及硬件设计
!"! 系统的总体架构
数据采集与监控系统的下位机以 /78C 系列的三

星 DB<&22’/ 嵌入式处理器为核心 % 处理器的主频 2’’
8EF%最高达 *BB 8EF%处理速度快 %内置 ( 路 -’ 位 /01
转换器 % 最高转换频率为 &$* 8EF% 数据采集速度和精
度都很高 $在 /78C 的基础之上搭载 9:;<= 嵌入式操作
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摘 要! 提出了一种基于嵌入式和 ><?0@? 协议的三层架构城市供水站分布式监控系统$ 分析了
系统的结构 #设计了该系统的硬件 #完成了下位机数据采集程序 %上位机程序以及系统通信的实现 $
由此设计出基于 /78!DB<&22’/I的高速实时数据采集通信与显示系统 #试验验证了该系统良好的可
靠性和高速性 #具有很好的经济性和实用价值$
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系统 " 该操作系统具有与 I>JLDMN O& 相似的界面和操
作 "操作起来更加简便快捷 #支持多系列的微型处理器 "
包括 8*9 系列 " 使下位机在硬件和软件方面得到了完
美的融合 $ 下位机接收传感器采集的数据 " 然后通过
!3&P2& 协议与上位机进行通信 "上位机得到下位机传来
的数据后进行数据存储 %显示 %报警操作 $上位机进行远
程监控并完成对各个下位机信息的汇总和分析处理等

功能 "系统结构如图 ( 所示 $

!"# 系统的硬件设计
城市供水站分布式监控系统要测量的物理量主要

有各个供水站电机的电流 %电压 %温度等参数 "以及供水
站的流量 %进出口压力 %水温等水质的参数 $要根据各种
物理量以及其所处的具体工作环境选取合适的传感

器 Q -R$
由图 ) 可见 "下位机硬件以 8*ST 为核心 "其内置

的 8P5 转换接口用来接收外部传感器的数据 " 搭载的
!U! 显示屏作为下位机的显示 "同时其各个扩展接口可
以提供其他的资源及为以后扩展所用 $

传感器采集的外部数据经过放大 %滤波等消除干扰
的操作后接入 8*9 内部 8P5 转换器 " 在嵌入式系统中
进行处理 "并在下位机显示屏上进行显示和相应地人机
操作 $ 下位机扩展在板 V- 91 05*89 内存和在板 ()W
91 XBJL UCBNY 存储并支持 6) Z1 的外部 05 扩展槽 "

满足本机运行以及存储要求 $扩展的 *+,-. 接口作为与
上位机进行通信的接口 $ %%3 总线以及其他接口作为扩
展和其他功能用 $

!3&P%& 协议使用客户端 P服务器 [3P0\模式进行通信 "
其通信是点对点的 "在网络中几乎可以实现无差错的数
据传输 "可靠性较高 "速度快 $由于与网络相关的路由和
网关等技术的发展 "使得多路通信的实现变得简单方便 $
下位机 8*9 扩展了网络 *+,-. 网络接口 " 使上下

位机之间实现 !3&$2& 通信变得更加简单 $
每个供水站的下位机在将数据处理完毕之后 "通过

*+,-. 网络接口与上位机相连 "多处下位机通过路由器
接入网络 "然后再与上位机进行通信 $ 其结构图如图 ($
# 供水站分布式监控系统的软件设计
供水站分布式监控系统的软件设计包括下位机地

址映射 %下位机数据处理及显示 %数据通信以及上位机
程序的实现 $
#"! 下位机地址映射与实现
下位机搭载 I>J3K 操作系统 "8*9 数据采集是通

过 Z&2< 来操作相应的寄存器 "I>J3K 系统则将 Z&2< 的
实地址映射到虚拟地址空间 "通过对虚拟地址空间的操
作来完成对 Z&2< 及其他片内资源的控制 $ 要在 I>J3K
中操作 8*9 中的 Z&2<"就必须按照 10& 中的基地址找
到相应的虚拟地址 $ 这就需要对其进行地址映射 $ 图 6
为地址映射原理图 $

地址映射的方法有 ) 种 &一是流驱动方法 "即在流
驱动中将物理地址进行相应地映射 "将流驱动添加到底
层映像中来实现 $ 另一种方法是在外部 I>J3K 程序中
将物理地址与虚拟地址进行相应地映射 "只需对外部程
序进行操作 "对内核没有影响 "由于下位机数据采集部
分并不复杂 "所以采用第二种方法进行实现 $
要实现地址映射 "首先将所用到底层驱动中的寄存

器作为一个类定义到 I>J3K 嵌入式程序中去 $ 然后把
物理地址与虚拟地址用 =>?@ABC8CCDE 和 =>?@ABC3DGH 函数
进行映射操作 $ =>?@ABC8CCDE 函数用于在当前进程的虚拟
地址空间中保留或者提交空间 "在保留时以 V- ]1 为单
位 "提交时以 - ]1 为单位 $ =>?@ABC3DGH 函数则用来绑定
物理地址到静态映射虚拟地址 $ =>?@AB8CCDEF=>?@ABC3DGH
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图 ! 上位机显示界面

就可以将内核到当前进程进行映射 !让当前程序找到对
应的虚拟地址 " !#$%"
把映射后的地址作为一个新类进行定义 !就可对寄

存器进行操作 !如图 &"
!"! 下位机数据处理及显示
下位机采集数据后采用数字模块进行显示 !当数据

超出上下限的时候 ! 下位机中的蜂鸣器就会进行报警 !
通知现场操作人员 "
数字显示模块采用重绘的形式 !预先定义好相应的

数字显示值 !在接收到数据后对数字显示模块进行相应
地重绘 " 数字显示模块作为一个插件加入到 ’()*+ 程
序中 !在主函数中调用模块中的显示函数来实现数字的
显示 "
下位机报警功能采用 ,-. 扩展的蜂鸣器实现 !蜂

鸣器由 /’. 进行控制 " 在 0&*1223, 中 4/53 为控制
/’. 的寄存器 ! 通过地址映射的方法对相应的寄存器
进行操作 "
首先设置端口 4/53 为 67863 功能 !然后设置预分

频和分割值 !计数器的输入时钟 9**:;<频率为 #/*:;=
9预分频>?<=分割值 " 预分频值和分割值分别由 6*@43$
6*@4? 来确定 " 接着设定初始值 6*./5& 和 6*A65!由
于计数器的输入时钟为 /*:;=?$=B%而 C6*A653D9/*:;EE
F<= GCHI%并且计数计到最大值的一半时发生翻转 " 因为
计数的基值是由 C6*./5J 设定为最大计数值的 !JK "
最后是定时控制器的设定 C6*7A!67863 就产生频率是
C6*A653!占空比是 !3K的方波 !蜂鸣器就可以被驱动 "
当数据超限时就调用此函数进行蜂鸣器报警 "
!"# $%&’(& 通信的实现
上下位机之间采用客户机 =服务器 9*=0<形式 !下位

机作为客户机上位机作为服务器进行通信 !6*/=L/ 通信
通过套接字 9MNOPHQ <来实现 " FRB%"
下位机利用套接字 MNOPHQ 的 ON))HOQ 函数向上位机

9MHCSHC <发送连接请求 !当连接成功之后 !用 MH)T 函数向
上位机发送相应的数据 !通信完成后关闭套接字 "
上位机通信部分则与下位机相互对应 ! 用套接字

MNOPHQ 的 U()T 函数将套接字绑定到本地地址和端口上 !
并将套接字设置为监听模式 ! 用 V(MQH) 函数来准备接收
OV(H)Q 的请求 !当用 WOOHXQ 函数接收到连接请求后 !调用

CHOS 函数来接收相应的数据 !其流程如图 2 所示 "
上位机作为服务器端 ! 对设定的端口一直进行监

控 !因此运用多线程进行循环监听 !直到相应的操作使
其停止 "
!") 上位机显示报警及数据存储实现
上位机是整个系统监视的核心 ! 数据显示为了直

观 !采用动态曲线显示 %并进行声音报警 !采用数据库将
数据进行存储 !上位机系统显示界面如图 !"
上位机动态曲线显示利用画刷 $曲线等函数进行绘

制 !当数据接收进来后绘制相应的曲线 !并且随着数据
的增多曲线进行移动 !使显示的曲线一直为当前一段时
间的数据 " 报警的实现比较简单 !只需在数据超限的时
候调用 5HHX 蜂鸣函数即可 "
上位机的另一个主要的功能就是对数据进行存储 !

以便在以后调用" 数据存储利用 ,Y7 对数据库进行访问"
,Y7 是一个用于存取数据源的 *7. 组件 ! 是微软

最新的对象层次上的数据操作技术 !它为操作 7:+ Y5
数据源提供了一套高层次自动化接口 " 从功能上来说 !
,Y7 又是一种 7:+ Y5 客户程序 ! 它不依赖于特定的

7:+ Y5 服务器反而支持所有的 7:+ Y5 服务提供者 "
通过这些 7:+ Y5 服务提供者 !,Y7 支持客户 =服务器
模式和基于 ’HU 的数据操作 ! 尤其支持通过客户 =服务
器模式或者基于 ’HU 模式访问微软的 0Z: 0HCSHC 数据
库服务器 " [%"
用 ,Y7 的 *N))HOQ(N)$*N\\W)T$-HONCTMHQ 等一系列

关键对象 !在数据库中建立表格对当前日期 $时间以及
传感器数据进行实时的自动存储 "
为保证程序的运行状况 !运用多线程实现对规定数

应用奇葩 *+,-./0 12 3../45,6417
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据的储存操作 !
本系统实现了对下位供水站数据的精确和高速的

采集 " 并能将下位数据在嵌入式下位机系统中进行显
示 "实现在现场对数据进行观测和处理 "同时又可以将
现场的数据传输到上位机中 "将不同下位机中的数据传
输到上位机中进行汇总和相应的操作 "实现了远程的监
控和管理 !此系统对其他的数据采集和监控系统来说也
具有很好的参考价值 !
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