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摘 要! 提出了一种基于分布式网络的火灾环境数据采集系统的设计方案 # 介绍了数据采集系
统的功能$硬件结构及软件设计方案% 给出了系统的电路设计$关键模块逻辑图以及软件流程图%
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在火灾监控检测中 !数据采集与数据传输是整个监
测系统的重要环节 # 为避免造成重大经济损失 !应该对
火灾环境进行实时监测和智能化评估 ! 通过 >-V 总线
及以太网相结合的方式 !进行火灾探测器探测数据的实
时传输与分析!及早发现火灾情况!以便将损失降到最低 #
本文在 >-V 总线及以太网数据传输的基础上 !采用

紫外 $红外及烟雾测量传感器 !设计了火灾环境的数据
采集及监控系统 # 本系统包括数据采集模块 $控制模块
和数据通信模块 ! 传感器采集数据通过 >-V 总线传输
到主控制板 !主控制板把接收到的数据通过以太网发送
到现场控制设备及远程终端设备 !可以实现现场或远程
监控火灾环境 #

. 系统结构简介
>-V 1>?:KE?@@AE -EA9 VAKO?EU%是 P;W 国际标准化的

串行通信协议 !属于现场总线的范畴 !它是一种有效支
持分布式控制或实时控制的串行通信网络 #>-V 总线构
成的网络各节点之间的数据通信实时性强 !并且容易构
成冗余结构 !提高系统的可靠性和系统的灵活性 X "Y#
本系统包括现场数据采集控制系统 $网络传输系统

以及远端控制系统 # 系统总体结构如图 " 所示 #

现场数据采集控制系统主要包括数据采集和控制

两部分 # 数据采集主要用于采集火灾环境的红外线 $紫
外线及烟雾浓度等参数 "控制部分主要实现数据传输以
及控制功能 #
本系统包含现场设备和远程设备两部分 # 现场设备

数据传输主要依靠 >-V 总线完成 ! 接收 >-V 总线上的
数据 !进行现场处理及控制 "远程设备数据传输主要由
以太网传输为主 ! 通过 P:KAE:AK 网络登录相应的客户端
插座软件 !实现对 >-V 节点传送来的数据做相应处理 !
以实现对现场设备的控制 #

/ 电路设计
整个系统的电路部分设计主要分为传感器 $由微控

图 " 系统总体结构
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制器组成的现场数据采集控制部分及远程数据传输部

分 ! 其中现场数据采集控制部分及数据传输部分是关
键 "下面将重点介绍 !
!"# 数据采集
由于 !"# 总线的数据通信具有突出的可靠性 #实时

性和灵活性等特点 "本系统设计了 $ 个节点 "分别是烟
雾测量节点 #温度测量节点 #紫外测量节点及红外测量
节点 ! 为使各个节点的不同类型 # 不同格式的数据在
!"# 总线协议下通信 " 每个节点都有相应的 !"# 总线
接口电路 ! 数据采集部分电路如图 % 所示 !

数 据 采 集 部 分 电 路 采 用 美 国 微 芯 公 司 的

&’(!)*+,-+./ 微控制器为主控芯片 "整个硬件电路部分
由 0 部分组成 $

1. 2多路模拟输入电路 $本系统采用 !3$+0. 作为数
据采集通道切换 "!3$+0. 是单 4 通道数字控制模拟电
子开关 "4 路输入输出信号既可以是模拟信号 " 也可以
是数字信号 "有 * 个二进制控制输入端 "#5#!"具有低
导通阻抗和很低的截止漏电流 !由于本系统采用的模数
转换芯片是单通道的 " 故采用模拟开关芯片 !3$+0. 可
以解决多路采集的问题 "并且有效降低了成本 ! 主控芯
片的 ("6+7("68 引脚与 !3$+0. 的 "75 引脚相连 "并通
过控制 !3$+0. 的控制端口 "可以使 9:; 输出端口输出
相应的信号供 "<3 采集 !

=8 >模数转换电路 $使用 ;) 公司的 "3?...+ 芯片 "它
是精密的连续自校准模 <数 ="<3>转换器 "带有差分输入
和高达 .- @AB 的分辨率 " 并且使用可兼容的 )8! 串行接
口 " 在 86C D 7060 D 的 单 电 源 下 工 作 ! 本 系 统 中 "
"3?...+ 有一个完全差分输入端 "通过该端可容易地测
量出单端信号 ! "3?...+ 通过将其输入引脚 =通常是
D)#E>接地 "并加输入信号到 D)#F来进行单端配置 ! 单
端信号的范围是 +786+$4 D""3?...+ 在其输入范围内
不 会 错 过 任 何 线 性 ! 主 控 制 器 的 ?!G#?3" 引 脚 与
"3?...+ 相连 "采用 )8! 协议相互通信 "通过发送不同的
命令 "来控制 "3?...+ 的工作方式 #数据速率和可编程
增益放大器 =(H"2的设置 !

=* 2I?E8*8 串口通信电路 $ 该电路主要完成主控节

点和现场控制 (! 的通信 " 主控制器通过串口通信引脚
;J3#IJ3 与 K"J8/8 芯片的相应管脚相连 ! 主控制器
将从现场采集到的数据转换成 I?E8/8 协议格式 " 通过
K"J8/8 芯片发送到现场 (! 上以供分析测量 " 现场 (!
也可以发送相应命令到主控制器"从而实现现场控制测量 !

=$ 2!"# 总线接口电路 $ 由于主控制器带有片上
!"# 控 制 器 " 故 接 口 芯 片 采 用 美 国 微 芯 公 司 的
K!(800.! 本系统中 " 主控制器的 !LIJ#!L;J 引脚与
K!(800. 相应管脚相连 " 把 !"# 控制器生成的数字信
号由 K!(800. 转化成为适合 !"# 总线传输 =差分输出 2
的信号 ! K!(800. 采用差分总线 "具有很强的抗噪特性 "
支持 . K@<’ 的运行速率 "可连接节点高达 ..8 个 !

=0 2以太网通信接口电路 $本系统的以太网接口采用
M0/++ 网络接口芯片 "具有固件的 ;!(<)( 协议 "高速网
络数据传输速度可达到 0+ K@<N’! 主控制器的数据引
脚 #地址引脚 #读写引脚以及中断引脚与 M0*++ 芯片相
应管脚相连 "通过 4 位数据宽度与 M0*++ 通信 "实时传
送各传感器数据到远端控制平台 "实现远程火灾环境数
据采集 !
!"! 数据传输
数据处理主要分为现场预处理和远端处理两部分 $
现场处理由主控制器软件滤波简单处理和现场 (!

做实时分析及存盘等 ! 传感器采集数据 "主控制器通过
各 !"# 节点接收到的传感器数据 " 经过软件滤波及分
析 "做出相应的动作 !现场 (! 通过 I?8*8 串口接收到主
控制器采集的数据 "结合上位机软件 "实时画出相应曲
线图 "供工作人员做现场分析与处理 "并有存盘 #打印等
功能 ! 上位机软件采用虚拟仪器 GO@D)PM 软件编程 "界
面友好 "可以较好地实现数据分析与采集工作 ! 现场主
控制器与网络相连接 "数据经过打包实时发送到专用服
务器上 "以供远端 (! 使用 !
远端处理部分主要由远端控制 (! 和服务器构成 "

服务器采用稳定可靠的专用服务器 " 远端控制 (! 实时
从服务器读取数据 ! 远端控制 (! 主要结合上位机软件
读取服务器数据 " 上位机软件采用基于 ’QRSTB 编程的
D!FF软件 "实现对采集数据的分析 #存盘及打印等 !
!"$ 数据分析与处理
数据分析与处理部分主要实现数据分析 #处理及控

制器做出相应动作等功能 ! 由客户端 (! 机和上位机软
件通过网络接收数据 "进行数据分析与处理 !

$ 软件设计
系统的软件设计主要分为数据采集与传输设计处

理与控制两个部分 !
$%& 数据采集与传输
数据采集与传输部分的程序流程如图 / 所示 !
首先主控芯片初始化 " 然后对整个系统初始化 "以

确保各个传感器及各通信链路正常工作 ! 主控制器对

网络与通信 ’()*+,- ./0 1+223/45.)4+/

图 % 数据采集部分电路原理框图
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!"# 总线的各个节点初始化 !主要是对各个节点的传感
器做初始化测试 !检测传感器是否正常工作 " !"# 节点
的初始化也包括主控制器对内部 !"# 控制器的初始
化 ! 主控制器进入配置模式对 !"# 控制器的发送和接
收邮箱进行配置 !设置通信数据长度 #设置接收发送滤
波器标识符以及波特率设置!以保证 !"#总线正常通信 "
本系统采用 $%&’’ 作为以太网传输芯片 !对 $%&’’

的初始化主要包括对网关 # 子网掩码 # () 地址 #*"! 地
址的设置 " 配置完成后 !系统工作时检测或传输的信号
和数据可以通过主控制器的外设接口直接输入 !并根据
实际需要 ! 由主控制对数据进行预处理 ! 然后传输至
$%&’’ 芯片 !完成网络协议的处理 !再通过自带变压器
的 +,-% 网口传输至 )! 机 " 同理 ! 由 )! 机发出的控制
指令或传出的数据 !也可反方向地传输至主控制器的信
号和数据输出端 !实现主控制器的网络化数据采集与传
输 !并可根据实际情况做出相应的控制 "

!"# 数据处理与控制
数据处理主要分为上位机和下位机两个部分 $
上位机主要由现场 )! 和远端 )! 的客户端软件构

成 !包括数据采集 #实时控制 #现场情况实时通报 #数据
存盘及数据打印等功能 " 客户端软件主要采用 .!//和
数据库结合的编程方法 ! 对各种数据源进行操作和访
问 "
下位机主要包括主控制器采集整个系统的传感器

数据 ! 并根据协议传输到远端和现场 )! 上 ! 在数据传
输之前作一定的分析与处理 !根据实际情况做出相应的
动作 !确保整个系统稳定 #实时地运行 "
本文介绍了基于分布式网络的火灾环境数据采集

系统 ! 该系统利用了 !"# 总线技术及以太网数据传输
的方法 !具有成本低 #功能强 #可靠性高等特点 " 系统实
现了火灾环境的现场及远程监控 !大大提高了火灾环境
测量的实时性 #准确性及便捷性 "
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