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1 通引言

空压机组在很多企业都是主要设备 它的工作过

程并不复杂 但由于它的工作环境一般都位于现场

需要人工2 4 h 不间断值守 并且对运行中各个检测点

诸如进出口水温 压力 轴温等 每隔一段时间都

要逐个记录和分析 造成了人员的劳动强度大 工作

环境恶劣 记录的数据不准确 出现异常时无法及时

保护

根据以上情况 我们研制了基于RS-485 总线的空

压机组远程监控系统 以实现远程无人值守自动化

控制 它利用DS18 2 0 组成温测系统 它和亚当模块

采集的数据一起通过 4 8 5 2 3 2 的变换 传送给由

Visual C++6.0 设计的上位机系统进行数据处理 发现

异常情况时立即停机并发出报警

2通RS-485总线标准及系统硬件

2.1通RS-485总线标准

RS-485标准采用差分平衡的方式传输信号 抗共

模干扰能力强 传输速率高 传输距离远 总线驱动

能力强 最多可以同时接3 2 个总线收发器 还可以

通过485 中继器扩展 但是RS-485 总线只制定了物理
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层电气标准 上层通信协议需要用户规约

2.2通系统硬件

基于RS-485 总线的空压机组远程监控系统共需

要采集16 路开关信号 22 路模拟信号 模拟信号中

压力信号6 路 温度信号10 路 其中 2 路为高温信

号 电量 6 路 根据系统的控制要求 对 6 路压力

信号和2 路高温信号 先将其变为0~+5V 的标准信号

利用亚当的模拟模块ARK14017 采集 对16 路开关信

号采用 4 块输入输出模块采集 对 6 路电量信号采用

EDA9033 模块采集 而对8 路低温信号的采集 利用

DS1820 和 8051 组成单片机系统进行采集

2.3通DS1820及其高精度温度测量的实现

DS1820 是可组网数字式单总线温度传感器 可测

量-55 ~ +125 范围温度 固有测温分辨率为0.5

但可以精确到 0 . 1 以上

DS1 8 2 0 通过温度传感器测量的温度值将保存在

存储器的头 2 个字节中 第 7 字节保存计数剩余值

第 8 字节保存每度计数值

首先 读出第1 2 字节 它们是以0 . 5 为精度

的温度测量值 第 1 个字节是温度值乘 2 的补码 第

2个字节是符号位 如 MSB 1111 1111  LSB 1100 1110

那么此时温度值为 -25

其次 从读出的温度值截去0.25 记为Temp

然后 读出计数剩余值M
剩余
和每度剩余值M

每度

那么实际的高精度温度值为
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机系统进行通信 还要和其它公司的工控设备通信

如亚当模块 EDA 电量模块等 而像亚当模块 EDA

电量模块它们本身就有一套自己的通信规约 所以

在设计时必须兼顾它们的通信规约 工控机向工控

设备发送命令的帧格式如下

当向单片机传送命令时 启动字符和命令字段均

为00H

当向模块传送命令时 校验和为0 0H 因在命令

字段中已经包含了校验和

工控机接接收工控设备发送数据的帧格式如下

当模块发送数据时 校验和为00H

3.2系数据格式

系统采用标准异步通信模式 起始位 1 位 数据

位8 位 停止位 1 位 每帧数据1 0 位 格式如图4

图4  标准异步通信数据格式

3.3系流量控制

流量控制处理上位机和下位机之间通信速率不匹

配出现的问题 如果发送端和接收端的波特率完全

一致 则接收端对每一位数据位的采样都发生在位

周期的中点 但是若发送端和接收端的波特率不一

致 那么在连续的数据传输过程中 接收端对数据位

的采样点将越来越偏离位周期的中点 产生累积误

差 最终导致通信的紊乱

本系统的工控机和所有的下位机 包括所有的亚

当模块 EDA 模块 单片机系统之间都采用同样的波

特率 9600bits/s

3.4系差错控制

差错控制用于传输数据的错误检查和错误纠正

以保证数据传输的准确性 系统采用应答方式进行

差错控制 接收方向发送方发回特殊的控制命令码

作为传输的正确或错误确认 发送方收到确认后就

可以知道是否正确发送 以决定是否重发

4 系下位机通信软件设计

4.1系DS1820温度测量

转换并读取DS1820 温度的过程如下 1 主机发

出复位信号 2 主机读存在脉冲 3 主机发出

Temperature = Temp - 0.25  + (M
剩余 
- M
每度
) / M

每度

DS1820 和 8051 组成的单片机测温系统如图1 所

示 由于总共要对8 片DS1820 控制 所以采用外部电

源供电方式

图1  DS1820硬件连接图

应该注意的是 由于DS1820 是单总线式 因此

在软件设计时必须严格按照总线的时序读写

2.4通系统硬件组成

图2  串行通信硬件连接图

计算机上只有RS-232 接口 在计算机与外围工控

设备组成的RS-485 网络之间必须利用硬件设备进行

转换 系统中利用亚当模块ARK14520 转换RS-232/

485 75176转换单片机的TTL电平为RS-485信号 整

个系统的通信为半双工方式 ARK14520 内置总线监

视器 自动检测数据传输方向 7 5 1 7 6 的发送或接收

由使能端 RE DE 来决定 系统硬件配置如图2 和

图 3

图3  75176硬件连接图

3 通通信协议的设计

3.1通基本帧格式

在该系统中 作为上位机的工控机不仅要和单片
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MATCH ROM命令 55H 4 主机发出64位ROM

编码 若总线上仅挂一个DS1820 则将上2 步改为发

跳过 ROM命令 CCH 5 主机发温度转换命令

44H 6 等待2s 7 主机发复位信号 8 主

机读存在脉冲 9 主机发出MATCH ROM 命令

55H 10 主机发出64 位ROM编码 若总线上仅

挂一个DS1820 则将上2 步改为发 跳过 ROM命

令 CCH 11 主机读温度命令 BEH 12 主

机读RAM数据 13 主机发复位脉冲 14 DS1820

返回存在脉冲

4.2系串行通信

下位机串行通信是利用 8 0 5 1 的串口中断来处理

的 其程序流程如图 5 所示

图5  下位机串行通信程序流程图

5 系上位机通信软件设计

上位机通信是利用VC++6.0 实现的 我们创建了

3 个工作线程和 1 个用户界面线程 用户界面线程U I

包含消息循环 用于显示串口接收并经过转换的数

据 4 个工作线程分为启动线程 采样处理线程和停

止线程 由于该系统外围设备的启停具有相当大的

时滞 故而启停使用工作线程处理 没有消息循环

用于执行后台任务 另外 需要创建 3 个事件 用于

通知启动 停止和读写

6 系系统抗干扰措施

由于在该系统的使用现场存在着大量的感性负

载 会出现诸如电源污染 噪音干扰和电磁干扰等问

题 如何解决好系统的抗干扰问题将直接影响系统

的稳定性和性能 有鉴于此 我们从硬件和软件方面

采取了一些特殊措施

6.1系硬件

1 设置硬件看门狗电路 由中断服务程序实现

对主程序运行的监视 由硬件看门狗电路实现对中

断服务程序的监视

2 选用有屏蔽层的同轴电缆 这主要是为了抑

制来自空间电磁场的串模干扰

3 在传输线的终端和始端采用12 0 电阻进行

匹配 以抑制传输线的反射波

4 采用集成开关电压块单独供电

6.2系软件

1 在传输的每帧数据加校验和

2 软件冗余 对于开关量输入采取多次读入

无误后再行输入 对于开关量输出采取输出后回读

比较无误后输出 对于条件控制的一次采样 处理和

控制 采取循环采样 处理及控制 对于RAM 中数

据采取冗余编码纠错

3 数字滤波 在该系统中 对温度参数选用了

中值滤波 对压力和电量选用了加权平均值滤波

4 在单片机程序中 对未使用的中断向量区

R OM 区 数据表格区和正常程序执行不到的地方设

置软件陷阱

5 编写必要的异常处理程序和错误指示程序

7 系结束语

该系统在广铁集团的部分车辆段进行了试运行

结果表明 该系统实时性强 稳定性强 检错效果较

好 基本达到了预期的设计要求
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