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基于智能 !"#$ 的液位监控系统设计
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摘 要：研究了以单回路智能调节仪与上位机构建分布式液位监控系统。制定了数据传

输过程中所遵循的协议，并以 4= 8>2 实现了上位机监控系统与现场系统之间的通讯和动态曲

线显示，通过单回路智能调节仪可实现实时液位监控和灵活的控制参数设置。讨论了监控系

统中基于 4= 串行通讯的关键技术和有关错误预防办法。试验结果证明，该设计系统能实现现

场系统连续的信号采集和趋势图绘制、分析处理等功能，且使用方便、安全可靠。
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2 引 言

一个实用的液位监控系统应包括实时数据采

集、实时数据管理能力和良好的用户界面等诸多方

面的功能，例如，绘制实时曲线、查看比较历史记

录中的各种数据、实时数据管理和保存功能等。

近年来，越来越多的测控软件利用 4= 来开

发、调试。4= 既可使用 A@L 函数实现与从机（单片

机）串口通信获得测量信息或使用 BDD 通过数据采

集卡来实现测量信息的输入，又可通过 HCN"KK 控

件通信［5］。后种方法相对简单，只要在工程中添加

HCN"KK 控件，然后进行相应的属性设置（波特率、

奇偶校验、停止位、发送与接收事件的触发方式、

发送数据的类型等），就可以用它发送与接收数据。

本文将介绍使用 HCN"KK 来实现数据采集功能、对

采集的数据进行相应处理、绘制实时检测曲线以及

各种事故报警等的方法。

本文设计系统中，通过 4= 设计的控制程序实

现了与百特公司 VHA;222 型智能 ID@! 的通信，从

而通过该单回路控制器（ID@!）实现现场控制。

3 系统结构

5）系统的组成 系统的基本组成如图 5 所示。

图 2 系统结构图
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它是以VHA;222（ID@! 调节仪）为核心的控制系

统，主要是由压力传感器、电动调节阀、显示与报

警电路、WI6:; 通信电路、@! 机、调节对象（水槽

液位控制）组成［1］。

1）结构简介 在系统中，@! 机的主要功能是

下达控制指令，要求 VHA;222 做出相应的操作，

比如：要求上传瞬时液位值和调节阀值、设定液位

上X下限、I@ 值等。



!"#$%%% 型 &’() 是以微处理器为核心的智能

仪表，在现代控制中，应用十分广泛，是现代自动

控制、计 算 机 及 通 信 技 术（合 称 *)，即 )+,-.+/，
)+012-3.，)+002,456-4+, ）发展的产物，具有强大的

运算功能，而且许多功能均由软件完成。硬件除了

以 )(7 及 8%"，8#" 为中心的内部电路外，还包

括与外界联系的人9机对话接口、过程信号 :;% 接

口、与上位系统联系的上位接口、故障监视及安全

措施等。在调节器中，最主要的是执行 (:< 控制算

法，并 可 实 现 (， :， < 参 数 的 自 整 定 功 能。

!"#$%%% 采用 8&=>$ 半双工方式与上位机通信。

! 软件设计

?）通信界面及程序 通信界面主要包括主工

作界面、信息窗口、动态曲线界面。主界面如图 @
所示。

图 " 主工作界面
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它包括菜单栏、信息窗口按键、动态曲线图按

键、工作方式转换按钮、通信状态显示、液位上;
下限报警、实测参数（实时液位值，调节阀值）、系

统参数设置（波特率、从机地址、&( 值、液位上;下
限）、系统时间和动态显示图标等。

@）"A5+00 设置与通信协议［*］ 主从式半双工

通讯，主机呼叫从机（即 &’()）地址，从机以应答

方式通讯，串行通讯数据帧 ?? 位，? 个起始位，>
个数据位，@ 个停止位。所以，上位监控系统的

"A5+00 口 中 )+00(+.- 设 置 为 ?，&3--4,BA 设 置 为

“CD%%，,，>，@”，其他的均采用默认值。

本系统定义了读瞬时值、读参数、写参数三种

通信协议。通讯控制字符集如下：

<)?：读瞬时值 <)@：读参数

<)*：写参数 &E!：从机起始符

FE!：主机结束符 FEG：从机结束符

7&：参数间隔符 #)H：接收正确

I#H：接收错误 <<<<<<：参数值

""：表型字 FFFF：报警

&&&&&：校验和 ((：参数号

!读瞬时值协议 主机发送，从机接收：

<)? ### )) FE!

从机响应，主机接收：

&E! ### )) 7& "" 7& <<<<<< 7& FFFF 7& &&&&& FEG

"读参数协议 主机发送，从机接收：

<)@ ### )) 7& (( FE!

从机响应，主机接收：

&E! ### )) 7& (( 7& <<<<<< 7& &&&&& FEG

#写参数协议 主机发送，从机接收：

<)* ### )) 7& (( 7& <<<<<< 7& &&&&& FE!

从机响应，主机接收：

#)H（或 I#H）

*）串行通信中的错误预防方法 在数据的传

输过程中，数据都有可能受到干扰而使得原来的数

据信号发生扭曲，此时接收到的数据可能是错误

的，为了检测数据在发送过程中发生的错误，发送

与接受必须对数据进行进一步的确认工作。最简单

的方式是使用校验和［=］（)J35K&20）。程序如下：

L2,5-4+, 5J35KA20（GMN6/ 4,12-A-. #A &-.4,B）#A &-.4,B
<40 4，OM.3A2/- #A :,-3B3.
OM.3A2/- P %

L+. 4 P ? E+ ’3,（4,12-A-.）
OM.3A2/- P OM.3A2/- Q #A5（"4R（4,12-A-.，4，?））I3O- 4
5J35KA20 P OM.3A2/-

F,R L2,5-4+,
=）系统的通信程序设计 本系统采用了模块

化的程序设计思想，将监控系统上位机管理软件按

照功能将其分为 $ 大部分，即读写参数［$］、参数设

置、信息窗口、动态曲线［D］、其他操作等功能，其

结构如图 * 所示。

图 ! 软件模块图
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读写参数部分主要是用于读取下位机采集的实

时液位值、调节阀值和下达给下位机液位上;下限

值、&( 值等。参数设置部分主要是对下位机参数

的设置，如波特率、通信地址、&( 值、液位上;下
限值的操作。信息窗口主要是以文本的方式显示系

统以前及现在的通信情况。动态曲线部分主要是将

系统采集到的实时数据以图形的方式显示出来，方

便操作人员的操作管理。其他操作等部分主要是用

·$%=·第 = 期 丁跃浇等：基于智能 &’() 的液位监控系统设计



于主工作界面的打开!退出、打印设置、保存历史

数据等基本功能的操作。

!在本系统中，是以定时的方式读取下位机采

集到的调节阀和实时液位数据，同时以手动方式给

下位机传达各种参数。当定时的时间到达时，便要

求下位机上传数据。

"#$%&’( )*+ ,-#. /-&0（）

12 3 )456"-#’78(9 : ,&;<( =>(9
3)4-..56"-#’78(9 : =#*(
?90 12
?90 )*+
"#$%&’( )*+ =$.(#5 =$.(#（）

4&;; @#$’(2&A>$9(<< B 读瞬间值

4&;; #(C*(<’ +’ ’#&9<2(# B 读调节阀值

?90 )*+
"#$%&’( )*+ 3)4-..5 794-..（）

D$. $90&’&;（）E< FG’(
D$. A>(AH0&’& E< 19’(I(#
D$. -*’0&’&，-*’<’# E< )’#$9I
)(;(A’ 4&<( 3)4-..5J 4-..?%(9’
4&<( A-.?%K(A($%(
$90&’&5（） : 3)4-..5J 198*’

⋯（数据处理）

?90 )*+

"在参数设置中可以分别对系统的波特率、通

信地址、)" 值、液位上限、液位下限、自动!手动

进行设置。当设置好之后，单击“自动!手动”键

即可完成。波特率和通信地址的设置从很大的角度

上方便了操作人员的操作。

#通过信息窗口可以了解到上位机与下位机的

实时通信情况。它包括系统的启动、液位是否超出

上下限、通信的通断状态及每一个操作具体时间。

在信息窗口中，包括打开、保存、字体、字号、颜

色、清除、关于、退出操作键，可以根据自己的需

求进行设置。

$实时动态曲线反映了现场数据的实时性和当

前趋势，因此，在实现时需显示曲线的动态变化。

通常当前点在曲线的最右端显示，随着时间的推进

整个曲线动态地向左移动。绘制动态曲线时可以直

接应用 LF 提供的 "$A’*#(F-M 作为绘制曲线的容器。

动态曲线具体实现如下：

%）定义好 "$A’*#(F-M 的坐标系统：

"$A’*#(56 )A&;(（N，N） O （5NN，5NN）

"$A’*#(P6 )A&;(（N，N） O （5NN，P）

&）在 "$A’*#(F-M5 中绘制网格：

"$A’*#(56D#&@Q$0’> : 5
"$A’*#(56D#&@)’G;( : P
,-# $ : N =- RR )’(8 S
"$A’*#(56/$9(（N，$ O 5） O （5NN，$ O 5），

TF4-;-#（5U），V(M’ $

,-# $ : N =- RR )’(8 S
"$A’*#(56/$9(（$ O ;--8A-*9’，N） O （$ O ;--8A-*9’，5NN），

TF4-;-#（5）

V(M’ $
"$A’*#(56D#&@)’G;( : N
,-# $ : N =- RR )’(8 5N
"$A’*#(56/$9(（N，$ O 5） O （5NN，$ O 5）

V(M’ $
,-# $ : N =- RR )’(8 5N
"$A’*#(56/$9(（$ O ;--8A-*9’，N） O （$ O ;--8A-*9’，5NN），

V(M’ $

’）绘制曲线 由于数据不是很多，所以在这

里采用数组来保存数据。

,-# $ : N =- 5NN
"$A’*#(56/$9(（$ O A*#%(A-*9’，5NN O <8%&;*(（$）） O （$ O

A*#%(A-*9’ W 5，5NN O <8%&;*(（$ W 5）） B，TF4-;-#（P） B)" 值

"$A’*#(56/$9(（$ O A*#%(A-*9’，5NN O 8%%&;*(（$）） O （$ O
A*#%(A-*9’ W 5，5NN O 8%%&;*(（$ W 5）），%+K(0B"L 值

"$A’*#(56/$9(（$ O A*#%(A-*9’，5NN O .%%&;*(（$）） O （$ O
A*#%(A-*9’ W 5，5NN O .%%&;*(（$ W 5）），%+F;*(B3L 值

V(M’ $

(）动态时间的绘制 对时间进行定位绘制，

每 5N 段绘一个时间点。绘完后将数组值传递给下

一个数组。

12 888 : 5 =>(9 ’A-*9’ : ’A-*9’ W 5N
"$A’*#(P64*##(9’X : 5NN O ’$.(A-*9’ W ’A-*9’
"$A’*#(P64*##(9’Y : N
"$A’*#(P6"#$9’ >.<（R）

! 试验结果

监控系统调试的动态曲线如图 Z 所示。

图 ! 动态曲线图

"#$%! &’()*#+ +,)-)+./-#0.#+0

)" 值、3L 操纵值（调节阀开度）和"L 过程值，

随时间的变化而向左移动，图形的移动时间为 U6S
<。

在 DD4 系统运行时，系统液体的流出量一般

是恒定的。当 "L 值小于 )" 值时，3L 值会比较

大，甚至达到 5NN !的开度。 （下转第 ZNR 号）
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