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摘要  根据供水所的需求 , 开发了基于Del phi 和组态王的农田供水远程监控系统。对系统的硬件组成和软件设计进行了分析研究。分
析了Del phi 和组态王的通讯原理, 并给出了实现过程。Delphi 可以通过动态库、Excel 、ActiveX 控件、API 函数等扩充组态王的功能 , 为工
业控制提供了一种新的组态方案。
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  随着工业自动化水平的提高 , 工业控制系统对实时监控

的要求越来越高。一方面要求界面友好、易于操作、图形形

象丰富, 另一方面要求实时性好、开发周期短、便于修改、扩

充和升级等[ 1] 。在这种形势下, 工控组态软件应运而生。组

态王作为组态软件的典范, 更好地满足了上述要求, 并拥有

许多成功的案例。但在实际工程中 , 工控现场需求的具体

化、多样化 , 同时需要结合其他工具扩展组态软件的功能。

Delphi 是一种新生代的可视化编程语言, 作为可视化快速应

用程序开发工具, 具有开放性好、功能强大、简便易用和代码

执行速度快, 界面精美等优点 , 同时支持 Oracle 等大型数据

库[ 2] , 用 Delphi 结合组态王开发, 更容易满足工程的实时性

要求、数据化管理以及网络功能。

1  系统原理及硬件设计

在兖州一供水所中, 根据供水所的要求, 开发了基于

Delphi 和组态王的农田供水远程监控系统。监控系统采用

上、下位机组成的主从式控制系统。在下位机选择方面, 系

统选择了专为工业控制设计的PLC, 型号为欧姆龙公司的

CPM2A 。这是由于PLC 采取了多层次抗干扰及精选元器件

等措施 , 使其平均无故障时间通常在20 000 h 以上。PLC 在

监控系统中一方面控制控制系统的启动、停止、变频泵组的

选择, 另一方面采集设备的故障、报警信号。同时PLC 把系

统的开关量信号传送给工控机, 监控软件通过PLC 完成对系

统的控制和开关量信号的采集。在上位机选择方面, 系统选

用ADVANTECH IPC610 工控机, 以运行组态和监控软件, 实

现对整个系统的检测。

该监控系统中需要处理的模拟量信号分布于5 个分散

的水井和1 个远距离的水塔 , 被控对象较分散, 若采用板卡

方式集中控制, 布线及施工难度大、造价高, 且信号的传递距

离有限 , 不能很好地满足系统的信号采集要求。鉴于此, 系

统采用模拟量采集模块, 可以通过RS-485 在现场组成信号采

集网络, 然后通过 RS-485 转 RS-232 模块 , 与计算机进行串口

通信, 实现远程分散信号的采集、传输[ 3] 。基于整个供水系

统的节能、自动化、可靠性以及远程监控的要求, 该供水系统

采用变频恒压控制的模式。鉴于泵组中泵的最大功率为22

kW, 且采用3 用1 备、循环变频的运行方式, 所以系统选用的

变频器功率为30 kW。考虑控制和网络远程监测要求以及性

能价格比, 选用的变频器为SAMCO- VM05 系列SPF-30K- C 型。

由于CPM2A、SAMCO- VM05、ADAM-4017 需要与上位机进行串

口通讯以实现系统控制及数据采集, 故采用研华PCL849A 多

串口卡来实现串口扩展。PCL849A 卡提供了4 个 RS- 232 串

口, 可以满足多台设备的同时工作, 并为以后的设备更新和

升级提供接口。

该监控系统控制部分由 ADVANTECH IPC 610 工控机、

CPM2A 可编程控制器、SAMCIO- VM05 专用供水变频器等组

成。信号采集部分用模拟量采集模块 ADAM-4017、水位变送

器、流量变送器、电流变送器、电压变送器等。电路由自耦降

压器、中间继电器、交流接触器、热继电器、空气断路开关等

组成。系统的启停, 各设备的故障、报警, 变频泵的选择 , 开

关量信号的采集通过可编程控制器实现。泵组的循环变频 ,

压力设定通过变频器实现。电压、电流、水位、流量、压力等

信号由相应的传感器采集, 转换为4 ～20 mA 的信号由模拟

量采集模块传送到工控机。在工控机上通过监控软件完成

系统的信号采集, 实现泵的启停、选择等控制 , 以及各设备报

警、故障的检测、显示。在该恒压供水系统中 , 由“自动启动”

按钮控制可编程控制器输入寄存器的值, 当该按钮动作后 ,

PLC 对4 台水泵的故障、4 个深水井的下限报警以及余氯仪

和变频器的故障等进行检测。若符合条件,PLC 使变频器多

功能输入端子DI1 输入有效 , 此时变频器运行。由“1 号泵选

择”按钮控制PLC 扩展模块输入寄存器的值。该按钮动作

后,PLC 确认变频器可对泵组进行变频, 使多功能输入端子

DI2 输入有效,1 号泵被选中变频运行。同理,2、3、4 号泵以

同样的方式进入变频工作模式。如要对泵组全部进行工频

运行, 应使变频器无法启动。该供水系统利用变频器IRF 端

子输入压力变送器采集到的管网中的压力值, 该压力信号为

4 ～20 mA 的模拟信号。变频器根据设定的压力值 , 对采集到

的压力值进行处理, 利用其内置的PID 调节进行频率设定。

监控系统中 , 工控机与PLC、变频器、模拟量采集模块是

通过串口进行通讯 , 原理如图1 所示。串口扩展采用研华
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PCL849A 卡来实现。PCL849A 卡需要设置扩展串口的地址、

使用的中断、通讯速度以及操作系统的类型等 , 这些都通过

板卡上的多组跳线来完成。在设定扩展串口的地址、中断

时, 避免了操作系统已经使用的地址和中断号。利用组态王

设备驱动程序可方便地实现与现场控制设备的通讯。组态

王串口类逻辑设备是其内嵌的串口驱动程序的逻辑名称, 对

应着与计算机串口相连的实际设备, 以动态链接库的形式供

组态王调用。

图1 监控系统硬件通信原理

  为使PLC 与监控软件建立通讯, 需要对 COM1 口在监控

软件中通讯参数如波特率、奇偶校验位、数据传输位等进行

设定。CPM2A 的I/ O 设备地址在组态王中的寻址范围上限

为31 。CPM2A 输入输出寄存器的在其编程软件 CX- Program-

mer 中IR 寄存器数据类型为离散性, 在组态王中利用函数

BIT( VAR ,BITNO) 读取16 个 CPM2A 的 IR 寄存器的值, 其中

参数BITNO 为16 位中对应的通道号。在监控系统中通过组

态王的BITSET 命令完成对泵群的启停、变频选择等开关量

信号的控制。同理为使 ADAM- 4017 与监控软件建立通讯, 也

需要对其通讯参数进行相应设定。待 ADAM-4017 进入INT

* 状态 , 检索生效后, 用ADAM UTILITY PROGRAM 对其进行

参数设定。为使监控软件与其进行通讯, 需要对其各项参数

进行具体设定。Address 值为设置模块在 ADAM 网络中的地

址值, 每个模块的地址唯一。ADAM 网络可支持256 个可寻

址的 ADAM 模块, 距离可达十多千米, 每段可连接16 个

ADAM。当需要增加模块数量或距离超过1 .2 km 时, 可以通

过增加 ADAM-4510 中继器的方式解决。在 ADAM 网络中 ,

ADAM-4510 和 ADAM-4520 不占用地 址。由于每个 ADAM-

4017 模块默认值为1 , 需要对其在网络中的通讯地址进行标

示、确认, 所以可对所用各模块在单机状态下进行地址写入 ,

然后组建通讯网络。ADAM-4017 组网后, 可以对各模块的参

数进行更改、设定。在控制现场, 该系统利用24 V 直流电源

和数个滑动电阻进行各模块的电压采集测试, 进一步对电路

和各设定参数检查后, 采集值初步符合要求, 在此基础上针

对该监控系统对各模块利用信号发生器进行校准。该监控

系统中通过ADAM- 4017 使用组态王采集电流、电压、流速、液

位等4 ～20 mA 的模拟量信号。

2  软件开发

2 .1 技术实现  用 LoadLibrary 动态加载 DLL, 并获得句柄。

代码如下:

LibHandle : = LoadLibrary( ’C: \ Program Files \ Controlsoft

\ HistData .dll’) ;

如果加载成功, 就需要一个访问它所包含的过程和函数

的途径, 可以调用 GetProc Address 来获得函数指针。程序语

句为:

获取数据库初始化函数指针:

@ inidata : = GetProc Address ( LibHandle ,’INI_HistoryRe-

cord’) ;

获得时间转化函数指针:

@convert : = GetProcAddress( LibHandle ,’ConvertTi me’) ;

获取变量ID 号函数指针 :

@getid : = GetProcAddress( LibHandle ,’GetVariableID’) ;

获得历史数据函数指针:

@getdata : = GetProc Address( LibHandle ,’GetHistoryData’) ;

得到函数指针后, 可以调用 Assigned 函数测定所获得函

数指针成功与否。若为真值, 则可以成功调用动态库中的函

数或过程。

2 .2 网络开发 系统基于TCP/ IP 协议利用Delphi 的Sockets

实现网络通讯, 完成远程检测数据的查询, 绘制检测量的实

时趋势曲线。查询子系统为客户机和服务器模式。客户机

和服务器之间通讯采用TCP/ IP 协议, 用Socket 来定义 TCP/

IP 连接中的端点, 每一个TCP/ IP 连接由两个Socket 构成, 每

一个Socket 由IP 地址和端口号来描述。在服务器端则采用

ServerSocket , 而客户端程序中采用 ClientSocket 。ServerSocket

打开后, 处于侦听状态等待客户的连接 , 一旦客户发送请求 ,

则进行响应。ClientSocket 打开后, 寻找指定的服务器 , 并请

求与之连接, 在规定时间内得到服务器响应, 则开始连接。

其实现过程为:

ClientSocket1 . Host : = Tri m( Edit1 . Text ) ; ClientSocket1 .

Port : = 1234 ; ClientSocket1 .Open ;

客户端输入的IP 为服务器地址。

服务器把查询到的检测数据写入文件, 程序代码如下 :

for i : = 0 to varnumber do da[i] : = inttostr(i) ;

AssignFile( datafile ,’database .txt’) ; / / 把一个外部文件名

和一个文件变量相关联

Re Write( datafile) ; / / 创建并打开一个新文件

for i : = 0 to 20 do Writeln( datafile ,da[ i] ) ;/ / 将指定变量

写入文本文件并写入一个行结束标志

CloseFile( datafile) ;

服务器响应客户机请求, 发送数据文件, 代码为:

fStream: = TfileStream. Create ( ’database . txt’, f mOpen-

Read) ;Socket .SendStream(fStream) ;

客户机接收服务器数据, 代码为:

strmlength : = Socket .ReceiveLength ; if strmlength < 10 then

exit ;

Stream : = TmemoryStream. Create ; Socket . ReceiveBuf

( buffer ,strmlength) ;

FStream. Write( buffer ,strmlength) ;FStream.SaveToFile ( ’da-

ta .txt’) ; FStream.Free ;

客户机得到检测数据文件后, 用StringGrid 控件实现数

据浏览 , 用I mage1 .Canvas .lineto 函数实现检测量趋势的实时

曲线绘制。

2 .3 组态王、Excel 、Delphi 的数据通信  在组态王中定义连

接对象为 Excel , 服务程序名为Excel , 话题名为sheet1 , 数据交
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换方式为: 标准 Windows DDE 交换。变量定义中连接设备为

Excel , 项目名为RaCb( a 为行数b 为列数) 。由此监控软件可

以作为顾客程序从Excel 中取得所需数据。

Excel 从监控软件中读取数据, 命令语句为: = view|tag-

name ! PLC.static55 , 其中 PLC 为变量的连接设备名,static55

为寄存器名。View 和Tagname 为系统的程序名和主题名, 为

保留字。由此实现了监控软件和 Excel 的双向数据通信。

Delphi 与Excel 的数据交换实现过程如下 :

ExcelApplication1 .connect ; Excel Application1 .visible[ 0] : =

true ;/ / 启动

Excel Application1.Quit ;Excel Application1.Disconnect ;/ / 关闭

for i : = 1 to number do Begin Sheet .cells[ i ,1] : = DATA[i] ;

end ;/ / 创建

Sheet : = Excel Application1 . Workbooks[ 1] . Worksheets[ 1] ;

Edit1 .text : = Sheet .cells[ 3 ,1] ;/ / Delphi 从 Excel 中读取

数据。

2 .4 组态王与 Delphi 的其他数据通信方式

2 .4.1 利用API 函数。Win32 API 即为 Windows 应用程序编

程接口( Application programming interface) 。所有在 Win32 平台

上运行的应用程序都可以调用这些函数。由于 KingView 提

供了API 函数, 因此用户可以编写自己的程序访问监控软件

中的变量。Delphi 给出了所有 Windows API 函数的接口, 故在

Delphi 中只需将使用的单元名放到USES 子句中便可。

2 .4 .2  利用 ActiveX 控件。ActiveX 以COM( Component object

model , 组件对象模型) 为基础, 其中包括了 OLE 技术以及应

用于Internet 的多种技术。它使得不同进程( 可以是网络上

的进程) 之间可相互通信, 并且朝着多媒体方向发展。ActiveX

是一种面向对象的组件系统, 为用户提供了各种不同的功

能, 使得不同软件供应商提供的组件可在二进制级进行相互

连接和通信。对象通过接口实现组件之间及组件与系统之

间的相互作用。组态王中可以插入任何标准的 Windows Ac-

tiveX 控件, 由于ActiveX 控件能够嵌入众多的开发环境 , 具有

可编程和可重用性。根据ActiveX 控件的属性、方法、事件实

现与组态王的通信。

在此基础上该系统实现了从下位机到上位机 , 到远程服

务器的网络化通讯。该监控系统作为C/ S 模式, 其服务器可

以根据系统需求设置为IO 服务器、历史数据服务器、报警服

务器、登录服务器和 WEB 服务器等。WEB 服务器利用 HTML

等技术将设备运行画面、各种动态曲线、报表等生成动态网

页, 实现远程网络监控。

3  小结

( 1) 根据供水所的需求, 开发了基于 Delphi 和组态王的

供水远程监控系统。对系统的原理和软、硬件设计进行了分

析和研究。根据TCP/ IP 协议实现查询系统的网络化。对监

控软件的其他通讯方式进行了介绍, 分析了动态数据交换的

原理, 并给出了实现过程。Delphi 可以通过动态库、Excel 、Ac-

tiveX 控件、API 函数等扩充组态王的功能, 实现与组态王的

动态数据交换, 完成数据采集和管理, 形成针对工控现场的

监控系统, 并投入实际应用, 系统合理、可靠, 满足了农田供

水自动化的需求。

(2) 农田供水在我国有着举足轻重的地位, 把先进的自

动化技术、通讯技术、网络技术等应用到供水领域, 成为对供

水企业新的要求。在大力提倡节约能源的今天, 研究高性

能、经济型的恒压供水监控系统 , 对于提高劳动生产率、降低

能耗、信息共享具有重要的现实意义[ 4] 。
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人之长 , 补己之短, 疑问解决的越多, 自己学会的就越多。

此外, 要注意课程的相关性, 学好园林计算机辅助设计

软件离不开计算机基础知识、园林艺术理论、园林制图规范、

园林规划设计方法的学习和掌握。只有学好了相关知识, 打

下坚实的园林规划设计基础, 才能使计算机软件真正成为实

现自己构思的有力武器。

3 .3  教学手段和方法的调整 农林院校要意识到园林专业

是一门农、工、艺术相结合的边缘学科, 在制订教学计划、实

训计划和实习计划的过程中, 要统筹安排, 分步开设 , 最好将

计算机辅助课程放置在其他理论课程如园林艺术、园林制

图、园林规划设计、园林建筑与小品、园林美学等课程之后 ,

和园林工程、园林效果图制作等课程放在一起进行教学。尽

量避免由单独的教师讲授所有计算机辅助课程而形成思维

定势的局面 , 要创造条件引进有经验的外聘教师进行教学。

尽量减少大班制、合班制教学, 在实训中, 最好单人单机、多

位教师共同辅导。

组建功能齐全的专门用于本课程的实训机房 , 并由专人

管理, 定期对教师讲义、课件进行检查和评议, 做到与时俱

进。完善教学反馈督导系统, 完善教师评教、学生评教体系。

在教学过程中 , 及时发现并纠正同学们的各种不良学习心

理, 通过布置课后作业、上机测验基本作图技巧, 掌握学生的

学习动态, 促使学生学习不偏移方向。
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