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基于串口服务器的供水控制器远程控制系统

陈平,  郝继飞,  周晓飞

(中国矿业大学信电学院, 江苏 徐州  221008)

  摘要: 针对传统供水控制器采用串口组网方式存在传输距离短、通信速率低、系统成本较高、维护困难等

问题,提出了一种基于串口服务器的供水控制器远程控制系统的组网设计。以变频恒压供水控制器 CPS-

21c为例,介绍了组网过程、通信协议及通信软件的设计。实际应用表明, 该系统数据传输稳定,易于操作,

大大提高供水控制效率。

关键词:供水控制器; 远程监控; 串口服务器; 互联网

  中图分类号: T D434    文献标识码: B

Remote Control System of Water Supply Cont roller Based on Serial Server

CHEN Ping,  HAO J-i fei,  ZHOU Xiao- fei

( School of Information and Elect rical Engineering of CUMT. , Xuzhou 221008, China)

  Abstract: In view of problems o f shor t t ransmission distance, low communication rate, high cost and

diff icult maintenace ex isted in t radit ional w ater supply contro ller caused by netw orking mode of serial po rt,

the paper proposed a new netw orking design o f remote contro l system of w ater supply controller based on

serial server. It int roduced netw orking process, communication protocol and design o f communicat ion

sof tw ar e taking CPS-21c w ater supply contro ller w ith frequecy conversion and constant pressure as an

example. T he actual applicat ion show ed the system is stable in tr ansmitt ing data and easy in operat ion,

w hich great ly improves control ef ficiency.

Key words: w ater supply control ler, remo te monito ring , ser ial server, Internet

0  引言

随着通信技术的不断发展,人们对供水控制的

网络通信和监控功能的要求越来越高。现代社会小

区中供水控制已不是简单的控制单元, 它正在向集

中化、无人化、网络化控制方向飞速发展, 这样可以

降低自来水厂能源消耗, 也是现代社会发展的必然

要求。自来水厂恒压供水系统一般是闭环系统, 由
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供水控制器、变频器、水泵、传感器、PLC等组成,由

传感器和一些智能仪表采集数据并传送到上位机,

从而实现对现场的控制
[ 1]
。目前, 市场上大多数供

水控制器都带有串行接口,但基于串口组网已不能

满足工业的需要, 只适合单机操作,并且受传输距离

以及通信速率等的限制,成本较高,维护困难。本文

以徐州康红自来水公司项目中使用的恒压供水控制

器 CPS- 21c(以下简称 21c)为例,提出了一种新的

组网方式 ) ) ) 基于串口服务器的组网方式。该方式

解决了上述距离限制、系统成本高等问题, 它通过互

联网组网,实现了对各类供水控制器的远程监控。



1  21c控制方式与控制特点

21c是节能型供水控制器, 其显著特点在于恒

压供水控制。它采用最新的单片机技术, 结合高可

靠性的设计, 具有压力控制精度高、智能化 PID 免

调试等特点,抗干扰能力强,对外部电源有更好的适

应性;带有检测反馈
[ 2]

,并且预留 RS485接口, 可以

与上位机通信, 进行组态控制,并带有短信功能和消

防功能。21c的多模拟量输入方式可实现供水新工

艺控制的要求, 特别是管网叠压(俗称无负压)系统;

它可选择变频器停机操作方式, 以更好地防止水锤

效应[ 2] ,可自由设定主附泵台数,并任意设定每台泵

的运行类型。

21c主要通过本地控制、远程控制 2种控制方

式实现对电动机和变频器的控制。本地控制即通过

21c的操作键盘输入操作指令; 远程控制即通过通

信模块(如现场总线适配器等)对电动机和变频器进

行远程监控, 实现网络化管理。2种控制方式的选

择可通过修改 21c的 0070地址完成,修改时要断开

21c的 R/ S 端子, 否则不能修改[ 2]。21c 可以通过

INVF、RUN、EMG、VRC 等端子与变频器相连, 进

而控制变频器的运行。

2  系统组网方式

21c的组网方式主要有 2种:基于串口组网与

基于串口服务器组网。

2. 1  基于串口组网

目前在许多工业组网中用的最多的一种通信方

法和组网方式就是基于串口组网, 如图 1所示, 21c

与上位机点对点连接,即上位机的 RS232接口经由

RS232/ 485转换器与 21c的 RS485 接口相连而进

行通信,当 21c数量较多时, 上位机可经由多串口服

务卡采用星型拓扑结构与多台 21c相连[ 3] 。这种组

网方式适合单机操作, 并且受传输距离以及通信速

率等的限制。当从设备较多时,系统成本较高、维护

困难。

图 1  基于串口组网方式

2. 2  基于串口服务器组网

为了满足工业控制的要求,笔者设计了一种新

的组网方式 ) ) ) 基于串口服务器组网。

串口服务器是将来自 T CP/ IP 协议的数据包解

析为串口数据流, 也可以将串口数据流打成 TCP/

IP 协议的数据包,从而实现数据的网络传输
[ 3]
。它

能与多个串口设备连接并能对串口数据流进行选择

和处理,把现有的 RS232/ 485接口的数据转换为 IP

端口的数据传输到 IP 网络上, 实现远距离传输[ 4]。

这使得许多不具有网络传输功能的设备得到了充分

利用,节约了系统开发成本,提高了设备的利用率。

在该远程控制系统组网中采用 MOXA 公司的

双串口服务器 5232,该服务器有 2个 RS485接口和

1个以太网接口
[ 5]

, 将 21c通过自身的 RS485接口

接到串口服务器上, 串口服务器的以太网接口直接

接集线器 [ 6]、交换机或路由器并设置好串口服务器

的 IP 地址, 使串口服务器成为互联网上的一个节

点,进而连接到互联网。其网络结构如图 2 所示。

5232将来自互联网的控制信息转换成串行数据送

到 21c,而来自 21c的各种反馈信息被转换成 IP 端

口的数据,送往互联网传给上位机,实现对 21c的远

程监控。本设计采用互联网实现上位机与 21c的组

网通信,使得通信距离更远,传输更快。

图 2  基于串口服务器的 21c远程控制系统网络结构

3  21c通信协议及参数设置

3. 1  通信协议

21c遵循标准 Modbus 协议
[ 7]

, Modbus 协议是

应用于电子控制器上的一种通用语言。通过该协

议,控制器相互之间、控制器经由网络和其它设备之

间可以通信。Modbus 有 2种传输方式: ASCII (美

国标准信息交换代码)和 RTU (远程终端单元)模

式, 21c 采用 RTU 模式, 传输字符为十六进制数。

RTU 模式消息发送至少要以 3. 5个字符时间的停

顿间隔开始, 否则会导致错误。RTU 模式数据帧格
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式如表 1所示。

表 1  RTU 模式数据帧格式

起始位
设备

地址

功能

代码
数据

CRC

校验
结束符

T1- T 2- T 3- T4 8 bit 8 bit n 个8 bit 16 bit T 1- T 2- T3- T 4

  设备地址是 0, 1, . . . , 247 (十进制)。地址 0用

作广播地址, 设备的地址范围为 1, 2, . . . , 247。上

位机通过将要联络的 21c放入消息中的地址来选通

21c。21c在发送回应消息时把自己的地址放入回

应的地址域中, 以便上位机知道是 21c作出了回应。

功能代码为 8 bit 数据, 代码范围是十进制的

1, 2, ,, 255。消息从上位机发往 21c时, 功能代码

告知 21c执行哪些行为。21c 回应时, 功能代码用

来指示是正常回应还是有某种错误发生。本设计功

能代码如表 2所示。

表 2 功能代码

功能码 名称 作用

03 读寄存器 读取保持寄存器的数据

10 写寄存器 向保持寄存器中写入数据

16 写寄存器 向连续多个保持寄存器中写入数据

  数据位是由 2个十六进制数集合构成的, 范围

为 00, ,, FF。数据域用来存储地址、数据等内容。

CRC校验包含 2个 8 bit字符, 用作检测数据

传输是否有误, 上位机通过 CRC算法程序把计算所

得的 CRC 校验码加入到传输消息中发给 21c 并与

21c所得的校验码对比, 如一致则传输正确, 否则出

现错误。

3. 2  通信参数设置

要实现对 21c 的远程监控, 首先要将 21c 的

0070地址值设置为允许( 0为禁止, 1为允许) , 为禁

止时,不允许修改地址数据; 将从机地址设为 1(即

21c地址) , 21c默认波特率为 9 600 bit / s ,偶效验。

21c不支持 Modbus中从机地址为0的广播方式
[ 2]
。

同时变频器相应参数应与 21c 相对应, 以保证系统

正常运行, 其它 21c端子与变频器控制端子、传感

器、压力仪表等对应连接,在此不进行详细说明。

21c采用最新的单片机技术, 具有多个 FLASH

存储器[ 2] ,用于存放变频器、传感器、仪表传输的状

态信息、地址、数据等,便于对变频器、水泵等做出正

确操作。在力控组态软件的数据库中建立 21c的控

制点,如表 3所示。

  把表3中点参数按表4所示对应写入21c的寄

表 3  21c在力控数据库中对应的参数

序号 1 2 3 4 5

名称 YL1 YL2 YL3 YL4 BP1

序号 6 7 8 9

名称 BP2 XT PL KGL

存器中,上位机通过对这些地址的读写操作,实现对

21c的远程监控。

表 4 21c的寄存器地址

地址
点参数

名称
作用

400001 YL1 选择压力

控制方式

地址
点参数

名称
作用

400269 YL3 进水管压力

400270 YL4 出水管压力

400012 BP1 变频器功率 400273 KGL 控制变频器

400016 BP2 变频停泵方式 启停    

400027 YL2 显示当前压力 400274 XT 系统运行状态

400268 PL 21c工作频率

  地址设置好以后, 还要对串口服务器进行设置,

5232有多种通信模式, 包括 Real COM 模式、T CP

Server模式、TCP Client模式、UDP 模式等,可以根

据实际情况配置成不同的应用模式, 从而确保操作

的灵活性和多样性 [ 8]。本设计根据实际情况选择了

T CP Client 模式, 这种模式要求上位机具有固定

IP,并设置好需要与上位机通信的端口号,上位机端

口号与此一致,端口设置范围建议大于4 000[ 5] 。在

IP 处写入事先从电信申请的固定 IP 账号, 而串口

服务器端可以直接采用 ADSL 拨号连接外网的方

式
[ 6]

,无需使用固定外网 IP 地址,同时要设置好波

特率、效验方式等参数,参数设置与 21c 一致, 否则

不能通信,串口服务器参数设置如图 3所示。

图 3 串口服务器参数设置

4  系统通信软件的设计

通信软件设计选用北京三维力控公司研发的
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For ce Control V6. 1(力控 6. 1)组态软件,它具有友

好的人机界面和强大的实时数据库,可以存储与读

取数据、实时报警、故障诊断, 可以建立 I/ O 驱动方

便地与大多数工业设备(如 PLC、变频器、仪表等设

备)建立连接[ 9] , 通过开放式的接口方便地与标准程

序用户组合在一起[ 10] ,同时用户也可以根据自身需

要在力控脚本中编写程序,使控制更加灵活, 也可以

在力控环境下开发自己需要的驱动程序, 极大满足

了工业控制的需求。本设计就是在力控 6. 1下建立

标准 Modbus( RTU )驱动, 并在实时数据库中建立

参数点,对 21c进行读写操作,以实现对 21c的远程

监控,下面将对如何在力控中建立 I/ O 驱动, 并在

数据库中建立参数点等进行说明。

在 I/ O 设备组态中的设备配置第一步如图 4所

示,通信方式选择/网桥( GPRS、CDMA 等) 0, 设备

地址与 21c一致。

图 4 I/ O 设备配置第一步

  设备配置第二步如图 5 所示, 通信方式选择

TCP/ IP ,设备厂家选择/ 标准 T CP/ IP Serv er 多端

口。本机 IP 地址设置即是从电信公司获得的外网

固定 IP 地址。端口号应与串口服务器一致,点击下

一步完成。

图 5 I/ O 配置第二步

  力控 6. 1中数据库点的建立如图 6 所示, 数据

库点建立好之后要与 I/ O驱动建立连接, 以保证通

信正常。

图 6 数据库点的建立

  到此力控 6. 1中的设置基本完成, 在运行力控

6. 1的同时, 需要启动 COMMBRIDGE 组件, 以便

监视本机端口、查看控制器的通信状态。同时需要

在力控 6. 1中建立组态画面, 并且在一些动画连接

中编入需要的程序, 使控制更灵活、方便(组态画面

在此不做详细说明)。以下给出当出水管压力低于

0. 8 M Pa 与高于 1. 0 M Pa时控制变频器启停程序。
  IF YL1. PV< = 0. 8 T H EN

MsgBox( / 压力低于正常供水压力,是否变频启动泵0 ) ; / /当出

水管压力小于 0. 8 MPa 时,弹出/ 压力低于正常供水压力,是否变频

启动泵0

IF MsgBox = = 1; TH EN

KGL= = 1; M sgBox= = 0; / /如果是则变频启动泵

ELSE

KGL= = 0; M sgBox= = 1; / /否则不启动泵

ENDIF

ENDIF

IF YL1. PV> = 1. 0 T H EN

MsgBox( / 压力高于正常供水压力,是否变频停泵0 ) ; / /当出水

管压力大于 1. 0 MPa时,弹出/ 压力高于正常供水压力, 是否变频停

泵0

IF MsgBox = = 1; TH EN

KGL= = 0; M sgBox= = 0; / /如果是则变频停泵

ELSE

KGL= = 1; MsgBox= = 1; / /否则不停泵

ENDIF

ENDIF

5  结语

通过串口服务器将供水系统与高速互联网相连

的组网方式, 改变了供水系统传统的组网方式, 实现

了对供水控制器远程监控的需要, 同时传输距离与

速率都得到了非常大的提升, 极好地适应了当前工

业和网络的发展。该系统在自来水厂的实际运行情

况表明,其数据传输稳定, 对现场的操作简单快捷,

易于控制,可以远距离及时发现小区中供水出现的

种种问题,便于及时处理, 节约了大批人力, 给工作
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人员与小区居民带来极大方便。同时该系统的组网

方式也可用于其它大多数带有串口的控制器 (如

PLC等) ,并且性能可靠, 连接简单, 易于维护, 具有

广阔的应用空间和应用价值。
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直接数字频率合成技术在超声波

振荡电路中的应用

杨生元

(中煤科工集团常州自动化研究院, 江苏 常州  213015)

  摘要: 针对传统的超声波振荡电路因采用模拟或数字自激振荡器存在输出频率不稳定的问题,提出了

一种采用直接数字频率合成技术设计超声波振荡电路的方案,详细介绍了直接数字频率合成技术的基本工

作原理以及采用该技术设计的超声波振荡电路的硬件和软件实现。实际应用表明,采用直接数字频率合成

芯片 AD9850设计的超声波振荡电路稳定可靠,并且不易受温湿度变化的影响,能解决矿用仪器仪表电路中

超声波振荡电路的频率漂移问题。

关键词:矿用风速传感器; 直接数字频率合成; 超声波; 振荡电路; 相位累加器; DDS; AD9850
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Application of Direct Digital Frequency Synthesis Technology in

U ltrasonic Oscillation Circuit

YANG Sheng-yuan

( Changzhou A utomat ion Research Inst itute of China Coal Technolog y and Engineering

Group Copor at ion, Changzhou 213015, China)

  Abstract: In v iew o f the problem that output frequency o f tr aditional ult rasonic oscillat ion circuit is


