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高性能工控数据采集分析系统的低成本设计
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摘  要:采用 PL C 和触摸屏的常规控制方案, 低成本高性能地完成了对工控系统中高速采集到的数据进行保存和分

析,解决了触摸屏数据库保存数据速率低( 2 次/ s)的问题, 使每秒钟可以保存多达 20 个数据,并且增加了数据库保存数据

的总数.该系统在某军工企业中应用于对膜片性能的测试,其精度达到了 0. 5%以上.
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数据采集、保存和分析是各种工控系统的基本要求,实现的途径和方法有多种,但其中大多数的方案

都是采用工控机和组态软件来实现的, 这样造成了许多额外支出. 在中小型的控制系统中, 采用什么方案

来低成本高性能地完成的数据采集、保存和分析任务显得十分重要. 触摸屏具有交互性好、可靠性高、编程

简单以及与 PLC连接简便等优点,在各种工业环境下得到了普遍应用, 但其数据库在数据处理方面有一

定的缺陷:很多厂家的触摸屏自身没有数据库,只能实时显示采集到的数据,即使某些具有数据储存功能,

但在速率上又会存在很大的局限性.本系统采用数据缓冲的方法, 解决了触摸屏 GP2501数据库在数据处

理方面存在的保存数据速率低的缺陷, 并在不增加任何成本的情况下,很好地实现了中小工控系统的数据

采集、保存和分析功能
[ 1]

.

1  控制系统结构设计
本系统在潮湿的环境下应用于检测膜片的气密性和最大耐压值.在充气过程中,为了防止膜片承受的

压力不均匀,整个充气过程要分 3个阶段来完成,每个阶段的目标值和保压时间可以根据需要自由设置,

并且能够高速采集膜片承受的实时压力值,完成对采集数据的保存、打印和曲线分析 [ 2] .

为了监控整个测试过程的进行状态, 系统决定采用人机界面,而目前主流的人机界面主要有以下 3

图 1 控制系统结构图

种: ( 1)采用/工控机+ 组态软件0, 能够很好的完成

画面的组态和数据的分析处理, 但是这种方案成本

高,适合于大规模的控制系统,同时 PC 机也容易感

染病毒,导致工程无法正常运行; ( 2)采用文本显示

器,这样降低了成本, 适合在小系统中运行, 但是不

具有数据存储功能, 也无法制作出美观的界面; ( 3)

采用触摸屏,可以直观的观察到参数值和工作状态,

简便易用,并且体积小,价格低,稳定可靠, 更适合于

在恶劣的环境中使用.

基于以上原因, 本系统采用 Pr o- face GP 系列的触摸屏 GP2501作为人机界面, S7- 200 PLC 作为控
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制器, 其控制系统的结构如图 1所示. PLC 通过底层检测传感器和执行器,完成逻辑计算和控制任务;触摸

屏完成试验参数的设置、数据存储和报表打印,并实时监控整个气路的工作状态, 使整个测试的过程及各

种故障信息可视化.

2  触摸屏的数据存储设计
2. 1 触摸屏数据存储的原理

GP2501的数据库最多能够记录 32个变量,在最高的通信速率 187. 5 kb/ s的情况下, 每秒钟也只能

保存 2个数据. 考虑到本系统保存变量的数量少(仅存储膜片承受的压力值) ,而保存数据的速率高(每秒

钟存储 20个数据)的特性,将采集到的数据按时间的先后分别存入数据缓冲区中,当缓冲区中的数据存满

之后, 将缓冲区中的数据写入目标存储区中, 然后触发触摸屏存储数据的标志位, 将目标存储区中的数据

写入触摸屏的数据库中, 完成 1次存储任务, 这时,目标存储区中的数据又被另 1 个缓冲区中的数据重新

覆盖掉,开始下 1次存储任务. 整个测试结束后,将本次试验的所有数据存入触摸屏的 CF 卡中. 这样就相

当于将 PLC采集的数据进行了缓存,解决了 PLC采集数据的速度高而 GP2501数据库保存数据的速度低

的问题,使二者的速度同步起来.

GP2501的数据表中一共有 2 000行,每存入 1次数据就会占用 1行.如果不采用数据缓存的方法,假

如 1 s存储 1个数据, 运行 33分 2秒之后(共 2 000个数据) ,触摸屏的数据库就会产生溢出.而采用数据

缓存的方法,将 2 s或更长时间采集到的数据放入不同的存储单元,然后往 GP2501中写入 1次,这样也就

变相增加了采集数据的总数.

2. 2 触摸屏保存数据过程

( 1)触摸屏保存数据的实现.在触摸屏中,设定 20个字的连续存储区, 作为目标存储区.设定 1个数据

存储表,并且表中数据的存储行数设定为最大值 2 000;设定 1个数据存储开始的触发标志位和结束的标

志位,用于显示触摸屏采集数据的状态.触发信号到来之后,触摸屏进行 1次数据采集, 并将结束标志位置

位.每完成 1次数据存储需要 0. 5 s, 本系统设置了 0. 7 s的时间, 保证了有足够的时间完成数据保存,防止

缓冲区中的数据没有写入触摸屏的数据库,却被下一次采集的数据覆盖掉.

( 2)数据缓冲区的设定.本系统使用 SIEMEN S的 S7- 200 PLC,在 PLC中,开辟 1个 40个双字的存

储区,并且将这 40个双字分成 2个区, 前 20个双字为区 1,后 20个双字为区 2.其采集数据的具体过程如

图 2所示.在脉冲 1(周期为 50 m s)的每个上升沿和下降沿到来时, 将采集到的数据按时间的先后顺序依

次循环存入区 1、2中;在脉冲 2(周期为 1 s)的每个下降沿到来时,将区 1、2中的数据依次循环送入目标存

储区,直到试验结束.由于 PLC将数据转存到目标存储区需要一定的时间, 故本系统在脉冲 2 的下降沿

(标志着 PLC 完成了 20个数据的采集)到来之后,延时 0. 3 s,然后触发采集标志位.

图 2 数据采集的时序图
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3  软件系统设计
3. 1 高性能数据采集 PLC程序设计

具体的程序流程图如图 3所示.

图 3  程序流程图
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图 3中的双线表示并行分支程序的执行路径. 程序执行时, 并行分支程序同时开始, 并且所有的并行

分支程序结束后才能转移到下面的流程.

在 PLC程序设计时,关键是要控制好将 2个缓冲区中的数据存入目标区和将目标区的数据送入触摸

屏数据库这二者开始及结束的先后顺序,使数据在写入触摸屏数据库之前,目标区中的数据是有效的和完

整的. ( 1)确保 1个区在更新数据时 ,另1个区在保存数据,二者是同步进行; ( 2)确保在 1个区的数据更新

结束时,立刻开始保存这个区的数据,并且整个保存过程要在另 1 个区的数据更新完成之前,否则这个区

的数据就会被新采集到的实时数据覆盖掉,即保存缓冲区数据的时间要小于更新的时间.

3. 2 历史数据的读取和曲线分析

触摸屏 GP2501可以绘制实时的曲线分析,但没法实现对历史数据的曲线分析. 本系统将 CF 卡中的

数据表导入 Excel中, 利用 Ex cel强大的报表处理能力进行曲线分析和打印.打开 CF 卡中的数据表可以

看到,每行由 20个数据组成, 他们是不同时刻采集到的数据, 并且由控制程序知道,他们之间的时间差都

为 0. 05 s.系统编写了宏指令, 如下所示,将 CF 卡中的数据按时间的先后顺序整理成 1列,这样就可以在

Excel数据表中形成 2列数据,其中 1列表示时间,另 1列表示压力值,方便了对数据进行曲线分析.

Dim Ix , I y, Iz as Integer

Iz = 1

Fo r Ix = 2 T o 2000                     / / CF 卡中最多有 2000 行数据

 Fo r Iy = 1 T o 20 / /每行由 20 个数据组成

 Iz = I z + 1

 Cells ( Iz, 31) . Value = Cells ( Ix , Iy) . V alue        / /将采集值按时间的先后顺序排成一列

 Cells ( Iz, 30) . Value = Cells ( Iz, 30) . V alue + 0. 05 / /生成时间轴

 Nex t Iy

Nex t Ix

3. 3 人机界面

本系统设计了 30幅画面用来监控整个工艺流程, 如试验进入每个阶段都会有相应的提示画面弹出,

尤其在数据处理方面对各种可能出现的情况都给予了考虑, 根据数据存储进行的状态会弹出相应的提示

画面. [ 3]数据保存的多少会直接影响到数据写入 CF 卡中的时间的长短,必须确保数据存储完毕之后才能

进行下 1次操作.如果操作不当就会出现数据丢失、CF 卡损坏等,故在 GP2501中编写了以下脚本程序,

调用 2个 U-tag 来用于显示存储的实时进程.

IF ( [ w : 1_V W1110] = = 0)                 / /存储数据正确进行

  { [ w: LS0042] = 1}

ENDIF

IF ( [ w : 1_V W1110] = = 512 o r [ w : 1_VW 1110] = = 256) / /存储过程出现故障

  { [ w: LS0043] = 1}

ENDIF

其中: [ w : 1_VW1110]显示 CF 卡的存储状态; [ w : LS0042]和[ w : LS0043]来控制 2个 U-tag .在主画

面中触摸/存储数据0按钮, 开始将触摸屏采集的数据存入 CF 卡中, 当存储完成之后,会弹出/数据存储结
束0的提示框;如果出现故障, 会弹出/无法记录数据0的提示框, 并显示可能的故障原因. 整个过程处于实

时监控状态,能够反映出数据存储过程的进展状况.

4  结语
设计的系统自 2009年 9月在某军工研究所投入使用,实际使用效果良好, 完全满足用户的控制工艺

要求,而且智能化程度高,界面友好,易于操作.测试精度达到了 0. 5%以上. 在没有增加系统成本的情况

下,很好地完成了数据采集、保存和分析功能.
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Effect of Preparing Conditions on the Properties of

PVDF / PES-C Blend Membrane

ZH U Sh-i long1 , ZH ANG Jun-sheng1 , L I Yong1 , WU L-i shun2 , DUAN You-go u1

( 1. Co llege of Chemistr y and Chemical Engineer ing , Jishou U niver sity , Jishou 416000, H unan China; 2. Colleg e of P olymer

M at er ials Science and Eng ineering , Do ng hua U niv ersity , Shang hai 200051, China)

Abstract: Flat sheet PVDF/ PES-C blend membrane is prepar ed by using pheno lphthalein poly ether su-l

fone ( PES-C) as blending material, N, N-dimethy l acetamide ( DMA c) as solvent, PVP K30, PVP K90 or

LiCl as addit iv es. Under the condit ion of different pre-evaporatio n t im e and coag ulat ion temperatur e, the

membrane is characterized by shrinkage rat io and pur e w ater f lux . T he shr inkag e rat io has a minimum

and the w ater f lux has a maximum w hen the co ntent of PVP reaches 5%. The w ater f lux changes along

w ith the variety o f pre-evaporat io n t im e, the coagulation temperature and the operating pressure.

Key words: blend membrane; po ly ( vinylidene f luoride ) ( PVDF) ; pheno lphthalein poly ether sulfone

( PES- C) ; shrinkag e ratio; w ater f lux
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Low-Cost Design of High-Performance Industrial Data

Acquisition and Analysis System

SH I Da-fa1 , WAN G Yong-hua2

( 1. Depar tment o f Electr ical Engineering , Co lleg e of H unan M echanical & Electr ical P olytechnic, Chang sha 410151, China;

2. K ey L ab of Infor mation- Based Electrica l A ppliances in H enan Pr ov ince, Zheng zhou 450002, China)

Abstract: A gener al cont rol plan based on PLC and the touch screen fulf ills the task of data storag e and a-

nalysis in indust ry contro l system w ith low er cost and higher perfo rmance and the data acquisit ion is in

the high speed. The touch screen database -problem of low er velocity ( 2 tim es per seco nd) is solv ed in

the process of data storage. No t only the speed of preserv ing data can reach 20 t imes per second, but also

the total am ount o f the database sto ring data is increased. T he system has been applied in the diaphrag m

performance test system in a m ilitary enterpr ise, and the precision has r eached mor e than 0. 5%.

Key words: to uch screen; data storage; per for mance test ; low er cost; industry contr ol system
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