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　　摘要　本文介绍了一种用于工业控制的计算机软硬件综合设计方法——软硬件平台技术, 阐

述了其基本原理、设计思想、实现方法、技术特点及其优越性。
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Abstract　T h is paper describes the compu ter hardw areösoftw are codesign m ethod2hardw areö

softw are codesign p la tfo rm techno logy,w h ich can be eff icien t ly u sed in indu stria l con tro l. Its basic

p rincip le, design though ts, imp lem en ta t ion, techn ica l fea tu res and advan tages are a lso exp la ined in

deta il.
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1　前言

　　目前, 计算机技术已经在工业控制中得到了广

泛的应用。总线技术的发展和成熟推动了模块化的

设计方法。市场上出现了很多与各类总线相匹配的

模块产品, 尤以 STD 总线和 IBM PC 总线的模块最

为流行。模块化的确减轻了控制系统设计人员的工

作量, 但它存在两个问题: 其一, 模块化的设计方法

没有考虑软硬件的综合设计, 即只考虑硬件的模块

化, 没有考虑与之相应的软件, 所以在系统设计周期

中, 硬件与软件的设计过程必定分离且相互独立, 在

系统集成前没有交互作用; 其二, 在硬件模块化的过

程中, 没有考虑智能化, 往往只是作成简单的 IöO
卡, 且要求输入为标准信号, 不能单独构成控制子系

统。

显然, 这种设计方法限制了平衡软硬件的能力,

不能充分发挥软硬件各自的潜力。当最后软件与硬

件组合到一起时, 很可能要对硬件或软件进行修改,

有时甚至要增加部分特制的硬件, 从而导致开发周

期延长、系统综合性能下降及潜在开发费用的增加。

为此, 要在开发周期和费用的限制下设计完整

的控制系统, 需要采用软硬件综合设计的方法。本文

提出的软硬件平台技术, 正是在软硬件综合设计思

想的基础上, 考虑到工控系统的独特性和及其在特

定领域中的相似性, 以一种通用硬件平台和软件平

台来实现计算机工控系统快速有效的综合设计。用

户只需编制少量程序, 即可完成整个设计。

2　平台技术介绍

　　以往在工控中总是孤立地对待每一个工程项

目, 因此每做一个项目时, 都需要从头做起, 效率很

低。事实上, 虽然工控系统没有办公或管理系统那样

规范, 但也还有一定规律, 尤其针对生产过程相似的

同行业工业控制系统, 其规律就更明显。因此我们把

那些共同的部分抽象出来, 组成基本框架——即平

台。

首先我们来考察通常的计算机工控系统的框图

(见图 2- 1)。

　　在生产过程的控制中, 从信号检测和输出控制

两个方向来看, 计算机控制系统通常要处理 3 种类

型的信号:

·表示生产过程运行情况的开关量信号, 如各

种被控设备的启停状态、接触器的开闭状态、操作面

板上的开关状态以及各种物理量的上下限报警信号

等。

·反映生产过程工况的模拟量信号, 如重量、流
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量、转速、压力、料位、成分等, 它们都是一些随时间 连续变化的模拟量。

图 2- 1　计算机工控系统的框图

　　·纯数字设备要求的数字信号, 如CR T、调制

解调器、打印机、数字化绘图仪等常规外设, 某些数

字式执行装置 (步进电机及数显装置)以及某些数字

式检测装置 (光电码盘, 数字流量计等)。

其中第 3 类的纯数字信号大都可与计算机直接

相连, 其标准性和通用性很强, 应用十分方便。而前

两类则大多与工业现场打交道, 情况要复杂得多, 这

也是在系统设计中最难标准化、最费时的一项工作。

平台技术综合应用软硬件技术, 将图 2—1 中的

信号放大、信号处理的硬件部分综合成一个硬件平

台, 将其中的信号处理的软件部分、用户界面综合成

一个软件平台。两者互为补充, 又互为支持。

211　硬件平台

硬件平台实现以下功能:

·传感器信号的放大与整理。

·实现计算机与生产过程之间的信息变换, 包

括A öD 转换、D öA 转换、电平变换、脉冲量的串—

并变换等。

·实现计算机与生产过程之间的信息传送, 包括多

路信息的分时采集、多路控制的分时操作等。

所有的功能做在一块含CPU 的 PC 总线的 Iö

O 卡上 (也可称为智能卡) , 利用 PC 总线与主机通

讯, 这种嵌入式的处理方法直接为其软硬件的协同

工作提供了方便。

图 2- 2　硬件平台框图

　　由于同行业的生产过程很相似, 所以对同行业

的不同厂家的生产线, 其硬件平台完全可以通用, 其

不同部分留各软件平台去协调, 这对于中小型企业

是非常适合的。

212　软件平台

软件平台分成两部分, 一部分嵌入在硬件平台,

称为下位机平台, 它主要完成数据采集、控制算法、

输出等底层功能, 同时也是软硬件综合设计的结合

点; 另一部分位于主机内, 称为上位机平台, 它主要

完成供用户操作的可视化界面, 同时也可对纯数字

设备进行操作。

软件平台一方面要充分发挥硬件平台的潜力,

在现有硬件资源的条件下, 让系统完成更多的工作,

从而节省费用; 另一方面, 软件平台是用户二次开发

的主要依据, 为了缩短开发周期, 其人机界面必须友

好, 且具有智能性。
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图 2- 3　下位机软件流程图

图 2- 4　上位机软件流程图

3　平台技术特点

　　这种软硬件综合设计的平台技术概括起来有如

下特点:

·开发效率高。平台系统具有应用系统的基本

框架, 用户只要适当修改, 即可生成应用系统。

·实时性好。由于平台基于带CPU 的智能卡,

且还具有自带的内存, 通过微机 PC 总线通讯, 其运

行速度相当快。

·多模式应用。由于各智能卡带独立的CPU ,

在同一系统中完全可以运行不同的控制模式。

4　应用实例

　　对于水泥厂调速皮带秤计量系统和预加水成球

控制系统这两种不同系统的设计, 就可以用平台技

术很方便地实现, 其系统框图见图 4- 1 及图 4- 2。

图 4- 1　调速皮带秤计量系统

图 4- 2　预加水成球控制系统

　　调速皮带秤计量系统: 输入量有负荷和秤速两

个, 控制量为喂料速度, 为实现此目标, 只须用一块

智能卡, 对上位机软件稍作修改即可完成设计。

预加水成球控制系统: 输入量有生料粉负荷、流

速和阀门位置等 3 个, 控制量为阀门开度和喂料机

转速, 对于此系统, 同样只要用一块智能卡, 按照该

系统的特定要求修改上位机软件参数, 很容易实现

新的设计。

(下转第 25 页)
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量精度, 采用集成稳压电路实现高稳定电压源V c,

对主回路和参考回路的电压信号相减后进行比例放

大, 滤波后显示。

　　在实验室条件下, 通过改变C x 观测V 0 波形并

记录电压读数, 对 30～ 500pF 的电容进行了实测,

结果如表 3- 1 所示。

表 3- 1　不同的探头电容与传感器的输出电压

C x (pF) 30 50 68 82 100 150 220 300 370 500

V 0 (V ) 01030 01432 01816 11110 11474 21500 31920 51572 61742 91000

　　根据上述原理, 对实现的原油含水测量仪由中

国石油天然气总公司计量测试研究所作了标定测

试。测试条件: 温度: 40℃; 压力: 6101M Pa; 流速:

210m ös; 测试介质: 45# 变压器油和水。

测试结果如表 3- 2 所示。

表 3- 2　含水率测量仪的测量结果

标准含水率 (% ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

仪器示值 (% ) 010 1012 2011 2919 3919 4917 5912 7012 8016 8915 9912

　　由表 3- 2 可知, 仪器的测量误差≤±1%。

4　结论

　　这种基于电荷充放电原理的小电容变量测量电

路具有以下特点:

第一, 其差动电路结构减小了两路信号中由共

同输入部分所引起的漂移, 如 f 、V c、R f 等的变化。这

使得电路具有低的时漂和温漂, 抗干扰能力强; 第

二, 电荷检测计是一个电流积分放大器, 通过选择合

适的 C、R f、C f, 检测计的输出只依赖于放电电流脉

冲的直流分量, 这使得电路即使在上兆赫兹的开关

频率下仍能保持良好的精度; 第三, 若开关的开通电

阻 (CM O S4066 为 1008 ) 和漏电阻 R m 相比小得多,

则未知电容的测量几乎不受并联漏电阻的影响。

理论和实验结果表明, 该电路具有良好的测试

性能, 线性度和重复性好, 灵敏度高, 而且电路体积

小, 性能可靠, 分辨率高, 可以保证对油品内部状态

变化的监测。
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5　结束语

　　这种基于软硬件综合设计的平台技术, 能够充

分发挥系统中的软硬件资源, 节省硬件费用和软件

开发开销, 同时也大大缩短了系统开发周期, 是一种

先进的工控系统设计方法。

当系统中使用多个硬件平台时, 从结构上看, 就

好象构成了一个以 PC 总线为传输介质的局网结

构, 以多CPU 协同工作实现多任务并行处理, 因此

特别适用于实时性要求很高的工业现场。
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