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摘要!研究了煤炭企业监控系统集成的协议模型’提出了一种 5*=7D*@=环境下全矿务局各种监控系统综合集成方
案"该方案能够实现基于444浏览器的监测监控功能’详细论述了涉及的接入网关的实现#监控系统通信协议
的分析#监控系统数据的统一编码和压缩方法#4JK组态软件#监控系统的数据流通信机制和数据同步机制等关
键技术$
关键词!5*=7D*@=监控系统 综合集成 4@>组态技术

#!引言
众所周知"我国煤炭企业$矿务局%尤其是国有重

点煤炭企业下属各矿"目前都装备了不少监测监控系
统"例如环境监测系统"束管监测系统"核子秤计量系
统"电力监测系统"轨道运输监控系统"皮带运输监控

图 #!系统集成协议模型

系统"矿井提升机监控系统等等! 显然上述各种监测
监控系统数据是矿山信息数据仓库的重要来源!
然而"由于历史及技术的原因"这些系统均分散在

某一职能部门$车间#区队%"为该部门拥有"其他部门
人员很难从中获取和利用数据"它们是一个个封闭的
系统"如同信息海洋中的一个个*孤岛+!

$!系统集成协议模型
为了便于对协议的描述#设计和实现"现采用分层

的体系结构"将庞大复杂的协议分成不同的层次"如同
结构化程序设计中的子程序模块! 协议中每一层的功
能不同"下一层向上一层提供服务"每一层本身的功能

与下层提供的服务叠加到一起"从而使最高层能为用
户提供一组完整的服务"以便实现通信或分布应用’’( "
如图#所示! 其中"现场测控设备中的 0R@*=进程负
责向监控系统上位机的同层数据采集进程报告现场测

控设备的状态"并接收及响应数据采集进程对现场测
控设备发来的指令&而监控系统上位机的数据采集进
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程则负责对现场测控设备发出的测控指令"并接收返
回的信息! 同样"监控系统上位机的 0R@*=进程与矿
级工控444服务器的同层数据采集进程之间#矿级
工控444服务器的 0R@*=进程与局级工控 444服
务器的同层数据采集进程之间有着类似的协议关系!

图 $!系统网络结构

’!系统集成方案
目前我国大型国有煤炭企业普遍采用数字光纤

技术和微波通信技术"建设企业 5*=7D*@=! 大多数的矿
级局域网络通过光纤直接与局级局域网络互连"带宽
高达 #%%%3>A-&少数距离矿务局较远的煤矿则通过
$3>A-微波信道与局互连’"(’<( ! 构建的 5*=7D*@=不仅
成为企业信息流动的统一平台"而且也为全矿务局各
种监控系统的综合集成提供了一种崭新的环境"奠定
了坚实的物质基础!
一般说来"我国煤炭企业各矿现行的各种监控系

统"在物理位置上极度分散! 在集成时建议采用如图
$所示网络结构’;(’<( "为了保证每个矿的各既有监控
系统稳定运行及安全性"它们均通过网关接入该矿局
域网络! 在矿端工控444服务器上运行通用4JK组
态软件"就能把采集到的各监控系统生产安全数据"通
过5*=@7*@=Q5*=7D*@=发布出去! 这样矿领导及相关人
员就可以在任何地方"如矿上"饭店"甚至家里"使用标
准的444浏览器访问该矿工控 444服务器"查看
工业现场的实时数据#历史曲线#报警信息"甚至根据
权限进行变量修改或设备操作! 由于局领导及局相关
职能部门所要求的数据有别于矿方人员"而且也为了
减少通信流量"节省网络开销"方便管理"因而在局端

也设置一台工控444服务器! 在局端工控 444服
务器上同样运行通用4JK组态软件"能将各矿上报重
点数据及信息使用数据同步技术汇聚上来"然后通过
5*=@7*@=Q5*=7D*@=发布出去! 这样局领导及相关人员就
可以在任何地方"使用标准的 444浏览器访问局工
控444服务器"获取全局信息"当然他们也可以直接
访问各矿工控444服务器"获取更详细的信息!

"!关键技术研究
"L#接入网关的实现
尽管煤矿现行的各种实时监控系统是一个个封闭

的*孤岛+"但仍在为煤炭企业的安全生产发挥着重要
作用! 众所周知"企业 5*=7D*@=是非常不安全的"保证
现有监控系统的安全和可靠运行"是将它们接入企业
5*=7D*@=首要原则! 因此"应从物理上将监控系统与企
业5*=7D*@=进行隔离"参见图$! 对于使用串口通信的
监控系统"在其上位机串口通信线并行分出一根电缆"
接至串口转以太网口的联网设备上"该联网设备再接
到企业 5*=7D*@=! 实用中"32T0公司的 /A,7=JXA7@--
.Jg$##串口设备联网服务器效果不错! 对于一些局
域网环境下基于 H1OQ5O广播技术的监控系统"则通过
将矿级工控444服务器安装多块网卡"构成多宿主
主机"用来互连监控系统局域网和企业 5*=7D*@="并严
格使用路由策略"保证两边的主机不能互相访问! 这
样"5*=7D*@=用户只需访问矿工控 444服务器或局工
控444服务器"即可获取监测监控系统所有信息!
即使这些工控 444服务器由于某种原因瘫痪"也不
会波及到监控系统和影响煤矿的正常生产!
"L$ 监控系统通信协议分析
煤矿现行的各种实时监控系统通常由不同公司开

发"要想将它们接入"必须尽知其通信协议和数据格
式! 最简单快捷的方法是由矿务局出面与各系统原开
发厂商联系"让它们开放通信协议! 但在实际操作中
由于种种原因"有时却不能从原开发厂商处得到系统
通信协议"这时需要通过一定的技术手段进行协议分
析’;(’<( ! 例如"对于使用串口通信的监控系统"笔者曾
利用自行编制的串口通信软件"成功分析过多种监控
系统! 根据从串口读到的数据"按照规律首先找到帧
头帧尾"然后参照该系统实际监测参数"逐项分析每帧
数据部分哪些位代表分站号$地址%"模拟量"开关量"
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脉冲量"校验位"其他标志位等等! 对于一些局域网环
境下基于 H1OQ5O广播技术的监控系统"同样要编制网
络监听软件"首先发现该监控系统使用的广播端口"读
取大量广播数据"然后按照上面方法进行类似分析!
"L’ 监控系统数据统一编码
通过对各种实时监控系统通信协议的分析"尽管

它们数据格式不同"但仍具有一定的相关性和相似性!
当通信程序进行帧组装与帧拆卸时"都会牵涉到帧数
据区中数据的封装或提取! 为实现程序的通用化"达
到软件重用目的"应当寻找出某些最基本#最通用的部
分"对数据进行统一编码’;(’<( ! 本系统应能区分不同
矿的不同监测监控系统"而一个监测监控系统有若干
分站"一个分站又有若干通道"一个通道对应一个监测
点! 该监测点或者是模拟量"或者是开关量"或者是脉
冲量等! 为此"我们设计图’所示的数据帧格式!

帧

头

矿

号

监控

系统

编号

分

站

号

1G#h1GF 1GFS#h1GFS*

每个通道对应一

个模拟量!共F个

每个通道对应一

个开关量!共*个

校

验

位

帧

尾

图 ’!监控系统数据统一编码帧格式

"L" 监控系统数据压缩方法
如前所述"目前煤矿上投入使用了较多的实时监

测监控系统"要将这些大量的数据在企业5*=7D*@=上发
布"实现信息共享"研究监控系统的数据压缩方法非常
必要"其目的就是为了减少通信流量"节省网络开销!
由于煤矿监控系统中的模拟量数据"如瓦斯#温度#风
速等"正常情况下变化缓慢&开关量数据"如局扇#风
门#采煤机#压风机#抽风机等"它们的状态$开#停或断
电等"其取值通常为%###$%变化则是更加缓慢! 根据
这种特点"我们综合采用预测编码和游程编码思想’&( "
对数据进行压缩!
不失一般性"不论模拟量数据"还是开关量数据"

记X=g#为一个数据上一次测量值"X=为该数据当前测量
值""XYX=gX=g#"实用中我们根据i"Xi的大小"决定
是否传该数据! 对于模拟量数据"根据信源压缩的保
真度准则"可规定某一可容许值 "b%"若i"Xi小于 ""
令"X为零"就不传送! 显然 " 的选取为该模拟量的
最小分辨率! 对于开关量数据"若"X为零就不传送!

正常情况下"参照图 ’数据帧格式"对应于 1G#h
1GF#1GFS#h1GFS*位置""X将会出现大量零
值"少量非零值! 然后按照游程编码思想"对数据进行
压缩"取得了显著效果!
"L; 基于444的工控组态软件
如前所述"煤炭企业各种实时监控系统专门为某

一部门拥有"其他部门人员很难从中获取和利用数据!
利用4@>工控组态技术则可解决这一问题"其软件体
系结构以 H1OQ5O#GHHO#2.K1等为基础"采用 5*=7D*@=
层次结构组织各模块"如图"所示’;( !0 它为每个专有
系统开发接口程序"从各监控系统$数据源%中采集实
时数据"以标准化的结构集中存放在大型数据库中"这
样使得原来分散在各系统的实时数据能被更多的系

统#更多的人访问#查询"并能在其上实现高层的分析
和决策功能"从而大大提高了信息的共享性和开放性!
4JK组态系统集数据采集#数据编辑#实时数据转发#
数据存档#数据分析#数据统计#数据浏览#数据打印和
自动报警等功能于一体! 在客户端使用简单易用的
444浏览器"克服了 1Q6模式下客户端多种程序带
来的不一致性&服务器端的开放和基于标准的连接方
案大大加强了企业内部之间#企业与外部之间的联系"
数据库不是直接服务于每个客户机"而与4@>服务器
沟通"有利于实现对客户信息服务的动态性#实时性和
交互性! 所以"4@>组态系统是专有监控系统与其他系
统进行数据共享#信息交流的桥梁"使它们向开放的#集
成的大系统方向发展’;( ! 有鉴于此"本文提出了 5*=7DB
*@=环境下以具有 444功能的工控组态软件为核心"
综合集成全矿务局各种监控系统方案"请参考图$!
"L< 监控系统数据流通信机制
如图$所示"在实际应用中各监控系统上位机与

矿端工控444服务器通常采用基于 H1OQ5O#3,+@F
及串口的网络进行连接"而局#矿工控 444服务器之
间则是以 H1OQ5O网连接! 它们之间的数据流通信机
制如图;所示’;(’e( "在工控 444服务器端"根据网络
的层次结构采用父子设备的形式实现网络数据连接和

交换"父设备构件根据物理线路的连接负责数据包的
发送和接收"然后将收到的数据包交给子设备处理"子
设备负责将父设备收到的数据包解码"完成数据的交
换功能&而在监控系统的上位机"数据通信及采集模块
根据各监控系统软件能够提供的接口"采用 2O1#2IJ
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计 算 机 系 统 应 用 $%%; 年 第 ’ 期



!"#$%&’()#$*+,$-() 系统建设
.

或..J技术完成与各监控系统软件的数据交换"同时
根据物理线路的连接完成与工控 444服务器的数据
包的发送和接收! 在这里"父设备完成通信的基本操
作和参数设置"子设备则完成对实际挂接设备的驱动"
各个子设备继承一些父设备的公有属性"同时又具有
自己的私有属性! 这种在通信父设备下挂接多个通信
子设备的通信机制"使其成为一个与设备无关的系统"
对于不同的硬件设备"只需定制相应的设备构件"而不
需要对整个系统结构作任何改动!

图 "!4@>组态系统软件结构

"Le 监控系统数据同步机制
参照图"#图;"监控系统数据同步包括实时数据

库数据的同步和历史数据库数据的同步两方面’e( ! 前
者是通过工控444服务器中的网络数据同步设备构

图 ;!数据流通信机制

件"对4JK组态系统软件中的实时数据对象进行同步
处理"使网络上各工控 444服务器中的实时数据库
数据保持一致性! 这里网络数据同步设备是一个子设

备"它必须位于一个网络父设备中"通过父设备$基于
H1OQ5O#3,+@F及串口的网络%来完成数据的网络通
信工作! 后者则是通过网络数据库同步设备构件"对
各工控444服务器上存盘的历史数据进行同步处
理"使网络上各工控 444服务器中历史数据库数据
保持一致性! 同样地"网络数据库同步设备也是一个
子设备"它也必须位于一个网络父设备中"通过父设备
来完成数据的网络通信工作!

;!结束语
笔者使用上面介绍的方法"成功地在淮北煤业集

团#靖远煤业公司等国有大型煤炭企业进行监测监控
系统的综合集成"不仅建立起5*=7D*@=环境下基于4JK
的全矿井综合监测系统"而且实现了矿务局级综合监
控系统的集成"即把矿务局下属各矿的安全生产数据
信息实现4JK化! 该系统的投入使用"对于监视煤炭
企业内部的生产运行状况#提高安全生产水平以及预
测预报发挥了重要作用"取得了明显的经济效益和社
会效益!
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