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基于 RS-485通信网络的分布式测控结构

在温室群集散控制系统中的应用
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摘 � 要:简要概述了分布式测控系统的基本结构,其具有很强的通用性和实用性。结合温室群环境集

散控制系统的应用实例,介绍了采用 RS-485构成的总线型温室环境分布式测控系统,利用主控计算

机和多个单片机的主从通信方式实现了对多个温室环境的集散控制和采样信息的集中管理。

关键词:分布式测控; RS-485;智能温室;集散控制

中图分类号: TP277� � � 文献标识码: A

Application of DCS based on RS-485 bus in control greenhouses
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Abstract: T his paper summ ar izes the basic fram e o f the distributed con tro l system, w hich has som e practicability. A d istr ibu ted contro l

system in agriculture g reenhouse based on RS485 bus is m a in ly in troduced. U sing the ser ial commun ica tions of the computer and sin-

g le-ch ip m icropresso rs , it can integ rated ly contro l and m anage greenhouses.
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由 IPC工控机、I /O接口模板及相应软件构成的小系统已广泛应用于国内外工厂企业的各个方面
[ 1, 2]

,

而针对温室群环境参数多、调控设施多、环境预控目标模型多、决策推算复杂、信息处理工作量大等实际问题

却涉及很少。若由 1台 IPC完成测量、控制、信息处理多任务于一体的集中控制系统, 将存在系统柔性组态

差、安全可靠性差、适时控制性差等问题。采用 IPC工控机通过串行通信网与远程测控单元 ( RUT)、数字仪

表等节点间网络连接,形成横向分散、纵向分层的体系结构, 由于负荷分散和模块化结构, 使整个系统的可靠

性和灵活性大为改观。

1� 小型分布式测控系统组成方案

� � 基于 RS-485通信网络可以有效地抑制传输信号的共模干扰, 实现多点传输 (最多可达 256个节点 ), 当用

于多站互连时,可节省信号线,便于高速远距离传送。许多智能仪器设备配有 RS-485总线接口,方便了联网,

形成纵向管理集中、横向控制分散的小型分布式测控系统。采用 RS-485构成的多机通信原理框图见图 1。
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图 1� RS-485构成的多机通信原理框图

F ig. 1� P r inciple-chart o f mu lt-i com pute r communication based on R S-485

� � 可供选择的 RS-485芯片种类繁多,如二次集成芯片 PS1480, MAX1480可消除共模电压的影响;带故障

保护的芯片 SN 75276, MAX3080- MAX3089; 限斜率驱动芯片 MAX487, SN75LBC184; 抗静电或抗雷击芯片

MAX485E, MAX487E, MAX1487E, SN75LBC184等
[ 3]
。

1. 1� 硬件结构

为了适应多种应用现场的需要, 基于工控机的 RS-232C串行通信接口, 通过 I-7520转换器转换为 RS-

485通信方式, 与各种 I/O接口模块、PLC、单片机等组成基于 RS-485的分布式测控系统,见图 2。

图 2� 系统硬件结构
F ig. 2� H a rdw are fram e o f system

主控计算机作为操作管理站主

机负责系统配置、综合管理、通信和

协调控制。各种 I/O 接口模块、

PLC、单片机可单独组成小控制单元

作为现场测控站,直接同各种数据传

感器和调控设备接口,实现现场数据

的实时采集、处理、显示和过程控制。

它们设置有通信接口,现场采集的数

据按指令通过通信接口送往通信总

线,实现数据通信。测控站按生产现

场的大小和要求的不同可以设置多

个,它们平等地接在通信总线上, 同

样受操作管理站的控制和管理。测

控站的设置是将系统的采集、控制与综合管理功能分开,减轻操作站主机的负担,增强了系统操作的可靠性,

采集、控制的范围也容易扩展。

1. 2� 软件结构

为了满足实际需要对系统应用软件提出的高效、可靠、便于使用以及可随意扩展等要求,笔者按照软件工

程的开发原则和模块化的设计方法进行编程。各功能模块分为 1)系统测控模块:负责系统初始化、各功能模块

的调度以及各 DCS模块间数据的传输、量程选择、键盘管理和实时显示等功能; 2)通信接口模块:实现各 DCS

模块通信参数及工作状态的设置; 3)控制接口模块:负责实时数据的采集与管理,通过比较判断,实现输出控制

和报警等; 4)控制算法模块:负责当前控制算法的管理, 完成分析、计算以及各种数制的转换等,并为现场操作

人员提供干预手段; 5)系统维护模块:主要记录系统的运行状态,为故障分析和作业考核提供依据。

2� 温室群集散测控系统应用实例

2. 1� 系统实现的任务
1)自动监测温度、湿度、地表温度、土壤水势、光照度、二氧化碳浓度等环境参数, 即同一受控区内检测
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点:温度 4个点; 湿度 4个点;地表温度 4个点; 土壤水势 4个点;光照度 1个点;二氧化碳浓度 1个点。 2)依

植物生长生理需要,合理对环境参数进行自动调节与控制。调节手段设有: 侧窗、水泵、气泵、卷帘、排风扇、

暖气电磁阀等。 3)跟踪记录每个生长周期内环境综合参数。

2. 2� 系统硬件、软件实现

� � 1)硬件实现 � 如图 3所示, I-7520为 RS-232 /485转换卡, 各个子站的控制和计算以及通信采用 I-7188

模块。它用来与各采集模块通信,并对采集到的数据进行处理,同时处理参数的显示和用户键盘的输入。 I-

7188还用来与控制中心的计算机主机通信,实现中央监控。 I-7017R是一个 8通道高保真模拟量输入模块,

具有多种输入模式,分别采集湿度、土壤水势、光照度和二氧化碳浓度值 (备计算用 ) ; I-7067是一个 7通道

继电器输出模块,实时控制各种流量继电器、流量控制电磁阀、电气接触器的开启; I-7024是一个 4通道 14

位模拟量输出模块,输出 0~ 10 V的直流信号; I-7063是一个 3通道继电器输出 /8通道开关量输入模块, 进

行各种开关的检测与控制, 同时实时检测流量继电器、流量控制电磁阀、电气接触器的闭合状态; I-7033是一

个多路温度采集模块,与各类参数传感器、变送器构成多功能测控单元,完成多路信息的采集和现场控制。

本系统测量的温度 T、湿度 RH、光照 L及二氧化碳浓度等数据均存放在 I-7188模块中
[ 4, 5]
。

图 3� 温室大棚测控系统结构
F ig. 3� System fram e o f greenhouses contro l

� � 2)软件实现 � 整个系统中较为复杂的部分就是子站中 I-7188模块的程序编写部分,因为 I-7188模块负

责协调其他所有 I-7000系列模块的正常工作, 以及与控制中心通信。现场的人机界面采用 MM ICON S tart

K i,t可以通过它把各个子站的各种测量和计算参数显示出来,以便工作人员随时检测。另外, 通过 MM ICON

的键盘也能输入这些参数。在 I-7188上笔者利用 ICP DAS提供的库文件,用 Qu ick Basic编写程序,只需用

约 200 KB的空间就可完成控制功能,软件主要包括数据处理和数据通信 2大功能模块。

主机基于 VB 6. 0编程
[ 6]
实现远程检测、控制、管理。由于系统的要求复杂, 既要求有良好的人机界面,

又要能实时监测控制,所以笔者在 IPC主机上用 VB 6. 0 forW indow s来编写控制软件。软件有系统管理模

块、工艺流程图仿真显示模块、仪表屏仿真显示模块、数据库管理模块、数据通信模块、控制算法模块等,笔者

在编程过程中大量使用 Act iveX控件技术, 使得开发周期大大缩短。通信距离在 1 200 m以内, 连接通信设

备在 256个以内, 可实现可靠通信,进行实时检测、控制、显示, 同时检测数据的处理,管理由 Access数据库

完成。

2. 3� 控 � 制
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� � 1)控制模式 � 根据环境气候和植物生长发育的需求,概括出春夏控制模式、秋冬控制模式、冬春控制模

式;定植缓苗期、生长旺盛期、盛果期。具体控制分为温度、湿度、土壤水势。具体控制机构有东、西侧窗, 排

风扇, 水帘, 遮荫帘,气泵, 水暖电磁阀,天窗,营养液电磁阀及二氧化碳发生器。通过对植物生长发育需求分

析,可把环境因子归结为 3类:三生长期四时间带类,如温度因子; 三生长期类, 如土壤水势; 四时间带类, 如

光照度和二氧化碳。三生长期四时间带类是指植物在移植缓苗期、生长发育期和盛果期以及在 1 d中的 4

个时间段对温度的要求不同;三生长期类是指植物在移植缓苗期、生长发育期和盛果期对土壤水分需求不

同,而在 1 d的不同时间段对土壤水分的需求并无太大差异;四时间带类是指植物在 1 d的 4个时间带对光

照度和二氧化碳浓度的需求有差异, 而在不同生长期并无太大的差异。

对于环境因子的调节手段,在不同季节、不同气候条件下有所不同,比如对温度的调节,在春季只使用侧

窗开闭调节和气泵向隔离层充放气调节; 在夏季,可使用的调节手段有使用侧窗、排风扇、水帘、遮荫帘等;在

冬季, 可使用暖气电磁阀、气泵、天窗等调节手段。可见,针对不同季节和不同气候条件,就需要归纳出多套

控制规则,这给控制器的设计带来了很大麻烦。为了简化设计工作量, 可选择调节手段最齐备的情况来归纳

控制规则,其他季节和气候条件下仍使用同一控制规则,只是仍需要封锁某些控制输出
[ 7]
。

� � 2)仿人控制 � 温度仿人控制采用四段变温管理。根据某一时段参数模型给定值与检测值之间的对比

关系,将 E = tg - tc (注: tg为温度给定值, tc为温度测量值 )划分成 NB, NM, NS, O, PS, PM, PB档,将 Ec = E i -

E i- 1 (注: E i为当前温度偏差, E i- 1为前次温度偏差 )划分成 N, PO两档,归纳出温度模糊控制规则表。

对湿度的控制采用定时放风排湿管理。温度调节和湿度调节均使用了侧窗和排风扇调节手段,当温度

调节和湿度调节相矛盾时,以湿度调节优先。

浇水控制采用定时浇水仿人控制,若偏差 E为 N则不浇水,若偏差 E为 NO
-

, NO
+
, P, 则启动浇水电磁

阀。

2. 4� 监测数据的数据库管理

环境因子监测数据是农业技术人员最重要的数据资料。通过创建环境因子监测数据库,并建立检测与

数据库的动态链接,通过编程可实现对监测数据的一系列数据库管理,如数据写库、数据查询、数据报表、历

史数据曲线显示等。

3� 结 � 语

主控计算机与各测控点的单片机之间采用了 RS-485串行通信总线, 使测控网络的连线简洁, 信号传输

稳定可靠, 并采用模糊控制算法取得了良好的控制效果。仿人控制系统充分运用了农业技术人员的管理经

验,并提供了操作方便的人机界面,使系统具有运行中自主控制能力和人的介入干预能力,提高了系统的安

全性和可靠性,使系统具有很强的适应性。温室大棚分布式测控系统自 2002年 3月 29日提交使用, 并逐步

进行了完善,至今运行效果良好。
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