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摘要: 针对建筑材料养护室养护环境要求，选用 DS18B20、干簧液位传感器与 AT89S52 结合，实现了

底层养护池低功耗、低成本、高扩展性、结构简单、抗干扰能力强的控制器，运用 MCGS 组态技术，实

现了多个试件养护现场的网络动态监控． 该系统具有良好的人机对话、组态图形清晰直观化特点，可

实现参数采集、实时监控、超限报警、存储、在线查询分析、打印管理等多种功能．
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Design of network remote monitor system for
curing room of building material maintenance
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Abstract: Aiming at the maintenance environment requirement for curing room of building material speci-
men，DS18B20，reed liquid level sensor and AT89S52 were adopted to consist the controller with low power
consumption，low cost，high expansibility，simple structure and strong anti-jamming capability，as well as
excellent adaptability to the complex environment． This system realized the network dynamic monitoring of
specimen curing site using MCGS configuration software，and it characterized by good human-machine con-
versation，and clear and visualized configuration figure． Data acquisition，real-time control，overrun alarm，

storage，online query analysis and print management can be conducted for a variety of monitoring parameters．
Key words: curing room of building materials maintenance; MCGS configuration; DDE; remote
monitoring system

0 引言

随着我国基础建设的快速发展，对高质量水泥

产品和混凝土制品等建筑材料的需求日益増大，也

对建筑材料的产品质量及生产效率提出了更高的

要求． 做好建材产品的质量检验，确保检验工作的

科学性和准确性，必须要有高质量的检验设备． 水

泥是水硬胶凝材料，它的水化硬化速度和强度发展
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速度与周围环境的温、湿度有直接关系，因此养护温

度和湿度对水泥、混凝土试样强度的形成和发展有非

常重要的作用，直接关系到检验数据的精确性． 为此，

国家标准 GB/T 17671—1999《水泥胶砂强度检验方

法( ISO 法) 》及 GB/T 50081—2002《普通混凝土力学

性能试验方法》都对水泥产品和混凝土制品等建筑材

料试样的养护条件做了严格的规定: 标准养护温度为

( 20 +1) ℃，相对湿度 ＞95%ＲH［1］．
我国建筑材料标准养护实验室目前大多用人

工进行养护室的温湿度参数测量与控制，不仅劳动

强度大、效率低，而且温湿度参数波动大，无法用其

做到精确控制． 因此，研制一套适合我国建筑行业

现状、自动化程度高、性能稳定可靠且节约能源的

建材养护设备，以满足质监部门、生产企业及工程

建设的需要是非常必要的．
随着传感器技术发展及单片机技术在智能控

制技术领域的应用，监控系统功能日益强大，逐渐

向多功能、远程、适时性、智能化发展． 以单片机为

核心的控制器系统因为价格便宜、便于开发，在各

种监控系统中得到广泛应用，给建材试样标准养护

室温湿度智能监控系统的设计提供了可行性． 而现

行市场上能提供此环境的产品以标准养护箱为主，

养护箱容量太小，且大规模应用成本太高． 鉴于此，

本文以 51 单片机为底层控制器，结合 MCGS 组态技

术，设计了建筑材料养护室远程监控系统．

1 监控系统总体架构

为了改善目前养护室人工养护低效、控制精度

差等现状，笔者研制了一套远程自动监控系统． 该

系统采用图 1 所示监控层、现场智能节点控制子系

统层网络结构体系，对多种建材试件养护室环境中

的重要参数( 如各结构点温度、环境温度、湿度等)

进行检测监控，可对多个不同建材试件养护环境进

行远程自动优化集成监控．
本文利用组态软件强大的优点开发上层监控

软件［2］，并调用 Matlab 平台下的扩展优化控制算

子，以使整个系统能够适应不同现场环境控制，增

强可移植性． 现场底层采用高精度检测元件进行不

同参数的现场适时检测，经底层高性能智能节点处

理，实现实时控制等动作并传输到上位机，上位机

监控软件可实现对底层的功能操作． 通过计算机可

修改给定值及常用参数，并能实时读取测量值、给

定值、输出值，记录历史数据，很好地实现现场重要

参数的测量，报警、提示、记录等功能［3］．

图 1 监控系统结构图

2 底层水泥试件养护池控制器设计

养护室底层控制器的设计，遵循低成本、模块

化和可扩展化路线． 从单片机、显示器到存储器和

传感器，都选择了市场上通用性最好的产品． 考虑

硬件电路时，预留了管脚空间，可灵活进行功能扩

展; 设计软件时，融入模块化、通用化思想，遵循模

块内数据关系紧凑、模块间数据关系松散的原则，

将各功能模块组织成模块化的软件结构． 每个功能

子程序化，主程序只是对各个功能的标志位进行判

断，依照标志位来决定程序的走向，不用的模块进

入休息状态，以最大限度地降低功耗． 该系统底层

控制器以 51 单片机为核心，分为硬件设计和软件设

计 2 个部分．
2． 1 底层控制节点硬件电路设计

温度传感器 DS18B20 可以收集温度信息，并将

其转化为数字信号，串行输入 AT89S52． AT89S52 处

理收集到的温度信号，通过数码管显示温度信息，

并通过计算以判断温度是否过高或者过低． 如果温

度过高，则控制冷凝器的继电器工作，使养护室温

度降下来; 如果温度过高，则控制加热棒的继电器

工作，使养护室温度升高，进而使养护室温度保持

在适度范围之内． 同时，温度过高或者过低，都会带

动相应的声光指示信号工作． 另一方面，干簧液位

传感器能够将液位信息反映为电路的通、断，通过

增加外围电路，液位信息可以反映为单片机相应引

脚电平为高或者低． 单片机采集引脚上的电平信

息，经过计算判断液位的高或低． 当液位过高时，相

应声光报警部件工作，同时水会通过水槽自动排

出; 当液位过低时，相应的声光部件工作，同时单片

·68· 2013 年



孙君曼，等: 建筑材料养护室的远程监控系统设计

机控制水泵的继电器工作，向养护池内注水，注水

一段时间之后停止． 总之，使养护池液位始终保持

在最高液位和最低液位之间．
由于主控室与现场控制器之间的距离较远，使

用 ＲS232 总线不能够满足要求，所以计算机与现场

控制器的通信采用 ＲS485 总线方式．
系统的主要任务是完成温度、液位数据的采

集，并进行显示、控制． 其硬件总体结构框图如图 2
所示．

图 2 硬件总体结构框图

2． 2 底层控制节点软件设计

为了便于编写、调试、修改和扩展，本设计系统

程序的编制采用了模块化的程序结构，整个控制系

统软件由多个独立的子程序模块组成．
图 3 所示为程序流程图，主要包括主程序模块、

数据采集模块、数据处理显示模块等 ． 主模块构建

图 3 主程序模块的程序流程图

整体软件模块框架，合理调配子模块运行及初始化

工作; 通过数据采集模块，可以将主控参数数字量

采集并储存到存储器中; 数据处理模块通过数字滤

波程序对采集到的数据进行一系列的处理并显示．
2． 3 底层控制节点调试

本文使用 PＲOTEUS 对设计的电路进行仿真调

试，将硬件电路在 PＲOTEUS 中连接好，按照设计总

电路图连接各个硬件，通过单片机汇编语言进行编

程，通过 KEIL 软件将源程序转换成目标程序来进

行仿真，生成* ． hex 文件． 最后，从 PＲOTEUS 中将

程序导入单片机，便能进行实时仿真． 实验表明，底

层控制器能很好地完成现场参数控制．

3 监控层系统软件设计

3． 1 组态软件设计

上位 机 监 控 系 统 部 分 采 用 工 控 组 态 软 件

MCGS，MCGS 集控制技术、人机界面技术、图形技

术、数据库、通信技术于一体，包括动态显示、历史

趋势记录、报警、控制策略组件等，能提供友好的用

户界面，使用户在不用编代码的情况下生成需要的

应用软件． 组态软件是一种很简捷实用的监控方

式，它不需要编写复杂的程序，脚本程序都很简单，

这极大地避免了编程的麻烦． 它有一整套比较完备

的设备连接系统，可以与下位机串口通信，把工业

现场的数据实时传送给数据库中所设置的对应变

量，而数据的动态变化将在工业环境示意界面中显

示出来． 此外，对数据对象报警属性的设置可以发

出数据实时值超限报警信号，并通过脚本程序自动

进行报警处理． 水泥养护室远程监控系统如图 4 所

示． 各个窗口显示的画面是对应一个监控室系统所

需监控的参数的实时显示．

图 4 水泥养护室远程监控系统界面

监控组态的工作首先是建立实时数据库，其前
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提是在完成连续控制图、梯形逻辑图的设计后，将

相关的回路点、信号点、寄存器点、报警点等点名存

入实时数据库． 界面组态中最重要的是控制画面设

计，用 ACTIVE 图库提供的绘图工具和丰富的图形

等元素，来形成特定的人机界面． 操作画面具体包

括主窗口流程图、报警参数设置窗口、实时数据显

示窗口、实时曲线显示窗口、历史数据显示窗口等，

见图 5．

图 5 用户监控数据窗口

组态监控软件功能是进行综合分析并及时发

出控制指令: 监控系统根据监测到的环境数据，按

照设定好的控制策略，发出控制指令，调节环境参

数的变化，从而保证温度、湿度、水位都在要求范围

之内． 实时准确检测养护室的环境参数: 监控系统

将实时监测并采集养护室有关的温度、水位等参

数，通过组态将养护室的设备图形连同相关的环境

参数显示在画面上，并且可将参数以列表或分组等

形式显示． 报警管理与自动调节功能: 管理各种报

警信号，从而使环境参数可靠性及稳定性大大提

高; 报警相关的显示功能使用户定义的显示画面与

每个点联系起来，当报警发生时，操作员可立即访

问该报警点的详细信息，进而通过脚本程序的编写

控制水泵的流动和加热器、冷凝器的开关，使环境

参数自动恢复到指定范围内． 历史记录运行参数:

监控系统的实时数据库将维护环境参数的历史记

录，监控系统还另外设有专门的报警事件日志，用

以记录报警 /事件信息和操作员的变化等; 根据需

要，系统可以将历史数据显示为瞬时值，也可以显

示为某一段时间内的平均值，此外历史数据还可以

由以网络为基础的多种应用软件所应用．
3． 2 通信软件设计

通信软件部分设计分为 2 部分，即基于底层智

能节点的 Modbus 通信和基于无线通信接口模块的

GPＲS 无线通信． Modbus 通信是直接连接上位机和

下位机进行远程数据传输的，它使系统间的组网变

得相对简单，并且工作稳定可靠; GPＲS 无线通信软

件则实现远程数据的无线传输，主要针对远程数据

的查询和报警数据的自动发送，可以很好地实现整

个系统的实时性［4 － 6］．
3． 3 Matlab 环境下控制算法研究

MCGS 组态软件提供了强大的人机界面和通信

功能，且开发周期短，但其计算能力不强，难以实现

复杂的控制算法． 而 Matlab 拥有丰富的多学科工具

箱、强大的工程计算、图像图形处理、控制算法研究

等功能，因此，在监控系统软件的开发中应协同应

用组态软件和 Matlab． 以组态软件作为系统主控界

面开发工具，进行动态工艺图显示、先进算法参数

设置、实时数据采集等操作; 以 Matlab 作为后台应

用程序，实现控制系统分析、控制系统设计曲线绘

制等功能． 这样，有利于发挥组态软件和 Matlab 各

自的优势，使得编程更加高效灵活，功能更加强大．

4 结论

本文设计选用 DS18B20、干簧 液 位 传 感 器 与

AT89S52 为底层控制器，结合 MCGS 组态技术，设计

了建筑材料养护室远程监控系统． 其直观生动的画

面，主控参数的适时上传存储，使检验人员从繁重

的工作中得到解脱． 通过监控计算机实现监测信息

的采集、报警和处理，能够迅速、全面、准确地获取

系统的各种特征量，完成建材试件环境参数的实时

监测． 同时，监控计算机得到的数据，供检验人员浏

览、查询，用于对系统进行控制，满足了系统监测的

要求．
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