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基于智能数据采集器的研究与实现

王建中，黄立军
（重庆青年职业技术学院 信息工程系，重庆　４００７１２）

摘要：针对目前各行业数字化、智能化产品应用日趋广泛，数据的获取、传输、分析、应用尤为重要，如何避免采集设备接口单一、

功能固定、实用性差等缺点，提出采用ＡＲＭ嵌入式工控模块 Ｍ９０８０－Ｎ２０为基础，采用ＶＫ３２６６串口芯片扩展ＵＡＲＴ串行接口，提出

基于７３Ｋ２２２ＡＵ调制解调器、ＨＲ２１９３０７变压器实现采集器二线模拟通信，并支持以太网、ＣＡＮ总线和 ＵＡＲＴ串行通信，可以有效解

决数据远程采集、传输和控制，适用于特殊环境设备故障检测、诊断和抢修；实验结果证明，智能数据采集器不仅具有多种型号设备故

障诊断功能；还能实现野外快速通信组网，不同类型设备数据远程采集、传输、分析和控制功能，在军民融合产品上具有广阔的应用前

景和实用价值。
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０　引言

数据采集器是一种依赖于外部软硬件接口，实现对现场数

据实时采集、处理、分析的自动化设备，能够有效保证对现场

信息的及时获取、诊断、决策提供有力参考。目前，对外部数

据的获取基本采用以太网、ＣＡＮ总线、ＵＡＲＴ串行接口
［１］、

３Ｇ／４Ｇ移动通信等传统方式，但受限于公共网络基础建设成

本高、通信距离未全覆盖、保密性差等条件制约［２］，野外设备

检测、抢修困难，因此，研究能满足设备数据快速获取、检

测、故障分析的数据采集器非常重要。

１　系统总体设计方案

智能数据采集器硬件包括数据接收处理单元、模拟信号处

理通信单元。数据接收处理单元采用ＡＲＭ工控模块 Ｍ９０８０－

Ｎ２０，该模块基于ＬＰＣ２２９０工业级微控制器，集成２路ＣＡＮ

控制器，支持１０Ｍ以太网，２路 ＵＡＲＴ串行通信接口
［３］；通

过ＶＫ３２６６芯片扩展８个串行接口 （６个ＲＳ－２３２，１个ＴＴＬ，

１个ＲＳ－４８５）。模拟信号处理通信单元采用７３Ｋ２２２ＡＵ调制

解调器、ＨＲ２１９３０７变压器与单片机 ＡＴ８９Ｓ５２的接口电路设

计，支持二线模拟通信。

智能数据采集器软件采用模块化设计，包括ＡＲＭ板数据

接收处理程序、模拟通信程序、上位机管理应用程序。软件以

采集被检测设备数据为主，具备数据转发、常用故障诊断，用

户二次开发和软件模块集成功能，封装了奇偶校验、循环冗余

码校验ＣＲＣ等常用通信校验算法，方便用户根据被采集设备

实现人机交互，数据交换如图１所示。

图１　智能数据采集器系统结构图
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２　系统详细设计

２１　数据处理单元犆犘犝选择设计

数据处理单元选择 Ｍ９０２０－Ｎ２嵌入式工控模块，该模块

基于ＬＰＣ２２９０工业级微控制器，具有丰富的外部接口，能支

撑以太网、ＣＡＮ总线、ＵＡＲＴ串行接口、Ａ／Ｄ转换器等，满

足程序在线装载和快速定点运算，核心处理ＣＰＵ如图２所示。

图２　Ｍ９０２０－Ｎ２０／Ｍ９０８０－Ｎ２０嵌入式工控模块

２２　串行接口电路及数据采集方法

Ｍ９０８０－Ｎ２０工控模块内置２个 ＵＡＲＴ接口，如果数据

输出采用ＲＳ－２３２、ＲＳ－４８５串行标准标准，需要设计电平转

换，常用ＳＰ３２３２Ｅ、ＭＡＸ４８５电压转换芯片，采用图３的方

法，保证工作稳定和降低噪声，外接０．１μＦ滤波电容。

图３　ＵＡＲＴ串行接口电路设计图

ＵＡＲＴ串行接口电气连接采用ＩＥＥＥ或ＩＳＯ标准，即采用

ＤＢ９的连接方式，其中接收数据ＲＸＤ引脚２、接收数据ＴＸＤ

引脚３，信号地线 ＧＮＤ引脚５
［４］。为了获取被检设备设备数

据，硬件线路连接采用如图４所示，获取被检测设备的数据只

连接两个引脚，被检测设备的引脚３ （ＴＸＤ）接采集器串行接

口引脚２ （ＲＸＤ）；两个信号地线ＧＮＤ直接相连，可以实现对

被检测设备数据发出的数据或控制设备接收的数据。同理，获

取控制设备的引脚 ３ （ＴＸＤ）接采集器串行接口引脚 ２

（ＲＸＤ）；两个信号地线ＧＮＤ直接相连，可以实现对控制设备

数据发出的数据或被测设备接收的数据。

图４　ＲＳ－２３２串行诊断监听原理图

２３　网络接口电路及数据采集方法

网络电路设计采用 Ｍ９０８０－Ｎ２０工控模块内部的网络控

制器ＣＳ８９００Ａ，该模块为了保证内外网络通信可靠，外接网

络需设计隔离变压器 ＨＲ６０１６２９Ｅ芯片和匹配电阻、滤波电

容、高压电容，详见图５。智能数据采集器与被检测设备和数

据控制设备通过交换机物理连接，获取两个设备数据时，如果

获取设备未设置ＩＰ广播，采集器ＩＰ地址与获取设备需一网段

同一地址，并且具备通信前的数据初始化功能，否则不能实现

数据采集。

图５　工控模块以太网接口电路

图６　２路ＣＡＮ总线接口电路

２４　犆犃犖总线接口电路及数据采集方法

ＣＡＮ总线采用工控模块集成的ＣＡＮ１口和软件配置实现

的ＣＡＮ２口，外接ＣＴＭ８２５１Ｄ芯片，实现２路ＣＡＮ总线数据

收发。该芯片提供带隔离的高速２路ＣＡＮ总线收发模块，确

保ＣＡＮ总线正常工作，且能在恶劣环境中抗干扰，接线关系

如图６所示，数据采集器ＣＡＮ总线与被采集设备连接非常简

单，直接将ＣＡＮ总线的两根数据线 （ＣＡＮＨ、ＣＡＮＬ）分别

与被采集设备的 ＣＡＮ总线 （ＣＡＮＨ、ＣＡＮＬ）连接。同时，
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图７　扩展串行接口电路设计

ＣＡＮ总线的参数设置要与被检测的设备一

致，设备初始化参数 ＣＡＮ 地址、波特率、

工作模式、滤波器等设置，还要具备初始化

设备的启动命令和建立通信连接。

２５　扩展串行接口电路设计及设置

智能数据采集器设计有多种串行接口，

方便对常用串行接口的数据获取。共设计１０

个 ＵＡＲＴ接口，其中 Ｍ９０８０－Ｎ２０工控模

块内部集成２个串行接口，２片 ＶＫ３２６６芯

片扩展８个串行接口 （６个 ＲＳ－２３２、１个

ＴＴＬ、１个ＲＳ－４８５），硬件电路设计如图７

所示。

ＶＫ３２６６采用８位并行总线模式，通过

Ａ０实现数据／控制选择，数据收发根据每次

往并行口写高位控制字节ＣＭＤ的值来区分读写数据，控制字

节第６位读写位，高电平时为写寄存器，低电平时为读寄存

器；第５、４位为子串口通道号，通过Ｃ１、ＣＯ的值分别对应

子串口１～４；第３、２、１、０位为子串口寄存器地址，即 Ａ３、

Ａ２、Ａ１、Ａ０串口寄存器地址组合。并行８位传输协议写寄存

器如表１所示，读寄存器如表２所示。

表１　并行８位总线传输协议写寄存器

分类 控制字节ＣＭＤ（Ａ０＝０） １个数据字节ＤＢ（下行）（Ａ０＝１）

ｂｉｔ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０

设置 ０ １ Ｃ１Ｃ０Ａ３Ａ２Ａ１Ａ０Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

表２　并行８位总线传输协议读寄存器

分类 控制字节ＣＭＤ（Ａ０＝０） １个数据字节ＤＢ（下行）（Ａ０＝１）

ｂｉｔ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０

设置 ０ ０ Ｃ１Ｃ０Ａ３Ａ２Ａ１Ａ０Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

图８　模拟信号处理电路

２６　模拟信号处理电路设计

及应用

　　模拟信号处理ＣＰＵ采用

ＡＴ８９Ｓ５２芯片 ，该芯片具有

低功耗、高性能，兼容８０Ｃ５１

指令和引脚，具有支撑在线

编程 （ＩＳＰ）或传统方法编程，

适用于多个领域［９］。模拟通信

采用 ＭＯＤＥＭ芯片７３Ｋ２２２ＡＵ，

变压器 ＨＲ２１９３０７。７３Ｋ２２２ＡＵ

是ＴＤＫ公司生产的紧凑、高

性能 ＭＯＤＥＭ 芯片，目前有

４０引脚ＤＩＰ和４４引脚ＰＬＣＣ

两种封装，支持Ｂｅｌｌ２１２Ａ／１０３、

ＣＣＩＴＴ Ｖ．２２／Ｖ．２１、Ｂｅｌｌ２１２Ａ

和Ｖ．２２、Ｂｅｌｌ１０３和Ｖ．２１标准

协议，具有调制解调器的功

能，支持语音拨号和应答等

功能，数据传输协议可根据

检测需要由上位机发送端口

初始化命令，有１个 ＵＡＲＴ

控制包括接收缓冲ＲＢＲ、发送缓冲ＴＨＲ、中断使能ＩＥＲ、中

断控制ＩＩＲ、线路控制ＬＣＲ、ＭＯＤＥＭ 控制 ＭＣＲ、线路状态

ＬＳＲ、ＭＯＤＥＭ状态 ＭＳＲ、ＭＯＤＥＭ发音ＳＣＲＬ、分压锁存

器低位ＤＬＬ、分压锁存器高位ＤＬＭ 等１２个寄存器，通过寄

存器设置模拟通信传输协议、主叫和被叫方式，保证通信线路

全双工作模式。另外，还有 ＭＯＤＥＭ 控制包括控制ＣＲ０、控

制ＣＲ１、检测ＤＲ、语音ＴＯＮＥ、控制ＣＲ２、控制ＣＲ３、发音

ＣＲ２、异步接收ＵＣＲ等８个寄存器
［８］。电路设计如图８所示。

３　软件设计思路与实现

３１　软件模块构架

智能数据采集器软件根据硬件电路和应用范围分为上位机

应用软件、数据接收处理软件、模拟信号处理软件。为了方便

用户使用，采集器串口ＣＯＭ１采用固定通信协议，其中波特

率设置１１５２００ｂｉｔ／ｓ、８位数据位、１位停止位；其它接口均

可通过上位机应用软件设置通信协议各项参数。

上位机软件集成各采集端口完整通信协议和常用算法，常
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用报文组装组装手段及自定义格式，方便采集器适应多种设

备，能够实现数据转发、存储、诊断和故障分析功能。上位机

软件采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０或ＪＳＰ两种软件开发，

适应Ｃ／Ｓ和Ｂ／Ｓ两种模式；数据库管理平台采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８，数据采集拓扑结构如图９所示，通信端口

初始化界面如图１０所示。

图９　数据采集拓扑结构图

图１０　端口初始化控制界面

数据接收处理软件主要完成 Ｍ９０８０－Ｎ２０工控模块及扩

展接口的初始化和数据转发，包括１个 ＵＡＲＴ串口ＲＳ－２３２

和ＶＫ３２６６扩展串口，以及以太网络、ＣＡＮ总线、模拟通信

板等数据交互，从而实现端口初始化、数据采集和转发功能，

采集数据由上位机接收、处理和保存。数据接收处理软件采用

ＡＲＭ公司推出的集成开发工具ＡＤＳ１．２。

模拟信号处理软件主要实现２路模拟通道数据采集，处理

器采用２块独立的 ＡＴ８９Ｓ５２主控ＣＰＵ，控制 ＭＯＤＥＭ 芯片

７３Ｋ２２２ＡＵ，实现模拟信号远距离采集和传输，软件采用ｋｅｉｌ

ｃ５１中文版ｖ９．０．０开发，二线模拟数据采集波形如图１１所示，

数据传输过程出现连续规律震荡波形。

图１１　二线模拟收发数据探测波形

３２　采集端口协议封装

由于采集器数据交换端口较多，需要合理规范采集协议，

每个采集端口分配１个地址，除串行接口ＣＯＭ１之外，用户

也可以自定义端口。端口地址位１个字节，另外配置报头０２，

报尾０２，因此，每个端口初始化参数：报头、发送字节数、

采集口配置参赛、校验码、报尾，采集端口初始化协议格式：

报头 （０２）＋总字节数 （除报头、报尾）＋端口地址＋字节数

＋端口参数配置＋………端口地址＋字节数＋端口参数配置＋

校验码１＋校验码２＋报尾 （０３）；参数设置端口可以任意选

择，可以一次设置启动一个采集口或多个数据采集口。

采集器接收到上位机启动指令后，启动采集端口工作一直

处于接收状态，并启动定时器犜，初始时间为犜０，循环判断

时间为犜１，当犜１－犜０≥３０ｓ未采集到指定端口的数据，则记

录１次，连续３次未收到数据，判定采集失败。否则，将接收

数据通过ＣＯＭ１打包转发至上位机，并在上位机中显示数据，

同时分类保存至数据库，ＡＲＭ 板转发数据按照：报头 （０２）

＋端口地址＋字节数＋采集数据＋报尾 （０３），如图１２所示。

图１２　位机数据采集流程

模拟信号处理板采集口协议由上位机设置，通过串行接口

ＣＯＭ１先发送至 Ｍ９０８０－Ｎ２０工控模块，然后经 Ｍ９０８０－Ｎ２０

工控模块扩展串行接口发送至模拟信号处理板。两个模拟通道

初始化完成之后，ＣＯＭ３、ＣＯＭ４一直处于接收状态；待采集

到数据后，单片机 ＡＴ８９Ｓ５２将接收的数据通过串口发送至

Ｍ９０８０－Ｎ２０工控模块，再由工控模块ＣＯＭ１发送至上位机。

数据格式按照约定标准：报头 （０２）＋端口地址＋字节数＋采

集数据＋报尾 （０３）。

３３　常用通信校验码

采集器要满足多种设备或端口数据获取，需要集成或扩展

多种通信协议，方便用户后期再次开发或功能扩展，并集成了

３种常用通信协议：奇偶校验码、海明校验码和循环冗余校验

码 （ＣＲＣ）。
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３．３．１　奇偶校验

奇偶校验 （ＰａｒｉｔｙＣｈｅｃｋ）是根据被传数据转换成一组二

进制代码的数位中 “１”的个数是奇数或偶数来进行校验。如

果采用奇数的校验方式称为奇校验，采用偶数的校验方式称为

偶校验，无论是采取哪一种方式，需要在通信设备校验方式匹

配。在串行通信、ＣＡＮ总线通信时，通常专门设置一个或两

个奇偶校验位，用校验位使这组代码中 “１”的个数是否为奇

数还是偶数。如果采用奇校验，判断每个端口接收数据段，校

验 “１”的个数是否为奇数，以此确定传输过程中数据的正

确性［９］。

３．３．２　海明校验

海明校验码又称为汉明码，由 ＲｉｃｈａｒｄＷｅｓｌｅｙＨａｍｍｉｎｇ

于１９５０年正式提出，在通信数据中应用广泛，也是一种线性

分组码，码距为３。它采取多位校验方式，其中每一位校验位

都对不同的信息数据进行奇偶校验，是奇偶校验码应用的

升级。

海明校验码通过将传输的数据按某种规律分成若干组，每

组设置１个校验位，进行奇偶校验，能够对多重奇偶校验检

错，指出可能性最大的出错位，并将其纠正。如在犿 个数据

位之外加上狉个校验位，从而形成１个犿＋狉位的新的码字，

使新码字的码距比较均匀地拉大。把数据的每一个二进制位分

配在几个不同的偶校验位的组合中，当某１位出错后，就会引

起相关的几个校验位的值发生变化，这不但可以发现出错，还

能指出是哪一位出错，为进一步自动纠错提供了依据。海明码

的检／纠错能力与编码集的海明距离有关：当海明距离增加时，

检／纠错能力增强，但所需冗余信息也增加，从而导致编码效

率下降［１０］。

３．３．３　ＣＲＣ循环冗余码校验算法

循环冗余码校验 （ｃｙｃｌｉｃｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｃｈｅｃｋ，ＣＲＣ）是一

类重要的线性分组码［１１］，具有较强的误码检测能力和抗干扰

能力，在通信领域广泛应用，其编码和解码技术简单，计算量

较小，适用于检错和纠错。国际上常用 ＣＲＣ有以下几种多

项式［１２］：

ＣＲＣ－８：犌（狓）＝狓８＋狓５＋狓４＋１ （１）

ＣＲＣ－ＣＣＩＴＴ：犌（狓）＝狓１６＋狓１２＋狓５＋１ （２）

ＣＲＣ－１６：犌（狓）＝狓１６＋狓１５＋狓５＋１ （３）

ＣＲＣ－１２：犌（狓）＝狓１２＋狓１１＋狓３＋狓２＋１ （４）

ＣＲＣ－３２：犌（狓）＝狓３２＋狓２６＋狓２３＋狓２２＋狓１６＋狓１２＋

狓１１＋狓
１０
＋狓

８
＋狓

７
＋狓

５
＋狓

４
＋狓

２
＋狓

１
＋１ （５）

　　ＣＲＣ校验基于线性编码理论实现通信误码检测，发送端

数据的信息编码都遵循这一编码原则。在发送端，选定ＣＲＣ

效验规则生成传送信息码的监督码，并附在传送信息后边，组

成新的报文打包发送；在接收端，接收的信息码 （去除ＣＲＣ

码）按同样的规则重新生成ＣＲＣ码，新生成的ＣＲＣ码与接收

到的ＣＲＣ进行比较，如果相同则接收数据正确，否则错误。

ＣＲＣ码生成规则有按位计算、按字节计算、按半字节计算三

种形式，计算方法如下：

犅（狓）．２１６

犌（狓）
＝犙（狓）＋

犚（狓）

犌（狓）
（６）

　　１）按位计算ＣＲＣ

犅（狓）＝犅狀．２
狀
＋犅狀－１．２

狀－１
＋．．．＋犅１．２

１
＋犅０ （７）

犅（狓）．２１６

犌（狓）
＝犙狀（狓）．２

狀
＋犙狀－１（狓）．２

狀－１
＋．．．＋

犙０（狓）＋
犚０（狓）

犌（狓）
（８）

　　２）按字节计算ＣＲＣ

犅（狓）＝犅狀．２
８狀
＋犅狀－１．２

８（狀－１）
＋．．．＋犅１．２

８
＋犅０ （９）

犅（狓）．２１６

犌（狓）
＝犙狀（狓）．２

８狀
＋犙狀－１（狓）．２

８（狀－１）
＋．．．＋

犙０（狓）＋
犚０（狓）

犌（狓）
（１０）

　　３）按半字节计算ＣＲＣ

犅（狓）＝犅狀．２
４狀
＋犅狀－１．２

４（狀－１）
＋．．．＋犅１．２

４
＋犅０ （１１）

犅（狓）．２１６

犌（狓）
＝犙狀（狓）．２

４狀
＋犙狀－１（狓）．２

４（狀－１）
＋．．．＋犙０（狓）＋

犚０（狓）

犌（狓）
（１２）

４　结束语

本文提出了采用集成 ＡＲＭ７芯片的 Ｍ９０８０－Ｎ２０嵌入式

工控模块和ＡＴ８９Ｓ５２单片机构成智能数据采集器ＣＰＵ，通过

ＶＫ３２６６芯片扩展串行接口，以及 ＭＯＤＥＭ 芯片７３Ｋ２２２ＡＵ

调制解调器实现模拟通信，集成１个以太网络接口，２路ＣＡＮ

总线接口，５路ＵＡＲＴ标准ＲＳ－２３２、１路 ＴＴＬ、１路 ＲＳ－

４８５串行接口，２路二线模拟信号数据接口；灵活多样的模块

化程序设计，满足用户对数据采集口配置通信模式，通信协议

可根据设备需要自由组装，有效解决数据采集设备接口单一、

功能固定、实用性差等缺点，便于应对以太网、ＣＡＮ、串行

接口、二线模拟等多种设备数据采集，满足通信设备数据信息

提取、故障诊断，以及远距离模拟信号数据传输、野外数据组

网和通信提供参考。
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