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３　结语

实际运行效果表明，基于Ｐｒｏｆｉｃｙ　Ｐｏｒｔａｌ的监控
画面网页发布系统能够快速地将现场的实时监控画

面与数据发布到Ｉｎｔｅｒｎｅｔ中，实现对现场设备的远
程监视，并可实时显示选煤厂的实际生产情况和煤
质变化情况，增强了企业的信息化程度，方便了各级
领导对选煤厂生产情况的视查。
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　　摘要：根据智能网关在液压支架智能分布式网络数据采集系统中的功能需求，提出了一种基于Ｃｏｒｔｅｘ
Ｍ３的实时网关设计方案，介绍了网关的硬件和软件设计。该网关实现了ＲＳ４８５或ＣＡＮ总线井下压力数据
的批量采集，可以通过以太网或 Ｍｏｄｅｍ远程上传数据到上位机，使用ＳＤ卡实现大量采集数据的离线备份。
试验结果表明，该网关具有成本低廉、结构简单、稳定可靠的优点。
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０　引言

目前，国内的液压支架压力采集表基本上都是
采用ＲＳ４８５或ＣＡＮ总线通信方式上传数据，鉴于
井下环境的特殊性，井下通信网络存在不稳定性，通
信中断会导致采集数据的丢失，导致对液压支架压
力的监控失去时间连续性。因而，必须采用智能网
关对采集数据进行缓冲和备份，可以说，智能网关的
运行效率和稳定性，直接影响了整个采集系统的工
作稳定性和实时性。现有的基于Ｌｉｎｕｘ的嵌入式网
关启动时间较长，实时性不高（受Ｌｉｎｕｘ操作系统的
限制，只能做到软实时），另外，由于采用Ｌｉｎｕｘ操作
系统，需要额外增加大容量存储芯片和内存芯片，使
成本和设计复杂度增加。针对这些缺点，本文根据
实际需求提出了一款结构简单、价格低廉的基于

Ｃｏｒｔｅｘ　Ｍ３和μＣ／ＯＳ－ＩＩ操作系统的实时网关设计
方案，在单一芯片中实现了具有实时性的智能网关
功能，并通过了试验验证。

１　智能分布式压力采集系统结构

智能分布式压力采集系统的网络层次如图１所
示，可划分为３层，从下往上依次为信号采集层、网
关协议转换层、上位机层［１］。信号采集层主要由分
布在各个液压支架上的智能压力采集仪表组成，负
责周期性地采集各个液压支架的压力信息，并上传
给智能网关，智能网关将接收的各个压力采集仪表
的信息组合打包，进行本地备份缓存，并根据上位机
的需要上传压力数据，同时，根据上位机的控制命令
对各个压力采集仪表进行参数设置、状态查询［２－５］。

图１　智能分布式压力采集系统网络层次

　　上位机端从智能网关读取压力数据，存入数据
库，并以图形化的方式显示各个仪表的压力情况，便
于工作人员直观观察压力数据的变化趋势［６］。

２　智能网关功能分析

从图１可知，智能网关起着承上启下的作用，下
层仪表有可能采用ＲＳ４８５总线也有可能采用ＣＡＮ
总线进行数据通信［７］，因此，网关必须提供这２种通
信方式。对于与上位机的连接方式，有可能采用工
业以太网，也有可能采用普通的 Ｍｏｄｅｍ拨号通信
方式。因此，也要提供这２种接口。所以智能网关
需具有以下功能：

（１）提供ＲＳ４８５、以太网、串口、ＣＡＮ总线通信
接口。

（２）具有大容量数据存储功能，可以将采集的
压力数据存储到本地永久存储器中，并可以在上位
机网络不通的情况下，自动持续采集数据并保存。

（３）提供 Ｕ盘接口，在上位机网络故障时，工
作人员可以将其缓存数据复制到 Ｕ盘中，从而不影
响对液压支架压力的持续检测分析。

（４）提供友好的人机界面，实时显示液压支架
工作状态以及采集到的数据信息。

３　智能网关硬件设计

智能网关采用高性能的ＮＸＰ　ＬＰＣ１７６８处理器
作为核心控制器。ＮＸＰ　ＬＰＣ１７６８ 处理器基于

Ｃｏｒｔｅｘ　Ｍ３构架，具有３级流水线和哈佛结构，运行
频率可达１００ＭＨｚ，内部集成了以太网 ＭＡＣ、ＵＳＢ
主机／从机／ＯＴＧ 接口、４个 ＵＡＲＴ、２条ＣＡＮ 通
道、ＳＰＩ接口等［８］，其所集成的外设模块完全满足本
网关的硬件设计需求。

　　智能网关的设计原理如图２所示，该网关中提
供了２路ＲＳ４８５、２路ＣＡＮ总线接口用于连接适配

２种常用压力采集仪表的通信接口，２路ＲＳ４８５接
口用于功能扩展，通过以太网接口连接到井下工业
以太网，从而可将采集数据上传到井上监控室的上
位机中，实现实时的压力监控。同时，提供了ＳＤ卡
接口，用于将采集的各路压力数据备份保存在本机
的大容量ＳＤ卡中，该卡最大支持３２ＧＢ的数据存
储量。ＵＳＢ２．０Ｈｏｓｔ接口提供 Ｕ盘读取备份数据
的功能，在井下工业以太网故障时，可方便人工使用

Ｕ盘复制备份存储在ＳＤ卡中的采集数据，不影响
上位机对压力监控的连续性。通过液晶屏实时显示
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网关的运行状态和当前采集的各个压力传感器的

数据。

图２　智能网关设计原理

４　智能网关软件设计

４．１　网关功能软件任务框架
在该网关的设计中，需要用到文件存储系统、

ＴＣＰ／ＩＰ网络通信协议、ＵＳＢ２．０通信协议和图形界
面显示库，因而，需选择合适的嵌入式实时操作系统
才能实现。μＣ／ＯＳ－ＩＩ是一种可移植、可裁剪、抢占
式实时多任务操作系统内核，它被广泛应用于微处
理器、微控制器和数字信号处理器。μＣ／ＯＳ－ＩＩ实现
了一个基于优先级调度的抢占式的实时内核，并在
这个内核之上提供最基本的系统服务，如信号量、邮
箱、消息队列、内存管理、中断管理等。μＣ／ＯＳ－ＩＩ可
管理多达６３个应用任务，另外，在μＣ／ＯＳ－ＩＩ内核
之上，有如下独立模块可供用户选择：μＣ／ＦＳ文件
系统模块、μＣ／ＧＵＩ图形软件模块、μＣ／ＴＣＰ－ＩＰ协
议栈模块、μＣ／ＵＳＢ协议栈模块

［６］。因此，非常适合
于该网关的设计。
为了降低成本，该网关大量采用成熟可靠的免

费开源代码库，其中，ＴＣＰ／ＩＰ协议采用免费开源的

ＬｗＩＰ协议栈，ＬｗＩＰ是Ｌｉｇｈｔ　Ｗｅｉｇｈｔ（轻型）ＩＰ协
议，有无操作系统的支持都可以运行。ＬｗＩＰ实现
的重点是在保持ＴＣＰ协议主要功能的基础上减少
对ＲＡＭ 的占用，一般它只需要几百字节的 ＲＡＭ
和４０ＫＢ左右的 ＲＯＭ 就可以运行，这使得ＬｗＩＰ
协议栈适合在低端的嵌入式系统中使用［７］。文件系
统采用ＦａｔＦＳ，ＦａｔＦＳ是一种完全免费开源的ＦＡＴ
文件系统模块，用于在小型嵌入式系统中实现ＦＡＴ
文件系统。ＦａｔＦＳ的编写遵循ＡＮＳＩ　Ｃ，不依赖于硬件
平台，只需编写一些底层函数就可以嵌入到８０５１、

ＰＩＣ、ＡＶＲ、ＳＨ、Ｚ８０、Ｈ８、ＡＲＭ 等微控制器中。它
支持ＦＡＴ１２、ＦＡＴ１６和 ＦＡＴ３２，支持多个存储介
质；有独立的缓冲区，可以对多个文件进行读写［９］。
根据对智能网关的功能分析，将网关软件功能

划分为５个单独的任务模块，如图３所示。

图３　智能网关的软件功能模块

　　（１）终端数据采集任务：该任务负责通过标准
的 Ｍｏｄｂｕｓ或ＣａｎＯｐｅｎ协议栈，与下层压力采集仪
表进行通信，周期性地轮询采集各个仪表的数据并
缓存到内存中。

（２）数据本地存储任务：该任务属于条件触发
型任务，当网关与上位机失去连接时，负责将采集的
数据存储到本地ＳＤ卡中，这样，当连接恢复后可以
将这部分数据再上传到上位机服务器，从而有效保
证了监控数据的连续性。

（３）上位机命令响应任务：该任务负责解析上
位机的命令，触发执行响应的功能，还负责对该网关
功能的设置和运行状态的查询，例如设置网关的地
址、数据采集方式等。

（４）Ｕ盘监听复制任务：该任务也属于条件触
发型任务，负责监听 ＵＳＢ主机接口状态，一旦检测
到有 Ｕ 盘插入，则将ＳＤ卡中备份的数据复制到

Ｕ盘中。
（５）界面显示任务：该任务负责为用户提供友

好的人机界面，显示当前的液压支架运行状态以及
当前采集到的各个压力采集仪表的读数。

４．２　软件设计与实现
将软件功能划分为５个独立任务，大大降低了

编码复杂性。终端数据采集任务流程如图４所示，
任务先初始化查询地址，然后发送查询压力命令给
压力采集仪表，如果相应地址的压力采集仪表存在，
则会响应查询，回复有效数据给中继网关，网关将数
据解析后将有效数据缓存，然后递增查询地址，继续
查询下一路压力采集仪表，如果地址达到设定的上
限，则进入延时周期，然后重复开始采样。之所以加
入延时周期，是考虑到很多压力采集仪表都是采用
电池供电，频繁查询将导致压力采集仪表能耗增大，
导致使用时间减少。

　　响应上位机命令任务流程如图５所示，在接收
到正确的上位机命令后，根据命令码，执行相应的功
能，命令码为一个字节，因此，最多可以支持２５６个
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图４　终端数据采集任务流程

图５　响应上位机命令任务流程

命令，目前，在本方案中有上传数据、上传备份数据、
修改网关参数等１５个命令码。

　　考虑到井下黑暗的环境，为了保证提供给现场
人员清晰易读的界面，同时，还要充分地节省系统资
源，显示界面并没有采用窗口模式，而是直接设计了
高对比度的文字图形显示界面，如图６所示。在界
面中采用列表的方式，将采集到的数据分解为支架
编号、连接情况、当前数据３个表项。轮番显示接收
到的设备信息。现场人员可以方便及时地了解液压
支架的运行情况。

图６　图形显示界面

５　结语

基于Ｃｏｒｔｅｘ　Ｍ３的矿井压力采集网关连接终
端压力采集仪表进行了长期井上模拟试验，一台中
继网关连接２００台压力采集终端，每个终端的查询
间隔设定为３００ｍｓ，在１ｍｉｎ内即可完成一次全网
采样，大大减轻了上位机对终端压力采集仪表的采
集工作量，减少了对网络带宽的占用，完全满足上位
机的查询要求。因为有采集数据的备份功能，从根
本上杜绝了网络中断导致的数据不连续性问题，单
芯片设计使稳定可靠性增加。为了节省采用电池供
电的压力采集终端的有限电量，同时，因为每架液压
支架的压力是缓变量，实际应用中可以将每次全网
采样间隔时间设置为５ｍｉｎ左右。试验结果表明，
这样将成倍提高电池的使用时间而不影响上位机对

液压支架压力变化趋势的判断。经过半年的试运
行，证明该智能网关可靠稳定，兼容性好，成本低廉，
结构简单，值得推广。
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