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! 引言
在电力 !石化 !造纸 !水泥等重要工业领域中 "!"#

分布式控制系统 $ %&被广泛应用 # 当在系统联调或生产运
行过程中发生停机停车故障 "用户需要通过 !"# 平台
获取事故原因 "而这些项目的工艺过程复杂 !实时性高 "
一般的报警记录和历史趋势都是记录到秒级 "无法用来
做出准确的事故原因分析 "因此事件顺序记录 ’#()*(+,(
-. /0(+1"#-/2成为 !"# 系统的必需功能 "且分辨率一
般要求达到毫秒级 $ 本文从软件角度介绍了一种 !"#
系统获取 #-/ 信息的采集方法 "并详细分析了 #-/ 时
间标签的生成算法 $

" 系统结构
!"# 系统的总体架构围绕着光纤环网构成 "在光纤

环网上分布着 !"# 系统的历史站 %操作员站 !控制器 !
工程师台 !打印机等设备 "上位机软件运行在操作员站

和历史站的 34+5678 操作系统上 "数据的上传和下发通
过令牌环网进行通信$ !"# 的系统结构图如图 % 所示 $ 9&$

# $%& 收集软件的部署
#-/ 收集软件分为模板采集软件 !控制器通信软件

和上位机软件三部分 $ 其中模板采集软件固化在 #-/
采集卡的 :-; 里 "它主要完成跳变事件和时统信号的
信息采集 "并把采集信息写入控制器的存储器 "以备随
时上传 &控制器通信软件负责读取存储器当中的跳变事
件和时统信号信息 "并把采集的信息上传至上位机 &上
位机软件与控制器进行通信 "把接收到的跳变信息和自
己共享内存中的信息进行比对 "通过下文所述的算法计
算出是哪个信号%哪个时刻发生的跳变 $ 具体流程如图9
所示 $

’ 控制器通信软件与上位机软件的通信
#-/ 的数据来自于模板采集程序 "模板采集程序把

一种 !"#信息收集算法的设计与实现
荆宇辰 %#张元岩 9

<% =哈尔滨工业大学 ’威海 > 计算机科学与技术学院 "山东 威海 9?@9AB &
9=中国电子信息产业集团有限公司第六研究所 "北京 %AAACD>

摘 要 ! 事件顺序记录 <#()*(+,( -. /0(+1##-/>在 !"# 分布式控制系统中用于分析生产过程中的停机故障 #从而获
取事故原因 $ 设计了一种 #-/ 信息的采集方法 #分别介绍了系统总体结构设计 %软件部署 %控制器通信软件与上位
机软件的通信 %模板采集软件设计 %时统系统设计 #着重介绍了时间标签的算法实现以及跳变测点的定位 $ 该系统
实时性高 %算法合理 #已经广泛应用于电力工业领域 $
关键词 ! #-/&分布式控制系统 &时间标签
中图分类号 ! EFB%B=G 文献标识码 ! H (%)!%A=%?%GIJK= 488+=A9GCLIBBC=9AADC?

中文引用格式 ! 荆宇辰 "张元岩 = 一种 #-/ 信息收集算法的设计与实现 $ M & =电子技术应用 "9A9A"@?<%A2’%A9L%AG=
英文引用格式 ! M4+N O*,P(+"QPR+N O*R+SR+ = EP( 5(84N+ R+5 4TUV(T(+1R146+ 6+ 1P( RVN6W41PT R,)*4W4+N #-/ 5R1R $M & = HUUV4,R146+
6. /V(,1W6+4, E(,P+4)*("9A9A"@?’%A>’%A9L%AG=

EP( 5(84N+ R+5 4TUV(T(+1R146+ 6+ 1P( RVN6W41PT R,)*4W4+N #-/ 5R1R

M4+N O*,P(+%"QPR+N O*R+SR+9
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采集到的 !"# 跳变信息写入 !"# 采集卡的双口 $%&
中 !控制器通信软件时刻扫描双口 $%& 中的数据 !当发
现有 !"# 数据需要传输时 !通过 ’() 端口通知上位机 !
然后与上位机建立可靠安全的 *+) 连接 !进行数据传
送 " 当传送完成后断开 *,) 连接 !以释放网络资源 " 具
体过程如图 - 所示 "

./ 0’() 连接 !每当控制器发现有 !"# 数据需要发
送时 !通过它向上位机发送信号 !通知上位机准备接收
!"# 数据 #

.1 0上位机收到控制器发来的信号 !向控制器请求
*,) 连接 #

.- 0*,) 连接 !!"# 数据通过该连接传送到 )",#

.2 0- 345 后 !上位机请求断开 *+) 连接 "

! 模板采集软件
!"# 采集卡有 -1 路事件分辨率可达 6 37 的光电耦

合隔离型 !"# 输入 !支持 -1 个通道的信息采集 !采集卡
内带有 +)’$硬件计时器和存储器双口 $8&" 采集卡中
的定时器按照 6 37 的时间间隔周期运行 !采集卡的缓
冲区中设置两个计数器存储区 !一个为毫秒计数区 !
记录定时器的毫秒值 ! 设定范围为 9 9-:!:9 9-9 37!每
:; ;;; 37 <即 6 3450清零一次 #一个为分钟计数区 !记录
定时器的清零次数 !设定范围为 6!9= =;- 345" 采集程
序高速扫描 -1 个通道的跳变信息 !如果发现跳变脉冲 !
9; 37 后对此事件进行复检!复检成功后将跳变时刻的毫
秒计数器的值记录下来 !以备后续计算跳变时间所用 >-?"

" 时统系统设计
为了保证 !"# 信息的正确与可靠 !跳变时刻必须有

统一的时间标准 !本系统采用 @)! 作为时统标准 > 2?!保

图 6 A,! 系统总体架构

图 1 !"# 收集软件的处理流程

图 - 数据通信过程
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证采集系统的 !"# 模板和上位机都遵循共同的时间标
准 ! 因此在 !"# 模板的第 $% 通道接入 &’! 脉冲信号 "
模板采集程序高速扫描该通道 "发现正向跳变脉冲 (&’!
每分钟的零秒时刻发出的校时脉冲信号 )时 "记录下当
时的毫秒计数器的数据 !*"同时 !"# 模板中的分钟计数
器的计数相应加 +! 接入 &’! 脉冲信号后 "毫秒计数器
和分钟计数器的对应变化情况如图 , 所示 !

在上位机的串口接入 &’! 信号 "用于接收 &’! 设备
发来的时间校正包 "&’! 装备在每分钟的零秒时刻发送
一次时间信息 "接收上位机根据收到的校时包修正本机
时间 "保证上位机的时钟与 &’! 时间时刻保持一致 "图,
中的 !* 就对应上位机的每分钟的零秒时刻 ! 通过这样
的处理 "使得 !"# 采集卡和上位机都有了公共的时间标
准 "其中一个依靠校时脉冲 "一个依靠校时数据包 !

! 上位机软件如何计算 "#$ 跳变时间
上位机软件计算 !"# 跳变的绝对时间分为两个步

骤 "首先计算出 !"# 跳变的相对时间 !-./"然后再计算绝
对时间 !01.!

(+ 2!"# 跳变的相对时间指的是前次 &’! 对时 (也就
是每分钟的零秒时刻 2 后经过多长时间发生的跳变 "有
如下两种情况 #
!如果 !03!!*(即前次 &’! 对时后至该 !"# 跳变发

生时毫秒计数器未发生过归零 "也就是计数器跳回到
4 4$52"那么 !-./6!037!*"其中 !03 为 !"# 跳变时的毫秒计
数值 "!* 为 &’! 脉冲到来时的毫秒计数值 "如图 4 所示!

"如果 !038!*9即前次 &’! 对时后至该 !"# 跳变发生
时毫秒计数器发生过归零 2 "那么 !-./6!037!*:5; ;;;"如
图 5 所示 !

(% 2!"# 跳变的绝对时间需要读取上位机的系统时间

的秒和毫秒部分"标记为 !0<0=>0"同样存在如下两种情况 #
!如果 !0<0=>0?!-./ 9说明在 !"# 跳变发生后至上位机

处理时未出现 &’! 脉冲 2" 那么读取上位机的精确到分
钟的系统时间 !0<0=>3@ 9只读取年 $月 $日 $时 $分 2"进行计
算 #!01.6!0<0=>3@:!-./"如图 A 所示 !

"如果 !0<0=>0"!-./ 9说明在 !"# 跳变发生后至上位机
处理时出现过 &’! 脉冲 2 "那么读取上位机的精确到分
钟的系统时间 !0<0=>3@ 9只读取年 $月 $日 $时 $分 2"进行计
算 #!01.6!0<0=>3@:!-./7+ >3@"如图 B 所示 !

通过以上所述的算法可以获取每个跳变精确到毫

秒的绝对时刻 "上位机软件结合实时数据库中的测点信
息 "把每个跳变定位到具体测点 "加上跳变的绝对时刻 "
进行排序 "从而为后续的故障分析提供必要的信息支撑 !

% 跳变测点的定位方法
通过以上所述的算法取得测点跳变时刻后 "上位机

需要定位具体是哪个测点发生了跳变"为此设计了如图C
所示的索引关系 !
图 C 中的 D1@E-1//.- 3@F.G 表示整个 HD! 系统的控制

器列表 "总共 $% 个控制器 "每个控制器中有 B 个插槽 "
规定 $% 个控制器中总共可以安装 $% 个 !"# 采集卡 !这
样的话 "在 IJ* /30E KLMM.- 区中分配 $% 个存储区 "针对这
$% 个采集卡 "每一个存储区分别存储了 $% 个测点的定
义信息 ! 同样 ’JNOJ*. KLMM.- 存储区也分配了 $% 个存储
区 "分别存储 $% 个存储卡上传过来的跳变信息 "每个存
储区可以存储 $% 个数据包 "并循环覆盖 !通过这样的索

图 , 毫秒计数器和分钟计数器的变化关系图

图 4 未发生归零处理的 !"# 相对时间关系图

图 5 发生了归零处理的 !"# 相对时间关系图

图 A !"# 跳变后未出现 &’! 脉冲的情况

图 B !"# 跳变后出现了 &’! 脉冲的情况
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远心镜头 !本文所用方案成本更低 !操作简单 !能够准确
识别工件类型 ! 识别精度和识别效率上符合生产要求 !
可以应用于本文连接器生产线的工件识别 !具有较高的
应用价值 "
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本文结合工程实践 !设计了一套 7HB 跳变信

息的收集方法 !主要从算法上详细介绍了 7HB时
间标签的计算方法 " 该套系统实时性高 $算法合
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