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　　摘要 :机动车检测的远程化、网络化是机动车检测技术的发展方向。方案对传统的 Science2BCJ型机动车检测系统进

行改造 ,设计了一种基于嵌入式 TCP / IP的远程数据采集和控制系统 ,使机动车检测系统实现了远程检测和控制。系统包

括硬件设计 ,软件编程 ,以及系统调试。解决了数据采集 ,外部设备调度 , TCP数据包超时重传及定时保活 ,网卡参数配

置 ,硬件看门狗等一系列问题。经过几个月的软硬件测试表明 :新的检测系统设计合理、稳定可靠。
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Abstract: It is the development direction of vehicle inspection technology that long2distance and network inspection system.

This paper reformed traditional Science2BCJ type vehicle inspection system, designed a remote data acquisition and control system

based on embedded TCP / IP, which made the system long2distance inspecting and controlling. It included hardware design, soft2

ware design, and system debugging. It resolved data acquisition, peripheral equipment attemper, TCP packet resend when over2

time and tim ing2live, network cardπs parameters setting and hardware watchdog. After several months software and hardware tests,

it shows that the new inspection system is reasonable, stable and reliable.
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0　引言
目前 ,国内机动车检测系统一般都基于专用的工控机和

RS - 232总线 ,存在诸多问题和困难 ,比如 :系统复杂、通讯协议
不通用、故障率高、检测数据的联网较为困难、抗干扰性差等。
因此 ,重新规划设计出符合时代需求的、高效、灵活的检测系统
是当务之急 ,数据采集和控制部分的改造是整个检测系统改造
的关键所在。课题以 Science2BCJ 型机动车检测系统 [ 1 ]为基
础 ,以数据采集技术和嵌入式以太网技术为依托 ,对现有的 Sci2
ence2BCJ型机动车检测系统进行改造 ,结合客户 /服务器数据

管理模式建立了新一代基于网络的全自动机动车安全检测系
统。使机动车检测手段提升到远程检测的高度 ,极大地改善和
提高了检测站建设机构的事务处理能力。
1　Sc ience2BCJ型全电脑化机动车检测系统简介

Science2BCJ型机动车检测系统是由中国科学院力学研究
所自行研制 ,以安全检测为主的机动车检测系统 ,它由机动车
检测设备 (制动台、侧滑台、轴重台、速度台、尾气分析仪、烟度
计、灯光仪、声级计等 )、机动车自动检测控制系统及检测场网

络系统三部分组成 ,图 1为原始机动车检测系统构成。要实现
远程自动检测 ,就要对检测系统中自动检测控制部分进行改
造 ,该课题所设计的多功能数据采集器就是针对整个系统的核

心 ———机动车自动检测控制部分进行了改造 ,改造后的检测系
统构成如图 2所示。

图 1　原始机动车检测系统构成

2　系统主要技术指标和基本功能

系统通过以太网实现机动车远程检测 [ 2 - 5 ]。系统硬件指

标如下 :通道数为 16 CH /套 ; A /D分辨率为 12 B it;采样时间 <

10 m s;开入量 12 CH /套、开出量 12 CH /套 ; 10 MHz/100 MHz自

适应以太网接口 ;电源为 12 V /1A直流。系统实现的功能有 :

(1)通过以太网完成 16路模拟通道数据的采集 ,上位机能

控制数据采集的通道号、通道数及每个通道采集的次数 ,并将

采集的数据波形通过以太网输出到上位机同步显示。
(2)通过以太网控制 8255A的 12路开入开出量 ,完成对外
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图 2　改造后的机动车检测系统构成

部检测设备的调度。
(3)通过以太网控制带串口的检测设备。
(4)所有的网卡的配置参数 :本地 IP地址、服务器端 IP地

址、端口号、网卡物理地址、p ing的 IP地址等等 ,上位机都能通

过串口动态地更改。
(5)系统能实现 Ping的功能 ,以方便检查以太网的状态。

3　系统的硬件实现
系统硬件结构图如图 3所示。系统以 SST89E564RD单片

机为控制核心 ,通过 RTL8019AS以太网控制芯片实现远程通
信 [ 6 - 8 ] ;通过 A /D转换芯片 AD574完成 16通道的数据采集 ;

通过串口完成网卡参数的修改、在线仿真和串口通信 ; 8255A

并行接口完成对外部检测设备的调度。向单片机写入不同的
HEX程序 ,系统既可工作在服务器端 ,又可工作在客户端。

图 3　系统硬件结构图

由于 SST89E564RD具有在线仿真和下载功能 ,为开发工
程中的调试提供了很大的方便 ,大大地节约了开发成本。系统
中 x5045不仅作为外部扩展的 EEPROM ,用来存储网卡的配置
信息 ,同时作为硬件看门狗使用 ,系统不稳定时自动复位。
4　系统软件实现

系统软件由 C51语言编程实现 ,主要包括以下几个独立的
子程序模块 ,各子程序分别进行设计和调试 ,最后 ,将调试好的
子程序块链接起来总调。

(1) RTL8019AS的初始化和驱动程序的设计 ;

(2)数据帧的发送和接收子程序 ;
(3) TCP / IP协议栈程序的设计 ;

(4)客户端和服务器端程序的设计 ;

(5) X5045看门狗和 EEPROM程序的设计 ;

(6)数据采集与控制程序的设计 ;

(7)串口通信程序的设计。
初始化和驱动程序是指实模式下的一组硬件芯片驱动子

程序 ,它们屏蔽了底层硬件处理细节 ,同时向上层软件提供与
硬件无关接口 ; TCP / IP处理实际上是将 AD574采集进来的数
据按 TCP / IP协议进行封装 ,使数据可以通过 Intranet/ Internet

直接传输到目的主机 ,同时将从网络上接收到的数据进行分解

后存储到单片机内存中等待下一步处理 ;客户端和服务器端程
序设计指的是设计出既能工作在客户端又可以工作在服务器
端的系统 ,供不同场合的需求 ;看门狗程序设计使得系统死机
或者程序跑飞的时候自动复位 ; EEPROM编程就是将网卡的相
关参数写到 X5045中 ,方便每次的读写 ;编写数据采集和控制
程序是为了通过网络控制 AD574进行数据采集和 8255A输入
输出开关量 ;串口通信程序完成与带串口的检测设备之间的通
信。图 4为系统的主程序框图。

图 4　系统主程序框图

在图 4中 ,系统首先完成对单片机定时器、串口部分、网卡
芯片等部分的初始化 ,然后进入以太网处理部分的主程序 ,通
过定时器中断进行网口数据的超时出错处理 ,并完成 TCP定时
器保活和 ARP表生存时间的更新 ,最后检查串口数据并将串口
数据发送到以太网上。在以太网处理主程序中 ,首先读入新的

以太网数据包 ,然后根据接收到数据包的包头信息对不同的数
据包进行不同的处理 :如果接收到的是 ARP包则进行 ARP协
议处理 ;如果接收到的是 IP包 ,则进一步判断是 ICMP包还是
TCP包 , ICMP包就依据 ICMP包协议处理 , TCP包就依据 TCP

包协议处理。如果接收到的是 TCP数据包 ,则将解析后的数据
存入 Tcpcombuf[ ]缓存 ,通过对缓存标志位的判断 ,进行不同的
处理。图 5为 TCP包解析后的处理框图。

5　测试实例

为了验证系统的可行性 ,应用 VB开发的接口程序 [ 9 ] ,在实
验室构建了一个软硬件测试平台。完成了标准正弦波、方波和
三角波信号的采集与显示 , 12路开入量测试 , 12路开出量测
试。以正弦波为例 ,系统测试结果如图 6所示。整个测试过程
包括两部分 :

5. 1　16路模拟量采集的测试
在 16路模拟量输入通道分别输入频率为 4 Hz、电压在 - 5

～ + 5 V之间的正弦波信号。测试界面参数设置主要包括 :服
务器地址 (设置为 192. 168. 0. 44 ) ;服务器监听端口 (设置为

3330) ; A /D输入信息 (依次为采样起始通道号、采样通道数、每
个通道采集的点数 )。设置好各参数后 ,点击建立连接 ,使上位
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图 5　TCP包解析后的处理框图

机与电路板建立起 TCP连接 ;点击断开连接亦可使电路板与上

位机断开 TCP连接。建立连接后点击发送数据 ,对输入波型数

据进行读取、保存、显示和处理。在 A /D输出信息栏中会同时

显示每个采集到的点的通道号和对应的电压值。图 6为同时

采集 3路标准正弦波信号输出波形图。输出结果用红绿蓝 3

种颜色同时在图上标出 ,采集加上网络传输的时间显示为

8. 158 958 s.

5. 2　12路开入开出量的测试

在 8255输入信息栏中填入 12位二进制数 ,点击测试程序 ,

查看继电器测试板发光二极管状态是否与填入的 12位状态一

致 ,从而说明系统 12路开出状态正常。通过继电器测试板向

系统的电路板输入 12路开入量 ,点击 8255数据采集 ,看 8255

输出信息栏中的值是否与实际 12路开入量状态相同 ,从而说

明 12路开入量状态正常。

　　测试结果表明 :对于带串口的检测设备 ,主控计算机可以

通过网口串口直接控制检测设备 ;对于不带串口的检测设备 ,

主控计算机通过以太网直接采集检测设备输出的模拟量 ;

8255A完成对外部检测设备的调度 ,真正实现全自动检测。采

样时间大约为 5 m s,符合系统技术指标要求。

6　结束语

整个数据采集和控制的过程都是建立在 TCP连接的基础

上 ,系统调试成功以来 ,一直工作良好 ,多次实验也证明了系统

图 6　正弦波信号输出波形

软硬件设计均取得了很大程度上的成功。经过几个月的软硬

件测试表明 :配合上课题设计的数据采集器后的 Science2BCJ

型机动车检测系统稳定可靠 ,已于北京部分检测现场试运行 ,

没出现任何异常状况。
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4　结束语

利用虚拟仪器技术 ,一方面可以实现许多功能 ,另一方面

将极大地节省许多硬件成本。同时 ,通过对不同铂电阻温度计

的分度造表 ,既可增强测温仪配接温度传感器的适用范围 ,更

可实现高精度的温度测量 ,由表 1实验结果可知 ,测温仪在

- 80～400 ℃范围内的测量精度达到了 10 mK以内 ,具有了相

当高的测量精度。
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