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多协议以太网网关在煤矿综合自动化系统的研究与开发 
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(1．中国矿业大学，江苏 徐州 221 008；2．山东电力工程咨询院，山东 济南 250000) 

摘要：针对当前构建煤矿综合 自动化系统的需要，研究开发了一种具有前置数据处理和协议转换功能的多协议以太网网关。 

首先选择内嵌MontaVi Sta Linux嵌入式实时操作 系统的MOXA UC-7420智能通信平台作为网关的开发平台，并以煤矿综合 自 

动化系统中的变电站自动化系统接入煤矿综合自动化系统为背景，构建了基于多协议以太网网关的解决方案，然后重点围绕 

网关应用软件的设计与实现，阐述了网关应用软件的总体架构，各主要模块的设计方案及实现 最后，给出了多协议以太网 

网关在现场的具体应用。 
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Research and development of multi-protocol Ethernet gateway in 

coalmine comprehensive automatic system · 
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(1．China University of Mining&Technology，Xuzhou 221008，China； 
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Abstract： To satisfy the requirement of constructing coal mine integrated automation system．the paper develops a Ild Of 

multi—protocol Ethernet gateway which has the function of data pretreatment and protoc ol conversion． The paper firstly selects 

MOXA UC一7420 intelligent communication platform based on MontaVista Linux embedded OS as developing platform ，and then 

programs the scheme based on multi—protocol Ethernet gateway aimi ng at connecting substation automation system to coal mi ne 

integrated automation system． Following，it expatiates the desigen scheme and realization of every primary module，the main 

structure of the application software centered the design and realization of the gateway application software． At last，the application 

of multi—protocol Ethernet gateway in field is introduced． 
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0 引言 

近年来，煤矿企业都在构建综合 自动化系统。 

煤矿综合 自动化系统由机电自动化子系统、安全监 

测子系统等多个子系统组成，它的一个显著特征就 

是信息集成。信息集成就是将现场的各种实时生产 

信息汇集到煤矿调度指挥中心，从而实现对现场工 

况的集中、实时和远程监控 ’ 。煤矿综合 自动化系 

统的主网络结构都已采用了以太网通信方式，并且 

在调度指挥中心建立了以工控组态软件为核心的标 

准、开放的上位机监控平台。 

变电站自动化子系统是煤矿综合自动化系统中 

的一个重要子系统，主要由地面 35 kV、地面 6 kV、 

井下6kV变电站自动化系统组成。随着 自动化程度 

的不断提高，煤矿各等级变电站都已经在现场安装 

了分布式保护测控装置以及各种智能设备，但是这 

些保护测控装置和智能设备很多仍旧采用传统的 

RS．232／422／485串行通信接口，而且通信协议种类 

繁多 。例如，仅高压部分的保护测控单元就有可 

能来自南瑞、南自等多个厂家，其通信协议有电力 

系统标准通信协议 DNP3．0、CDT、IEC870．5．101／ 

102／103等等。其他智能仪表也通常由于配电柜厂 

家不同而采用不同的自定义协议，加在一起通信协 

议有时多达十几种，这就给信息集成提出了更高的 

要求。 

为了实现煤矿的综合 自动化，进而实现变电站 

的无人值守，必须将现场各种保护测控装置和智能 

设备采集的实时信息纳入煤矿调度指挥中心统一 
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的、标准的数据库和监控平台。 

因此，开发一种可靠性高、适应现场环境能力 

强，同时支持多种通信协议并易于和上位机组态软 

件接口的前端通信处理装置——多协议以太网网 

关，将现场各种实时信息纳入上位机统一、标准的 

数据库和监控平台，便成了当前构建煤矿综合自动 

化系统时一个亟待解决的问题。 

1 网关开发平台选择 

传统上多采用 PC机来开发以太网网关，但是 

由于 PC机体积大、价格高以及可靠性、实时性差 

等诸多弊端，它已经越来越难以满足工业现场的应 

用需求了。 

在当前数字信息技术和网络技术高速发展的后 

PC(Post—PC)时代，嵌入式系统(Embedded Systems) 

已经广泛地应用于工业、交通、网络、通信等众多 

领域，也随之出现了采用嵌入式系统开发的各种以 

太网网关 。 

台湾 MOXA 品牌凭借丰富的工业产品经验和 

雄厚的技术实力，迅速得到工控行业客户的青睐， 

成 为国内工业 以太 网产 品的领 导品牌之 一。 

UC一7420就是MOXA最新推出的一款代替传统PC 

机的低成本的嵌入式智能通信平台，其外观如图 1 

所示。 

图 1 UC一7420外观图 

Fig．1 UC一7420 appearance 

UC一7420具有以下特性： ， 

·具备 8个 RS一232／422／485三合一串口，双 

10／100 Mbps以太网接口，可充分满足现场测控设 

备接口类型不一、通信协议种类繁多的现状； 
· 采用 RISC 架构 的 Intel Xscale IXP一422 

266MHZ CPU作为核心处理器，Xscale系列 CPU 

是Intel的低功耗网络处理器，具有十分强大的处理 

能力和优良的通信性能，而且几乎不产生热量，充 

分满足了工业现场对设备稳定性、可靠性以及通信 

性能的要求； 
·板载 32M FLASH ROM和 128M SDRAM，为 

用户提供了很大的程序空间和内存空间； 
· 内嵌 MontaVista Linux嵌入式实时操作系统， 

为用户提供了一个开放的软件开发平台。 

基于 UC一7420的以上特性，将其应用于煤矿综 

合自动化系统，代替传统 PC机实现前端的数据采 

集和协议转换功能可充分适应工业现场对设备可靠 

性、实时性以及功耗、体积等多方面的严格要求。 

2 多协议以太网网关总体规划 

2．1总体规划 

以井下 6 kV变电站自动化系统接入煤矿综合 

自动化系统为背景，构建的基于多协议以太网网关 

的解决方案如图2所示。 

保护测控单元 智能直流控制设备 采区智能仪表 

图2变电站自动化子系统 

Fig．2 Substation automation subsystem 

2．2应用层协议制定 

煤矿综合自动化系统一般都建立了以工控组态 

软件为核心的上位机监控平台，因此，作为一个完 

整的通信系统，多协议以太网网关必须考虑和组态 

软件的接口问题，也就是说需要制定相应的应用层 

协议。考虑到通用性和开放性，选择 M0dbus厂rCP 

协议作为多协议以太网网关以太网通信的应用层协 

议 。 

Modbus是MODICON公司于 1979年开发的一 

种在工业控制领域应用极为广泛的应用层协议，具 

有开放性和透明性。近几年，随着 Modbus协议不 

断扩展，已经将串行链路、TCP／IP等关键技术引入 

到 Modbus应用协议解决方案中，形成了 Modbus 

应用 协议族 。Modbus与 TCP／IP 相结合成 为 

Modbus／TCP，该协议采用客户／N务器的通讯模式， 

以一种非常简单的方式将 Modbus帧嵌入到TCP帧 

中，使其成为工业以太网应用层协议。 

Modbus／TCP 由于其开放、易于理解和稳定的 

性能，已经被大多数工控组态软件支持，例如： 
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Intouch、组态王、MCGS、iFIX等等 叫。 

3 网关应用软件研究与设计 

多协议以太网网关要完成的各个功能之间具有 

相对的独立性，是～个典型的多任务系统。因此， 

应用软件的编制充分利用了Linux系统的多任务特 

性，进行系统任务划分，同时每个任务又可能由若 

干个子程序模块组成，整个程序采用模块化编程， 

以树形图的方式描述的网关软件结构如图3所示。 

图 3网关软件结构图 

Fig．3 Architecture of gateway software 

多协议以太网网关的主要任务包括串口一、串 

口二等各个串口的规约处理任务、以太网初始化及 

以太网规约处理任务。系统初始化后各任务依次执 

行，每个任务都有自己的主循环，由各个任务单独 

控制。在程序中，每个任务被映射为Linux系统中 

的一个线程，从而在操作系统的调度下实现各串口 

通信和以太网通信任务的并发运行。 

<：程序开始>  

创建内存缓冲池 

初始化实时数据库 

◆ 
定义任务 

1以太网任务 

2各串口任务 

3看门狗任务 

初始化全局变量 

根据规约初始化各串口 

按顺序执行各任务 

土 ． 
生 生 生 生 
成 成 成 生 成 
由 出 由 成 以 
口 口 口 看 太 
1 2 N 门 网 

处 处 处 狗 处 
理 理 理 任 理 
任 任 任 务 任 

务 务 务 务 

图 4系统初始化及主框架流程 

Fig．4 Flow chart of system initialization and main structure 

根据对系统的任务划分，网关应用软件可以分 

为数据库处理模块、串口通信处理模块、以太网通 

信处理模块以及通信模块和数据库的接口几个部 

分。系统初始化及主框架流程如图4所示。 

多协议以太网网关的应用软件采用标准的C语 

言开发完成。应用软件的设计主要考虑两个问题： 
一 是如何实现多协议，一是如何保证可扩展性。多 

协议以太网网关主要是通过建立多个串口通信线程 

来实现多协议的解析。每种通信规约的处理函数做 

成一个 Linux系统中的共享库文件，然后下载至网 

关的动态链接共享库目录／lib中，主程序中只需包 

含对应的头文件即可调用各规约处理函数，因此， 

当有新规约加入时，只需提供其共享库文件及头文 

件，然后增加一个新的串口通信线程即可实现新的 

规约的解析，扩展灵活方便。 

4 实时数据库设计 

实时数据库是程序的主体，同上级、下级的通 

信实际上都是和该数据库的通信。多协议以太网网 

关中设计了一种基于 C语言数组的实时数据库模 

式。 

由于同上下级的通信都是和该数据库的通信， 

因此，它必须分别和上级、下级的通信规约有不同 

的界面，以适应各自的封装操作。就是说该数据库 

应同时具备两个索引，以备两个方向按照各自的规 

则寻找数据。 

基于数组形式的数据库结构就是针对每种类型 

的数据建立一个C语言的数组，如遥测量为short int 

YCDBData[YC_NUM】，YC_NUM 为根据实际应用 

系统预先规划的遥测量数目。在程序初始化阶段， 

通过读取根据实际应用系统形成的配置文件，获取 

实际端口使用情况、端口所接从站数量、从站中信 

息数量等信息，计算数据库大小，即各类型数组的 

大小，同时，计算出各端口、各从站信息在数组中 

的起始地址，这个地址实际上就是数组的下标，并 

形成一个索引表，供子站上传数据时查找数据的索 

引。在面向监控方向，和链式数据库结构一样，同 

样采用寄存器地址作为以太网规约的索引，并建立 

各端口、从站的寄存器地址范围的索引表。同以太 

网通信时，按照上位机发送的数据帧中的寄存器地 

址信息，在对应数组提取数据，打包后将数据上送 

至监控中心的数据服务器。 

基于数组的数据库结构只需在程序初始化阶段 

预先计算出每个从站信息的偏移地址，并形成索引 

表即可。实际存取数据时，通过查找索引表，然后 

经过简单的偏移计算即可找到所需数据，可以快速 

定位数据，大大加快了查询速度。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


． ． 46．． 继电器 

5 串口通信协议的实现 

串口规约处理采用定义任务的方式实现。对于 

多协议以太网网关，每个串口都分别有自己的规约 

处理任务，根据所采用的规约类型进行相应串口的 

初始化后，调用 pthread_creat()创建各个串口通信 

线程，各个任务顺序启动，进而进入各自的主循环。 

串口任务的主循环主要工作就是向从站发送数据召 

唤命令和接收从站响应数据，并将数据按照不同的 

数据类型存入实时数据库。对于循环式规约，从站 

以上送为主，当缓冲区没有数据可接收或处理的情 

况下，程序将阻塞，等待该通信端口缓冲区中有所 

需数据时再次唤起主循环，以启动规约处理任务。 

每个串口规约处理任务都可适应多种规约，如 

需增加一种新类型的规约，可以用同样的方式增加 
一

个串口通信线程即可。串口规约处理任务流程如 

图 5所示。 

任务1，规约l处理任务I l任务2，规约2处理任务 
入口 l I 入口 

d0JEC1030 I I do_CDTO 

图 5串口规约处理任务流程 

Fig．5 Flow chart of serial protocol processing 

6 以太网通信协议的实现 

多协议以太网网关采用 Modbus／TCP协议和调 

度指挥中心通信，该协议采用客户／服务器模式，网 

关要实现的是服务器功能。 

同串口规约的处理任务相同，以太网的工作内 

容也是以单独的任务实现，在操作系统的调度下与 

串口任务并行工作。MontaVista Linux操作系统中 

的网络编程采用 BSD(Berkly Software Distribution， 

加州大学柏克利分校软件)套接字来实现。 

系统初始化完成以后，创建以太网通信线程， 

通过套接字函数调用 socket()和 bind()返回一个套 

接字并和 Modbus／TCP协议的注册端口502绑定， 

初始化 TCP服务器端，然后调用 listen()开始在指 

定端口侦听来自客户端的连接请求，当有连接请求 

时，调用 accept()接受请求，同时返回一个连接套 

接字，然后进入数据收发主循环 ’驯。以太网处理 

基本流程如图6所示。 

图6以太网任务流程 

Fig．6 Flo~v chart of Ethernet protocol task 

7 多协议以太网网关的应用 

图 7组态软件监控界面 

Fig．7 Control interface of configuration software 

多协议以太网网关已经成功应用于枣庄矿业集 

团某煤矿井下6 kV中央变电站自动化系统。煤矿综 

合 自动化系统上位机 监控平 台选择 的是美 国 

Wonderware公司的Intouch组态软件，上位机组态 

软件的监控画面如图7所示。 

多协议以太网网关实现了和变电站中各种保护 

测控单元以及智能设备的通信，同时将收集的各种 

实时数据转发到调度中心数据库服务器，并通过监 

控画面实时的显示现场状态和实施远程控制，实现 
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了井下6 l 变电站的无人值守。 
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4 结语 

本文提出了电力系统实时相量测量实验方案 

和原理，并在黑龙江某矿电厂进行了试验，实验结 

果达到预期的目的。文中利用 GPS的授时功能，测 

量精度较高；采用的基于 DSP芯片的硬件控制系统 

具有开发周期短、成本低的特点，具有较好的应用 

价值。 
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