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1. 功能介绍

1.1 产品概述

本系列产品型号命名规则：

ZQWL-DAM-xx06D 模拟量输入系列是智嵌物联推出的通道全隔离型高精度模拟量采

集模块，采集量程可选:±0.5V;±1V;±5V;±10V;±30V;±60V;±20mA，内置 1 个或多个

24 bit 的 ADC，采集精度 0.01%(万分之一)。

模块带有 1路网口或WIFI，可以通过该接口上传数据。设备内部集成了 TCP/IP 协议栈，

支持标准的Modbus TCP/RTU、MQTT和 JSON等协议；支持 TCP SERVER、TCP CLIENT、
UDP SERVER、UDP CLIENT等工作模式，具有 3种数据输出格式：16位有符号整型 ADC
值、32位标准 IEEE-754浮点数和 32位有符号整型 ADC值，使用灵活方便。
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1.2 产品硬件参数

硬件技术参数

序号 名称 参数

1 产品型号 ZQWL-DAM-xx06D（型号参考1.1节）

2 供电 9～36VDC（12V@150mA）

3 ADC分辨率 24 bit

4 输入精度 ±0.01% FS（万分之一）

5 模拟量输入量程 ±0.5V;±1V;±5V;±10V;±30V;±60V;±20mA；

6 电压型输入阻抗 大于4MΩ

7 电流型取样电阻 24.9Ω

8 模拟量输入接线方式 差分接线/单端接线；隔离采集

9 网口RJ45 10M/100M自适应网口；

10 WIFI 802.11 b/g/n，802.11 n (2.4 GHz), 速度可达150 Mbps

11 温度漂移 ±0.005%/℃

12 ADC刷新周期 50ms

13 工作温度 -40℃～85℃

14 复位按钮 1～5秒：复位；大于5秒：恢复出厂参数

15 出厂参数 模块地址：1；IP：192.168.1.253；TCP_SERVER模式，

本地端口:1030

16 固件升级 支持在线固件升级

1.3 产品软件技术参数

 工业级，软硬件双看门狗防护；

 支持标准的 MQTT 协议、HTTP、TCP SERVER、TCP CLIENT、UDP SERVER、
UDP CLIENT、Modbus TCP/RTU等网络工作模式；

 TCP Server模式下，可同时支持 24个 TCP 客户端连接；

 支持定时/变化上报，上报格式可配置（自定义 JSON、阿里云 ALINK、modbus等
格式）；

 支持 SSL加密；

 支持 NTP授时，只要设备能连接外网，设备就可以从网络上获取时间；

 支持无数据时，设备自动重启；

 提供虚拟串口功能，可以与串口软件对接；

 支持接入智嵌云、阿里云、公/私有云；

 支持心跳包、注册包功能；

 可使用配置工具进行参数配置，支持跨路由搜索设备；

 可使用网页浏览器进行参数配置；

 支持参数导入、导出，一键配置设备的参数；

 丰富的 LED状态指示灯、调试日志，快速定位问题；

 支持固件升级；

 支持 OEM、ODM。
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1.4 常用接线方式

接线说明

标识 功能

+ 电源正极，DC9~36V；

- 电源负极

IN+ 被测信号输入正极

IN- 被测信号输入负极

AO+ 模拟量输出正极

AO-/GND 模拟量输出负极

1.4.1 电压信号采集接线

当选择量程为±0.5V;±1V;±5V;±10V;±30V;±60V 时，被采集信号的类型必须

为电压信号，有以下 2种接线方式：

①差分接线

被采集电压信号的正极接模块的“IN+”,被采集电压信号的负极接模块的“IN-”:

电压信号采集差分接线图

若传感器无信号负极，可以将传感器的电源负极作为信号的负极。采集模块和传感

器可以共用电源。

②单端接线

被采集电压信号的正极接模块的“IN+”,被采集电压信号的负极接模块的“IN-”，被采

集设备的电源负极和采集模块的电源负“-”极连接。若被采集信号无负极信号，可以将被

采集设备的电源负极作为信号负极接到“IN-”。

电压信号采集单端接线图

若传感器无信号负极，可以将传感器的电源负极作为信号的负极，采集模块和传感

器可以共用电源。

1.4.2 电流信号采集接线

当选择量程为±20mA时，被测设备信号类型必须为电流型。按照被测设备的特性可以

采用以下几种接线方式。

①二线制电流信号接线

根据被测设备电源和采集模块电源是否共地，可以分为以下 2种：
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● 差分接线方式

二线制电流信号采集差分接线图

● 单端接线方式

二线制电流信号采集单端接线图

采集模块和传感器可以供电源，采集模块和传感器可以共用电源。

②三线制电流信号接线

根据被测设备电源和采集模块电源是否共地，可以分为以下 2种：

● 差分接线方式

三线制电流信号采集差分接线图

● 单端接线方式

三线制电流信号采集单端接线图

③四线制电流信号接线

● 差分接线方式

四线制电流信号采集差分接线图

● 单端接线方式



ZQWL-DAM-xx06D 网络版系列产品说明书 V1.0.0

四线制电流信号采集单端接线图

这 2种方式采集模块和传感器可以共用电源。
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2. 硬件说明

2.1 2~4通道外观及尺寸

外观及尺寸：
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2.2 6和 8通道产品外观及尺寸
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2.3 12和 16通道产品外观及尺寸

外观及尺寸：
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3. 快速使用入门

本节介绍怎么用设备的默认参数快速使用的方法。设备默认参数如下：

设备 IP地址：192.168.1.253；工作模式：TCP_SERVER；工作端口：1030。

WIFI版工作在 AP模式，AP热点名称：ZQWL-GE-XXXXXX，密码：12345678。

3.1 网口版

使用之前必须保证电脑的 IP是和设备 IP 处于一个网段内(设备默认 IP:192.168.1.253,工
作模式 TCP_SERVER,工作端口：1030)，如果不在一个网段内，需要重新设置电脑的 IP地

址（静态 IP）如下图：

3.2 WIFI版

用笔记本或带有无线网卡的电脑搜索 WIFI 名称：找到 ZQWL-GE-XXXXXX，搜到后

连接，输入密码 12345678 等待连接成功。
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3.3 设备连接及模拟量采集

将设备的 IP和电脑的 IP设置成 1个网段后，就可以用“ZQWL-DAM-模拟量采集软件”

连接设备，进行模拟量的采集和输出了。

打开“ZQWL-DAM模拟量采集软件”：

第 1步：连接类型选择“网络”；

第 2步：工作模式选“TCP Client”（因为设备默认工作模式是 TCP SERVER），远程

设备地址填：192.168.1.253；远程设备端口填：1030。

第 3步：协议类型有“Modbus TCP”和“Modbus RTU”，任意选一个即可。

第 4步：点“连接”，连接成功后，就可以采集或控制模拟量了：

3.4 设备参数设置

网络相关参数如设备 IP、工作模式、工作端口等，可以通过“GE串口服务器配置软件”：
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设备参数也可以通过浏览器网页的方式来配置。

在浏览器中输入设备的 IP 地址，浏览器会弹出串口服务器参数配置的登录界面，输入

用户名及密码（默认用户名：admin ，默认密码：admin），点击【登录】按钮即可进入设

备的参数配置界面。在网页配置界面，可以对设备的所有参数进行配置。

使用网页配置时，设备的 IP地址和用户电脑的 IP地址必须在同一网段，否则不能弹出登录
界面。
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4. 设备工作模式

设备 支持 的网 络工 作模 式有 TCP_SERVER、 TCP_CLIENT、 UDP_SERVER、

UDP_CLIENT、MQTT、HTTP CLIENT、虚拟串口等模式。设备默认工作模式是 TCP
SERVER。

4.1 TCP SERVER模式

在 TCP服务器（TCP Server）模式下，设备始终等待用户的客户端（TCP Client）设备

的连接，在与客户端建立 TCP 连接后即可进行双向数据通信。

1. 建立连接。用户的 TCP客户端向网关设备发送建立连接请求。

2. 连接一旦建立，TCP客户端与网关设备之间即可进行数据的双向传输。

设备在 TCP SERVER模式下支持 24个客户端同时连接。
在 TCP_SERVER模式下，当有客户端连接成功后，设备自动开启“keep alive”保活机制：
如果 TCP没有数据收发后，每隔 20秒向客户端发送一个“keep alive”数据包来探测 TCP
客户端是否还在，如果客户端不在（没有收到回复），则断开该 TCP连接，释放资源以待
客户端重新连接。

设备的 TCP SERVER模式配置方法如下。

注意，串口相关参数（波特率、校验位、数据位、停止位、打包时间和打包长度）无意义。

模拟量采集结果参考快速使用入门部分，这里不赘述。

4.2 TCP CLIENT模式

在 TCP客户端（TCP Client）模式下，设备作为 TCP客户端，将主动向“目标 IP”和“目

标端口”所指定的 TCP服务器发起连接请求。如果连接不成功，TCP客户端将会根据设置的连

接条件不断尝试与 TCP服务器建立连接。在与 TCP服务器端建立 TCP连接后即可进行双向数据

通信。
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1. 被配置为 TCP Client模式的设备向 TCP 服务器发送建立连接请求。

2. 连接一旦建立，设备与 TCP服务器之间即可进行数据传输。

连接成功后，设备自动开启“keep alive”保活机制：如果 TCP没有数据收发后，每隔 20
秒向服务器发送一个“keep alive”数据包来探测 TCP服务器是否还在，如果服务器不在（没
有收到回复），则断开该 TCP连接，并向服务器重连。

以设备的第一路网络通道 TCP_A为例，来说明 TCP CLIENT模式的配置步骤，其他网

络通道的配置方法一样。

注意，串口相关参数（波特率、校验位、数据位、停止位、打包时间和打包长度）无意义。

打开模拟量采集软件，并设置如下：

点击“打开”，如果设备成功连接后，会在“客户端”里展示所有的客户端设备：
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这时就可以对设备进行操作了。

4.3 UDP CLIENT模式

该模式下设备的数据总是发往预先设置的“目标 IP”和“目标端口”，并且多个 UDP
对象（IP和端口）都可以将数据发到设备 IP的 “本地端口”上。

以设备的第一路网络通道 TCP_A为例，来说明 UDP CLIENT模式的配置步骤，其他网

络通道的配置方法一样。

注意，串口相关参数（波特率、校验位、数据位、停止位、打包时间和打包长度）

无意义。

打开模拟量采集软件，并设置如下：
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点击“打开”，连接成功后，即可对设备进行操作：

4.4 UDP SERVER模式

在 UDP SERVER 模式下，设备的数据总是发往最后一个与设备通讯的 UDP 对象（IP
和端口），并且必须先有对方向设备发数据后，设备才能记录这个 IP和端口号。

该模式的特点是，设备可以和不同的 UDP对象（IP和端口）通讯。

1、在该模式下，UDP客户端首先设备发送一包数据。

2、设备收到 UDP客户端的第一包数据后，两者即可进行双向数据传输。

以设备的第一路网络通道 TCP_A为例，来说明 UDP SERVER模式的配置步骤，其他网

络通道的配置方法一样。

模拟量采集软件的设置和 UDP CLIENT模式相同。
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5. 心跳包和注册包功能

设备支持心跳包和注册包功能，设置方式如下：

5.1 心跳包功能

在 TCP CLIENT、UDP CLIENT模式下，用户可以根据需求设置心跳包数据和心跳包时

间。当心跳包间隔设置为 0或不勾选“启用心跳包”，心跳包功能不启用。

向服务器发送心跳包主要目的是为了保持连接稳定可靠，保证连接正常的同时还可以让

服务器通过心跳包知道设备在线情况。用户可以选择让设备发送心跳包以实现特定的需求。

网络心跳包是在 TCP CLIENT、UDP CLIENT模式下，一个心跳时间内没有数据向网络发
送的时候才会发送，如果数据交互小于心跳时间，则不会发送心跳包。

5.2 注册包功能

在 TCP CLIENT、UDP CLIENT模式下，用户可以根据需求来设置注册包的发送方式和

注册包数据，也可以不使用注册包功能。

注册包可以作为设备获取服务器功能的识别码，也可以作为数据包头，方便服务器识别

数据来源。

设备支持三种注册包发送方式，如图 4.1所示。

图 4.1 注册包发送方式

注册包发送方式 说明

与服务器建立连接时，向服务器发送一次 连接服务器成功后，发送注册包到服务器，并且只发送一次

向服务器发送的每个数据包前都加上 向服务器发送数据时，在数据前增加注册包后发送到服务器

同时支持以上两种 连接服务器成功后，发送注册包到服务器，同时在向服务器

发送数据时，在数据前增加注册包后再发送到服务器端

每个网络通道均可配置注册包、心跳包。以网络通道 TCP_A为例，说明注册包/心跳包

的配置步骤。
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6. 通讯协议

设备支持标准的Modbus TCP/RTU协议，设备能自动识别这 2种协议。

6.1 Modbus RTU协议

模块实现部分必要的 modbus rtu协议，通讯格式如下：

Addr Cmd Data（n字节） Crc（2字节）

实现如下功能码：

Cmd 含义 备注

0x04 读输入寄存器 模拟量值

0x03 读保持寄存器 设备参数或模拟量值

0x06 写单个保持寄存器 写设备参数

0x10 写多个保持寄存器 写设备参数

6.2 Modbus TCP协议

该协议格式如下：

Modbus TCP报文头 Addr Cmd Data（n字节）

其中 Addr、Cmd和 Data的含义与Modbus RTU相同，请参考上述协议。

Modbus TCP首部，共 6个字节，包含下列域：

域 长度 描述

事务处理标识符 2字节 MODBUS TCP 请求/响应事务处理的识别码

客户端发起，服务器复制

协议标识符 2字节 MODBUS TCP 协议固定为 0

后续字节长度 2字节 Addr、Cmd 和 Data 字节总数量

6.3 设备寄存器地址分配

6.3.1 读模拟量输入值（AI）

设备提供 3种格式的模拟量输入值：16位有符号整型值 、32位有符号整型值和 32位
IEEE-754浮点数格式值。

6.3.1.1 读 16位有符号整型模拟量值

该类寄存器存放模块的 16bit精度的 ADC值。

虽然模块的 ADC是 24bit精度的，但为便于某些应用，提供了 16位有符号整型值寄存

器，该寄存器为 24位 ADC采集值的高 16位，低 8位舍去，因此精度有所降低。

通过输入寄存器命令 0x04 或保持寄存器命令 0x03，来读取设备的 16位有符号整型模

拟量值（ADC值），每个寄存器值表示 1路模拟量值，该值为 ADC值，需要乘以该量程的

转换系数 K16,得到最终模拟量值（注意单位 mV或 uA）。各个量程的转换系数如下表(转换

系数计算公式为：K16 = Vrange * 0.061035164,其中，Vrang为量程最大值，如量程为±10V，
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则 Vrange = 10)：

16位有符号 ADC值与模拟量值转换系数表

序号 量程 系数(K16)

1 ±0.5V 0.03051758

2 ±1V 0.06103516

3 ±5V 0.30517582

4 ±10V 0.61035164

5 ±30V 1.83105491

6 ±60V 3.66210981

7 ±5mA 0.30517582

8 ±10mA 0.61035164

9 ±20mA 1.22070327

举例例如下：

①选用±10V量程的模块，则转换系数K16=0.61035164,若读取的寄存器值为 0x2710（十

进制为 10000），转换为实际模拟量值 V=10000*K16=10000*0.61035164=6103.5164(单位：

mV或 uA)。

②选用±5V量程的模块，则转换系数 K16=0.30517582,若读取的寄存器值为 0xD579（十

进制为-10887），转换为实际模拟量值为 V=-10887*K16=-10887*0.30517582=-3322.44915(单
位：mV或 uA)。

16位有符号整型模拟量输入寄存器地址表

寄存器地址 含义

0x0000 第 1路模拟量输入值，16位有符号格式

0x0001 第 2路模拟量输入值，16位有符号格式

0x0002 第 3路模拟量输入值，16位有符号格式

...... ......

0x000F 第 16路模拟量输入值，16位有符号格式

例如读设备地址为 1的前 8路模拟量输入值，发送命令如下（读输入寄存器命令 0x04）：

●Modbus RTU协议格式发送：01 04 00 00 00 08 F1 CC

设备返回：01 04 10 00 00 00 00 FF FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 31 2E

●Modbus TCP协议格式发送：00 00 00 00 00 06 01 04 00 00 00 08

设备返回：00 00 00 00 00 13 01 04 10 00 00 00 00 FF FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

或发送命令如下（读保持寄存器命令 0x03）：

●Modbus RTU协议格式发送：01 03 00 00 00 08 44 0C
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设备返回：01 03 10 FF FF EC 78 00 01 00 01 EC 78 00 02 00 02 00 04 31 48

●Modbus TCP协议格式发送：00 00 00 00 00 06 01 03 00 00 00 08

设备返回：00 00 00 00 00 13 01 03 10 FF FF EC 78 00 01 00 01 EC 78 00 02 00 02 00 04

6.3.1.2 读 32位有符号整型模拟量值

该类寄存器存放模块的 24 bit 精度的 ADC 值，1 个模拟量通道占 2个寄存器，高

位在前低位在后，最高位（第 32bit）为符号位。

通过输入寄存器命令 0x04 或保持寄存器命令 0x03，来读取设备的 32 位有符号整

型模拟量值(ADC值)，每 2个寄存器值表示 1路模拟量值。读取的 ADC值，需要乘以

该量程的转换系数 K32,得到最终模拟量值（注意单位 mV或 uA）。各个量程的转换系

数如下表(转换系数计算公式为：K32 = Vrange / 8388.607 ,其中，Vrang为量程最大值，

如量程为±10V，则 Vrange = 10)：

32位有符号 ADC值与模拟量值转换系数

序号 量程 系数(K32)

1 ±0.5V 0.00005960

2 ±1V 0.00011921

3 ±5V 0.00059605

4 ±10V 0.00119209

5 ±30V 0.00357628

6 ±60V 0.00715256

7 ±5mA 0.00059605

8 ±10mA 0.00119209

9 ±20mA 0.00238419

举例例如下：

①选用± 10V 量程的模块，则转换系数 K32=0.00119209,若读取的寄存器值为

0x002F7E03 （ 十 进 制 为 3112451 ） ， 转 换 为 实 际 模 拟 量 值

V=3112451*K32=3112451*0.00119209=3710.3217(单位：mV或 uA)。

②选用± 5V 量程的模块，则转换系数 K32=0.00059605,若读取的寄存器值为

0xFFE6FAE5( 十 进 制 为 -1639707), 转 换 为 实 际 模 拟 量 值

V=-1639707*K32=-1639707*0.00059605=-977.34736(单位：mV或 uA)。

32位有符号整型模拟量输入寄存器地址表

寄存器地址 含义

0x0230 第 1路模拟量输入值，32位有符号格式

0x0232 第 2路模拟量输入值，32位有符号格式

0x0234 第 3路模拟量输入值，32位有符号格式

...... ......
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0x024E 第 16路模拟量输入值，16位有符号格式

例如读设备地址为 1的前 4路模拟量输入值，发送命令如下（读输入寄存器命令 0x04）：

发送：01 04 02 30 00 08 F0 7B

返回：01 04 10 FF FF FE 78 00 02 55 32 00 02 6E 4C 00 02 77 58 5C 58

或发送命令如下（读保持寄存器命令 0x03）：

发送：01 03 02 30 00 08 45 BB

返回：01 03 10 FF FF FE 1D 00 02 91 BD 00 02 82 3B 00 02 8E F7 E4 DC

6.3.1.3 读 32位 IEEE-754浮点数格式模拟量值

通过输入寄存器命令 0x04或读保持寄存器命令 0x03，来读取设备的 32位 IEEE-754浮
点数格式模拟量输入值，当设备为电压型时单位为伏（V），当设备为电流型时单位为毫安

（mA）每 2个寄存器值表示 1个通道，采用 32 位 IEEE-754 浮点数格式。

32位 IEEE-754浮点数格式模拟量输入寄存器地址表

寄存器地址 通道号 备注

0X 0020 1

数据格式符合 32 位 IEEE-754 浮点数格式，方便与其他标准设备对接。0X 0022 2

...... ......

0X 003E 16

例如读设备地址为 1的前 8路模拟量输入值，发送命令如下（读输入寄存器命令 0x04）：

●Modbus RTU协议格式发送：01 04 00 20 00 10 F0 0C

设备返回：01 04 20 00 00 00 00 00 00 00 00 CC CD 3D CC CC CD 3D CC 00 00 C3 FA 00
00 C3 FA 00 00 C3 FA 00 00 C3 FAB3 69

●Modbus TCP协议格式发送：00 00 00 00 00 06 01 04 00 20 00 10

设备返回：00 00 00 00 00 23 01 04 20 00 00 00 00 00 00 00 00 CC CD 3D CC CC CD 3D
CC 00 00 C3 FA 00 00 C3 FA 00 00 C3 FA 00 00 C3 FA

或发送命令如下（读保持寄存器命令 0x03）：

●Modbus RTU协议格式发送：01 03 00 20 00 10 45 CC

设备返回：01 03 20 00 00 00 00 00 00 C3 FA CC CD 3D CC CC CD 3D CC 00 00 C3 FA
CC CD 3E 4C CC CD 3E 4C CC CD 3E CC BD 27

●Modbus TCP协议格式发送：00 00 00 00 00 06 01 03 00 20 00 10

设备返回：00 00 00 00 00 23 01 03 20 00 00 00 00 00 00 C3 FACC CD 3D CC CC CD 3D
CC 00 00 C3 FACC CD 3E 4C CC CD 3E 4C CC CD 3E CC
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6.4 模拟量输入（AI）滤波器配置

模块除具有硬件 RC滤波外，还内置一个一阶滞后数字滤波器，滤波原理如下：

Y(k) = a * X(k) + (1 - a) * Y(k-1)

其中，Y(k)为第 k次输出结果；X(k)为第 k次采样值；Y(k-1)为第 k-1 次输出结果；a为滤

波器平滑因子。

由于 ADC采样周期固定，因此只要通过配置软件设置滤波平滑因子 a即可实现不同的

滤波效果。

平滑因子 a的变化范围是 0.01~1，默认值为 0.8。以下是不同的 a值，对相同阶跃信号

的滤波效果图：

①a=1时（最大值），输出值即为采样的原始值，此时不具有任何滤波效果。

②a=0.1时（出厂默认值），对阶跃信号的滤波效果

经过平滑滤波后，曲线变得平滑一些（相对 a=1时），但是信号上升时间变大。

③a=0.01时，对阶跃信号的滤波效果
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由上图可以看到，经过平滑滤波后，曲线变得更加平滑一些（相对 a=0.1时），但

是信号上升时间变得更大。

综上，平滑滤波因子 a对于模拟量的采集影响比较大。

一般情况下，对于变化较快的信号（如压力等）可以将 a设置大一些，以提高系统

的响应速度；对于变化比较慢的信号（如温度等），可以将 a设置小一些，以过滤掉抖

动等干扰信号。
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7. 模拟量采集图表分析和实时保存功能

可以通过采集软件“ZQWL-DAM模拟量采集软件”设置模块的参数，如设备地址和上

报参数等，也可以实时采集模拟量值，并以曲线形式显示，方便查看各个通道的变化趋势。

7.1 图表分析

连接设备成功后，可以点主界面的“图表分析”，调出各个通道模拟量的曲线显示。

7.2 采集数据实时保存和查看记录

采集软件支持实时保存采集的数据（excel格式）和查看记录。点主界面的“图表分析”，

再点“实时保存”按钮，将采集的数据实时保存到指定的文件夹。

点“查看记录”，选择起始时间和结束时间，然后点“查询”，即可查看曲线：
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查看记录
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