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非流水作业车间设备的嵌入式远程监控
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摘　要：论述了非流水作业车间设备进行嵌入式远程监控的必要性，给出了一种顶层是车间级以
太网络、底层是ＲＳ４２２总线设备级网络的两层网络化设备远程监控系统结构．以某电力电容器生
产企业为例，进行了卷制车间的卷制机底层网络监控系统设计，并给出了嵌入式系统和车间级ＰＣ
机的软硬件设计方法和有关系统结构图．实践证明了该系统是可行的，可在类似工业生产企业推
广应用．
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生产车间设备的耦合关系有流水型和非流水

型．非流水作业的生产设备一般是采用单台独立
作业的，生产数据如生产的元件数 （单班产量、

日产量、累计产量）等和设备运行状态数据如速

度、压力、温度等，原来是靠人工记录和传输，

造成信息严重延迟，而且可能数据不准，影响整

个企业的生产经营管理活动；这些单台独立作业

设备的操作数据和操作命令，原来也是靠下发的

计划任务单送到操作者手中，再由操作者根据任

务单来设定和操作设备．这种传递方式慢、协调
性不好且容易出错．因此，有必要利用网络将这
些孤立设备联接起来，并同其它车间和部门联网，

实现网络化远程监控．
目前，我国工商注册登记的企业中，中小企

业占大多数，这些企业资金往往较少，且很多中

小企业的设备是上世纪八九十年代的产品，甚至

有的是七十年代的产品，这些设备大多数没有通

信接口，在进行网络化远程监控时，每台设备需

要外加一个数据传感、检测、处理、发送和动作

控制的装置．嵌入式系统是一种比较小巧、可作
为一个部件嵌入到应用对象中，和具体应用

有机地结合在一起、完成特定功能的计算机系

统，它很适合于这一类实际应用的需要．
本文以某电力电容器制造企业卷制车间的卷

制机的嵌入式远程监控为例，来说明进行非流水

作业车间设备的嵌入式远程监控技术研究的重要

意义．

１　系统设计方案

整个厂的车间设备网络化远程监控系统组成

如图１所示，它由两层网络组成．
顶层是车间级以太网络，将各个生产车间的

主控计算机连接起来，由厂级监控计算机负责各

图１　网络化远程监控系统
Ｆｉｇ１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｎｅｔｗｏｒｋｅｄｒｅｍｏｔｅｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ
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车间的协调和厂级控制命令及数据的向下传递，

并显示各车间传送上来的生产数据．
底层是ＲＳ４２２总线设备级网络，车间级ＰＣ机

和各设备的嵌入式系统组成主从式车间级监控系

统．每台设备具体的控制命令和数据由车间级监
控ＰＣ机，通过ＲＳ４２２总线和嵌入式系统传送到设
备原有的控制器，从而控制卷制机运行，生产出

合格的电力电容器关键部件———膜芯．卷制机的
工作状态，如卷制速度、元件数、班产量等，由

嵌入式系统采集，通过 ＲＳ４２２总线发送到车间级
ＰＣ机，并在其监控画面显示．这些生产数据也可
由车间级ＰＣ机通过以太网上传到厂级监控ＰＣ机，
再传送到其它车间或其它部门的计算机．

２　嵌入式系统设计

由于电力电容器膜芯的质量要求，卷制机的

运行速度不高，所需传送的参数不多、数据量不

大，考虑成本、可靠性等因素，采用８位单片机
８９Ｃ５１为核心构成嵌入式系统
２１　嵌入式系统硬件设计

嵌入式系统的硬件应包含单片机最小系统、

开关量 Ｉ／０、模拟量 Ｉ／Ｏ以及通信接口电路几部
分．其中，最小系统［２］含８９Ｃ５１单片机、锁存器
７４ＨＣ３７３、静态存储器 ６２６４、时钟、电源和复位
电路 （图２）．６２６４的片选信号 Ｃ接地址线 Ａ１５，
则其地址范围为００００Ｈ～１ＦＦＦＨ．
２１１　开关量 Ｉ／Ｏ电路设计　需要从卷制机输入
的开关量有启动指示、停止指示、故障指示和１个

元件卷完指示．需要传给卷制机的开关量有启动命
令、暂停命令和停止命令．由于开关量少于８个，可
以直接利用８９Ｃ５１的 Ｐ１口作为开关量的输入输出
口，但要采用光电隔离．这部分电路如图３所示．
２１２　模拟量 Ｉ／Ｏ电路设计　电力电容器膜芯的
卷制，需要设定和监视其卷制速度，也就是说需

要一路模拟量 Ｉ／Ｏ．由于 ８９Ｃ５１没有模拟量 Ｉ／Ｏ
口，所以需要外部扩展 Ａ／Ｄ、Ｄ／Ａ，根据要求采
用８位ＡＤＣ０８０９和８位ＤＡＣ０８３２即可，具体电路
如图４所示．只有一路模拟输入，ＡＤＣ０８０９的通
道选择信号都接低电平，选用通道 ０输入．
ＡＤＣ０８０９的５００ｋＨｚ时钟信号由单片机的２４ＭＨｚ
时钟经７４ＨＣ９２和７４ＨＣ７４组成的电路４８分频得
到．ＡＤＣ０８０９的启动信号由单片机的写信号ＷＲ和
地址信号 Ａ１３共同控制．转换结束后，产生信号
ＥＯＣ接到单片机的中断 ０端 ＩＮＴ０，引起中断．
ＡＤＣ０８０９的读信号由单片机的读信号ＲＤ和地址信
号Ａ１３共同控制，所以 ＡＤＣ０８０９的地址可设为
ＢＦＦＦＨ．ＤＡＣ０８３２采用单缓冲控制方式，单片机
的写信号ＷＲ接到ＤＡＣ０８３２的ＷＲ１，单片机地址线

Ａ１４通过反相器接到片选信号ＣＳ，故 ＤＡＣ０８３２的
地址可设为ＤＦＦＦＨ．
２１３　串行通信接口电路设计　ＡＴ８９Ｃ５１单片机
有一个全双工的异步通信串行接口，但其传送距

离非常有限，故采用ＭＡＸＩＭ公司生产的 ＲＳ－４８５
和ＲＳ－４２２低功率收发器 ＭＡＸ４８８，将其转换为
ＲＳ－４２２串行总线与车间监控 ＰＣ机通信．这部分
电路如图５所示．

图２　最小单片机系统电路图
Ｆｉｇ２　Ｍｉｎｉｍｕｍｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐｃｏｍｐｕｔｅｒｓｙｓｔｅｍｃｉｒｃｕｉｔ
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图３　开关量Ｉ／Ｏ电路图
Ｆｉｇ３　ＳｗｉｔｃｈＩ／Ｏｃｉｒｃｕｉｔ

图４　模拟量Ｉ／Ｏ电路图
Ｆｉｇ４　ＡｎａｌｏｇｉｃＩ／Ｏｃｉｒｃｕｉｔ

图５　串行通信接口电路图
Ｆｉｇ５　Ｓｅｒｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ

２２　嵌入式系统软件设计
在本远程监控系统中，嵌入式系统的主要功

能是完成控制命令和数据、设备工作状态数据的

上下传送，通信程序是其核心软件．这里，采用
单片机串行口方式０来发送和接收到的数据．数
据发送采用调用发送子程序的方法，其流程图如

图６所示．
数据接受采用串行口中断方式，其中断程序

流程图如图７所示．

３　车间级监控平台软件

车间ＰＣ机程序采用ＶＣ＋＋６０编写，主要包
括后台监控程序和通信程序两部分．
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图６　单片机发送子程序流程图
Ｆｉｇ６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆ８９Ｃ５１ｓｅｎｄｓｕｂｐｒｏｇｒａｍ

图７　单片机接受中断程序流程图
Ｆｉｇ７　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆ８９Ｃ５１ｒｅｃｉｅｖｅｓｕｂｐｒｏｇｒａｍ

３１　后台监控程序
后台监控程序包括产品参数的设置、卷制过

程参数的显示和卷制机的远程控制．
元件参数设置界面如图８所示．在该界面可

以新增、修改和保存元件参数．
卷制过程参数的显示界面如图９所示，主要

图８　元件参数设置界面
Ｆｉｇ８　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｓｅｔｔｉｍｇｐａｒｔｐａｒａｍｅｔｅｒ

显示元件编号、卷轴速度、当班元件数和总元件

数．另外，元件参数的下载在本界面安排了一个
按钮．

从ＰＣ机端发至卷制机的远程控制命令，可以
代替在操作盘按按钮进行手动控制，操作非常方

便．
３２　通信程序

笔者采用事件驱动法来构建车间级 ＰＣ机通信
软件．在使用事件驱动法设计程序时，每当有新
字符到达，或端口状态改变，或发生错误时，ＶＣ
＋＋６０的ＭＳＣｏｍｍ３２控件将解发 ＯｎＣｏｍｍ事件，
而应 用 程 序 在 捕 获 该 事 件 后，通 过 检 查

ＭＳＣｏｍｍ３２控件的 ＣｏｍｍＥｖｅｎｔ属性可以获知所发
生的事件或错误，从而采取相应的操作．这种方
法的优点是程序响应及时、可靠性高．

利用ＭＳＣｏｍｍ３２控件实现串口通讯的步骤为：
① 在对话框资源中插入ＭＳＣｏｍｍ３２控件．
② 在对话框编辑器中编辑 ＭＳＣｏｍｍ３２控件的

属性．
③利用 ＣｌａｓｓＷｉｚａｒｄ为 ＭＳＣｏｍｍ３２控件在对话

框类中添加 ＭＳＣｏｍｍ３２控件对应的成员函数，同
时添加ＭＳＣｏｍｍ３２控件对应的类ＣＭＳＣＯＭＭ．

对于数据发送方，应该完成的工作有：

① 调用ＣＭＳＣＯＭＭ：ＳｅｔＰｏｒｔＯｐｅｎ（）函数打开函
数．

② 调用 ＣＭＳＣＯＭＭ：ＳｅｔＯｕｔＰｏｒｔ（）函数向串口
发送数据．

对于数据接收方，应该完成的工作有：

① 调用ＣＭＳＣＯＭＭ：ＳｅｔＰｏｒｔＯｐｅｎ（）函数打开函

图９　卷制过程参数显示界面
Ｆｉｇ９　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｒｕｎｎｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒ
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数．
② 利用 ＣｌａｓｓＷｉｚａｒｄ添加串口事件 ＯＮＣＯＭＭ

的事件响应函数ＯＮＣＯＭＭ（）．
③ 在 ＯＮＣＯＭＭ（）函数中调用 ＣＭＳＣＯＭＭ：

ＧｅｔＣｏｍｍＥｖｅｎｔ（）函数获取当前串口事件．如果
ＧｅｔＣｏｍｍＥｖｅｎｔ（）函数返回为 ２，则说明有数据传
入，此时可以调用 ＣＭＳＣＯＭＭ：ＧｅｔＩｐｕｔ（）函数读取
数据．

ＭＳＣｏｍｍ３２的属性设置：由于 ＭＳＣｏｍｍ３２控
件是基于ＡｃｔｉｖｅＸ控件技术的，因此很多串口通讯
参数 都 可 以 在 对 话 框 资 源 编 辑 器 中 设 定．
ＭＳＣｏｍｍ３２控件的属性分布在 “ＣＯＮＴＲＯＬ”、
“ＢＵＦＦＳ” 和 “ＨａｒｗＷａｒｅ” ３ 个 页 面． 在
ＣＯＮＴＲＯＬ页面可以设置的参数有 Ｃｏｍｍｐｏｒｔ、
Ｓｅｔｔｉｎｇｓ和 Ｈａｎｄｓｈａｋｉｎｇ．Ｃｏｍｍｐｏｒｔ属性代表串口
号，Ｓｅｔｔｉｎｇｓ代表设置通讯时的波特率、奇偶校验
位、数据位和终止位，有效的波特率位１１０，３００，
６００，１２００，２４００，４８００，９６００，… Ｈａｎｄｓｈａｎｋｉｎｇ
属性指定数据从硬件接口接收缓冲区时所采用的

协议．
由于篇幅所限，ＰＣ机具体的通信程序没有列出．

４　结束语

通过设备的网络化远程监控，现场的生产数

据和设备运行状态数据可以自动、快速、无误地

上传到企业各个部门，也可以横向传递到其它车

间和生产设备，有利于企业各部门的协调和整个

生产过程的协同作业；现场设备的操作数据和命

令也可以自动、快速、无误地传送到设备端，甚

至直接修改设备的操作数据以及控制设备的运行．
这有利于提高生产效率、经营管理效率和经济效

益．这也为企业的信息化建设奠定了坚实的基础．
本嵌入式网络化远程设备监控系统经适当改造

后，还可用于其它企业的工业生产设备远程监控．
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