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摘 要

安全气囊是衡量现代汽车安全系统的一个最为重要的指标，它与汽车设计

以及驾驶者的安全密切相关，所以安全气囊的生产尤为重要，追溯每一个产品

生产的相关信息更为重要。

论文首先论述了研究生产线监控系统的意义，然后详细介绍了虚拟仪器技

术的特点以及优势，与传统仪器相比，虚拟仪器在智能化程度、处理能力、性能

价格比、可操作性等方面都具有明显的技术优势，随着各种新兴技术不断融入

到监控组态软件中，监控组态软件有着更强的竞争力和更为广阔的市场前景。

而且随着用户需求的不断提高和技术的不断进步，软件也需要逐步完善和更新

换代。我国工业控制领域流行的监控软件主要有iFix、WinCC等，但是由于这

些大型软件价格昂贵，软件所能实现的功能有限，所以使用其它软件(如目前越

来越流行的LabVIEW测控软件)替代上述监控软件，来实现其监控功能，以适

用于中小型系统中是一重要课题。

本文针对延锋百利得汽车安全系统有限责任公司北京．克莱斯勒300C安全

气囊生产的具体运行环境，对系统的需求分析、总体设计、数据集成，数据库

的选择以及功能模块实现等问题进行详细的阐述。

本文重点讨论了监控系统的数据集成以及实现。采用工业以太网和现场总

线(PROFIBUS．DP)通讯技术实现了监控系统和现场设备之间的连接，其中，控

制领域数据交换的热门技术—oPC技术起到了关键作用。借助SnvIETIC NET

的OPC服务器，为本监控系统的实时数据共享与交换提供了良好的基础平台。

本监控系统运行可靠，实践表明对安全气囊，提高生产效率、进行实时控制以

及追溯信息管理等各方面都起到了重要的作用，达到了课题预期的目标。

关键词：监控系统LabVTEW 0PC 现场总线 实时监控
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ABSTRACT

Safety is one of the most important indicacors that a measur．e of modern

automotive airbag safety syStems．aS well as the vehicle design is closely related to

the safety,security airbag production is particularly important，a retrospective of the

production ofrelevant information iS more important．

At first Papers reserch on the significance of the production control system，and
then introduced in detail the characteristics of virtual instrumentation,as well勰

advantages，Compared with the traditional instruments，virtual instrumentation in the

intelligence，processing power，performance and low cost，operability,and other
aspects of the technology has obvious advantages，with the emerging technology into
the SCADA，control group Software state has stronger competitive edge and more

broad market prospects．Moreover,with the continuous improvement of user needs
and technological advancements，the software also needs a gradually improving and
upgrading．China's industrial monitoring and control software popular mainly iFix，
WinCC and SO on，but due to high prices of these large．scale software，the software

call realize the function of limited．the use of other software(such as the current

growing popularity of LabVIEW monitoring software)the alternative monitoring
software to achieve its monitoting capabilities to apply to small and medium．sized

system is an important issue．

TIlis Paper focus on BeiJing-Chrysler300C airbag production of specific operating
environment which in the the Yanfeng KEY automotive safety Limited．the system
needs analysis，design，data integration，as well as the database of choice to achieve
functional modules such iSSUes as detailed．

It lays stress on the data integration of the system．The system Can be
communicated with the filed equipment with the aid of the technique of Industrial

Ethemet and Fieldbus(PRoFIBUS．DP)，0PC plays an important role in the system

development，which is the newest technique of data exchange．At present，the

monitoting system has run normal彤the results show that the improve production

emciency and real．time control and trace information management．and other areas

have played an important role to achieve the desired objectives of the issue．

Keywords：Monitoring System LabVIEW OPC Fieldbus Real-time monitoring

．VI．
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第一章绪论

1．1课题来源

本课题来源于上海上大机电设计研究院和上海延峰百利得汽车安全系统有

限公司合作的重点项目“北京一戴克克莱斯勒300C安全气囊生产线的设计"，

依据延锋百利得汽车安全气囊生产的要求，设计了生产设备以及监控系统。本论

文主要研究了监控系统的设计思想，开发过程以及相关的软硬件。

1．2安全气囊生产研究背景和意义

1．2．1研究背景

汽车是现代文明的标志之一，但汽车交通事故也是现代文明社会的灾难之

一，死亡和受伤的损失是相当惊人的。截至20世纪90年代中期，美国战后汽车交

通事故的死亡人数相当于美国在两次世界大战中死亡人数的总和。中国自改革开

放以后，公路交通的死亡人数也在逐年上升，如果从汽车死亡的人数看，情况则

更为严重。2000年我国公路交通死亡人数已高达9万余人。高科技的发展，出现

了新型汽车安全部件，即汽车安全气囊。安全气囊对乘员的保护效果是非常出色

的尤其与安全带配合使用时效果更为明显，故被称为驾驶员的“救命袋"。据

Morton公司资料介绍，安全气囊与安全带配合使用可减少轻重伤。1990年3月12

日，克莱斯勒汽车公司生产的两辆LeBaron轿车在美国弗吉尼亚]+lCulpeper附近

的公路上相撞，它们的速度高达70 mile／h，结果两车严重撞损，但两车的气囊同

时打开，两位驾驶员只受了轻伤。美国政府的一项对配有安全气囊汽车的调查数

字表明，在167次碰撞事故中，除14名驾驶员受到一些轻伤外，其余人员均安全

无事。 这些事故都并非侥幸，是安全气囊起了很大的保护作用。安全气囊的出

现，给汽车乘员带来了福音，同时也给汽车工业带来了繁荣，这使得汽车的安全

性更为重要。
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汽车的安全性分为主动安全和被动安全两种，主动安全是指汽车防止发生事

故的能力，被动安全是指在万一发生事故的情况下，汽车保护乘员的能力。当汽

车发生事故时，对乘员的伤害是在瞬间发生的。例如，以车速50公里／时进行正

面撞车时，其发生时间只有十分之一秒左右。为了在这样短暂的时间中防止对乘

员的伤害，必须设置安全装备，目前主要有安全带、防撞式车身和安全气囊防护

系统(Supplemental Inflatable Restraint System，简称SRS)等。由于很多事故是难

以避免的，因此被动安全性也非常重要，安全气囊作为被动安全性的研究成果，

由于使用方便，效果显著，造价不高，得到了迅速的发展和普及。我国2000年

实施了CMVDR 294《关于正面碰撞乘员保护的设计规则》，该法规等效于欧洲

ECER94法规。最近，我国的侧面碰撞法规已经开始实施，这将对我国车辆的碰

撞安全性能和驾乘人员保护系统提出更高的要求。

安全气囊是由美国人约翰·赫特里特(John·Hotrich)发明。他是一位自学

成才的宾夕法尼亚州工程师。1952年，在遭遇一次事故后，他萌发了设计撞车

安全装置的想法。在这次事故中，约翰为躲避一个障碍物而猛打方向盘进行制动，

他和妻子都用手臂本能地保护坐在前座中间位置上的女儿。这次事故后他意识到

必须要有一个良好的方法来保护乘员，两周之后他绘好了设计图纸交给了代理

人，这份图纸确定了今天安全气囊的雏型。1953年8月18日，他获得了“汽车

缓冲安全装置"的美国专利【¨。

由于每个气囊只能使用一次，只要引爆就不再有下一次保护的能力，也不能

塞回去再使用，引爆后必须回厂换一个新的气囊。但正是这唯一一次的使用，决

定了驾乘者的生与死。它正是这样一种关键的汽车安全部件。

作为一种汽车的安全产品，汽车安全起囊自身的生产过程首先就要确保安全

性和准确性，以保证产品在唯一一次使用中达到设计要求。但是，制造者无法保

证零部件信息录入的准确性，也无法在成品组装完成之后，进行一次综合的功能

测试，这给产品的质量检测带来了很大的困难。对于每一件安全气囊，制造商只

能严格精确地控制生产过程，设置系列质量检验点，用来保证不选用有缺陷的组

件，以及保证合格的组件正确地被装配起来。除此之外，另外一个重要的措施就

是保存详细的产品零部件数据记录。在每次车祸中，如果安全气囊提早打开或无

法打开，一旦确认是由于气囊自身的质量问题所造成的，就要查找该气囊所有组
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成部件的数据记录。通过检查这些数据记录，不但可以发现造成气囊质量问题的

原因，还可以进一步确认，在哪个时间段、哪些车辆、哪个班次也采用了这些有

相同问题的安全气囊，从而及时地通知汽车厂商，组织汽车召回，消除安全隐患。

。同时，每件安全气囊的生产数据都必须保存若干年，一旦某件安全气囊出现质量

问题，就可以追溯这件产品的整个生产过程信息，找出问题所在，提出相应的系

统解决方案【21。

计算机信息技术的迅速发展大大加快了制造企业的现代化与信息化的进

程。制造业信息化已成为全球化的发展趋势。以企业资源计划ERP(ERP：

Enterprise Resource Planning)为代表的管理数字化是制造业信息化技术特点的重

要体现，也是我国制造业信息化工程的重要方面。计算机技术与管理科学的结合

促进了现代企业管理技术的形成。企业管理涉及企业经营战略、经营目标、组织

与文化、制造资源、资金与成本、技术与产品开发、生产计划与控制、供应链与

企业协同等方面。现代企业管理技术基于现代企业管理模式，在资源集成、信息

集成、功能集成、过程集成和企业间集成基础上，通过集成化管理与决策信息系

统支持企业全面、合理、系统地管理生产和经营过程，可以最大限度地发挥企业

内外部资源、技术和人员的作用，大幅度提高企业经济效益和市场竞争力。 然

而，长期以来，许多企业为了提高生产效率、加强竞争能力以及满足市场的需求，

投入巨资配置了控制系统和ERP系统，以改善现场一线的生产能力和企业的管

理能力。但是由于控制系统与ERP系统各自为政，造成两种系统脱节，信息阻

断，严重的阻碍了现有系统能力的充分发挥。迫切的需要一层新的系统来填补这

一空隙，以实现管控一体化【3】。

流程工业一般是指通过分离，混合，成型使原材料增值的行业，它的生产

过程一般是连续的或成批的，需要严格的过程控制和安全性措施，具有工艺过程

相对固定，周期短，产品规格比较少，但有批量大的特点。流程工业经过十多年

的发展，分为三层结构，即BPS经营计划系统，MES制造执行系统，PCS过程

控制系统。通常三层结构表述为ERP／MES／PCS，简称为计划层／执行层／控制层或

管理层／生产层／控制层。ERP层是以决策为核心的整体资源优化的技术，PCS是

以产品的质量，数量和满足工艺要求为目标的以设备综和管理控制

为核心的技术，而MES层是以生产综合指标为目标的生产过程优化控制，生产
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运行优化操作与优化管理的技术。

当前，几乎所有的汽车行业都已经有了底层的生产控制系统，也有实施了

ERP系统，但是管理层和控制层之间却缺乏联系。目前存在的问题：一是有大量

的自动化孤岛；二是ERP与PCS之间的断层；三是ERP系统维护功能不全。

上述问题将导致生产工序之间信息阻断，后面的工序不能对前面工序的操作变化

作反应或者及时调整。同时，ERP系统与过程控制系统之间的信息阻断，造成管

理者不能及时准确掌握生产一线的信息，缺乏协调，延误决测的下达，从而很难

对生产资源进行有效的分配，最终影响生产。

因此，在流程工业过程中，为了生产过程长周期，平稳，安全经济的进行

生产，必须对过程控制系统提出苛刻的要求，以解决生产过程的控制和决策问题。

主要表现在：一是建立复杂的信息模型和及时处理数量巨大的传感器、数据量、

计算量。二是解决数据实时采集的多种方式。三是处理大量的不确定因素，如环

境动态变化，信号的不稳定，噪声干扰等。近年来，一些MRP／ERP软件试图将

其车间管理的功能向下延拓，而一些底层控制软件如DCS软件、各种组态软件

等尝试向上延伸功能。可是尽管增加了一些功能模块，却收效不大，ERP软件缺

少足够的控制信息，无法做到与控制系统紧密相连；DCS、各种组态软件等控制

软件又缺乏足够的管理控制信息，不能实现对生产的管理与控制。因此造成了企

业内部的信息传递瓶颈，不能对市场变化作出快速响应。这主要是虽然重视了计

划管理和底层控制，却忽视了车间执行功能。因此重视执行功能对企业来说，可

以起到事半功倍的效果。于是制造执行系统MES应运而生，作为车间层的管理

信息系统，同时又能够实时检测监控设备层的运行状况【4】。

生产监控系统，既要及时采集各种控制系统的数据，并与ERP系统实现无

缝连接，沟通了ERP系统与过程控制系统之间的联系，消除了企业中存在的信

息孤岛现象，使得企业中的信息畅通无阻，上传下达，能帮助企业降低生产成本，

减少失误，提高产品的质量和产量，最终提高企业的整体运营效率，获取最大经

济效益。

1．2．2研究意义

近些年来，在企业信息化建设过程中，人们普遍关注的不是信息应用系统
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的开发，更多的是关注信息系统为企业管理做了哪些事。像生产管理(MES)，

经营管理(ERP)等无不是从管理的角度去建设评价信息化项目。另外，企业生

产的控制系统DCS虽然越来越成熟，但好像走进了一方面DCS捍为自己系统的

独立性，另一个方面好多企业在DCS应用上仅仅是代替了过去的常规的调节器，

深层次的开发很少。但是随着信息化的不断深入，人们越来越深刻意识到企业的

生产控制和管理信息相关。于是提出了管控一体化的思想，虽然目前也仅仅是在

理论的阶段，实质性的进展很少，真正做到管控一体化的就更少。所以有必要结

合国内以及国外的一些生产线监控与管理系统案例，了解管控一体化的进程，研

究车间级监控与管理系统的开发过程，对于加快我国企业信息化进程具有重大意

义。

1．3生产线监控系统的国内外研究概况

1．3．1国外研究概况跚

现代化的企业管理经历了MIS、CIMS直至现今的管控一体化三个阶段，ERP

的应用(包括早期的MRP、MI冲一II等)已有20多年历史，1997年世界市场营业

额约68亿美元，ERP产品已做到大型化、特色化、支持多种行业和各种类型企业，

有多种版本，有基于Intemet的ERP解决方案。应用的效果可以由ARC调查报告为

证。ARC调整后得出结论为：流程工业管控一体化技术可获得如下经济效益：产

品质量提高19．2％、劳动生产率提高13．5％、产量提高11．5％，所以国外应用很广，

尤以ERP为主，MES近10年也逐渐普及。

国外有多家专业从事流程工业管控一体化软件开发的工程公司，ERP方面

有SAP、BANN、PEOPLE SOFTR、OR A—℃LE、GARTNER GROUP等公司，

MES方面有ASPENTECH、CAMSTAR SYETEM、MOUNTAIN SYETEM等公

司；还有西门子公司的由PCS7过程控制系统扩展的全集成自动化(T认)；GE

Fanuc公司的以新理念的PAC与企业高级自动化管理和控制软件ProfieyTM结合

的智能化生产管理和控制系统；罗克韦尔自动化公司的以底层控制平台

ControlLogix为基础发展起来的集成架构(Integrated Architecture)：ABB公司的

以底层过程控制平台System 800XA为基础发展起来的Industri．IT：施耐德公司
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(MODICON)的透明工厂；Honeywell公司的Experion PKS系统；Foxboro公司

的I／A SeriesA2系统；横河电机公司的企业技术解决方案(ETS、e．RM)；Emerson

公司的PlantWeb系统。

1．3．2国内研究概况嘲

国内对ERP、MES等方面的软件需求很旺盛，所以外国相关公司均在国内

设有办事处，或与中方合作，而且也陆续推出中文版软件。国内原来搞财务软件

公司和搞自动化、计算机的公司也扩展了这方面的业务。较有名的有用友、金蝶、

和利时、浙大中控、太极等公司。

中国于20世纪80年代初开始应用MRP II系统，如沈阳第一机床厂率先实

施了以MRP为核心的计算机辅助生产管理系统。我国的有些高校和研究所也开

始了关于MRP II的技术研究工作。早期的MRP应用系统比较强调物料库存管理

与生产计划，且多采用的是主机／终端式计算机系统。早期的MRP II应用企业取

得了较明显的效益，并为我国制造企业展示了现代企业管理模式。

20世纪90年以来，开始有较多企业应用ERP系统。特别是，国家863高

技术计划CIMS应用示范工程在很大程度上大大推动了我国制造业应用MRP II

／ERP系统的进程，有覆盖十多个行业的200多家企业在实施CIMS应用示范工

程，其中，许多企业采用了MRPII、ERP系统。这使得MRPII／ERP系统在CIMS

环境下更上了一个台阶，并给企业带来了更大的经济效益。其中，北京第一机床

厂通过实施CIMS与ERP应用示范工程取得明显效果，获得美国制造工程师协

会颁发的“工业领先奖"，该企业还培育出了国产化的ERP软件产品。“九五"

期间，863计划还支持了国产化ERP软件产品的研发与应用，推动了我国ERP

产业早期的发展。

进入2000年以来，随着中央提出”以信息化带动工业化”战略，我国企业

信息化与现代化发展步伐明显加快。特别是，科技部提出了“制造业信息化工程"、

经贸委提出了“企业信息化’’行动，带动和掀起了我国企业应用ERP的高潮。

近两年，我国众多企业在积极实施ERP系统，现已有数千家企业应用ERP系统。

有些早期实施MRPII的企业在使其系统升级为ERP系统，并在不断深化应用，

功能更加强大，集成化程度越来越高。先进的ERP管理系统提高了企业的市场



上海大学硕士学位论文
THE POSTGRADUATE THESIS OF SHANGHAI UNl、，ERSIT

竞争力，获得显著经济效益。巨大的ERP市场也刺激了国产化ERP产品应用的

不断深入和我国ERP软件产业的迅速发展，现已有国产化ERP软件商数十家之

多。“十五"863计划也在大力支持和推动ERP管理系统的研究，并重点支持了

10个ERP软件产品的研发，对ERP应用实施和产业发展产生较大影响和推动作

用。ERP系统应用实施的热潮正在全国各省市全面铺开，并在制造业信息化工程

中发挥着积极推动作用。

西门子自动化(中国)的PCS7 6．1系统、横河电机介绍的CENTUM CS3000

系统、ABB(中国)介绍的System 800xA系统。上面三家推出的新系统均属于流

程工业底层控制平台及其扩展系统，它们具有一共同点，那就是近年来通过网络

化改造和软件平台整合，进行了向中层和上层的功能扩展和延伸，这些系统包含

了PCS、MES和ERP三个层面所构成的管控一体化系统(如西门子公司的全集成

自动化TIA；横河电机公司的企业技术解决方案ETS、e．RM；ABB公司的

Industrial IT)的架构特征，这也是当今企业自动化和信息化系统发展的主流趋势。

这意味着，在现代化的大型企业中将可能掀起新的一轮推进“管控～体化"的高

潮。

1．4论文的主要研究内容

本论文是以作者攻读硕士学位期间承担课题的工作为基础，在第一章中阐述

了生产线监控系统的背景、意义以及国内外研究现状。第二章阐述了虚拟仪器技

术在工业现场中实现监控功能的优势。第三章先分析了监控与管理的对象，然后

确定了系统的技术方案。第四章详细介绍了OPC技术，数据采集的种类和方式以

及通信协仪等相关内容，为监控系统的设计提供了理论依据。第五章根据前面两

章的内容详细介绍了利用LabVIEW进行系统软件开发的流程，并通过实验验证

了系统的高可靠性以及稳定性。第六章对全文进行总结，同时归纳了创新点。
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第二章虚拟仪器技术

2．1虚拟仪器技术介绍咖嘲嘲n帅，n幻

2．1．1虚拟仪器的基本概念

虚拟仪器(Virtual Instrument)的概念是由美国国家仪器公司(National

Instruments)最先提出的。所谓虚拟仪器是基于计算机的软硬件测试平台，它可

代替传统的测量仪器，如示波器、逻辑分析仪、信号发生器、频谱分析仪等；可

集成于自动控制、工业控制系统之中；可自由构建成专有仪器系统。虚拟仪器是

智能仪器之后的新一代测量仪器。

虚拟仪器的核心技术思想就是“软件即是仪器"。它是利用计算机的硬件资

源(CPU、存储器、显示器、键盘、鼠标)、标准数字电路(GPIB、RS．232接口

总线、新型的VXI接口总线、信号调理和转换电路、图像采集电路、现场总线

等)以及计算机软件资源(数据分析与表达、过程通信、图像用户界面等)，经

过有针对性的开发测试，使之成为一套相当于使用者自己专门设计的传统仪器。

2．1．2虚拟仪器的特点及优势

虚拟仪器是基于计算机的功能化硬件模块和计算机软件构成的电子测试仪

器，而软件是虚拟仪器的核心，如图2．1所示，其中软件的基础部分是设备驱动

软件，而这些标准的仪器驱动软件使得系统的开发与仪器的硬件变化无关。这是

虚拟仪器最大的优点之一，有了这一点，仪器的开发和换代时间将大大缩短。虚

拟仪器中应用程序将可选硬件(如GPIB，VXI，RS．232，DAQ板)和可重复

用库函数等软件结合在一起，实现了仪器模块间的通信、定时与触发。原码库函

数为用户构造自己的虚拟仪器(VI)系统提供了基本的软件模块。由于VI的

模块化、开放性和灵活性，以及软件是关键的特点，当用户的测试要求变化时可

以方便地由用户自己来增减硬、软件模块或重新配置现有系统以满足新的测试要

求。这样，当用户从一个项目转向另一个项目时，就能简单地构造出新的VI系

统而不丢失己有的硬件和软件资源。
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虚拟仪器技术的优势在于可由用户定义自己的专用仪器系统，且功能灵活，

很容易构建，所以应用面极为广泛。虚拟仪器技术十分符合国际上流行的“硬件

软件化”的发展趋势，因而常被称作“软件仪器"。它功能强大，可实现示波器、

逻辑分析仪、频谱仪、信号发生器等多种普通仪器全部功能，配以专用探头和软

件还可检测特定系统的参数，如汽车发动机参数、汽油标号、炉窑温度、血液脉

搏波、心电参数等多种数据；它操作灵活，完全图形化界面，风格简约，符合传

统设备的使用习惯。

图2．1虚拟仪器的开发框图

2．1．3虚拟仪器与传统仪器的比较

虚拟仪器相对于传统仪器，有四大优势：性能高、扩展性强、开发时间少、

完美的集成功能。

虚拟仪器具有传统独立仪器无法比拟的优势，如表2．2所示。

虚拟仪器 传统仪器

开发和维护费用降至最低 开发和维护费用开销高

技术更新周期短(1~2年) 技术更新周期长(5—10年)

软件是关键，系统性能升级方便，通过网 硬件是关键，升级成本较高，且升

络下载升级程序即可 级必须上门服务
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价格昂贵，仪器间一般无法相互利
价格低，仪器间的资源可重复利用

用

开放，灵活与计算机同步，可重复可配置 封闭、仪器间相互配合较差

功能单一，只能连接有限的独立设
可以与网络及周边设备方便连接

备

用户可定义仪器功能 只有厂家能定义仪器功能

表2．2虚拟仪器与传统仪器特点的对比

在高速度、高带宽和专业测试领域，独立仪器具有无可替代的优势。在中低

档测试领域，虚拟仪器可取代一部分独立仪器的工作，但完成复杂环境下的自动

化测试是虚拟仪器的拿手好戏，是传统的独立仪器难以胜任的，甚至不可思议的

工作。主要表现在以下几个方面。

①传统仪器的面板只有一个，上面布置了种类繁多的显示和操作元件。由此导

致许多识读和操作错误。虚拟仪器与之不同，它可以通过在几个分面板上的操作

来实现比较复杂的功能。这样，在每个分面板上就可以实现功能操作的单纯化和

面板布置的简洁化，从而提高操作的正确性和便捷性。同时，虚拟仪器的面板上

的显示元件和操作元件的种类与形式不受标准元件和加工工艺的限制，由编程来

实现，设计者可以根据用户的要求和操作需要来设计仪器面板。

②在通用硬件平台确定后，软件取代传统仪器中由硬件完成的仪器功能。

③仪器的功能是由用户根据需要用软件来定义，不是事先由厂家定义的。

④仪器性能的改进和功能扩展只需更新相关软件设计，不需购买新仪器。

⑤虚拟仪器开放、灵活，与计算机同步发展、与网络及其他周边设备互联。．

⑥由于其以PC为核心，使得许多数据处理的过程不必像过去那样由测试仪器

本身来完成，而是在软件的支持下，利用PC机CPU的强大的数据处理功能

来完成，使得基于虚拟仪器的测试系统的测试精度、速度大为提高，实现自动化、

智能化、多任务测量。

⑦可方便地存贮和交换测试数据，测试结果的表达方式更加丰富多样。



上海大学硕士学位论文
THE POSTGRADU—irE THESIS OF SHANGHAI UNIVERSrr

⑧虚拟仪器可在较高性价比的条件下，降低系统开发和维护费用，缩短技术更

新周期。

⑨近年来，随着网络技术的发展，己经形成了网络虚拟仪器。这是一种新型的

基于Web技术的虚拟仪器，使得虚拟仪器测试系统成为Internet／Intranet的一部

分，实现现场监控和管理。在当前流行的C／S／D网络模式下，利用嵌入式技术

(包括数据库嵌入和网络模块的嵌入)可以充分利用有效资源，提高试效率。

2．1．4虚拟仪器开发工具的比较

目前可用于虚拟仪器开发的软件可以分为如下两大类，它们都包含界面设计

模块和功能函数设计模块。

①文本式编程语言，如： Visual C++、Visual BASIC、Java、C++Builder、

LabWindows／CVI等；

②图形化编程语言，如：LabVIEW、HPNEE等。

虚拟仪器的重要组成部分是软件开发平台，它是代表虚拟仪器的整个驱动软

件，因此，软件开发平台的水平在很大程度上代表了虚拟仪器的水平。随着计算

机技术和软件技术的飞速发展，各种专用仪器开发系统的功能也越来越强大和完

善，虚拟仪器的重要组成部分是软件开发平台，它是代表虚拟仪器的整个驱动软

件，因此，软件开发平台的水平在很大程度上代表了虚拟仪器的水平。随着计算

机技术和软件技术的飞速发展，各种专用仪器开发系统的功能也越来越强大和完

善，这里有NI公司的LabVIEW、LabWindows／CVI，HP公司的VEE，iOtech公

司的DASLab，KEITHLEY公司的VIEWDAC，HEM Date公司的Snap．Master

等，其中别具特色且在世界上销售量最大的要数NI公司的LabVIEW了。

LabVIEW是建立在Windows(NT／3．1／95／98／2000／XP)基础上的图形化仪

器开发系统(也可用于MaoOS、Sun、HP．UX等)。用LabVIEW编写的仪器

软面板，其界面友好操作简单直观；与传统文本语言相比、用LabVIEW编程

易学易懂省时省力，可以节省大量系统开发时间，即使对于没有文本语言基础的

非软件工程师来说．也可以很快学习、掌握并应用LabVIEW来开发虚拟仪器。

LabVIEW是一个完全的开放的仪器开发系统，利用它可以构成任意形式的虚拟

仪器，如GPIB、VXI、PXI、串行系统、PLC和插入式数据采集系统等，并

．1 1．
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可通过互联网与其它数据源连接进行动态数据交换，还可以在LabVIEW中嵌

入ActiveX控件。从其它开发环境调用LabVIEW的源代码，或用LabVIEW

动态链接库的形式在Windows下或在其它平台下以分享库的形式调用现存代
’

码。

LabVIEW具有以下特点：

①LabVIEW使用“所见即所得"的可视化技术建立人机界面。提供了大量的

仪器面板中的控制对象，如表头、旋钮、图表等。

②LabVIEW使用图标表示功能模块，使用图标间的连线表示各功能模块间的

数据传递，使用大多数工程师和科学家所熟悉的数据流程图式的语言书写程序源

代码．这样使得编程过程与思维过程非常近似。

③LabVIEW继承了传统的编程语言中的结构化和模块化编程的优点，这对于建

立复杂应用、提高代码的可重用性来说是至关重要的。

④LabVIEW可以采用编译方式运行32位应用程序，这就解决了其它用解释

方式运行程序的图形化编程平台运行程序速度慢的问题。

⑤LabVIEW支持多种操作系统平台，如w砌ows95／98／2000／N吖xP、Power

Macintosh、HP—UX、Sun SPAI屺等；在以上任何一个平台上开发的LabVIEW

应用程序都可以直接移植到其它平台上。

⑥LabVIEW提供了大量的函数库供用户直接调用。从基本的数学函数、字符

串处理函数、数组运算函数和文件I／O函数到高级的数字信号处理函数和数值

分析函数。还提供了许多具有标准接口(如VXI，GPIB等)仪器的驱动程序，

用户可以使用现成的模块方便地组建自己的测试系统。

⑦LabVIEW是一个开放式的开发平台，LabVIEW提供DLL库接口和CIN节

点使用户有能力在LabVIEW平台上使用由其它软件平台编译的模块。

⑧借助DDE、ActiveX、Data Socket等技术，扩充系统的开发能力。

⑨LabVIEW运用多线程技术改善系统的运行及可靠性。

综上所述，虚拟仪器是计算机技术、仪器技术、测量技术、D／A、A／D转换

技术、软件等技术完美的结合，成为当今测量测试领域里的一支最重要的力量，

LabVIEW是个强大的开发工具，具有各种集成的模块，在实时监控，测试等领

域占有一定的地位。
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2．2工业现场监控功能介绍

由于本系统是基于现场总线的，所以对基于现场总线的工业车间进行了分

析。现场总线控制系统PCS是一种开放式、全数字式的控制系统，现场总线技术

的特点是：信号传输全数字、控制功能全分散、标准统一全开放。现场总线技术

是继集散控制系统(DCS)后新一代全分布式控制系统，它已经被广泛应用于汽

车、造纸、石油化工、电力和楼宇自控等各个控制领域。

现场总线控制系统是信息控制一体化系统的主体，构成了信息控制一体化系

统的“过程级’’和“监控级’’，完成了全部的测量控制等分散的工业自动化过程

和任务分配、协调等集中的监控管理。实现了人们对工业自动化系统“集中管理、

分散控制"的经典要求n61，形成了从测控设备到控制计算机的全数字通信网络，

企业综合自动化系统实现从最高决策层(管理层)到最低设备层(现场层)的综合管

理与控制。

操作站是由监控计算机(即上位机)和网关组成，监控计算机与底层的下位机

实时的交换数据，并负责全系统的控制、管理和信息综合。下位机实现了对现场

数据的采集、对现场参数的控制，组态等功能。现场的数据采集、预处理、过程

控制及向上位机传送数据等任务均由下位机完成，监控软件是将生产线系统工作

的情况实时地、动态地、直观地反映给操作者，同时根据所控制系统运行的逻辑

规则对现场设备进行控制，必要时，操作者还可以人为的进行干预。

监控组态软件主要解决的问题“¨：

(1)如何与采集、控制设备间进行交换数据；

(2)设备的数据如何与计算机图形界面上的各个元素关联起来；

(3)如何处理事故报警和系统报警；

(4)如何建立数据库以及存储实时数据和非实时数据；

(5)最终生成的应用系统运行稳定可靠：

(6)如果可能的话具有第三方程序的接口，方便数据共享。

其实现的基本监控功能包括：数据采集与数据处理功能、系统故障诊断和事

故报警功能、通讯稳定可靠功能、实时与历史数据曲线显示功能、报表打印功能

和友好的人机界面。监控功能的实现充分保证了控制系统运行过程中的安全性和

．13．
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可靠性，由此可见实现监控功能的软件的地位之重。

2．3 LabVIEW实现监控功能的可行性和优势所在

2．3．1 LabVI EW实现监控功能的可行性

通过上一节的介绍，对虚拟仪器有了初步的了解。LabVIEW作为一种开发

环境，它提供了与传统编程语言，如C语言等的接口，将其本身不擅长或不易实

现的任务通过其他编程语言来实现，从而最终扩展了LabVIEW整体的功能。它

能够很好的实时多任务的同步运行，更好的保证了过程控制系统的实时性和可靠

性要求。

目前用于监测功能大部分是组态软件来实现的，组态软件尽管能设计出友好

的人机界面，但它所能实现的功能有限，价格高，性能一般，性价比较低。而

LabVlEW具有人机界面友好，功能强大，维护简便等优点n盯。

所以，考虑在上位机中采用LabVIEW作为控制系统的测控软件，实现过程

控制的监控功能，以取代上位监控组态软件。

2．3．2 LabVI EW实现监控功能的优势

①方案比较简单。因为它使用“所见即所得"的图标和框图来建立人机界面。

②LabVlEW提供了先进的网络技术，如TCP佃函数库、数据套接字技术，可

以很容易地实现测控网络的体系结构，并且提高了系统的开放性、稳定性、可靠

性。

③先进的ActiveX技术融合了简单的拖放编程方法，仪器控制和数据采集变得

非常简单，使用户非常容易地开发自己的系统，并将其立即投入使用。

@LabVIEW也拥有大量NI公司或第三方公司提供的、非常实用的支持软件，

如，ApplicationBuilder(用于产生可执行文件)、SQLToolkit(用于将LabVIEW程序

与本地或远程数据库相连)等，这些特性为LabVIEW环境下应用程序的开发提供

了方便。

(要)LabVIEW完整地集成了与GPIB、VXI、RS．232、RS．485和内插式数据采集

卡等硬件的通讯，而且，LabVEIW使得它们的驱动程序具有模块化，可以重复
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使用，最大限度地减少软件开发的工作量。

⑥使用LabVElW开发环境，用户可以创建32位的编译速度，从而为常规的数

据采集、测试等任务提供了更快的执行速度。

控制系统中应用大型监控软件，由于它们价格比较昂贵，大多都在数千美元

左右，个别的甚至达到数万美元，使得中小企业无法接受，造成系统开发成本比

较高，这对于中小型控制系统来说，是一个很关键的因素。而且由于保护自身利

益的目的，不少软件采用了硬件或软件加密措施，一旦由于意外造成软件损坏，

重新安装使用往往费时费力n51。相对来说，LabVIEW的功能可扩展性较好，应

用起来比较灵活，操作起来比较容易。所以基于以上各原因，在中小型控制系统

中LabVIEW更容易为人们所接受。LabVIEw能够充分发挥现有计算机技术，使

自动化工业系统的监控变得更加方便和快捷。
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第三章监控系统实现的技术路线和方案

3．1对象概况

延峰百利得汽车安全系统有限责任公司一克莱斯勒300c安全气囊生产线主

要有以下六个工位组成。具体功能是：10工位是人工装配：该工位主要对象有

保持环和气囊袋。20工位是气囊折叠工位：折叠机(如图3 1)对气袋进行折叠，

同时在右侧工作台上的打印机自动打印出客户产品条码和客户条码，并贴在壳体

上。30工位是压装检测：把模块放八检测工装，压装检测卡脚是否卡装到位，

如图3．2、3．3所示。40工位是拧紧螺母工位：将工件放入胎膜中，并从气动螺

母装置中取出螺母，用扭矩枪按照(如图3．4所示)的顺序拧紧螺母。50工位是

按响检测工位：人工取出组件，扫描客户条码．台格就放入按响检测央具(如图

3．5所示)进行五点按响检测，否则就报警。60工位：满箱打印：人工检查门盖

与方向盘问隙，扫描客户条形码，满箱后自动打印包装箱标签。

图3 2特检测安全气囊的钩脚
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瞄3 3堪麻器上移检测钩脚

图3 5插入喇叭线束，检测按响力

整条生产线由一台西门子公司生产的SIMATIC s7系列PLC(S7．300)柬控制

安全气囊的生产流程。s7—300PLC是SIMATIC系列中一种新的中小型PLC，体

积虽小，但功能强大，模块化设计，速度快、扩展灵活，主要有主控模块(CPU

模块)、功能模块(FM)、信引奠块(sM)、通信处理器(cP)、电源模块(Ps)组成。

程序存储器展多能存储16K语句，1024数字输入和输出，每个CPU上内装一个

能实现小型网络的MPI接口，CPU甚至能自身处理与PROFIBU$．DP的连接。

而且s7．300 PLC提供了与工业以太网相联接的接口，可以很方便的与上位机连

接。s7—300已成功的用于范围广泛的自动化领域．其重点在于为生产制造工程

中的系统解决方案提供一个自动化平台，它一般采用集中式或分布式的解决方

案。CP5611卡可以将Pc连接到PROFIBUS和SIMATIC s7的MPI，它具有

SOFTNET-DP的I类PROFIBUSDP主站，2类PROFIBUSDP主站，可以使用

SOFTNET-DP进行非循环DP扩展。集成了RS-485接口的CP5611卡可以与

匾
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87．xxx、ET200连接形成一个网络领域，与PROFIBUS接口连接最高通讯速率

达到12mbps，与MPI连接通讯速率为187．5kbps，与PPI连接最高通讯速率达到

187．5 kbps。所以通过CP5611卡，可以把PC与S7．300 PLC，ET200组成一个

PROFIBUS网络，上位机程序通过aiPC服务器对硬件存储区域进行读写，从而

控制生产的整个流程。

3．2系统的主要任务

本系统的主要目标是利用OPC服务器采集PLC存储区的数据，这样OPC

客户端应用程序可以访问现场S7．300的输入输出数据，在此基础上实现系统软

件的设计。该系统采用参数监控的方式。

经过与百利得设备工程师的交流以及实地考察，我们对该生产线有了详细

了解。PLC，条码扫描枪，打印机，电气检测系统互相协调工作，完成安全气囊

的装配任务。整个生产线由一台s7．300 PLC，二台ET-200控制，上位机通过

OPC服务器和PLC之间交换实时信息，并且通过串口采集六个工位的零件条码

信息。

基于对延峰百利得安全气囊生产线每个流程工位基本情况的了解，本系统

应能满足以下功能。

1．实时监控功能，操作人员按照六个工位的流程操作，当某一个工位操作

发生错误或者条码扫描不正确时，PLC给出报警信号，并将错误信息显示在触摸

屏上，以便让设备工程师及时解决问题。

2．开机自动检测功能，生产线启动前的状态检查由本系统完成，这样减少

操作人员的工作量，提高生产线总体效率，同时避免了由操作人员的疏忽而造成

的系统故障。

3．报警诊断功能，对于生产线上出现的报警，系统能够根据当时的生产状

况给出提示信息，以便找出报警原因，这样方便工程师找到根源，快速排除生产

上的错误。

4．产品数据记录功能，每个工位都配有扫描枪，主要是记录各个工位符合

要求的零部件条码信息在数据库中。

5．产品信息追溯功能，一旦某件的安全气囊出现质量问题，就可以追溯到
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该件产品的整个生产过程信息，比如操作人员，班次，时间等信息，找出问题所

在，追究个人责任。

本系统总体要解决的问题是由以PROFIBUS，以太网组成的强大的通信网

络，实现上位机，PLC以及其它设备的互相协调，从而严格监控每个工位的生产

流程，准确详细记录产品零部件的信息。

3．3系统的总体结构设计

系统的总体结构设计即要符合计算机控制的监控模式，又要考虑到百利得气

囊生产线的运行特点及其PLC等研究对象自身的特点。监控系统的网络化是监控

系统今后发展的主要方向，它随着以互联网为代表的信息技术的应用而发展起来

的。通过互联网对分散在不同地点的运行设备进行监视和控制，以实现数据采集、

设备控制、测量、参数调节以及各类信号报警等功能。随着监控系统规模不断扩

大、监控设备日益复杂，利用互连网络对分散在不同地点的运行设备实施集中监

控和管理，越来越受到人们的关注。本文介绍了一个基于网络的安全气囊生产线

监控系统的设计与实现。通过对安全气囊生产线的调研，为了实现上一节中系统

应实现的功能，系统的总体方案如图3．6所示。

I企业内部计算机
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图3．6系统总体方案结构图

3．4系统的开发环境和工具

3．4．1操作系统平台

现今世界上主要流行的操作平台有两种：Unix和Window操作系统。经过

几十年的发展，Unix操作系统技术发展成熟，可靠性高；网络功能强，支持所

有常用的网络通信协仪；具有强大的数据库支持能力，良好的开发环境等诸多优

点。但是现在的个人电脑操作系统行业中，微软的Window占有相当大的份额，

绝大多数软件都支持Window。许多硬件设备面对Unix的驱动程序也存在不足。

当用户在换操作系统的时候都会考虑以前的软件能否继续使用，换了操作系统是
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否会不方便。Wndows之所以如此流行，是因为它有许多吸引用户的地方。如界

面图形化，多用户，多任务，良好的网络支持，出色的多媒体功能，硬件支持良

好，众多的应用程序等。在桌面领域，WindOWS操作系统凭借着良好的易用性和

可操作性仍然占有较大的优势。目前的状况是在中高端服务器上，Unix将占有

相当的优势，而在低端服务器以及桌面机系统上Windows仍占有相对优势。由

于Unix的价格比较贵，且运行在其上的各种软件也比在Windows上价格高，因

此，考虑到延峰百利得气囊生产线的实际情况，本着易用为主，使用为先的原则，

客户端采用Windows XP操作系统。

3．4．1数据库平台

数据库平台选用SQL Server 2000。数据库平台可以选择Oracle，Sybase，

SQL Server2000等。Oracle，Sybase的数据库管理系统的稳定性比SQL Server2000

好，能在所有的主流平台上运行(包括Windows)，但是价格昂贵。而SQL

Server2000只能在windows上运行，没有丝毫的开放性，操作系统的系统的稳定

对数据库是十分重要的。针对气囊生产线的实际情况我们选择了SQL Server

2000。它与Windows操作系统紧密结合，性能稳定，功能强大，价格便宜，能

够满足分布式存储与大量计算的要求，具有使用方便，收缩性好，与相关软件集

成度高等优点。

3．4．3编程语言的选择‘1刀‘1町‘’町嗍

随着PC机价格不断下降，性能和质量不断提高，工程中直接采用微机实

时监控越来越普遍，传统的做法是购置专用的控制计算机及相应的开发系统——

组态软件，这将需要花费较多的资金和人力物力去熟悉和开发软件，进行操作界

面、工艺流程等方面的组态，而各公司和厂家的组态软件并不完全一致，开发效

果也不一定令人满意。因此自主开发了本监控系统。当前监控系统的开发方向是

模块化、组件化编程；用面向对象的编程方法；使用设备驱动程序，最好做到软

件与设备无关。这些都是应用程序开发人员所必须考虑的问题。使用了虚拟仪器

技术，开发工具选用LabVIEW。

目前可用于开发的软件可以分为如下两大类，它们都包含界面设计模块和功
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能函数设计模块。

①文本式编程语言，如：Visual C++、Visual BASIC、Java、C++Builder、

LabWiIl(10ws／CVI等；

②图形化编程语言：如：LabVIEW、HP／VEE等。

3．5系统的主要功能模块划分

根据气囊生产线生产的要求，将整个系统划分为以下几个功能模块。如图

3．7所示。因为实时监控的信息比较多，零部件的条码信息也比较复杂，所以采

用计算机集中监控。PLC通过MPI接口与上位机相连接。系统主要功能包括：

图3．7系统主要功能模块划分
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第四章监控系统数据采集的实现

4．1 OPC技术

随着科学技术尤其是计算机网络技术的不断发展，自动化领域发生着巨大的

变化。智能仪表越来越多地活跃在工业现场，可以提供以前无法得到的大量信息。

这些信息不仅包括现场的温度、压力等被测参数，也包括装置本身的运动状况、

组态参数。与此同时，现场总线等自控技术得到了迅速的发展，现场智能化装置

与远程监控计算机可以连接起来，并且实现了数据传输与信息共享，形成全新的

分布式控制系统。当大量现场信息由智能仪表直接进入监控计算机或通过现场总

线传至监控计算机后，存在着计算机内部应用程序对现场信息的共享与交互问

题。由于缺乏统一的连接标准，工控软件往往需要为供应商提供的硬件设备开发

专用的驱动程序。这样一旦硬件设备升级换代，就需要对相应的驱动程序进行更

改，增加了系统的维护费用。同时，即使计算机中的各种软件都有各自独立的驱

动程序，但一般也不允许同时访问相同的设备，否则很容易造成系统崩溃。另一

方面，现场控制层作为企业整个信息系统的底层部分，必然需要与生产过程管理

层和经营决策层进行集成。这样也存在着监控计算机如何与其它计算机进行信息

沟通和传递的问题。由于控制系统往往是不同厂商开发的专用系统，相互之间兼

容性差，与高层的商业管理软件之间又缺乏有效的通信接口，这就形成了所谓的

“信息孤岛”。“信息孤岛”相当严重地限制了信息交换继而约束了应用领域的拓

展，广大科研工作者为解决“信息孤岛"问题也曾作过多种尝试。通信规范问题

成为了制约控制系统突破“信息孤岛’’的瓶颈。ISO就数据交换及通信制定了

OSI(开放系统互连)的7层模型来描述、表达数据传输及表示的属性与要求。但

是，它不是一种标准或规范。就7层模型的下面4层一一物理层、链路层、网络

层及传输层而言，据此进行数据传输的通信协议的现场总线控制系统FCS就多

达8种，使人们莫衷一是。而7层OSI中的表示层与会话层，被OPC基金会用

作基金会的规范予以确定，为用户提供了一个统一的系统平台并建立了OPC规

范。

OPC(OLE forprocess contr01)的出现，建立了一套符合工业控制要求的通

信接口规范，使控制软件可以高效地，稳定地对硬件设备进行数据存取操作，系
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统应用软件之间可以灵活地进行信息交互，极大提高了控制系统的互操作性和适

应性。

4．1．1 OPC技术概述跚1噼1

OPC(OLE for Process Control---用于过程控制的OLE)是一个工业标准，它

是许多世界领先的自动化和软、硬件公司与微软公司合作的结晶。这个标准定义

了应用Microsoft操作系统在基于PC的客户机之间交换自动化实时数据的方法。

管理该标准的组织是OPC基金会。它采用客户机／服务器结构，基于Microsoft

的OLE／COM技术，以使过程控制中自动化／控制、系统／现场设备、商务／办公

室等应用之间具有更大的互操作性，为硬件厂商和应用软件开发者提供一套标准

的接口。OPC把硬件供应商和软件开发商分离开来，提供了从设备和数据库等

数据源获得数据和用一种标准方法与任何客户通信的机制。硬件开发者通过提供

带OPC接口的服务器，使任何带有OPC接口的客户程序都可采用统一的方式存

取不同硬件厂商的设备。

OPC以OLE／COM(COM+)技术为基础，但又不同于OLE。OPC定义了一套

适于过程控制应用、支持过程数据访问、报警、事件与历史数据访问等功能接口。

而常规应用中的OLE／COM只是支持复合文档、数据传递等功能。

OPC的技术发展十分讯速，它在控制领域的应用也越来越广泛。国际上许

多公司都纷纷在自己的产品中增加OPC特性，包括为控制应用软件添加OPC客

端的功能，为现场设备提供OPC服务器等。OPC已经成为许多控制系统数据传

递的核心技术。

4．1．2 OPC技术本质嘲嘲

OPC即OLE for Process Control，是用于过程控制的OLE(Object Linking and

Embedding，对象链接与嵌入)。OPC规范是由OPC基金会制定的用于过程控制和

制造业自动化中应用软件开发的一组包括接口、方法和属性的工业标准，其基础

是Microsoft的OLE、COMD／COM技术。其本质是采用了Microsoft的

COM／DCOM(组件对象模型／分布式组件对象模型)技术，COM主要是为了实

现软件复用和互操作，并且为基于WINDOWS的程序提供了统一的、可扩充的、
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面向对象的通讯协议，DCOM是COM技术在分布式计算领域的扩展，使COM

支持在局域网、广域网甚至Interact上不同计算机的对象之间的通讯。COM和

DCOM提供了一种软件架构，而OPC为工业控制系统中各种不同的现场设备之

间的通信提供了一个公共接口。

4．1．3 OPC基本框架

OPC采用客户端／服务器结构，作为中心数据源的OPC服务器负责向各种客

户端提供来自现场设备的数据。如图4．1所示。

图4．1 OPC客户端／服务器结构

这样的结构带来的好处是：设备驱动程序以服务器的形式提供给用户，并规定了

标准接口，应用程序可以直接访问过程控制设备，不需要理解实现的具体细节，

只需用一致的接口去访问，使软件商完全从设备底层的开发工作中解脱出来，用

它来设计的软件存储工业生产数据更加稳定，可靠。

4．1．4 OPC的接I：1方式嘲

OPC规范是一种硬件和软件的接口标准。接口则是指提供给用户应用程序

功能的使用方法。OPC规范通常包括两套接口：定制接口(Custom Interface)

和自动化接口(Automation Interface)。OPC规范详细说明了这些COM接口，但

没有提供实现接口的细节，由OPC服务器具体实现接口的功能。服务器具体确

定了可以存取的设备和数据、数据单元的命名方式以及对具体设备存取数据的细

节，并且通过OPC标准接口开放给外部接口程序。应用程序作为OPC接口的客

户端，硬件驱动程序作为OPC接口中的服务器。定制接口是OPC服务器的必

选接口，描述了OPC组件对象的接口和方法，主要针对C／C++、Pasacl等使用

COM接口的语言设计。定制接口数据传输效率高，通过该接口，客户端能发挥

OPC服务器的最佳性能，但它没有少项对象，对项的操作都是通过包容此项的

组对象进行。自动化接口是可选接口，是对定制接口的进一步封装，实际上是屏

蔽了定制接口的虚函数表，使定制的COM接口转换为自动化的OLE接口，主
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要针对Delphi、VisualBasic等使用OLE接口的高级语言设计。相对定制接口而

言，自动化接口数据传输效率相对较低，如图4．2所示。OPC基金会提供了标准

的自动化接口封装器，方便了自动化接口和定制接口之间的转化，使采用自动化

接口的客户端也能访问仅实现了定制接口的服务器。

C／C+，Pascal
． OPC定制接口 。

OPC服务器

客户程序

＼． 7

现场设备

数据

图4．2 0PC接口示意图

上述的OPC技术实现了一种基于数据流的软件开发方式，而本文的监控系

统采用的是美国国家仪器(NI)的LabVIEW软件，它也正采用了基于数据流的

图形化编程方式，能够满足绝大部分工程领域的测量和显示等要求，用LabVIEW

开发的客户端有三种方式与底层设备的OPC Server建立连接并通讯，如图4．3

所示。

LabVIEW 1．Active控件

客户程序 2．DataSocket技术 7I OPC服劈裙
3．DSC模块

图4．3 LabVIEW与0PC server连接的方式

4．1．5 OPC的主要规范乜11嘧1幽1酬汹1鲫

OPC规范是一个工业标准，是在Microsoft(微软)公司的合作下，由全世界在

自动化领域中处于领先地位的软、硬件提供商协作制定，是一个基于

COM／DCOM技术的接口标准，提高了工业自动化软件与硬件，以及软件之间的

互操作性。

1．0Pc数据访问规范(0Pc Data Access specification)
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OPC数据存取(DataAccess)规范定义了OPC服务器中一组COM对象及其接

口，并规定了客户程序对服务器程序进行数据存取时需要遵循的标准。在数据存

取规范中，一个OPC的数据存取服务器中包括几类对象：服务器(OPCScrver)、

组(OPCGroup)和项(OPCItc玎n)。。

①服务器对象。维护有关服务器的信息并作为OPC组对象的包容器，可动

态地创建或释放组对象。

②组对象包含本组的所有信息，同时包含并管理OPC数据项。OPC组对象

是为客户提供组数据的一种方法。组是应用程序组织数据的一个单位。客户可对

其进行读写，还可设置客户端的数据更新速率。当服务器缓冲区内数据发生改变

时，OPCScrvcr将向客户发出通知，客户得到通知后再进行必要的处理，而无需

浪费大量的时间进行查询。OPC组中有以下几个主要属性。

Name：组的名字

Active：组的激活状态标志

UpdateRate：]]艮务器向客户程序提交数据变化的刷新速率

PercentDeadband：数据死区，即能引起数据变化的最小数值百分比

③数据项是读写数据的最小逻辑单位，与每一个OPC项目相关的是值

(Value)、品质(Quality)和时间戳(TimeStamp)，值是VARIANT的一种类型，品质则

与硬件设备如现场总线、DCS中描述的相类似，表征该数据项的内在特性，它

的类型是Short。项目不是数据源，它们仅仅连接到数据源。比如，DCS系统中

的点数是一直存在的，而不管是否有OPC服务器在访问它们。OPC项目被认为

是简单描述了数据的地址，而不是地址所引用的实际物理数据源。一个OPC项

不能被OPC客户程序直接访问，因此，在OPC规范中没有对应于项的COM接

口，所有项的访问需通过包括OPC组对象来实现。

2．OPC报警与事件处理规范(OPC Alam&Events Specification)

OPC报警与事件接口规范提供了一种由服务器程序将现场的事件或报警通

知客户程序的机制。通过这个接口，OPC客户程序还可以知道OPC服务器支持

哪些事件和条件，并能得到其当前状态。这里使用了过程控制中常用的报警和事

件的概念，在不严格的场合，报警和事件也可以互换，两者在意义上的差别不是

非常明显。在OPC中，一个报警是一种非正常情况(Condition)，因此是一种特
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殊的情况。一个情况是OPC事件服务器(EventServer)或其所包容的对象中命名

了的一个状态，而这个状态一般来说是对OPC客户程序有意义的，例如，几种

相关的情况：上限报警、上上限报警、正常、下限报警、下下限报警；另一方面，

一个事件是对OPC服务器、其所表示的IO设备或OPC客户重要的某种可检测

到的变化。一个事件可以是和某种情况相关的，也可能与任何情况都无关。例如，

数据从正常变化到上限报警或从报警变化到正常状态，这是和某种情况有关的事

件。而操作人员的动作(如对系统配置的更改)、系统故障则是与情况无关联的事

件。OPC事件服务器接口类IOPCEventServer提供的方法使得OPC客户程序能

够完成以下功能。

①决定OPC服务器支持的事件的类型：

②对某些特定的事件进行登记，以便当这些事件发生时，OPC客户程序能得到

通知，也可以采用过滤器定义这些事件的一个子集；

③对OPC服务器实现的情况进行存取或处理。

除了接口类01PCEventServer外，OPC事件服务器还支持其他的接口，能够对服

务器中实现的情况进行浏览，或者对公共的组进行管理。

3．0PC历史数据访问规范

OPC历史数据存取规范(History Data Access Specification)提供一种通用的历

史数据引擎，可以向感兴趣的用户和客户程序提供额外的数据信息。它们提供给

对它们感兴趣的用户或OPC客户程序。当前大部分历史数据采用自己专

用的接口分发数据，这种方式不能提供即插即用的功能，从而限制了其应用的范

围和功能。目前，OPC规范支持以下几种历史数据服务器：简单趋势数据服务

器。这种服务器只提供原始数据和简单的存储功能。数据一般是OPC数据存取

服务器提供的数据类型，常常是[数值、品质】元组的形式。复合数据压缩和分析

服务器。这种服务器能够提供与原始数据存储一样的数据压缩功能、还能提供数

据汇兑和数据分析功能，如平均值、最大值、最小值等。支持数据刷新及历史记

录的刷新。另外，保存历史数据的同时还可以记录对数据的注释信息。

4．1．6 OPC的数据访问方式‘捌

OPC的数据访问方法主要是同步访问和异步访问两种。
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O

OPC服务器

图4．4同步访问处理方式

时间

对于如图4．4所示的同步访问，OPC服务器按照OPC应用程序的要求得到

的数据访问结果作为方法的引用返回给OPC应用程序，OPC应用程序直到结果

被返回为止一直必须处于等待状态。

对于4．5所示的异步访问，OPC服务器接到OPC应用程序的要求以后，几

乎立即将方法返回。OPC应用程序随后可以进行其他处理。当OPC服务器完成

数据访问时，触发OPC应用程序的异步访问完成事件，将数据访问结果传送给

OPC应用程序。OPC应用程序在调用的事件处理程序中接受从OPC服务器传送

来的数据。

0PC服务器

图4．5异步访问处理方式

时间

对于如图4．6所示的并不需要OPC应用程序向OPC服务器要求，就可以自

动接到从OPC服务器送来的变化通知的订阅方式数据采集(Subscription)。服务
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器按一定的更新周期(UPdateRate)更新OPC服务器的数据缓冲器的数值时，

如果发现数值有变化，就会以数据变化事件(DataChange)通知OPC应用程序。如

果OPC服务器支持不敏感带(DeadBand)而且OPC项的数据类型是模拟量的情

况，只有现在值与前次值的差的绝对值超过一定限度时，才更新缓冲器数据并通

知OPC应用程序。由此可以忽略模拟值的微小变化，从而减轻OPC服务器和

OPC应用程序的负荷。

OPC服务器

图4．6异步访问处理方式

时间

对于上述三种方式，应用程序的开发者可按照应用程序的用途和目的选择合

适的数据访问方法。对于同步访问，因为在访问完成之前应用程序必须一直在等

待，尤其大量数据的访问或直接向设备的访问，对访问性能影响很大，但程序开

发相对简单和容易：对于异步访问，因为在访问完成之前应用程序不必等待，可

以并行处理，对访问性能影响不大，但是因为发出要求和访问完成事件处理是分

别进行的，所以必须有事务(Transaction)识别功能。鉴于LabVIEW可以实现同步

或者异步模式的并行，需要访问底层的数据量比较少，所以本系统采用数据异步

访问方式。

4．1．7采用OPC规范设计的好处

在OPC技术出现以前，DDE技术曾经对过程控制做出了巨大的贡献。但

是DDE是基于Windows的消息传递而建立的技术，所以DDE存在数据传送速

度较慢，没有安全性管理机制，开发困难，功能缺乏柔性，鲁棒性差，不能应用

于网络等问题。随着基于先进COM技术的OPC技术的推广和应用，现场信息

可以更方便地被应用程序所共享，必将极大促进现场总线的发展以及企业现场控
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制层和生产管理层等的集成。采用(3PC规范有以下好处嘲：

1．采用标准的Windows体系接口，硬件制造商为其设备提供的接口程序的数量减

少到一个，软件制造商也仅需要开发一套通讯接口程序，即有利于软硬件开发商，

又便于用户使用，可以实现软硬件的可操作性；

2．OPC规范以OLE／DCOM为技术基础，而OLE／DCOM支持TCP／IP等网络协议，

因此可以将各个子系统从物理上分开，分布于网络的不同节点上；

3．OPC按照面向对象的原则，将一个应用程序(OPC服务器)作为一个对象封

装起来，只将接口方法暴露在外面，客户以统一的方式去调用这个方法，从而保

证软件对客户的透明性，使得用户完全从底层的开发中脱离出来；

4．OPC实现了远程调用，使得应用程序的分布与系统硬件的分布无关，便于系统

硬件配置以及使得系统的应用范围更广；

5．采用OPC规范，便于系统的组态化，将系统复杂性大大简化，可以大大缩短

软件开发周期，提高软件运行的可靠性和稳定性，便于系统的升级与维护；

6．OPC规范了接口函数，不管现场设备以何种形式存在，客户都以统一的方式去

访问，从而实现系统的开放性，易于实现与其它系统的接口。

传统的监控系统开发，各个模块联系的比较紧密，也比较复杂，这样设计出

来的系统过于复杂，从而导致系统的更新，扩展，升级变得非常困难。软件不能

复用，资源不能共享，造成资源的浪费。传统的监控系统通信如图4．7所示。OPC

技术的出现改变了这种状况，使不同厂家的软件和硬件集成变为现实，真正实现

了不同厂家的软件共享。使用了OPC技术的监控系统通信如图4．8所示。它能

够使现场信号与监控软件之间无缝连结。

图4．7传统监控系统通信方式

I oPc应用程序3
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4．2通讯协议

图4．8使用0PC技术的监控系统通信方式

目前工业现场中使用的通信网络主要有现场总线和工业以太网。其中现场总

线的种类很多，是目前工业控制领域使用最为广泛的数据采集协议，国际上现有

超过200种现场总线，比较出名的有：PROFIBUS现场总线、FF现场总线、

LonWorks现场总线、HART现场总线、CAN现场总线、WorldFIP现场总线、

ModBUS现场总线等。以太网是当今现有局域网采用的最通用的通信协议标准。

该标准定义了在局域网(L蝌)中采用的电缆类型和信号处理方法。以太网在互

联设备之间以10～100Mbps的速率传送信息包，双绞线电缆10Base．T以太网由

于其低成本、高可靠性以及10Mbps的速率而成为应用最为广泛的以太网技术。

下面就来介绍这两种通信协仪在本监控系统中的应用。

4．2．1 PROFIBUS现场总线

现场总线作为一种先进的工业控制技术，将当今网络通信与管理的观念带入

工业控制领域。把单个分散的测量控制设备变成网络节点，以现场总线为纽带，

将它们连接成可以相互沟通信息、共同完成自控任务的网络系统与控制系统，它

是工厂的底层控制网络。目前，随着计算机网络技术向控制领域的渗透以及多学

科多技术的交叉与融合，企业管理与现场控制、信息系统与控制系统越来越趋向

一体化。为了使一个企业内部实现信息一控制一体化，或称管控一体化，组成一

个协调的网络整体，通常的解决方案是在现场总线系统中增加以太网控制器实现

协议转换，这样就可以连入以太网，但是考虑到以太网控制器的价格过高和开发

的难度，造成系统成本大幅度的提高。所以本系统采用了在工控机的PCI卡槽中

插入CP5611通讯卡来搭建PROFIBUS网络。

PROFIBUS符合国际标准IEC61 158，是目前国际上通用的现场总线标准之
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一，并以其独特的技术特点、严格的认证规范、开放的标准、众多厂商的支持和

不断发展的应用行规，成为现场级通信网络的最优解决方案，其网络节点数已突

破1000万个，在现场总线领域遥遥领先。根据应用特点可分为PROFlBUS．DP、

PROFIBUS．PA和PROFIBUS．FMS三个兼容版PROFIBUS．DP：用于传感器

和执行器的高速数据传输，专为中央控制器(如PLC／PC)与分散的现场设备(如I／

O、驱动器、阀f-J)之间通信设计；使用PROFIBUS．DP可取代价格昂贵的24V(DC)

或4---20mA并行信号线，用于分布式控制系统数据传输。PROFIBUS—PA：专

为过程自动化设计，标准的本质安全的传输技术，实现了IECll58．2中规定的

通信规程，用于对安全性要求较高的场合。PROFIBUS-FMS：解决车间级通用

性通信任务，提供大量的通信服务，完成中等传输速度的循环和非循环通信任务，

用于自动化系统中车间级的数据交换。

4．2．2现场总线在本监控系统中的应用汹瑚儿耵1口帕嗍

生产线底层设备通信使用PROFIBUS现场总线，该总线将整个生产线上的

S7．300，传感器，ET200这些设备连接在一起。本系统中采用PROFIBUS．DP总

线通讯协议，如图4．9所示。

用户接口

第三层至第七层

数据链路层

物理层

图4．9 PROFITBUS-DP现场总线通讯协议

从图中我们可以看出，PROFIBUS．DP协议是按照国际标准化组织ISO制定

的开放系统参考模型(OSI)经简化而建立的，OSI参考模型共分七层，而

PROFIBUS．DP协议只使用了物理层和数据链路层。PROFIBUS．DP现场总线可

承担现场、控制与监控的通讯任务，降低系统及工程成本，具有较高的性价比，是



上海大学硕士学位论文
THEPOSTGRADUA=】广E THESIS OF SHANGHAI UNⅣERSIT

当今实现分布式与集中式控制系统理想的总线技术。PROFIBUS．DP协议主要用

于现场一级的高速数据传输，在现场级通过中央控制器如PLC等通过高速串行

线同分布在现场的设备进行周期性的数据交换。针对于本气囊生产线，使用

PROFIBUS．DP协议组成现场级网络。这样即节约了成本，又保证了通信的实时

性和系统实现简单化，减少了大量现场接线，简化了系统集成，并且维护十分简

便。

4．2．3以太网概述

以太网是在20世纪70年代研制开发的一种基带局域网技术，使用同轴电缆

作为网络媒体，采用载波多路访问和冲突检测(CSMA／CD)机制，数据传输速

率达到10MBPS。但是如今以太网更多的被用来指各种采用CSM～CD技术的

局域网。以太网的帧格式与IP是一致的，特别适合于传输口数据。以太网由

于具有简单方便、价格低、速度高等。

以太网最初是由XEROX公司研制而成的，并且在1980年由数据设备公司

DEC(DIGIAL EQUIPMENT CORPORATION)、INTEL公司和XEROX公司共同

使之规范成形。后来它被作为802．3标准为电气与电子工程师协会(IEEE)所采

纳。

以太网的基本特征是采用一种称为载波监听多路访问／冲突检测

CSMA／CD(Carrier Sense Multiple Access／Collision Detection)的共享访问方案【矧，

即多个工作站都连接在一条总线上，所有的工作站都不断向总线上发出监听信

号，但在同一时刻只能有一个工作站在总线上进行传输，而其它工作站必须等待

其传输结束后再开始自己的传输。

4．2．4以太网在本监控系统中的应用

300C气囊生产线各有六把条码扫描枪，两台打印机，通讯速率也有可能不

同，而且这些设备都要与工业控制计算机通信，同时，企业内部的工作人员也需

要及时了解生产线上的状况等。通常，工业计算机提供的串口数量有限，然后工

业控制中，往往有许多设备需要与同一台工控机进行串口通信。考虑到上述情况，

本系统选用了MOXA多串口卡NPort 5610 16串口机架式设备联网服务器。它提
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供简单方便的联网方式，将条码扫描枪，打印机通过RS232--RJ45接线口立即

联网，构成了一个分布式数据集成系统，不但可以保证现有的硬件资源，更确保

未来网络的扩充可能性。同时通过配置客户端工控机的口地址，与企业内部联

网，实时监控生产线的状态。由此可见，把以太网用到工业车间是个明智的选择。

4．3基于SIMETIC NET组网

4．3．1 Sl MET I C NET概述

SIMATIC NET是一个开放、高效的工业通讯网络体系。主要由3部分组成：

Industrial Ethemet工业以太网；Profibus现场总线；A．S Interface前端总线。通过

上面3部分网络体系组合，SIMATIC NET就几乎可以应用于所有的工业自动化

领域，实现将现场分散的仪表、控制器、计算机的全系统集成。

在本监控系统中，我们在监控系统和PLC之间采用SIMETIC NET进行组网。

SIMETIC NET即西门子工业通讯网络，根据自动化系统控制级别的不同，主要

包括以下几种通讯方式M：

1．MPI子网，MPI子网主要实现小范围的现场级或单元级的数据交换要求，通常作

为编程设备接口或完成CPU间少量数据通信任务；

2．PROFIBUS子网，PROFIBUS是开放式多主站SIMATIC通信系统单元现场级

网络。目前现场总线系统在工业自动化系统中的应用十分广泛。在SIMATIC上

可以实现三种通信协议[37】：

C)PROFIBUS-FMS(Fieldbus Message Specification)可以用于车间级监控网络，

FMS提供大量的通信服务，用以完成中等级传输速度进行的循环和非循环的通

信服务。

(g)PROFIBUS—DP(Distributed Periphe功可以用于设备级的高速数据传输，位于这

一级的PLC或工业控制计算机可以通过PROFIBUS．DP同分散的现场设备进行

通信。这是一种连接分布式I／O的协议文件，如ET200，SIMOREG等；

(③PROFIBUS．PA(Process Automation)是专为过程自动化所设计的协议，可用于安

全性要求较高的场合。

3．工业以太网，该网络是开放式多主站SIMATIC通信系统管理单元级网络，主
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要用于大量数据的高速传送以及网络节点间经由网关的便利通信。

4．AS接口：ASI是自化系统中最低级的过程控制级网络，它是特别为二进制传

感器设计的，只能在从站间进行几个字节的数据通信。

在本监控系统中，选用的PLC的CPU型号是CPU．312．2DP，通过通讯卡

CP5611的通讯口和PLC的DP口直接构成通讯网络，通讯网络结构如图4．10所

示。

图4．10 PLC通讯网络图

4．3．2 0PC服务器与PLC S7-300连接通讯的组态口町M‘删

4．3．2．1通讯实现方案

Simatic NET是西门子公司一款基于OPC技术的自动化控制方案实现软

件，支持多种通信协议，广泛应用于各类分布式自动化系统中。PC机和PLC之

间基于OPC技术的通信通过该软件进行配置实现，两者间的通信是基于PC机

里建立的2个虚拟站(Simatic 300 Station和Simatic PC Station)。2站之间的通信

通过Profibus协议实现，其中PC站配置成OPCj]t务器，通过OPC标准接口和PLC

实现通信。另外一端PC机上应用软件(LabVIEW)可以作为OPC客户端去访问

OPC服务器，从而实现客户端与S7．300／400系列PLC间的通信。

系统配置：1台PC机，通信模块CP 561 1卡(安装在PC机的PCI总线槽

．36．
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里)，SimatieNET 2005 CD软件1套，S7．300，ET 200B，Profibus通信电缆数

根。

硬件连接：安装Simatic NET 2005 CD软件，在断电情况下将CP561 1安装在

计算机PCI总线槽内。将通信电缆～头连接到CP 561 1(DP主)，另一头连接到

PLC(DP从)。检查连接端口，然后将两端的端口激活。

4．3．2．2通讯组态

PC站由Simatic NET通信模块和应用软件构成。SIMATIC NET EDITION

2005+HFl就是典型的应用软件。PC站有2种工作方式：PG Operation和

ConfiguredMode。后者应用于PC站应用软件和可编程器件(如S7-300)之间的

通信。系统初始默认为PG Operation模式，在Station Configuration Editor里添加

CP 561 1，后系统自动切换为Configured Mode。

1．配置PC站

新安装的模块都要进行初始配置，应用Simatic NET对PC站进行配置，下

面以Configured Mode模式为例说明配置步骤。

a．在【开始】菜单里选择[Station Configuration][]标后打开。

b．点击【Station Name]，给PC站命名。

C．点击[ADD]按钮，PC站的模式自动设置为“Configured Mode”。此时可

以添加模块，分别添加“OPC Server’’、“Application"、“CP 5611”，添加时

给每个模块分配唯一的地址加以区别。

2．设置主从机

将CP 561 1设置成DP主，，创建一个Step 7环境下的工程，在该工程里Simatic

PC站就如同本地PC的一个镜像，该站包括OPC Server和CP 561 l。下面介绍建

立步骤。

a．打开Simatic Manager组件，建立一个工程。

b．添力nOPC Server和CP 561 1，并对其分配对应的网络地址，该地址要和建

立PC站时分配的地址相同。打开属性对话框对其他参数进行相应的设置。创建

CP 561 1时要注意将该模块设置为主系统(Master System)。添JJEIET 200B，将其设

置为从机，点击该属性，选择16位输入／输出模式。这时，在NetPro里，就可看到
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网络连接图。

c．保存并编译该配置。该步骤完成后，当前配置即可保存在工程里，系统数

据块也随即创建。

3．与OPC建立连接

完成OPC Server和通信组件设置后，分配过程变量，通过过程变量获得与

COM体内部交换数据的条件。OPC Scout可实现过程变量的指定、分配及监

视。有3个操作步骤。

a．按以下次序打开OPC Scout组件：【开始】．[Simatic]一[Simatic NET]一[oPc Scout]。

b．双击“OPC Simatie NET"后，系统连接至lJOPCServer。

c．分配过程变量(又称OPC item)，在建立OPC item前首先要建立一个OPC

Group。启动OPC Scout后自动弹出一个对话框，给OPC Group命名以标识OPC

Group。退出该对话框，点击该OPC Group，弹出另一对话框，要求建立OPC item。

OPC item的类型分3类：I(输入)、0(输出)、DB(DB块)。其中I和O是挂

接PLC上的输～输出点，为二进制状态，DB块用于模拟量传送，其传送的数

据类型有整型、实型和双精度型。只有和PLC完成连接后，该对应的挂接点才

能显示出来。根据实际需要添加对应的OPC item，每个点都对应一个地址，该地

址就是向OPC客户端开放的唯一识别。每添加一个OPC item，该项就出现在主

菜单的表格里，其状态信息也会有标识，例如，在“Quality’’栏用“good’’或“bad”

表示该变量是否挂接好，还可以监视各状态变量的值。完成以上设置后，PLC和

OPC Server即可实现通信，通过OPC Scout可以实时监视通信数据的变化。如

图4．1l所示，所有项目的“Quality"的属性为good，状态良好。
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图411 OPC Scom与OPC Server的连接

4 3 3 s【METlc NET的0PC服务器

SIMATIC NET提供了OPC服务器，并且支持对SIMATIC通信网络的通信

协议如PROFIBUS和以太网(Industrial Ethernet)进行访问，在本监控系统中选

择OPC服务器对PROFIBUS的访问。OPC服务器的系统结构如图412所示。

][

尸秀仁匝鲴
1f
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图4．12 0PC服务器的系统结构

由上图可知，OPC服务器主要有服务器对象，组对象，项对项，数据存储

区以及TCP／IP通信接口组成。OPC服务器(Server)名由服务器提供者命名的，

它提供了访词数据源的一种方法；OPC组对象何OPC项对象由客户端来命名的。

在本监控系统中，OPC服务器对象名为OPC．SimaticNET。

4．4 LabVlEW与S7．300 PLC实时通讯的实现

4．4．1 LabVI EW访问0PC Server方案的选择

NI公司的LabVIEW图形化编程平台集成了当前测控领域中各种先进的软件

开发技术，对OPC服务器的访问有三种方案【删【41】：1．通过Activx自动化接口实

现对OPC服务器的访问；2．通过DataSocket技术实现对OPC服务器的访问。3．

通过DSC模块实现对OPC服务器的访问。

1．Labview提供了Activex自动化接Elt柏I，它本身既可以作为服务器又可

以作为客户机。

Labview作为客户机，可以实现对提供了自动化接口的OPC服务器的访问。

典型的Vis如下：

：功能是打开服务器，输入参数是计算机名，服务器或者Refnum，输出参

数是服务器，Refnum，和错误信息。

属性设置，按具体的属性调用。

方法调用，按具体的方法而定。

㈣，镶I

睦叫：关闭服务器，输入参数是服务器，Refnum和错误信息，输出参数是错误

信息j

基本框架如图4．13所示。

冒
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如图4．13基于Activex的访问OPC

2．基于DataSocket技术的访问方法

DataSocket是NI公司面向网络化测试和工业自动化领域推出的技术解决方

案[4”。它基于TCP／IP协仪，提供了丰富的网络操作功能，典型的有数据广播，

多数据源的访问等。DataSocket可以应用于任何编程环境，而且支持多种协仪

(PSP,DSTP,OPC，LOOKOUT,HTTP，FTP和文件访问)，因此它仍然具有共享变量

不可替代的优势。DataSocket是一种编程技术它简化了网络计算机之间尤其是现

场数据的采集。

当DataSocket服务器与OPC服务器建立连接后，可以实时的传递数据，即

DataSocket以一定的速率循环访问OPC的服务器的数据项，一旦数据改变，新

数据就会发送到DataSocket服务器上。DataSocket的典型的VIs及其功能如下：

l臣习I
L旦划：功能是打开OPC服务器等数据源；输入参数是URL，访问模式，错误信

息；输出参数是DataSocket，Reference，错误信息。

功能是关闭OPC服务器等数据源；输入参数是DataSocket Reference，错

误信息；输出参数是错误信息。

I围l
鬯到：功能是浏缆选择数据源，输入参数是StartURL，Title，以及错误信息；输

出参数是URL，错误信息。

l臣司l
L苎剑：功能是读出OPC服务器相应项的值。输入参数是URL，type，

信息等；输出参数是data，qualtity，错误信息等。

l固I
L纠：功能是写入OPC服务器相应项的值。输入参数是URL，data，

误信息等；输出参数是connection out，错误信息等。

时间，错误

时间等，错

图4．14给出了基于DataSocket技术访问0PC服务器的软件结构框图。

应用程序

上



上海大学硕士学位论文
THE POSTGRADU—胍THESIS OF SHANGHAI UNIVERSIT

图4．14基于DataSocket技术访问0PC服务器的结构框图

3．基于DSE(数据记录与监控)模块的访问方法

DSC模块是LabVIEW面向工业自动化领域的功能扩展，它提供了很多实现

工业自动化所必须的功能，如访问实时数据库，浏览历史数据库，分析历史趋势，

报警，生成报告，管理用户，访问数据源服务器等。它所访问的数据源服务器有

OPC Server，DDE Server，和IA(Industrial Automation)device Server，其中

OPC Server是最重要的一部分。

基于DSC模块实现对OPC服务器访问的软件结构如图4．15所示。
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图4．15基于DSC模块方式访问OPC

综上所述，前面两种方发只适合与少量点数的OPC标签连接。当点数增多

时会降低读写速度变得不利于维护。通过DSC模块模块内建的与OPC Server通

讯的机制，编程相当容易，编程规模和读写速度不受点数的限制。在设计本监控

系统时，由于需要访问PLC的点数不是很多以及DSC模块价格比较昂贵，所以

在本监控系统中，我采取了基于DataSockct技术访问OPC服务器。

4．4．2 DataSocket技术

1．采用LabVIEW中的DataSocket技术访问OPC的优点m1 H71

DataSocket技术是LabVIEW构建分布式网络测控系统的核心技术之一。

LabVIEW中DataSocket包括DataSocket Server Manager，DataSoeket Server和

DataSockct函数库等三大部分，以及DSTP(DataSocket Transfer Protocol，

DataSocket传输协议)，通用资源定位符URL(Uniform Resource Localtor)和文

件格式等规程。DataSocket遵循TCP／IP协议，并对底层进行高度封装，方便简

单，只要设置URL，就可以用来在Internet上及时传输数据，摒除了较为复杂的

TCP／IP底层编程，克服了传输速率慢的缺点，大大简化了Intemet上测控数据的

交换。

在网络化的监控系统中，有大量的动态数据需要交互，如果用大家所熟悉的

TCP／IP传输协仪，是较为复杂的底层编程，编程的难度较大，传输的速率较慢，

特别是动态的数据传输，无法满足要求。而NI推出的基于DataSockct技术的数

据传输技术克服了TCP／IP的缺点，借助它可以在不同的应用程序和数据源之间

共享数据。它的最大优点就是易于编程，动态数据的传输速率快。

DataSocket技术大大简化了实时数据的传输问题，它提供了一种易用，高效，

可编程的软件接口，专门用于分享和传播测量自动化领域的实时监控数据，实现

了现场与网络上的多台计算机之间进行实时的数据交换，方便的实现了安全的数

据共享。它用类似于Web中的统一资源定位器(URL)定位数据源，URL不同

的前缀表示了不同的数据类型，file表示本地文件，http为超文本传输资源，邱
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为文件传输协议，opt表示访问的资源是OPC服务器，dstp(Data．Sockettransfer

protoc01)则说明数据来自DataSocket服务器的实时数据。

2．LabVIEW与s7—300 PLC数据通讯

LabVIEW本身不是一个OPC客户端，但是其DataSockct含有一个OPC层，

允许用户通过LabVIEW对OPC服务器进行读写。在LabVIEW中与一个OPC

服务器建立连接，通过调用DataSocket Open Connection vi图标实现，并将对应

与OPC服务器数据项目的URL传给该Ⅵ。OPC URL的基本结构为：OPC：／／

主机名IIOPC服务器名Ⅳ数据项目／刷新率㈣。在使用DamSockct Server之前，用

户必须在DamSockct Server Manager中建立预定义数据项和进行相应的各种配

置．在开始菜单中选择f程序1-National Instruments—DataSoeket-DataSockct Server

Manager选项打开DataSoeket ServerManager，如图416所示。

圈4 16 DataSoeket Server Manager示意图

圈416的左栏的Setter Settings(服务器配簧)是与服务器性能有关的设置。

MaxConnections参数可设置最多允许多少客户端连接服务嚣，缺省值为50。

Maxltem参数设置服务器最大允许的数据项目数量。PermissionGroups(许可组)

是与安全有关的部分设置。所谓Groups(组)，是指用一个“组名”来代表一组

IP地址的集合．这对于以组为单位进行设置较方便。DataSocket服务器有三个
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内建的组：：DefaultReadcrs，DefaultWriters和Creators，分别代表了能读、写和

创建数据项目的缺省主机设置。我们也可用New Group命令钮添加新组。预定

义的数据项目Permission‰ups中只定义了哪些主机属于哪个组，而要指定每
个组具体的访问权限则可在数据项目预定义中设置。

DataSocket的各种操作可通过DataSockct VI功能子模板中的各种

DataSockct VI来实现。通过功能模板进入Communication，然后进入DataSocket，

进入DataSocket VI功能子模板。图4．17所示是本系统20工位向DataSockct写

布尔变量的程序的图形代码。程序中用DataSockctopen函数打开URL指定的与

OPC服务器中的项的连接，如果在OPC服务器配置的项是写数据，在URL中

必须设置项名与它们一致，然后将这一连接自动产生的标识符(connection ID)

传给DataSocket write函数，在DataSocket open函数中可以利用一个枚举类型的

常数(Enum Constant)设置DataSocket连接的模式。

图4．17使用DataSocket写布尔变量的图形代码

DataSocket write函数的data参数是要传输的数据，这个参数具有多义性的

特点，可以输入大部分LabVEIW支持的数据类型，为了将各种类型的数据转换

成Datasocket write函数都能接受的一般类型，这里将单精度浮点数、无符号整

形量和开关量都统一通过变体(Vamia0这一转换函数将数据转换成变体的数据类

型，尤其是在还要写传输数据的属性如时间、名字的时候需要用转换函数。另外，

两个函数的延时时间参数(ms timeout)分别设为．1和0，因为这样既可以可靠的建

立连接又可以提高写数据的效率。图4．18所示为本系统用Datasocket read函数

实现读OPC服务器的项S7：[S7 connectioil 1]ST20．R的过程。

图4．18用DataSocket函数读OPC服务器的项图形代码
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实践证明，通过这两种方法对OPC Server进行读写，节省了不少时间，编

程效率得到了提高。
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第五章监控软件的实现
选用LabVIEW作为系统软件开发语言，用LabVIEW编程，可以节省大量

开发时间，并且LabVIEW是自动多线程的编程语言，只要Ⅵ的代码可以并行

执行，LabVIEW就会将它们分配在多个执行线程内同时运行。充分发挥多线程

技术优势，可以加快程序的响应速度。

利用LabVIEW的多线程技术，结合每个工位监控的要求，整个程序主要由

四个功能模块组成：各工位实时监控模块、数据操作查询模块、参数设置模块、

串口通讯模块。本文将对整个程序的设计做详细的阐述。

5．1 LabVIEW对LabSOL的使用

在用LabVIEW编写应用程序时，很多情况下不可避免地需要对数据进行存

储，管理和查询。对于少量数据，可以简单地通过读写文件来实现。但是对于大

量数据或者数据之间存在复杂关系时，需要通过对数据库来存储，管理和查询数

据。

LabVIEW本身并不能直接访问数据库，但是由于LabVIEW提供了丰富的

外部程序接口，例如ActiveX和．NET。因此在LabVIEW中可以通过ADO，DAO

或者ADO．NET等方法与数据库连接。其中ADO是最广泛的技术，用户不必使

用ADO控件，因为有人编写了基于ADO技术的LabVIEW数据库访问包一
LabSQL，它是完全免费并开源的。通过LabSQL，用户可以直接在LabVIEW中

以调用子VI的方式轻松实现对数据库的访问。

5．1．1 LabSOL的安装M

在LabVIEW安装目录中的user．1ib文件夹中新建一个名为LabSQL的文

件夹，并将下载得到的LabSQL．zip压缩文件中所有文件解压到这个文件夹中．解

压后的文件包括LabSQL ADO functions和Examples两个文件夹，以及AD02
10．CHM和README FIRST．txt两个文件，重新起动LabVIEW时，LabVIEW的

功能模块就会自动加载LabSQL。
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5．1．2 LabSOL的配置洲

LabSQL与数据库之间是通过ODBC连接，用户需要在ODBC中指定数据

源名称和驱动程序．因此在使用LabSQL之前，首先需要在Windows操作系统中

的ODBC数据源中创建一个DSN(data source name，数据源名)。LabSQL与数据

库之间的连接就是建立在DSN基础之上的，其连接流程如图5．1所示。

Lab唧
LabSQLⅥs

{}
DSN(糌源名e)
oDBcDnv叮

8
摊库

图5．1 LabSQL与数据库连接框图

LabSQL VIs按照功能可分为三类：Command Vis，Connection Vis，Recordset

Vis， Command VIs的功能是完成一系列的基本ADO操作，例如，创建或删除

一个Command，对数据库中的某一个参数进行读或写等。Connection VIs的功能

是管理LabVIEW与数据库之间的连接。RecordsetVIs用于对数据库中的记录进

行各种操作，例如，创建或删除一条记录，对记录中的某一条目进行读或写等。

对前三类LabSQLVIs某些功能的封装，例如，SQLExecute．VIs可用于直接执行

SQL命令。利LabSQL在数据库操作中可实现应用程序与数据库之间的数据交互

传递。一般的简单操作步骤如图5．2所示。

连接数据库

土
连接记录集

1L
l对记录集的各种操作

1L
断开记录集

上
断开数据库
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图5．2数据库的连接流程

5．2 LabVIEW与扫描枪之间的串口通讯呻1

LabVIEW与扫描枪之间的串口通讯是利用LabVIEW中VISA的串行通信子

VI实现的。VISA(Virtual Instrument Software加．cllitectllre卜一虚拟仪器软件规范，

是用于仪器编程的标准I／O函数库及其相关规范的总称。VISA库驻留在计算机

及系统中，完成计算机与仪器之间的连接，用以实现对仪器的程序控制。VISA

本身不具备编程能力，它是一个高层API，通过调用底层驱动程序来实现对仪器

的编程。VISA的I／O控制适用于VXI仪器、GPIB仪器、RS．232串行仪器、消

息基器件、寄存器器件、存储器器件等各种仪器类型。

通讯模块主要由如下5个子VI构成。

f蕊i彳]
llctI●L l吲VISA Configure Serial Port．vi：进行串13通信的初始化：设定进行串行通信
的端口号、波特率、停止位、校验位和数据位，LabVIEW中串行端口号是从0

开始编号的。

向串行设备的缓冲区中写入数据或者是指定的图标。

串行设备读取设备的字节数或者是指定的图标，并且将数据返回到读缓冲

区中。

鹰-c"fastr品l
l星z!!!兰!里!三!!I VISANumber Bytes Serial Port．vi：返回指定串行端口中输入缓冲区

内的字节数。

VISA Close．Vi：关闭串行设备的任务或事件。

在本监控系统中，LabVIEW与10工位嗡O工位上的所有扫描枪串口通讯都
类似，以30工位为例，其部分的labVIEW图形代码如图5．3所示，扫描枪的参数

设置如图5．4所示。

国固
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圈5 3 LabVlEW与扫描枪串口通讯部分图形代码

图5 4 LabVlE_与备工位扫描枪串口通讯参数定义

5．3系统各工位程序的实现

5 3 1 10工位一气袋保持环装配监控模块

10工位主要完成的是首先人工检查气袋，保待环是否直好，然后扫描保持

环的批次条码．若符合条码前缀参数就完成装配移到20工位。其工艺流程如图

5．4所示。
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列囊备件浞明：
n1：

辩稿中retailer囊重是
否为O；
P'2：

豢码古法牲：
1．莨J雯．2．特姥宰符，3．
授璧垃 ．，——、．

图5．4 10工位工艺流程图

按照以上逻辑框图，用LabVIEW实现10工位的监控界面比较容易。如图

5．5所示。当保持环用完的时候，扫描新批次的保持环条码，并且输入加工数量

以及保持环数量，点击保持环数量设置按钮就可以完成数量的设定，设定后的数

据显示在右边10工位当前数据框中。
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图5 5 10工位监控界面

5 3 2 20工位一气袋折叠监控模块

20工位主要是先扫描气袋上的代码，如果符合条码前缀参数要求，则打印

机自动打印出客户条码(将来贴在安全气囊的内侧来标识)和客户产品代码(客

户规定为：P,3．RUW72m．G)，若系统报警，复位重新扫描，若三次报警，则将气袋

组件放入不合格的品箱。若合格则把气袋放在折叠机上进行折叠。整个20工位

的工艺流程如图5．6所示。
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期定麓忭浞明：
P21：气袋蓉羁逛蕾务法
1．故J璺，2．特殊字符3．绶肇位
P22：dUsl：covor致麓惩蓊1勾0
P23：酗stc钾er徽次象玛蹙蓊裔法

图5．6 20工位工艺流程图

客户条码自动生成，此条码作为追溯其组成的规律如图5．7所示，格式为：

-53-
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追溯标识+供应商+零部件代码+1年的第几天+年+班次+序列号(4位)，列如

TBFHl2717A0211为2007年第271天操作工为A班生产的第211个气囊产品。根

据上面的流程图．20工位监控设计界面如图5．8所示．当前保持环当前的加工

数量为21i个，扫描的气袋条码为100845300178300206，是合格的，因为它符

合条码前缀参数是100845300。条码前缀参数如图5 12所示。

图5 7客户条码构成袁
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酎5 8 20工位的监控界面

5 3 3 30工位一门盖壳体装配监控模块

30工位首先检查壳体或者门盖的数量是否为零，如果其中一个为零，则首

先扫描壳体或者门盖的批次条码，然后手工录入该批次的壳体或者门盖的数量。

如果数量都不为零，就先扫描贴在壳体上的客户条码，后扫描气袋条码，看是否

与前个工位的气袋条码是否匹配。程序的逻辑框图如5 8所示。
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图5．8 30工位程序逻辑方框图

根据流程图设计了如图5．9所示的30工位的监控界面。

．56．
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图5 9 30工位监控界面

30编号数据输入的功能足：当壳体或者门盖的数量为0的时候，保证了将

新一批次的原料信息及时准确的录入，方法是手工输入壳体或者门盖的数量，扫

描壳体或者门盖的批次条码，点击门盖壳体设置按钮，即可将产品数据准确录入。

如果不录入，壳体数量为0或者罩盖数量为0指示灯亮，同时系统报警。

如果10工位或者20工位不合格或者无产品生产，直接开始30工位的操作，30

口0上位不合格指示灯亮，同时系统报警。

如果扫描的条形码不符合条码前缀参数(如图5 12所示)，则30扫描无效指示

灯亮．同时系统报警。

在本系统中采用了条形码技术保证了数据录入的准确性。在过去传统工业生

产下，条码数据基本都是人工录入，很容易出错，追溯产品信息就不准确，而采

用条形码技术既保证准确性，操作又方便。

5 3 4 40工位一发生器装配监控模块

40工位主要是从30工位取模块，扫描壳体上的客户条码，则扫描发生器的
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条码，条码合法就继续装配，否则就报警。程序框图如5．10所示。

{新萋抖i怼辨：
Il：髯广I萋羁奔法镌
幸2：菠板逛嚣盏好

43：蠕琢嚣擎怒疗为O
钳：螺野槛泫纂斟恐黄合法
45：螺母拎朔绣!lI逭髫赍播
硒：¨牧镩EI惩打完成

图5．10 40工位流程图

按照40工位的要求，则LabVIEW实现的功能界面如图5．11所示。

．58．
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图511 40工位监控界面

在实际的过程生产中，会出现以下四种情况

1．当前面的任何一个工位未完成或者操作失误时，如果继续40工位的操作，

则40前工位不合格的指示灯亮，塔灯也会报警，触摸屏给出提示信息。

2当扫描产品条码，发生器条码或者螺母批次条码的时候，如果不符合条码

前缀参数或者数据库表中已经存在谚条码时，参数列表如图5 12所示，则塔灯

也会报警，触摸屏给出提示信息。
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图5．12条码参数格式

3当螺母或发生器数量为0时，需要新批次的时候，则在发生器数量输入文本框

或本批螺母数量文本框里填入该批次的数量，然后点击设置按钮，就完成了数量

的录入。

4．当用扭矩枪拧4个螺母的时候，如果不按照前面讲述的上图3．4的顺序拧螺母

或者反馈仪器自动检测的螺母扭距值不在(6 8±0．5Nm)(KCC)这个范围内，则

塔灯红灯亮且报警。

以上四种情况是经常遇到的问题，本人结和前面论述的基础知识实现了全部的防

错功能。

5 3 5 50工位一喇叭按晌检测和60工位一终检殛装箱

50工位功能比较简单，首先扫描客户条码，然后将模块放入按响固定工装，

放置平稳，用手触摸门盖边缘，使工装与门盖贴合，将喇叭按响接头插入检测接

头中，检测仪自动检测模块按响力，合格就移到下一工位。
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60工位是整个产品的自检工位，前工位合格后扫描每个产品的客户条码，

其监控界面如图5．13所示，若产品满30个(按照客户需求即满箱装箱)，程序

自动计数，控制打印机自动打印出包装箱标签(格式如5 14所示)。此标签是用

条码标签排版软件Label Matrix32制作，Label Matrix是Teklynx出品的一款集条

形码标签设计、打印、数据库连接功能为一体的功能强大的条形码打印软件。它

适合任何条形码打印机使用，排版功能强，条形码类型多，可打印二维条形码。
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图514包装箱标签格式

-61-



l海人学坝J。学位论文
THE POSTGRADUATETHESISOF SHANGHA J UN【VERSIT

打印完包装箱标签后，自动在本地计算机上生成一个相应的文本文件，其

内容格式如图515所示。

年份零件代码批次条码个数产品客户条码开始时间结束时间客户代码

库位

图515文本内存格式

下面以某一个包装箱为例数据如图所示。07代表2007年，23000010084500

代表零件代码，0787A19A004代表批次条码，其组成形式是年+生产线代码+月

份(10月为A，11月为B，12月为C)+号+班次+序列号，30代表包装个数，

TBFHl2927A0093为某个产品的客户条码，这个产品客户条码是作为产品追溯的

唯一标识，10—19—2007 10：22：42代表生产的开始时间，10-19-2007 10：24：42代表

生产的结束时间，C0000028代表客户代号，CBBDC代表产品库位。

图5／6某包装箱内所有产品的基本信息内容

因为每一个包装箱内所有的产品信息都保存在相应的文本文件里，所以物流

部门可以及时通过互联网了解产品的相关信息，确保准确按质按量的发货。万1

某个产品发生问题，可以通过备份的产品信息文本以及数据库查找当时操作工生

产的相关信息。
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部门可以及时通过互联网了解产品的相关信息，确保准确按质按量的发货。万一

某个产品发生问题，可以通过备份的产品信息文本以及数据库查找当时操作工生

产的相关信息。

5 3 6数据查询模块

因为每个300C安全气囊产品都有唯一的客户条码标识，该产品也有组成它

的原料的详细记录。所以如果某个气囊产品出现了问题，就可以追溯到产品的历

史信息，为进一步提高产品的质量提供了保证。根据贴在壳体上的客户条码就可

以查询，实现的图形代码如下5．13所示。

图5 13 Labview实现蠢询的图形代码
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第六章结论与创新点

6．1结论

本文结合上海上大机电设计研究院与上海延峰百利得汽车安全系统有限公

司的企业项目，设计出了300C安全气囊生产线控制系统，研究得出以下结论：

①整条生产线在PLC的控制下，结合LabVIEW与PLC强优化生产过程，为产

品质量的提高提供了更高的保证大的通讯能力，能够在线监控各个工位，及时反

映生产状况，改良生产措施。同时，可以追溯到生产产品的历史信息，比如班次，

时间等，能够跟踪当时产品的生产情况。

②利用LabSQL技术可以快速，简捷，安全地存储数据，并且给用户提供了便

捷的查询操作。

6．2创新点

本课题尽管在研究、设计、调试过程中面临了大量的问题，但是做了大量的

研究和实践，有以下创新点：

①此系统不仅具有监控在线生产的能力，而且具有一部分企业管理的能力，这

样就加强了管理层和控制层的联系，消除了企业中存在的信息孤岛，使得企业信

息畅通无租，能帮助企业降低生产成本，减少失误，提高产品质量和产量，最终

提高企业的运营效率，获得最大的经济效益，为流程工业管控一体化的发展作出

了典范。

②安全气囊是一种属于汽车安全系统的产品，因此它的质量是生产的关键，为了

尽量避免发生质量问题，即使发生了也可以追溯到该产品当时生产的历史信息，

所以本系统采用了条形码技术实现了追溯性这一功能。

⑨利用OPC技术实现了LabVIEW与PLC设备的无缝连接，实时采集过程实时信息和非实

时信息，及时跟踪产品生产，提高了生产效率。
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