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　　摘要：该文介绍了一款多功能 ＰＬＣ采集终端的系统设计与实现，旨在提高数控机床运行状态
的信息化和可视化水平。该终端基于 Ｉ．ＭＸ６ＵＬＬ控制核心在 Ｌｉｎｕｘ系统下开发，具备多种输入接
口（ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ、Ｍｏｄｂｕｓ４８５以及 Ｉ／Ｏ接口）以适配不同 ＰＬＣ设备，并可通过上位机配置选择
ＷｉＦｉ、４Ｇ或以太网接口模块实现数据实时传输至ＭＱＴＴ服务器。系统实物测试表明，该终端能够
有效地读取ＰＬＣ数据，并可通过ＭＱＴＴ协议准确地将数据上传至服务器，实现了预期的功能目标，
对于提升工业生产线的智能化水平具有重要意义。
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０　引言

随着工业技术的进步和发展，国家对传统行业

上的智能化改造的重视程度越来越高［１－２］。数控机

床作为一个加工工具和制造终端，是工业发展的基

础，而且数控机床的运作情况和使用效率都影响着

生产进度和产品质量，其生产过程的信息化、智能化

是目前亟待解决的问题［２］。数据的采集和处理是

生产线信息化的重要基础之一，其中数控机床大多

由ＰＬＣ设备控制，所以对ＰＬＣ设备数据的采集尤为
重要。因此设计一种适用于 ＰＬＣ设备的多功能数
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据采集终端对机床运行状态信息化、可视化，有着重

要的理论和实践意义［３］。

针对以上现状，该文设计了一款以 Ｉ．ＭＸ６ＵＬＬ
嵌入式系统为主控的多功能 ＰＬＣ采集终端，用于实
时采集并传输ＰＬＣ设备的内部数据，最终实现对数
控机床运行状态的可视化［４］。

１　系统总体方案设计

多功能ＰＬＣ采集终端整体方案如下图所示，系
统由输入接口、输出模块以及其它辅助模块组成。

其中输入接口包括 ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ接口、Ｍｏｄｂｕｓ４８５
接口以及Ｉ／Ｏ接口，主要功能为与 ＰＬＣ设备通信，
读取ＰＬＣ数据，进而获得机床运行状态等信息；输
出模块包括 ＷｉＦｉ模块、４Ｇ模块以及以太网接口
模块，负责将获取的数据通过 ＭＱＴＴ协议实时上
传至服务器，以便分析汇总查看；辅助模块包括电

源模块、存储模块等。同时，该多功能 ＰＬＣ采集终
端还配套上位机软件，该软件可对采集终端的采

集接口、采集方式、采样间隔时间等参数进行

配置。

图１　系统整体方案图

２　系统硬件设计

２．１　输入接口设计
目前 ＰＬＣ设备配备的通信接口一般可以分为

三种，即ＲＳ４８５接口、ＲＪ４５以太网接口以及普通的
ＩＯ接口［５］。为匹配不同的通信接口，在多功能 ＰＬＣ
采集终端中设计了多种输出接口，即ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ接
口、Ｍｏｄｂｕｓ４８５接口以及ＩＯ接口。

ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ接口采用 ＳＲ８２０１Ｆ芯片作为 ＰＨＹ
芯片，该芯片采用 ＲＭＩＩ接口与终端核心板
ＩＭＸ６ＵＬＬ通信［６－７］。同时，该芯片占用 ＩＯ较少，
支持ａｕｔｏｍｄｉｘ（可自动识别交叉／直连网线）功能。

图２　Ｍｏｄｂｕｓ４８５接口电路

　　多功能ＰＬＣ采集终端 Ｍｏｄｂｕｓ４８５接口电路如
图２所示。Ｍｏｄｂｕｓ４８５接口采用 ＳＰ３４８５进行４８５
电平转换，其中Ｒ１２为终端匹配电阻，而 Ｒ１１和 Ｒ１３则
是２个偏置电阻，以保证静默状态时４８５总线维持
逻辑１［８］。ＵＡＲＴ３＿ＲＸＤ／ＵＡＲＴ３＿ＴＸＤＹ与采集终端
核心板串口３相连接，ＳＰ３４８５的 ＲＥ引脚连接通过
一系列的电路与ＵＡＲＴ３＿ＴＸＤ相连接，通过ＵＡＲＴ３＿
ＴＸＤ引脚控制４８５的接收和发送状态，简化了后续
的程序配置。

Ｉ／Ｏ接口采用两路 Ｉ／Ｏ输入，用于监测机床的
运行状态。在接口电路中采用了 ＥＬ８２７光耦隔离
芯片，实现了电平转换，避免了外部Ｉ／Ｏ直接与多功
能ＰＬＣ采集终端Ｉ／Ｏ连接造成采集终端的损坏，提
高了终端的安全性。

在实际工作中，各个接口根据上位机软件配

置的各个参数读取 ＰＬＣ设备的内部数据，读取到
的数据经过系统处理后，采用 ＭＱＴＴ协议传输至
服务器。

２．２　输出模块设计
在实际工作环境中，终端数据上传至 ＭＱＴＴ服

务器的方式同样受到限制，单一的方式并不能满足

需求，所以在该文中设计了３种输出模块，即 ＷＩＦＩ
模块、４Ｇ模块以及以太网接口模块。

在Ｗｉ－Ｆｉ模块中采用 ＥＳＰ８２６６连接 Ｗｉ－Ｆｉ，
进而连接 ＭＱＴＴ服务器。ＥＳＰ８２６６支持 Ｗｉ－Ｆｉ标
准８０２．１１ｂ／ｇ／ｎ，具有 ２．４ＧＨｚ频段，支持 ＷＰＡ／
ＷＰＡ２加密［９］。通过串口与采集终端核心进行通

信，基于串口使用ＡＴ指令集进行配置，具有占用资
源少、开发简单等优点。在此终端中Ｗｉ－Ｆｉ模块通
过串口４与控制核心通信。

在４Ｇ模块中采用 ＥＣ０３－ＤＮＣ模块进行网络
连接，同样基于串口 ＡＴ指令，使用 ＡＴ指令集进行
编程配置，大大降低了开发复杂度。此模块通过串

口２与控制核心相连接。
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在以太网接口模块中，对普通的以太网接口进

行配置，采用ＭＱＴＴ协议与服务器进行通信，根据上
位机软件的配置上传数据。

３　系统软件设计

３．１　控制流程与方案设计
多功能 ＰＬＣ采集终端系统工作程序流程图如

图３所示。终端共有３个模式，分别为出厂模式、配
置模式和工作模式。系统启动之后，先读取存储模

块中的配置文件，判断配置文件中是否具有配置信

息，若有配置信息，则直接进入配置模式；若无配置

信息，则进入出厂模式并判断是否收到上位机软件

指令，当收到指令时，进入配置模式，若未收到指令，

则处于出厂模式等待指令到来。

图３　系统工作程序流程图

　　当系统进入配置模式时，按照上位机发送的配
置指令对系统各功能模块进行配置，配置成功之后

将相关配置信息保存至配置文件，之后进入工作

模式。

在工作模式中，系统根据上位机软件的配置信

息调用不同的输入接口读取 ＰＬＣ或 ＩＯ数据，读取
完成后根据配置选择相应的输出接口将数据上传至

ＭＱＴＴ服务器。与此同时，终端时刻判断是否收到
上位机指令，若未收到指令，则继续工作；若收到指

令，则判断指令内容。此时指令有３种情况：第一，
收到上传配置信息指令，收到该指令后，终端将此时

的配置信息回传至上位机软件，并维持当前工作模

式；第二，收到新的有效配置信息，终端暂停当前工

作，切换至配置模式，按照新的配置信息对系统参数

进行配置；第三，收到恢复出厂设置指令，此时终端

暂停当前工作，切换至出厂模式，等待新配置指令的

到来。

３．２　ＭＱＴＴ服务
终端采用 Ｌｉｎｕｘ系统进行开发，基于 Ｍｏｓｑｕｉｔｔｏ

搭建了 ＭＱＴＴ客户端。Ｍｏｓｑｕｉｔｔｏ是一款实现了消
息推送协议ＭＱＴＴＶ３．１的开源消息代理软件，提供
轻量级的、支持可发布／可订阅的消息推送模式，使
设备与设备之间的短消息通信简洁化。

此终端 ＭＱＴＴ客户端连接服务器的方式有 ３
种，分别是有线网络连接、Ｗｉ－Ｆｉ连接、４Ｇ网络连
接，可通过上位机根据用户实际需求进行配置。

终端开始工作之后，根据上位机配置信息自动

连接指定的ＭＱＴＴ服务器，连接成功后即可进行数
据实时上传。

３．３　上位机软件设计
终端上位机基于 ＱＴ平台开发，将所有需要配

置的参数集成在一个界面，使用方便简单，功能完

善，可对系统进行灵活配置，为使用者带来极大的

便利［１０］。

上位机主要分为左右两个功能区，左侧是对多

功能ＰＬＣ采集终端的基本参数进行配置，可对采集
终端的系统参数、读取接口参数以及 ＭＱＴＴ服务参
数进行配置；右侧是多功能 ＰＬＣ采集终端读取 ＰＬＣ
数据配置区，在此功能区中，配置指令的条数可以根

据用户需求进行增加或删减，系统工作时会根据每

一条配置指令读取相应的数据，之后上传至 ＭＱＴＴ
服务器。

上位机软件通过 ＳＯＣＫＥＴ与多功能 ＰＬＣ采集
终端相连，在下方的服务器地址和端口一栏中可配

置多功能 ＰＬＣ采集终端的 ＳＯＣＫＥＴ服务器地址以
及端口号。当连接成功之后，多功能 ＰＬＣ采集终端
便可时刻判断上位机软件是否发送配置。

４　系统实物测试

多功能 ＰＬＣ采集终端实物图如图４和图５所
示，终端控制核心采用了配备 ８ＧＢｅｍｍｃ卡的 Ｉ．
ＭＸ６ＵＬＬ核心板，接口部分有电源输入接口、Ｍｏｄｂｕｓ
ＴＣＰ接口、Ｉ／Ｏ输入接口、Ｍｏｄｂｕｓ４８５接口、以太网
接口以及调试接口；模块部分有４Ｇ模块和 Ｗｉ－Ｆｉ
模块，同时还配备了外置ＳＤ卡。
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图４　多功能ＰＬＣ采集终端ＰＣＢ板卡图

图５　多功能ＰＬＣ采集终端实物图

　　在实际测试中，首先在 ＭＱＴＴ服务器订阅了相
关的客户端主题；接着，通过上位机软件对采集终端

进行相应配置；最终，实时监控ＭＱＴＴ服务器中的数
据流。测试结果显示，服务器接收到的数据完全准

确，多功能 ＰＬＣ数据采集终端成功实现了既定功
能。测试结果图如图６所示。

图６　测试结果图

５　结论

该文设计了一款多功能 ＰＬＣ采集终端，该终端
采用基于 Ｌｉｎｕｘ系统开发的 ＡＲＭ处理器作为控制
核心，结合外部各个功能模块，最终满足了以下功能

指标：

（１）通过 ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ／４８５接口读取 ＰＬＣ内部
数据；

（２）通过Ｉ／Ｏ接口读取机床运行状态信息；
（３）根据配置信息选择有以太网、Ｗｉ－Ｆｉ或者

４Ｇ与服务器进行通信，将读取到的数据传输至
ＭＱＴＴ服务器；

（４）可将配置文件存储至存储模块，方便自动
配置；

（５）通过上位机配置软件与终端连接对终端进
行配置。
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