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　　摘要：工厂车间传统生产模式用户订单人工下发，存在响应速度慢、生产信息传递及汇总不及
时等问题，且客户无法查询生产进度。针对上述状况，基于Ｐｒｏｔｏｂｕｆ通信协议和ＰＬＣ设计了一套订
单管理与生产一体化管控系统，极大改善了传统生产模式。该系统主要由远程服务器、本地上位

机、本地主从ＰＬＣ等构成。客户可远程登录到远程服务器端进行订单的填写，经工作人员核实确
认后，订单信息自动入库并进行排产。本地上位机通过 ＩＰ地址与远程服务器建立连接，并将获取
到的订单下发到本地ＰＬＣ进行生产，同时本地上位机也会将车间传来的生产信息和设备实时的运
行状况反馈到服务器端，以便客户能实时了解生产进度和生产情况。该系统运行稳定可靠，简化了

订单的接收和下发流程，订单管理与生产控制一体化管控，提高了订单的完成效率，实现了面向客

户的订单生产透明化，同时也便于生产数据的查询与追溯。
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０　引言

传统的客户订货方式过程复杂冗长、效率低，客

户采用传真、Ｅ－ｍａｉｌ等方式向公司总部提供订单，总
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部向生产车间下达订单，车间需要通过多个环节对订

单进行处理，周期长易出错，人力成本高。此外，客户

不能及时掌握订单完成情况，缺乏决策辅助信息。随

着计算机和网络技术的发展与完善，许多企业利用计

算机网络系统实现对远程工业生产的管理和控制［１］。

该文设计订单管理与生产一体化管控系统，实

现了总公司对车间多条生产线的集中管理和远程监

控。客户远程登录总公司服务器进行订单的填写，

填写的订单经工作人员审核确定后，自动排产到生

产车间进行生产。实现了订单生产的透明化［２］，客

户能实时监视订单的完成数量，了解生产进度。该

系统也能形成完整的数据记录，以便日后订单数据

的查询与校对［３］。

１　系统总体方案设计

该订单管理与生产控制一体化管控系统使用

Ｃ／Ｓ结构模型，即 Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ（客户端／服务器）结
构［４］。系统主要由远程服务器、客户端（本地上位

机）、交换机、主从 ＰＬＣ构成［５－６］。远程服务器位于

公司总部，客户端搭建在本地生产车间。

服务器与客户端通过以太网建立 ＴＣＰ连接，采
用Ｐｒｏｔｏｂｕｆ的数据格式进行远程通信。客户端与主
ＰＬＣ采用ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ协议方式进行通信，主从ＰＬＣ
之间通过 ＵＤＰ方式进行通信。本地上位机、主从
ＰＬＣ均接到同一台工业交换机进行实时以太网数据
传输。本地上位机通过以太网远程接收来自服务器

端的订单，解析后写入主 ＰＬＣ指定的数据寄存区，
主ＰＬＣ再下发到各从 ＰＬＣ进行订单的生产。从
ＰＬＣ将各自负责的生产线的订单生产情况和设备状
态反馈给主ＰＬＣ，本地上位机发送ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ指令
对主ＰＬＣ进行读操作，将读取到的数据信息转化成
Ｐｒｏｔｏｂｕｆ协议格式后发送给服务器，服务器端将收
到的数据处理后进行显示和存储。系统总体方案设

计如图１所示。

２　系统硬件配置

采用深圳控道的 ＩｏＴ０系列工控机作为客户端
本地上位机，信捷的 ＰＬＣ作为车间生产线控制器。
一共有６条生产线，每条生产线使用２台ＰＬＣ，车间
共使用 １２台 ＰＬＣ。本地上位机、主 ＰＬＣ、１２台从
ＰＬＣ通过网线接入同一台工业交换机。选用 ＸＤＨ
－６０Ｔ４－Ｅ系列 ＰＬＣ作为主 ＰＬＣ，ＸＤ５Ｅ－４８Ｒ－Ｅ
系列 ＰＬＣ作为从 ＰＬＣ。选用普联公司 ＴＬ－
ＳＧ１００５Ｄ系列的工业交换机。

图１　系统硬件结构图

３　系统通信协议

３．１　服务器与客服端通信协议
服务器与客户端通过 Ｓｏｃｋｅｔ套接字建立 ＴＣＰ

连接，采用Ｐｒｏｔｏｂｕｆ的数据传输格式进行数据传输。
通信时所传递的信息是通过 Ｐｒｏｔｏｂｕｆ定义的 ｍｅｓ
ｓａｇｅ数据结构进行打包，然后编译成二进制的码流
再进行传输或者存储。使用 Ｐｒｏｔｏｂｕｆ时，首先需要
编写相应的．ｐｒｏｔｏ文件，使用Ｐｒｏｔｏｂｕｆ描述语言完成
对数据格式的描述，然后使用 ｐｒｏｔｏ编译命令，将编
写好的．ｐｒｏｔｏ文件编译成相应的语言代码文件，最
后在使用的代码里去调用 Ｐｒｏｔｏｂｕｆ所生成的代码。
．ｐｒｏｔｏ源文件所定义的报文数据格式如下所示：

ｍｅｓｓａｇｅＭｅｓｓａｇｅＢａｓｅ｛
ＭｅｓｓａｇｅＨｅａｄｅｒｍｅｓｓａｇｅＨｅａｄｅｒ＝１；
ＭｅｓｓａｇｅＢｏｄｙｍｅｓｓａｇｅＢｏｄｙ＝２；｝
该结构参考了常见的 ＨＴＴＰ协议的格式，将全

部信息存储在消息头 ＭｅｓｓａｇｅＨｅａｄｅｒ和消息体 Ｍｅｓ
ｓａｇｅＢｏｄｙ中，其中消息头中包含了标识位、消息类型
和消息长度等信息，消息体中存放的信息是Ｐｒｏｔｏｂｕｆ
序列化后的二进制消息，具体信息如表１消息报文
所示［７］。

表１　消息报文

消息结构 内容长度／字节 说明

消息头

８
标识位

例：０１１０１１０１

４
消息类型

例：０００１，不足位左侧补０

４
消息长度

例：０１５６，不足位左侧补０

消息体 Ｎ Ｐｒｏｔｏｂｕｆ序列化后的二进制
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　　消息头中定义的消息类型与消息体 ｐｒｏｔｏ文件
一一对应，部分消息类型对应消息体ｐｒｏｔｏ文件及相
应的功能描述如表２所示。

表２　消息类型

序号 功能描述 ｐｒｏｔｏ文件
１ 接收设备生产数量 ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＣｏｕｎｔ．ｐｒｏｔｏ
２ 接收设备状态 ＰｒｏｄＤｅｖｉｃｅＳｔａｔｅ．ｐｒｏｔｏ
６ 接收物料使用量 ＰｒｏｄＭａｔｅｒｉａｌＵｓｅ．ｐｒｏｔｏ
７ 包装数量上报 ＰａｃｋｉｎｇＰｒｏｄｕｃｔ．ｐｒｏｔｏ
８ 预警信息 ＥａｒｌｙＷａｒｎｉｎｇ．ｐｒｏｔｏ
２０ 通道绑定 Ｂｉｎｄ．ｐｒｏｔｏ
５２ 下发生产计划 ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰｌａｎ．ｐｒｏｔｏ
５３ 受邀请求 ＲｅｑｕｅｓｔＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰｌａｎ．ｐｒｏｔｏ
９９ 心跳检查 Ｈｅａｒｔｂｅａｔ．ｐｒｏｔｏ

３．２　本地上位机与主ＰＬＣ通信协议
本地上位机与主 ＰＬＣ之间通过以太网采取

ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ／ＩＰ协议进行通信［８］。对本地上位机和

主ＰＬＣ之间而言，本地上位机充当客户端，主 ＰＬＣ
充当服务器。首先需要将本地上位机和 ＰＬＣ的 ＩＰ
地址设置在同一子网下，需要注意的是ＰＬＣ的ＩＰ地
址修改后，要先将其断电后再上电才生效。

本地上位机通过给主 ＰＬＣ发送一定格式的指
令对主ＰＬＣ进行一系列读写操作，ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ指令
的报文内容由头字节（ｈｅａｄｅｒｈａｎｄｌｅ）和协议数据
单元（ＰＤＵ）组成，共１２个字节，其中头字节和协议
数据单元均为６个字节。

信捷ＰＬＣ以太网机型支持 Ｍｏｄｂｕｓ通信功能码
如表３所示。

表３　功能码

功能码 功能 功能描述

０１Ｈ 读线圈指令
读取０Ｘ类型地址最大数
量２０００个

０２Ｈ 读输入线圈指令
读取１Ｘ类型地址最大数
量２０００个

０３Ｈ 读保持寄存器内容
读取４Ｘ类型地址最大数
量１２０个

０４Ｈ 读输入寄存器指令
读取３Ｘ类型地址最大数
量１２０个

０５Ｈ 写单个线圈指令 写单个０Ｘ类型地址
０６Ｈ 写单个寄存器指令 写单个４Ｘ类型地址

０ＦＨ 写多个线圈指令
写０Ｘ类型地址最大数量
２０００个

１０Ｈ 写多个寄存器指令
写４Ｘ类型地址最大数量
１２０个

本地上位机将来自服务器的 Ｐｒｏｔｏｂｕｆ格式的订

单内容进行解析后，通过以太网以 ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ协
议，下发至主ＰＬＣ相应数据区；并将从主 ＰＬＣ对应
地址读取到的产量数据和设备状态信息，转换为

Ｐｒｏｔｏｂｕｆ协议格式，发送给服务器。
３．３　主从ＰＬＣ通信协议

主从 ＰＬＣ之间采用基于以太网的自由通信中
的ＵＤＰ方式进行通信［９－１０］。首先通过 ＭＯ一次上
升沿调用创建一次 ＴＣＰ连接或开启一次 ＵＤＰ端口
监听，以Ｓ＿ＯＰＥＮ指令创建以太网通信任务。Ｓ１表
示套接字ＩＤ，同时建立的数量不超过６４个，范围为
Ｋ０～Ｋ６３。ＴＣＰ和ＵＤＰ数量均不超过３２个。Ｓ２表
示通信类型，范围为Ｋ０～Ｋ２；Ｋ０表示ＵＤＰ，Ｋ１表示
ＴＣＰ，Ｋ２表示ＵＤＰ组播。Ｓ３表示模式选择，范围为
Ｋ０～Ｋ１；Ｋ０表示服务器，Ｋ１表示客户端。Ｓ４表示
参数块起始地址，共占用 Ｓ４～Ｓ４＋８连续９个寄存
器。Ｓ５表示标志起始位置，共占用Ｓ５～Ｓ５＋９连续
１０个线圈。以太网通信指令如图２所示。

图２　以太网通信指令

　　将主从ＰＬＣ的通信类型（Ｓ２）都设为 Ｋ０，均为
ＵＤＰ协议，主ＰＬＣ模式选择（Ｓ３）设为 Ｋ１表示是服
务器，从ＰＬＣ模式选择（Ｓ３）设为Ｋ０表示是客户端，
在主从ＰＬＣ的 Ｓ＿ＯＰＥＮ指令参数配置栏中设置好
本机端口、缓冲方式、目标设备 ＩＰ、目标端口等就可
实现主从ＰＬＣ之间的通信。

４　软件设计

系统软件设计分为服务器端、客户端（本地上

位机）、主从 ＰＬＣ通信和触摸屏四部分。服务器端
软件采用Ｊａｖａ编写，客户端软件采用Ｐｙｔｈｏｎ编写。
４．１　服务器端软件设计

服务器端软件负责订单管理、将排产订单向客

户端传送、接收客户端回传的现场生产数据。客户

可用手机ＡＰＰ方便完成申请订单、查看生产进度等
操作。该部分由第三方完成，此处不做介绍。

４．２　客户端（本地上位机）软件设计
本地上位机通过交换机连接服务器和主 ＰＬＣ。

负责接收来自服务器端的订单信息，同时将主 ＰＬＣ
中生产信息和设备状况反馈给服务器端。软件采用

Ｐｙｔｈｏｎ编程语言在 ＰｙＣｈａｒｍ平台进行编写。通过
Ｓｏｃｋｅｔ模块函数创建一个 Ｓｏｃｋｅｔ对象，通过 ｓｏｃｋｅｔ
（ＡＦ＿ＩＮＥＴ，ＳＯＣＫ＿ＳＴＲＥＡＭ）函数设置网络协议和

·６４· 工业仪表与自动化装置　　　　　　　　　　　　　　　　２０２４年第５期



通信协议［１１－１２］，其中 ＡＦ＿ＩＮＥＴ表示 ＩＰｖ４协议，
ＳＯＣＫ＿ＳＴＲＥＡＭ表示使用 ＴＣＰ协议传输数据；通过
ｓｏｃｋｅｔ．ｃｏｎｎｅｃｔ（（ＨＯＳＴ，ＰＯＲＴ））函数设置需要连接
设备的 ＩＰ地址和端口号，例如服务器主机 ＩＰ地址
为２２２．６８．１８９．９９，主机端口号为 ８２，令 ＨＯＳＴ＝
２２２．６８．１８９．９９，ＰＯＲＴ＝８２即可与服务器进行连
接。同理，输入主ＰＬＣ的ＩＰ地址和端口号即可与主
ＰＬＣ进行连接。需要注意的是 ＰＬＣ在以太网通信
中有一些端口号对应默认功能，如用于 ＭＯＤＢＵＳ
ＴＣＰ通信的是５０２端口。

ｓｏｃｋｅｔ．ｒｅｃｖ（）函数用于接收 ｐｒｏｔｏｂｕｆ消息协议
的订单数据，该数据是二进制数据格式，需要通过

ＰａｒｓｅＦｒｏｍＳｔｒｉｎｇ（）函数进行反序列化，反序列化后
的订单信息如图３所示。首先通过设备编号 ｄｅｖｉ
ｃｅＮｏ判断订单需要下发的生产线，然后通过ｓｏｃｋｅｔ．
ｓｅｎｄ（）函数将产品配方 ｐｒｏｄｕｃｔＮａｍｅ和生产数量
ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇＱｕａｎｔｉｔｙ等信息下发到该生产线对应的主
ＰＬＣ的寄存区。ｓｏｃｋｅｔ．ｓｅｎｄ（）函数还负责读取主
ＰＬＣ用于存放实时产量和设备状态寄存区的数据，
并将读取到的数据经过ＳｅｒｉａｌｉｚｅＴｏＳｔｒｉｎｇ（）函数进行
序列化后发送给服务器端。

图３　反序列化后的订单信息

４．３　主从ＰＬＣ通信程序设计
ＰＬＣ数据地址存放区的分配是 ＰＬＣ程序设计

的关键一步，地址划分需避开特殊功能区，同时要考

虑数据长度，也要留有一定的备用地址区，方便后期

改动。

对于主ＰＬＣ而言，需要存放来自本地上位机的
订单数据和来自从 ＰＬＣ的反馈数据。主 ＰＬＣ需要
将来自本地上位机的设备编号、生产配方、生产数

量、下发时间等订单信息存放到特定寄存区，再下发

到相应从ＰＬＣ。主 ＰＬＣ也需要将从 ＰＬＣ反馈的实
际产量、称重机数量、装箱机数量、设备状态等信息

存放到特定寄存区。

从ＰＬＣ要配合主ＰＬＣ做好数据地址区的规划。
主从ＰＬＣ之间通过Ｓ＿ＳＥＮＤ和 Ｓ＿ＲＥＶ指令发

送和接收数据；需要注意的是Ｓ＿ＳＥＮＤ和Ｓ＿ＲＥＶ指

令均需和Ｓ＿ＯＰＥＮ、Ｓ＿ＣＬＯＳＥ指令配合使用。
４．４　触摸屏界面设计

触摸屏界面主要由主画面、配方画面、设定画

面、操作画面、功能选择画面等构成。功能选择画面

用于启动方式、操作方式、联网方式的选择和订单呼

求。启动方式有触屏和按钮２种方式，操作方式有
手动和自动２种方式，联网方式有断网和联网两种
方式。正常联网状态下订单是受邀下发，工厂完成

当前订单后，在触摸屏上按“订单呼求”按钮，可向

服务器端申请新订单的下发，服务器端会将提前排

好的订单逐一下发；当服务器或客户端程序出错或

者断网等因素导致订单不能正常下发时，可以选择

断网生产，工厂操作人员在配方画面手动设置配方

号和产量等，强制下发订单进行生产。功能选择画

面如图４所示。

图４　功能选择画面

５　结论

该文设计的订单管理和生产控制一体化管控系

统，实现了订单的远程下发，突破了地域的限制，客

户通过总公司服务器远程向生产车间下发生产订

单，并能实时监视车间订单的完成情况，实现了订单

生产的透明化；系统对订单信息和产量数据进行完

整记录与存储，便于日后订单数据的查询，实现历史

数据追溯。实际运行表明，该系统稳定可靠，简化了

订单的管理流程，提升了生产效率，方便客户随时了

解生产进度，也便于总公司管理人员掌握外地工厂

每一条生产线的状况。
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