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摘 要 结合 ΟΜΡ ΟΝ ΧΘΜ 型可编程控制器特点 通过壁面清洗机器人监控系统的具体程序 系统地阐述了

ς Β 下的 ΠΛΧ 与上位计算机通讯程序的设计方法和使用要点
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1 引言 Ιντροδυχτιον

由于可靠性高!适应性好!接口功能强!体积小

以及组态灵活等优点 ° ≤ 在工业控制领域得到了

广泛应用 但是 ° ≤ 无法单独构成完整的控制系统

无法进行复杂的运算和显示各种实时控制图表和曲

线 无良好的用户界面 不便于监控 在实际的工程

应用中一般与上位计算机组成分布式 分级型控制

系统 这就需要使用 ° ≤ 的通讯技术 在我们设计

的壁面清洗机器人监控系统中 ° ≤ 作为下位机 用

来完成控制量的输出!传感器数据的采集等工作 上

位机采用个人计算机 °≤ 用来完成传感数据分析!

运动规划 状态显示等功能 实现对壁面清洗机器人

的实时监控

为实现 ° ≤ 与上位计算机的数据通讯 有多种

开发平台可以使用 其中 ≥ ∂ 是一套完全独立的

• ⁄ • ≥ 开发系统 是可视化的!面向对象!采用

事件驱动方式的高级程序设计语言 尤其是它提供

了一个预定义对象) ) ≥≤ 通讯控件 通过设

置该对象的属性 向对象发送信息 以及为对象事件

编写响应代码 可以很方便地完成用户应用程序之

间的串行通讯 对于通过串行口进行数据通讯的

° ≤ 与上位计算机组成的监控系统 它提供了稳定!

可靠的通讯

2  ΠΛΧ 与上位机的通讯协议 Χομ μ υνι−

χατιον προτοχαλ βετωεεν ΠΛΧ ανδ μ αστερ

ΠΧ

通讯协议包括两方面的内容 一是通讯接口 二

是通讯方式 ° ≤ 与上位机一般采用 ≥2 接口的

异步串行通讯方式 ≤ ± 的 ≤° 单元本
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身带有 ≥2 ≤ 接口 可直接使用该端口与上位机

进行 ≥2 ≤ 串行通讯 通讯方式有两种 一种是上

位机始终具有初始传送优先权 所有的通讯均由上

位机来启动 ≤ ± 总是处于被动状态 另一种是

° ≤ 具有优先权 命令由 ° ≤ 发送至上位机 我们

设计的监控系统中采用第一种通讯方式

° ≤ 与上位机的数据通讯是以/ 帧0为单位进行

的 帧的格式如图 ! 所示 命令帧由上位机发送给

° ≤ 应答帧为 ° ≤ 接收到命令帧后自动向上位机

发送的应答信号

图  命令帧                    图  响应帧

ƒ ≤                 ƒ

  在帧的传送格式中 / 0为起始符 节点号为

° ≤ 的编号 2 用于标识和上位机通讯的

° ≤ 由 ° ≤ 中 ⁄ 设定 我们设计的壁面清

洗机器人监控系统中 只有一个下位 ° ≤ 其节点号

为 标题码为一个 字符的命令代码 用来标明帧

的功能 例如 ⁄!• ⁄ 分别为读!写 ⁄ 数据区的标

题码 ƒ≤ ≥ 为一个 字符的帧检查次序代码 即从

帧起始位 到帧数据结束 ƒ≤ ≥ 前 之前的数据进行

/ 异或0运算的结果 用来检查帧的传送结果 例如计

算机发送一命令帧 , 3 ≤ 帧中

为 ƒ≤ ≥ 的值 它是由命令帧中 ! ! ! ! ! ! ,

分别转化为 ≥≤ 码 再化为八位二进制数进行/ 异

或0运算后转化为十六进制的结果 3 和 ≤ 表示帧

结束 响应帧中结束代码为/ 0标明通讯有效

3  ς Β 的通讯机制和使用要点 Χομ μ υ−

νιχατιον μ εχηανισμ ανδ ωορκινγ ουτλινε

ιν ς Β

利用 ∂ 提供的定时器控件和 ≥≤ 通讯

控件 可以很方便地编制面向对象的应用程序 命令

传递!数据交换!图形显示在定时器控件和通讯控件

中完成

使用 ≥≤ 通讯控件的第一步是建立与串

行口的连接 通过设置 ≤ ° ! ° 和

≥ 属性来打开串行端口

Χομ μ Πορτ属性 设置或返回通讯端口号 注

意 每个使用的 ≥≤ 控件对应着一个串行端

口 如果应用程序要访问多个串行端口 例如应用程

序需要和多个下位 ° ≤ 通讯 必须使用多个使用

≥≤ 控件

Σεττινγσ属性 以字符串的形式设置或返回串

行通讯协议 该属性值由 个设置值组成 有如下的

形式 / ° ⁄ ≥0 为波特率 ° 为奇偶校

验 ⁄ 为数据位数 ≥ 为停止位数 在实现上位机和

° ≤ 的通讯中 ≥ 属性值的设置应该根据下

位 ° ≤ 的 ⁄ 单元的值来设定

≤ ± 的标准通讯参数为 / ∞ 0

ΠορτΟπεν 属性 设置并返回通讯端口的状态

将 ° 属性设置为 × ∏ 打开端口 将 ° 2
属性设置为 ƒ 关闭端口 注意 打开端口

建立连接之前 必须先用 ≤ ° !≥ 属性

正确指定端口号 必须是物理或逻辑存在的端口 和

通讯协议 一旦打开端口后 不可以随便更改

≤ ° !≥ 属性的设置 如果在程序运行

中必须更改这两项属性 应该先关闭端口 改变设置

值之后 在重新打开端口

端口打开后 就创建了空的接收和发送缓冲区

端口关闭缓冲区被清零 ≥≤ 控件提供了一系

列的属性来管理这些缓冲区

ΙνΒυφφερΣιζε 和 ΟυτΒυφφερΣιζε 属性  分配接

收和发送缓冲区内存的大小 缓冲区不能设得太小

至少能够存放 大的接收或发送的数据 否则造成

缓冲区数据溢出的错误

ΙνΒυφφερΧουντ和 ΟυτΒυφφερΧουντ属性 分别

获得接收缓冲区和发送缓冲区中字节的数目 在程

序执行过程中 将这两个属性的值设置为零 即可清

空接收或发送缓冲区

Ρ τηρεσηολδ 和 Στηρεσηολδ 属性 设定 ≤

事件发生前 接收或发送缓冲区中可以存放的字节

数 将这两个属性值设置为零 可以抑制相应的 2

≤ 事件发生

Ινπυτ属性 获取输入缓冲区中的数据 并将保

存在输入缓冲区的数据删除

Ουτπυτ属性 向发送缓冲区写入数据
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ΙνπυτΛεν 属性 设置并返回 ∏ 属性从接收

缓冲区读取的字符数 如果把 ∏ 属性设置为零

在使用 ∏ 属性时 ≥≤ 控件将读取接收缓

冲区的所有内容

通讯程序框图如图 所示 由于每次传送数据

时 单帧的 大数据容量为 个字符 因此当传送

        图  通讯程序框图              图  壁面清洗机器人的监控系统的主控界面

     ƒ  ƒ ∏            ƒ

的数据超过 个字符时 应该在传送前分成若干

帧 分段传送 第一帧和中间帧的结尾处用界定符

≤ 代替结束符 3 ≤

4  壁面清洗机器人监控系统的实现 Ρ εαλ−

ιζατιον οφ μ ονιτορ σψστεμ φορ ωαλκινγ

χλεανινγ ροβοτ

壁面清洗机器人的监控系统的主界面如图 所

示 上位计算机主要完成运动命令的生成!在获取机

器人传感器信息的基础上 完成机器人运动在上位

机屏幕上的实时显示 在机器人出现故障时 允许通

过人机界面来遥操作机器人 下位 ° ≤ 完成对驱动

电机的变频调速控制!获取和存储机器人的状态信

息 根据上!下位机在监控系统的功能分工 两者之

间需要传递的数据有动作命令和状态信息 机器人

的运动速度!运动方向和运动方式构成一个动作命

令字 壁面障碍信息!机器人真空吸盘真空度值!喷

水用电磁阀的开关状态!滚刷的工作状态!真空电机

的工作状态构成一个状态信息字

机器人的动作命令字存储在 ⁄ 2⁄
字中 字的格式如图 所示 工作状态字存储在

⁄ 2⁄ 字中 字的格式如图 所示

图  命令字                           图  工作状态字

ƒ  ≤                       ƒ  •

¬ 表示该位暂时没有使用

ƒ 标志位 上位机发送新命令时 置标志位为 ƒ 表

示命令字已被改变 ° ≤ 读命令字后 重置标志

位为 表示 ° ≤ 已经按照新命令执行动作 因

此在发送新命令时 必须先检查标志位为 以

确认 ° ≤ 是否已读取了上次命 ° ≤ 在读取命
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令字时 也必须先检查标志位 以确认命令字是

否已经改变

ƒ 工作方式位 ƒ 手动工作 ƒ 自动工作

ƒ 运动方向位 ƒ 向上运动 ƒ 向下运动

ƒ 向左运动 ƒ 向右运动

ƒ 运动速度位 ƒ 低速档 ƒ 中速档 ƒ

高速档

ƒ 工作状态字标志位 状态改变时 ° ≤ 重新设置

工作状态字 并置标志位为 ƒ 上位机定时读取

状态字 当 ƒ ƒ 时 读取新状态字 并重新置

标志位 ƒ 为

ƒ 障碍信息位 ƒ 无障碍 ƒ 有障碍

ƒ 真空度值 ƒ 吸盘真空度太低 ƒ 吸盘

真空度恰当 ƒ 吸盘真空度太高

ƒ 电磁阀 控制位 ƒ 电磁阀 关闭 ƒ

电磁阀 打开

ƒ 电磁阀 控制位 ƒ 电磁阀 关闭 ƒ

电磁阀 打开

ƒ 滚刷控制位 ƒ 滚刷被动运动 ƒ 滚

刷被驱动 做主动运动

ƒ 真空电机 的控制位 ƒ 真空电机 处于

运行状态 ƒ 真空电机 处于停止状态

ƒ 真空电机 的控制位 ƒ 真空电机 处于

运行状态 ƒ 真空电机 处于停止状态

ƒ 真空电机 的控制位 ƒ 真空电机 处于

运行状态 ƒ 真空电机 处于停止状态

ƒ 真空电机 的控制位 ƒ 真空电机 处于

运行状态 ƒ 真空电机 处于停止状态

4 1 控制命令的发送

在发送控制命令字之前 必须先形成命令字 命

令字的形成通过分析主控界面上有关对象的取值来

形成 在程序中通过一个函数 来完成次项

功能 在发送命令之前必须读取 ° ≤ 中 ⁄ 单

元的标志位 以确定上一次命令是否已被取走 当操

作者在主控界面上选定了所需的运行速度!运动方

式 通过点击 ≥ ≤ 控件 触发 ≥ ≤

≤ 事件 在该事件中完成控制命令字的发送 程

序框架如下

° √ ≥∏ ≥ ≤ ≤ ¬

  

⁄ ⁄ 读取 ⁄ 单

元的数据的命令字

• ⁄ 形成控制命令字

° ≤ ∏ ∏ ⁄ ƒ≤≥ ⁄

3 ≤ φ 发送命令 读取 ⁄ 区的数

据 ° ≤ ∏ 从串行端口

读响应

ƒ ƒ≤ ≥ 2
计算效验码

效验码正确 标志位改变 则发送控制命令字

ƒ

ƒ ×

 ° ≤ ∏ ∏ • ⁄ ƒ≤ ≥ • ⁄

3 ≤ φ 发送控制命令字

 ° ≤ ∏ 从串行端口读响

应

 ƒ ƒ≤ ≥ 2
计算效验码

 ƒ

× 效验码正确 通讯成功

  ¬ 通讯成功

 

 根据点击按钮的不同 做相应

的处理 完成动画显示和数据处理

∏

4 2 定时读取机器人的状态信息

启动监控程序之后 利用定时器控件 × 的

时间中断事件 × × 定时触发上下位机

的通讯 读取 ° ≤ 存储在 ⁄ ⁄ 单元

中的机器人工作状态字 在读取完工作状态字之后

必须写 ⁄ 单元 把标志位 ƒ 置为 通过对

读取的工作状态字适当的处理 终完成主控界面

各个控件取值的重置以及动画的刷新 程序框架如

下

 ° √ ≥∏ × ×

⁄ ⁄ 形 成 读 取

⁄ ⁄ 区的数据命令

• ⁄ • ⁄ 形 成 写

⁄ 的标志位命令

发送指令 读取 ⁄ ⁄ 区的数据

° ≤ ∏ ∏ ⁄ ƒ≤≥ ⁄

3 ≤ φ

° ≤ ∏ 从串行端口读响应

ƒ ƒ≤ ≥ 2
计算效验码

效验码正确 标志位改变 则发送控制数据

ƒ
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ƒ ×

 分析读取的工作状态字 完成

动画刷新以及各控件取值的重置

 ° ≤ ∏ ∏ • ⁄ ƒ≤ ≥ • ⁄

3 ≤ φ 改写 ⁄ 的标志位

 ° ≤ ∏ 从串行

端口读响应

 ƒ ƒ≤ ≥ 2
计算响应帧 ƒ≤ ≥

 ƒ

× 效验码正确 通讯成功

  ¬ 通讯成功

 ∞

∞

 ∞ ≥∏

5 结论 Χονχλυσιον

通过壁面清洗机器人监控系统的具体程序 系

统地阐述了在 ∂ 下的通讯应用程序的设计方法

系统运行表明 用 ∂ 的通讯控件设计的实时通讯

软件可靠!稳定 很好满足了任务比较简单的实时监

控系统的应用要求 由于篇幅有限不能列出详细的

软件清单
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8 结论 Χονχλυσιον

本文首次提出了末端执行器到机器人参考坐标

的一个恒定旋转矩阵οΡ ε 使用这个恒定旋转矩阵避

免了计算οΡ ε 和
εΡ χ 同时将旋转矩阵οΡ ε

εΡ χ 转化为一

个常数矩阵 这样三维目标定位的算法与过程大大简

化 实验证明这种目标定位方法具有精度高 计算简

便的优点 本文提出的目标定位方法可应用于移动式

装配机器人和移动式操作手臂中
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