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基于 RFID的单件生产实验系统的监控系统设计 

严 颖，汪 峥 

(东南大学 自动化学院，江苏 南京 210096) 

摘 要：采用面向对象的模块化方式对基于RFID的单件生产实验系统的上位机监控系统进行了设计，目的是通过对于该 

上位机监控系统的设计，能够对于生产过程进行实时控制和监控。为此通过多线程技术的应用实现了各模块的并发异步 

运行与通讯。文中给出了上位机与PLC通信模块，共享内存区服务模块及其访问模块，上位机与机械手控制程序通信模 

块，生产过程调度模块以及监控结果显示模块等5个模块的具体实现方法。系统运行良好，能够完成对整个生产过程的 

实时监控，证明了采用多线程技术确实可以很好地解决对于生产过程的实时控制和监控。 
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Design of Supervisory Control System on Host Computer in 

Experimental RFID‘_。Based 

One’_‘of。_。a。。Kind Production System 

YAN Ying，WANG Zheng 

(School of Automation，Southeast University，Nanjing 210096，China) 

Abstract：In this paper，object—oriented n',odularization approach has been used to design a supervisory~ntrol systc~n on the host corn— 

puterof all RFID—based one—of—a—kind production system． purposeofdesigningthis kindofmonitoring systemisthatthis sys— 

tern can be carried outfor real—time controlling andmo nitoring for production process．The concurrent asynchronousoperationofm0d— 

ules andcommunicationbetween severalmodulesisimplementedby usingmulti—threadmethod．This paper showsthe concrete design 

method of5modules such asthe communicationmoduleforthehost computer andthePLC．the sharedmemoryRr~tSmodule andits 8c- 

oes$module，the communication module for the host computer and the manipulator，the production scheduling module and the mo nitoring 

module forproductiondata．This syst~nis runningwell and can completethe real—time supervisorycontrolforthe entire productionpro一 

． nle result prov~ thatthemulti—threadmethod caI1 solvethe problemsofcontrolling andmo nitoring production processwel1． 
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O 引 言 

射频识别( dio Frequency Identification，RFID) 

技术对单件生产方式下产品状态数据的及时准确获取 

有着重要的作用l1j。很多文献也对 RFID在生产过程 

中的应用进行了研究[ ，3l。对于生产过程仿真，很多 

文献也做了大量的研究HJ。为研究基于RFID的单件 

生产过程监控技术，我们建立了单件生产实验系统，其 

目的是在RFID技术的支撑下，建立单件生产过程实 

时监控，对制造系统内单个具体产品的生产过程进行 
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精确控制，使得每个产品的生产尽可能按照预先制定 

的生产调度方案在交付期之前完成。本单件生产实验 

系统主要由可编程控制器(PLC)、上位机、基于 RFID 

技术的数据采集终端设备和 GRB3014四自由度机械 

手组成。它的系统结构如图1所示。 

其中，上位机的功能包括： 

1．运行共享数据内存空间程序，储存由PLC采集 

到的现场数据。 

2．建立与PLC的通信，并将PLC发送来的数据包 

解析，并将得到的数据存储到共享数据内存空间中。 

3．运行生产调度程序，通过获取的生产现场的实 

时数据，做出相应的调度 ，并下达加工指令。 

4．建立与机械手的通信，将生成的加工指令传送 

到机械手控制程序中，以让机械手完成相应动作。 
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图 1 基于RFID的单件生产实验 系统结构 

5．运行监控结果显示模块，以将现场数据以直观 

的形式显示出来。 

PLC通过STL语言编程，将 RFID终端设备采集 

到的实时状态数据传输至上位机。而机械手控制程 

序，将上位机下达的指令变为具体的动作，下达给机械 

手动作，将工件抓取到相应的位置。 

存储在共享数据内存空间中的数据分为静态数据 

和动态数据两种。静态数据有机器的编号，工件的编 

号，工件的可重人次数，工件的工序数，工序的顺序号， 

工件的交付期，工件到达生产线时间，以及各工序的加 

工时间。动态数据有机器的状态，工件当 

前所在机器，工件当前所在缓冲区，工件 

已加工时间。 

文中介绍了如何设计上位机监控系 

统，并且给出了上述 5个功能模块的具体 

实现方法。 

1 上位机监控系统设计 

本系统主要由5个部分组成：上位机 

与PLC通信模块，共享内存区服务模块及 

其访问模块，上位机与机械手控制程序通 

信，生产线控制模块以及监控结果显示模 

块。其具体结构如图2所示。 

1．1 上位机与PIA2通信模块设计 

因为PLC和上位机都具有以太网接 

口，并且都支持 TCP／IP协议，所以采用了 

Sokcet套接字来完成 

上位机与 PLc的通 

信。同时因为考虑到 

由于是对生产现场的 

监控，必须保证数据传 

输的准确性，所以采取 

了 TCP协议。由于现 

场状态在不断发生改 

变，数据的传输频率比 

较高，所以为了避免频 

繁的断开再连接，采用 

了长连接的通信方式。 

同时由于本实验系统 

是在局域网中通信，可 

以保证通讯线路稳定， 

所以采用长连接的通 

信方式比较合适。为 

实现上位机与 PLC的 

通讯，建立了一个 Socket套接字类以及一个数据包 

类。 

1．1．1 Socket套接字类 

由于 Microsoft提供的 CSocket类以及 CAsync． 

Socket类并不支持多线程，但是为了便于今后系统的 

二次开发，希望一个服务端能够对应多个客户端，必须 

使用多线程技术，所以就舍弃了Microsoft提供的异步 

类，而自行设计了Socket异步类。其方法是通过使用 

Socket API中的同步函数，与多线程技术相结合，以达 

到异步通信的效果。为了达到异步通信的目的，采用 

图2 上位机监控系统结构 
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监听与处理客户端访问相分离的方法，即打开监听线 

程，在收到一个客户端的连接请求后，打开一个客户处 

理线程，用来单独处理客户端的请求。因为Socket可 

以处于“阻塞模式”或“非阻塞模式”，处于阻塞模式中 

的Socket函数直到函数执行完毕才会返回。之所以 

称为阻塞是因为如果一个 Socket函数被调用，那么该 

Socket在调用返回之前不能做任何事情，相比之下，非 

阻塞操作可以立即完成-5 J。正因为如此，如果不采取 

异步非阻塞的方法，一旦同步函数阻塞，整个通信模块 

进程就会阻塞，如果用多线程的方式，只是对应于某一 

客户端的客户线程阻塞，并不会阻塞整个进程，从而达 

到了异步的目的。通信流程如图3所示。 

图3 通信流程简图 

1．1．2 数据包类 

通过数据包类可以为要传输的数据加上数据包 

头，按一定的形式封装为一个数据包，在类中封装了对 

数据封装以及将数据包解封为数据等函数。数据包格 

式如图4所示。 

1．2 共享数据内存空间服务模块及其访问模块设计 

由于控制网络上分布着不同种类的设备，每个设 

备会不断地产生不同类型的数据，因此数据平台应当 

为先进控制、实时在线优化和生产执行系统(Manu 

facturing Executing System，MEs)等提供实时数据的 

支持l【6j。为了满足实时性的要求，实时数据库是必要 

的。在本实验系统，采用了基于内存映射文件的数据 

共享技术的方法[ 。 

在具体实现中分别建了两片共享内存单元，一片 

存放机器的相关实时数据记录，另一片存放工件的相 

关实时数据记录。其内存结构如图5所示。 

1．2．1 服务模块 

该模块是在系统开启时通过批处理文件打开运 

行，而后先是在一片内存区中按一定的格式初始化一 

片内存单元，并将历史数据库中最近的数据读出，写到 

该片内存单元中。只要该服务模块进程开启，就可以 

一 直接受各进程对其的访问。 

数据包头 

消息类型 

消息标识 

消息内容 

到达的工件的【D 

扫描到的工件的I【) 

机器台数 

工件个数 

数据单元长度 

BYTE型 

DWORD型 

double型 

图4 数据包结构示意图 

1．2．2 访 问模块 

数据包 

结构 

该模块可以让各进程对实时数据库进行实时访 

问，为此提供了诸如游标指针以及许多函数可以对实 

时数据库中的数据进行读写、修改、更新等操作。 

1．3 上位机与机械手控制程序通信模块设计 

在本生产实验系统中是由上位机的生产线控制模 

块对机械手发出动作指令，由于机械手的动作需要时 

间，其与上位机下达的指令是无法做到同步的，所以两 

者的通信采用的是异步的方式。 

为此，先在内存区中创建一片共享内存区，以用来 

存放上位机生产线控制模块发送过来的指令，而后生 

产线控制模块在运行时不断产生指令，并依次存放到 

该内存区中，一旦发送了一个指令就通知机械手控制 

模块去内存区中取该指令，然后将已取走的指令用后 

面的指令覆盖掉，为了达到异步目的，机械手控制模块 

的主线程会另开一个线程专门负责接收指令：在接受 

线程接收到指令后，会通过线程通信，将数据发送至主 

线程执行。其流程如图6所示。 

1．4 生产过程调度模块设计 

该模块用于对生产过程的精确控制。通过获取由 

PLC，RFID电子标签和读写器，机械手以及接近开关 

等设备的控制程序写入共享数据内存空间中的生产现 
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场状态数据，该控制模块对这些数据进行研判，并生成 

相应的调度指令，并将指令发送给机械手控制程序，让 

其控制机械手做相应动作。 

记录1 

记录2 

实时数罅；侔 【fJ机器记 泶的结构 

记录 个数 

机器I【) 

机器状 态 

机器ID 

机器状态 

机器ID 

机器状态 

若干个记录⋯⋯ 

实时数据库中工件记 

录的结陶 

记录个数 

工件∞ 

工件状态 

可重人次数 

工序数 

当前工序∞ 

当前所在机器 

当前所在缓j申区 

工序嘲拇  

各工序加工所甩 I器 

工件交付期 

工件已加工时间 

工件塑B 哇产线时间 

各工序的加工时间 

若干 己录⋯·· 

图5 共享数据内存区中机器与工件记录的结构 

为了实现对生产过程的实时控制，采用 了多线程 

的方式实现，即将每台机器，每个工件都看做一个智能 

体(agent)，为每个智能体都创建一个线程，线程之间 

并行执行，通过消息队列相互通信。具体实现方法见 

文献[8 l。 

1．5 监控结果显示模块设计 

监控模块的作用主要有： 

1．将共享数据内存空间中的数据以一种可视化的 

方式显示出来，便于对于生产过程的实时监控； 

2．通过该模块可以启动上位机与 PLC的通信模 

块，上位机与机械手通讯模块以及生产过程调度模块； 

3．可以对 PLC上的触点进行监控，以判断触点的 

通断； 

4．可以将得到的实时数据存入历史数据库，便于 

通过表格进行查看。 

当前各种各样的数据库软件层出不穷，在不同的 

数据库之间的相互访问非常困难，开放式数据库链接 

ODBC(Open DataBase Connectivity)成功地解决了这一 

问题，它使应用程序通过统一的接口去访问不同类型 

的数据库管理系统【5】。在本模块中，利用 MFC通过 

ODBC技术对历史数据库进行访问，可以显示出生产 

线当前各个资源的状态，包括工件当前所在机器，所在 

缓冲区，机器当前处于空闲状态或是加工状态。 

2 实验结果 

以下是基于RFID的单件生产实验系统的上位机 

监控系统运行实例。 

实例 1：3台机器，1个工件，工件有 3道工序，其 3 

道工序依次在机器 1，机器2，机器 3上完成。工件未 

到达时是在缓冲区0中，工件在并未完成所有工序时， 
一 旦当前工序加工完毕进入公共缓冲区1，之所以使 

用一个公共缓冲区是由于现场空间有限，为了防止读 

写器发生误读，所以所有的工件都共用一个缓冲区，如 

果工件完成其所有工序的加工会进入缓冲区2，也即 

成品缓冲区。工件当前缓冲区编号为 30o时，表示当 

前工件不在缓冲区中。工件当前所在机器为 0，说明 

工件不在机器上加工。工件到达生产系统，PLC通过 

RFID读写器可以读到工件到达生产系统的信息，并将 

该消息通过数据包发送至上位机与 PLC的通讯模块 

中，该模块将数据包解析得到到达生产系统的工件的 

ID，并将其写入共享数据内存区中，同时存放工件信息 

的共享数据内存单元中的数据也会相应发生变化，这 

些通过监控系统可以看到。 

工件刚进入生产系统，此时工件所在机器编号为 

0，所在缓冲区的编号为 1，即工件此时已经进入公共 

缓冲区中了。此时生产过程控翩模块会对当前生产现 

场的状况做出判断，因为此时机器 1空闲，所以生产过 

程控制模块会向机械手下达加工指令，机械手将工件 

从公共缓冲区中抓取出来，在读写器处扫描后放入机 

器 1对应的位置。 
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生产线控制模块 

消息队列 

机械手控制模块 

图6 上位机与机械手控制程序通信流程图 

此时工件当前工序为 1，所在机器编号为 1，所在 

缓冲区编号为300，也即工件此时正在机器1上加工。 

当生产过程控制模块的机器线程休眠一段时间表示正 

在加工之后，经过判断，生产过程控制模块发现工件加 

工完毕，则会向机械手发送工件加工完毕的消息，机械 

手会将工件从机器 1的位置中取出，在读写器上扫描 

后放入公共缓冲区中。 

此时工件的当前的工序为 2，所在机器编号为0， 

所在缓冲区编号为 l，这是因为工件的工序 1已经完 

成，即将进行工序 2的加工，并且当前在公共缓冲区 

中。 

当工件在3台机器上的加工依次完成之后，会被 

放入成品缓冲区中。 

工件此时的工序为3，工件所在机器的编号为O， 

所在缓冲区的编号为2，即工件的所有工序都已加工 

完毕，存放于成品缓冲区中。 

3 结束语 

针对基于RFID支撑的生产实验系统完成了上位 

机监控系统的设计。该系 

统可以实时捕捉生产现场 

数据，对数据进行判读，并 

由此得到相应的调度，而 

后向机械手下达相应的指 

令。另外可以将现场数据 

存储入共享数据内存区与 

数据库中，并在监控模块 

中将生产现场的实时的数 

据以表格的形式显示出 

来，以达到对生产现场监 

控的目的。 
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