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摘 要 ! 详细说明了西门子 *+,$&& -./ 在自由口模式下与上位机通信的实现 ! 主要包括该系
统的硬件构成 !自由口通信协议的标准!以及上位机软件流程和主控 -./ 软件设计" 通过自由口通信
可实现对 0123 导体穿缆测力测长系统的监控 ! 将 -./ 数据传送至上位机 ! 实现对数据的处理以及
现场数据的实时显示和远程控制等功能 "
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西门子公司的 *0G410/ *+,$&& 系列 -./ 是广泛适
用于中小型设备控制的工业可编程控制器 !以其可靠性
高 $丰富的指令和内置功能 $通信能力强 $性价比较高等
特点!在工业控制领域中得到越来越广泛的应用 X "Y% 在本
文的控制系统中 &-./ 作为下位机完成现场各种信号和
数据的采集 $运算和控制 X $,6Y% 工控 -/ 机作为上位机可
提供人机交互界面 &实现数据的处理以及现场数据的实
时显示等监视和远程控制等功能 % *+,$&& 系列的 -./
可 以 在 四 种 通 信 模 式 下 工 作 #--0 模 式 $G-0 模 式 $
-3Z[0WR* ,\- 模式和自由口通信模式 % 其中 &--0 和
G-0 是西门子专门开发的通信协议 % --0 协议用于点对
点接口 &是一个主 ]从协议 % G-0 协议适用于多点接口 &

可以是主 ]主协议或主 ]从协议 % -3Z[0WR*,\- 是西门子
支持的现场总线网络 X ^Y% 而大多数用户则是选用对用户
完全开放的自由口通信模式 % 在自由口通信模式下 &通
信协议是由用户定义的 %用户可以用梯形图程序调用接
收中断 $发送中断 $发送指令 7BG1)$接收指令 73/_)来
控制通信操作 % 本设计采用自由口方式 &重点介绍工控
-/ 机与主控 -./ 的通信原理与实现 %

. 硬件组成
0123 导体穿缆测力测长控制系统的框图如图 " 所示 %

将测力传感器和测长编码器通过信号线与-./ 相连 &这
样穿缆过程中的拉力数据和行程数据就能够实时写入

-./ 的寄存器中 % -./ 通过通信电缆与 -/ 机的串行通
信口相连 & 在 -/ 机中设置 _W 的 G*/ZGG 控件来实现
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串口通信 !这样 !" 机就能读取 !#" 寄存器中的拉力和
行程数据 !对穿缆过程进行实时监控 "

! 工控 "# 机与主控 "$# 的自由口通信协议
工控 !" 机标准的串口为 $%&’&"!%()*+, 系列提供

的串口为 $%-./! 利用西门子公司提供的 !"0!!1 电缆 !
可以方便地实现 %( )2,, 系列 !34 与 !4 之间硬件连
接 5 67"
上位机向 !34 发送指令 8即指令帧 9!指令帧格式如

图 2 所示 !由起始字符 #指令类型 #目标 !34 站地址 #目
标寄存器地址 #读 :写字节数 #待写入的数据 8当从 !34
读数据时 ! 具体数据部分为空 9# 校验码和结束字符组
成 "

例如写 ;<6,, 开始的两个字节的指令帧如下 $.’=!
,>?!,.?!,,?!,,?!>-?!@,?!@&?!@6?!@&?!@@?!
@-?!@/?!@>?!66/?" 下面按顺序说明每段字节的含义$

.@? 为字符 A%A的 B%411 码 !表示指令的开始 !在本
设计中是固定的 "

,>? 表示指令的类型 ! 为写操作 " 在本文中定义
,/? 代表读操作 !,>? 代表写操作 "

,.?!,,? 表示要写 !34 中 ; 存储区的内容 "
,,?!>-? 表示要从 ;<6,, 开始写 "
@,?!@&? 表示要写两个字节 "
@6?!@&?!@@?!@-? 表示 ;<6,, 写入 6&?!;<6,6 写

入 @-?"
@/?!@>? 是校验和 "
66/? 为字符 ACA的 B%411 码 !是结束字符 !表示指令

的结束 !在本设计中是固定的 "
一条指令除包含数据外 ! 还包含必要的控制字 8如

起始字符 #结束字符 #指令类型等 9" 如果指令中的数据
直接以其原本的形式传输 !则不可避免地会与指令中的
控制字发生混淆 " 为了避免这种情况的发生 !可以用文
本来传送二进制数据 " 通过 6> 进制 B%411 码的格式来
描述数据 ! 每个二进制的字节都可以表示成一对 B%411
编码 !这对编码表示这个字节的两个 6> 进制字符 "这种
格式可以表示任何的数值 ! 仅仅使用 B%411 代码的

@,?D@E?8表示 ,DE9和 -6?D->?8表示 BDF9" B%411 码的
其余部分可以用作控制字 "这样就避免 !34 因接收到数
据中错误的标志位而停止接收的错误 "
在 !34 接到上位机指令后 !会向上位机发送一个反

馈消息 !即反馈帧 !反馈帧格式如图 ’ 所示 " 其组成与
指令帧基本相同 !但它是由 !34 发出的 !所以具体数
据段不同 !在向 !34 写数据时 !反馈帧的具体数据部
分为空 !而在从 !34 读数据时 !具体数据部分不能为
空 "

例如 !!34 接收到写 ;<6++ 开始两个字节后的发送
反 馈 帧 如 下 $.’?!+2?!+.?!++?!++?!>-?!’+?!’2?!
’/?!’>?!66/?" 下面按顺序说明每段字节的含义 $

.’? 为字符 A%A的 B%411 码 !与指令帧相同 "
+2? 为状态信息 !表示接收到上位机指令后 !34 的

执行状态 " 在本文中 +2? 表示写入正确 ! 相应地规定
+6? 表示读取正确 !+’? 表示 <44 校验码错误 !+-? 表
示指令不合法 "

+.?!++? 表示要写入 !34 中 ; 存储区的内容 !与指
令帧相同 "

++?!>-? 表示要从 ;<6++ 开始写 !与指令帧相同 "
’+?!’2? 表示要写两个字节 !与指令帧相同 " 需注

意的是 !此时具体数据段为空 "
’/?!’>? 是校验和 !因无数据段 !与指令帧可能不

同 "
66/? 为字符 ACA的 B%411 码 !表示此帧结束 !与指令

帧相同 "

% 工控 "& 机软件设计
工控 !4 机端通信程序流程图如图 - 所示 " 发送指

令帧后 !注意查询反馈帧 !如一定时间内没有接收到 !应
再次发送 !两次无响应 !则要提示通信
故障或 !34 不存在 "
在工控 !4 机中可采用 ;< 来实现

上位机监控程序 !通过 G%4HGG 控件
就可控制串口通信 5>7!主要参数设置代
码如下 $

G%4IJJ6K%LMMNOPCQAE>++!R!.!6A
0 0串口通信参数设置

G%4IJJ6K4IJJ!ISMQ6
G%4IJJ6K!ISMHTLOQUSVL
G%4IJJWK1OTVM3LOQ+

图 2 上位机指令格式
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! 主控 "#$ 软件设计
!"#$$%&" 自由口通信模式的初始化是通过对特殊

存储字节 ’()*+,"-./+0写入通信控制字来设置通信的
波特率 !奇偶校验 !停止位和数据位数 1 23" ’()4+ 中的内
容如下 #

""# 奇偶选择 " ++ 为无奇偶校验 $+5 为偶校验 $5+
为奇校验 $55 为保留 "

6# 每个字符的数据位 " + 为每个字符 7 位 $5 为每
个字符 2 位 "

)))#自由端口波特率 " 本设计为 +5+%表示波特率
为 8 9++ :;<"

((#协议选择 " ++ 为点到点接口协议的 ""= 从站模
式 $+5 为自由端口协议 $5+ 为 ""= 主站模式 $55 为保
留 " 缺省设置为 ++%即 ""= 从站模式 "
本文中传输速率固定为 8 9++ :;<%数据格式由 5 位

起始位 !7 位数据位 !无校验位 !5 位停止位组成 "
配置自由口通信模式后 % 就可以进行数据的收发

了 " ">! 通信程序框图如图 ? 所示 " 接收数据指令 .!@
的命令格式为 .!@ /A)>B%"CDE+%.!@ 指令可以接收一
个或多个字符 %一次最多接收 F?? 个字符 " 发送数据指
令 &(/ 的命令格式为 &(/ /A)>B%"CDE+%激活发送缓冲
区 /A)>B 中的数据 " 数据缓冲区的第一个数据指明了
要发送的字节数 %最多有 F?? 个字符的缓冲区 "
通 信 程 序 的 设

计需遵循一定的规

则 %例如 %中断通信
处理程序要短小精

悍 % 要避免 &(/ 与
.!@ 指令在一个端
口同时执行 1 73" 本设
计采用主从方式通

信 %"! 设 为 主 机 %
">! 设置为从机 "只
有 ">! 接收到指令
帧后 % 才可能根据
接收数据情况发送

反馈帧 " 为简化程
序设计 %"! 机只发
出读指令和写指令

两种指令帧 " 若为

读指令 %">! 准备好发送数据后执行 &(/ 指令 $若为写
指令%">! 先把数据写入指定存储区% 准备好应答数据后
同样执行 &(/ 命令$若接收到错误帧 ,如校验错误及不能
识别的命令 G%">! 准备相应标志数据执行 &(/ 指令"
主要代码如下 #
>6 ’(+H+
(-@) 8%’()4+ ;;设置端口 + 为 #8 9++ %I%7 %5

>6 ’(+H+ ; ;.!@ 指令初始化
(-@) 59JB!%’()72

;;允许接收信息 %使用 ’()77%’()78"
(-@) 74%’()77 ;;设置起始字符为 K’K
(-@) 55?%’()78 ;;设置结束字符为 K<K
(-@) L5+++%’(M8F; ;接收信息时间不能超过 5 N<
(-@) *+%’()8% ;;接收的最大字符数 %这里设置为 *+
. ’()72HF %5 ;;复位 ’()72HF %使其为 + %忽略 ’(M8F
>6 ’(+H+
A/!O .!@-@B.%F*

;;将 + 口接收完成中断事件连接到 .!@-@B. 上
>6 ’(+H+
A/!O &(/-@B.%8!

; ;将 + 口发送完成中断事件连接到 &(/-@B. 上
>6 ’(+H+
BI= ; ;允许中断
’2PF++ 自由口通信方式使用户可以自己定义 ">!

指令通信协议 %与任何公开通信协议 Q如 .’P%$$ 或 .’P
$4$!G接口设备进行通信 %使通信范围大大增加 %控制系
统配制更加灵活 " 本通信程序用于 =/B. 导体穿缆测力
测长监控系统 %">! 完成数据采集及现场控制% 工控 "!
机实时显示导体穿缆的速度及行程%同时以梯形图和通信
控件显示动作过程%便于监控及故障诊断%得到用户好评"
本文设计的通信协议也可用于其他控制系统的监控"
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