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摘 要 ! 基于 %&’()*+,- 内核的 ./, 芯片 01,-23"$4 构建了生产线工作状态监测终端 # 包括
%.5 通信$串口通信$实时时钟$液晶显示 $工作电源等电路单元 % 利用 %.5 总线实现远程通信#控制
室根据实际需要可切换 /02-2 或 /0!6# 与 7% 机的通信&终端具有非挥发实时时钟 #以及通过 8%, 提
供了人机对话功能%实验表明#生产线工作状态监测终端利用 %.5 总线能够实现数据准确 $快速地传
输#可适用于各种现场数据传输的应用场合 %
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生产流水线在正常运转时 $各个工位的工作量或工
作强度并不一致 $当某一工位因缺料 (零配件缺陷等各
种原因 $会导致该工位工作滞后 $并需要临时请求停止
运行的现象 ) 然而 $目前流水生产线大多都不具备协同
与管理功能 $体现在两个方面 ’一方面究竟是哪个工位
出现了停止请求并予以实时在线指示 $ 以确保各自工
位的有序工作进程 ! 另一方面对工位请求停止以及再
开机运行的时刻进行实时管理 $ 对管理者提供准确的
生产信息以掌控生产进度*生产线工作状态监测装置$可
以实时监测流水生产线的工作情形 $ 对工位或工序请求
暂停以及供电突然断电等情形进行有效统计$ 以协助管
理者掌握各工位的工作状况 $ 合理安排流水线生产进
度$提高工作效率$提升电子信息化管理水平 *

. 总体方案
生产线工作状态监测终端采用基于 %&’()* +,- 内

核的 ./, 芯片 01,-23"$4 为处理核心 $ 构建了 01,-2
基本应用电路 +%.5 通信电路 (串口通信电路 (实时时
钟电路 (人机接口电路 (工位监测 (电源电路 $其结构框
图如图 " 所示 * 终端分协调终端和工位终端 * 工位终端
辐射在对应的装配流水线 $ 实现流水线工位有效信息
的采集 (传输 !协调终端安装在现场总线末端以及与计
算机临近的控制箱内 %一般在控制室 #$实现现场总线
数据与计算机数据的交换 *

8%, 显示电路

实时时钟电路

电源模块 工位监测

串口通信电路

%.5驱动电路

]1.[调试模块

01,-23"$4

图 " 生产线工作状态监测终端结构框图

技术与方法 /)’01234) &1- 5)$0,-
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!"# 总线数据传输网络如图 $ 所示 ! 当工位状态
变化或者终端掉电时 ! 工位终端将相关信息通过 !"#
总线传输至协调终端 % & ’!协调终端接收到数据后将接收
到的数据传送到 (! 机中 ! 协调终端与 (! 机的数据传
输根据实际要求 !可以选择 )*$+$ 或者通过 )*,-." 当
上位机有数据需要发送至工位终端时 ! 可通过串口发
送至协调终端 ! 再通过 !"# 总线发送至相应工位终
端 " 考虑到工位终端的时钟与 (! 机时钟需要保持一
致 !有必要对工位终端定期刷新时钟 !也就是 (! 机利
用 !"# 网络定期对终端中 /*&+0$ 时钟芯片重新设置 "

! 硬件设计
终端工位监测就是对每条生产流水线上每个工位

的状态占用一个单独 1 23 端口进行检测 ! 由每条流水
线上工位的情况分配输入端口 "
终端通信与时钟电路如图 + 所示 "

!"# 通信使用 4!($..&%$5+’芯片作为 !"# 控制芯片 !
它的 67/ 引脚和 )7/ 引脚产 生的 电平 信号传 输到
*64+$8&09 的 !"#&:67#(/&$引脚以及 !"#&:)7 #(/0$
引脚 % 不论是发送数据还是接收数据 !这两个引脚都配
置为中断引脚 !这样有利于微处理器对数据快速 &准确
地处理 "
串口通信采用 *(+-,. 芯片 ! 将计算机的电平转换

成 *64+$8&09 能识别的电平 ! 从而完成 *64+$8&09 与
计算机的串口通信 % , 5.’!应用中终端与 (! 机连接时尚
需要接入一个 )*$+$2)*,-. 转换器 "
实时时钟 /*&+0$ 可以对秒 &分 &时 &日 &月 &星期 &

年的计数 ! 并能够对闰年天数自动调整 ! 年计数可至
$&00 年 " 芯片采用主电源和备份电源供电 !工作时功耗
很低 !备用电源为可编程涓流充电 !在终端掉电时可以

切换至备用电池工作 " /*&+0$ 与微处理器之间采用同
步串行方式通信 "
人机接口电路采用 +$0!$,0 点阵的汉字图形型液

晶显示模块 ;4+$0$,068<!内置 =>$+&$ 码简体中文字
库 ’&?!&? 点阵 $ &&$- 字符 ’-!&? 点阵 $&及 +$0!$,0 点
阵显示 )"4 ’=/)"4$!可显示汉字及图形 " ;!4 屏显
示的内容有工位工作状态 ! 以及现在正申请暂停服务
的工位等 "

" 软件设计
实时操作系统 !!23*5 11 是专为嵌入式应用设计的

公开源代码的抢占式实时操作系统 % ? 5-’!它把系统软件
分割成多个任务 !每个任务负责完成相应工作 !系统功
能由多个任务协作完成 ! 任务分配将直接影响软件编
写效率和系统运行性能 " 软件设计建立了 !"# 总线通
信 &串口通信 &人机接口等多任务 !通过 !!23*511 任务
调度机制 !完成任务的切换 &运行 !系统任务分配如表

& 所示 "

"#$ 主程序
生产线工作状态监测终端的主程序

流程如图 , 所示 !主程序中执行所有外
设初始化 &!!23* 511 内核初始化 &!!2
3*511 节拍设置 &多任务创建 &启动多任
务 " 其中外设初始化包
括时钟频率配置 &外设

时钟使能 & 中断配置 &=(13 口配置 &
!"# 配置 &串口配置 &液晶屏初始化配
置 " 创建多任务前必须先将 !!23*511
内核初始化 !再进行 !!23* 节拍设置 "
启动 !!23*511 多任务后 !各任务就由
实时操作系统 !!23*511 管理运行 "
"%! &’( 配置程序

!"# 总线配置包括 =(13 口配置以及 !"# 寄存器
设置 " !"# 总线用到 $ 个 =(13 口 !即 (/0 和 (/&!分别
对应 !"# 控制芯片 4!($..& 的引脚名为 )7/ 和 67/ "
(/0 配置为上拉输入 ((/& 配置为复用推挽输出 ! 同时
这 $ 个引脚重映射到 !"# 复用功能 % !"# 寄存器配置
就是先对 !"# 主寄存器进行设置 ! 包括失能时间触发
模式 &失能自动离线管理 &失能自动唤醒模式 &报文自

(! 机 串口 协调终端 工位终端 & 工位终端 $

!"#@
!"#;
图 $ !"#总线模式下数据传输示意图
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图 + 终端通信及时钟电路

表 # 系统任务分配表
任务名称

起始任务

串口任务

;E/指示任务
液晶显示任务

!"# 接收任务
!"# 发送任务

对应函数名

"MM:6NOD!PQNRQ
"((:6NOD:*QCS
"MM:6NOD;E/:&O
"((:6NOD:;!4

"MM:6NOD6TUQ:!VCWQPOTVC
"((:6NOD:!"#

优先级

+
?
-
.
,
9

开始

所有外设初始化

!!23* 内核初始化

!!23* 节拍设置

创建任务

!!23* 多任务启动

结束

图 , 主程序流程图

技术与方法 )*+,-./0* 1-2 3*4,52
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动重传模式 !失能接收 !"!# 锁定 !失能 !"!# 优先级 !

设置 $%& 正常模式 !设置 $%& 波特率 "再对过滤器初

始化设置 "包括选择第 ’ 组过滤器 !设置为 "( 屏蔽模
式 !设置为 )* 位屏蔽模式 !设置过滤器 "( !设置过滤器

屏蔽 "(!选择第 + 组 !"!#!启动过滤器 # $%& 初始化完
成后即可 $%& 正常通信 $

!"! 任务程序
任务划分和资源分配如表 , 所示 "其中起始任务用

于创建其他任务 "完成创建其他任务之后将自身挂起 $

人机接口任务是对生产流水线上各工位终端的运行状

态进行显示 "-.( 指示任务用于指示当前系统是否在
正常运行 $ 串口任务实现的是微处理器与 /$ 机的通
信 "只运行在协调终端中 "由串口中断触发串口任务 $

在接收到 $%& 总线上有效的工位终端数据时 " 协调终

端通过串口将该数据上传至 /$ 机 % 在接收到 /$ 机有
数据 "将该数据通过 $%& 总线传输至相应的终端 $

$%& 任务分为接收任务和发送任务 "用于接收 &发

送 $%& 总线上的数据 $ 协调终端接收的是工位终端发

来 工 位 状 态 变 化 信 息 的 数 据 % 发 送 任 务 则 是 在 对

(0,1+* 进行时间刷新时 "协调终端将 /$ 发来的时间设
置信息传送至相应的工位终端 "其流程图如图 2 所示 $

人机接口任务与 $%& 发送任务通过标志事件组启动 $

# 验证
利用 0341*!5+6 开发板组建终端网络 "包含工位终

端和协调终端 $ 终端上电后 "待系统完成初始化 "液晶

屏显示 ’流水线生产工位状态监测终端 ( ’工位运行一

切正常("表明此时终端设备已完成各类外设的初始化 #

系统正常运行过程中 " 当有工位请求暂停服务时 "

液晶屏上显示现在时刻所有请求暂停的工位 " 如图 7
所示 # 协调终端将请求暂停服务的工位信息通过串口

上传至 /$" 上传信息主要是时间信息和状态信息 "其

中时间信息反映年月日时分秒 "状态信息 ’8 (和 ’9 (分

别表示请求暂停服务和恢复服务 # 当终端发生掉电时 "

终端将有效信息写入 :;<=>" 在终端恢复供电时便将上
次掉电的信息发送至协调终端并上传至 /$ 机 #

针对工厂生产流水线工位工作管理状况 " 生产线

工作状态监测终端为合理安排生产流水线工作任务 &

提高工作效率提供有效的依据 # 基于 $?@ABCD4) 内核的
%E4 芯片 034)F!5G6 作为系统的主控芯片 " 嵌入 !$H
#0D"" 实时操作系统 "建立多任务 "采用 $%& 总线技术
进行生产流水线工位数据传输 " 并根据具体需要可采

用 E0*1* 或 E0IJ2 总线技术的实现终端与 /$ 机的数
据传输 # 实际制作表明 "基于 %E4 技术构建的生产线
工作状态监测终端应用方案可行 " 实现了 $%& 总线数
据准确 &快速地传输 "实验测试效果达到预期目的 "具

有较好的市场前景 #
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