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制 造 执 行 系 统（manufacturing execution
system，MES）是面向车间的信息管理系统，向上衔

接 企 业 资 源 计 划（enterprise resource planning，
ERP）系统，向下连接生产线设备，是实现管理者

和生产车间信息传递的重要载体［1］。MES 系统包

含从原材料采购到成品入库的生产过程进行实时

数据采集、控制和监控的全过程，实现对生产控

制、产品追踪追溯、生产实时数据传输与处理等功

汽车零部件装配车间MES数据采集功能的开发
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摘 要：为解决汽车零部件装配车间制造执行系统中多协议条件下数据采集过程复杂性的问题，采用 C#
平台开发了用于汽车零部件制造过程监控的数据采集系统。通过对可编程逻辑控制器（PLC）FINS 协议、

MC 协议及 OPC 技术原理的解析，实现了上位机与 PLC 在多协议条件下的通讯集成，完成了对 PLC 寄存器

中有关生产工艺参数和设备状态数据的实时读写。在某汽车零部件装配车间实际运行的实例结果表明，

该系统满足了生产线对多种自动化生产设备数据实时采集的需要，实现了对生产线设备状态的监控，且长

期运行稳定可靠。
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Development of Data Acquisition Function in Manufacturing Execution
System for Automobile Parts Assembly Workshop
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Abstract： To improve the complex data acquisition process under the condition of multi-protocols in
manufacturing execution system for automobile parts assembly workshop，we developed a data acquisition
system for monitoring the process of automobile parts manufacturing on C# platform. Based on the principle
analysis of different programmable logic controllers（PLC）on factory interface network service（FINS）protocol，
MELSEC protocol and OLE for process control technology，the communication between host computer and PLC
in multi-protocols was integrated，and the real-time reading and writing of the production process parameters
and equipment status was realized. The results of actual running in an automobile parts assembly workshop
indicated that the system met the requirement for real-time data collection in various automatic equipments. The
developed system had a good performance in monitoring the equipment of production line with high stability and
reliability for long time.
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能［2］。自动化生产线中与生产有关的工艺数据及

设备状态数据大多存储在可编程逻辑控制器

（programmable logic controller，PLC）及其关联的上

位机中，要将这些与产品信息相关的数据获取并

集中存入 MES 系统中，就需要将 MES 系统数据库

与生产设备联网，实现生产数据的实时存储和更

新［3］。本文基于以太网开发了 C/S 结构的 MES 系

统中上位机与多种 PLC 的通讯及用于过程控制的

对象连接和嵌入技术［object linking and embedding
（OLE）for process contrd，OPC］服务技术，满足了多

协议条件下生产设备与 MES 系统的集成，实现了

实时数据的采集与存储。

1 PLC数据采集系统

由于该汽车零部件装配车间的数据采集和控

制为集散式控制结构，每个工位单独配备的 PLC
类型不同，给远程数据采集带来一定的困难。因

此需要以远程主控 PC 为上位机，通过以太网对所

有分散的下位 PLC 进行统一控制和调度［4］。通过

物理接口（RS232、RS485、Ethernet 接口）将上位机

和设备中的 PLC 组成以太网。整个数据采集系统

的拓扑结构如图 1所示。

系统中的生产单元为汽车零部件的组装件。

在生产时，第一个工序为激光打标，为每个零部件

附加一个唯一的二维码。该二维码可以被每个工

位配备的扫码枪识别并把识别结果存入数据库服

务器。在后续的工序中，每个部件的装配工艺及

检测结果均与这个唯一的二维码对应，保证产品

数据的唯一性。 生产设备中大部分工艺数据和检

测数据及设备状态均存储在设备的 PLC 中，MES
系统的生产数据及设备状态需要从 PLC 中实时去

获取，当生产出现故障或者产品检验不合格时，

MES系统会远程锁定当前故障设备或工序。

1.1 欧姆龙 PLC的数据采集

采用上位机采集欧姆龙 PLC 的数据需要遵循

欧姆龙公司开发的工厂接口网络服务（factory
interface network service，FINS）通信协议，使用

FINS 指令作为通讯的核心支持 Ethernet 、Control⁃
ler Link 或串口连接。FINS指令包括报文头、命令

帧和响应帧［5］，指令格式如图 2所示。

FINS 指令主要包括：数据区读/写；参数区读/
写；程序区读/写；强制置位/复位；运行停止控制；

时钟读/写和文件读/写［6］。指令的报文格式为：

SB = ICF + RSV + GCT + DNA + DA1 + DA2 + SNA +
SA1 + SA2 + SID + MRC + SRC + 数据类型 + 数据地

址 + 通道号。当发送符合 FINS 格式的指令给 PLC
后，就可以实现与 PLC的正常读写操作。

读取点位的值时，要首先了解点位的数据区

域（CIO，DM，WR 等），数据类型（BIT，WORD 等），

通道数（欧姆龙 PLC 一个通道表示 16 位长的数

据）。不同的数据区域和不同的数据类型会对应

不同的指令代码。值的写入和读取类似，在发送

报文的内容中加入要写入的值即可。程序设计流

程如图 3所示。

图 1 数据采集系统拓扑图

Fig. 1 Topology diagram of data acquisition system

图 2 FINS协议指令格式

Fig. 2 Instruction format of FINS protocol

图 3 PLC通讯软件流程图

Fig. 3 Flowchart of PLC communication software
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1.2 三菱Q系列 PLC的数据采集

三菱 Q 系列 PLC 采用 MESLSEC 通讯协议，与

欧姆龙 FINS协议相比，MESLSEC 通讯协议中减少

了握手的交互，更简洁高效。该协议具有两种报

文类型，分为二进制和 ASCII两种格式［7］。本文主

要采用 ASCII格式，报文形式如图 4所示。

图 4 MC协议指令形式

Fig. 4 Instruction format of MC protocol
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在与上位机进行通讯时，通讯报文中头部、副

头部、网络编号/可编程控制器编号、请求目标模块

I/O 编号及请求目标站号均为默认值。需要考虑

的是请求数据长度、指令/子指令和请求数据的内

容（包括软元件代码，起始地址，个数等）［8］。其中

读取元件值的子指令为“0401”；写元件值的子指

令为“1401”，在报文尾部增加写入的数据部分即

可［9］。

1.3 西门子 PLC的数据采集

西门子 S7-300/400 系列 PLC 主要使用 MPI 协
议和 Profibus协议，但是协议内容不公开。可以利

用 OPC 技术实现与 PLC 的通讯［10-11］。OPC 技术无

需关注具体的协议内容，硬件厂家会提供相应的

OPC Server，这里只需开发实现 OPC 接口标准的客

户端即可。OPC的接口原理如图 5所示。

西门子公司为 S7300/S7400 系列 PLC 提供的

OPC Server 接口集成在 SIMATIC NET 软件包中。

安装好该软件后使用 PC Station 进行组态，建立

OPC Server 和 CPU（PLC）的连接。将 PLC 中的程

序下载，设置好访问点、属性、IP 等连接参数后便

可被客户端访问。OPC Server 的数据结构从上到

下依次为 Server、Group、Items、Item。使用时首先要

获取上位机运行的 OPC Server，并连接 Server，再
添加要监控的 Item，即可实现对数据的读写操作［12］。

对 Item 项的监控采用异步监控方式［13］，每一

个 Item 在本地客户端和 Server 中都会有一个句柄

图 5 OPC 接口原理图

Fig. 5 Schematic diagram of OPC interface
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用以标识，当 PLC 中对应的 Item 的值发生变化时，

Server 服务器就会将变化的各种数据参数传递给

OPC Client，客户端会自动触发订阅该事件的方法

函数进行传递［14］，通过对参数的解析便可获得

Item项的数据。OPC客户端的软件流程如图6所示。

2 接口集成

虽然生产线现场 PLC 种类繁多，通讯的方式

也各不相同，但主要使用的功能均包括连接 PLC
和 OPC Sever、读取数据、修改数据和关闭连接。

因此可以通过定义一个公共接口，将各种通讯方

式的具体实现方法封装为接口类，把这些功能都

继承于该接口［15］。在具体使用时，根据条件实例

化不同的接口，即可实现通讯的要求，通讯接口类

的关系结构如图 7所示。

欧姆龙 FINS、三菱 MC 以及西门子 OPC 技术

的具体实现方法都封装与一个具体的类，每个类

都继承于 ICommunication 接口，该接口具有 Con⁃
nect，Close，Read，Write 四种方法。当要进行数据

操作时，在 PLCManager类中首先根据参数 ID 实例

具体的接口，即可以实现数据操作。

3 数据采集实例

在某汽车零部件装配车间，数据采集的第一

步由扫码器扫描各个部件的二维码，上位机获取

该二维码信息，并缓存。后续各工序的生产状态

和检测结果由本文所开发的数据采集服务在后台

完成，同时将采集到的数据与该二维码关联形成

产品信息，最终存储在系统数据库中。后台服务

的数据采集界面如图 8所示。

图 6 OPC客户端软件流程图

Fig. 6 Flowchart of PLC communication
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图 7 通讯接口类的关系图

Fig. 7 Diagram of communication interface class
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图 8 数据采集后台服务界面

Fig. 8 Interface of data acquisition service
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后台服务中同时也设计了 PLC 报警的逻辑点

位和数据合格性判断条件，可以自动或者手动根

据报警位置及产品是否合格实现设备的锁定和解

锁，达到防止不合格品在生产线上流动的目的。

4 结 语

基于某汽车零部件厂家 MES 系统开发，本文

开发了基于以太网的 C/S 结构后台数据采集服务

功能模块。该系统在某汽车零部件装配车间实际

使用，以峰值 800 Kbps 的速度同时采集 10 台自动

化设备的 PLC 寄存器缓存数据，运行一个月状态

稳定，无故障。表明该系统满足了生产线对生产

数据实时采集、存储的需要，同时也实现了对生产

线设备状态的监控。
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