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基于ＯＭＲＯＮＣＬＫ技术液晶面板生产设备监控系统
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摘要：为满足现代企业信息化技术的要求，在简要介绍数据采集与监视控制系统（ＳＣＡＤＡ）的原理基础上，结合液晶面板生产设备的
具体特点，提出了基于欧姆龙可编程控制器及其工厂自动化技术的液晶面板组装工艺生产设备远程监控系统。具体介绍了系统的

组网方式、主站与子站通讯技术方案、硬件选型、软件设计实现及主要功能。研究结果表明，液晶面板生产设备监控系统可以实时、

稳定、可靠地运行，可以满足生产现场监控需求及企业信息化建设的需要。
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０　引　言

远程控制和数据采集与监视系统（ＳＣＡＤＡ）广泛
应用于石油、化工、电力系统、给水系统、市政等领域。

ＳＣＡＤＡ系统是以计算机为基础的生产过程控制与调
度自动化系统。它可以对现场的运行设备进行监视和

控制，以实现数据采集、设备控制、测量、参数调节以及

各类信号报警等各项功能。由于各个应用领域对

ＳＣＡＤＡ的要求不同，不同应用领域的 ＳＣＡＤＡ系统发
展也不完全相同［１－２］。

本研究将利用 ＰＬＣ通讯技术、以太网通讯技术，

结合液晶面板车间特点提出应用于液晶面板产业的

ＳＣＡＤＡ系统，目前液晶面板产业呈韩国、日本和台湾
地区“三足鼎立”局面，我国液晶面板产业经过数年努

力正迎头赶上，提高液晶面板生产设备利用率、缩短设

备故障处理时间及稳定的产品良品率对于企业具有重

要现实意义。

本研究提供一种液晶面板车间现场数据采集方

式，实现企业车间现场多种状态数据和工艺参数的及

时采集、即时传输和分析应用。
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１　监控系统功能需求与背景

本研究所构建的液晶面板车间生产设备远程监控

系统主要监测对象包括生产设备运行状态、工艺参数

及材料跟踪，系统功能包括生产设备运行状态监测、采

集、传输及远程故障诊断等。

（１）生产设备运行状态采集功能：采集生产设备
运行数据，包括运行、停止、故障等。

（２）生产设备远程故障诊断功能：提供现场设备
故障信息，通过远程故障分析提供一种远程故障诊断

及维修方法［３］。

（３）生产设备工艺参数采集功能：提供质量控制
系统所需监测数据，实现对液晶面板生产现场工艺状

况的实时监测。

（４）生产材料追踪功能：采集、记录液晶面板组装
工艺相关材料的使用状况。

对于液晶面板生产车间，生产设备分散在整个厂

房的各个区域，所需监控的信号点无法集中到一处，所

以采用基于 ＰＬＣ的多站分散、集中监视的 ＳＣＡＤＡ系
统。本研究厂房内设备分布情况，在各个区域设立多

个分站，分别收集周边设备需要监测的数据；分布在车

间现场的各分站 ＰＬＣ采集到的数据将通过 ＣＬＫ（ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｒｌｉｎｋ）网络传送到各主站 ＰＬＣ，再由上位监控计
算机连接主站ＰＬＣ，通过上位机监控软件监视和记录
车间现场生产设备的相关信息。

２　ＳＣＡＤＡ系统网络架构

监控系统网络架构共由２层网络组成：现场 ＣＬＫ
网络和信息层以太网网络。ＣＬＫ网络是ＯＭＲＯＮ工厂
自动化解决方案的一种，通过它可以简便地进行数据

交换。ＣＬＫ网络支持数据共享和信息服务的数据链
接功能，可以在需要通信时发送和接收数据。数据共

享允许在网络上不同的节点之间共享预先设定的数据

区域，这样，当前节点发送区域内的数据会被自动发送

到目的节点的接收区域，而不需要用 ＳＥＮＤ、ＲＥＣＶ和
ＣＭＮＤ等指令编写专用的通信程序。所有的内存区
（ＣＩＯ、ＬＲ、ＤＭ等区域），都能够被人为（或程序自动）
设定成收发区域。ＣＬＫ网络连接介质为屏蔽双绞线，
这样可以简化现场布线，同时也可以降低建设成本。

（１）现场ＰＬＣＣＬＫ网络：现场各分站 ＰＬＣ和主站
ＰＬＣ之间采用欧姆龙 ＣＳ１ＷＣＬＫ２３通讯模组［４］，利用

屏蔽双绞线组成ＣＬＫ网络，实现现场生产设备各分站
ＰＬＣ的数据汇集到主站ＰＬＣ。

（２）信息层以太网：监控上位机通过以太网来监
控现场车间各主站ＰＬＣ通讯，主站ＰＬＣ通讯模块采用
以太网模组 ＣＳ１ＷＥＴＮ２１，支持 ＦＩＮＳ／ＴＣＰ方式通信，
通讯速度可达１００ＭＢ／ｓ。

图１　ＳＣＡＤＡ信息层以太网

图２　现场ＰＬＣＣＬＫ网络参数设定表

３　ＳＣＡＤＡ系统软件设计

正常情况下，由调度控制中心对全厂进行集中监

视。操作人员在调度控制中心通过计算机系统完成对

全厂的监视管理操作。为满足监控系统的实时性、稳

定性需求，该监控系统采用模块化设计，由上位机监控

模块、通讯模块、中间件模块等组成。各模块单元相对

独立运作，既确保系统运行稳定又方便后续维护升级。

３１　通讯模块

在该系统中，数据采集服务器和 ＰＬＣ以太网模组
之间的通讯控制和数据管理是利用 ＯＭＲＯＮ公司的
ＦＩＮＳ（ｆａｃｔｏｒｙｉｎｔｅｒｆａｃｅｎｅｔｗｏｒｋｓｅｒｖｉｃｅ）通讯协议来实现
的，ＦＩＮＳ是 ＯＭＲＯＮ公司开发的用于 ＦＡ控制网络的
通信协议系统，ＦＩＮＳ通信使用一组专门的地址，它不
同于以太网的地址系统，不管目标节点在以太网还是

在另外一个 ＦＡ网络上，这种寻址方式都提供了一致
的通信方法。以太网支持 ＦＩＮＳ通信，ＰＬＣ与 ＰＬＣ以
及ＰＬＣ与上位机之间可以通过以太网单元传输数据。

３２　消息中间件单元

该系统中上位机和后台应用服务数据库（Ｄａｔａ
ｂａｓｅ）进行数据交换，则通过中间件 ＩＢＭＷｅｂＳｐｈｅｒｅ

·３１１·
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ＭＱ实现 ，以其独特的安全机制、简便快速的编程风
格、可扩展性和跨平台性，以及强大的事务处理能力和

消息通讯能力，成为业界市场占有率最高的消息中间

件产品［５］。消息队列技术是分布式应用间交换信息

的一种技术。消息队列可驻留在内存或磁盘上，队列

存储消息直到它们被应用程序读走。通过消息队列，

应用程序可彼此独立地执行。

３３　数据采集服务器

数据采集服务器应用程式采用自主开发的软件

ＢｌｏｃｋＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ（ＢＣ），ＢＣ是一种集成式、组件化的人
机接口软件，它运行于 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００／２００３等操作系
统下，可实现监视和控制自动化设备和过程［６］，可以

方便地完成工艺监控画面的形成、数据实时采集、趋势

记录分析、报警报表打印等任务。上位软件主要完成

对设备的主要工艺参数和运行状态分别以工艺画面和

表格的形式进行监视。

３４　生产设备远程故障诊断

生产设备一旦发生故障，使用者就要利用系统本

身所提供的诊断功能来实现故障诊断。现场工作人员

可以通过如图３所示的故障诊断流程图，来正确使用
好远程故障诊断系统对生产设备的故障进行诊断，快

速解决故障，提高设备利用率。

远程故障诊断系统包括诊断中心和故障信息库，

其中故障信息库存储以往设备故障信息及解决方

案［７］。诊断中心是远程故障诊断系统的核心，它实质

上是利用计算机程序来进行输入数据与故障信息库中

案例匹配，将匹配的结果返回给现场设备人机接口，若

无匹配信息则转寄给专家进行故障会诊。

图３　远程故障诊断流程图

４　ＳＣＡＤＡ系统开发的关键技术

４１　数据采集服务器软件

液晶面板生产设备 ＳＣＡＤＡ系统中，数据采集是
这个系统的核心，为了满足系统的功能指标及实时性

与稳定性要求，数据采集服务器软件通讯性能直接影

响整个系统的运行性能，因此数据采集服务器软件构

建是此ＳＣＡＤＡ系统的关键核心技术之一。
上位机软件结构图如图４所示。液晶面板生产设

备ＳＣＡＤＡ系统中，数据采集服务器软件分为数据访
问单元、逻辑控制单元、ＭＱ控制单元、消息传输单元
等四部分，各单元独立执行，协调运作，确保数据采集

服务器软件的通讯效能及稳定性。

图４　上位机软件结构图

（１）数据访问单元：专职ＰＬＣ数据存取单元，负责
现场ＣＬＫ主站 ＰＬＣ资料读取，对实时读写速度要求
高。

（２）逻辑控制单元：是系统处理程序，主要完成资
料解析及逻辑判断功能。

（３）ＭＱ控制单元：负责将解析完成的资料，通过
ＭＱ发送到上位系统，同时也负责处理来自上位系统
的ＭＱ消息。

（４）消息传输单元：提供各个应用程式之间数据
交换，确保通讯资料及时处理。

４２　数据访问单元

为保证通讯速度和数据正确性，数据访问通信是

通过以太网 ＦＩＮＳ通信实现的。在以太网 ＦＩＮＳ通信
中，各种数据信息是以ＴＣＰ／ＩＰ包或ＵＤＰ／ＩＰ包的方式
在以太网上发送和接收的，本研究采用 ＴＣＰ／ＩＰ包通
信，速度可达１００ＭＢ／ｓ。ＦＩＮＳ命令帧分为 ＦＩＮＳ指令
帧和ＦＩＮＳ响应帧两种形式。指令帧在发送ＦＩＮＳ指令
时运用，响应帧则在收到ＦＩＮＳ指令后对其返回响应时
运用。它们都是由一个 ＦＩＮＳ报头（存储传输控制信
息）、一个 ＦＩＮＳ指令域以及一个 ＦＩＮＳ参数／数据域
（存储指令参数和发送响应数据）所组成。关于命令

帧的详细结构如下：

·４１１·
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ＦＩＮＳ指令帧结构如图５所示。

图５　ＦＩＮＳ指令帧结构

ＦＩＮＳ响应帧结构如图６所示。

图６　ＦＩＮＳ响应帧结构

ＩＣＦ：信息控制域，用于指明命令或响应；ＲＳＶ：系
统保留；ＧＣＴ：网关允许数目；ＤＮＳ：目的网络号；ＤＡ１：
目的节点号；ＤＡ２：目的单元号；ＳＮＡ：源网络号；ＳＡ１：
源节点号ＳＡ２：源单元号；ＳＩＤ：服务和响应标识号，可
任意配置，指令和响应对应相同；ＣｏｍｍａｎｄＣｏｄｅ：ＦＩＮＳ
命令码；ＴＥＸＴ：正文，用于标明所操作的数据地址、范
围等［８－９］。

数据访问单元主程序流程图如图７所示。

图７　数据访问单元通讯流程图

４３　冗余容错系统

现场监控系统运行效果如图８所示。本研究的监
控系统为中央集中监控，所以中央监控平台中的交换

机和服务器稳定运行格外重要，该系统采用 Ｃｉｓｃｏ
３７５０Ｇ系列交换机和惠普 ＤＬ３８０系列服务器构建冗
余容错系统，通过侦测链路 ＲＳ２３２确认服务器工作状
态，当侦测异常时，则由另外一台服务器接管监控需求

继续工作，并使用了 ＨＰＮＩＣＴｅａｍｉｎｇ技术和思科
ＳｔａｃｋＷｉｓｅ技术［１０］。该容错系统建制可确保中央监控

平台系统稳定、不中断地运行。

５　结束语

该系统自２００５年投入使用以来，运行至今系统稳
定可靠。监控系统及时、全面地反映了整个生产车间

现场的设备工艺参数和运行状态。

图８　现场监控系统运行效果

实时的监视功能和历史数据记录功能为获得良好

的生产工艺过程提供了所需要的生产环境保障，从而

提高了企业生产良品率。该系统具有调试简单、操作

方便、扩充容易、故障率低等特点；其友好的人机界面、

简便的操作及低廉的建设成本也使现场 ＰＬＣ组网监
控得以方便地推广实现。
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