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摘要：开发基于LabVIEW的橡塑自送料机器人远程监控系统，介绍监控系统的总体设计和硬件构成以及软件模块实

现的关键技术。该监控系统可以在线监控机器人的运行状态，随时抽取任何关注点的运行信号并进行分析，提高现场工

作人员对机器人的掌控和故障检测能力。
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随着中国制造2025的快速推行，工厂智能化

技术不断发展和应用，计算机自动控制和管理已

成为现代企业的发展方向[1]，机器人代替人进行

生产操作已成为企业发展的方向，特别是在劳动

强度大、工作危险性高的场合，更是企业技术升级

的首选。橡塑胶塞除边工序过去一直沿用人工上

下料实现模切，执行效率低，具有潜在的危险性。

橡塑自送料机器人可以实现胶塞模切工序自动上

料，从而有助于实现医用胶塞生产过程自动化。

为进一步提高机器人的技术水平，本工作研发了

一套自送料机器人的远程监控系统。

本系统采用个人电脑（PC）作上位机，以可编

程逻辑控制器（PLC）和NI采集卡作下位机，利用

用于过程控制的对象链接与嵌入（OPC）技术和

LabVIEW实现了下位机的数据采集、数据处理、停

机报警、显示和保存。本系统不仅能实时监控橡

塑自送料机器人的数据运行，将机器语言转化为

操作者熟悉的可视化界面，还能实现机器性能的

检测和远程监控，在机器故障时发出报警。本系

统在为某公司最新研发的胶塞模切自送料橡塑机

器人中取得了很好的应用效果。

1 监控系统的总体设计

橡塑自送料机器人分为送料流程和放料流

程，主要由上料系统、输送系统、空料检测系统、机

械手换位系统、直线导轨、平整度检测系统、成品

回收系统、废料回收系统等构成，送料和放料流程

分别如图1和2所示。

自送料机器人首先运行送料流程，将胶件放

入上料系统中，由上料系统运送到输送系统中，在

输送系统中加入空料检测系统，若有料则送入指

定的位置，等机械手抓取之后输送下一个胶件；当

胶件放入指定位置后，启动放料流程，由机械手抓

取胶件通过直线导轨送入放料位置，若检测放料

到位，启动压床冲压胶件，分别回收成品与废料，

机械手回归原位，等待下一次送料到位。

橡塑自送料机器人包含伺服电机、减速器、限

位开关、光栅尺、编码器、气缸、红外传感器、开关、

触摸屏等，各类传感器实时采集数据，并将测试值

图1 送料流程
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输送给PLC，PLC再通过伺服电机、气缸等控制相

关执行元件。

自送料机器人远程监控系统总体结构见

图3。通过对橡塑自送料机器人的分析，明确了

远程监控系统的主要任务。系统运行时，基于

LabVIEW2015开发的上位机软件通过SIEMENS
的OPC服务器读取S7-200 PLC上所有数字数据，

并根据用户要求设计相应的监控模块。安装在伺

服电机上的编码器和导轨上的光栅尺分别将脉冲

传送给NI-9411采集卡，采集卡将采集到的信号转

化为角度和位移变化量和方向。通过PLC和NI-
9411采集卡两部分的配合，实现对橡塑自送料机

器人的整体监控。

2 硬件设计

硬件配置1台计算机、1台SIEMENS S7-200 
PLC、编码器、光栅尺、数字量输入模块、电源、两台

NI-9411数字采集卡、USB-PPI电缆、连接线等。

其中，数字量输入模块用于采集橡塑自送料机器

人的数字信号，包括限位开关信号、伺服电机脉冲

数、气缸运行信号、红外传感器信号等。光栅尺用

于采集胶件输送位置，编码器用于采集伺服电机

旋转角度，USB-PPI电缆用于实现S7-200 PLC与

LabVIEW2015之间的通信，将上位机采集数字量

输入模块采集的传感器数据和S7-200 PLC在橡塑

自送料机器人运行期间产生的变化量传递给上位

机。NI-9411采集卡具有比OPC服务器调用数据

更快的采样频率，用于采集编码器和光栅尺的脉

冲信号，该系统配置的S7-200 PLC和NI-9411采集

卡如图4和5所示。

本系统中光栅尺和编码器都属于增量式光

图2 放料流程

S7 200 PLC NI 9411

OPC

PC LabVIEW2015

图3 自送料机器人远程监控系统总体结构

图4 系统配置的S7-200 PLC

图5 系统配置的NI-9411采集卡
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电编码器，输出两组相位差为90°的方波脉冲信

号，脉冲数表示位移大小，因为编码器A相和B相

具有90°的相位差，通过比较A相还是B相在前，可

以判别编码器的方向，以此来判断胶件的运行方

向。编码器和光栅尺与NI-9411采集卡的接口电

路如图6所示。
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图6 编码器/光栅尺与NI-9411采集卡的接口电路

3 软件设计

软件设计部分需要实现的功能包括控制参数

设定、数据实时显示、数据实时存储、查询、分析、

故障判断[2]。

根据以上功能需求，系统设计采用以下软件：

LabVIEW2015，SIMATIC Step 7 V4.0，S7-200 PC 
Access V1.06，其中LabVIEW2015用于编写监控程

序和界面程序，并通过DataSocket技术访问OPC服

务器；LabVIEW2015与S7-200 PLC的连接需要配置

OPC服务器，S7-200 PC Access V1.06是S7-200 PLC
专用的OPC服务器，用于配置OPC服务器，提供S7-
200 PLC与LabVIEW2015的连接通道。SIMATIC 
Step 7 V4.0用于分析PLC程序，优化监控的内容与

流程[3]。根据模块化的设计思想，本系统采用状态

机和生产者/消费者设计模式相结合的方式编写程

序，可维护性强。软件设计流程见图7。
3. 1 数据采集模块

3. 1. 1 LabVIEW与PLC通信实现

OPC服务器是基于微软的对象链接与嵌入

（OLE）、组件对象模型（COM）和分布式组件对象

模型（DCOM）技术，定义了一套标准的接口，采用

客户/服务器模式，只要硬件厂商提供OPC服务器

接口，就可以在OPC服务器客户端读取PLC中的信

息。采用OPC服务器的优势在于，连接PLC不需要

根据PLC的型号而重新编写程序，只需要对OPC服

务器进行简单设置就可以通信[4]。

SIEMENS S7-200 PLC有 专 门 的OPC服 务

器程序 PC Access，可设置PLC的变量和地址，设

置完成后，在LabVIEW2015中采用DataSocket函
数访问OPC服务器[5]。对OPC服务器的访问有两

种方法，可以通过编程将前面板的控件与OPC服

务器对应的变量绑定，从而实时访问PLC数据，见

图8。其中，OPC://代表OPC协议，localhost代表

主机名，S7-200. OPCServer代表OPC服务器名，

Microwin. NewPLC运行按钮为项目名。

3. 1. 2 LabVIEW与光栅尺、编码器的通信实现

数据采集（DAQ）模块通过在LabVIEW中创

建、编辑、运行NI-DAQmx虚拟通道和任务，可以

很方便地帮助用户实现数据采集操作[6]。

本系统通过DAQ模块分别创建光栅尺、编码

器两个虚拟通道和任务，设定好光栅尺输入端、光

栅尺A相和B相、编码器输入端、编码器A相和B相、

采样间隔，再根据光栅尺和编码器的分辨率设定

图7 软件设计流程
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光栅尺的脉冲间隔和编码器的脉冲，通过DAQmx
读取虚拟通道（VI）和定时循环结构实现数据采

集。再将采集到的数据通过通知器发送到从循

环，在从循环实现50个点求和平均测速，并且加入

超时报警。程序每次采集的数据文件均实时存储

在电脑指定的文件夹中，方便查看。光栅尺和编

码器的程序分别如图9和10所示。

3. 3 运行工序判断模块

根据橡塑自送料机器人的工艺流程，每个工

序对应的PLC程序中均设置标志位。在S7-200 
PLC执行每个工序时，标志位的数据也发生变化，

LabVIEW2015程序通过检测标志位数据的变化，

实时显示当前橡塑自送料机器人的运行工序，再

根据S7-200 PLC程序中的运行标志位，判断橡塑

自送料机器人的运行状态。工序和系统状态显示

程序如图11所示。

图11 工序和系统状态显示程序

3. 4 按键监控模块

机器人的启动和停止离不开对启动按键和

停止按键的控制，对按键的监控可以了解机器人

启动和停止时间，所以本系统添加了对按键的监

控，可以记录启动按键和停止按键时间，且保存

在指定的路径下。通过对启动按键和停止按键

时间的分析，可得出机器人运行时间。按键监控

程序如图12所示。

图12 按键监控程序

3. 5 定时计数模块

根据用户需要，在橡塑自送料机器人运行过

程中，需测试一定时间内的输送能力，即记录限定

时间内的送料次数，本系统针对此要求设计了定

时计数模块，如图13所示。设置好定时的时长，点

击开始计数按钮，每放料成功1次，计数器计数自

动加1，等到已用时间超过定时时长时，计数器的

数值不会发生变化，并且自动计算自送料机器人

平均每次送料的时间。

3. 6 故障判断与报警模块

根据对橡塑自送料机器人的分析，送料到位、

回位，放料到位、回位的时候，都会给PLC发一个脉

图9 光栅尺读取和测速程序

图10 编码器读取和测速程序

图8 LabVIEW控件与OPC数据绑定窗口
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冲，如果在限定的时间内，PLC没有收到这个脉冲，

则说明机器发生故障，因此本系统设计了故障判

断与报警模块，如图14所示。采用生产者/消费者

设计模式，当在5 s内没有接收到脉冲且自送料机

器人处于运行状态时，系统发出停机报警，且给出

故障发生的时间，并将故障信息按日期分类记录

在程序所在的目录下[7]。

图14 故障判断与报警模块

3. 7 远程通信实现

远程通信是工业自动化生产的必要功能，远

程通信的功能就是把现场设备当作服务器，将远

端的设备当作客户端。将客户端的前面板与服务

器的前面板同步，达到控制客户端程序，相当于控

制服务器前面板程序的目的[8-11]。

首先，配置本地LabVIEW2015的WEB服务

器。LabVIEW2015支持用户程序通过WEB发布，

通过创建一个HTML文档并嵌入VI或者独立应用

程序的前面板。在使用远程监控功能前，必须在

服务器端配置WEB服务器，配置过程如下：（1）打

开工具菜单的WEB发布工具，选择需要远程监控

的VI，查看模式，选择内嵌，点击下一步；（2）设置

显示界面标题为橡塑机器人远程监控系统，页眉

与页脚设置为空，点击下一步；（3）按照用户要求

配置每项需求的网址，点击启动WEB服务器，即可

完成设置。

其次配置客户端的远程监控。客户端计算机

务必与服务器计算机保持一致的LabVIEW Run-
Time引擎，连接方式有两种：（1）新建1个VI，点击

操作菜单下的连接远程前面板指令，在弹出的对

话框中输入配置的服务器地址、端口和VI名称，选

择是否请求控制，点击连接按钮，即可对服务器程

控进行浏览和控制；（2）通过IE浏览器连接服务器，

在网址栏输入配置WEB服务器配置的URL地址即

可（见图15）。

图15 通过网页查看和控制VI前面板

4 试验与结果

系统在橡塑自送料机器人上实际运行结果表

明了机器人运行正常以及基于LabVIEW的橡塑自

送料机器人监控系统的可靠性与便利性。PLC信

息监控界面见图16，界面选取了现阶段重点关注

的运行信号，若增加其他关注点，可以直接抽取运

行信号进行分析。编码器与光栅尺显示与记录界

面见图17。

图16 PLC信息监控界面

图13 定时计数模块
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5 结论

通过对橡塑自送料机器人运行状态的观测和

PLC程序开发的基于LabVIEW的橡塑自送料机器

人远程监控系统能很好地完成橡塑自送料机器人

运行过程中的远程监控任务，人机交互界面清晰，

操作方便。该监控系统不但可以在线监控机器人

的运行状态，还可以随时抽取任何关注点的运行

信号进行分析，提高了现场工作人员对机器人的

掌控和故障检测能力。该监控系统工作稳定，实

用型强，可扩展性强，已成功应用于某新型橡塑自

送料机器人系统。
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Remote Monitoring System of Rubber and Plastic Self-feeding Robot 
Based on LabVIEW

GU Yu1，LI Jian1，FU Jiansheng2，SHI Zhanqun1

（1.Hebei University of Technology，Tianjin 300130，China；2.Hebei Tuoli Intelligent Equipment Technology Co.，Ltd，Shijiazhuang 050035，China）

Abstract：A remote monitoring system of rubber and plastic self-feeding robot based on LabVIEW was 
developed. The overall design，hardware configuration，and key technologies to achieving soft modules of the 
monitoring system were introduced. The monitoring system could monitor the state of robot operation online，
extract any operational signal of concerns to analyze at any time，and improve the capability of the on-site 
staff for controling robot and fault detection.

Key words：robot；virtual instrument；remote monitoring system；LabVIEW

图17 编码器与光栅尺显示与记录界面


