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基于 ＳＴＭ３２的制管机人机界面系统
季　俊，蔡锦达

（上海理工大学 出版印刷与艺术设计学院，上海　２０００９３）

摘　要：为了提高制管机的人机交互性，课题组设计了基于 ＳＴＭ３２控制器的人机界面系统。在硬件设计方面采用四线
电阻式触摸屏，ＣＰＵ采用基于ＡＲＭ９内核的３２位处理器芯片的Ｓ３Ｃ２４１６；在界面设计方面，引入了自主研发的组态软件
参与设计，在软件编程方面，用面向对象的方法，实现触摸屏与上位机软件的数据传输；通过对通信协议的研究，给出了

ＳＴＭ３２与触摸屏通信的软件实现流程图，完成触摸屏与ＳＴＭ３２的数据交互。经调试表明系统运行稳定、响应速度快、通
用性强。该设计在制管机系统中能够基本达到预期显示和控制效果。
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　　制管机是一种生产软管包装材料的包装机械。主
要以铝塑复合片材为原料，经过翻卷、焊接、冷却和切

割等工艺，生产各种规格的复合管［１］。目前制管机一

般采用 ＰＬＣ作为控制器，ＰＬＣ具有结构简单、抗干扰
能力强以及程序直观易懂的特点，但在人机交互性方

面存在实时性差、通用性低的问题；在界面设计方面具

体体现为每增加一个功能会对其他功能程序造成影

响，甚至需要对原有ＰＬＣ程序进行修改。因此课题组
采用ＳＴＭ３２作为制管机的主控制器，通过语言编程进

行软件系统设计，实现与触摸屏的通信。

１　ＨＭＩ系统工作原理
系统工作原理如图１所示，在 ＰＣ上通过组态软

件设计画面，经过交叉编译形成二进制文件，由ＲＳ２３２
接口将文件下载到触摸屏的 Ｆｌａｓｈ中，运行于触摸屏
中的系统软件会针对下载的文件信息进行解码，触摸

屏通过系统任务调度，完成画面管理、通信等任务［２］。

触摸屏和ＳＴＭ３２之间通过ＲＳ２３２连接，用于上传信息
和下发控制信息。
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图１　系统工作原理
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｙｓｔｅｍｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

１．１　触摸屏选型
基于嵌入式的工业级触摸屏硬件系统实际上是由

液晶显示屏、触摸屏控制器、ＡＲＭ处理器、程序存储
器、画面存储器和串口 ＲＳ２３２电路等部分组成［３］，硬

件组成如图２所示。

图２　工业级触摸屏系统结构
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
触摸屏采用四线电阻式触摸屏，ＣＰＵ采用三星公

司的Ｓ３Ｃ２４１６，它是基于ＡＲＭ９内核的３２位处理器芯
片，具有低功耗、高性能和低成本的特点，可将输入的

表示坐标的电压信号转换成 １０位的二进制数字
量［４５］，使Ｓ３Ｃ２４１６的触摸屏控制器能够完成对触摸
屏中位置点的采集，此外可通过 Ｓ３Ｃ２４１６芯片配置
ＧＰＩＯ来实现对ＬＣＤ屏寄存器的读写操作。
１．２　制管机主控芯片选择

在本设计中，主控芯片选用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＣＴ６芯
片。ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＣＴ６芯片是基于 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＭ３的
３２位处理器芯片，其运行频率高达７３ＭＨｚ，主要负责
对系统资源的控制、通信等模块功能进行调度。控制

功能主要是通过配置芯片 ＩＯ产生中断来对系统任务
进行处理，包括根据设定的参数来控制电机的运转，以

及对外围设备的使用管理，还要完成对异常数据的处

理；通信功能主要实现控制芯片与触摸屏之间的信息

交互，芯片有３个 ＵＳＲＡＴ串口接口，利用串口将得到
的控制信号通过 ＲＳ２３２经过特定的协议输入到伺服

驱动器中。ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＣＴ６芯片基本能够满足本设
计对运算性能、存储能力和可扩展性的要求。

２　ＨＭＩ界面设计
根据制管机的功能要求，利用自主开发的组态软

件进行ＨＭＩ画面设计。主要包括制管机运行控制界
面和参数设置界面。

自动运行监控界面是制管机控制系统的主界面，

主要包含了当前工作模式、刀架位置和产品产量等实

时数据显示元件与静态文本元件。通过这些显示元

件，用户可以清晰地查看制管机的当前工作状态，同时

用户可以通过启停等位控制元件控制系统的开始与停

止。图３所示为制管机控制系统的自动运行监控界
面。图４所示为制管机控制系统的参数设置界面。

图３　自动运行控制界面
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ

图３和图４中基本控件包括控制按钮、状态显示
控件和文本显示等，通过分配变量地址和返回值以及

指定按键的触发条件来实现控制功能。

３　触摸屏与上位机的通信设计
用户画面设计完成之后，对画面信息进行编译，把

编制好的“工程文件”通过 ＲＳ２３２接口进行下载操作，
写入到触摸屏中的数据存储器中，触摸屏的终端程序

会完成组态文件的保存与解析、组态界面及变量的

显示。

课题组设计的触摸屏以 ＡＲＭ９为控制核心，在数
据传输过程中通信协议的制订应简单明了、易于寻址。

在本系统中，与．上位机的通信协议主要包括：触摸屏
类型信息、ＰＬＣ类型信息、画面信息（画面上的元件及
其属性信息）和一些字库、位图库的信息。

ＡＲＭ９主程序设计如图５所示。读取画面的起始
地址，以画面的起始地址作为基址，对这幅画面内的不

同元件进行寻址，即通过对此基址地址的加减来访问

不同的元件；当得到了一个元件的起始地址之后，则以
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图４　制管机控制系统的参数设置
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｏｆｐｉｐｅ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

元件的起始地址作为基址，通过修改基址来访问元件

的不同属性。

４　ＳＴＭ３２与触摸屏的通信设计
４．１　通信原理

点击人机界面上某个按钮，在改变内容的同时或

者按钮状态时，会发送相应指令到制管机的控制芯片，

再通过程序计算或选择返回指令到触摸屏，最后对界

面内容进行刷新，从而显示当前控制设备的状态［６７］。

在所设计的系统中，触摸屏采用的是松下 ＰＬＣ的
通信协议 ＭＥＷＴＯＣＯＬ，那么只需要对 ＳＴＭ３２进行相
应的通信程序设计，使之支持 ＭＥＷＴＯＣＯＬ通信协议，
就可以实现两者之间的通信［８９］。触摸屏与 ＳＴＭ３２控
制器之间的通信内容实质为主站对从站设备寄存器的

读取和写入。

主从设备的通信流程可分成３段，主机与从机的
连接挂钩与握手阶段、发送（接收）阶段和结束阶

段［１０］。在本设计中，设置串口波特率为１１５２００，字长
为８位数据格式，１个停止位，无奇偶校验位，从而实
现主机（ＳＴＭ３２）与从机（触摸屏）之间的点对点通信。
在连接阶段主要完成通信联络任务，主从双方使用相

图５　ＡＲＭ９主程序流程图
Ｆｉｇｕｒｅ５　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＡＲＭ９ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍ

同的通信格式互发握手信号用以确保主从设备能建立

通信通道；然后主机向从机发送命令代码，这串数据帧

包括帧头、指令代码、有效数据、校验数据和帧尾等。

收到应答信号后，开始数据接收（发送）阶段，收／发数
据及检验码，其响应帧格式如图６所示。只有当数据
接收正确时，才会发送一个响应帧；否则会发送出错信

息，并重发数据块，直至正确为止［１１］；结束阶段指的是

控制系统停止运行时发送的结束帧，用以告知此次通

信结束，停止对设备寄存器的读写操作。

图６　ＳＴＭ３２响应数据帧
Ｆｉｇｕｒｅ６　ＳＴＭ３２ｒｅｓｐｏｎｓｅｄａｔａｆｒａｍｅ

在ＳＴＭ３２通信协议中，控制器中寄存器读操作和
写操作分别对应不同的处理子程序，这些子程序又以

控件的类型、寄存器地址等属性为入口参数，根据用户

画面设计要求与下位机控制器进行数据交换，主要包

括对下位机内部字的读／写和内部位的读／写操作，程
序的返回值为控制器的内部位状态或内部字的数据。
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４．２　通信程序设计
ＭＥＷＴＯＣＯＬＣＯＭ通信协议支持多种触点指令功

能，课题组根据实际需求，通过选取读取单个触点的状

态信息（ＲＣＳ）、写入单个触点的状态信息（ＷＣＳ）、读
取数据寄存器值（ＲＤ）以及写入数据寄存器值（ＷＤ）４
种触点功能进行软件编写，来实现读／写操作。通信过
程中触点状态与数据寄存器分别用Ｒ［Ｎ］与ＤＴ［Ｎ］２
个全局数组变量表示。本设计中，在主从设备建立通

信后，触摸屏（ＡＭ９内核）会发送数据到 ＳＴＭ３２控制
器中，ＳＴＭ３２接收到数据会对数据进行 ＢＣＣ检验，判
断收到的数据是否完整，在确保数据完整的情况下，对

数据帧中的指令代码进行判断，判断是 ＲＣＳ，ＷＣＳ，
ＲＤ，ＷＤ中的哪一个指令功能，并进行相关的指令操
作，从而完成对字或位的读写操作。在结束上述流程

后，ＳＴＭ３２会发送响应帧给 ＡＲＭ９完成通信。在多帧
命令发送的过程中，一帧发送后，只有当 ＳＴＭ３２发回
响应消息后，下一帧才能发送。其程序流程图如图７
所示。

图７　ＳＴＭ３２通信程序流程图
Ｆｉｇｕｒｅ７　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＳＴＭ３２
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍ

５　系统测试
图８所示为人机界面应用图，该系统能有效地对

画面进行编译并在触摸屏中显示出来。图９所示为现

场测试图，将制管机人机界面下载到触摸屏中，点击图

中参数设置按钮，输入刀架位置相关参数与速度相关

参数，设置完成后返回主界面，点击启动完成。经现场

调试，当切割长度为１５０ｍｍ时，主界面中切割点位置
显示为１０ｍｍ，返回点位置显示为５５ｍｍ。由于刀具
是往复运动的，因此刀具位置显示数据不断变化，实测

表明此时ＨＭＩ系统能成功显示出当前工作状态。

图８　ＨＭＩ应用
Ｆｉｇｕｒｅ８　ＨＭＩａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

图９　现场调试
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｆｉｅｌｄｄｅｂｕｇｇｉｎｇ

６　结语
课题组基于ＭＥＷＴＯＣＯＬ协议设计了制管机 ＨＭＩ

系统，采用 ＳＴＭ３２作为系统控制器，系统实现了触摸
屏与 ＳＴＭ３２之间的数据交互，方便用户进行参数设
定、设备状态监控等，从而实现设备的智能化控制。该

设计已在工厂流水线上成功投入使用，调试结果表明：

本设计在制管机系统中能够基本达到预期显示和控制

效果，满足客户产品生产要求，操作简单，也适用于其

他类似工业自动化领域。

（下转第７６页）
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