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基于 ARM-FPGA的 PLC通讯与编译的设计 

蒋玉新，蔡启仲，李克俭 
(广西工学院 电子信息与控制工程系，广西 柳州 545006) 

摘 要：为了提高 PLC(可编程控制器)的通讯稳定性及指令执行速度，采用一种以ARM 为控制模块 FPGA为并 

行处理模块的PLC主机结构．一方面，AR M控制模块通过CAN总线与手持编程器及人机界面通讯，组成控制局 

域网，实现点对点通讯，提高信息传输的稳定性与有效性；另一方面，针对新型指令系统按照FPGA并行运算的特 

点设计PLC源程序的编译方法，提出两次编译，静态编译与动态编译，用链表数据结构组织 PLC指令将它们重新 

编译成适合 FPGA并行运算的新用户指令序列，并通过 AR M 与 FPGA之间的信息交换接 口按照通信规范发送给 

H)GA处理．通过测试，验证了该方法的有效性． 
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Compilation System of PLC Source Program Based on ARM-FPGA 

JIANG Yu—xin，CAI Qi-zhong，LI Ke-j ian 

(Department of Electronic Information and Control Engineering， 

Guangxi University of Technology，Liuzhou 545006，China) 

Abstract：In order to improve the communication stability and instruction execution speed of PLC-programmable 

controller，use a PLC host structure with ARM for control module and FPGA for parallel processing module．On 

the one hand，ARM control module needs tO communicate with hand programmer and human-computer interface 

through the CAN bus．They form a control LAN and realize point-to-point communication．In this way．the system 

can enhance information transmission stability and validity．On the other hand，facing the new instruction system 

this paper has designed a method of program compiling according to the characteristics of the parallel arithmetic 

FPG The method of program compiling has two processes with static and dynamic compiler．They organize PLC 

instruction into a list data structure and recompile them into new user instruction sequences which are suitable for 

FPGA parallel operation and then send to FPGA to process through the interface of message exchanging between 

ARM and FPGA according tO the communication standard．By testing，verify the effectiveness of the method． 
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1 引言 

PLC(可编程控制器)等现代工控产品的发展重 

点在于提高控制水平和整机自动化程度[1]．而未来 

自动化技术发展的主流一定是具有先进性、实用性、 

可靠性、开放性等优点的现场总线技术[2]． 

随着嵌入式系统的出现，国内外开展了应用 

ARM或FPGA或两者结合作为控制芯片实现PLC 

功能的研究[3 ]．本文采用 ARM 和FPGA相结合的 

PLC结构_5 ]，手持编程器通过 CAN总线发送至 

ARM控制模块的用户程序经过编译后发送给 FP— 

GA处理，充分应用了FPGA高速并行处理的功能． 

ARM控制模块的硬件为具有 32位处理器 ARM7 

内核的开发平台 LPC2478，软件由实时性强的 Uc／ 

OS-II操作系统、CAN通讯程序、编译程序以及其 

他应用程序构成． 
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2 PLC通讯与编译设计方案 3 软件设计 

2．1 通讯方式的选择 

CAN总线结构独特，性能可靠，成本低廉，是唯 
一 形成国际标准的现场总线，目前被公认为是最有 

前途的现场控制总线之一．其验收滤波功能为控制 

系统的信息传送提供了很高的稳定性与有效性． 

控制系统的cAN总线结构如图1所示． 

CAN总线 

图 1 CAN总线结构 

图 1中，CAN总线上连接的设备有：PLC主 

机，一方面用于接收手持编程器和人机界面发送的 

信息，并回复两者的传输数据请求，另一方面，将手 

持编程器传送的用户指令经过编译后发送至 FPGA 

处理；手持编程器，用于编辑用户指令程序，并将其 

发送至主机编译，并且能够读取主机内的用户程序 

及软元件状态值；人机界面，用于读取主机内的软元 

件状态值，实时监控系统的运行情况． 

2．2 源程序编译方法 

编译，即编译器读入某种语言编写的程序后将 

其翻译成一个与之等价的以另一种语言编写的程序 

的过程L8]．本文拟采用二次编译的方法，第一次编译 

不执行程序，只进行程序的信息分析和数据组织，属 

于一种静态编译；第二次编译则是在程序执行过程 

中的动态编译． 

PLC用户程序的编译和执行过程如图 2所示． 
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图 2 PLC程序编译和执行过程 

图2中，ARM 控制模块接收手持编程器通过 

CAN总线发送的用户程序，存储在片外 Flash中， 

进行静态编译和动态编译，生成的FPGA可执行代 

码序列被发送至 FPGA处理，并处理 FPGA反馈回 

来的数据． 

3．1 CAN点对点通讯 

CAN模块有控制器和验收滤波器两个部分组 

成．CAN总线上的设备在开机后将属于自己的ID 

写入验收滤波器的RAM表中，当CAN总线上出现 

报文时，控制器提醒验收滤波器搜索 RAM表，若与 

报文所携带的ID标示符匹配，则接收报文，否则，放 

弃接收．因此通过 CAN通道的数据经过标示符过 

滤，可实现点对点通讯． 

另外标示符也决定发送缓冲器的发送优先级． 

由于标识符越小在总线竞争中优先级越高，可以提 

高系统中对实时性要求较高的信息帧的优先级，使 

其优先执行．根据分析，监控系统发送的数据类型一 

般实时性要求较高，数据长度也较短，手持编程器发 

送的数据类型实时性要求较低．为了保证信息传输 

的实时I生，帧源地址优先级从高到低为监控系统、主 

机、上位机、手持编程器．CAN通讯程序流程如图 3 

所示． 

PLC主机开机后进行自检，包括存储器的读写 

及显示灯是否正常等，若自检不通过则返回错误信 

息，若自检通过，则查询外部设备连接情况，收到各 

个外接设备的自检成功信息后，进行信息的传送． 

PLC主机与手持编程器的通讯中，手持编程发 

送用户程序，若 PLC主机接收并解码后校验码不正 

确则通知手持编程器再一次发送，保证系统高效稳 

定． 

3．2 编译系统 

当主机控制模块接收到手持编程器发送的用户 

程序后，进入编译过程． 

3．2．1 静 态编译 

静态编译采用一种链表的数据结构_9]形式进行 

处理转移类指令来控制程序流走向． 

编译内容如下： 

(1)操作数对应元件映像区的初始化 

用户程序执行时，需要获取的软元件实时状态 

是由ARM刷新软元件映像区得到，为了第一次动 

态编译时能读到元件的初始状态，有必要在静态编 

译过程中对相应元件映像区初始化． 

(2)保存指令到链表 

静态编译是在不改变指令编码的情况下将指令 

保存到相应的链表中．但PLC用户源程序中，会有程 

序转移类指令，比如子程序调用指令和跳转指令等． 

因此，需要保存转移类指令的转移地址和返回地址． 






