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2 数控机床网络测控系统的总体设计
2.1 数控机床网络测控系统的设计思路和目标
随着测控网络与信息网络的融合，一方面，人们希望更广泛的使用Internet，试图接入更多的设备，以便在扩充其应用模式的同时享受其带来的更多便利；另一方面，工业化程度的加剧也给测控网络系统的发展提出了新的问题：如何方便地组建一个高效率的、智能化的、能够和其他高层网络互联的测控网络系统。以便于统一集中监控和提高管理决策水平。为了达到这些目的，需要测控网络和信息网络在一定程度上能够共享资源，并且以有效的方式交换信息。所以，从测控网络和信息网络各自的发展来看，它们均已表现出走向对方并相互融合的进步趋势。为了实现这种融合，十分必要研究如何保证它们之间在一定范围内能具有良好的交换性、各自的独立性和安全性。下面来讨论测控网络和信息网络互联的具体实现。
网络化工业测控系统是电子、计算机硬件软件以及网络、通信等多方面技术的有机组合体，以智能化、网络化、交互性为特征，结构比较复杂，多采用体系结构来表示其总体框架和系统特点。网络化工业测控系统的体系结构，包括基本网络系统硬件、应用软件和各种协议。根据前述的分析，可以将信息网络体系结构内容（OSI七层模型），相应的测量控制模块和应用软件，以及应用环境等有机地结合在一起，形成一个统一的网络化工业测控系统体系结构的抽象模型。该模型可反映网络化工业测控系统具有的信息采集、存储、传输和分析处理的原理特征。图2.1是网络化工业测控系统体系结构图。

 
该结构模型将网络化工业测控系统划分成若干逻辑层，各逻辑层实现特定的功能。

首先是硬件层，主要是指远端的传感器信号采集单元包括微处理器系统，信号采集系统，硬件协议转换和数据流传输控制系统。网络化工业测控系统的另一个逻辑层主要由链路层、网络层、传输层和接口等组成。该层的主要功能是提供一个控制信号采集和数据流传输的平台。除上述两逻辑层外，网络化工业测控系统还不可缺少的是应用层。
根据需要，提供HTTP、FTP、TFTP、SMTP等服务。其中，HTTP用以实现Web仪器服务；FTP和TFTP用于实现向用户传送数据，从而形成用户数据库资源；而SMTP则用来发送各种确认和告警信息。如此，就可很容易地组成不同使用权限的系统。低级用户无需自己再安装任何应用软件，直接利用IE或Netscape等浏览器浏览数据，就可实现对测量数据的观测。高级用户可经由网络修改配置来控制仪器在不同仪态下的运行；经网络传来的数据，可交由专门数据处理软件分析，以实现最优化的决策和控制，以实现如MIS应用等。具体的网络化工业测控系统实现时需具备以下条件： 

（1）由于测控系统嵌入式的特殊性，以及它在不同应用场合和项目中所要完成的功能各异，故应将测控网络与信息网络有机地融合为一体。在某些应用中，现行的各种现场总线在某种意义上可看作是对ISO/OSI模型的简化，但它们简化的标准各异，所以并不能直接应用于Internet接入。比如在大多数情况下，会话层、表示层和应用层可在一定意义上合并。这种保留核心层和TCP/IP协议的测控系统可方便地实现网络互联。
（2）客户/服务器（Client/Server——C/S）工作模式。C/S工作模式作为分布式应用程序之间通信的一种有效方式。Internet上流行的网络/浏览器（Web/Browser——W/B）模式，它以Http协议的html标记语言为通用标准。W/B模式为在测控系统中集成各种功能提供了一种发展方向，即客户端可以是浏览器客户。在三级网络体系结构中，Web服务器既作为一个浏览服务器，又作为一个应用服务器。
（3）数据库管理系统。它是测控网络的一个核心部分，为各种用户提供访问和修改数据库中存储的数据。
（4）网络管理。由于网络的复杂性和开放性，要保证测控系统的持续性、稳定性和安全性。与普通的Internet系统相比，测控信息网络的管理有其特殊性，具体有不同的配置管理和严格的安全管理。对于网络管理，其中基于TCP/IP的简单网络管理协议（SNMP）主要用于OSI七层模型中较低层的管理，具体采用轮询的监控方式。
本文将研究网络测控系统在数控机床位移定位精度和温度补偿中的应用，并设计出基Internet/Ethernet网络的B/S模式的数控机床远程测控系统。客户端可以在Internet上通过网络从测试仪器获取数据。同时客户端和下位测控机通信以及客户端与远程数据库的通信是本文的重点。客户端和下位测控机通信部分采用了LabVIEW软件系统中的DataSocket技术模块，它较容易实现网上实时高速的数据交换。客户端与远程数据库的数据通信部分，则在LabVIEW系统基础上对LabSQL工具包进行修改，从而实现了采集数据实时与远程数据库的通信存储功能。通过测控软件的结构化设计使系统实现现场数据的采集、分析、存储回放以及远程测控等功能目标。设计中使该系统平台兼容工业以太网、DeviccNet、Profibus三种现场总线通讯网络，同时通过协议转换器和现场智能单元实现三种通讯网络在此测控平台内的互连。
2.2数控机床网络测控系统的设计架构
基于B/S模式的数控机床（CNC）远程测控系统构建如下图2.2所示：





基于LabVIEW的数控机床网络测控系统的可分为以下几个子系统：下位测控机子系统、Web服务器子系统和远程客户端子系统。 

（1）数控机床下位机测控子系统

下位机测控子系统是整个系统的核心部分，主要包括数控机床（CNC）自动控制部分、数据采集卡、测试仪器如有线和无线的网络化传感器、分布式I/O模块和现场智能单元等。本文重点研究基于LabVIEW的下位机数据采集与仪器控制部分。
（2）Web服务器子系统

通过Web服务器，用户可以访问Web站点，可以选择虚拟仪器类型，可以远程控制仪器，并且获得结果。公共网关接口（CGI）和传输控制协议（TCP）是客户端与Web服务器以及Web服务器控制服务器之间的主要通讯方法。在远程测控时，由于系统采集任务仍是在主机上进行，用户通过Web浏览器和应用程序之间进行数据交换。用户向服务器发送CGI请求，并从服务器端接收到响应。由于同一虚拟仪器同时只能响应一个人的操作，而且当一个用户在使用时要保证直到使用结束后才能断开其连接。为了要减少冲突，保证客户能很好的进行远程测控，在一段时间内只能有一个用户得到控制权。
（3）Web客户端子系统

客户端子系统是嵌入在Web服务器中的。当用户登录到Web服务器上后，用户可以浏览虚拟仪器平台的站点，获得所提供的各种信息。由于浏览器广泛支持组件技术，尤其是ActiveX，而且ActiveX控件在客户端的执行效率较高，因此对远程测控客户端软件进行重新开发，并以ActiveX控件的形式进行封装。当客户端在访问服务器网页时，会自动下载和运行该ActiveX控件程序，从而实现客户端和服务器端的B/S通信。
在该系统中，客户端有几种类型（WebClient、非Web远程客户、数据测试平台客户），本文选择最具代表性的客户——Web Client来进行阐述。Web Client通过浏览器打开Web服务器所在的主页，Web服务器请求数据库进行身份认证后，将嵌入了Java Applet程序的被控设备控制页面以HTML形式返回客户端供用户使用。用户可在浏览器端使用嵌入了Web页面的Java Applet程序来完成信息输入和反馈，进入相应的测试系统平台，提出他所期望的服务请求。通过动态请求机制CGI把命令请求传给Web服务器，Web服务器就会启动相应的应用程序，并把命令请求下传到后台数据库，响应远程的服务请求，Web服务器和存储数据库之间采用C/S模式网络应用构架，因此网络通讯利用Socket编程。用户可以通过下位机测控服务器访问和控制被控对象，与被控对象进行数据通讯；可以把被控对象的状态、参数、历史数据等数据存入数据库，也可以把数据库中的控制指令与运行参数等数据发送给被控对象，实现对远程设备的控制；或通过总线节点，把服务请求进一步下传给具体的节点测控仪，进行相应的测试。
