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实时漆包机远程监控软件的设计与实现

李志明，李　扬
（广东工业大学 信息工程学院，广州　５１０００６）

摘要：为实现漆包线生产远程监控，设计了一种实时漆包机远程监控软件；通过模块化的程序设计方案，利用 ＭＦＣ构建系统框架，

工作者多线程、用户界面多线程和定时器技术，ＡｃｔｉｖｅＸ控件显示，实现对漆包机设备各个温度点、电机转速、收线通断信号量、耗电

量的远程实时显示，温度上、下限和转速的远程控制，产量计量，耗电量统计和数据存储；以及各个温度和速度进行实时的越界报警；

测试证明，在数据刷新周期是６００ｍｓ的条件下，系统工作实时、稳定，满足了企业远程实时监控的需求。

关键词：实时远程监控；多线程；漆包机；定时器；数据库
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０　引言

漆包机是生产电工漆包线的重要设备，包裹一层绝缘聚酯

漆的铜线 （或铝线）经过烘烤、蒸发、固化、冷却和收线后形

成漆包线产品［１］。烘炉入口、中心、出口三处温度相差达

２００℃以上，温差很大
［２］。烘烤过程中需监控烘炉内部六个温

度和七个电机转速，属于复杂温度耦合系统，控制难度非常

大。国内相关的监控软件大多是生产车间的监控［１３］。生产车

间具有高温、油漆的挥发、机器噪声严重、电气设施复杂等

因素。

针对漆包机设备的远程监控的市场需求以及现有监控系统

存在问题，设计并实现了实时漆包机远程监控软件，实现远程

监控中心对车间漆包机设备的生产状态实时监控。

１　监控系统整体设计

实时漆包机远程监控系统包括：远程监控中心软件平台、

车间现场控制模块、人机界面模块，如图１所示。

监控中心软件平台对连接的漆包机设备进行实时的远程

监控，定时采集信息，数据解析，温度、转速显示，温度、

转速超出上下限报警，收线参数显示，定时数据存储。车间

控制模块负责漆包机本地化监控。通过４组ＲＳ４８５总线控制

变频器组、温控表组、Ｉ／Ｏ模块组、电能表和加热晶闸管组。

图１　实时漆包机监控系统

通过ＲＳ２３２端口与人机界面通信。控制模块循环采集实时参

数，发送给人机界面，接收人机界面命令转发给下层控制

器。人机界面模块提供本地人机交互式控制和作为网络节点

与远程监控软件平台交互数据。接收远程控制命令转送到本

地主控制器。

２　监控中心软件平台设计

针对系统要求软件在 ＶＳ２０１０编程环境下采用 ＭＦＣ基于

对话框的程序框架开发。监控中心软件平台包括：网络连接模

块；通信模块；数据解析模块；实时温度、转速显示模块；温

度和转速远程设置模块；耗电量和收线显示模块；数据存储

模块。

２１　网络连接模块

网络连接模块主要包括连接状态显示和启动数据接收功能
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设计、连接目标漆包机地址配置。

模块设计采用 ＭＦＣＡＰＩ函数创建非模态窗口实现界面。

Ｓｏｃｋｅｔ通信采用服务器、客户端模型
［４］。监控软件作为网络客

户端，人机界面为服务器端。

采用 ＷｉｎＳｏｃｋ网络连接函数，ＭＦＣ的ＩＰ控件和文本框控

件输入目标设备的ＩＰ地址和端口号。在 ＭＦＣ按键消息响应函

数中添加命令，根据输入的ＩＰ地址和端口号主动发起Ｓｏｃｋｅｔ

连接请求，等待人机界面网关的响应。待连接成功后改变主界

面 ＭＦＣ静态控件的背景色和文本内容
［５］。断开连接时，相同

的监控软件主动发起断开连接请求，并改变静态控件的背景色

和文本内容。流程图见图２。

图２　网络连接程序流程图

本模块最重要的设计是根据 ＭＦＣＡＰＩ函数，在连接消息

响应函数中待连接成功后，创建基于主窗口的工作者线程，接

收人机界面返回的数据。当网络连接窗口关闭后，数据接收线

程依然运行。

ＭＦＣＡＰＩ创建非模态窗口函数：ｃｏｎｎｅｃｔ＿ｎｅｔ０．ＤｏＭｏｄａｌ

（）；

创建基于主窗口的工作者线程函数：ＡｆｘＢｅｇｉｎＴｈｒｅａｄ

（ＲｅｃｅｉｖｅＴｈｒｅａｄ０，Ａ０ＧｌｏｂａｌＰａｒａｍｓ：：ｍａｉｎｆｒａｍｅ）；／／参 数 １

是创建的线程处理函数，参数２是创建本工作者子线程依附的

父线程。

２２　通信模块

通信模块包括通信协议的设计及定时查询功能。监控软件

通过通信模块实现定时的查询漆包机参数，人机界面返回的信

息通过通信模块发送给数据解析模块。

数据传输格式采用Ｓｏｃｋｅｔ协议和 Ｍｏｄｂｕｓ协议结合的方

式。网络通信采用基于ＴＣＰ／ＩＰ的 ＷｉｎＳｏｃｋ函数。ＴＣＰ／ＩＰ数

据区的数据采用 ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ的通信协议定义。监控软件为

Ｍｏｄｂｕｓ协议的主设备，人机界面作为 Ｍｏｄｂｕｓ的从设备
［６］，

响应监控中心的查询和设置命令。

通信数据格式为：主设备发送命令：目标ＩＤ、通信功能

码、数据内容、ＣＲＣ码。从设备回应消息格式：确认功能码、

返回数据、ＣＲＣ码。采用查表法实现ＣＲＣ－１６校验码，计算

快、占用内存资源少。

通过对监控软件通信量的分析，系统一次通信数据量是

３５４字节。据 Ｍｏｄｂｕｓ通信协议规定，一次传输的信息最多是

２５６字节。设计通过定时依次发送两次查询命令。定时器消息

响应函数中，每次发送查询命令都改变布尔型状态标志，根据

状态标志位的不同发送不同的查询命令。

本模块实现主要是：定时器实时采集数据。

ＳｅｔＴｉｍｅｒ （ＩＤＣ ＿ＴＩＭＥＲ ＿ＳＥＡＲＣＨ ＿ＤＡＴＡ，３００，

ＮＵＬＬ）；／／设置定时器周期是３００ｍｓ。间隔发送两条查询命

令。两次查询完成一个查询周期。这样完成一次查询周期是２

３００ｍｓ即６００ｍｓ。

ｉｆ（Ｔｉｍｅｒ＿Ｓｅｎｄ＿Ｓｔａｔｅ）

｛ＳｅｎｄＤａｔａ（＆ＦｒａｍｅＩｎｆｏ＿Ｐ１）；／／查询命令１

Ｔｉｍｅｒ＿Ｓｅｎｄ＿Ｓｔａｔｅ＝ＦＡＬＳＥ；｝

ｅｌｓｅ｛ＳｅｎｄＤａｔａ（＆ＦｒａｍｅＩｎｆｏ＿Ｐ１）；／／查询命令２

Ｔｉｍｅｒ＿Ｓｅｎｄ＿Ｓｔａｔｅ＝ ＴＲＵＥ；｝

／／Ｔｉｍｅｒ＿Ｓｅｎｄ＿Ｓｔａｔｅ作为发送标示，当等于１时发送第一个查询命

令，等于０时发送第二个查询命令。

２３　数据解析模块

本模块完成对通信接收数据的解析，得到实际物理数值

设计。

通过 ＷｉｎｄｏｗｓＡＰＩ创建工作者线程。线程内无限循环处

理数据。查询返回数据是字符串形式。而实际数值是整数和浮

点数，需对字符数据进行解析。数据解析分两步，首先将字符

串以字符型数组的形式赋值给温度、转速等参数。整数值是

１６位二进制即４个十六进制字符。接收到数据后通过长度为４

的字符数组从高位到低位依次存储数据的字符形式。第二步将

字符数组的每个字符转换成字符代表的十六进制数组。通过整

数左移和按位或操作将十六进制数组合并成一个整数。

浮点数传输首先按照整数解析方式解析成无符号的３２位

整数，再按照ＩＥＥＥ７５４
［７］国际标准转换成十进制浮点数据。

表１　ＩＥＥＥ７５４浮点数的表示方法（３２位）

３１位 ３０－２３位 ２２－０位

符号位（Ｓｉｇｎ） 指数位（Ｅｘｐ） 尾数位（Ｍａｎｔ）

指数偏移量是１２７。

３２位二进制浮点数转换为１０进制见公式 （１）：

犞 ＝ （－１）１．犕犪狀狋×２
（犈狓狆－１２７） （１）

　　通过上述公式完成浮点数据的解析。

本模块实现主要是：字符串信息转换成数值和十进制浮点

数信息。

ｓｔｒｔｏｄａｔａ（Ｄ＿Ｔｅｍｐｅｒ＿Ｉｎｐｕｔ＿Ａｃｔｕａｌ，ｔｅｍｐ＿Ｉｎ＿Ａｃｔｕａｌ，４，０）；／／字符

数组转换成十六进制数组。

ｔｅｍｐ＿ｖａｌ＝ｔｅｍｐ＿Ｉｎ＿Ａｃｔｕａｌ［０］；　／／ｔｅｍｐ＿ｃａｌ是无符号的１６位

整数。

ｔｅｍｐ＿ｖａｌ＝ｔｅｍｐ＿ｖａｌ＜＜８；　／／十六进制数值左移８位到高位

Ｄ＿Ｔｅｍｐｅｒ＿Ｉｎｐｕｔ＿Ａｃｔｕａｌ＝ｔｅｍｐ＿ｖａｌ｜ｔｅｍｐ＿Ｉｎ＿Ａｃｔｕａｌ［１］；／／获得

实际温度的整数值。
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２４　实时显示模块

实时显示模块包括网络连接状态和信息显示，动态曲线设

计和转速表设计。

本模块运行在监控软件的主界面。通过重写基于 ＭＦＣ的

静态控件，添加控件的绘制背景色函数和设置文本内容函数，

改变控件背景色和文本内容字体。重写定时器函数，实现背景

闪烁功能。当网络断开时，打开定时器，定时器函数内实现背

景色交替显示，网络连接时，关闭定时器，并设置背景色为绿

色。模块流程图见图３。

调用ＡｃｔｉｖｅＸ控件
［８］显示温度曲线，转速表显示转速。在

主程序启动时，加载控件 ＴｅｅＣｈａｒｔ．ｏｃｘ文件。网络连接后在

主窗口的定时函数中，定时向控件添加数据并同时添加横坐标

时刻。

模块主要实现：采用定时器实现ＡｃｔｉｖｅＸ控件的实时刷新

和对控件数据的更新方法。

在主界面的初始化函数ＯｎＩｎｉｔＤｉａｌｏｇ （）函数中设置刷新

定时器。６００ｍｓ数据刷新周期。

ＳｅｔＴｉｍｅｒ（ＩＤＣ＿ＴＩＭＥＲ＿ＦＬＡＳＨ，６００，ＮＵＬＬ）；

ｍ＿Ｃｈａｒｔ１．Ｓｅｒｉｅｓ（０）．Ａｄｄ（Ｄ＿Ｔｅｍｐｅｒ＿Ｉｎｐｕｔ＿Ａｃｔｕａｌ，ｓｔｒＴｉｍｅｒ，

１）；／／添加第一条曲线的温度值和横坐标实时时刻；ｓｔｒＴｉｍｅｒ是横坐标

显示时刻

ｍ＿Ｃｈａｒｔ１．Ｓｅｒｉｅｓ（１）．Ａｄｄ（Ｄ＿Ｔｅｍｐｅｒ＿Ｍｉｄｄｌｅ＿Ａｃｔｕａｌ，ｓｔｒＴｉｍｅｒ，

１）；／／添加第二条曲线的温度值和横坐标实时时刻。

图３　主窗口软件流程图

２５　温度和转速设置模块

本模块包括温度和转速越界报警与远程控制设计。

通过用户界面线程创建温度和转速界面。温度界面的定时

消息响应函数内，刷新温度的实际值、设定值、上限、下限控

件。转速界面的定时器内设置各个转速点的实时转速。并在更

新数据时，将当前值与设定的上限和下限比较，若超出范围则

控件背景红色闪烁。正常显示绿色背景，不闪烁。

远程设置功能设计：在发送按键消息响应函数内组成

Ｍｏｄｂｕｓ命令。根据网络连接获得的信息得到设置命令的ＩＤ

号，Ｍｏｄｂｕｓ设置单个寄存器命令为０ｘ０６ｈ，根据设置的不同

参数点有确定的寄存器地址，文本控件的方式读取用户输入的

整数数值，调用 ＣＲＣ校验函数生成 Ｍｏｄｂｕｓ１６的 ＣＲＣ校验

码，组成发送命令。连续发送３次，确保数据发送成功。

本模块实现主要是：用户界面线程，温度转速越界实时报

警和控制命令的发送。

ＣＷｉｎＴｈｒｅａｄ ｐＴｈｒｅａｄＴｅｍｐ＝ＡｆｘＢｅｇｉｎＴｈｒｅａｄ（ＲＵＮＴＩＭＥ＿

ＣＬＡＳＳ（ＣＳｈｏｗＰａｒａ））；／／创建界面线程调用线程类。

温度转速越界实时报警在定时函数内实现，

ｉｆ（（Ｄ＿Ｔｅｍｐｅｒ＿Ｉｎｐｕｔ＿Ａｃｔｕａｌ＞ Ｄ＿Ｔｅｍｐｅｒ＿Ｉｎｐｕｔ＿Ｍｉｎ）＆＆（Ｄ＿

Ｔｅｍｐｅｒ＿Ｉｎｐｕｔ＿Ａｃｔｕａｌ＜ Ｄ＿Ｔｅｍｐｅｒ＿Ｉｎｐｕｔ＿Ｍａｘ））

｛　ｍ＿Ｉｎ＿Ｔｅｍｐ＿Ａｃｔｕｌ．ＳｅｔＢｋＧｌａｒｍ（ＦＡＬＳＥ）；｝

／／实现警报功能

　组成发送控制命令：

ｓｔｒｔｏｄａｔａ（（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ）ｓｚＤａｔａ，Ｓｅｎｄ＿Ａｆｔ＿Ｓｅｔ＿Ｄａｔａ，６，１）；／／

转换要发送的数值成字符数组形式

ＵＩＮＴ１６ｒｅｓｕｌｔ＿ｃｒｃ＝ＣＲＣ１６（Ｓｅｎｄ＿Ａｆｔ＿Ｓｅｔ＿Ｄａｔａ，６）；／／ＣＲＣ－１６

生成函数生成循环冗余校验码

２６　电能消耗和收线显示模块

本模块包括耗电量和收线状态的显示设计。能耗界面和收

线界面都是采用用户界面线程来实现。

耗能用户界面线程窗口中创建定时器，定时函数内实现电

能表当前读数、２４小时耗电量、１小时耗电量３个参数赋值给

ＭＦＣ的静态控件。收线用户界面线程窗口中显示参数：６０条

漆包线的通、断状态，走线密度、收线头数、收线开始时间、

整体收线状态。窗口初始化函数中设置刷新定时器。在定时器

消息响应函数内实现上述参数刷新。其中，收线通断状态采用

重写静态控件类，通时显示绿色，断时显示红色。其他信息通

过静态控件数值显示。

本模块实现主要是：信息的实时更新。

ＳｅｔＴｉｍｅｒ（ＩＤＣ＿ＴＩＭＥＲ＿ＷＥＩＦＨＴ＿ＣＯＵＮＴ，６００，ＮＵＬＬ）；／／设置

收线参数显示定时器

２７　数据存储模块

本模块包括产能的存储设计和生产状态参数的存储设计。

采用 ＭｙＳＱＬ数据库实现数据存储。在 ＭＦＣ环境下采用ＯＤ

ＢＣ方式访问 ＭｙＳＱＬ数据库
［９］。

在主界面的初始化函数中设置两个定时器，分别实现产能

和状态参数的不同周期存储。产能存储间隔１ｓ，实时保存收

线参数和能耗参数，其数据库ＥＲ图如图４所示。生产状态参

数保存所有的温度和速度监测点信息，按照１ｍｉｎ的周期存储

到数据库。

本模块实现重点是存储两类数据。ＳｅｔＴｉｍｅｒ（ＩＤＣ＿ＴＩＭＥＲ＿

ＳＡＶＥ１，１０００，ＮＵＬＬ）；

／／收线和能耗１ｓ存储定时器

Ｓｔｒ１．Ｆｏｒｍａｔ（Ｌ＂ｉｎｓｅｒｔｉｎｔｏｐｏｗｅｒｖａｌｕｅｓ（＇％ｄ＇，＇％ｓ＇，＇％ｆ＇，‘％

ｆ’．．．．．）＂，ＩＤ，Ｄａｔｅ，Ｄｅｎｓｉｔｙ，ｗｔ１，……）；／／数据库命令字符串

ｍｙｓｑｌｄｂ．ＥｘｅｃｕｔｅＳＱＬ（Ｓｔｒ１）；／／写入数据库

图４　产能ＥＲ图
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３　软件功能测试

完成本实时在线监控平台的设计后，进行了实际的测试。

测试软件运行在 Ｗｉｎ７环境下，远程人机界面是 ＴＰＣ１２６２Ｈ，

６个温控表，７个变频器，８个ＩＯ模块。图５是本监控软件实

际运行的主界面，３个曲线控件，每两个控件显示两条温度曲

线。曲线横坐标是实时的时间值精确到秒，纵坐标是温度值，

单位是摄氏度 （℃）。７个数值显示控件显示电机的实时转速。

曲线实时地反应了温度的波动。还对参数的远程设置进行了测

试，运行稳定。

图５　系统实际运行主界面图

４　结论

通过 ＭＦＣ开发平台设计本漆包机实时监控软件，实现了

对远程漆包机参数的实时监控。避免了现场高温、高电压恶劣

环境对工人的身体伤害，提高了管理效率。为用户提供了安

全、稳定、实时的远程监控通信系统和良好的用户管理界面。

通过在实际的测试，系统达到了与设计要求，提供了秒级的实

时服务，系统稳定。
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ｓ４＝ｓ２．ＳｕｂＳｔｒｉｎｇ（１，１２）；／／截取ＰＰＴ的有效响应内容

ｉｎｔａ＝ｓ４．Ｐｏｓ（＂？＂）；

ｓ３＝ｓ４．ＳｕｂＳｔｒｉｎｇ（ａ＋６，ａ＋１１）；

ｉｆ（ｓ３！＝＂＂）ｄａｔａ＝ｓ３；／／获取信号数值

Ｅｄｉｔ１－＞Ｔｅｘｔ＝ｄａｔａ＋ＣｏｍｂｏＢｏｘ１－＞Ｔｅｘｔ；

｝

｝

通过对串口的读写操作，可以很容易地实现ＰＰＴ参数设

置及实时测值曲线显示功能，这里不再赘述。

３　犘犘犜测控程序测试

在程序的测试中，我们使用ＧＥ公司的ＲＵＳＫＡ７２５０ｘｉ作

为标准压力输出装置，该设备满量程输出６００ｋＰａ，精度

０．００５％，通常用作压力校准设备。在测试中，ＰＰＴ采样率设

置为１次／ｓ，连续输出模式。ＲＵＳＫＡ标压输出设置在２００ｋＰａ

以内，ＰＰＴ的响应通过实时压力测值曲线显示，如图４所示，

由于用于测试的ＰＰＴ为绝对压力传感器，因此其初始值为本

地大气压力值，曲线中第一部分，控制 ＲＵＳＫＡ间隔２０ｋＰａ

输出一次，到１９０ｋＰａ后直接排放，曲线中第二部分，控制

ＲＵＳＫＡ间隔１０ｋＰａ输出一次，达到１９０ｋＰａ后，间隔１０ｋＰａ

排放输出一次，第三部分控制ＲＵＳＫＡ直接输出１９０ｋＰａ，然

后排放。从曲线上看，程序实现了实时测量显示功能。

４　结束语

本文利用Ｃ＋＋ Ｂｕｉｌｄｅｒ编程语言，通过对串口的操作，

设计了一种简单的测控程序，可在个人电脑上实现对ＰＰＴ的

图４　测控程序测试

压力测量和显示，并能完成ＰＰＴ常用参数的更改。从标准压

力设备的检验和测试来看，程序对压力变化的响应快速，测量

准确，达到了设计的初衷。该程序可以用于ＰＰＴ传感器的调

试，也可以作为ＰＰＴ传感器的实时测量工具。
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