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基于网络环境的 DNC远程诊断及监控系统 
神显豪，金卫民，巩传雷 

（北京理工大学机电学院，北京 100081） 

  要：提出了基于网络环境的 DNC远程诊断及监控系统，将 CAN总线网络与 Ethernet(车间以太网)、Internet结合，研究了该系统的体
结构、各部分的功能及相互关系，并探讨了该系统实现过程中的一些关键技术，解决了 DNC 数控机床关键部位的实时监控及故障诊断
题，有助于提高远程故障诊断的可实现性和准确率，达到提高企业效率的目的。 
键词：远程诊断；CAN总线；ASP；Socket 

 Remote Diagnosis and Monitor System of DNC  
Based on Net Circumstance 

SHEN Xianhao, JIN Weimin, GONG Chuanlei 
(School of Mechanical Electronic, Beijing Institute of Technology, Beijing 100081)

Abstract】By combining CAN Fieldbus with Ethernet and Interne, a kind of remote diagnosis and monitor system of DNC machine tool is
resented. The system structure, the function of each part and their relations are studied, and the key technologies for realizing system are discussed
n detail. 
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DNC(distributed numerical control)是把车间内的数控机
与上位控制计算机集成，实现加工设备集中控制与管理的
种方式。这种方式虽然充分利用了设备的潜力，提高了企
生产效率，但是对设备的维护提出了更高的要求。流水线
关键设备的长时间停机，将会给生产带来巨大的损失。为
使损失降到最低，应该在提高设备可靠性的同时，对加工
备进行状态监控，以便在设备出现故障征兆时，能及时进
故障处理，缩短故障诊断和维修时间。但是从我国大部分
业的人员配备模式来看，企业内部用于设备维护的专业技
人员相对较少，不可能在全国各地设立售后服务中心，当
备出现故障时，由于地域的原因专家无法及时到达故障现
，也就无法了解设备当时的实际运行情况和现场的基本参
，这不仅给诊断带来了困难也给用户带来了巨大的经济损
。为此本文提出了基于网络环境的 DNC远程诊断及监控系
，并对其体系结构及关键技术的实现作了介绍。 

  系统的总体结构 
基于网络环境的 DNC 远程诊断及监控系统主要由 DSP

据采集器、上位监控机、数据库服务器、企业 Web服务器、
业故障诊断中心及远程故障诊断中心 6 部分组成，如图 1
示。 

DSP 数据采集器从传感器组中采集来自数控机床的信号
来自刀具切削振动信号、机床主轴轴承振动信号、液压系
的温度等)，并进行一系列的信号处理(如稳压滤波、A/D
换等)后，经 CAN总线送入上位监控机(另有一备份冗余监
机)。上位监控机上的实时在线监控系统不仅能实现数据的
时显示、实时数据的存储，而且还能通过 WinSocket 控件
数据库之间进行通信。此外，上位监控机还能根据设备的
工能力将加工程序经过 CAN总线及 RS232/CAN转换模块

送入不同的数控机床完成零件的加工；数据库服务器上安装
了 Microsoft公司的 SQL Server 2000。数据库服务器应用程
序的主要任务是接收和处理来自上位监控机的数据，并将接
收的数据写入原始数据缓冲区，在对数据进行分析处理后将
其写入 SQL Server 数据库。当流水线上的某一 DNC 机床出
现故障时，将故障时刻的记录写入设备故障状况表中；Web
服务器是设立在 Internet 上的服务站点，企业故障诊断中心
及远程故障诊断中心与 Web 服务器之间采用 B/S(浏览器/服
务器)模式，所有监控、分析、诊断软件(包括专家系统)都放
在 Web服务器上，并通过 Web主页进行管理。 
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图 1  系统结构 
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2  远程诊断及监控系统的实现 
2.1  对实时数据的采集 

本远程诊断及监控系统中的在现场设备级的通信程序中
设置了一些底层函数供上位监控机调用，以实现 DSP采集器
与监控机的通信。现场实时数据采集的工作流程是：传感器
信号经过必要的稳压滤波，送入 ADC(模数转换器)，并根据
系统对数据的不同需要，若是参考性、资料性信号，就把数
据存储起来适当的时候传到上位机；若是比较紧急和实时的
控制反馈数据，比如说机床报警信号，那就及时地传送到上
位机进行处理或用作控制。系统中，各 DSP芯片独自的完成
相应的数据采集。并可通过上位机下传数据表格的方式灵活
的改变传感器的定标系数，尤其适合于传感器线性度不是很
理想的系统。各 DSP的工作状态和工作模式由上位机灵活选
择，提高系统的适应能力。 

数据采集器以 DSP 芯片——TMS320LF2407A 芯片为核
心，TMS320LF2407A的 ADC模块带有内置采样/保持电路的
10位 ADC，总共有 16个模拟输入通道，可用来实现采集信
号的 A/D转换。频率采集则利用 DSP芯片所带事件管理器的
捕获单元完成由于 2407A芯片带有 6个捕获单元，他们在相
应的捕获引脚上出现跳变时被触发，产生捕获中断。
TMS320L2407A 芯片所带的数据存储空间只有 64KB，不能
满足数据存储的容量，需要对 2407A芯片进行存储器扩展。
考虑到数据量的大小和防止掉电数据丢失问题，选用
256K×16位的 FLASH芯片 SST39VF400A作为片外扩展数据
存储器。 
2.2  上位监控机与数控机床之间的通信实现 

为了减轻现场设备管理层的网络负担，本系统在监控机
与数控机床之间采用双层 CAN网络结构，一层用于加工过程
及机床的状态监测，主要用于DSP采集器中实时数据的传输；
另一层用于 DNC 操作，DNC 操作子层的主要任务实现 NC
程序的上传和下载、NC 程序的编辑及加工工艺信息的读取
等，它通过 CAN总线及 RS232/CAN转换模块送入不同的数
控机床完成零件的加工。 

(1)采集器中实时数据的传输 
TMS320LF2407A带有标准的 CAN控制器，可以很方便

的地组成现场级设备网。TMS320LF2407A上的 CAN控制器
完全支持 CAN2.0B协议，其数据帧格式有：标准帧和扩展帧
两种不同的帧格式，前者为 11 位标识符，后者有 29 位标识
符。由于在实际控制中 DSP 控制器的上传数据仅为 32 位数
据(包括控制器标志符等信息)，因此本系统数据格式采用标
准帧格式。在实际调试中发现下层的控制器向上位机的传递
数据量远大于上位机下传的数据量，在数据编码时将控制信
息、采样数据编号信息和控制量、采集量均加载在数据字节
里。由此 CAN总线通信协议的形式为：“ID号+数据+校验”。
其中，ID 号为各 DSP 采集器编号，采用 11 位标识符的前 4
位。为了保证通信的可靠性，在数据接受后，都由一个返回
帧来表示确认，其校验位(占一个字节)为发送端的固定代码。 

CAN通信系统软件设计中，对于接受采用中断的方式，
要求系统对于接受到的数据必须马上处理，以提高系统的实
时响应特性，其程序流程图见图 2。DSP 上传实时采集数据
的发送采用定时查询的方式，查询 ADC采样是否结束并且进
行了相应的数据处理后，立即将数据通过 CAN控制器装载并
发送到 CAN总线上。 
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图 2  CAN中断接受程序流程 

(2)CAN总线及 RS232/CAN转换模块 
在 DNC操作中，由于数控机床所提供的程序传送接口是

标准的 RS232 串行口，因此存在 CAN 协议与 RS232 之间的
转换问题。由于 CAN232B转换器完全支持 CAN2.0B协议，
并且利用它所组成的 CAN控制网络具有组网灵活、数据传输
可靠性高、通信速率高、总线利用率高等优点，因此本系统
使用 CAN232B 转换器。对于上位监控机(RS232 主控设备)
而言，需要它具备寻址各数控机床(多个 RS232设备)的能力。
此时，按照 CAN232B转换器的配置协议，对监控机的 RS232
程序进行补充、修改，使监控机可向所连接的 CAN232B 转
换器发送命令帧”，以设置 CAN帧格式，动态配置 CAN232B
发送的 CAN帧信息。这样，监控机就可以通过 CAN232B发
送具有不同 ID的 CAN报文帧，来寻址不同地址的数控机床，
从而实现在对 DNC的操作。 
2.3  基于 Web的数据库服务的搭建  

要实现数控机床的远程故障诊断，企业故障诊断中心或
远程故障诊断中心的专家必须通过 Internet(或 Intranet)获得
系统的故障和状态信息，同时又能够让故障诊断中心的专家
通过 Internet(或 Intranet)查询数据库中的数据。 

ASP(active server pages)内含于 IIS 3.0之后的版本中，
ASP 本身并不是一种脚本语言，其实是一套微软开发的服务
器端脚本环境，即它只是提供了一种使镶嵌在 HTMI 页面中
的脚本程序得以运行的环境。它具有使用简单，并且有强大
的后台支持。本系统的工作环境为 Windows 2000 Server，开
发系统为 VC++，在此选用 Microsoft的 ASP，它既简单好用，
又有强大的功能和强有力的技术支持。通过 ASP 可以结合
HTML网页、VBScript和 JavaScript. ASP指令和 ActiveX元
件建立动态、交互且高效的 Web服务器应用程序。而且 ASP
与 ADO(activex data objects)结合很容易实现对数据库的访
问，访问模型如图 3所示。 

Web

浏览器

ASP

引擎
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ASP
文件

数据库

Web服务器
解释页面

启动
ActiveX 控件

HTTP 请求
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图 3  基于 ASP的数据库访问示意图 

 —237—



当浏览器发出一个 HTTP 请求时，Web 服务器响应这一
请求，调用 ASP 引擎解释被申请的 ASP 文件，若遇到的是
Active X 控件，则启动相应的 Active X 控件。借助于 ADO
及 SQL语言访问数据库，并将其运行结果生成相应的 HTML
语法成份，与文件中原有的文本和 HTML标记一起组成标准
的 HTML页面返回至客户端浏览器。 
2.4  监控机与企业数据库服务器之间的通信 

数据库与企业监控诊断中心(或远程诊断中心)监控机的
实时数据通信采用 Windows Sockets通信机制，Socket通信
是一种特殊的 I/O，Socket实际上是 TCP/IP网络上提供的一
个通信端口，借助于它，用户所开发的应用程序可以通过网
络与其它应用程序进行通信。Socket 提供的一整套原语可供
用户编程调用和访问系统资源，并可用来开发一些与网络有
关的、有实时性要求的应用软件。在应用软件的开发中主要
使用两种类型的 Socket(套接字)： 

(1)流式套接字。它定义了一种可靠的、面向连接的服务，
实现了无差错、无重复的顺序数据传输。适用于处理大量数
据，流式套接字使用的是 TCP协议，TCP协议是以连接为基
础的，即必须先建立连接，才能相互通信。如 HTTP、FTP、
Telnet等使用的都是流式套接字。 

(2)据报套接字。它定义了一种无连接的服务，数据通过
相互独立的报文进行传输，是无序的，并且不保证可靠、无
差错。数据报套接字虽然也使用 IP，但是它不使用 TCP，而
是 UDP(user datagram protocol)。UDP不像流式套接字那样维
护一个打开的连接，用户只需要把数据打成一个包，把远程
的 IP 贴上去，然后就把这个包发出去。如 TFTP(trivial file 
transfer protocol)就使用 UDP。 

为了保证数据传输的可靠性，该系统采用基于可靠连接
的流式套接字，其协议为 TCP/IP协议。Windows Server 2000
是多任务操作系统，不同的任务对应着不同的进程。为了实
现数据的正常传输，必须通过端口号明确监控机是与数据库
的哪一个进程相连，可供各监控机使用的端口号范围为： 
1 024～4 999，本系统中选用 3 000。此外，由于同时与数据
库相连的监控机可以多于一个，为了使各个进程之间的数据
通信不会发生冲突，数据库应用程序应首先创建一个侦听
Sockets，用于接收监控机的连接请求。当数据库接受了监控
机的连接请求后，会返回一个新 Sockets 的描述符，这个新
Sockets 将用来处理新的连接。原来的 Sockets 将继续侦听新
的连接请求。整个数据通信过程的流程图如图 4所示。 

建立一个用于侦听的
CListeningSocket

进入侦听状态

收到客户端发出的连接请求
CListeningSocket::OnAccept()

建立一个用于数据通信的
CConnectSocket

CConnectSocket::O
nReceive

关闭服务器Socket

建立一个客户
SendSocket

与服务端建立连接
SendSocket.Connect

进行数据通信
Socket.Send()

关闭客户端的Socket

客户端
服务器端

 
图 4  数据库服务器与监控机之间的实时数据通信流程 

3  结论 
基于实时数据采集、CAN 总线、数据库服务和 Internet

的远程故障诊断技术解决了 DNC 数控机床关键部位的实时
监控及故障诊断问题。本文所提出的现场设备级、车间监控
级、企业监控级、远程监控级的四级系统结构将有助于提高
远程故障诊断的可实现性和准确率，并最终达到提高企业效
率的目的。随着网络通信技术和现场设备自动化应用的深入，
以及成熟可用的专家系统将逐渐出现，远程故障诊断也必将
成为未来企业的一种主要诊断服务方式。 
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