    摘 要：本文设计了基于无线数据传输模块STR-30型的数控机床状态实时监控系统的硬件结构，介绍了数据传输所采用的时分多址通信协议和实时接收、处理数据的方法，完成了基于多线程技术的无线数据传输模块软件设计。 
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    在传统的CIMS（计算机集成制造系统）中，数据流的采集、传输涉及大量的电缆铺设等问题，限制了分布式工业制造系统整体控制性能的提高。基于STR-30型的无线传输模块能满足对于数控机床实时监控数据的稳定高效的传输要求。本文介绍了在此基础上设计的数控机床无线传输的硬件结构和软件设计，并对所采用的通信协议进行了详细分析。 

    系统结构和通信原理 

    通信模块特点 

    上海桑博科技有限公司开发的STR-30型微功率无线传输模块提供了标准RS-232、RS-485和RART/TTL电平这3种接口方式，可直接与计算机COM1（或COM2）相连，利用计算机的USB接口供电。STR-30的通信信道是半双工的（或者直接用STR-30USB），最适合点对多点的通信方式，用户无需编制多余的程序，只要完成从接口收发数据即可，其它如空中收/发转换、控制操作等，STR-30无线通信模块能够自动完成。 

    系统硬件结构 

    系统的结构图如图1所示，整个系统由若干台高性能PC组成，分别为远程监控端（主机）、现场监控中心（从机）和现场监控单元，其中现场监控中心和远程监控端分别配置了STR-30无线通信模块。主机和从机通过RS-232串口与STR-30无线通信模块相连，两个STR-30无线通信模块（配置天线为30×7×1mm）之间进行通信。上行链路发送指令用于主机对从机以及现场监控单元进行控制，下行链路发送状态数据用于向主机传递数控机床当前的运行参数，如主轴转动和切削力等。STR-30无线通信模块提供0～7个信道（最多可以提供256个信道，完全可以满足客户的需要了），如果需要增加系统容量，可以设置多个频点，每个频点供多台数控机床使用，这样，通过增加系统频段资源的方法，可使系统容量成倍的增加。

图1 数控机床状态监控系统硬件结构

    时分多址通信协议 

    本系统采用TDMA时分多址通信协议。把时间轴划分成一定长的时元（EPOCH），每个时元又划分为若干个帧，每一个帧内部又划分为若干个时隙。帧的重复周期为帧周期， 在每个帧中给主机/从机分配一定数量的时隙以发射信号，而在不发射信号的时隙中则接收从机/主机所发射的信号。主机以准确的时钟为基准，从机时钟则与之同步，形成统一的系统时钟。 网内各个成员的发射时隙是彼此不同的，不存在相互干扰问题，但必须有准确的时隙同步，使每一次发射都以统一的时隙起点作定时基准。本系统测控容量为30台数传机床，数传模块的无线传输速率设置为9600bps，每个时隙的基本信息传输量为225bit，所以，设计为每个时隙35ms，每个时帧为3.5s，共有100个 时隙，每个时元35s，共10个帧。 

    通信模块的软件实现 

    程序的整体框架 

    无线传输模块作为实时监控系统的一部分，在设计时就考虑要把它设计成一个独立的模块，使对它的应用类似函数的应用，本文采用Visual C + + 语言进行设计，在终端的无线通信模块程序中包括时戳类、编码类、网络通信类（或传输类） 。时戳类主要完成整个系统的同步，编码类主要实现数据的R-S编码功能。 网络通信类主要是负责编码后数据流的发送和接收。数据链终端模块主要包含如下线程： 

    1 主线程 

    主线程的主要任务是对系统进行初始化，创建子线程和结束子线程，并响应菜单和鼠标操作。 

    2 编解码线程 

    从主机/从机获得数据，进行编码，并将编码后的数据送入发送缓冲等待发送;从接收缓冲取得数据进行解码，得到有效信息。

    3 传输线程 

    负责把发送缓冲的数据送入数传模块调制解调器;从调制解调器读入数据流，并存入接收缓冲区。 

    Windows下精确定时的实现 

    TDMA网络是一种同步网络，要求整个网络的所有用户都采用统一的时基，并且各自能维持一个高精度的时钟。众所周知，Windows是基于消息机制的系统，任何事件的执行都是通过发送和接收消息来完成的。 这样就带来了一些问题，如一旦计算机的CPU被某个进程占用，或系统资源紧张时，发送到消息队列中的消息就暂时被挂起，得不到实时处理。因此，不能简单地通过Windows消息引发一个对定时要求严格的事件。由于在Windows中已封装了计算机底层硬件的访问，所以，要想通过直接访问硬件来完成精确定时也比较困难。基于本系统定时到毫秒级的要求，采用QueryPerformanceFrequency（）和 QueryPerformanceCounter（）函数。在进行定时之前，先调用QueryPerformanceFrequency（）函数获得机器内部定时器的时钟频率， 然后在需要严格定时的事件发生之前和发生之后分别调用QueryPerformanceCounter（）函数，利用两次获得的计数之差及时钟频率，计算出事件经历的精确时间。 

    传输线程的实现 

    STR-30与PC之间采用串口连接，在Microsoft Visual C++ 6.0环境下通过对Active X控件的编程来实现串口的通信简单方便，可以节省很多时间。首先实例化控件类MSComm，然后通过调用MSComm的函数对串口进行初始化操作，设置其串口号、波特率、奇偶校验、数据位数、停止位数以及接收触发方式等。MSComm类的读写通过调用函数GetInput（）和SetOutput（）实现。主机周期性地发送入网消息，从机侦听链路35s，以便获取整个网络的时隙分配使用情况，接收到入网消息后，立刻进行精同步过程，发送同步申请消息给主机，主机接收到同步申请消息则发送同步应答消息。精同步后网络进入连续运行阶段，在发送时隙发送消息，接收时隙接收有用消息。因为时钟的漂移性，所以精同步过程要周期性地进行。从机用户程序流程如图2所示，主机用户程序流程图与之相似，所以不再赘述。

     图2 从机成员流程图

    编解码线程和传输线程的同步 

    当编解码线程工作的时候，要把数据送入发送缓冲区并从缓冲读出数据进行解码，而传输线程要从发送缓冲区提取数据发送出去、从调制解调器接收数据存入缓冲区，需要设置精确的同步来保证它们之间不发生冲突。以编码线程和发送线程的同步为例进行说明，首先在传输类里定义2个大小相同的发送缓冲区E1、E2，并定义4个事件，分别对应缓冲区E1空事件、缓冲区E1满事件、缓冲区E2空事件、缓冲区E2满事件。在主线程中首先对这4个事件进行初始化，由于开始时刻2个缓冲区应是空的，所以在初始化时缓冲区E1、E2的空事件为信号状态，而缓冲区E1、E2满为非信号状态，这时启动编码线程和发送线程。由于用2个发送缓冲进行工作，所以在线程启动之前必须有一个为当前发送缓冲区和当前编码缓冲区，把E1初始化作为它们的初值。当程序开始工作时，缓冲区空事件处于信号状态，所以编码线程进行编码工作，把压缩数据流存入当前缓冲区，而发送缓冲监测不到缓冲区满事件处于信号状态，所以等待。当前编码缓冲区变满时，编码线程置该缓冲满为信号状态，置该缓冲空为非信号状态，并交换当前编码缓冲区，同时，该线程进入等待状态;此时处于等待状态的发送线程监听到缓冲区满事件处于信号状态，便开始工作，发送当前缓冲的数据到调制解调器或局域网直至完毕。 然后该线程置当前发送缓冲空为信号状态，而当前缓冲满为非信号状态，并交换当前发送缓冲区，这样，等待缓冲区空的编码线程又可以占据该缓冲区，如此反复直至编码线程结束。 

    结语 

    实验表明，利用STR-30通信模块设计的无线数据传输模块，数据传送及时、安全可靠、误码率很低，而且体积小、功耗低，距离远，可以方便地嵌入到数控机床监测系统中，降低了监控系统的开发成本和开发周期，提高了设备应用的灵活性。 

    本系统也存在一定的局限性，它的开发基于Windows操作平台，尚不具备跨平台的兼容性。如扩展其应用，还需进一步的工作 

    对于STR-30可以提供多种借口，如RS232,RS485,TTL,USB等接口。

