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摘要：以单片机为控制核心，ＴＣＰ／ＩＰ协议为主要通讯协议设计二氧化碳气保焊网络监控系统，并通过实验证

明，将ＴＣＰ／ＩＰ协议应用于二氧化碳气保焊的网络监控系统，能够实现数据的可靠传输。
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　　ＣＯ２ 气保焊技术依靠其低廉的成本，高效的焊
接速度和质量被广泛地应用于造船厂，军事工业等
领域。大规模的焊接任务往往通过多台焊机的协同
作业来完成。如何保证焊接过程按照正常的焊接要
求来执行成为影响焊接质量的关键。通过网络将各
焊机联络起来，设立中心控制实现对各焊机状态的
实时监测，出现异常时报警提示，是保证焊接质量的
有效手段［１～３］。以往使用数据采集卡、或ＣＡＮ总线
组网等模式虽然能实现监控功能，但是均需要专用
设备，成本比较高而且组网受地域环境的影响也比
较大。我们以单片机为控制核心，ＴＣＰ／ＩＰ协议为
主要的通讯协议设计二氧化碳气保焊网络监控系

统，具有低成本、高可靠性和组网方便等特点。

１　系统总体结构

　　ＣＯ２ 气保焊网络监控系统分为中心监控（上位
机）和监控模块两部分构成。监控模块由微控制芯
片及相应外围电路构成。上位机（ＰＣ机）以星型网
络与下位机监控模块连接。

　　监控模块实时地采集焊接过程中的电流、电压
变化，并将数据通过以太网传递给上位机。上位机
对接收到的数据进行相应的处理，将处理结果实时
地显示出来并记录在电脑中，使得监控人员能够根
据这些焊接数据对焊接过程、质量等进行相应的分
析和判断，同时也可用于对焊机使用情况的统计和
焊接人员工作情况的统计和管理。当出现焊机异常
或者焊接人员误操作等情况时，焊机监控系统会及
时地发出报警信息提醒监控人员作出相应的处理，
同时下位机也会向焊接操作人员发出提示警告。
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２　系统设计

２．１　下位机的硬件和软件设计

２．１．１　硬件设计

　　下位机监控模块主要包括以下功能：采集焊接
电压和焊接电流值，将处理后的数据通过网络接口
发送给上位机，同时接收上位机发送的限值信息，在
出现异常时及时发出警报。下位机监控模块结构如
图１所示。

图１　下位机监控模块结构

　　下位机硬件电路由主控芯片及相应外围电路构
成，硬件电路如图２所示。主控芯片ＳＴＭ３２Ｆ２０７
为意法半导体公司生产的基于 ＡＲＭ　Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３
的处理器芯片，芯片内置１２８ＫＢ　ＳＲＡＭ，１ＭＢ片上

Ｆｌａｓｈ，２通道 ＤＡＣ，２４通道１２ｂｉｔ　ＡＤＣ等诸多资
源，同 时 集 成 Ｅｔｈｅｒｎｅｔ　ＭＡＣ，芯 片 运 行 频 率

１２０ＭＨｚ。

图２　下位机硬件电路结构

　　焊接电压经过电阻分压，由ＲＣ电路滤波后，经

Ａ／Ｄ模块采样转化为能被芯片处理的数字信号；焊
接电流由霍尔传感器转为０～４Ｖ电压，经过分压电
路后转化为芯片能识别的０～３．３Ｖ电压，经 Ａ／Ｄ
模块采样转化为数字信号。内部程序对数据进行相
应 的 处 理 后 经 网 口 传 输 给 上 位 机。 由 于

ＳＴＭ３２Ｆ２０７内部只集成了Ｅｔｈｅｒｎｅｔ　ＭＡＣ，按照以
太网协议外部还需引入物理链路层，由此引入

ＤＰ８３８４８芯片［４，５］。

　　ＤＰ８３８４８是美国国家半导体公司生产的１０／

１００Ｍｂ／ｓ以太网ＰＨＹ芯片，该芯片集成有 ＭＩＩ（媒
体独立接口）和ＲＭＩＩ（精简的媒体独立接口）模式。

内部集成ＩＥＥＥ８０２．３ｕ的自动协商和多通道检测机
制。简 单 的 设 置 ＰＨＹ 状 态 寄 存 器 通 道。

ＳＴＭ３２Ｆ２０７通过ＲＭＩＩ接口与ＤＰ８３８４８连接［６］。

２．１．２　软件设计

　　为了保证数据的可靠传输，下位机与ＰＣ端的
通讯选择基于ＴＣＰ／ＩＰ协议的网络通讯。如果将完
整的ＴＣＰ／ＩＰ协议移植到嵌入式芯片中无疑会占用
大量的系统资源，为此引入ＬＷＩＰ协议。ＬＷＩＰ是
瑞士计算机科学院（Ｓｗｅｄｉｓｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　Ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ）的Ａｄａｍ　Ｄｕｎｋｅｌｓ等开发的开放源代码的

ＴＣＰ／ＩＰ协议栈［７］。ＬＷＩＰ协议的特点是在保持

ＴＣＰ协议功能的情况下，减少对资源的占用，这使

ＬＷＩＰ用于低端嵌入式系统，一般只需几十 ＫＢ的

ＲＡＭ和４０ＫＢ左右的ＲＯＭ［８～１０］。

　　下位机软件工作流程见图３。硬件初始化完成
芯片时钟及外设的配置，Ａ／Ｄ开始实时采集数据，

并将数据传输到ＤＭＡ中存储。硬件初始化后，调
用ＬＷＩＰ协议栈，完成与上位机的通讯过程。将上
位机发送的限制值与采样值比较，若实时数据超过
限制值，则及时地发出警报。

图３　下位机软件设计流程

　　ＬＷＩＰ协议栈中，数据的发送由应用层开始，调
用ｔｃｐ＿ｗｒｉｔｅ（）函数完成发送数据指针的初始化，调
用ｔｃｐ＿ｅｎｑｕｅｃｅ（）函数将发送数据分割为大小合适
的ＴＣＰ段，并将其放到所属连接的传输队列中，之
后调用ｔｃｐ＿ｏｕｔｐｕｔ（）函数判断接收器窗口和阻塞窗
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口是否足够大，如果条件成立则将数据传递给网络
层，即调用ｉｐ＿ｒｏｕｔｅ（）函数和ｉｐ＿ｏｕｔｐｕｔ＿ｉｆ（）函数将
数据传递到数据链路层。数据的接收由网络接口层
开始，当网络接口层接收到以太网数据包之后将其
传递给ｉｐ＿ｉｎｐｕｔ（）函数，该函数验证ＩＰ头后将数据
包传递给ｔｃｐ＿ｉｎｐｕｔ（）函数，执行完整性检查及判断
该ＴＣＰ段的归属后传递给ｔｃｐ＿ｐｒｏｃｅｓｓ（）函数，当
该ＴＣＰ段所属的ＴＣＰ连接正处于接收网络数据的
状态时，ｔｃｐ＿ｒｅｃｅｉｖｅ（）函数将被调用，将数据传递给
应用层，完成接收过程。如果这个ＴＣＰ段由一个不
被承认的ＡＣＫ应答数据构成，数据将会从缓冲区
移走，它所占有的存储区将被收回，如果收到一个

ＡＣＫ应答确认数据包，接收器同意接收更多的数
据，ｔｃｐ＿ｏｕｔｐｕｔ函数将会被调用。

２．２　上位机总体设计

　　上位机采用ＬａｂＶＩＥＷ 软件［１１］平台开发监控
界面。监控界面主要包括数据显示模块和数据处理
模块。数据显示模块将下位机采集的数据实时地通
过图形界面显示出来，同时提供历史数据的查询功
能，在数据异常时通过报警及时提醒监控者；数据处
理模块主要完成数据的接收及处理。上位机应用界
面如图４和图５所示，包括实时显示面板和历史查
询面板两部分。界面显示通过在控制界面左边列表
中选择不同ＩＰ 地址的焊机来查看其相应的波
形显示。

图４　上位机实时显示前面板

图５　上位机历史查询前面板

３　实验测试

　　将５个监控模块分别安装在５台焊机上，与焊
机上相应传感器相连。事先对每个模块配置好不同
的ＩＰ地址，通过网线将焊机接入已连接ＰＣ机的交
换机，启动程序后通过ＰＣ端的监控界面能方便地
查看各台焊机焊接与否，以及焊接时的主要电流电
压参数（图６），实现了焊接数据实时的图形化显示
和存储，监控人员能随时获取各台焊机的工作状态，
便于对焊接质量和过程管理。图６中焊机３的实时
焊接数据，焊接电流、电压值均为焊接时的平均值；
焊机５变为红色则为报警状态，即焊机５操作时焊
接电流或电压超过了技术要求规范。焊机５除了以
红色为报警状态外，焊接现场也会通过声光报警装
置提醒焊接操作人员调整参数。此外，通过点击生
成报表按钮还可以生成Ｅｘｃｅｌ格式的报表文本（图

７），便于管理者对于工作状况的统计分析。

图６　监控实验结果

图７　报表界面
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时，释放为这个客户端分配的资源，防止内存泄漏。
因此需要一种机制使双方知道大家都在正常运行。
我们在实现上采用两种方法：①服务器端返回数据、
关闭连接后，经过某个时限没有收到客户端的再次
请求，则认为客户端不能正常工作，服务器端释放为
这个客户端分配、维护的资源。②当服务器处理信
息出现异常情况，需发送错误信息通知客户端，同时
释放资源、关闭连接。

２　系统测试

　　系统性能测试的服务器硬件环境为：Ｗｅｂ服务
器和数据库服务器１台，ＣＰＵ为ＡＭＤ　Ａｔｈｌｏｎ（ｔｍ）

６４Ｘ２Ｄｕａｌ　２．４ＧＨｚ，２Ｇ内存。测试的服务器软件
环境为：操作系统 Ｗｉｎｄｏｗ　Ｓｅｒｖｅｒ　２００３，数据库系
统 ＭｙＳＱＬ　５．１版本，Ｗｅｂ应用服务器采用Ｔｏｍｃａｔ
６．０．２０。测试要点：（１）支持的最大在线人数；（２）并
发聊天消息的响应速度。在长轮询方式下，测试时
分别模拟２００个用户、５００个用户同时登录的聊天
室，每个用户以１条消息／秒的速度发送消息。在客
户端轮询方式下，测试时分别模拟５０个用户、１００
个用户同时登录的聊天室，每个用户以１条消息／秒
的速度发送消息。对比测试后结果如表１所示。

　　从表１的测试结果看，第１种方式２００个用户
并发时系统延迟速度属于可接受范围，５００个用户

并发时系统延迟较多。第２种方式下５０个用户并
发时系统延迟速度属于可接受范围，１００人用户并
发时系统延迟较多。可见，第一种方式优于第二种
方式。
表１　测试结果

消息推送方式 用户数 线程数 发送平均延迟（ｍｓ）
接收平均
延迟（ｍｓ）

基于长轮询的
服务器推送

２００　 ２００　 １０９５　 ６６２

５００　 ５００　 ３０５０　 ３０７８
客户端轮询 ５０　 ５０　 １５２８　 ７８１

１００　 １００　 ４０１４　 ３８９６

３　结束语

　　本文设计的在线答疑系统，使用基于 ＨＴＴＰ长
连接的Ａｊａｘ长轮询实现消息推送，采用ＤＷＲ框架
实现，测试结果证明，与传统的客户端轮询服务器方
式相比较，系统的负载能力要明显大些。但是在刷
新页面时会产生一个新的ＳｃｒｉｐｔＳｅｓｓｉｏｎ实例，造成
服务器端与客户端的原有连接丢失，从而无法将消
息推送到客户端，因此，系统的稳定性有待进一
步提高。
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