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基于 ＷＰＦ的 ＯＰＣ技术在数控机床
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摘　要：针对加工车间数控机床设备的实时监测与控制，考虑系统的可扩展性，采用专用和通用相结合的 ＯＰＣ通信技
术，提高系统的扩展性。应用．ＮＥＴ平台下ＷＰＦ框架，使用Ｃ＃语言和ＳＱＬ数据库技术开发和实现了数控机床管控系统。
系统构建了基于ＯＰＣＳｅｒｖｅｒ和多个ＰＬＣ的管控系统，实现了 ＯＰＣＳｅｒｖｅｒ的通信和上位机软件的编程，完成了数据的采
集、数据的处理、分析、信息挖掘、实时反馈和实时决策等功能。通过实际运行表明本管控系统工作稳定可靠，具有较大

的推广价值。
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　　在工业控制领域，随着通信和计算机技术的发展，
企业对生产过程不断提出新的要求，特别是在人机交

互界面及实时响应方面［１３］。在如今工业控制现场，大

多数企业采用 ＰＬＣ作为下位机控制器实现生产过程
中的自动化控制。上位机管控系统需要对工业运行流

程监视及相应控制，则 ＰＬＣ与 ＰＣ的相互通信是上层

管控系统实现的关键。ＯＰＣ技术是微软公司针对过
程控制方面的应用而开发的［４］，基于 ＯＬＥ／ＣＯＭ／
ＤＣＯＭ技术，采用 Ｃ／Ｓ模式开发，为工业自动化软件
面向对象的开发提供了标准。标准定义了应用

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ操作系统在基于 ＰＣ的客户机之间交换自动
化实时数据的方法。采用这项标准后，可快速方便地
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开发出适合自己硬件的一套ＯＰＣ客户端接口程序［５］。

随着ＯＰＣ技术的不断发展，才使得 ＰＣ与 ＰＬＣ之间的
管控一体化变得简单高效［６８］。目前，厂商提供的一般

都是专用的ＯＰＣ服务器［９］，只能与公司自己的产品通

信，降低了系统的可扩展性。也有一些公司提供通用

ＯＰＣ服务器，可以兼容很多产品，但是没有专用 ＯＰＣ
服务器完整的通信支持。笔者综合使用通用型与专用

型的ＯＰＣ服务器，应用．Ｎｅｔ平台下 ＷＰＦ技术带来的
优秀视觉体验创建客户端应用程序［１０］，并结合其界面

开发和业务逻辑分离的新型 ＭＶＶＭ框架开发数控机
床管控系统［１１］。系统攻克了原先管控系统的实时性

差，布线难，稳定性差等问题，并在系统的集成性、可扩

展性、通用性等方面对管控系统进行了优化。

１　管控系统的实现
１．１　管控系统的构成

数控机床管控系统由上位管控系统控制机、ＯＰＣ
服务器、下层采集终端这几个部分组成，系统架构如图

１所示。

图１　数控管控系统架构图
Ｆｉｇｕｒｅ１　ＭＣＳａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

系统通过工业交换机实现与各部分的通信，实时

读取与写入系统运行参数，例如系统的外部控制信号、

机床加工工艺参数、系统实时状态及系统数据管理等。

系统下层采集终端为Ｓ７２００ＳｍａｒｔＰＬＣ和信捷ＸＣ３系
列ＰＬＣ混合控制器，通过串口服务器与工业交换机连
接，可实现以太网无线与有线的混合通信。

１．２　专用与通用ＯＰＣ服务器的组态
系统是基于．ＮＥＴ平台ＷＰＦ框架，使用Ｃ＃编程语

言设计开发的，采用面向对象的编程方法，利用数据与

控件绑定的方式实现数据通信。系统采用 ＰＣＡｃｃｅｓｓ
ＳｍａｒｔＯＰＣ和ＫｅｐＷａｒｅＯＰＣ混合 ＯＰＣ服务器，通过系
统对接入 ＰＬＣ的 ＣＰＵ的区分，实现 ＯＰＣ服务器的选
择，保证系统最优化运行。

系统上位机服务器组态软件有：Ｓ７２００ＰＣＡｃｃｅｓｓ
Ｓｍａｒｔ，ＳＴＥＰ７ＭｉｃｒｏＷＩＮＳｍａｒｔＶ２．１，ＫＥＰＷａｒｅＳｅｒｖｅｒ

Ｖ４．５。通过将ＩＰ地址设置到同一号段，使用 ＯＰＣ软
件的测试客户端对数据通信进行测试，能监测出 ＰＬＣ
中数据则表示数据通信正常，ＯＰＣ服务器的组态
完成。

１．３　ＯＰＣ客户端通信的实现
在上位机上已安装ＯＰＣ服务器后，ＯＰＣ客户端应

用程序通过连接服务器，就可以使用ＯＰＣ对象支持的
属性与方法，可对 ＰＬＣ中的数据实现读写操作。ＯＰＣ
客户端实现步骤：①通过 ＩＰ地址连接 ＯＰＣ服务器；
②创建组和项并定义刷新周期；③遍历服务器点；④通
过ＯＰＣ接口以同步或异步的方式读取或写入数据；
⑤将读取或写入的数据根据系统的需要，保存值数据
库，并设标志位让数据库中的数据进行增、删、改及查

的操作；⑥断开ＯＰＣ客户端与ＯＰＣ服务器之间的连接。
下面具体介绍在Ｃ＃环境下开发ＯＰＣ客户端的流程。
１．３．１　添加库引用

新建ＷＰＦ客户端，在 ＷＰＦ项目解决方案资源管
理器下引用栏添加 ＯＰＣ．Ｃｏｍｍｏｍ，ＯＰＣ．Ｄａｔａ和
ＯＰＣＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ库。这类库是西门子公司和 ＫｅｐＷａｒｅ
公司提供的支持．ＮＥＴ平台的类库。首先在程序的头
文件中使用命名空间如下：

ＵｓｉｎｇＯｐｃＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ；
ＵｓｉｎｇＯＰＣ．Ｃｏｍｍｏｍ；
ＵｓｉｎｇＯＰＣ．Ｄａｔａ；
ＵｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ．Ｗｉｎｄｏｗｓ．Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ；
ＵｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ．Ｄａｔａ；
ＵｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ．Ｒｕｎｔｉｍｅ．ＩｎｔｅｒｏｐＳｅｒｖｉｃｅｓ；

１．３．２　ＯＰＣ服务器选择
系统在针对西门子ＰＬＣ时，选用 ＰＣＡｃｃｅｓｓＯＰＣ，

保证系统与硬件的最大兼容。在系统中组态多种类型

的ＰＬＣ时，选用 ＫｅｐＷａｒｅＯＰＣ，使系统具有较大兼容
性，保证系统能正常运行。下面定义了系统选择 ＯＰＣ
服务器的句柄：

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｂｔｎ＿Ｏｐｃ＿Ｃｏｎｎｅｃｔ＿Ｃｌｉｃｋ（ｏｂｊｅｃｔｓｅｎｄｅｒ，
ＲｏｕｔｅｄＥｖｅｎｔＡｒｇｓｅ）

　｛
　　ＣｏｍｂｏＢｏｘＩｔｅｍＳｅｌｅｃｔｅｄＩｔｅｍ ＝Ｏｐｃ＿ｓｅｒｖｅｒ＿

ｓｅｌｅｃｔ．ＳｅｌｅｃｔｅｄＩｔｅｍａｓＣｏｍｂｏＢｏｘＩｔｅｍ；
　　ｉｆ（ＳｅｌｅｃｔｅｄＩｔｅｍ．Ｃｏｎｔｅｎｔ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（） ＝＝

＂ＰＣＡＣＣＥＳＳＳＭＡＲＴＯＰＣ＂）
　　｛
　　　Ｕｓｉｎｇ＿ＰＣＡｃｃｅｓｓ＿ＯＰＣ（）；
　　｝
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　　ｅｌｓｅ
　　｛
　　　Ｕｓｉｎｇ＿ＫｅｐＷａｒｅ＿ＯＰＣ（）；
　　　｝
　｝

１．３．３　数据通信
ＯＰＣ服务器支持２种数据项读取类型，同步读取

数据和异步读取数据。同步读取指在同步读取过程

中，ＯＰＣ客户端程序停止执行其他指令，直到服务器
读取数据为止，适应数据访问很快发生或需要为程序

流提供结果的情况；异步读取指 ＯＰＣ客户端程序在
ＯＰＣ服务器读取数据时继续执行，适应程序中有不可
接受的延迟的情况。由于本系统中有较大量的数据交

互，实时性要求比较高，所以使用异步方式的效率更

高。系统中的２类 ＯＰＣ服务器的客户端设计程序基
本类似，以 ＰＣＡｃｃｅｓｓＳｍａｒｔ为例介绍 ＯＰＣ客户端的
设计。

在命名空间开头，先定义客户端全局变量：

ＯｐｃＳｅｒｖｅｒＴｈｅＳｒｖ；／／新建ＯＰＣ服务器
ＩＯＰＣＧｒｏｕｐＴｈｅＧｒｐ；／／新建ＴｈｅＧｒｐ组对象
ＯＰＣＩｔｅｍＤｅｆ［］ ＩｔｅｍＤｅｆｓ＝ ｎｅｗ ＯＰＣＩｔｅｍＤｅｆ

［２０］；／／新建一个数组，接受Ｉｔｅｍ项
Ｉｎｔ［］ＨａｎｄｌｅｓＳｒｖ＝ｎｅｗｉｎｔ［２０］；
ＯＰＣＩｔｅｍＲｅｓｕｌｔ［］ ｒＩｔｍ ＝ ｎｅｗ ＯＰＣＩｔｅｍＲｅｓｕｌｔ

［１００］；／／ＯＰＣ服务器子项结果数组
ｓｔｒｉｎｇ ＳｅｒｖｅｒＰｒｏｇＩＤ ＝ ＂ Ｓ７２００ＳＭＡＲＴ．

ＯＰＣＳｅｒｖｅｒ＂；／／ＯＰＣ服务器名称
１．３．４　创建服务器的连接与断开

新建一个 ＯｐｃＳｅｒｖｅｒ接口，通过该接口调用
Ｃｏｎｎｅｃｔ（ＳｅｒｖｅｒＰｒｏｇＩＤ）方法连接ＯＰＣ服务器。

ＴｈｅＳｒｖ＝ＮｅｗＯｐｃＳｅｒｖｅｒ
ＴｈｅＳｒｖ．Ｃｏｎｎｅｃｔ（ＳｅｒｖｅｒＰｒｏｇＩＤ）
在使用完 ＯＰＣ服务器后，系统可以通过调用

Ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ（）方法，依次删除 Ｉｔｅｍ和 Ｇｒｏｕｐ，释放 ＯＰＣ
服务器资源。

１．３．５　添加Ｇｒｏｕｐ对象和Ｉｔｅｍ对象
添加组对象需要调用ＡｄｄＧｒｏｕｐ（）方法
ＴｈｅＧｒｐ＝ＴｈｅＳｒｖ．ＡｄｄＧｒｏｕｐ（ｓｔｒｉｎｇｇｒｏｕｐＮａｍｅ，

ｂｏｏｌｓｅｔＡｃｔｉｖｅ，ｉｎｔｒｅｑｕｅｓｔｅｄＵｐｄａｔｅＲａｔｅ）；
其中ｇｒｏｕｐＮａｍｅ为组名，ｓｅｔＡｃｔｉｖｅ为激活的标志，

ｒｅｑｕｅｓｔｅｄＵｐｄａｔｅＲａｔｅ为数据的刷新频率，以 ｍｓ为单
位，最小值为５０ｍｓ。

添加Ｉｔｅｍ对象需要调用ＡｄｄＩｔｅｍｓ（）方法

Ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ＩｔｅｍｓＮｏ．Ｌｅｎｇｔｈ；ｉ＋＋）
｛

ＩｔｅｍＤｅｆｓ［ｉ］ ＝ｎｅｗＯＰＣＩｔｅｍＤｅｆ（ｓｔｒｉｎｇｉｄ，ｂｏｏｌ
ａｃｔｉｖ，ｉｎｔｈｃｌｔ，ＶａｒＥｎｕｍｖｔ）；

｝

ＴｈｅＧｒｐ．ＡｄｄＩｔｅｍｓ（ＩｔｅｍＤｅｆｓ，ｒＩｔｍ）；
Ｆｏｒ循环中的项的定义参数来源从 ＳＱＬ２００８数据

库中读取，并通过记录逐条加载。通过 ｉｄ号对每一
Ｉｔｅｍ子项进行区分。

在本系统中存在多个客户端，所以为了避免引起

冲突，要求始终只有一个客户端处在被激活状态，这需

要调用ＳｅｔＣｌｉｅｎｔＮａｍｅ（）方法：
ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄＳｅｔＣｌｉｅｎｔＮａｍｅ（ｓｔｒｉｎｇｎａｍｅ）；

１．３．６　读写操作及订阅方式下数据改变处理事件
同步读数据方法：

ＳｙｎｃＲｅａｄ（ｓｈｏｒｔＳｏｕｒｃｅ，ｉｎｔＮｕｍＩｔｅｍｓ，ｒｅｆＡｒｒａｙ
ＳｅｒｖｅｒＨａｎｄｌｅｓ，ｏｕｔＡｒｒａｙＶａｌｕｅｓ，ｏｕｔＡｒｒａｙＥｒｒｏｒｓ，ｏｕｔ
ｏｂｊｅｃｔＱｕａｌｉｔｉｅｓ，ｏｕｔｏｂｊｅｃｔＴｉｍｅＳｔａｍｐｓ）；

异步读数据方法：

ＡｓｙｎｃＲｅａｄ （ｉｎｔ ＮｕｍＩｔｅｍｓ， ｒｅｆ Ａｒｒａｙ
ＳｅｒｖｅｒＨａｎｄｌｅｓ，ｏｕｔＡｒｒａｙＥｒｒｏｒｓ，ｉｎｔＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎＩＤ，ｏｕｔ
ｉｎｔＣａｎｃｅｌＩＤ）；

同步写数据方法：

ＳｙｎｃＷｒｉｔｅ（ｉｎｔＮｕｍＩｔｅｍｓ，ｒｅｆＡｒｒａｙＳｅｒｖｅｒＨａｎｄｌｅｓ，
ｒｅｆＡｒｒａｙＶａｌｕｅｓ，ｏｕｔＡｒｒａｙＥｒｒｏｒｓ）；

异步写数据方法：

ＡｓｙｎｃＷｒｉｔｅ （ｉｎｔ ＮｕｍＩｔｅｍｓ， ｒｅｆ Ａｒｒａｙ
ＳｅｒｖｅｒＨａｎｄｌｅｓ，ｒｅｆＡｒｒａｙＶａｌｕｅｓ，ｏｕｔＡｒｒａｙＥｒｒｏｒｓ，ｉｎｔ
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎＩＤ，ｏｕｔｉｎｔＣａｎｃｅｌＩＤ）；

对于需要经常更新以显示数据项的部分，如管控

系统的传感器数据值，通常使用“ＤａｔａＣｈａｎｇｅｄ”事件实
现服务器到客户端的异步缓存数据传输。这样减少了

客户端与服务器之间传输的数据，并允许服务器优化

从设备采集的数据。“ＯｎＤａｔａＣｈａｎｇｅ”数据处理方法：
ＴｈｅＧｒｐ． ＤａｔａＣｈａｎｇｅｄ ＋ ＝ ｎｅｗ Ｓｙｓｔｅｍ．

ＥｖｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ（ｔｈｉｓ．ｔｈｅＧｒｐ＿ＤａｔａＣｈａｎｇｅ）；
ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｔｈｅＧｒｐ＿ＤａｔａＣｈａｎｇｅ（ｏｂｊｅｃｔｓｏｕｒｃｅ，

ＤａｔａＣｈａｎｇｅＥｖｅｎｔＡｒｇｓｅ）｛｝
２　ＯＰＣ客户端软件测试

基于设计步骤，在ＷＰＦ环境下开发下开发了１个
ＯＰＣ测试客户端。打开 ＯＰＣ测试界面，选择好 ＯＰＣ
服务器，成功添加ＯＰＣ组和项后，点击连接按钮，提示
连接成功后，可以根据需要选择读写类型，实现与ＰＬＣ

·３６·　［新设备·新材料·新方法］　 　 沈荣成，等：基于ＷＰＦ的ＯＰＣ技术在数控机床管控系统中的应用 　 　 　　　　　　　　　　　　



的通信，通过上位机设置对 ＰＬＣ输出点的控制，可直
观了解通信状况，从而实现管控系统与下层采集系统

的通信。ＯＰＣ测试客户端界面如图２所示。

图２　ＯＰＣ测试客户端界面
Ｆｉｇｕｒｅ２　ＯＰＣｔｅｓｔｃｌｉｅｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３　多种ＯＰＣ在数控机床管控系统的应用
数控机床的管控系统是一对多的控制系统，所以

针对的设备可以是一个品牌的，也可能是多个品牌的。

针对这一情况，系统集成了通用和专用混合ＯＰＣ服务
器，使得任何一种设备的接入，只需要提供驱动就可以

顺利接入系统，容易实现系统的扩展。

本管控系统已在某加工工厂得到实际应用，用于

监控５台数控加工中心，底层采集端使用西门子和信
捷两种品牌 ＰＬＣ，控制器上使用 ＫｅｐｗａｒｅＯＰＣ和 ＰＣ
ＡｃｃｅｓｓＳｍａｒｔＯＰＣ用于提供ＯＰＣ服务器功能。在管控
系统中集成 ＯＰＣ客户端，将采集的数据通过 Ｃ＃定义
的属性实时显示与保存至数据库中。系统中所监控的

部分Ｉｔｅｍ项如图３所示。

图３　管控系统监控部分Ｉｔｅｍ项
Ｆｉｇｕｒｅ３　ＭＣＳｍｏｎｉｔｏｒｐａｒｔｏｆＩｔｅｍｓ

应用结果表明，该系统可以实时对多台设备进行

数据的读写，系统通过对数据阈值的给定，可以实时地

做出对应的响应。另外，本系统可以为用户分析每台

机床的运行状况，提供各个参数的图表显示功能，可通

过观察实时曲线查看电机转速变化，各电机轴的电流

变化，加工温度的变化。实现了机床能耗分析、零件加

工工时统计、设备使用效率分析和机床能耗等柱状图

显示及各类报表的输出。管控系统运行主界面如图４
所示。

图４　数控机床管控系统主界面
Ｆｉｇｕｒｅ４　ＭａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＭＣＳ

４　结语
系统通过多种 ＯＰＣ技术、ＳＱＬ２００８及．ＮＥＴ平台

下ＷＰＦ技术的结合，完成了上位机与底层数据采集端
的数据通信、数据处理、信息保存、数据挖掘和实时决

策等功能。系统中通过多种ＯＰＣ服务器的集成，大大
提高了系统的扩展性能，可作为其他工业管控系统的

样例。开发出的数控机床管控系统已通过实际测试，

系统运行稳定可靠、实时性好、可靠性高，具有一定的

借鉴意义。
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