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摘& 要：应用美国国家仪器公司（2( 公司）的 0?@ABCD 软件设计了上位机中 /E/’ ;:$$$ 的数据采集监控界面，通过调用 0?@F
ABCD 中的 4(3/ 函数实现了上位机与 /E/’ ;:$$$ 的串行通信，并介绍了 )(2 节点的实际应用。
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0?@ABCD 是美国国家仪器公司（2( 公司）开发的基于图形化的程序设计语言，它目前在国内已得到了广

泛的应用，与 4) ]] 、4[ 等高级语言相比较，0?@ABCD 简单直观的图形化语言使编程者在最短的时间内掌握

编程方法，从而大大缩短了软件开发时间。同时与传统的组态软件（例如组态王、3V9C?66 等）相比，0?@ABCD
的使用更加具有灵活性，它可以根据具体的某个监控系统来随时改变用户界面。

本文研究的是研华公司生产的分布式数据采集系统 /E/’ ;:$$$，工控机通过串行口对其进行监控，通

信总线为 *3#":。在本文的研究中该系统已经集合了 /E/’ ;:$<" 和 /E/’ ; :$:$ 模块，可以分别用来进

行温度采集和开关控制，该系统可以用来进行实际加热对象的温度调节。由于该系统包含的都是非 2( 公司

支持的数据采集卡及相关组态模块，不能直接使用 0?@ABCD 的数据采集函数，所以本文利用 0?@ABCD 强大的

串行通信功能来编制串口驱动程序，实现了对 /E/’ ; :$$$ 组态模块的串行通信。本文介绍了应用 0?@F
ABCD 开发 /E/’ ;:$$$ 分布式数据采集监控系统的方法，编程过程中使用 ) 语言与 0?@ABCD 混合编程的方

法，使得 0?@ABCD 程序更加简洁。

D. 通信命令及组态模块介绍

/E/’ ;:$$$ 系统有自己的一套通信协议，在串行通信时上位机遵照此协议向 /E/’ ; :$$$ 系统的各

组态模块发送命令并接收数据，本文的程序设计中涉及到的串行通信命令如表 < 所示。
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表 ’# 上位机与 ()(* +,%%% 通信时使用到的命令

对象 命令格式 命令描述

,%’- .%%/%01（23） 上位机读 ,%’- 通道 1 的热电偶输入值

,%,% !/︳%%/’"（23） !读数字量输入通道的开 4 关状态

".%%/’%%55%%（23） "数字量输出通道的开 4 关状态控制

067 8%%%%22!%（23） 设置波特率和校验和状态

其中 22 是波特率设置码，在 %9: ;%(: 之间

图 ’# 串行通信流程图

# # 表 ’ 中 23 表示回车符，命令.%%/’%%55%%（23）中的 55 为十六进制数，

范围从 %%: ; <<:，因此.%%/’%%55%%（23）格式的命令共 $," 条。

系统中的 ,%’- 模块连接热电偶，采集温度值，,%,% 模块的数字输入能

被用来决定界限和安全开关的状态，或接收远程的数字信号。数字输出接

受来自 ()(* +,%%% 的控制，它能被用来控制继电器，依次控制加热器，水

泵和动力装置［’］。在实际研究中将两个模块分别安插在系统中的第 % 和第

’ 个插槽中。

!" #$#% &’((( 系统监控软件开发

本文开发的监控系统可以实现上位机对 ()(* + ,%%% 的串口参数设

置、,%’- 模块的温度值显示、()(* + ,%,% 输入通道开 4 关状态显示、,%,%
模块的输出通道开 4 关状态控制等四个功能，根据这四个功能可以将系统

软件分为四大模块，其中四个模块都是在串行通信的基础上传输数据的。

根据图 ’ 所示的串行通信的基本流程，可以得到如图 $ 所示的 =5>?@AB 框

图程序示意图［$］。在设置发送和接收的波特率时，上位机使用 =5>?@AB 中

的 CD/( /A3@5E 函数进行设置，而对于 ()(* + ,%%% 系统则要在上位机向

系统的 067 卡发送更改波特率的命令，双方同时默认的数据格式为：波特

率 F"%%>@G 4 H，’ 位起始位、- 位数据位、’ 位停止位、无奇偶校验位。

图 $# 串口读写框图示意图

四大模块的设计都是在上面的串口读写程序的基础上再进行一些功能的扩充。主程序流程如图 9 所

示。下面针对各个模块分别介绍其开发方法。

!) *" 串口参数设置部分

在主界面上设置一个“参数设置”按钮，主程序运行时如果点击该按钮就会弹出串口参数设置窗口。程

序使用 =5>?@AB 的动态程序控制技术———CD /A3?A3 技术，实现了在主程序的前面板上按下参数设置按钮时

就会弹出串口参数设置窗口的功能，串口参数设置窗口中上位机可以通过命令8%%%%%"!%（23）来更改 ()I
(* +,%%% 系统的波特率以及校验和状态，默认波特率为 F"%%>@G 4 H。
!) !" ’(*+ 模块的温度值显示部分

通过连接到 ,%’- 模块 & 个通道上的热电偶，可以从串口读出以 J K $,L $-（23）形式的字符串表示的温

度值。在程序设计过程中，最初想要采用顺序结构来将 & 通道的数据依次读出，程序运行后发现在读数据时

出现延时时间不足的错误，不管在顺序结构的每一帧里的延时时间有多长，而且最多只能显示 , 个通道的热
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图 10 主程序流程图

电偶输入值，所以后来将 / 通道的读热电偶输入值的命令都放到一个字符串数组中，在一个循环次数为 / 的

234 5336 循环中，每次循环都从命令数组中取出一条命令，进行串口数据的读写。在每次循环中先将 7 8 9-:
9;（<4）形式的字符串转换为 8 9-: 9;=的形式，然后将该形式的字符串数据先保存于数组中，待到 / 次循环

结束后就可以将所有数据一次取出，最后使用数组索引函数 >?@’A )44#B 将 / 通道的温度值分别读出并显示

到前面板上，这样一轮数据采集结束。

!" #$ %&%& 模块的 ’ 个输入通道开 ( 关状态显示部分

通过 *>C 开关将通道 . D 通道 / 设置为数字量输入通道，通道 ; D 通道 E- 设置为数字量输出通道。使

用 F︳..FEG（<4）读出 ; 个输入通道的开 H 关状态，读出的状态值以字符串“！....##..（<4）”的形式表示，其中

代码 ## 是表示 ; 个输入通道开 H 关状态的十六进制数，某位为 E 则表示其对应的通道开，否则表示通道关。

由于 ## 是字符串形式，所以程序中要先将其从原字符串中取出，然后变换为布尔型数组，再用 >?@’A )44#B 函

数将 ; 位状态值分别读出，最后状态显示在前面板的指示灯上。

!" )$ %&%& 模块的输出通道开 ( 关状态控制

对于 -.-. 模块的输出通道开 H 关状态控制，前面板上需要用 ; 个布尔型按键来控制 ; 个输出通道的开

关状态，由于输出通道开 H 关状态共有 9-G 种，需要 9-G 条不同的命令才可以根据按键的按下 H 弹起状态来动

态决定输出通道的开 H 关状态，命令繁多且前面板按键有随机性，如果只用 "#$%&’( 中的图形语言则实现非

常麻烦，因此本文使用了 I 代码接口———I>J 技术来简化 "#$%&’( 程序。使用 I>J 节点的方法是在框图程

序中放置一个 I3@’ >?K’42#<’ J3@’ 节点，然后根据实际情况连接好相应的输入输出端子，本文将前面板的 ;
个布尔型按键作为 I>J 节点的 ; 个输入端子，将准备向串口发送的命令显示指示器作为 I>J 节点的输出端

子，当前面板上的 ; 个按键中的任何一个或者几个被按下时，便会有相应的命令产生，将此命令作为 L>F)
M4&K’ 函数的输入字符串输入到串口中，依照串行通信的基本流程，即可实现串口读写的任务。在 I>J 节点

的右键菜单中选择 I4’#K’ : < N&5’，创建的 I 源程序就会自动生成具有指定类型的输入输出参数的 I>JOP?
函数，在生成的 I>JOP? 函数体的“ H*QJRQO STUO IT*Q VQOQ* H ”处可以键入自己的 I 语言代码。

本文创建 I 源程序的基本思想是把 9-G 条命令放在一个数据表中，根据不同的按键计算出相应的按键值，

然后根据按键值使用查表的方式到数据表中查找相应的命令。在 I 源程序中的 I>JOP? 函数的输出参数类型

为字符串，在 "#$%&’( 程序中按照数组的形式来存储，其变量类型为 "WK4V#?@5’，在 ’A<3@’: X 中有定义，但是 ’AY
<3@’: X 只定义了字符串数组前四个字节的数据，存储的只是字符串中的字符个数，因此重新分配字符串数组大

小是整个程序的关键，"#$%&’( 规定在 I 源程序中可以使用 JPZ’4&<)44#BO’W&[’ 或 F’KI>J)44#BF&[’ 函数来重新
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分配数组大小［’］，增大字符串数组的元素个数。本文使用的是 ()*+,-./,,012+3-4+ 函数，相应语句为：+,, 5 ()6
*+,-./,,012+3-4+（)7，89，（:;0<=>+*）?@A**0<=，8$）。()*+,-./,,012+3-4+ 函数的参数意义见表 $。

表 $# ()*+,-./,,012+3-4+ 函数的参数意义

参数 意义

)7 将重新分配的字符串数组的数据类型规定为无符号 " 位整型数组

89 重新分配的数组维数为 8 维

（:;0<=>+*）?@A**0<= 将要被重新分配大小的数组 @A**0<=

8$ 将要被重新分配的数组元素有 8$ 个

# # 程序开始处已定义 +,, 的数据类型为 BCD,,，当 90EF-+G 没有足够的内存来重新分配内存时，调用函数

()*+,-./,,012+3-4+ 就会失败，然后就会返回数据类型为 BCD,, 的数据。返回错误代码使得 90EF-+G 能够有

机会处理错误，因为如果 @H(2)< 函数报告出错的话，90EF-+G 就会中止 IH 程序的执行。

!" 结束语

90EF-+G 是测控领域中的一种功能很强大的虚拟仪器开发软件，利用它可以大大缩减系统开发时间，提

高编程效率。应用 90EF-+G 中的 @H( 节点进行图形化语言和 @ 语言的混合编程，可以简化 90EF-+G 程序，使

90EF-+G 程序更加简洁。在软件开发中也发现，在使用 90EF-+G 编程时需要综合考虑进程优先级问题，程序

中应尽量减少子程序的调用以及对局部变量和全局变量的使用，否则会使程序的运行速度减慢。此外，在本

文实现的 /J/B KL%%% 数据采集系统基础上可以根据实际情况再进行扩充，加入更多的 H M N 组态模块进行

数据采集及控制。
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