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摘要 : 讨论了用虚拟仪器工具 LABWINDOWS/ CVI实现一个分布式数据采集系统的软件设计。给出了系统结

构及软件设计要点。
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1　引言

随着数字技术的发展 ,以计算机、单片机为节点

的分布式系统在工程中得到日益广泛的应用。例如

分布式目标监控系统 ,数据采集系统以及工业自动

化系统等 ,这些系统的各节点需要向主机或互相之

间进行数据的交换及通信。

目前 ,有些系统的站间通信仍然采用异步串行

通信方式中的 RS - 232C接口标准和比较老的电流

回路等。采用这种信号传输方式 ,随着信号传输距

离的增加和速率的提高 ,传输线上的衰减、共地噪声

等干扰的影响会显著加强 ,从而引起信号的畸变 ,由

此限制了通信距离和传输速率。而 RS - 485接口标

准则有其独特优势。该标准采用平衡发送和差分接

收 ,因此具有抑制共模干扰的能力 ,而且灵敏度高 ;

并且由于它采用的是半双工工作方式 ,因而可以只

用一对平衡差分信号线连接 ,特别适用于多点互连 ,

构成分布式系统。485总线虽然只是一种常规的通

信总线 ,它不能够做总线的自动仲裁 ,也就是不能够

同时发送数据以避免总线竞争 ,所以整个系统的通

信效率较低 ,数据的冗余量较大 ,对于速度要求高的

应用场所不适宜。同时由于 485总线上通常只有一

台主机 ,所以这种总线方式是典型的集中 - 分散型

控制系统。一旦主机出现故障 ,会使整个系统的通

信陷于瘫痪状态。尽管 485总线存在这样那样的问

题 ,但由于它的线路设计简单、价格低廉、控制方便 ,

只要合理地使用仍然能发挥良好的作用。

LABWINDOWS/ CVI是美国 NI公司针对数据处

理、测试仪器设计的一个软件平台。它是一个用 C

语言构建仪器系统的交互式软件开发环境。包括了

一套极丰富的数据处理、分析工具 , GPIB、RS232、

VXI总线、数据采集和分析库。它容许编程者在交

互环境下设计软件 ,并能兼容 C语言的 OBJ 文件 ,

DLLs ,C的库文件。LABWindows/ CVI的强大在于它

丰富的库文件 ,能满足大部分工业测控系统的要求。

她的重要特征就是在 Windows和 Sun平台上简化了

图形用户接口的设计 ,同时在构建和控制 LABWin2
dows/ CVI软件用户接口之外又构建了一个层次 ,使

用户能很容易地生成各种应用程序。利用 LABWin2
dows/ CVI软件 ,用户就能利用简化了的数据采集和

仪器控制方式开发程序 ,而且这些用户自己开发的

程序可以在不同的平台上移植。

2　系统结构

本系统结构见图 1 ,这是一个分布式数据采集

系统。一台监控机通过 485 总线与现场设备相连 ,

实时采集现场数据并向现场设备传送监控机发来的

控制指令 ,同时把各种实时信息发送到监控机。

图 1　系统结构

本系统的现场设备中 ,有的已经有 485串口 ,而

有的只有 232 串口 ,对于已有 485 串口的可以直接

连在 485总线上 ,对于只有 232 串口的采用 232 -

485转换器进行转换后再连在 485总线上。

3　软件设计

3. 1　通讯协议设计

由于 485总线是异步半双工的通信总线 ,在某

一个时刻 ,总线只可能呈现一种状态 ,所以需要制定

一套合理的通信协议来协调总线的分时共用。在本
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图 2　监控机程序界面

图 3　配置界面

系统中 ,现场设备是先将测量数据以文件形式存在

暂存器中 ,这样就算数据发送不成功 ,测量数据也不

会丢失 ,可以下次重发。本协议采用文件包通讯方

式。通信数据是成帧成包发送的 ,每包数据就是一

个数据文件 ,统一由引导帧、长度帧、命令帧、数据帧

等部分组成。其中引导帧是用于同步每一包数据的

引导头 ;长度帧是这一包数据的总长度 ;命令帧是主

机对分机 (或分机应答主机)的控制命令 ;数据帧是

这一包数据里的数据信息。每帧数据有 16字节 ,每

帧的第 14 个字节为标志位 ,第 15 字节为校验位。

标志位中有 2位帧标志位 ,3位序号位 ;校验采用和

校验 ,只计算 0 - 13字节 ,溢出值舍去。在数据链路

层采用等 - 停协议 ,在现场设备方有数据发送请求

时 ,先检测线路是否空闲 ,如线路空闲则向监控机发

送“请求发送数据”命令帧和本机地址帧。监控机收

到后 ,如准备就绪 ,则回送确认信息。现场设备方得

到确认后发送数据。监控机对收到的每一帧数据进

行和校验 ,校验正确发送“正确”命令 ,现场设备方发

送下一帧 ;否则可发送“重发”命令 ,现场

设备方重发此帧。监控机接收完毕后 ,根

据数据来源将数据自动分类分别存入指

定位置。协议中还具有等待超时处理、帧

不同步处理和线路冲突检测功能。

另外 ,在 485 芯片的通信中 ,尤其要

注意对 485控制端 DE的软件编程。为了

可靠地工作 ,在 485总线状态切换时需要

做适当延时 ,再进行数据的收发 ,这样可

使总线在状态切换时 ,有一个稳定的工作

过程 ,可以有效地提高数据传输的准确

性。

3. 2　监控机程序设计

由于采用 LABWindows/ CVI 语言设

计 ,使得程序设计的工作量大大降低 ,又

能取得很好的效果 ,极大地提高了工作效

率 ,缩短了开发周期。

监控机是本系统的核心 ,也是本系统

的控制中心和数据中心 ,对于界面要求友

好、清晰和易于使用。利用 LABWindows/

CVI软件支持的“所见即所得”的可视化

交互技术和其支持的 RS232库函数 ,笔者

仅用一星期就完成了监控机的程序设计。

程序主界面如图 2 所示。当监控机空闲

时 ,“等待接收”的黄灯点亮 ;当有数据传

来时 ,“正在接收”和“正在回应”的绿灯交

替点亮以显示程序执行位置 ;当传输过程

中出现错误 ,“校验错”和“超时错”的红灯将被点亮

以显示错误类型 ;同时 ,“数据来源”、“数据长度”和

“数据名”将分别显示在界面左上角 ;传输过来的文

件包中的数据帧也将按顺序实时显示在“数据内容”

栏里 ;同时 ,根据传来的数据在“生成曲线”处会实时

生成目标曲线 ;而在界面左下角会实时显示接收进

度 ;另外 ,为了方便调试和移植 ,程序中有一“配置”

功能 ,通过点击右下角的一个图形按键可以进入配

置界面 ,如图 3所示。

其中 ,“定时器时间”用于设置等停协议中的最

大等待时间 ;“消息框等待时间”用于设置消息框最

大等待时间 ,如一个消息框出现后超过时间没有应

答 ,则程序按默认方法处理 ,以实现无人监守的目

的 ;“串行口地址”、“线路忙重试次数”、“发送错重试

次数”和“每组最大字符数”等设置是为了方便系统

调试和移植 ;“现场设备地址列表”可以添加、删除和

修改 ,方便系统扩展。
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3. 3　现场设备程序设计

现场设备程序编制由于设备种类较多 ,试验数

据格式各不相同 ,因而情况较复杂 ,编制工作量大 ,

但总体框架大致一致 :用 A/ D转换得到测量数据 -

- - 数据存入暂存器 - - - 发送数据文件包。在编

写中 ,将现场设备分为两类 ,一类由工控机控制 ,另

一类由单片机控制。工控机程序同样采用 LABWin2
dows/ CVI编制 ;单片机程序采用美国 Franklin 公司

的专门针对 8051系列单片机设计的 C语言编译器

- - - Franklin C51。它采用符合 ANSI标准的 C语

言编程 ,能够产生极高速度和极其简洁形式的目标

代码 ,在代码效率和执行速度上完全可以和汇编语

言相比 ,并且具有十分丰富的库函数可以调用 ,从而

极大地提高了程序的编写效率。

图 4　发送子程序框图

单片机程序界面较简单 ,程序框图如图 4 所

示。用 8个LED数码显示管作为人机接口 ;暂存器

由两片 62256组成 ,芯片由两节纽扣电池单独供电 ,

确保数据安全。利用 8051单片机自带的异步通信

口 ,外接能抗雷击的 SN75LBC184芯片转换成 485电

平。另外 , 由于链路的一端是 8051串行口 , 另一端

为其他系统 ,应认真考虑两者的匹配问题 ,若发送端

和接收端的波特率完全一致 ,则接收端对每一数据

位的采样都发生在位周期的中点 ,能够可靠通讯 ;若

发送端和接收端的波特率不一致 ,则在数据的连续

传输过程中 ,接收端对数据位的采样点将愈来愈偏

离位周期的中点 ,产生累积误差 ,最终导致通讯紊

乱。所以 ,用户在串行口设计中 ,必须考虑波特率误

差带来的影响。通讯方式 ,通讯数据量 ,握手方式等

通讯协议的内容 ,必须通过实验测试加以验证。

工控机程序框图与单片机程序类似 ,只是把单

片机的按键输入做成了界面上的软按钮。在此不再

赘述。

4　总结

本系统是按照分布式的思想进行设计的。采用

分布式模块化结构组成通信网络 ,配置灵活适应性

强 ,适用范围很广。分布式的特点就在于各节点是

平等的 ,在数据传输方式、冗余设计及系统服务器的

选择等处理上都体现了这一思想。本系统利用虚拟

仪器技术将界面设计与底层设计分离开来 ,各自进

行独立设计 ,充分体现了虚拟仪器在测控领域里的

强大优越性。
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Abstract :　A software design by using virtual instrument tool LABWINDOWS/ CVI to implement a distributive data acquisition system is dis2
cussed in this paper. The system structure and the key points of the software design are presented as well.
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