
　
计算机测量与控制．２０１６．２４（４）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 牔 犆狅狀狋狉狅犾　


设计与应用·２０６　　 ·

收稿日期：２０１５ １０ ２３；　修回日期：２０１５ １１ ２９。

作者简介：李鹏军（１９８５ ），男，河南焦作人，大专，工程师，主要从

事脉冲功率方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１６）０４ ０２０６ ０４　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１６．０４．０６０　　中图分类号：ＴＰ３１４ 文献标识码：Ａ

基于 犠犻狀犱狅狑狊下犙狋与脉冲发生器的串口通讯实现

李鹏军，兰殿星，宁文斌，袁　攀，宋军伟
（许继电源公司 特种电源部，河南 许昌　４６１０００）

摘要：串口通讯在工业领域有着重要的作用，大部分工业设备都使用串口通讯和上位机远程通讯；ＶＣ６．０的简单易用在工业中经常

被使用制作各种复杂的监控控制软件，但是ＶＣ的图形绘制、ＡＰＩ接口功能和所制作软件移植性存在很多不方便的地方，该实现方法成

功使用了ＶＣ嵌套Ｑｔ的方法解决了该问题；以脉冲发生器仪器为下位机举例，在 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ环境下，使用ＶＣ６．０嵌套Ｑｔ３．３，制作上

位机ＲＳ２３２通讯控制图形软件；使用该软件通讯功能用户可以设置不同的脉冲发生器参数，输出不同的脉冲序列，该软件所使用的界

面、线程、串口支持类全部由Ｑｔ支持，不使用 ＭＦＣ功能，最终完成软件编写；结果表明，在很低的电脑配置中，Ｗｉｎｄｏｗｓ环境下，使

用ＶＣ嵌套Ｑｔ的方式也能快速的设计出一款界面完整、功能齐全、稳定性高、移植性强的工业控制软件。

关键词：嵌套；Ｑｔ；Ｖｃ；ＱｅｘｔＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ类；线程；串口编程
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０　引言

串口通信在工业中使用范围很广，有很多机器及仪器都大

量使用串口通讯的方式，所以作为上位机和下位机之间的通

讯［１］，串口通讯的功能是在软件的使用中是一个重要的部分。

同时在工业软件的设计中，由于大部分设计软件不能应用于

ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ以上的系统，ＶＣ６．０和Ｑｔ３．３两个具有内存占用

小，编程方便的特点，能完美应用于 ＸＰ系统。但是 ＶＣ６．０

的图形编辑能力较差，不能较好地实现人性化人机界面，也不

具备很强的移植性［２］。所以这里提出了 ＶＣ嵌套 Ｑｔ的概念，

Ｑｔ是一个多平台的Ｃ＋＋图形用户程序框架，因为其面向对

象、易扩展、可实现组件编程等特点，已经成为热门的编程软

件。由于Ｑｔ同样采用Ｃ＋＋语言，方便了 ＶＣ６．０和 Ｑｔ的嵌

套使用，这样设计的软件程序不是以 ＭＦＣ为基础，减少了程

序的出错率。该实现方法结合开发实例对带有图形界面的串口

通信程序设计过程进行了详细的阐述。同时以脉冲发生器

（５７５ＳｅｒｉｅｓＰｕｌｓｅ）ＳＣＰＩ语言和上位机通讯为例介绍。

１　实现方法说明

软件采用ＰＣ端为上位机
［３］，脉冲发生器为下位机的，串

口互联ＳＣＰＩ语言通讯的方法。软件编译环境为 ＶＣ６．０，软件

设计实现过程如图１所示。

图１　实现过程图

软件调用ＱｅｘｔＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ对象，并使用线程实现串口数据

的接收，使用定时器实现串口数据的发送。发送数据和接收数

据全部使用堆栈式列表数据缓冲区，保证接收数据不会出现漏

针、发送数据严格按照固定间隔时间发送，避免下位机通讯过

快死机问题［４５］。软件实现方法如图２所示。

２　犞犆６０建立犙狋工程

这里直接使用ＶＣ嵌套 Ｑｔ后产生的工具栏生成一个Ｄｉａ

ｌｏｇ的工程，工程名字命名为 “ＰｕｌｓｅＧｅｎ”；工程会自动生成

“ｐｕｌｓｅｇｅｎｄｉａｌｏｇｉｍｐｌ”为名的执行头文件和源文件，以后所有

的程序都需要写到该执行文件中，可以看到这里可以直接定义

Ｑｔ信号和槽，头文件代码如下：
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图２　软件实现方法图

ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｐｕｌｓｅｇｅｎｄｉａｌｏｇ．ｈ＂

ｃｌａｓｓＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇＩｍｐｌ：ｐｕｂｌｉｃＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇ

｛

Ｑ＿ＯＢＪＥＣＴ

ｐｕｂｌｉｃ：

ＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇＩｍｐｌ（ＱＷｉｄｇｅｔｐａｒｅｎｔ＝０，ｃｏｎｓｔｃｈａｒｎａｍｅ＝

０，ｂｏｏｌｍｏｄａｌ＝ＦＡＬＳＥ，ＷＦｌａｇｓｆ＝０）；

｝；

源文件代码如下：

ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｐｕｌｓｅｇｅｎｄｉａｌｏｇｉｍｐｌ．ｈ＂

ＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇＩｍｐｌ：：ＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇＩｍｐｌ（ＱＷｉｄｇｅｔ ｐａｒｅｎｔ，

ｃｏｎｓｔｃｈａｒｎａｍｅ，ｂｏｏｌｍｏｄａｌ，ＷＦｌａｇｓｆ）

：ＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇ（ｐａｒｅｎｔ，ｎａｍｅ，ｍｏｄａｌ，ｆ）

｛／／Ａｄｄｙｏｕｒｃｏｄｅ｝

使用 ＶＣ编译后，会产生 “ＰｕｌｓｅＧｅｎ．ｐｒｏ”文件，使用

“ＱｔＤｅｓｉｇｎｅｒ”可以打开该文件添加项目文件、修改界面布局、

增加界面空间等功能，修改完成后，直接使用ＶＣ编译即可生

产ｅｘｅ文件。

３　犙狋界面制作

使用ＱｔＤｅｓｉｇｎｅｒ，打开ｐｒｏ工程而文件，可以方便的设计

各种复杂界面，先根据功能大致做好界面，然后添加 ＱｅｘｔＳｅ

ｒｉａｌＰｏｒｔ串口接口文件。ＱｔＤｅｓｉｇｎｅｒ可以灵活的设置界面控件

颜色及字体，如图３所示。

图３　界面制作示意图

这个界面主要提供了串口设置功能、Ｔ０ 的触发功能及每

个触发通道的参数设置。

４　设备类线程创建、代码编写

使用 ＱｔＤｅｓｉｇｎｅｒ 增 加 ｄｅｖｉｃｅＣｅ 类 文 件，该 类 继 承

ＱＴｈｒｅａｄ，该线程负责串口的数据发送和接收处理功能
［６］。

在ｄｅｖｉｃｅＣｅ头文件类中增加串口的对象声明，为了方便

串口的数据发送和接收，同时定义串口发送、接收的列表缓冲

区和结构体，在发送和接收数据的时候，将发送字节和接收字

节增加到缓冲区列表中，处理的时候会从第一行往下依次处理

数据，处理一次数据删除一行数据，这样不会造成缓冲区数据

的积累和出错，为了保证串口数据接收稳定，在每次发送完数

据５０ｍｓ以后读取下一次数据，并强制发送数据间隔时间为

５００ｍｓ，这样串口数据接收非常稳定。ｄｅｖｉｃｅＣｅ头文件添加代

码如下：

ｓｔｒｕｃｔｃｍｄＳｔｒｕｃｔ／／接收命令的结构体

｛

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｍ＿ｂｕｆｆ［３００］；

ｉｎｔｍ＿ｌｅｎｇｔｈ；

｝；

ｓｔｒｕｃｔｃｍｄＳｅｎｄ／／发送命令的结构体

｛

ｃｈａｒｍ＿ｂｕｆｆ［３００］；

ｉｎｔｍ＿ｌｅｎｇｔｈ；

｝；

ｃｌａｓｓｄｅｖｉｃｅＣｅ：ｐｕｂｌｉｃＱＴｈｒｅａｄ

／／继承线程

｛

ｐｕｂｌｉｃ：

ＱＶａｌｕｅＬｉｓｔ＜ｃｍｄＳｔｒｕｃｔ＞ ｍ＿ｌｉｓｔＣｍｄ；

／／接受命令列表缓存

ＱＶａｌｕｅＬｉｓｔ＜ｃｍｄＳｅｎｄ＞ ｍ＿ｌｉｓｔＳｅｎｄ；

／／发送命令列表缓存

ｖｏｉｄＡｐｐｅｎｄＣｈａｒ（ｃｏｎｓｔｃｈａｒｃｍｄＣｈａｒ，ｓｈｏｒｔｌｅｎｇｔｈＣｍｄ）；／／发

送命令缓存到列表中

ｖｏｉｄＯｐｅｎＣｏｍ（ＱＳｔｒｉｎｇｔｈｅＣｏｍＳｔｒ）；

／／打开串口

ｖｏｉｄＣｌｏｓｅＣｏｍ（）；／／关闭串口

ｖｏｉｄｒｅａｄＭｙＣｏｍ（ｉｎｔｔｈｅＬｅｎｇｔｈ）；

／／读取串口数据

ｖｏｉｄＳｅｎｄＭｅｓｓａｇｅ（）；／／发送数据

ｖｏｉｄＧｅｔＬｅｎｇｔｈ（）；／／获取接收数据长度

ｐｒｉｖａｔｅ：

ＱＴｉｍｅｒｅＴｉｍｅ；／／接收数据的强制时间

Ｗｉｎ＿ＱｅｘｔＳｅｒｉａｌＰｏｒｔｍｙＣｏｍ；／／串口对象声明

｝；

源代码中添加打开串口命令代码：

／／存放串口参数结构体

ＰｏｒｔＳｅｔｔｉｎｇｓｍｙＣｏｍＳｅｔｔｉｎｇ＝ ｛ＦＬＯＷ＿ＯＦＦ，ＰＡＲ＿ＮＯＮＥ，ＤＡＴＡ

＿８，ＳＴＯＰ＿１，ＢＡＵＤ３８４００，０，５００｝；　／／定义串口对象，并传递参数，并

初始化

ｍｙＣｏｍ＝ｎｅｗＷｉｎ＿ＱｅｘｔＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ（ｔｈｅＣｏｍＳｔｒ，ｍｙＣｏｍＳｅｔｔｉｎｇ）；

／／以可读写方式打开串口

ｉｆ（ｍｙＣｏｍ－＞ｏｐｅｎ（ＩＯ＿ＲｅａｄＷｒｉｔｅ））

｛…｝

读取串口数据代码如下，ＧｅｔＬｅｎｇｔｈ函数调用：

ｃｈａｒｔｈｅＲｅＣｈａｒ［３００］；

ｍｙＣｏｍ－＞ｒｅａｄＢｌｏｃｋ（ｔｈｅＲｅＣｈａｒ，ｔｈｅＬｅｎｇｔｈ）；／／按照个数读

取数

ｃｍｄＳｔｒｕｃｔｍ＿ｓｃｍｄ；

ｍｅｍｃｐｙ（ｍ＿ｓｃｍｄ．ｍ＿ｂｕｆｆ，ｔｈｅＲｅＣｈａｒ，ｃｍｄＬｅｎｇｔｈ）；

ｍ＿ｓｃｍｄ．ｍ＿ｌｅｎｇｔｈ＝ｃｍｄＬｅｎｇｔｈ；

ｍ＿ｌｉｓｔＣｍｄ．ａｐｐｅｎｄ（ｍ＿ｓｃｍｄ）；／／接收数据到缓冲列表中。

发送数据添加到缓冲列表代码如下（由界面调用）：
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ｖｏｉｄｄｅｖｉｃｅＣｅ：：ＡｐｐｅｎｄＣｈａｒ（ｃｏｎｓｔｃｈａｒｃｍｄＣｈａｒ，ｓｈｏｒｔｌｅｎｇｔｈ

Ｃｍｄ）

｛

ｃｍｄＳｅｎｄｍ＿ｓｅｔＶａｌｕｅＳｔｕｃｔ；

ｍｅｍｃｐｙ（ｍ＿ｓｅｔＶａｌｕｅＳｔｕｃｔ．ｍ＿ｂｕｆｆ，ｃｍｄＣｈａｒ，ｌｅｎｇｔｈＣｍｄ）；

ｍ＿ｓｅｔＶａｌｕｅＳｔｕｃｔ．ｍ＿ｌｅｎｇｔｈ＝ｌｅｎｇｔｈＣｍｄ；

ｍ＿ｌｉｓｔＳｅｎｄ．ａｐｐｅｎｄ（ｍ＿ｓｅｔＶａｌｕｅＳｔｕｃｔ）；

｝

在串口存在数据时，读取数据，由ｒｅＴｉｍｅ定时器调用，

代码如下：

ｖｏｉｄｄｅｖｉｃｅＣｅ：：ＧｅｔＬｅｎｇｔｈ（）

｛

ｉｎｔｍ＿ｌｅｎｇｔｈ＝ ｍｙＣｏｍ－＞ｂｙｔｅｓＷａｉｔｉｎｇ（）；

ｉｆ（ｍ＿ｌｅｎｇｔｈ＞１）

｛

ｒｅａｄＭｙＣｏｍ（ｍ＿ｌｅｎｇｔｈ）；

｝

｝

线程函数编程如下：

发送数据函数，该函数由界面定时器定时调用：

ｖｏｉｄｄｅｖｉｃｅＣｅ：：ＳｅｎｄＭｅｓｓａｇｅ（）

｛

ＱＳｔｒｉｎｇｍｓｇＳｔｒ；

ｃｍｄＳｅｎｄｓｅｎｄＳｔｕｃｔ；

ｉｆ（！ｍ＿ｌｉｓｔＳｅｎｄ．ｉｓＥｍｐｔｙ（））

｛

ｓｅｎｄＳｔｕｃｔ＝ ｍ＿ｌｉｓｔＳｅｎｄ．ｆｉｒｓｔ（）；

ｍｙＣｏｍ－＞ｗｒｉｔｅＢｌｏｃｋ（ｓｅｎｄＳｔｕｃｔ．ｍ＿ｂｕｆｆ，ｓｅｎｄＳｔｕｃｔ．ｍ＿ｌｅｎｇｔｈ）；

ｍ＿ｌｉｓｔＳｅｎｄ．ｐｏｐ＿ｆｒｏｎｔ（）；

ｒｅＴｉｍｅ．ｒｅｓｔａｒｔ（）；／／强制时间开启，有发送命令的时候，接收数据

｝

ｅｌｓｅ

ｒｅＴｉｍｅ．ｒｅｓｔａｒｔ（）；

｝

线程编程如下：

ｖｏｉｄｄｅｖｉｃｅＣｅ：：ｒｕｎ（）

｛

ｃｍｄＳｔｒｕｃｔｒｅＣｍｄＤｏ；

ｗｈｉｌｅ（ｍ＿ｓｔｏｐ＝＝ｆａｌｓｅ）

｛

ｉｆ（ｒｅＴｉｍｅ．ｅｌａｐｓｅｄ（）＞５０）

｛

ＧｅｔＬｅｎｇｔｈ（）；

｝

ｉｆ（！ｍ＿ｌｉｓｔＣｍｄ．ｉｓＥｍｐｔｙ（））／／接受判断

｛

ｒｅＣｍｄＤｏ＝ ｍ＿ｌｉｓｔＣｍｄ．ｆｉｒｓｔ（）；

ｍ＿ｌｉｓｔＣｍｄ．ｐｏｐ＿ｆｒｏｎｔ（）；

｝

｝

５　界面执行文件编程

界面编程主要是增加信号槽、关联ｄｅｖｉｃｅＣｅ对象、界面

刷新编程几个内容。

按钮、定时器槽函数相应代码定义如下：

ｃｌａｓｓＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇＩｍｐｌ：ｐｕｂｌｉｃＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇ

｛

Ｑ＿ＯＢＪＥＣＴ

ｐｕｂｌｉｃ：

ＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇＩｍｐｌ（ＱＷｉｄｇｅｔｐａｒｅｎｔ＝０，ｃｏｎｓｔｃｈａｒｎａｍｅ＝

０，ｂｏｏｌｍｏｄａｌ＝ＦＡＬＳＥ，ＷＦｌａｇｓｆ＝０）；

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ：

ＱＴｉｍｅｒ ｍ＿ｐＴｉｍｅｒＰｒｏｃｅｓｓＵＩ；／／界面刷新时间

ＱＴｉｍｅｒ ｍ＿ｐＴｉｍｅｒＳｅｎｄＭｓｇ；／／发送命令时间

ｄｅｖｉｃｅＣｅｐ＿ｄｅｖｉｃｅ；／／设备类对象

／／根据不同的功能组成ＳＣＰＩ命令，一般都是：ＰＵＬＳＥ开头的

ｖｏｉｄｂｔＳｅｔＣｍｄ（ＱＳｔｒｉｎｇｍ＿ｍｓｇ）；

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｌｏｔｓ：

ｖｏｉｄｐｒｏｃｅｓｓＵＩ（）；／／界面刷新

ｖｏｉｄｓｅｎｄＭｓｇ（）；／／发送数据

ｖｏｉｄｂｔＯｐｅｎＣｏｍ（）；／／打开串口

ｖｏｉｄｂｔＣｌｏｓｅＣｏｍ（）；／／关闭串口

／其它的按钮相应／

｝

脉冲发生器使用ＳＣＰＩ命令，下面函数负责组成ＳＣＰＩ命令，发送函

数只需要填入内容即可，如下面代码所示：

ｖｏｉｄＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇＩｍｐｌ：：ｂｔＳｅｔＣｍｄ（ＱＳｔｒｉｎｇｍ＿ｍｓｇ）

｛

ｃｏｎｓｔｃｈａｒｔｈｅＳｅｎｄＢｕｆｆ；

／／组成字符串，并且末尾增加换行符

ＱＳｔｒｉｎｇｓｔｒＢｙ ＝ ｔｒ（＂：ＰＵＬＳＥ％１＜ｃｒ＞＜ｌｆ＞／ｎ＂）．ａｒｇ（ｍ＿

ｍｓｇ）；

／／发送ＳＣＰＩ命令

ｔｈｅＳｅｎｄＢｕｆｆ＝ｓｔｒＢｙ．ｌａｔｉｎ１（）；

ｐ＿ｄｅｖｉｃｅ－＞ＡｐｐｅｎｄＣｈａｒ（ｔｈｅＳｅｎｄＢｕｆｆ，ｓｔｒｌｅｎ（ｔｈｅＳｅｎｄＢｕｆｆ））；

｝

比如需要通道１设置延时，可以直接使用代码：

ｉｎｔｃｈＩＤ＝ｔｅｘｔｃｈＩＤ－＞ｔｅｘｔ（）．ｔｏＩｎｔ（）；／／通道号

ＱＳｔｒｉｎｇｓｔｒ；

ｄｏｕｂｌｅｔｈｅＷｉｄ＝ｔｅｘｔＤｅｌａｙ－＞ｔｅｘｔ（）．ｔｏＤｏｕｂｌｅ（）；

ｓｔｒ＝ｔｒ（＂％１：ＤＥＬＡＹ％２＂）．ａｒｇ（ｃｈＩＤ）．ａｒｇ（ｔｈｅＷｉｄ）；

ｂｔＳｅｔＣｍｄ（ｓｔｒ）；

在这里，ｐＴｉｍｅｒＰｒｏｃｅｓｓＵＩ关联界面相应，ｐＴｉｍｅｒＳｅｎｄＭｓｇ关联发

送函数，如下代码：

ｃｏｎｎｅｃｔ（ｍ＿ｐＴｉｍｅｒＰｒｏｃｅｓｓＵＩ，ＳＩＧＮＡＬ（ｔｉｍｅｏｕｔ（）），ｔｈｉｓ，ＳＬＯＴ

（ｐｒｏｃｅｓｓＵＩ（）））；ｃｏｎｎｅｃｔ（ｍ＿ｐＴｉｍｅｒＳｅｎｄＭｓｇ，ＳＩＧＮＡＬ（ｔｉｍｅｏｕｔ（）），

ｔｈｉｓ，ＳＬＯＴ（ｓｅｎｄＭｓｇ（）））；

ｍ＿ｐＴｉｍｅｒＰｒｏｃｅｓｓＵＩ－＞ｓｔａｒｔ（４００）；ｍ＿ｐＴｉｍｅｒＳｅｎｄＭｓｇ－＞ｓｔａｒｔ

（５００）；

ｓｅｎｄＭｓｇ负责按照５００ｍｓ发送一次数据，代码如下：

ｖｏｉｄＰｕｌｓｅＧｅｎＤｉａｌｏｇＩｍｐｌ：：ｓｅｎｄＭｓｇ（）／／定时发送数据

｛　ｐ＿ｄｅｖｉｃｅ－＞ＳｅｎｄＭｅｓｓａｇｅ（）；｝

６　软件功能验证

试验方法通过界面设置Ｔ０参数如图４所示。脉冲发生器

回复串口数据如图５所示。实际脉冲发生器输出１０μｓ周期脉

冲，如图６所示。

图４　界面设置图
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图５　回复串口数据图

图６　输出脉冲图 （时间：２０μｓ一格）

７　结果与分析

通过上位机软件串口通讯功能成功的设置了脉冲发生器的

重频时间，并且通过示波器成功监视到符合要求的波形，脉

冲发生器通过回复 “ＯＫ”命令表示命令执行成功，完善软件

其它通道参数设置通信内容，实现了同步机全部参数设置

功能。

８　结论

该实现方法通过Ｑｔ与ＶＣ６．０的结合方式，完美的解决了

ＶＣ６．０的图形编辑能力的弱点，集成了线程、接口，这样编

程的方式大大提高了在工业软件监控软件中的开发效率。

参考文献：

［１］佘　立，李志强． 基于Ｑｔ的多串口多协议数据接收解析软件的设
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［６］胡军锋，宋文杰，尤泽萌．Ｑｔ中基于线程串口采集方式的实现
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文算法在识别准确度和速度方面都超过贝叶斯分类器和ＢＰ神

经网络算法。

表２　３种算法识别结果比较

采用算法 正确数 错判数 准确率／％ 计算时间／ｓ

贝叶斯分类器 １９５ ２５ ８８．６４ ３７．９０

ＢＰ神经网络 ２０２ １８ ９１．８２ ２６．５４

本文算法 ２０７ １３ ９４．０９ ２０．４０

６　结束语

本文采用构建ＳＶＭ分类器模型的方法识别室内火灾。首

先采用背景差分法进行火焰图像运动区域的检测，在犢犆狉犆犫

颜色空间分割出可疑火焰区域，然后进行火灾火焰图像特征提

取，并将特征向量输入ＳＶＭ 训练，并用训练完成的ＳＶＭ 模

型对火焰及疑似火焰干扰物作分类识别。为了提高ＳＶＭ 模型

火焰识别的准确率，本文提出一种带变异操作和非线性动态调

整惯性权值的ＰＳＯ算法优化ＳＶＭ 的两个参数。仿真结果表

明，本文改进的ＰＳＯ算法进行ＳＶＭ 参数寻优后的分类器模

型，在火焰识别准确率和速度方面都有很大的提升，并能有效

排除室内常见干扰的影响，降低了火灾探测的误报率。
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［１］王　娜．火灾探测的模糊神经网络数据融合算法研究 ［Ｊ］．燕山大
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