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某型瞄准线稳定测试系统犚犛２３２串行通信的研究

王辛望１，沈小林１，刘新生２
（１．中北大学 计算机与控制工程学院，太原　０３００５１；２．江苏曙光光电有限公司，江苏 扬州　２２５００９）

摘要：某型瞄准线稳定测试系统是用于测试和检验班组武器系统、轻型低空反导转管机枪等武器系统中的光电跟踪子系统瞄准线独

立性能的专用设备；介绍利用ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ实现上位机与下位机之间的通信，设计了瞄准线稳定测试系统，分析了下位机需要实时

检测的物理量信息；为了提高系统的可视性和实现对下位机的控制，通过ＲＳ２３２串行通信技术向上位机传输数据；对上位机利用Ｌａｂ

Ｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的控件实现数据采集，数据显示和存储进行了研究；实验结果表明，基于ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的ＲＳ２３２串行通信的上位机

数据采集与显示系统具有可视性强、操作简单等特性。
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０　引言

在现代武器控制系统中，经常使用瞄准线来搜索和跟踪目

标。在目标搜索和跟踪过程中，瞄准线的空间稳定性十分重

要，它可以有效地消除各种误差影响，便于人工捕捉，也可以

使跟踪更加平稳跟踪精度更高。根据班组武器系统、轻型低空

反导转管机枪武器系统的结构特点，设计了一种新型的瞄准线

稳定测试系统，通过上位机对下位机发送指令，下位机接收指

令后实现转台上光电瞄具系统的运动，并采集下位机的运行数

据［１］。该系统可以完全模拟武器随动系统在水平面上的运动，

其中上位机与下位机的通信方式是该模拟系统运行的关键。该

文重点介绍了串行通信的连接方法以及通过ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ

实现串行通信，最终应用于瞄准线稳定测试系统上位机与下位

机的通信，实现数据发送、采集、存储和处理，并验证了该通

信方案的可靠性［２］。

１　控制系统的整体设计

１１　瞄准线稳定测试系统的组成

瞄准线稳定测试系统总体组成如图１所示。其主要由单轴

转台系统、目标模拟装置 （平行光管及四自由度台架）和数据

处理计算机系统以及交流稳压器等四大部分组成［３］。其中数据

处理计算机系统作为上位机，单轴转台作为下位机，数据处理

计算机系统与单轴转台的通信方式是研究的重点。

图１　瞄准线稳定测试系统总体框图

１２　串行通信

串行通信是把数据的每一位，用一条１位宽的传输线依次

分时传输，即通信双方一次仅传输一个二进制位，并且每次以

一个二进制的０、１为最小单位逐位进行传输。串行数据传输

的特点是：数据按位顺序进行传输，仅通过一根传输线便可实

现，能够节约传输线。串行通信还具有并行通信无法比拟地优

势：传输距离长，可以从几米到几千米；在较长距离范围内串

行数据传输速率优于并行数据传输速率；而且串行通信的通信

时钟频率便于改变；另外串行通信的抗干扰能力很强，其信号

间的相互干扰能够彻底消除［４］。正是由于串行通信具有上述优

点，所以广泛应用于数据采集、传输及控制系统中。
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串行通信中经常使用９针串口 （ＤＢ９Ｍ），９针串口的针脚

定义如表１所示
［５］。

表１　９针串口的针脚功能

９针串口

针脚 功能说明 符号 针脚 功能说明 符号

１ 数据载波检测 ＤＣＤ ６ 数据设备准备好 ＤＳＲ

２ 接收数据 ＲＸＤ ７ 请求发送 ＲＴＳ

３ 发送数据 ＴＸＤ ８ 清除发送 ＣＴＳ

４ 数据终端准备 ＤＴＲ ９ 振铃提示 ＲＩＮＧ

５ 信号地 ＧＮＤ

实际应用中一般采用５线进行信号传输，即ＴＸＤ，ＲＸＤ，

ＲＴＳ，ＣＴＳ，ＧＮＤ。５线信号传输连接图示如图２所示。

图２　５线信号传输连接图

ＲＳ２３２总线是一种当今最普遍的通信方式，早期的仪器、

ＰＬＣ等都通过串口与计算机进行数据通信。把具有ＲＳ２３２总

线接口的仪器作为Ｉ／Ｏ接口设备并通过ＲＳ２３２串口总线与上

位机构成完整的虚拟仪器系统，依然是当今应用最广的虚拟仪

器组成方式之一。该系统上位机与下位机的实际距离较短，并

且根据对系统传输速度的要求，所以通过 ＲＳ２３２总线连接是

最佳的方案。

１３　串行通信的选择

串行通信需要保证双方按照ＲＳ－２３２标准通信协议实行

数据交换。在 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统的ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ软件平

台下编写串行通信程序，可以采用下面几种方式［６］：

（１）利用开发工具自带的函数，ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的 ＲＳ

－２３２函数库列出了相对完整的串口通信函数，能够调用此类

函数来控制。

（２）利用 ＷｉｎｄｏｗｓＡＰＩ函数，ＡＰＩ是 Ｗｉｎｄｏｗｓ的应用程

序编程接口，它给出了完整的应用程序接口函数，调用其通信

函数能够达到系统需要的通信功能。

（３）使用 ＭＳＣｏｍｍ控件。

（４）使用动态链接库。

使用 ＭＳＣｏｏｍ控件控制串口通信的程序设计方法给出了

标准的事件处理函数、过程，并且可以方便地实现大部分通信

功能，算法简单，易操作；但其编程的灵活性受限，传输速率

不高；ＡＰＩ是 Ｗｉｎｄｏｗｓ的应用程序编程接口，它列出了完整

的应用程序接口函数，功能强大、灵活性好、应用广泛，调用

它的通信函数完成系统要求的通信功能，但其原理复杂，无法

达到该系统的设计要求［７］。在瞄准线稳定测试系统中，为了满

足大数据量传输的要求，增强系统的灵活性，并且满足上位机

与单轴转台之间的距离要求。通过大量实验，选择ＬａｂＷｉｎ

ｄｏｗｓ／ＣＶＩ自带的ＲＳ－２３２函数库。当今绝大部分的软件中还

没有ＲＳ２３２串口通信专用的函数库，而ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ具

有这样的函数库，让繁琐的串口通信便于操作［８］。

１４　通信方案

为了实现该系统串行通信的功能，根据串行通信的特点，

首先在进行串行通信之前，要验证串口是否处于通的状态，对

串口进行初始化，并且设置串口的波特率、校验位、数据位等

参数，然后测试串口的属性。当串口一切准备就绪，通过

ＲＳ２３２接口从上位机向单轴转台发送的指令，单轴转台接收指

令后按照指令实现单轴转台的运动，并将测试数采集收实现其

通信功能。该瞄准线稳定测试系统的程序流程图如图３所示。

图３　瞄准线稳定测试系统程序流程图

上位机的ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ程序设计主要是完成对串口

的设置、发送指令、接收指令和对采集到的数据进行整理、显

示［９］。该系统针对 ＲＳ２３２的设置有，采用串口ＣＯＭ２；传输

速率为９６００ｂｐｓ；数据格式为８位数据位，１位停止位，无奇

偶校验位；通过上位机向单轴转台发送指令；单轴转台接收指

令后产生运动并获得测试数据，将数据通过串口读取。接收到

的数据经过适当的运算和操作后利用ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ显示

控件显示［１０］。

２　程序设计

ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ是美国ＮＩ公司推出的３２位面向计算机

测控方面的虚拟仪器软件开发平台，能够在多操作系统下运

行。它将功能强大的Ｃ语言与测试、控制有机结合，具有灵

活的交互式编程方法、丰富的库函数、完善的兼容性、多种不

同的函数调用手段等优势，为开发人员提供了可靠的软件开发

环境［１１］。利用ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ提供的开发环境和控件，编

写上位机程序，实现通过 ＲＳ２３２串口对单轴转台进行控制，

上位机程序的部分代码如下所示。

２１　串口设置程序

根据通信方案，设计的代码主要实现数据的发送、采集和

处理。首先要在主函数中打开串口，并对波特率等参数进行设

置，其代码如下所示：

ＯｐｅｎＣｏｍＣｏｎｆｉｇ（２，””，９６００，０，８，１，５１２，５１２）；／／打开并设置串口，

此调用语句打开串口２，波特率为９６００，没有校验，８个数据位，一个停止

位，最大的输入和输出队列长度都为５１２

ＳｅｔＣＴＳＭｏｄｅ（２，ＬＷＲＳ＿ＨＷＨＡＮＤＳＨＡＫＥ＿ＯＦＦ）；／／禁止硬件

握手

ＦｌｕｓｈＩｎＱ（２）；／／清空接收队列

ＦｌｕｓｈＯｕｔＱ（２）；／／清空发送队列

……．

ＣｌｏｓｅＣｏｍ（２）；／／在整个程序结束后关闭串口

２２　数据保存程序

通过串口将数据传输到单轴转台，通过上位机对单轴转台的
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控制，将单轴转台运动的一系列数据再通过串口传输给上位机，

并保存到上位机中用于记录和比较误差，其代码如下所示：

ｉｎｔｓｔａｔ；

ｃｈａｒｆｉｌｅＰａｔｈ［ＭＡＸ＿ＰＡＴＨＮＡＭＥ＿ＬＥＮ］；／／数据保存路径

ＦＩＬＥｆｐ＝ＮＵＬＬ；

ｓｔａｔ＝ ＦｉｌｅＳｅｌｅｃｔＰｏｐｕｐ （＂＂，＂．ｔｘｔ＂，＂＂，＂测试数据保存为

……＂，ＶＡＬ＿ＯＫ＿ＢＵＴＴＯＮ，０，０，１，０，ｆｉｌｅＰａｔｈ）；／／数据保存

２３　数据图像绘制程序

根据通信方案所要实现的功能，通过上位机的计算，将返

回的数据通过图像绘制出来，使得实验结果更加直观的呈现出

来，其代码如下所示：

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｄａｔａ＿ｓｈｏｗ＿ｐａｎｅｌ，ＤＡＴＡ＿ＰＡＮ＿ＣＭＤＴＯＲＱＵＥ，

＆ｖｉｅｗ＿ｔｏｒｑｕｅ＿ｃｍｄ）；

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｄａｔａ＿ｓｈｏｗ＿ｐａｎｅｌ，ＤＡＴＡ＿ＰＡＮ＿ＡＣＴＴＯＲＱＵＥ，＆ｖｉｅｗ

＿ｔｏｒｑｕｅ＿ａｃｔ）；

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｄａｔａ＿ｓｈｏｗ＿ｐａｎｅｌ，ＤＡＴＡ＿ＰＡＮ＿ＣＭＤＰＯＳ，＆ｖｉｅｗ＿ｐｏｓ

＿ｃｍｄ）；

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｄａｔａ＿ｓｈｏｗ＿ｐａｎｅｌ，ＤＡＴＡ＿ＰＡＮ＿ＡＣＴＰＯＳ，＆ｖｉｅｗ＿ｐｏｓ＿

ａｃｔ）；

ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｄａｔａ＿ｓｈｏｗ＿ｐａｎｅｌ，ＤＡＴＡ＿ＰＡＮ＿ＣＭＤＳＰＥＥＤ，＆ｖｉｅｗ＿

ｓｐｅｅｄ＿ｃｍｄ）；ＧｅｔＣｔｒｌＶａｌ（ｄａｔａ＿ｓｈｏｗ＿ｐａｎｅｌ，ＤＡＴＡ＿ＰＡＮ＿ＡＣＴＳＰＥＥＤ，

＆ｖｉｅｗ＿ｓｐｅｅｄ＿ａｃｔ）；／／设置测试数据保存路径，点击开始采集后，采集测

试数据

ｆｐ＝ｆｏｐｅｎ（ＳｙｓｔｅｍＴｅｓｔＦｉｌｅ．ｄａｔａＰａｔｈ，＂ｒ＂）；

ｆｐ＝ｆｏｐｅｎ（＂ｔｅｓｔｄａｔａ１１１．ｔｘｔ＂，＂ｒ＂）；

　ｉｆ（ｆｐ＝＝ＮＵＬＬ）

　ｒｅｔｕｒｎ－１；／／读取数据文件的第一行数据

ｆｓｃａｎｆ（ｆｐ，＂％ ｄ％ ｄ％ ｄ％ ｄ％ ｄ＂，＆ｌｏａｄＳｉｍｕＴｅｓｔ．ｓｔｙｌｅ，

＆ｌｏａｄＳｉｍｕＴｅｓｔ．ｒｕｄｄｅｒＡｎｇｅｌ，＆ｌｏａｄＳｉｍｕＴｅｓｔ．ｇｒａｄ，＆ｌｏａｄＳｉｍｕＴｅｓｔ．

ｆｒｅｑ，＆ｌｏａｄＳｉｍｕＴｅｓｔ．ｋｅｅｐＣｙｃｌｅ）；／／读取文件数据

　ｆｏｒ（ｉｎｔｊ＝０；ｊ＜５；ｊ＋＋）

　｛

　ｆｓｃａｎｆ（ｆｐ，＂％ｓ＂，ｓｔｒ）；／／去除标题

　｝

／／采集数据长度，方案１

ｗｈｉｌｅ（！ｆｅｏｆ（ｆｐ））

｛

　ｉｆ（（ｆｇｅｔｃ（ｆｐ））＝＝＇＼ｎ＇）

　ｄａｔａ＿ｌｅｎｇｔｈ＋＋；

　｝

　ｄａｔａ＿ｌｅｎｇｔｈ－＝１；／／采集数据长度　

／／采集数据长度，方案２　

　ｆｏｒ（ｄａｔａ＿ｌｅｎｇｔｈ＝０；；ｄａｔａ＿ｌｅｎｇｔｈ＋＋）

　｛

　ｆｓｃａｎｆ（ｆｐ，＂％ｆ％ｆ％ｆ％ｆ％ｆ＂，

＆ｔｅｓｔ＿１，＆ｔｅｓｔ＿１，＆ｔｅｓｔ＿１，＆ｔｅｓｔ＿１，＆ｔｅｓｔ＿１）；

　ｉｆ（（ｆｇｅｔｃ（ｆｐ））＝＝ＥＯＦ）／／判断是否到达文件尾

　ｂｒｅａｋ；

　｝

　ｆｓｅｅｋ（ｆｐ，０，ＳＥＥＫ＿ＳＥＴ）；／／回到文件开头处

　ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜５；ｉ＋＋）

　｛

　ｆｓｃａｎｆ（ｆｐ，＂％ｄ＂，＆ｔｅｓｔ）；　／／去除标志位

　｝

３　实验结果与分析

通过瞄准线稳定测试系统对目标进行检测和追踪，根据不

同的目标设计出位置方式、速度方式、摇摆方式、外控方式等

四种不同的控制单轴转台运动的方式，可以对转台的运动位

置、速度、加速度等参数进行设置［１２］。当瞄准线稳定测试系

统工作时，对上位机输入不同的指令，通过 ＲＳ２３２串口将指

令传输给转台。根据从上位机接收的指令，控制单轴转台不同

的运动方式，其运动数据经过适当的分析和计算以图像的形式

呈现出来［１３］。待转台完成上位机发送的指令后，将转台运动

的数据收集起来，并通过设计的程序将数据如图４的形式存储

到上位机中，便于以后查看。

图４　数据在上位机中的存储

４　结论

介绍了基于ＲＳ２３２串口的某瞄准线稳定测试系统，利用

ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ作 为 开 发 平 台，设 计 出 ＧＵＩ界 面 通 过

ＲＳ２３２串口控制下位机的运动
［１４］，并实现了数据的发送、采

集、存储及处理等功能，达到了该瞄准线稳定测试系统的设计

要求，在军事中具有一定的应用价值。
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