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第6章  串口通信测控系统及其典型应用实例
串行接口一般包括RS232/422/485，其技术简单成熟，性能可靠，价格低廉；所要求的软/硬件开发环境都很低，广泛应用于计算机及相关领域，如调制解调器（Modem）、串行打印机、各种监控模块、PLC、摄像头云台、数控机床、单片机及相关智能设备，甚至路由器也不例外（通过串口设置参数）。

在计算机测控系统中，主控机一般采用PC或IPC，通过串口与测控模块相连，测控模块再连接相应的传感器和执行器，如此形成一个简单的双层结构的计算机测控系统。这种结构主要用于单独的中小型企业或部门，如果属于综合型企业或部门，如电力系统监控，高速公路监控和收费系统，则可以此为基础结构进行扩充，用集线器将众多双层监控系统连接起来，再用交换机将若干集线器连接起来，统一接上路由器，从而与Internet互联，如此即可形成一个庞大的计算机测控网络。由此可见，尽管现代计算机的新接口层出不穷，各种网络应用也日新月异，其规模也越来越大，但是，其基础结构却有不少是串行通信系统，串行通信也成了其中的核心技术。

6.1  串口通信与RS-232C接口标准
6.1.1  串口通信的基本概念
1．并行通信与串行通信

终端与其他设备（例如，其他终端、计算机和外部设备）通过数据传输进行通信。数据传输可以通过两种方式进行：并行通信和串行通信。

（1）并行通信。

在计算机和终端之间的数据传输通常是靠电缆或信道上的电流或电压变化实现的。如果一组数据的各数据位在多条线上同时被传送，这种传输方式被称为并行通信，如图6-1所示。
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图6-1  并行通信

并行数据传送的特点是，各数据位同时传送，传送速度快、效率高，多用在实时、快速的场合。

并行传送的数据宽度可以是1byte～128byte，甚至更宽，但是有多少数据位就需要多少根数据线，因此，传送的成本较高。在集成电路芯片的内部、同一插件板上各部件之间以及同一机箱内各插件板之间的数据传送都是并行的。

并行数据传送只适用于近距离的通信，通常小于30m。

（2）串行通信。

串行通信是指通信的发送方和接收方之间数据信息的传输是在单根数据线上，以每次一个二进制的0、1为最小单位逐位进行传输，如图6-2所示。
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图6-2  串行通信

串行数据传送的特点是，数据传送按位顺序进行，最少只需要一根传输线即可完成，节省传输线。与并行通信相比，串行通信还有较为显著的优点：传输距离长，可以从几米到几千米；在长距离内串行数据传送速率会比并行数据传送速率快；串行通信的通信时钟频率容易提高；串行通信的抗干扰能力十分强，其信号间的互相干扰完全可以忽略。但是串行通信传送速度比并行通信慢得多，并行通信时间为T，则串行时间为NT。

正是由于串行通信的接线少、成本低，因此它在数据采集和控制系统中得到了广泛的应用，产品也多种多样。

2．串行通信的工作模式

通过单线传输信息是串行数据通信的基础。数据通常是在两个站（点对点）之间进行传送，按照数据流的方向可分成3种传送模式：单工、半双工和全双工。

（1）单工形式。

单工形式的数据传送是单向的。通信双方中，一方固定为发送端，另一方则固定为接收端。信息只能沿一个方向传送，使用一根传输线，如图6-3所示。

单工形式一般用在只向一个方向传送数据的场合。例如，计算机与打印机之间的通信是单工形式，因为只有计算机向打印机传送数据，而没有相反的数据传送。还有在某些通信信道中，如单工无线发送等。
（2）半双工形式。

半双工通信使用同一根传输线，既可发送数据又可接收数据，但不能同时发送和接收。在任何时刻只能由其中的一方发送数据，另一方接收数据。因此半双工形式
既可以使用一条数据线，也可以使用两条数据线，如图6-4所示。
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图6-3  单工形式
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图6-4  半双工形式

半双工通信中每一端需有一个收／发切换电子开关，通过切换来决定数据向哪个方向传输。因为有切换，所以会产生时间延迟。信息传输效率较低些。但是对于像打印机这样单方向传输的外围设备，用半双工方式就能满足要求了，不必采用全双工方式，可省一根传输线。
（3）全双工形式。
全双工数据通信分别由两根可以在两个不同的站点同时发送和接收的传输线进行传送，通信双方都能在同一时刻进行发送和接收操作，如图6-5所示。
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图6-5  全双工形式

在全双工方式中，每一端都有发送器和接收器，有两条传送线，可在交互式应用和远程监控系统中使用，信息传输效率较高。

3．异步传输与同步传输

串行传输中，数据是一位一位按照到达的顺序依次传输的，每位数据的发送和接收都需要时钟来控制。发送端通过发送时钟确定数据位的开始和结束，接收端需要在适当的时间间隔对数据流进行采样来正确地识别数据。接收端和发送端必须保持步调一致，否则就会在数据传输中出现差错。为了解决以上问题，串行传输可以采用以下两种方法：异步传输和同步传输。
（1）异步传输。

异步传输方式中，字符是数据传输单位。在通信的数据流中，字符间异步，字符内部各位间同步。异步通信方式的“异步”主要体现在字符与字符之间通信没有严格的定时要求。异步传输中，字符可以是连续地、一个个地发送，也可以是不连续地，随机地进行单独发送。在一个字符格式的停止位之后，立即发送下一个字符的起始位，开始一个新的字符的传输，这叫做连续的串行数据发送，即帧与帧之间是连续的。断续的串行数据传送是指在一帧结束之后维持数据线的“空闲”状态，新的起始位可在任何时刻开始。一旦传送开始，组成这个字符的各个数据位将被连续发送，并且每个数据位持续的时间是相等的。接收端根据这个特点与数据发送端保持同步，从而正确地恢复数据。收／发双方则以预先约定的传输速率，在时钟的作用下，传送这个字符中的每一位。
（2）同步传输。

在同步传输方式中，比特块以稳定的比特流的形式传输，数据被封装成更大的传输单位，称为帧。每个帧中含有多个字符代码，而且字符代码与字符代码之间没有间隙以及起始位和停止位。和异步传输相比，数据传输单位的加长容易引起时钟漂移。为了保证接收端能够正确地区分数据流中的每个数据位，收发双方必须通过某种方法建立起同步的时钟。可以在发送器和接收器之间提供一条独立的时钟线路，由线路的一端（发送器或者接收器）定期地在每个比特时间中向线路发送一个短脉冲信号，另一端则将这些有规律的脉冲作为时钟。这种技术在短距离传输时表现良好，但在长距离传输中，定时脉冲可能会和信息信号一样受到破坏，从而出现定时误差。另一种方法是，通过采用嵌有时钟信息的数据编码位向接收端提供同步信息。

4．硬件握手与软件握手

握手信号实际上是控制信号，用来控制数据的传送。通过握手信号，发送方可以通知接收方是否有数据要发送。接收方通过握手信号通知发送方它是否已经准备好了接收信号。握手信号遵循某种协议。

当发送方和接收方处理数据的速度不一样时，可能会造成数据丢失。在传输中，如果发送方的发送速度大于接收方的接收速度，同时接收方处理数据的速度不够快的话，那么接收端的缓冲区必定在一定时间后溢出，从而造成以后发送过来的数据不能进入缓冲区而丢失。发送方何时可以继续发送数据，何时必须暂停发送，从而让接收方有时间处理数据，这称为流量控制，必须靠握手信号来解决这个问题。例如，打印机和计算机进行通信时，一些打印机打印速度可能跟不上计算机发送数据的速度，就必须要通过握手信号通知计算机暂停发送数据。
（1）硬件握手。

在硬件握手中，发送方通过将某一个导线拉到高电平或者低电平，来表示发送方可以发送数据。接收方已经准备好接收数据之后，也把某一个导线拉到高电平或者是低电平，来通知发送方，发送方一直在检测这个信号。接收方可以在任何时候把这个信号变为无效，甚至是在接受一个数据块的过程中。当发送方检测到这个信号变为无效之后，就必须停止本次发送，直到这个信号变为有效。

（2）软件握手。

在软件握手中，以数据线上的数据信号来代替实际的硬件电路。这种方法用在直接连接或者通过调制解调器连接的两台计算机之间进行双向通信的场合。

对于软件握手现在已经建立了一些标准协议，其中最常用的是通信协议。通信协议是指通信双方的一种约定，约定包括对数据格式、同步方式、传送速度、传送步骤、检纠错方式以及控制字符定义等问题作出统一规定，通信双方必须共同遵守，也叫做通信控制规程或称传输控制规程，它属于OSI七层参考模型中的数据链路层。

（3）硬件和软件结合的握手方法。

如果使用计算机或终端通过调制解调器和主计算机进行通信，那么调制解调器使用硬件握手方法和计算机联系，主计算机和调制解调器之间也使用硬件握手方法，主计算机和计算机之间将使用软件握手方法进行联系。因此，计算机必须要编程，仅当调制解调器的DSR（有时可能使用CD）线电位变高和软件停止信号没有收到时，软件才送出一个通知信号。

一些计算机自动监测硬件握手信号，这些计算机等待硬件握手信号变高以后送出一个字符，所以程序只需要处理软件握手信号。
5．串口通信的基本参数

串行端口的通信方式是将字节拆分成一个接着一个的位再传送出去。接到此电位信号的一方再将此一个一个的位组合成原来的字节，如此形成一个字节的完整传送。

在传输进行的过程中，双方明确传送信息的具体方式，否则双方就没有一套共同的译码方式，从而无法了解对方所传过来的信息的意义。因此双方为了进行通信，必须遵守一定的通信规则，这个共同的规则就是通信端口的初始化。

通信端口的初始化必须对以下几项参数进行设置。

（1）数据的传输速度。

串行通信的传输受到通信双方硬件配备性能及通信线路特性的控制，收、发双方必须按照同样的速率进行串行通信，即收、发双方采用同样的波特率。我们通常将传输速度称为波特率，指的是串行通信中每一秒所传送的数据位数，单位是bit/s。我们经常可以看到仪器或Modem的规格书上都写着19200bit/s、38400bit/s，……，所指的就是传输速度。

就仪器或工业场合来说，4800bit/s、9600bit/s是最常见的传输速度。现在的个人计算机所提供的串行端口的传输速度都可以达到15200bit/s（甚至达到921600bit/s）。若传输距离较近而设备也提供时，使用最高的传输速度也可以。

例如，在某异步串行通信中，每传送一个字符需要8位，如果采用波特率4800bit/s进行传送，则每秒可以传送600个字符。

（2）数据的传送单位。

一般串行通信端口所传送的数据是字符型，若用来传输文件，则会使用二进制的数据型。当使用字符型时，工业界使用到的有ASCII字符码及JIS字符码。ASCII码使用了8位形成一个字符，而JIS码则以7位形成一个字符。我们可以发现，欧美的设备多使用8位的字节，而日本的设备多使用7位为一个字节。以实际的RS-232传输上看来，由于工业界常使用的PLC大多只是传送文字码，因此只要7位就可以将ASCII码的0～127码表达出来（2 7=128，共有128种组合方式），所有的可见字符也落在此范围内，所以只要7个数据位就够了。不同的情况下（看所使用的协议），会使用到不同的传送单位。使用多少位合成一个字节必须先行确定。

（3）起始位与停止位。

由于异步串行传输中并没有使用同步脉冲作基准，故接收端完全不知道发送端何时将进行数据的传送。发送端准备要开始传送数据时，发送端会在所送出的字符前后分别加上高电位的起始位（逻辑0）及低电位的停止位（逻辑1），它们分别是所谓的起始位和停止位。也就是说，当发送端要开始传送数据时，便将传输线上的电位由低电位提升至高电位，而当传送结束后，再将电位降至低电位。接收端会因起始位的触发（因电压由低电位升至高电位）而开始接收数据，并因停止位的通知（因电压维持在低电位）而明确数据的字符信号已经结束。当加入了起始位及停止位才比较容易达到多字符的接收能力。起始位固定为1位，而停止位则有1、1. 5、2位等多种选择，如何选择呢？只要通信双方协议通过即可，没有强制规定。
（4）校验位。

为了预防错误的产生，使用校验位作为检查的机制。校验位是用来检查所传送数据的正确性的一种核对码，分成奇校验与偶校验两种，分别是检查字符码中1的数目是奇数或偶数。以偶校验为例，“A”的ASCII码是41H（十六进制），将它以2进制表示时，是01000001，其中1的数目是2，因此校验位便是0，使1的数目保持偶数。同样的，校验位是奇校验时，“A”的校验位便是1，使1的数目保持在奇数。接收者重新计算奇偶校验位，如果新的计算值正确，那么表示正常。如果新的计算值错误，那么接收端就会收到一些指示，表示此次接收的数据有误。

6.1.2  RS-232C串口通信标准

RS-232C是美国电子工业协会（Electronic Industry Association，EIA）于1962年公布，并于1969年修订的串行接口标准。它已经成为国际上通用的标准。1987年1月，RS-232C经修改后，正式改名为EIA-232D。由于标准修改得并不多，因此现在很多厂商仍用旧的名称。
RS-232C标准（协议）的全称是EIA-RS-232C标准，其中RS（Recommended Standard）代表推荐标准，232是标识号，C代表RS-232的最新一次修改（1969年），它适合于数据传输速率在0～20000bit/s范围内的通信。这个标准对串行通信接口的有关问题，如信号电平、信号线功能、电气特性、机械特性等都作了明确规定。

目前RS-232C已成为数据终端设备（Data Terminal Equipment，DTE，如计算机）和数据通信设备（Data Communication Equipment，DCE，如Modem）的接口标准。RS-232C是PC机与通信工业中应用最广泛的一种串行接口，
在IBM PC机上的COM1、COM2接口，就是RS-232C接口。

利用RS-232C串行通信接口可实现两台个人计算机的点对点的通信；通过RS-232C接口可与其他外设（如打印机、逻辑分析仪、智能调节仪、PLC等）近距离串行连接；通过RS-232C接口连接调制解调器可远距离地与其他计算机通信；将RS-232C接口转换为RS-422或RS-485接口，可实现一台个人计算机与多台现场设备之间的通信。
1．接口连接器
由于RS-232C并未定义连接器的物理特性，因此，出现了DB-25和DB-9各种类型的连接器，其引脚的定义也各不相同。现在计算机上一般只提供DB-9连接器，都为公头。相应的连接线上的串口连接器也有公头和母头之分，如图6-6所示。

作为多功能I/O卡或主板上提供的COM1和COM2两个串行接口的DB-9连接器，它只提供异步通信的9个信号针脚，如图6-7所示。各针脚的信号功能描述如表6-1所示。
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图6-6  公头与母头串口连接器
图6-7  DB9串口连接器
表6-1
9针串行口的针脚功能
	针    脚
	符    号
	通 信 方 向
	功    能

	1
	DCD
	计算机 → 调制解调器
	载波信号检测

	2
	RXD
	计算机 ← 调制解调器
	接收数据

	3
	TXD
	计算机 → 调制解调器
	发送数据

	4
	DTR
	计算机 → 调制解调器
	数据终端准备好

	5
	GND
	计算机 = 调制解调器
	信号地线

	6
	DSR
	计算机 ← 调制解调器
	数据装置准备好

	7
	RTS
	计算机 → 调制解调器
	请求发送

	8
	CTS
	计算机 ← 调制解调器
	清除发送

	9
	RI
	计算机 ← 调制解调器
	振铃信号指示


RS-232的每一支脚都有它的作用，也有它信号流动的方向。原来的RS-232是设计用来连接调制解调器作传输之用的，因此它的脚位意义通常也和调制解调器传输有关。

从功能来看，全部信号线分为3类，即数据线（TXD、RXD）、地线（GND）和联络控制线（DSR、DTR、RI、DCD、RTS、CTS）。

以下是这9支脚的相关说明。

· DCD：此脚位是由调制解调器（或其他DCE，以下同）控制。当电话接通之后，传送的信号被加载在载波信号上面，调制解调器利用此脚位通知计算机检测到载波，而当载波被检测到时才可保证此时是处于连接的状态。

一般情况下，如果计算机没有收到此信号，仍会有所响应，并将调制解调器挂起。

· RXD：此脚位负责将传送过来的远程信息进行接收。在接收的过程中，由于信息是以数字形式传送的，用户可以在调制解调器的RXD指示灯上看到明灭交错，这是由于0、1交替导致的结果，也就是电位高低所产生的现象。

· TXD：此脚位负责将计算机打算传送出去的信息传送出去。在传送的过程中，由于信息是以数字形式传送的，用户可以在调制解调器的TXD指示灯上看到明灭交错，这是由于0、1交替导致的结果，也就是电位高低所产生的现象。

· DTR：此脚位由计算机（或其他DTE，以下同）控制，用以通知调制解调器可以进行传输。高电位时表示计算机已经准备就绪，随时可以接收信息。

· GND：此脚位为地线，作为计算机与调制解调器之间的参考基准。两端设备的地线准位必须一样，否则会产生地回路，使得信号因准位的不同而产生偏移，也会导致结果失常。RS-232信息在传输上是采用单向式的信号传送方式，其特点是信号的电压基准由参考地线提供，因此传输双方的地线必须连接在一起，以避免基准不同而造成信息的错误。

· DSR：此脚位由调制解调器控制，调制解调器用这支脚位的高电位通知计算机一切均准备就绪，可以把信息传送过来。

· RTS：此脚位由计算机控制，用以通知调制解调器马上传送信息到计算机。而当调制解调器收到此信号后，便会将它在电话线上收到的信息传送给计算机，在此之前若有信息传送到调制解调器则会暂存在缓冲区中。

· CTS：此脚位由调制解调器控制，用以通知计算机打算传送的信息已经到达调制解调器。当计算机收到此脚位信号后，便把准备送出的信息送到调制解调器，而调制解调器则将计算机送过来的信息通过电话线路送出。

· RI：调制解调器通知计算机有电话进来，是否接听电话则由计算机决定。如果计算机设置调制解调器为自动应答模式，则调制解调器在听到一定的铃响后便会自动接听  电话。
上述控制信号线何时有效、何时无效的顺序表示了接口信号的传送过程。例如，只有当DSR和DTR都处于有效（ON）状态时，才能在DTE和DCE之间进行数据传送操作。若DTE要发送数据，则预先将DTR线置成有效（ON）状态，等CTS线上收到有效（ON）状态的回答后，才能在TXD线上发送串行数据。这种顺序的规定对半双工的通信线路特别有用，因为半双工的通信确定DCE已由接收方向改为发送方向，这时线路才能开始发送。

可以从表6-1了解到硬件线路上的方向。另外值得一提的是，如果从计算机的角度来看这些脚位的通信状况的话，流进计算机端的，可以看为数字输入；而流出计算机端的，则可以看为数字输出。
数字输入与数字输出的关系是什么呢？从工业应用的角度来看，所谓的输入就是用来“监测”，而输出就是用来“控制”的。
2．串口电气特性
首先需要说明的是，RS-232-C标准最初是为远程通信数据终端设备（Data Terminal Equipment，DTE）与数据通信设备（Data Communication Equipment，DCE）而制定的，因此这个标准的制定，并未考虑计算机系统的应用要求。但目前它又广泛地被借来用于计算机（更准确的说，是计算机接口）与终端或外设之间的近端连接标准。显然，这个标准的有些规定和计算机系统是不一致的，甚至是相矛盾的。有了对这种背景的了解，我们对RS-232C标准与计算机不兼容的地方就不难理解了。 

其次是，RS-232C标准中所提到的“发送”和“接收”，都是站在DTE立场上，而不是站在DCE的立场来定义的。由于在计算机系统中，往往是CPU和I/O设备之间传送信息，两者都是DTE，因此双方都能发送和接收数据。

EIA-RS-232C对电气特性、逻辑电平和各种信号线功能都作了规定。
在TXD和RXD上，逻辑1为(3V～(15V； 逻辑0为+3V～+15V。

在RTS、CTS、DSR、DTR和DCD等控制线上，信号有效（接通，ON状态，正电压）为+3V～+15V。信号无效（断开，OFF状态，负电压）为(3V～(15V。

以上规定说明了RS-232C标准对逻辑电平的定义。对于数据（信息码）：逻辑“1”的电平低于(3V，逻辑“0”的电平高于+3V；对于控制信号：接通状态（ON）即信号有效的电平高于+3V，断开状态（OFF）即信号无效的电平低于(3V。也就是当传输电平的绝对值大于3V时，电路可以有效地检查出来，介于(3～+3V之间的电压无意义，低于(15V或高于+15V的电压也认为无意义，因此，实际工作时，应保证电平在±（3～15）V之间。
RS-232C是用正负电压来表示逻辑状态的，与TTL以高低电平表示逻辑状态的规定不同。因此，为了能够同计算机接口或终端的TTL器件连接，必须在RS-232C与TTL电路之间进行电平和逻辑关系的变换，实现这种变换的方法可用分立元件，也可用集成电路芯片。目前较为广泛地使用集成电路转换器件，如MCl488、SN75150芯片可完成TTL电平到EIA电平的转换，而MCl489和SN75154可实现EIA电平到TTL电平的转换。

现在常用的RS-232C/TTL转换芯片是MAX232。MAX232内部有电压倍增电路和转换电路，只需+5V电源便可完成TTL与EIA双向电平转换。
6.1.3  串口通信线路连接
1．近距离通信线路连接

当两台RS-232串口设备通信距离较近时（<15m），可以用电缆线直接将两台设备的RS-232端口连接，若通信距离较远（>15m）时，需附加调制解调器（Modem）。

在RS-232的应用中，很少严格按照RS-232标准。其主要原因是，因为许多定义的信号在大多数的应用中并没有用上。在许多应用中，例如Modem，只用了9个信号（两条数据线、6条控制线、1条地线）；在其他一些应用中，可能只需要5个信号（两条数据线、两条握手线、一条地线）；还有一些应用，可能只需要数据线，而不需要握手线，即只需要3个信号线。因为在控制领域，在近距离通信时常采用RS-232，所以这里只对近距离通信的线路连接进行讨论。
当通信距离较近时，通信双方不需要Modem，可以直接连接，这种情况下，只需使用少数几根信号线。最简单的情况，在通信中根本不需要RS-232C的控制联络信号，只需3根线（发送线、接收线、信号地线）便可实现全双工异步串行通信。
图6-8（a）所示是两台串口通信设备之间的最简单连接（即三线连接），图中的2号接收脚与3号发送脚交叉连接是因为在直连方式时，把通信双方都当作数据终端设备看待，双方都可以发送也可以接收。在这种方式下，通信双方的任何一方，只要请求发送RTS有效和数据终端准备好DTR有效就能开始发送和接收。
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图6-8  串口设备最简单的连接
如果只有一台计算机，也没有两个串行通信端口可以使用，则将第2脚与第3管脚短路，如图6-8（b）所示，那么由第3脚的输出信号就会被传送到第2脚而送到同一串行端口的输入缓冲区，程序只要再由相同的串行端口上作读取的操作，即可将数据读入，同样可以形成一个测试环境。

2．远距离通信线路连接

一般PC采用RS-232通信接口，当PC与串口设备通信距离较远时，二者不能用电缆直接连接，可采用RS-485总线。

当PC与多台具有RS-232接口的设备远距离通信时，可使用RS-232/RS-485型通信接口转换器，将计算机上的RS-232通信口转为RS-485通信口，在信号进入设备前再使用RS-485/RS-232转换器将RS-485通信口转为RS-232通信口，再与设备相连，如图6-9所示。
当PC与多台具有RS-485接口的设备通信时，由于两端设备接口电气特性不一，不能直接相连，因此，也采用RS-232接口到RS-485接口转换器将RS-232接口转换为RS-485信号电平，再与串口设备相连。

如果PC直接提供RS-485接口，与多台具有RS-485接口的设备通信时不用转换器就可直接相连。
RS-485接口只有两根线要连接，有+、(端（或称A、B端）区分，用双绞线将所有串口设备的接口并联在一起即可。
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图6-9  PC与多台RS-232串口设备远距离连接
6.1.4  PC中的串行端口

在PC上，有各种各样的接头，其中有两个9针的接头区，如图6-10所示，这就是串行通信端口。PC上的串行接口有多个名称：232口、串口、通信口、COM口和异步口等。

1．查看串行端口信息

（1）查看设备信息。

进入Windows系统，单击“我的电脑”图标在弹出的菜单中选择属性项，在出现的系统属性窗口中选择“硬件”项中的“设备管理器”，出现设备管理器列表，此列表中有端口COM和LPT设备信息，如图6-11所示。
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图6-10  PC上的串行端口
图6-11  查看串口设备信息界面
（2）查看端口属性。

选择通信端口COM1，单击右键，选择“属性”，可以查看端口的低级设置（如图6-12所示）及其资源（如图6-13所示）。
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图6-12  查看端口设置界面
图6-13  查看端口资源界面
在“端口设置”选项卡中，可以看到默认的波特率和其他设置，这些设置可以在端口设置中改变，也可以在应用程序中很方便地修改。

在“资源”选项卡中，可以看到一般PC上COM1口使用4号中断，输入/输出范围（即地址）为03F8-03FF；按相同方法可以看到，COM2口使用3号中断，输入/输出范围为02F8-02FF。

2．串行端口的中断

（1）中断概述。
中断即IRQ（Interrupt Request）。CPU一般情况下是连续进行工作，一旦外围设备（如打印机、串行端口等）需要CPU处理事件时，就会通过硬件线路（即中断线路）来通知CPU。CPU收到通知后，就会停下正在做的工作，转而去执行外围设备的请求。

IRQ由中断控制器（8259A）处理，每一个中断控制器有8个中断输入。现在的系统一般有两个中断控制器，一共能处理16个中断，从IRQ0到IRQl5。由于第二个中断控制器需要接到第一个中断控制器的一个输入，这样第一个中断控制器就被占用了一个中断输入，因此，中断控制器实际上只能处理15个中断。表6-2中显示了15个中断设置。

表6-2
中断设置

	中  断  号
	中 断 设 置
	中  断  号
	中 断 设 置

	IRQ0
	系统定时器
	IRQ9
	未定

	IRQ1
	键盘
	IRQ10
	未定

	IRQ3
	COM1串行端口
	IRQ11
	未定

	IRQ4
	COM2串行端口
	IRQ12
	PS/2鼠标

	IRQ5
	未定
	IRQ13
	辅助处理器

	IRQ6
	软驱
	IRQ14
	主IDE


续表

	中  断  号
	中 断 设 置
	中  断  号
	中 断 设 置

	IRQ7
	并行端口
	IRQ15
	从IDE

	IRQ8
	实时时钟
	
	


在ISA适配卡中，一个中断号只能被一个适配卡使用。随着计算机的快速发展，外设及插卡越来越多，中断将不够用。PCI适配卡的设计解决了这个问题，PCI适配卡除了地址与传统的ISA适配卡不同外，适配卡之间可以共享一个中断号。

中断请求的流程如下：

· 由设备发出中断请求；
· 8259A收到中断请求；

· 检查此中断的优先级来决定是否把中断送给CPU；

· 等到CPU接受此中断，然后向8259A送出信号；

· 中断的参数由8259A发送给CPU；

· 通过中断参数可以得到中断服务程序的入口地址；

· CPU执行中断服务程序。
根据不同的适用场合，有以下两种方式实现中断请求。

第一种方式是Edge Trigger方式。当设备发出中断请求时，IRQ的信号由低电平拉到高电平，8259A接收到这个电平的上升沿，就表示只有一个中断请求。如果有两台以上的设备共同使用同一个中断就不能正常工作。

第二种方式是Level Trigger方式。当设备发出中断请求时，IRQ的信号由低电平拉到高电平，8259A接收到这个高电平后，就表示有一个中断请求。当中断完成后，IRQ被拉到低电平。如果IRQ信号还是在高电平，就表示有另外一台设备也发出了中断请求。这种方式可以有多台设备共享一个中断口，PCI设备就是使用的这种方式。

（2）查看计算机内的中断。
在Windows系统中，打开设备管理器，在“查看”菜单项选择“依照类型排序资源”，打开中断请求（IRQ）项，可以看到计算机中各设备的中断分配信息，如图6-14所示。
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图6-14  查看计算机内设备的中断信息

3．串行端口的地址

（1）地址概述。

在计算机内，每台设备都有一个地址。当CPU需要传送信息或者是从外围设备读取信息时，必须知道信息在什么地方，这个具体地方就是外围设备的地址。在计算机内部使用十六进制的方式记录每台外围设备的地址，每台设备的地址都是不一样的，这样才能保证信息的读写不会出错。一台设备所要占用的地址号码可能不止一个，如果需要占用多个地址，那么所占用的地址一般情况下是连续的。

（2）查看计算机内的地址。

在Windows系统中，打开设备管理器，在“查看”菜单项选择“依照类型排序资源”，打开输入/输出（I/O）项，可以看到计算机中各设备的地址分配信息，如图6-15所示。

每台与计算机相连的具有交互能力的设备，一定拥有惟一的地址在如图6-15的列表中，而且这些地址的长度为一个字节。一台设备可能由于功能较多，无法简单地使用一个字节完整地表达，因此，可能会占用一段连续的地址。
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图6-15  查看计算机内的设备地址信息界面

（3）串行端口的地址及寄存器。

COM1与COM2的地址是3F8～3FF和2F8～2FF，在这个范围内的每个地址都有不同的功能，这些功能分别通过寄存器来实现。寄存器是用来暂时存放信息的地方。这些信息以位的形式存储，一般以一个字节作为一个单位。读写寄存器就是读取这些位所代表的状态或控制某些功能，就可以执行与串行端口相关的功能。
6.1.5  串口通信调试

进行串口开发之前，一般要进行串口调试，经常使用的工具是“串口调试助手”程序。它是一个适用于Windows平台的串口监视、串口调试程序。它可以在线设置各种通信速率、通信端口等参数。既可以发送字符串命令，也可以发送文件，可以设置自动发送/手动发送方式，可以十六进制显示接收到的数据等，从而提高串口开发效率。“串口调试助手”程序是串口开发设计人员必备的调试工具。

下面以PC与南京朝阳仪表有限责任公司生产的XMT-3000A智能仪表串口通信为例，介绍“串口调试助手”的使用。

1．系统连接
（1）线路说明。

观察所用计算机主机箱后RS-232C串口的数量、位置和几何特征；查看计算机与智能仪器的串口连接线及其端口。

在计算机与智能仪器通电前，按图6-16所示将传感器Cu50、上、下限报警指示灯与XMT-3000A智能仪器连接。

通过串口线将计算机与智能仪器连接起来：智能仪器的14端子（RXD）与计算机串口COM1的3脚（TXD）相连；智能仪器的15端子（TXD）与计算机串口COM1的2脚（RXD）相连；智能仪器的16端子（GND）与计算机串口COM1的5脚（GND）相连。
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图6-16  PC与智能仪表串口通信线路图
XMT-3000A智能仪器采用先进的计算机芯片、专家PID控制算法，具备高准确度的自整定功能，并可以设置出多种报警方式。
XMT-3000A智能仪表有多种输入功能，一台仪表可以接热电偶（K、S、Wr、E、J、T、B、N）、热电阻（Pt100、Cu50）、电压（0～5V、1～5V）、电流（0～10mA、4～20mA）等不同的输入信号。

XMT-3000A智能仪表接热电阻输入时，采用三线制接线，消除了引线带来的误差；接热电偶输入时，仪表内部带有冷端补偿部件；接电压/电流输入时，对应显示的物理量程可任意设定。
特别注意，连接仪器与计算机串口线时，仪器与计算机严禁通电，否则极易烧毁串口。
（2）XMT-3000A智能仪器的参数设置。
XMT-3000A智能仪器在使用前应对其输入/输出参数进行正确设置，设置好的仪器才能投入正常使用。表6-3中给出了设置仪器的主要参数。

表6-3
仪表的主要参数设置

	参    数
	参 数 含 义
	设  置  值

	HIAL
	上限绝对值报警值
	30

	LoAL
	下限绝对值报警值
	20


续表

	参    数
	参 数 含 义
	设  置  值


	Sn
	输入规格
	传感器为：Cu50，则Sn=20

	dip
	小数点位置
	要求显示1位小数，则diP=1

	ALP
	仪表功能定义
	要求上限报警由报警1（ALM1）输出，下限报警由报警2  （ALM 2）输出，报警时在下显示器显示报警符号，则ALP=10

	Addr
	通信地址
	0

	baud
	通信波特率
	4800


（3）XMT-3000A智能仪器的通信协议。
XMT-3000A智能仪器使用异步串行通信接口，共有两种通信方式：RS232和RS485。接口电平符合RS232C或RS485标准中的规定。数据格式为1个起始位，8位数据，无校验位，两个停止位。通信传输数据的波特率可调为300～4800 bit/s。
XMT仪器采用多机通信协议，如果采用RS485通信接口，则可将1～64台的仪表同时连接在一个通信接口上；采用RS232C通信接口时，一个通信接口只能连接一台仪表。
RS485通信接口与RS422接口的信号电平相同，通信距离长达1kM以上，优于RS232C通信接口。RS422为全双工工作方式，RS485为半双工工作方式，RS485只需两根线就能使多台XMT仪表与计算机进行通信，而RS422需要4根通信线。由于通信协议的限制，XMT只能工作在半双工模式，所以XMT仪表推荐使用RS485接口，以简化通信线路接线。为使普通个人计算机作为上位机，可使用RS232C/RS485型通信接口转换器，将计算机上的RS232C通信口转为RS485通信口。
XMT仪表采用十六进制数据格式来表示各种指令代码及数据。

通信指令只有两条，一条为读指令，一条为写指令。

读指令格式为：地址代号+52H+参数代号。依次返回为测量值PV、给定值SV、输出值MV+报警状态、所读参数值。

写指令格式：地址指令+43H+参数代号+写入值的低位字节+写入值的高位字节。依次返回测量值PV、给定值SV、输出值MV+报警状态、被写入的参数值。
为了在一个通信接口上连接多台XMT仪表，需要给每台XMT仪表编一个互不相同的代号，这一代号在本文中约定称为通信地址代号（简称地址代号）。XMT有效的地址为0～63。所以一条通信线路上最多可连接64台XMT仪表。仪表的地址代号由参数Addr决定。
XMT仪表通信协议规定，地址代号为两个字节，其数值范围（十六进制）是80H～BFH，两个字节必须相同，数值为仪表地址+80H。例如，仪表参数Addr=5（十六进制数为05H），05+80H=85H，则该仪表的地址表示为：85H 85H。
仪表的参数用1个十六进制数的参数代号来表示。它在指令中表示要读/写的参数名。表6-4中列出了XMT仪表可读/写的参数代号（部分）。
表6-4
XMT仪表可读/写的参数代号

	参 数 代 号
	参  数  名
	含    义
	参 数 代 号
	参  数  名
	含    义

	00H
	SV
	给定值
	0BH
	Sn
	输入规格

	01H
	HIAL
	上限报警值
	0CH
	dip
	小数点位置

	02H
	LoAL
	下限报警值
	0DH
	dIL
	下限显示值


续表

	参 数 代 号
	参  数  名
	含    义
	参 数 代 号
	参  数  名
	含    义

	03H
	dHAL
	正偏差报警
	0EH
	dIH
	上限显示值

	04H
	dLAL
	负偏差报警
	15H
	baud
	通信波特率

	05H
	dF
	回差
	16H
	Addr
	通信地址

	06H
	CtrL
	控制方式   
	17H
	dL
	数字滤波
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	如果向仪表读取的参数代号在表格中参数以外，则返回参数值为错误信号（两个7F值）。


返回的测量值数据每两个8位数据代表一个16位整形数，低位字节在前，高位字节在后。负温度值采用补码表示，热电偶或热电阻输入时其单位都是0.1℃，回送的十六进制数据（两个字节）先转换为十进制数据，然后将十进制数据除以10再显示出来。

上位机每次向仪表发出一个指令，仪表返回一个数据。编写上位机软件时，注意每条有效指令，仪表在0～0.36s内作出应答，而上位机也必须等仪表返回指令后，才能发新的指令，否则将引起错误。

（4）温度测量与控制。
· 正确设置仪器参数后，仪器PV窗显示当前温度测量值；

· 给传感器升温，当温度测量值大于上限报警值30℃时，上限指示灯L2亮，仪器SV窗显示上限报警信息；

· 给传感器降温，当温度测量值小于上限报警值30℃，大于下限报警值20℃时，上限指示灯L2和下限指示灯L1均灭；

· 给传感器继续降温，当温度测量值小于下限报警值20℃时，下限指示灯L1亮，仪器SV窗显示下限报警信息。
2．计算机串口设置

进入Windows“我的电脑”系统属性，在“设备管理器”列表中有端口COM和LPT设备信息，选中通信端口COM1，查看其属性，在COM1端口属性的“端口设置”选项卡中，将其波特率（即每秒位数）设为4800，停止位设为2，如图6-17所示。
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图6-17  计算机通信端口（COM1）设置界面

3．串口调试程序的使用

XMT-3000A智能仪器使用异步串行通信接口，采用RS-232通信方式，其数据格式为：一个起始位，8个数据位，无校验位，两个停止位。

打开“串口调试助手”程序，首先设置串口号COM1、波特率4800、校验位NONE、数据位8、停止位2等参数（注意，设置的参数必须与仪器设置的一致），选择十六进制显示和十六进制发送方式。打开串口，如图6-18所示。
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图6-18  串口调试助手界面
在“发送的字符/数据”文本框中输入读指令：80 80 52 0c，单击“手动发送”按钮，则PC向仪器发送一条指令，仪器返回一串数据，如：3D 01 E7 03 64 00 01 00  ，该串数据在返回信息框内显示。

根据仪器返回数据，可知仪器的当前温度测量值为：01 3D（十六进制，低位字节在前，高位字节在后）。

使用说明：

若选择了“手动发送”，每单击一次可以发送一次；若选中了“自动发送”，则在每隔设定的发送周期内发送一次，直到去掉“自动发送”为止。值得注意的一点是，选中“十六进制发送”后，发送框中所填字符每两个字符之间应有一个空格，如：01 23 00 34 45。还有一些特殊的字符，如回车换行，则直接敲入回车即可。

4．使用“计算器”实现数制转换
打开Windows附件中“计算器”程序，在“查看”菜单下选择“科学型”。

选择“十六进制”，输入仪器当前温度测量值：01 3D（十六进制，0在最前面不显示），如图6-19所示。

单击“十进制”选项，则十六进制数“013D”转换为十进制数“317”，如图6-20所示。仪器的当前温度测量值为31.7℃（十进制）。

接下来进行调试扩展。

首先，将智能仪表的地址设为12，如果PC需要读取该仪表的当前测量温度值及上限报警值，则PC应向仪表发送读指令：8C 8C 52 01 。

其次，如果主机需要将地址号为12的仪表的上限报警温度设定为300℃，则主机应向仪表发送写指令：8C 8C 43 01 2C 01。

最后，请用智能仪表和“串口调试助手”程序进行验证。
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图6-19  在“计算器”中输入十六进制数
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图6-20  十六进制数转十进制数
5．虚拟串口的使用

有时，也会有这种情况，即我们使用的计算机上一个串口也没有，或者串口被其他设备占用。由于串口具有独占性，如果被其他设备占用，那么就不能由我们编写的程序来控制。但这时我们身边没有或不方便使用其他计算机，那该怎么办呢？

使用第三方软件提供的虚拟串口，来解决这个问题应该是一种很好的选择。虚拟串口本身是不存在的，而是由软件模拟出来的，不能像真实的物理串口一样实现与位于其他计算机或设备上的串口直接通信。

这里介绍一个虚拟串口软件：Virtual Serial Port Driver XP，以下简称VSPD，是Eltima软件公司的产品，网址为：http://www.eltima.com/products/vspdxp/，读者可以自行下载，这个软件有14天的试用期，目前是6.0版，如图6-21所示。

应用VSPD来调试程序是十分方便的，可以省掉进行串口连接的麻烦。

VSPD能够运行的操作系统有：WindowsXP/NT/Me/2000/98/95。下载试用程序后，可以很轻松地安装好程序，然后通过单击“开始→程序→VSPD→Configure”就可以打开VSPD的配置程序。

VSPD能够为我们使用的计算机添加足够多的虚拟串口。虚拟串口是成对添加的，同时添加的这一对虚拟串口被设定为通过非Modem（三线制）串口连接线连接在一起，就像两个真实的物理串口一样。我们编写程序时，控制它们和控制真实的物理串口并没有什么区别。但要记住的是，由VSPD产生的虚拟串口仅能在成对产生的串口之间通信，不能在非配对的虚拟串口之间进行通信，更不能在虚拟串口和真实物理串口之间进行通信。如图6-21中所示，用线连接的两个串口可以通信，如COM3和COM4，COM5和COM6，COM7和COM8可以虚拟串口通信。
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图6-21  虚拟串口驱动VSPD配置程序界面

假如我们的计算机现在有两个串口COMl和COM2，即有两个物理串口，单击“Add“按钮后，就可以为计算机添加两个虚拟串口：COM3和COM4。软件能够自动检测计算机已有的串口资源，然后自动为虚拟串口排号，也可以自己更改虚拟串口号（通过单击Port组合下拉框进行选择）。

虚拟串口软件可以在两种场合使用：一是在没有串口资源的计算机上调试程序时，二是在同一台计算机上多个串口之间进行通信时。这两种情况都不需要使用串口连接线就能在程序之间进行串口数据交换，所以，有时候我们还可以使用这种方法来降低成本，提高连接的可靠性（连线多了，难免松动，特别是在有振动的场合）。

下面我们还是利用串口调试助手来测试一下虚拟串口的通信效果。

打开一个串口调试助手窗口，把串口号更改为COM3，再打开另一个串口调试助手（可打开多个），把串口号改为COM4，同时清空发送输入框，然后在其中填入1234567890ABCDEFGHILJKMNOPQ（再加入回车），单击“手动发送”按钮，就可以在各自的接收框中看到发送的数据，如图6-22所示。
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图6-22  用串口调试助手测试虚拟串口界面

6.2  PC与PC串口通信程序设计

当两台串口设备通信距离较近时，可以直接连接，最简单的情况是，在通信中只需3根线（发送线、接收线、信号地线）便可实现全双工异步串行通信。

本设计通过两台PC串口三线连接，来介绍串口通信的基本编程方法。
6.2.1  PC与PC串口通信程序设计目的   

（1）掌握PC与PC串口通信的线路连接方法。

（2）掌握PC与PC串口通信的Kingview程序设计方法。

6.2.2  PC与PC串口通信程序设计用软、硬件 
本设计用到的硬件和软件清单如表6-5所示。

表6-5
设计用软、硬件
	序    号
	名    称
	数    量

	1
	PC或IPC
	2

	2
	串口通信线（三线制）
	1

	3
	Kingview 6.5
	1


6.2.3  PC与PC串口通信程序硬件线路

线路说明：在计算机通电前，按图6-23所示将两台PC通过串口线连接起来：PC机A串口COM1端口的TXD与PC机B串口COM1端口的RXD相连；PC中A串口COM1端口的RXD与PC机B串口COM1端口的TXD相连；PC机A串口COM1端口的GND与PC机B串口COM1端口的GND相连。
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图6-23  PC与PC串口通信线路
特别注意，连接串口线时，计算机严禁通电，否则极易烧毁串口。
6.2.4  PC与PC串口通信程序设计任务

利用Kingview编写程序实现PC与PC串口通信。任务要求如下。

两台计算机互发字符并自动接收。如一台计算机输入字符串“我是第一组，收到请回话！”，单击“发送字符”命令，另一台计算机若收到，就输入字符串“收到，我是第2组！”，单击“发送字符”命令，信息返回到第一组的计算机。

实际上就是编写一个简单的双机聊天程序。

6.2.5  任务实现

1．建立新工程项目
运行组态王程序，出现组态王工程管理器画面。

为建立一个新工程，请执行以下操作步骤。

（1）在工程管理器中选择菜单“文件＼新建工程”或单击快捷工具栏“新建”命令，出现“新建工程向导之一欢迎使用本向导”对话框。
（2）单击“下一步”按钮，出现“新建工程向导之二选择工程所在路径”对话框。选择或指定工程所在路径。如果用户需要更改工程路径，请单击“浏览”按钮。如果路径或文件夹不存在，请创建。

（3）单击“下一步”按钮，出现“新建工程向导之三工程名称和描述”对话框。

在对话框中输入工程名称：PC1&PC2（必需，可以任意指定）；在工程描述中输入：PC机与PC机串口通信（可选），如图6-24所示。
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图6-24   创建工程界面

（4）单击“完成”按钮，新工程建立，单击“是”按钮，确认将新建的工程设为组态王当前工程，此时组态王工程管理器中出现新建的工程。

（5）双击新建的工程名，出现加密狗未找到“提示”对话框，选择“忽略”项，出现演示方式“提示”对话框，单击“确定”按钮，进入工程浏览器对话框。

2．制作图形画面
( 在工程浏览器左侧树形菜单中选择“文件\画面”，在右侧视图中双击“新建”图标，出现画面属性对话框，输入画面名称“PC与PC串口通信”，设置画面位置、大小等，然后单击“确定”按钮，进入组态王开发系统，此时工具箱自动加载。

绘制图素的主要工具放在图形编辑工具箱中，各基本工具的使用方法与“画笔”类似。　
（1）添加文本对象。用鼠标单击画面工具箱中的文本工具按钮“T”，然后将鼠标移动到画面上适当位置单击，插入文本域，用户便可以在画面中输入文字。

插入4个文本域，写上文字，分别是：“接收字符区：”、“########”、“发送字符区：”、 “点击这里输入字符…”。输入完毕后，在空白处单击鼠标，文字输入完成。

若需要对输入的文字进行修改，则可以首先选中该文本，单击鼠标右键，在弹出的菜单中单击“字符串替换”菜单项，弹出“字符串替换”对话框，输入要修改的文字。

（2）添加按钮对象。在工具箱中选择“按钮”控件添加到画面中，然后选中该按钮，单击鼠标右键，选择“字符串替换”，将按钮“文本”改为需要的文本。

这里添加1个按钮，文本为“发送字符”。

注意，建立文本、按钮等对象和变量的动画连接后，才可对这些对象进行各种属性设置。

设计的图形画面如图6-25所示。

3．定义串口设备
( 在组态王工程浏览器的左侧选择“设备\COM1”，在右侧双击“新建”图标，运行“设备配置向导”。

（1）选择智能模块\北京亚控\串口数据发送\串口，如图6-26所示。
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图6-25  图形画面
图6-26  选择串口设备界面

（2）单击“下一步”按钮，给要安装的设备指定惟一的逻辑名称，如：PC1COM。

（3）单击“下一步”按钮，选择串口号，如：COM1。

（4）单击“下一步”按钮，为要安装的设备指定地址，如：0。

（5）单击“下一步”按钮，不改变通信参数。

（6）单击“下一步”按钮，显示所要安装设备的所有信息，检查各项设置是否正确，确认无误后，单击“完成”按钮。

设备定义完成后，用户可以在工程浏览器“设备\COM1”的右侧看到逻辑名称为“PC1COM”的串口设备。

设置串口通信参数时，双击“设备\COM1”，弹出设置串口对话框，设置串口COM1的通信参数：

波特率：9600；奇偶校验：无校验；数据位：8；停止位：1；通信方式：RS232，如图6-27所示。
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图6-27  设置串口参数界面

设置完毕，单击“确定”按钮，这就完成了对COM1的通信参数的配置，确保COM1与智能仪器的通信能够正常进行。

注意，通信的两台计算机串口通信参数的设置必须一样。

4．定义变量

定义变量在工程浏览器“数据库\数据词典”中进行。
( 在工程浏览器的左侧树形菜单中选择“数据库\数据词典”，在右侧双击“新建”图标，弹出“定义变量”对话框。

（1）定义变量“COMOUT”：变量类型选I/O字符串，初始值设为0，连接设备选PC1COM，寄存器选WDATA，数据类型选String，读写属性选只写，采集频率设为500，如图6-28所示。
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图6-28  定义变量COMOUT界面

（2）定义变量“COMIN”：变量类型选I/O字符串，初始值设为0，连接设备选PC1COM，寄存器选RDATA，数据类型选String，读写属性选只读，采集频率为500，如图6-29所示。
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图6-29  定义变量COMIN界面

（3）定义变量“OUTString”：变量类型选内存字符串，初始值设为“点击这里输入字符…”。

5．建立动画连接

进入开发系统，双击画面中图形对象，将定义好的变量与相应对象连接起来。

（1）建立文本对象“点击这里输入字符…”的动画连接。

双击画面中文本对象“点击这里输入字符…”，出现动画连接对话框，将“字符串输出”属性与变量“OUTString”连接，将“字符串输入”属性与变量“OUTString”连接，如图6-30所示。
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图6-30  文本对象“点击这里输入字符…”动画连接
（2）建立文本对象“########”的动画连接。

双击画面中文本对象“########”，出现动画连接对话框，将“字符串输出”属性与变量“COMIN”连接。

（3）建立按钮对象“发送字符”的动画连接。

双击按钮对象“发送字符”，出现动画连接对话框，如图6-31所示。选择命令语言连接功能，单击“弹起时”按钮，在“命令语言”编辑栏中输入以下命令：\\本站点\COMOUT=\\本站点\OUTString;
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图6-31 “发送字符”按钮的动画连接
6．调试与运行

( 存储：设计完成后，在开发系统“文件”菜单中执行“全部存”命令将设计的画面和程序全部存储。

注意，在开发系统中，对画面所做的任何改变必须存储，所做的改变才有效。
( 配置主画面：在工程浏览器中，单击快捷工具栏上“运行”按钮，在出现的“运行系统设置”对话框中，进入“主画面配置”选项卡，选中制作的图形画面名称“PC与PC串口通信”，如图6-32所示。单击“确定”按钮即将其配置成主画面。
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图6-32  配置主画面

( 运行：在工程浏览器中，单击快捷工具栏上“VIEW”按钮或在开发系统中执行“文件\切换到view”命令，启动运行系统。注意，两台计算机同时运行本程序。
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首先在一台计算机程序窗体中发送字符区输入要发送的字符，比如“我是第一组，收到请回话！”，单击“发送字符”按钮，发送区的字符串通过COM1口发送出去。

如果连网通信的另一台计算机程序收到字符，则返回字符串，如“收到，我是第2组！”，如果通信正常该字符串将显示在接收区中。

程序运行画面如图6-33所示。

6.3  PC与智能仪器串口通信程序设计
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目前仪器仪表的智能化程度越来越高，大量的智能仪器都配备了RS-232通信接口，并提供了相应的通信协议，能够将测试、采集的数据传输给计算机等设备，以便进行大量数据的存储、处理、查询和分析。图6-34是某型号智能仪器示意图。

通常计算机（PC）或工控机（IPC）是智能仪器上位机的最佳选择，因为PC或IPC不仅能解决智能仪器（作为下位机）所不能解决的问题，如数值运算、曲线显示、数据查询、报表打印等，而且具有丰富和强大的软件开发工具环境。
6.3.1  PC与智能仪器串口通信程序设计目的

（1）掌握PC与智能仪器串口通信的线路连接方法。

（2）掌握PC与智能仪器串口通信的Kingview程序设计方法。

6.3.2  PC与智能仪器串口通信程序设计用软、硬件

本设计用到的硬件和软件清单如表6-6所示。

表6-6
设计用软、硬件
	序    号
	名    称
	数    量

	1
	PC或IPC
	1

	2
	智能仪器（XMT-3000A型，需配置RS-232通信、上下限控制继电器、DC24V电源等模块）
	1

	3
	串口通信线（三线制）
	1

	4
	热电阻传感器（Cu50）
	1

	5
	指示灯（DC24V）
	2

	6
	串口调试助手
	1

	7
	Kingview 6.5
	1


6.3.3  PC与智能仪器串口通信程序硬件线路

1．线路说明

观察所用计算机主机箱后RS-232C串口的数量、位置和几何特征；查看计算机与智能仪器的串口连接线及其端口。

在计算机与智能仪器通电前，按图6-35所示将传感器Cu50、上、下限报警指示灯与XMT-3000A智能仪器连接。
通过串口线将计算机与智能仪器连接起来：智能仪器的14端子（RXD）与计算机串口COM1的3脚（TXD）相连；智能仪器的15端子（TXD）与计算机串口COM1的2脚（RXD）相连；智能仪器的16端子（GND）与计算机串口COM1的5脚（GND）相连。

特别注意，连接仪器与计算机串口线时，仪器与计算机严禁通电，否则极易烧毁串口。
2．XMT-3000A智能仪器的参数设置

XMT-3000A智能仪器在使用前应对其输入/输出参数进行正确设置，设置好的仪器才能投入正常使用。关于XMT-3000A智能仪器的参数设置及通信协议参见附录A。
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图6-35  PC机与智能仪器串口通信线路图
请按表6-7设置仪器的主要参数。

表6-7
仪器的主要参数设置

	参    数
	参 数 含 义
	设  置  值

	HiAL
	上限绝对值报警值
	30

	LoAL
	下限绝对值报警值
	20

	Sn
	输入规格
	传感器为：Cu50，则Sn=20

	diP
	小数点位置
	要求显示1位小数，则diP=1

	Addr
	通信地址
	1

	bAud
	通信波特率
	4800


6.3.4  设计任务

利用Kingview编写程序实现PC与智能仪器串口通信。任务要求如下。

（1）自动连续读取并显示智能仪器温度测量值（十进制）。

（2）统计测量温度的平均值、最大值、最小值等。

（3）绘制温度实时变化曲线。
6.3.5  任务实现

书详细网址为：http://www.china-pub.com/51060。

6.4  PC与PLC串口通信程序设计

可编程序逻辑控制器（简称PLC）主要是为现场控制而设计的，其人机界面主要是开关、按钮、指示灯等。由于其良好的适应性和可扩展能力而得到越来越广泛的应用。采用PLC的控制系统或装置具有可靠性高、易于控制、系统设计灵活、能模拟现场调试、编程使用简单、性价比高、有良好的抗干扰能力等特点。但是，PLC也有不易显示各种实时图表／曲线（趋势线）和汉字、无良好的用户界面、不便于监控等缺陷。

20世纪90年代后，许多PLC都配备有计算机通信接口，通过总线将一台或多台PLC相连接。计算机作为上位机可以提供良好的人机界面，进行系统的监控和管理，进行程序编制、参数设定和修改、数据采集等，既能保证系统性能，又能使系统操作简便，便于生产过程的有效监督。而PLC作为下位机，执行可靠有效的分散控制。用一台计算机（上位机）去监控下位机（PLC），这就要求PC与PLC之间具有稳定、可靠的数据通信。如图6-51所示，是某型号PLC示意图。
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6.4.1  PC与PLC串口通信程序设计目的

（1）掌握PC与PLC串口通信的线路连接方法。

（2）掌握PC与PLC串口通信的Kingview程序设计方法。

6.4.2  PC与PLC串口通信程序设计用软、硬件

本设计用到的硬件和软件清单如表6-8所示。

表6-8
设计用软、硬件
	序    号
	名    称
	数    量

	1
	PC 
	1

	2
	PLC（三菱：FX2N-32MR）
	1

	3
	PLC（西门子：S7-200，CPU224）
	1

	4
	SC-09编程电缆，PC/PPI电缆
	各1

	5
	开关，指示灯（DC24V）
	各10

	6
	直流电源（OUT：DC24V）
	1

	7
	Kingview 6.5
	1


6.4.3  PC与PLC串口通信程序硬件线路

三菱FX2N型PLC可以通过自身的编程口和PC通信，也可以通过通信口和PC通信。通过编程口，PC只能和一台PLC通信，实现对PLC中软元件的间接访问（每个软元件具有惟一的地址映射）；通过通信口，一台PC可以和多台PLC通信，并实现对PLC中软元件的直接访问，两者使用不同的通信协议。PC通过FX2N的编程口构成的二级控制系统如图6-52所示，按钮、行程开关等的常开触点接PLC开关量输入1通道，PLC开关量输出1通道接指示灯。
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图6-52  PC与FX2NPLC串口通信线路
西门子S7-200PLC系统为用户提供了灵活的通信功能。集成在S7-200中的点对点接口（PPI）可用普通的双绞线作波特率高达9600bit/s的数据通信，用RS-485接口实现的高速用户可编程接口，可使用专用位通信协议（如ASCII）做波特率高达38.4kbit/s的高速通信并可按步调整。而PC的接口为RS-232，两者之间需要进行电平转换。利用西门子公司的PC／PPI电缆，可将S7-200PLC与计算机连接起来组成PC／PPI网络，实现点对点通信，如图6-53所示。
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图6-53  PC与S7-200PLC串口通信线路
6.4.4  设计任务

利用Kingview编写程序实现PC与PLC串口通信。任务要求如下。

（1）开关量输入。利用继电器开关改变某个输入端口的状态，程序读取该端口的输入状态（打开/关闭），并在程序中显示。

（2）开关量输出。程序画面中指定元件地址，单击“置位\复位”命令按钮，置指定地址的元件端口（继电器）状态为ON或OFF，使线路中指示灯亮或灭。

6.4.5  任务实现

PC与三菱FX2N-32MR型PLC串口通信的任务实现方式如下。

针对PLC端（下位机）程序，为了保证FX2N-32MR型PLC能够与PC正常进行通信，需要在PLC中运行如图6-54所示的一段程序。其功能是设置PLC的通信参数：波特率为9600bit/s，7位数据位，1位停止位，偶校验，站号为0。
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图6-54  PLC通信参数设置程序

针对PC端（上位机）Kingview程序，按如下步骤操作。
1．建立新工程项目
运行组态王程序，出现组态王工程管理器画面。

为建立一个新工程，请执行以下操作步骤。

（1）在工程管理器中选择菜单“文件＼新建工程”或单击快捷工具栏“新建”命令，出现“新建工程向导之一欢迎使用本向导”对话框。
（2）单击“下一步”按钮，出现“新建工程向导之二选择工程所在路径”对话框，选择或指定工程所在路径。

（3）单击“下一步”按钮，出现“新建工程向导之三工程名称和描述”对话框。

在对话框中输入工程名称：PC&PLC（必需，可以任意指定）；在工程描述中输入：利用Kingview实现PC与PLC串口通信（可选），如图6-55所示。
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图6-55  创建工程界面

（4）单击“完成”按钮，新工程建立。单击“是”按钮，确认将新建的工程设为组态王当前工程，此时组态王工程管理器中出现新建的工程。

（5）双击新建的工程名，出现加密狗未找到“提示”对话框，选择“忽略”项，出现演示方式“提示”对话框，单击“确定”按钮，进入工程浏览器对话框。

2．制作图形画面
( 在工程浏览器左侧树形菜单中选择“文件\画面”，在右侧视图中双击“新建”图标，出现画面属性对话框，输入画面名称“PC与PLC串口通信”，设置画面位置、大小等，然后单击“确定”按钮，进入组态王开发系统。

通过图库为图形画面添加8个指示灯对象X0、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7，8个开关对象Y0、Y1、Y2、Y3、Y4、Y5、Y6、Y7，如图6-56所示。
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图6-56  图形画面
3．定义串口设备
首先添加设备。

( 在组态王工程浏览器的左侧选择“设备\COM1”，在右侧双击“新建”图标，运行“设备配置向导”。

（1）选择PLC\三菱\FX2\编程口，如图6-57所示。
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	如果出现的是“串行口”，则需要安装FX2的最新驱动程序。


（2） 单击“下一步”按钮，给要安装的设备指定惟一的逻辑名称，如：FX2PLC（任意取）。
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图6-57  选择串口设备

（3）单击“下一步”按钮，选择串口号，如：COM1（需与PLC在PC上使用的串口号一致）。

（4）单击“下一步”按钮，为要安装的PLC指定地址，如：1（注意，这个地址应该与PLC通信参数设置程序中设定的地址相同）。

（5）单击“下一步”按钮，出现“通信故障恢复策略”设定窗口，使用默认设置即可。

（6）单击“下一步”按钮，显示所要安装的设备信息，请检查各项设置是否正确，确认无误后，单击“完成”按钮，完成设备的配置。

接下来设置串口通信参数。
双击“设备\COM1”，弹出设置串口对话框，设置串口COM1的通信参数：

波特率选9600，奇偶校验选偶校验，数据位选7，停止位选1，通信方式选RS232，如图6-58所示。

设置完毕，单击“确定”按钮，这就完成了对COM1的通信参数配置，保证COM1同PLC的通信能够正常进行。

要对PLC进行通信测试，选择新建的串口设备“FX2PLC”，单击右键，出现一弹出式下拉菜单。选择“测试 FX2PLC”项，出现“串口设备测试”画面，观察设备参数与通信参数是否正确，若正确，选择“设备测试”选项卡。

寄存器选择X，再添加数字1，即选择X1；数据类型选择Bit，单击“添加”按钮，X1进入采集列表。

[image: image42.jpg]REHO--COML

CEASH

WEE: [mo -] MER R Ce
wERR: [B8% | w61 Ce
BRI [3000 =0

BEAK: @Rz ez C RS
Moden
I Eeffoden
Floden ATEHIT
———

Htoden ATEHIT





图6-58  设置串口COM1界面

将线路中X1端口与COM端口短接，PLC上输入信号指示灯1亮，单击串口设备测试画面中“读取”命令，寄存器X1的变量值为“打开”，如图6-59所示。
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图6-59  PLC寄存器测试界面

如果将线路中X1端口与COM端口断开，PLC上输入信号指示灯1灭，单击串口设备测试画面中“读取”命令，寄存器X1的变量值为“关闭”。

同样可以测试寄存器Y的状态值。

4．定义变量

( 在工程浏览器的左侧树形菜单中选择“数据库\数据词典”，在右侧双击“新建”图标，弹出“定义变量”对话框。

（1）定义变量“开关量输入”：变量类型选I/O离散，初始值选关，连接设备选FX2PLC，寄存器选X1，数据类型选Bit，读写属性选只读，采集频率设为100，如图6-60所示。

同样地，定义8个“开关量输入”变量，变量名为“开关量输入0～开关量输入7”，对应的寄存器分别为“X0～X7”，其他属性相同。

（2）定义变量“开关量输出”：变量类型选I/O离散，初始值选关，连接设备选FX2PLC，寄存器选Y1，数据类型选Bit，读写属性选只写，采集频率设为100，如图6-61所示。
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图6-60  定义“开关量输入”变量
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图6-61  定义“开关量输出”变量

同样地，定义8个“开关量输出”变量，变量名为“开关量输出0～开关量输出7”，对应的寄存器分别为“Y0～Y7”，其他属性相同。

（3）定义8个“开关”变量，变量名分别为“开关0”、“开关1”…，“开关7”，变量类型选内存离散，初始值选关。

（4）定义8个“灯”变量，变量名分别为“灯0”、“灯1” …， “灯7”，变量类型选内存离散，初始值选关。

5．建立动画连接

（1）建立指示灯对象X0～X7的动画连接。

双击指示灯对象，出现“指示灯向导”对话框，将变量名（离散量）设定为“\\本站点\\灯1”（其他指示灯对象选变量名依次为灯2，灯3等），将正常色设置为绿色，报警色设置为红色，如图6-62所示。

（2）建立开关对象Y0～Y7的动画连接。

双击开关对象，出现“开关向导”对话框，将变量名（离散量）设定为“\\本站点\\开关1”（其他开关对象选变量名依次为开关2，开关3等），如图6-63所示。
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图6-62  指示灯对象动画连接界面
图6-63  开关对象动画连接界面
6．编写命令语言
( 进入工程浏览器，在左侧树形菜单中选择“命令语言\数据改变命令语言”，在右侧双击 “新建…”，出现“数据改变命令语言”编辑对话框。在变量[.域]文本框中输入表达式：“\\本站点\开关量输入1”（或单击右边的？按钮来选择），在编辑栏中输入程序，如图6-64所示。
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图6-64  开关量输入控制程序

( 选择“命令语言\数据改变命令语言”，在右侧双击“新建…”，出现“数据改变命令语言”编辑对话框。在变量[.域]文本框中输入表达式：“\\本站点\开关1”（或单击右边的？按钮来选择），在编辑栏中输入程序，如图6-65所示。
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图6-65  开关量输出控制程序
其他端口的开关量输入与输出程序与上类似。

7．调试与运行

( 将设计的画面和程序全部存储并配置成主画面，启动运行系统。

（1）将线路中输入端口如X1与COM端口短接，则PLC上输入信号指示灯1亮；将X1端口与COM端口断开，则PLC上输入信号指示灯1灭。

（2）启动或关闭程序画面中开关按钮，线路中PLC上对应的外接输出信号指示灯亮或灭。程序运行画面如图6-66所示。

PC与西门子S7-200PLC串口通信的任务实现方式如下。

针对PLC端（下位机）程序，为了保证S7-200PLC能够正常与PC进行通信，需要在PLC中运行一段程序，如图6-67所示。

针对PC端（上位机）Kingview程序，按如下步骤操作。
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图6-66  程序运行画面
图6-67  PLC程序

1．建立新工程项目
运行组态王程序，出现组态王工程管理器画面。

为建立一个新工程，请执行以下操作步骤。

（1）在工程管理器中选择菜单“文件\新建工程”或单击快捷工具栏“新建”命令，出现“新建工程向导之一欢迎使用本向导”对话框。
（2）单击“下一步”按钮，出现“新建工程向导之二选择工程所在路径”对话框，选择或指定工程所在路径。

（3）单击“下一步”按钮，出现“新建工程向导之三工程名称和描述”对话框。

在对话框中输入工程名称：PC&PLC（必需，可以任意指定）；在工程描述中输入：利用Kingview实现PC与PLC串口通信（可选）。

（4）单击“完成”按钮，新工程建立。单击“是”按钮，确认将新建的工程设为组态王当前工程，此时组态王工程管理器中出现新建的工程。

（5）双击新建的工程名，出现加密狗未找到“提示”对话框，选择“忽略”项，出现演示方式“提示”对话框，单击“确定”按钮，进入工程浏览器对话框。

2．制作图形画面
( 在工程浏览器左侧树形菜单中选择“文件\画面”，在右侧视图中双击“新建”图标，出现画面属性对话框，输入画面名称“PC与PLC串口通信”，设置画面位置、大小等，然后单击“确定”按钮，进入组态王开发系统。

通过图库为图形画面添加两个指示灯对象D1、D2，两个开关对象K1、K2，通过工具箱添加9个文本对象“开关量输入”、“开关量输出”、“D1”、“0.0”、“K1”、“K2”、“1L”、“D2”、“Q0.0”及若干直线对象，将指示灯、开关对象用直线工具连起来，如图6-68所示。
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图6-68  图形画面

3．定义串口设备
首先添加设备。

( 在组态王工程浏览器的左侧选择“设备\COM1”，在右侧双击“新建”图标，运行“设备配置向导”。

（1）选择PLC\西门子\S7-200系列\PPI，如图6-69所示。
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图6-69  选择串口设备
（2）单击“下一步”按钮，给要安装的设备指定惟一的逻辑名称，如：S7200PLC（任意取）。

（3）单击“下一步”按钮，选择串口号，如：COM1（需与PLC在PC上使用的串口号一致）。

（4）单击“下一步”按钮，为要安装的PLC指定地址，如：2（不能为0）。

（5）单击“下一步”按钮，显示所要安装的设备信息，检查各项设置是否正确，确认无误后，单击“完成”按钮，完成设备的配置。

接下来设置串口通信参数。
双击“设备\COM1”，弹出设置串口对话框，设置串口COM1的通信参数：

波特率选9600，奇偶校验选偶校验，数据位选8，停止位选1，通信方式选RS232，如图6-70所示。
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图6-70  设置串口COM1界面

设置完毕，单击“确定”按钮，这就完成了对COM1的通信参数配置，保证COM1同PLC的通信能够正常进行。

要对PLC进行通信测试，选择新建的串口设备“S7200PLC”，单击右键，出现一弹出式下拉菜单。选择“测试 S7200PLC”项，出现“串口设备测试”画面，观察设备参数与通信参数是否正确，若正确，选择“设备测试”选项卡。

寄存器选择M，再添加数字1，即选择M1，数据类型选择BYTE，单击“添加”按钮，M1进入采集列表，如图6-71所示。
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图6-71  PLC寄存器测试界面
将线路中0.1端口与COM端口短接，PLC上输入信号指示灯1亮，单击串口设备测试画面中“读取”命令，寄存器M1的变量值为“打开”。

如果将线路中M1端口与COM端口断开，PLC上输入信号指示灯1灭，单击串口设备测试画面中“读取”命令，寄存器M1的变量值为“关闭”。  

4．定义变量
( 在工程浏览器的左侧树形菜单中选择“数据库\数据词典”，在右侧双击“新建”图标，弹出“定义变量”对话框。

（1）定义变量“开关输入”：变量类型选I/O整数，连接设备选S7200PLC，寄存器设为M1，数据类型选BYTE，读写属性选读写，如图6-72所示。
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图6-72  定义“开关输入”变量界面

变量“开关输入”PLC寄存器M1值的对应关系如表6-9所示。

同样地，定义其他“开关输入”变量，变量名为“开关输入1～开关输入7”，对应的寄存器为M1，其他属性相同。

（2）定义变量“开关输出”：变量类型选I/O整数，连接设备选S7200PLC，寄存器设为M2，数据类型选BYTE，读写属性选读写，如图6-73所示。
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图6-73  定义“开关输出”变量界面

同样地，定义其他“开关输出”变量，变量名为“开关输出1～开关输出7”，对应的寄存器为M2，其他属性相同。

变量“开关输出”PLC寄存器M2值的对应关系如表6-10所示。

表6-9
变量“开关输入”值与PLC寄存器M1值的对应关系

	变量“开关输入”值

（十进制）
	PLC寄存器M1值

（二进值）
	变量“开关输入”值

（十进制）
	PLC寄存器M1值

（二进值）

	0
	00000000  M1.0=0
	16
	00010000  M1.4=1

	1
	00000001  M1.0=1
	32
	00100000  M1.5=1

	2
	00000010  M1.1=1
	64
	01000000  M1.6=1

	4
	00000100  M1.2=1
	128
	10000000  M1.7=1

	8
	00001000  M1.3=1
	
	


表6-10
变量“开关输出”值与PLC寄存器M2值的对应关系

	变量“开关输出”值

（十进制）
	PLC寄存器M2值

（二进值）
	变量“开关输出”值

（十进制）
	PLC寄存器M2值

（二进值）

	0
	00000000  M2.0=0
	16
	00010000  M2.4=1

	1
	00000001  M2.0=1
	32
	00100000  M2.5=1

	2
	00000010  M2.1=1
	64
	01000000  M2.6=1

	4
	00000100  M2.2=1
	128
	10000000  M2.7=1

	8
	00001000  M2.3=1
	
	


（3）定义变量“开关1”、“开关2”：变量类型选内存离散，初始值选关。

（4）定义变量“灯1”、“灯2”：变量类型选内存离散，初始值选关。

定义完成后，单击“确定”按钮，则在数据词典中出现定义好的变量。
5．建立动画连接

（1）建立指示灯对象D1的动画连接。

双击指示灯对象D1，出现“指示灯向导”对话框，将变量名（离散量）设定为“\\本站点\\灯1”（可以直接输入，也可以单击变量名文本框右边的？号按钮，选择已定义好的变量名“灯1”），将正常色设置为绿色，报警色设置为红色；

选中“闪烁”项，在闪烁条件文本框内输入表达式“\\本站点\\开关量输入==1”，闪烁速度设为500，设置完毕单击“确定”按钮，则“指示灯”对象动画连接完成，如图6-74所示。

（2）双击指示灯对象D2，将其与变量“灯2”连接。

（3）双击开关对象K1，将其与变量“开关1”连接。

（4）双击开关对象K2，将其与变量“开关2”连接。
6．编写命令语言
( 进入工程浏览器，在左侧树形菜单中选择“命令语言\数据改变命令语言”，在右侧双击 “新建…”，出现“数据改变命令语言”编辑对话框，在变量[.域]文本框中输入表达式：“\\本站点\开关输入”（或单击右边的？号按钮来选择），在编辑栏中输入程序，如图6-75所示。
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图6-74  指示灯对象动画连接界面
图6-75  开关量输入控制程序

( 选择“命令语言\数据改变命令语言”，在右侧双击“新建…”，出现“数据改变命令语言”编辑对话框，在变量[.域]文本框中输入表达式：“\\本站点\开关2”（或单击右边的？号按钮来选择），在编辑栏中输入程序，如图6-76所示。

其他端口的开关量输入与输出程序与上类似。

7．调试与运行

( 将设计的画面和程序全部存储并配置成主画面，启动运行系统。
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图6-76  开关量输出控制程序

（1）将线路中0.0端口与L+端口短接，则PLC上输入信号指示灯1亮，程序画面中状态指示灯D1变色并闪烁，开关K1闭合；将0.0端口与L+端口断开，则PLC上输入信号指示灯1灭，程序画面中状态指示灯D1变色并停止闪烁，开关K1断开。

（2）启动或关闭程序画面中开关按钮，画面中状态指示灯D2改变颜色，线路中PLC上外接输出信号指示灯亮或灭。

程序运行画面如图6-77所示。
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图6-77  运行画面
利用仿真PLC实现模拟量（温度）输入的任务实现方式如下。
1．建立新工程项目
运行组态王程序，出现组态王工程管理器画面。

为建立一个新工程，请执行以下操作步骤。

（1）在工程管理器中选择菜单“文件\新建工程”或单击快捷工具栏“新建”命令，出现“新建工程向导之一欢迎使用本向导”对话框。
（2）单击“下一步”按钮，出现“新建工程向导之二选择工程所在路径”对话框，选择或指定工程所在路径。

（3）单击“下一步”按钮，出现“新建工程向导之三工程名称和描述”对话框。

在对话框中输入工程名称：仿真PLC（必需，可以任意指定）；在工程描述中输入：利用Kingview实现仿真PLC（可选）。

（4）单击“完成”按钮，新工程建立。单击“是”按钮，确认将新建的工程设为组态王当前工程，此时组态王工程管理器中出现新建的工程。

（5）双击新建的工程名，出现加密狗未找到“提示”对话框，选择“忽略”项，出现演示方式“提示”对话框，单击“确定”按钮，进入工程浏览器对话框。

2．制作图形画面
( 在工程浏览器左侧树形菜单中选择“文件\画面”，在右侧视图中双击“新建”图标，出现画面属性对话框，输入画面名称“仿真PLC模拟输入”，设置画面位置、大小等，然后单击“确定”按钮，进入组态王开发系统。

通过图库为图形画面添加一个仪表对象，通过工具箱添加一个“实时趋势曲线”对象和两个文本对象“输入数值”、“0000”，如图6-78所示。

3．定义串口设备
首先添加设备。

( 在组态王工程浏览器的左侧选择“设备\COM1”，在右侧双击“新建”图标，运行“设备配置向导”。

（1）选择PLC\亚控\仿真PLC\串行，如图6-79所示。
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图6-78  图形画面
图6-79  选择仿真PLC
（2）单击“下一步”按钮，给要安装的设备指定惟一的逻辑名称，如：仿真PLC（任意取）。

（3）单击“下一步”按钮，选择串口号，如：COM1（需与PLC在PC上使用的串口号一致）。

（4）单击“下一步”按钮，为要安装的PLC指定地址，如：4（不能为0）。

接下来设置串口通信参数。
双击“设备/COM1”，弹出设置串口对话框，设置串口COM1的通信参数：

波特率选9600，奇偶校验选偶校验，数据位选8，停止位选1，通信方式选RS232，如图6-80所示。
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图6-80  设置串口COM1界面

设置完毕，单击“确定”按钮，这就完成了对COM1的通信参数配置，保证COM1同PLC的通信能够正常进行。

4．定义变量
( 在工程浏览器的左侧树形菜单中选择“数据库\数据词典”，在右侧双击“新建”图标，弹出“定义变量”对话框。

定义变量“温度仿PLC”：变量类型选I/O整数，最大值设为100，连接设备选仿真PLC，寄存器设为INCREA100，数据类型选SHORT，读写属性选只读，如图6-81所示。

定义完成后，单击“确定”按钮，则在数据词典中出现定义好的变量。
5．建立动画连接

（1）建立“仪表”对象的动画连接。

双击仪表对象，出现“仪表向导”对话框，将变量名设定为“\\本站点\\温度仿PLC”（可以直接输入，也可以单击变量名文本框右边的？号按钮，选择已定义好的变量名）。

[image: image65.jpg]EFRE | FEE | ERRELE |
L
=R, [T/ 2
ik |
SRR | T [ | =l
R |
=hREE [ mwE [ F
R®4E xm | | FESE
BAERE BAEME [ | | RESE
i RS <] wmmE oo =
way Down 3]  REAR
R ] T
WERME 85 6 2@ C /S [ ummne
CE] w





图6-81  定义“温度仿PLC”变量

设置完毕单击“确定”按钮，则“指示灯”对象动画连接完成，如图6-82所示。

（2）建立“实时趋势曲线”对象的动画连接。

双击画面中“实时趋势曲线”对象，出现“实时趋势曲线”对话框，将曲线1中的表达式设定为“\\本站点\\温度仿PLC”，如图6-83所示。
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图6-82  仪表对象动画连接界面
图6-83 “实时趋势曲线”动画连接界面

（3）建立文本对象“0000”的动画连接。

双击画面中文本对象“0000”，出现“动画连接”对话框，分别将“模拟值输出”、“模拟值输入”属性与变量“温度仿PLC”连接，如图6-84所示。
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图6-84  文本对象“0000”动画连接界面

6．调试与运行

( 将设计的画面和程序全部存储并配置成主画面，启动运行系统。

单击输入数值文本“0000”，在弹出的画面中输入数值，如50，即改变仿真PLC寄存器INCREA100的值，也即改变变量“温度仿PLC”的值，如图6-85所示。
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图6-85  仿真PLC运行画面
6.5  PC与GSM短信模块串口通信程序设计

在很多监控领域，各种监控设备大多还是以有线方式传输，当距离遥远时，监控设备的安装、维护非常不便，因为监控端远离采集端，铺设电缆的投入有时可以说是巨大的。通过无线方式来交换数据，则可以有效地避免这些问题。

GSM网络是目前国内覆盖范围最广，应用最普遍的无线通信网络。利用GSM网络构建远程监测系统时，完全可以利用现成的GSM无线网络而无需再新建基站。

利用GSM网络短消息业务（SMS）实现监测领域的应用具有以下优点：通信网络覆盖面广、网络设施完备，不需要投资建设基础设施；实施与运行费用低；可以实现在无人情况下、环境恶劣、超远距离的情况下控制信息的收集和传送。

GSM短信模块是专门用于短信接收发送的模块，具有RS-232通信口，可与单片机、计算机相连。图6-86所示是某一型号的GSM模块示意图。

6.5.1  PC与GSM短信模块串口通信程序设计目的 

（1）掌握计算机与GSM短信模块串口通信的线路连接方法。

（2）掌握PC与GSM短信模块串口通信的Kingview程序设计方法。

6.5.2  PC与GSM短信模块串口通信程序设计用软、硬件
本设计用到的硬件和软件清单如表6-11所示。

表6-11
设计用软、硬件
	序    号
	名    称
	数    量

	1
	PC或IPC
	1

	2
	GSM短信模块（TC35i芯片）
	1


续表

	序    号
	名    称
	数    量

	3
	串口通信线（三线制）
	1

	4
	SIM卡
	1

	5
	手机
	1

	6
	Kingview 6.5
	1


6.5.3  PC与GSM短信模块串口通信程序硬件线路
在数据采集站，传感器检测的数据送入单片机模拟量输入口，单片机通过串口与GSM模块相连；在监控中心，GSM模块通过串口线与PC直接相连，如图6-87所示。 
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图6-87  利用GSM模块组成的远程监控系统
传感器检测的数据经单片机MCU单元的处理，编辑成短信息，通过串行口传送给GSM模块后以短消息的方式将数据发送到监控中心的计算机或用户的GSM手机。

同样地，监控中心PC通过串口向GSM模块TC35发送命令，通过TC35以短消息形式把设置命令发送到下位机系统的GSM模块，对单片机进行控制。
用户手机通过GSM模块与PC和单片机可以实现双向通信。

6.5.4  设计任务

利用Kingview编写程序实现PC与GSM模块串口通信。任务要求如下。

（1）在计算机程序中指定GSM模块SIM卡中已有的短信位置，读取该短信及相关信息。
（2）在程序中输入短信内容，指定接收方手机号码，将编辑的短信息发送到该手机。
（3）用户手机向监控中心的GSM模块发送短信，计算机程序接收文本框中自动显示新短信内容及相关信息。

6.5.5  任务实现

略。。。。。。

书详细网址为：http://www.china-pub.com/51060。
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图6-51  PLC产品示意图
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图6-34  智能仪器示意图
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图6-33  程序运行画面
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图6-86  GSM模块示意图
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从虚拟串口COM3发来的数据







从虚拟串口COM4发来的数据
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