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!接 上 页 "
&’()*+,-./012 3 4 5 5 拍 照

6*.789!:";’()*+,-.<6*=&9(>*6(? ’@AB? &’C<>D/>E/012?
&F*0*6,-+,-./012? =GH/8+’@3&IJ*-,1,-+,-./012 3 4

5 5 可 以 根 据 需 要 加 上 文 件 传 递 函 数 等

89!K";9L2M*9(>*6(=9(>*6(8(.( 3 4 5 5 关 闭 相 机

其 中 89!:";920.62L’()*+,-.<6* 的 第 二 个 参 数 为 F*.N
I*.OL(E# 当 其 为 .6<* 时 表 示 从 相 机 中 获 取 设 置 参 数 $为

1(LM* 时 表 示 将 改 动 过 的 参 数 输 送 给 相 机 # 89!:";9(>*6(
的 数 据 结 构 如 下 %
.PJ*Q*1 M.6<-. R89!K";+26.S<> +26.S<>4

89!K";T,.@(.* T,.@(.* 4
89!K";9(>*6(’PJ* 9(>’PJ*4

THHU 9(>*6(HJ*0OL(E 4
GH/8+’@ /0.*60(LAM*H0LP 4

V 89!:";9(>*6( $
本 文 通 过 柯 达 公 司 的 89!:" I8W 开 发 工 具 对

I8W 及 利 用 它 开 发 相 机 应 用 程 序 进 行 了 简 单 介 绍 # 其 他

公 司 I8W 的 使 用 方 法 基 本 类 似 & 只 是 函 数 名 称 略 有 不

同 &使 用 方 法 是 一 致 的 # I8W 中 函 数 及 其 参 数 的 详 细 说

明 &可 以 在 相 机 制 造 商 的 英 文 网 站 上 从 开 发 工 具 一 览 中

找 到 #
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通 用 串 行 总 线 AIT !A0,Y*6M(L I*6,(L T<M" 作 为 一 种

新 型 的 数 据 通 信 接 口 在 越 来 越 广 阔 的 领 域 得 到 应 用 # 而

基 于 AIT 接 口 的 数 据 采 集 卡 与 传 统 的 +9/ 卡 及 /I_ 卡

相 比 具 有 即 插 即 用 ’热 插 拔 ’传 输 速 度 快 ’通 用 性 强 ’易

扩 展 和 性 价 比 高 等 优 点 #
AIT 的 应 用 程 序 一 般 用 G,M<(L 9 ‘‘ 编 写 & 较 为 复

杂 &花 费 的 时 间 较 长 # 由 美 国 国 家 仪 器 =S/3公 司 开 发 的

U(DG/Ba 语 言 是 一 种 基 于 图 形 程 序 的 编 程 语 言 &内 含 丰

富 的 数 据 采 集 ’数 字 信 号 分 析 以 及 控 制 等 子 程 序 &用 户

利 用 创 建 和 调 用 子 程 序 的 方 法 编 写 程 序 &使 创 建 的 程 序

模 块 化 &易 于 调 试 ’理 解 和 维 护 &而 且 程 序 编 制 简 单 ’直

观 # 因 此 它 特 别 适 用 于 数 据 采 集 处 理 系 统 # 利 用 它 编 制

AIT 应 用 程 序 & 把 U(DG/Ba 语 言 和 AIT 总 线 紧 密 结 合

起 来 的 数 据 采 集 系 统 将 集 成 两 者 的 优 点 # AIT 总 线 可 以

实 现 对 外 部 数 据 实 时 高 速 的 采 集 &把 采 集 的 数 据 传 送 到

主 机 后 再 通 过 U(DG/Ba 的 功 能 模 块 顺 利 实 现 数 据 的 显

示 ’分 析 和 存 储 #

+ ,-. 及 其 在 数 据 采 集 设 备 中 的 应 用

AIT 自 K\\b 年 在 92>Q*c 上 亮 相 以 来 ? 已 广 泛 地 为

各 +9 厂 家 所 支 持 # 现 在 生 产 的 +9 几 乎 都 配 备 了 AIT
接 口 &Z,-62M21. 的 a,0Q2XM \:’S’ 以 及 Z(- HI’U,0<c 等

流 行 操 作 系 统 都 增 加 了 对 AIT 的 支 持 # AIT 具 有 速 度

快 ’设 备 安 装 和 配 置 容 易 ’ 易 于 扩 展 ’能 够 采 用 总 线 供

电 ’使 用 灵 活 等 主 要 优 点 &应 用 越 来 越 广 泛 #
一 个 实 用 的 AIT 数 据 采 集 系 统 硬 件 一 般 包 括 微 控 制

器 ’AIT 通 信 接 口 以 及 根 据 系 统 需 要 添 加 的 _ 5 8 转 换 器

和 B+@HZ’I@_Z 等# 为 了 扩 展 其 用 途&还 可 以 加 上多路

模拟开关和数字 / 5 H 端口# 系统的 _ 5 8’数字 / 5 H 的 设 计

可 沿 用 传 统 的 设 计 方 法 &根 据 采 集 的 精 度 ’速 率 ’通 道 数

等 诸 元 素 选 择 合 适 的 芯 片 &设 计 时 应 充 分 注 意 抗 干 扰 性 &
尤 其 对 _ 5 8 采 集 更 是 如 此#在 微 控 制 器 和 AIT 接 口 的 选

择 上 有 两 种 方 式 % 一 种 是 采 用 普 通 单 片 机 加 上 专 用 的

AIT 通 信 芯 片 $另 一 种 是 采 用 具 备 AIT 通 信 功 能 的 单 片

机#AIT 的 另 一 大 优 点 是 可 以 总 线 供 电&在 数 据 采 集 设 备

中 耗 电 量 通 常 不 大&因 此 可 以 设 计 成 总 线 供 电 #
一 个 AIT 设 备 的 软 件 一 般 包 括 主 机 的 驱 动 程 序 ’应

用 程 序 和 写 进 @HZ 里 面 的 O,6>X(6*# a,0Q2XM\: 提 供 了

多 种 AIT 设 备 的 驱 动 程 序 &但 还 没 有 一 种 专 门 针 对 数 据

采 集 系 统 &所 以 必 须 针 对 特 定 的 设 备 编 制 驱 动 程 序 # 尽

管 系 统 已 经 提 供 了 很 多 标 准 接 口 函 数 &但 编 制 驱 动 程 序

仍 然 是 AIT 开 发 中 最 困 难 的 一 件 事 # 通 常 采 用 a,0N
Q2XM 88W 实 现 & 但 现 在 有 许 多 第 三 方 软 件 厂 商 提 供 了

各 种 各 样 的 生 成 工 具 & 如 92>J<X(6* 的 86,Y*6 a26)M’
TL<* a(.*6M 的 86,Y*6 a,d(6Q 等 软 件 能 够 轻 易 地 生 成 高

基于 !"#$%&’ 的 ()* 实时数据采集处理系统的实现

广 州 华 南 师 范 大 学 激 光 生 命 科 学 研 究 所 =bK"]#K! 尹 邦 政 魏 亚 东 邢 达 何 永 红

摘 要! 介 绍 了 以 图 形 化 编 程 语 言 U(DG/Ba 为 应 用 程 序 开 发 平 台 的 AIT 数 据 采 集 处 理 系 统 的 设

计#并 给 出 了 U(DG/Ba 对 外 部 动 态 链 接 库 的 调 用 方 法 以 及 AIT 驱 动 程 序 的 设 计 方 法$
关 键 词! AIT U(DG/Ba 数 据 采 集
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质 量 的 )*+ 驱 动 程 序!单 片 机 程 序 的 编 制 也 同 样 困 难"而

且 没 有 任 何 一 家 厂 商 提 供 了 自 动 生 成 的 工 具 ! 编 制 一 个

稳 定#完 善 的 单 片 机 程 序 直 接 关 系 到 设 备 性 能 "必 须 给 予

充 分 的 重 视! 以 上 两 个 程 序 是 开 发 者 所 关 心 的"而 用 户 却

不 大 关 心! 用 户 关 心 的 是 如 何 高 效 地 通 过 鼠 标 操 作 设 备"
如 何 处 理 和 分 析 采 集 进 来 的 大 量 数 据 ! 因 此 还 必 须 有 高

质 量 的 用 户 软 件! 用 户 软 件 必 须 有 友 好 的 界 面#强 大 的 数

据 分 析 和 处 理 能 力 以 及 提 供 给 用 户 进 行 再 开 发 的 接 口!

! "#$%&’( 及 其 外 部 动 态 链 接 库 的 调 用

,-./012 是 美 国 国 家 仪 器 3405 公 司 开 发 的 一 种 基

于 图 形 程 序 的 虚 拟 仪 表 编 程 语 言 " 其 在 测 试 与 测 量 #数

据 采 集 #仪 器 控 制 #数 字 信 号 分 析 #工 厂 自 动 化 等 领 域 获

得 了 广 泛 的 应 用 ! ,-./012 程 序 称 为 虚 拟 仪 器 程 序 3简

称 /06"主 要 包 括 两 部 分 $前 面 板 7即 人 机 界 面 6和 方 框 图

程 序! 前 面 板 用 于 模 拟 真 实 仪 器 的 面 板 操 作"可 设 置 输 入

数 值#观 察 输 出 值 以 及 实 现 图 表#文 本 等 显 示! 框 图 程 序

应 用 图 形 编 程 语 言 编 写"相 当 于 传 统 程 序 的 源 代 码! 其 用

于 传 送 前 面 板 输 入 的 命 令 参 数 到 仪 器 以 执 行 相 应 的 操

作! ,-./012 的 强 大 功 能 在 于 层 次 化 结 构" 用 户 可 以 把

创 建 的 /0 程 序 当 作 子 程 序 调 用 " 以 创 建 更 复 杂 的 程 序 "
而 且" 调 用 阶 数 可 以 是 任 意 的! ,-./012 这 种 创 建 和 调

用 子 程 序 的 方 法 使 创 建 的 程 序 模 块 化 "易 于 调 试 #理 解 和

维 护 ! ,-./012 编 程 方 法 与 传 统 的 程 序 设 计 方 法 不 同 "
它 拥 有 流 程 图 程 序 设 计 语 言 的 特 点 " 摆 脱 了 传 统 程 序 语

言 线 形 结 构 的 束 缚! ,-./012 的 执 行 顺 序 依 方 块 图 间 数

据 的 流 向 决 定"而 不 像 一 般 通 用 的 编 程 语 言 逐 行 执 行! 在

编 写 方 块 图 程 序 时 " 只 需 从 功 能 模 块 中 选 用 不 同 的 函 数

图 标"然 后 再 以 线 条 相 互 连 接 "即 可 实 现 数 据 的 传 输 !
,-./012 虽 有 接 口 卡 的 驱 动 和 管 理 程 序 "但 主 要 是

针 对 40 公 司 自 己 生 产 的 卡 ! 对 于 普 通 的 0 8 9 卡 "还 不 能

直 接 被 ,-./012 所 应 用 "必 须 采 取 其 他 方 法 ! 其 中 可 以

用 ,-./012 的 :;<=0> 和 :;<=9?= 功 能 "但 此 法 应 用 简 单 "
无 法 实 现 较 复 杂 的 接 口 功 能 ! 而 采 用 动 态 链 接 库 "可 以

根 据 具 体 需 要 编 写 适 当 的 程 序 "灵 活 利 用 ,-./012 的 各

项 功 能 ! 用 户 可 以 自 己 编 写 @,,A 实 现 ,-./012 与 硬 件

的 链 接 ! 用 /BCCDE% 编 制 动 态 链 接 库 "首 先 生 成 @,, 框

架 "FGG2HI-<J 将 自 动 生 成 项 目 文 件 " 但 不 产 生 任 何 代

码 "所 有 代 码 均 需 用 户 自 己 键 入 ! @,, 需 要 的 文 件 有 $!
K 函 数 声 明 文 件 %"L 源 文 件 %#JMN 定 义 文 件 ! K 文 件 的

作 用 是 声 明 @,, 要 实 现 的 函 数 原 型 "供 @,, 编 译 使 用 "
同 时 还 提 供 应 用 程 序 编 译 使 用 ! L 文 件 是 实 现 具 体 文 件

的 源 文 件 "它 有 一 个 入 口 点 函 数 "在 @,, 被 初 次 调 用 时

运 行 "做 一 些 初 始 化 工 作 ! 一 般 情 况 下 "用 户 无 须 做 什 么

初 始化工作" 只需保留入口点函数框架即可! JMN 文 件 是

@,, 项 目 中 比 较 特 殊 的 文 件" 它 用 来 定 义 该 @,, 项 目 将

输出哪些函数"只有该文件 列 出 的 函 数 才 能 被 应 用 函 数 调

用! 要输出的函数名列在该文件 1O:9PQ* 关键字下面!

) 基 于 *+,-.-/ 的 单 光 子 采 集 系 统 012

该 采 集 系 统 由 笔 者 自 行 开 发 并 用 于 单 光 子 计 数 种

子 活 性 快 速 检 测 仪 中 ! 它 主 要 由 将 光 子 信 号 转 为 电 信 号

的 光 电 倍 增 管 &:RQ’及 其 辅 助 电 路 和 基 于 F4S!T!U 的

)*+ 采 集 卡 组 成 ! :RQ 及 其 前 置 放 大 器 #放 大 器 #甄 别

器 等 辅 助 电 路 能 将 微 弱 的 光 子 信 号 转 换 为 !V>A 的 标 准

QQ, 脉 冲 信 号 " 脉 冲 信 号 经 过 分 频 处 理 后 再 被 )*+ 采

集 ")*+ 将 采 集 的 结 果 实 时 地 传 给 主 机 处 理 !
.3- 456 采 集 卡 的 硬 件 组 成

该 采 集 卡 由 微 控 制 器 #)*+ 通 信 接 口 # 主 机 以 及 数

字 0 8 9 端 口 组 成 "如 图 W 所 示 !

笔 者 设 计 了 一 种 同 步 传 输 方 式 的 单 片 方 案 "应 用 了

内 置 微 处 理 器 的 )*+ 芯 片(((1XY)*+ F4&W’WU! 它 是

BZG<MAA 公 司 的 一 种 内 嵌 微 控 制 器 的 [% 脚 )*+ 芯 片 "包

含 三 个 [ 位 多 功 能 口 "[ 位 数 据 端 口 "!D 位 地 址 端 口 "二

个 )*+ 数 据 端 口 "二 个 可 定 义 为 !D 位 的 定 时 8 计 数 器 和

其 他 输 入 输 出 端 口 ! 其 采 用 一 种 基 于 内 部 PFR 的 解 决

方 案 "允 许 客 户 随 时 不 断 地 设 置 和 升 级 "不 受 端 口 数 #缓

冲 大 小 和 传 输 速 度 及 传 输 方 式 的 限 制 ! 片 内 嵌 有 一 个 增

强 型 的 [%V! 微 控 制 器 " 其 \ 个 时 钟 的 循 环 周 期 使 它 比

标 准 [%V! 的 速 度 快 T 倍 ! 采 用 同 步 传 输 方 式 将 单 片 机

的 计 数 值 实 时 传 送 给 主 机 "而 主 机 对 计 数 器 的 控 制 信 号

则 采 用 块 传 输 方 式 传 送 ! 1XY)*+ 是 BZG<MAA 公 司 推 出 的

)*+ 开 发 系 统 "它 为 )*+ 外 设 提 供 了 一 种 很 好 的 集 成 化

解 决 方 案 ! 1XY)*+ 在 其 内 核 已 做 了 大 量 繁 琐 的 # 重 复

性 的 工 作 "这 样 就 简 化 了 开 发 代 码 "进 而 缩 短 了 开 发 周

期 ! 此 外 "开 发 商 还 提 供 了 配 套 的 开 发 软 件 3包 括 编 译

软 件 ?/HAH;> V!# 调 试 软 件 J*L;GM V!# 控 制 软 件 1XY
)*+ B;>=<;]] :->M]6 以 及 驱 动 程 序 ^:@ 7^M>M<-] :?<G;AM
@<H_M< 6接 口 "以 便 于 用 户 进 行 开 发 使 用 !
.3, 456 采 集 卡 的 软 件 构 成

在 )*+ 的 ‘H<ab-<M 中 " 采 取 同 步 传 输 7 0A;LK<;>;?A
Q<->A-L=H;>A6和 块 传 输 7+?]c Q<->A-L=H;>A6两 种 传 输 方 式 !
同 步 方 式 用 来 实 时 传 送 采 集 的 数 据 "块 传 输 主 要 用 来 传

输 主 机 的 命 令 信 号 和 )*+ 的 状 态 信 息 !块 传 输 中 利 用 端

点 71>JG;H>= 6&! 两 种 传 输 方 式 的 核 心 中 断 程 序 如 下 $
_;HJ 0*Pd*?=;c7_;HJ6 H>=M<<?G= % 8 8 块 传 输 方 式

e
8 8 H>H=H-]HIM =KM L;?=M<A H> =KM [%VW
QR9@ f %g%Vh
QB94 f %gW%h
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&’()*’+ 主 机 对 ,-. 设 备 的 控 制

/012/034+) 获 取 ,-. 发 送 到 主 机 的 数 据

-)1*)53’-)*016 启 动 设 备 的 同 步 传 输 流

-)1*)78*012 得 到 标 准 设 备 的 设 备 描 述 符

-)’978*012 关 闭 设 备 的 同 步 传 输 流

表 : ,3;<2++ 包 含 函 数 的 功 能 说 明

7=" > "?
7@" > "A
)8;>"A

BC,-.D5/ED&@BF/GH A
,-.5/E > ;6-,7IJA K K &+01* -,7IJ 5/E

L

M’N2 5-/D-’O PM’N2Q N()0**49) " K K 同 步 传 输 方 式

R
NO G7&IST"U!"QR K K V01+ WN)8 )80 X’4()0* ’M0*O+’W

! ! ! ! ! ! ! ! 7=" > "A
7@" > "A
7=.YYA
7&IST>"U2O A L

5SZVF7F > 7="A K K # .[)03 X’4()0* *034+)
5SZVF7F > 7@"A
5SZVF7F> 7=.A

BC,-.D5/ED&@BF/GQ A
,-.5/E > ;6-I\A K K &+01* -I\ 5/E

L
在 @1;]5B^ 应 用 程 序 中 设 计 了 一 ,3;<2++ 文 件 作 为

@1;]5B^ 与 ,-. 的 驱 动 程 序 ! 由 于 BC_,-. 开 发 系 统 中

已 经 提 供 了 底 层 驱 动 程 序 "‘aV#接 口 函 数 $用 户 只 需 调

用 这 些 函 数 即 可 与 ,-. 设 备 连 接 ! 因 此 在 V@@ 的 编 制

中 只 需 调 用 它 提 供 的 函 数 $大 大 节 约 了 开 发 时 间 $提 高

了 开 发 速 度 ! 创 建 的 ,3;<2++ 文 件 中 包 含 了 如 下 五 个 输

出 函 数 $功 能 说 明 如 表 : 所 示 !

其 定 义 如 下 %
@a-7/ DD20X+390X P2++0U9’*) Q DD3)2X1++ &()*’+ P N() N(94)Q A
N() DD20X+390X P2++0U9’*) Q DD3)2X1++ /012/034+) PM’N2Q A
N() DD20X+390X P2++0U9’*) Q DD3)2X1++ -)1*)53’-)*016PM’N2Q A
N() DD20X+390X P2++0U9’*) Q DD3)2X1++ -)1*)78*012PM’N2Q A
N() DD20X+390X P2++0U9’*) Q DD3)2X1++ -)’978*012PM’N2Q A
开 启 设 备 和 获 取 采 集 数 据 的 过 程 如 图 ! 所 示 ! 它 的

主 要 功 能 有 %开 启 或 关 闭 ,-. 设 备 &检 测 ,-. 设 备 & 设

置 ,-. 数 据 传 输 管 道 "9N90# 和 端 点 "0(29’N()#& 实 时 从

,-. 接 口 采 集 数 据 &显 示 并 分 析 数 据 !
程 序 在 ]&YYb<" 环 境 下 编 译 成 功 后 自 动 生 成 V@@

文 件 ! 调 用 时 $在 框 图 程 序 窗 口 打 开 \4(X)N’(a1+0))0 P功 能

模 板 Q$在 F2M1(X02 模 块 包 含 有 对 库 函 数 的 调 用 模 块 $即

&1++@N;*1*[\4(X)N’(! 把 编 写 好 的 V@@3 放 在 当 前 目 录 或 特

定 目 录 下 ! 在 功 能 模 板 放 置 函 数 调 用 模 块 $然 后 选 &’(c
ONd4*0$出 现 对 话 框 ! 根 据 @1;]5B^ 与 V@@3 的 参 数 对 应

关 系 填 写 好 V@@ 文 件 的 路 径 "V@@ 文 件 不 在 当 前 目 录

下 #&被 调 用 函 数 名 &参 数 的 类 型 及 返 回 类 型 ! 需 要 注 意

的 是 $当 调 用 多 个 函 数 时 要 分 别 填 写 参 数 的 个 数 和 对 应

的 类 型 $而 且 在 调 用 过 程 中 应 保 持 数 据 位 的 一 致 ! 填 好

选 择 IJ 按 钮 后 $@1;]5B^ 将 自 动 生 成 各 参 数 的 入 口 及

出 口 状 态 ! 这 样 就 实 现 了 @1;]5B^ 与 V@@3 的 调 用 !
通 过 上 述 方 法 成 功 实 现 了 @1;]5B^ 与 ,-. 驱 动 程

序 的 数 据 交 换 $ 从 而 实 现 了 以 @1;]5B^ 为 应 用 程 序 的

,-. 实 时 采 集 处 理 系 统 ! 将 ,-. 采 集 卡 增 加 F K V 或 V K
F 并 对 电 路 作 相 应 的 改 动 后 $即 可 实 现 传 统 采 集 卡 的 所

有 功 能 ! 很 明 显 $这 种 集 成 了 ,-. 接 口 优 点 和 @1;]5B^
图 形 化 编 程 语 言 的 采 集 处 理 系 统 与 传 统 采 集 卡 相 比 具

有 不 可 比 拟 的 优 势 $ 不 仅 性 价 比 高 & 通 用 性 强 & 易 于 开

发 &数 据 处 理 简 单 $且 可 以 大 大 缩 短 开 发 时 间 !
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