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基于 ＶＣ ＋ ＋的 ＰＣ 机与 Ａｖａｎｔｅｓ 光谱仪
串口通信的实现与应用

张颖超１ 　 黄刚１

摘要
针对荷兰 Ａｖａｎｔｅｓ 公司因未开放光

谱仪的串行通信口，不能适合工业上较
长距离与 ＰＣ 机进行通信的弊端，提出了
ＰＣ 机与 Ａｖａｎｔｅｓ 光谱仪串口通信的方
案，包括通信部分硬件结构，通信协议的
制定及 Ｗｉｎｄｏｗｓ 下 ＶＣ ＋ ＋ 串口程序的
实现，在此基础上，开发了光谱仪数据采
集与波形实时显示系统． 应用结果表明，
该系统能稳定地运行，具有很强的实
用性．
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０　 引言

　 　 光谱分析仪器是对物质结构特征或含量进行分析的装置，是分

析物质结构以及组成成分的非常有用的工具． 传统的分光光度计由

于其价格昂贵、体积大、操作复杂、需要专人维护、测量速度慢等缺

点，使其一直只能局限在实验室中应用． 随着微电子领域中的多像元

光学探测器和光纤技术的迅猛发展，使得生产低成本光谱仪成为可

能． 新一代的微型光纤光谱仪具有成本低、分辨率高、抗干扰强和高

速测量等优点，可以很方便地应用在在线检测和实验室测量中． 实现

工业生产在线控制和在线测量，是微型光纤光谱仪的一个重要发展

方向． ＰＣ 机与光谱仪的互联通信，是实现管控一体化的技术关键． 将
它们组合起来，充分利用 ＰＣ 机强大的人机接口功能、低廉的价格和

丰富的应用软件，从而来实现管控一体化．
ＶＣ ＋ ＋ ６ ０ 是一种Ｗｉｎｄｏｗｓ 应用程序开发工具，在图形处理和数

据通信等方面具有较强的功能，用它来实现底层的通信控制有着更

快的速度． 在工业控制中，常常需要对光谱仪的数据采集及工作状态

进行监测控制，实现的方式有 ＶＢ、ＤＥＬＰＨＩ、ＶＣ 等． 本文以 Ａｖａｎｔｅｓ 公

司的光谱仪为例，结合了微软提供的 ＭＳＣｏｍｍ 控件详细介绍其在 ＶＣ
＋ ＋６ ０ 下实现串口通信及数据采集与波形显示的方法和过程．

１　 硬件电路组成与连接

Ａｖａｎｔｅｓ 光谱仪具有一个 ＵＳＢ２ ０ 通信口，一个未开放的 ２６ 针头

的串行通信口以及一个外部 Ｉ ／ ０ 接口． 光谱仪主要有 ５ 个模块构成，
如图 １ 所示． ＵＳＢ２ ０ 控制器通过 ＵＳＢ 口与上位机进行数据交换． 微
控制器通过串行口与上位机进行数据交换，其主要功能是处理和传

输上下位机的数据． Ｃｏｎｔｒｏｌ ＦＰＧＡ 模块主要读入来自微控制器的数据

到内部的编程 ＲＡＭ，配置完成后，进入工作状态，然后将处理过的数

据传入具有感光元件或其他探测器的光学平台，也就是 ｏｐｔｉｃａｌ ｓｅｎｓｏｒ
模块． ｏｐｔｉｃａｌ ｓｅｎｓｏｒ 模块将处理过的数据经 Ａ ／ Ｄ 转换器处理后传到微

控制器，通过串行口与上位机进行数据通信．
整个通信过程由上位机触发开始． ＰＣ 端上位机软件通过 ＲＳ２３２

串口发送控制命令到光谱仪，光谱仪收到指令后读取存储器中的数



　 　 　 　据经一系列处理后打包成帧再发送给 ＰＣ，ＰＣ 收到

完整的数据后进行解析、运算，然后通过画图控件实

时绘制波形曲线．

图 １　 光谱仪与 ＰＣ 通信的硬件结构

Ｆｉｇ． １　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ＰＣ

本文主要需采集光谱仪返回的用以计算波长和

光照强度值的数据，通过分析该数据来研究工业上

排放气体的含量，测量原理是对于某一种成分的气

体，都有特有的特征吸收峰，根据这些吸收峰的位置

及强弱，就可以判断出该气体的成分和含量． 测量装

置除了 ＡｖａＳｐｅｃ⁃２０４８ 型光谱仪，还要配置 ＡｖａＬｉｇｈｔ⁃
ＤＨ 氘⁃卤钨灯平衡光谱光源和用于气体检测的气

室． 空气质量检测、有害气体成分分析以及火山气体

检测等均属于此类应用．

２　 通信协议及通信过程

２ １　 发送和接收数据帧格式

光谱仪与 ＰＣ 的 ＲＳ２３２ 串口通信的数据以帧为

单位发送和接收，发送和接收数据帧格式如图 ２
所示［１］ ．

ＤＬＥ ＳＴＸ ｔｙｐｅ ｓｅｑ ｎｏｄｅ ｒｅｓ ｌｅｎ＿
ｌｓｂ

ｌｅｎ＿
ｍｓｂ … ｄａｔａ … ＤＬＥ ＥＴＸ

图 ２　 ＰＣ 与光谱仪之间通信的数据帧格式

Ｆｉｇ． ２　 Ｄａｔａ ｆｒａｍｅ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ＰＣ

图 ２ 中从左至右的数据帧格式含义如下：
１） ＤＬＥ、 ＳＴＸ 分别对应十六进制的 ０ｘ１０ 和

０ｘ０１，无论是发送指令信息还是回应信息，它们的起

始字元都是 ＤＬＥ 和 ＳＴＸ，接收方以此判断传输信号

是否开始；
２） 不同型号光谱仪 ｔｙｐｅ 的定义不同，本文定义

为 ０ｘ２０；
３） ｓｅｑ 表示每条相同功能的控制指令的序

列号；
４） ｎｏｄｅ 为光谱仪的节点标志码，用于辨别与上

位机通信的光谱仪；
５） ｒｅｓ 表示循环发送相同指令或接受数据的序

列号；
６） ｌｅｎ － ｌｓｂ、ｌｅｎ － ｍｓｂ 用于计算数据位字节长度，

低位在前高位在后；
７） ｄａｔａ 表示发送数据的控制指令或接受数据

的数据位；
８） ＤＬＥ、 ＥＴＸ 分别对应十六进制的 ０ｘ１０ 和

０ｘ０３，它们代表发送指令和回显信息的结束符，接收

方以此判断信号是否结束．

２ ２　 通信流程及主要发送命令

首先打开串口，然后按照命令格式依次向光谱

仪发送 ４ 个 ｃｏｍｍａｎｄ 命令，其控制位分别为 ０ｘ１３、
０ｘ０１、０ｘ０５ 和 ０ｘ０６，其中，控制命令 ０ｘ１３ 是光谱仪初

始化的命令，若发送该指令返回信息的第 ９ 位是

０ｘ９３，则表示光谱仪初始化成功，若不是，则输出报

错信息． 接着发送下一个控制命令 ０ｘ０１，该指令是获

取光谱仪配置信息的，主要包括计算波长的数据，成
功发送 ０ｘ０１ 指令后，发送 ０ｘ０５ 指令，该指令有 ５３ Ｂ
是发送光谱仪参数设置的指令，若返回数据的第 ９
位是 ０ｘ８５ 长度为 １２ Ｂ，则表明返回正确信息，最后

发送开始检测指令 ０ｘ０６，该指令返回信息主要包括

计算光照强度的数据． 主要流程如图 ３ 所示．

３　 软件设计与系统实现

３ １　 通信方案选择

通常来说，基于 ＶＣ ＋ ＋ ６ ０ 开发基于串口的通

信应用程序一般有以下 ３ 种方法［２⁃３］：
１） Ｗｉｎｄｏｗｓ ＡＰＩ 串行通信函数和多线程技术

采用该方法涉及计算机底层操作，工作量大，但
控制较灵活，实时性也较好，适用于要求较高的实时

监控系统．
２） 程序员自行开发的串口编程工具

串口编程工具直接封装了 Ｗｉｎ ＡＰＩ 串行通信函

数，例如 ＣＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ 类，它提供了许多功能强大的串

行通信方法，使用比较方便，但要求用户熟悉编程代

码，并能对其自由改造．
３） ＭＳＣｏｍｍ 控件编写

ＭＳＣｏｍｍ 是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ 公司提供的简化 Ｗｉｎｄｏｗｓ

２２４
张颖超，等． 基于 ＶＣ ＋ ＋的 ＰＣ 机与 Ａｖａｎｔｅｓ 光谱仪串口通信的实现与应用．

ＺＨＡＮＧ Ｙｉｎｇｃｈａｏ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＰＣ ａｎｄ Ａｖａｎｔｅｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．



图 ３　 ＰＣ 与光谱仪的通信流程

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＰＣ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

下串口通信程序的 ＡｃｔｉｖｅＸ 控件． 利用 ＭＳＣｏｍｍ 控

件建立串口通信最简便快捷，不需要编写大量代码，
编程者也不需要花费大量时间去了解类函数就能通

过串口发送和接收数据．
本文采用 ＭＳＣｏｍｍ 控件编写的方法．

３ ２　 ＭＳＣｏｍｍ 控件介绍

本文使用 ＭＳＣｏｍｍ 的属性进行串口的设置，使
用该控件的事件驱动进行串口响应，使用控件的方

法实现串口数据的发送与接收． 主要属性、方法及事

件如下［４⁃６］：
ＳｅｔＣｏｍｍＰｏｒｔ（）：表示 ｃｏｍ 通信口的名字．
ＳｅｔＳｅｔｔｉｎｇｓ（）：设置波特率、校验位、数据位、停

止位．
ＳｅｔＰｏｒｔＯｐｅｎ（）：用于打开或关闭串口．
ＳｅｔＯｕｔＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ（）：设里并返回发送缓冲区的

大小，以字符为单位．
ＳｅｔＩｎＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ（）：设置并返回接收缓冲区的大

小，以字符为单位．
ＳｅｔＲＴｈｒｅｓｈｏｌｄ（）：设置并返回发送时的产生 Ｏｎ⁃

Ｃｏｍｍ 事件数．
ＧｅｔＳＴｈｒｅｓｈｏｌｄ（）：设置并返回接收时的产生 Ｏｎ⁃

Ｃｏｍｍ 事件数．

ＳｅｔＩｎｐｕｔＬｅｎ（）：设置并返回从接收缓冲区读取

的字符．
ＳｅｔＩｎｐｕｔＭｏｄｅ（）：设并返回接收类型．

３ ３　 上位机通信程序编写

首先建一个基于对话框的 ＭＦＣ 应用程序 ｓｐｅｃ⁃
ｔｒａｓｏｒｔ，然后注册 ＭＳＣｏｍｍ 控件，然后将工具栏中电

话机形状的控件拖放到对话框中，通过类向导给控

件添加控制变量 ｍ － ｃｔｌＭＳＣｏｍｍ１［７］ ．
设定控件的属性进行串口的设置，使用控件的

事件驱动进行串口响应，使用串口的方法完成串口

数据的接收和发送，主要代码如下：
ＳｅｔＣｏｍｍＰｏｒｔ（１）表示将串口设成 ｃｏｍ１ 口；Ｓｅｔ⁃

ＩｎｐｕｔＭｏｄｅ（１）表示输入方式为二进制；ＳｅｔＳｅｔｔｉｎｇｓ（ ＂
１１５２００，Ｎ，８，１＂ ）中 ４ 个参数分别表示波特率、无校

验、字节长度和停止位．
程序设计的关键部分是对串口事件的处理和变

量类型的转换．
上位机主要通信程序如下［８］：
ｖｏｉｄ ＣＳｐｅｃｔｒａｓｏｒｔＶｉｅｗ：： ＳｅｎｄＳｅｒ （ ｉｎｔ ｓｉｚｅ， ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ

Ｂｕｆ［］）
｛
ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｉ，ｊ，ｎｅｗｓｉｚｅ；
ＣＢｙｔｅＡｒｒａｙ ａｒｒａｙＳｔａｔｅＳｅｎｄ；
ａｒｒａｙＳｔａｔｅＳｅｎｄ． ＲｅｍｏｖｅＡｌｌ（）；∥清空数组；
ｆｏｒ（ｉ ＝ ２，ｎｅｗｓｉｚｅ ＝ ０；ｉ ＜ （ｓｉｚｅ － ２）；ｉ ＋ ＋ ）
ｉｆ（Ｂｕｆ［ｉ］ ＝ ＝ ＤＬＥ）ｎｅｗｓｉｚｅ ＋ ＋ ；∥统计重复的 ＤＬＥ；
ｎｅｗｓｉｚｅ ＋ ＝ ｓｉｚｅ；
ａｒｒａｙＳｔａｔｅＳｅｎｄ． ＳｅｔＳｉｚｅ（ｎｅｗｓｉｚｅ）；∥设置数组大小为 ｎｅｗ⁃

ｓｉｚｅ；
ｆｏｒ（ｉ ＝ ０，ｊ ＝ ０；ｉ ＜ ｓｉｚｅ＆＆ｊ ＜ ｎｅｗｓｉｚｅ；ｉ ＋ ＋ ，ｊ ＋ ＋ ）｛
　 ａｒｒａｙＳｔａｔｅＳｅｎｄ． ＳｅｔＡｔ（ｊ，Ｂｕｆ［ｉ］）；
　 ｉｆ（ ｉ ＞ ＝ ２＆＆ｉ ＜ ｓｉｚｅ － ２＆＆Ｂｕｆ［ｉ］ ＝ ＝ ＤＬＥ）
　 ｛
　 　 ｊ ＋ ＋ ；
　 　 ａｒｒａｙＳｔａｔｅＳｅｎｄ． ＳｅｔＡｔ（ｊ，ＤＬＥ）；
　 ｝
｝
ｍ － ｃｔｌＭＳＣｏｍｍ１． ＳｅｔＯｕｔｐｕｔ （ ＣＯｌｅＶａｒｉａｎｔ （ ａｒｒａｙ⁃

ＳｔａｔｅＳｅｎｄ））；
｝∥发送数据；
ｖｏｉｄ ＣＳｐｅｃｔｒａｓｏｒｔＶｉｅｗ：：ＯｎＣｏｍｍ（）；
｛
ＶＡＲＩＡＮＴ ｖａｒｉａｎｔ － ｉｎｐ；
ＣＯｌｅＳａｆｅＡｒｒａｙ ｓａｆｅａｒｒａｙ － ｉｎｐ；
ＬＯＮＧ ｌｅｎ，ｋ；
ｃｈａｒ ｒｘｄａｔａ［４０９６］；∥设置 ＢＹＴＥ 数组；

３２４
学报：自然科学版，２０１３，５（５）：４２１⁃４２５

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１３，５（５）：４２１⁃４２５



ＣＳｔｒｉｎｇ ｓｔｒｔｅｍｐ；
ｉｆ（ｍ － ｃｔｌＭＳＣｏｍｍ１． ＧｅｔＣｏｍｍＥｖｅｎｔ（） ＝ ＝ ２）∥事件值为

２ 表示接收缓冲区内有字符；
｛
　 ｖａｒｉａｎｔ － ｉｎｐ ＝ ｍ － ｃｔｌＭＳＣｏｍｍ１． ＧｅｔＩｎｐｕｔ （ ）；∥ 读缓

冲区；
　 ｓａｆｅａｒｒａｙ － ｉｎｐ ＝ ｖａｒｉａｎｔ － ｉｎｐ；∥ＶＡＲＩＡＮＴ 型变量转换

为 ＣｏｌｅＳａｆｅＡｒｒａｙ 型变量；
　 ｌｅｎ ＝ ｓａｆｅａｒｒａｙ － ｉｎｐ． ＧｅｔＯｎｅＤｉｍＳｉｚｅ（ ）；∥得到有效数

据长度；
ｆｏｒ（ｋ ＝ ０；ｋ ＜ ｌｅｎ；ｋ ＋ ＋ ）；
ｓａｆｅａｒｒａｙ － ｉｎｐ． ＧｅｔＥｌｅｍｅｎｔ （ ＆ｋ， ｒｘｄａｔａ ＋ ｋ）；∥ 转换为

ＢＹＴＥ 型数组；
　 　 ＣｙＢｕｆｆｅｒ． Ｗｒｉｔｅ（ｒｘｄａｔａ，ｌｅｎ）；∥读入循环缓冲区

　 　 ∥在定时中断中读取数据；
ｆｏｒ（ｋ ＝ ０；ｋ ＜ ｌｅｎ；ｋ ＋ ＋ ） ∥将数组转换为 Ｃｓｔｒｉｎｇ 型

变量；
　 　 ｛
　 　 　 ＢＹＴＥ ｂｔ ＝∗（ｃｈａｒ∗）（ｒｘｄａｔａ ＋ ｋ）；∥字符型；
　 　 　 ｓｔｒｔｅｍｐ． Ｆｏｒｍａｔ（ ＂％ ０２Ｘ ＂ ，ｂｔ）；∥将字符以十六

进制方式送入临时变量 ｓｔｒｔｅｍｐ 存放；
ｍ － ｓｔｒＲＸＤａｔａ ＋ ＝ ｓｔｒｔｅｍｐ；∥加入接收编辑框对应字

符串；
　 　 ｝
｝
ＵｐｄａｔｅＤａｔａ（ＦＡＬＳＥ）；∥更新编辑框内容；

｝

　 　 ∥发送指令部分 以发送初始化指令为例；
ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｃｏｍｍａｎｄ － ｉｎｉｔ ［ １２ ］ ＝ ｛ ＤＬＥ， ＳＴＸ，０ｘ２０，

０ｘ００，０ｘ０１，０ｘ００，０ｘ０２，０ｘ００，０ｘ１３，０ｘ００，ＤＬＥ，ＥＴＸ｝；
ｖｏｉｄ ＣＳｐｅｃｔｒａｓｏｒｔＶｉｅｗ：：ＯｎＩｎｉｔＳｐｅｃ（）；
｛
ｉｆ（ｍ － ｂＣｏｍＯｐｅｎ）｛
ＣｙＢｕｆｆｅｒ． Ｅｍｐｔｙ（）；∥清空用户接收缓冲区；
ＳｅｎｄＳｅｒ（ｓｉｚｅｏｆ（ｃｏｍｍａｎｄ － ｉｎｉｔ），ｃｏｍｍａｎｄ － ｉｎｉｔ）；
ｍ － ｓｔｒＲＸＤａｔａ ＝ ＴＥＸＴ（＂ ＂ ）；∥清空显示区；
ＵｐｄａｔｅＤａｔａ（ｆａｌｓｅ）；
Ｓｌｅｅｐ（１００）；
｝
｝

３ ４　 光谱仪数据采集系统实现

该系统运行结果如图 ４ 所示，其中横坐标表示

光波长（ｎｍ），纵坐标表示光照强度（ ｃｄ），编辑框中

为接受的光谱仪返回的数据． 光谱仪与 ＰＣ 通过

ＲＳ２３２ 通信线连接后，点击 ＣＯＭ 按钮按要求打开串

口建立通信，然后点击初始化按钮，由 ＰＣ 向光谱仪

发送初始化指令，发送成功后光谱仪发回数据将被

接收并显示在编辑框内，然后继续点击下一按钮发

送下一条指令，直到接收到点击开始检测按钮后的

数据，此时光谱仪与 ＰＣ 一次完整的通信过程已经完

成，数据全部被接受并且在内部进行计算并且赋值

给画图控件，由画图控件实时显示出来．

图 ４　 光谱仪数据采集实时显示系统

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

４２４
张颖超，等． 基于 ＶＣ ＋ ＋的 ＰＣ 机与 Ａｖａｎｔｅｓ 光谱仪串口通信的实现与应用．

ＺＨＡＮＧ Ｙｉｎｇｃｈａｏ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＰＣ ａｎｄ Ａｖａｎｔｅｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．



４　 结论

本文利用 ＭＳＣｏｍｍ 控件开发了光谱仪与 ＰＣ 的

串行通信，使得远距离通信成为可能，实现了光谱仪

数据的采集和实时显示． 实验结果表明，该系统运行

稳定，实时性较好，能正确采集到光谱数据，方便工

业和实验室实时提取光谱数据，具有较高的实用

价值．
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