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摘 要! 研究了基于虚拟仪器技术 &’()*+’,’-. /.*012 的太阳能 345 路灯监控系统 " 采用 678/
与 9:; 总线的两级式网络 !实时采集参数!并将数据传输给上位机监控系统 !用于绘制参数曲线并存
储#分析数据" 给出了总体网络结构 #单个节点电路 #通信接口电路#调理电路以及软件系统设计流程
图!同时还给出了基于多线程技术的软件性能优化方案 "
关键词 ! 虚拟仪器技术 $&’()*+’,’-. /.*012$太阳能路灯监控$多线程$678/
中图分类号 ! <7="> 文献标识码 ! : 文章编号 ! "%?$@??!#!!#"="#"@##?"@#=
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太阳能路灯系统配置得不理想 #将影响太阳能 345
路灯的推广 %而其光电池的输出功率和蓄电池的容量及
负载功率等搭配 #仅靠理论计算是不够的 % 只有采取自
动跟踪监测的系统才能确定太阳能电池在不同季节 &不
同时间 &不同方位的最大功率输出#以此为依据确定其蓄
电池和负载才可靠% 传统的太阳能 345 路灯监控系统采
用单一的通信方式 #通信方式不够灵活 %为此 #本文设计
了基于 &’()*+’,’-. /.*012 的太阳能 345 路灯自动跟踪
监控系统 %该系统不仅能实时显示太阳能路灯当前环境
下的系统参数数值和参数变化曲线 #还能利用 678/ 和
9:; 总线构成的区域网络对照明节点进行集中管理 %

&’()*+’,’-. /.*012 是美国 ;U!;(.12-(H U-).+*,’-."公
司推出的虚拟仪器软件 %现有的虚拟仪器开发平台主要
有基于 6 语言开发平台的 3(OVU4W!文献中关于虚拟仪
器介绍的也多是基于 3(OVU4W 平台的 "# 然而 3(OVU4W
作为一种图形化开发语言 #缺乏开发的灵活性 % 而集成
式 9 语言开发环境 &’()*+’,’-. /.*012# 分别为 :;/U9&

V1)*(H Q()1M&V1)*(H 9XX用户提供了建立自动化测试系
统以及实验室应用所需的各种测试 &测量工具包 Y "@!Z% 本
文充分利用 9 语言的逻辑运算和 &’()*+’,’-. /.*012 的
图形化显示的优点 # 运用 &’()*+’,’-. /.*012 和 V)*(H
9XX搭建了太阳能 345 路灯监控系统 %

7 系统组成
787 系统网络结构
系统采用 678/ 和 9:; 总线结合的通信模式 #这种

模式不仅能够稳定完成底层终端数据的传输 #更能高效
地实现与上位机之间的信息通信 %同时也避免了单一节
点采用 678/ 模块所造成的资源浪费 Y =Z% 底层局域网结
构如图 " 所示 # 太阳能控制终端通过 9:; 通信形成了
一个初级局域通信网 % 而每个局域网中都有一个带

678/ 的终端节点 # 它是上位机与底层终端之间的数据
传输的纽带 #其通过无线网络接收用户发送的控制和查
询命令 #并通过 9:; 网络将其转发给相应的终端节点 %
而终端采集的数据信息也都通过它转发给上位机软件 %
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图 ! "#$% 模块结构图
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012 单个节点结构
单个节点结构图如图 * 所示 ! 其中 "太阳能 3;. 路

灯系统的相关参数 "包括太阳能电池电压和电流 #蓄电
池端电压及充电电流等直流信号 "经过调理电路对信号
进行缩小倍数以满足 %<’4* 的 6=. 采集通道的输入电
平要求 $%<’4* 产生不同占空比的 #>’ 波控制充放电
电路 "实现蓄电池的充放电控制 ! %<’4* 系统主要功能
包括 6=. 采样 ##>’ 波占空比控制以及与 #: 进行远程
通信 ! #: 显示下位机采集的参数的数值 # 绘制参数曲
线 "并存储 #分析数据 !此外 ""#$% 无线通信模块属于主
节点特有 "其他模块无主次节点之分 !

2 单个节点设计
210 34562 外围电路设计
21010 7893 网络通信的实现

"#$% 内置 <:#=&# 协议 " 可以根据配置进行多达 )
种网络通信协议的数据传输 " 如 <:##2<##?<<##%’<#
以及 #@#4等! 这里选用 <:# 协议进行可靠的数据传输 !

"#$% 通信模块主要由 ’:)*+ 核心控制芯片 #$%*4*
串口通信模块 #%&’ 卡模块以及电源四部分组成 " 其框
图如图 4 所示 !

’:)*+ 为西门子公司的产品 " 它属于工业级别的
"#$% 模块 "进行基于 <:#=&# 的数据传输 "实现 &# 地址
设定 #照明信息的无线传输以及报警通知等 ! ’:)*+ 通
过串口与单片机通信 "实现信息的交互 !
21012 :*; 通信接口设计

%<’4* 的内部集成了 :6- 控制器 "其内部的 AB(C-
模块支持 :C- 协议 * 1 0C 和 * 1 0D "位通信比特率可达

/ ’A=E"支持时间触发通信功能 ! 其中包含 4 个发送邮
箱 "4 级深度的 * 个接收 2&2@"/F 个位宽可变的过滤器
组 !报文的发送和接收由 :C- 内核自动实现 ! 其波特率
公式计算如下 %

DGHI$GJKL !
-MNO+PGQR+J<+OK

-MNO+PGQR+J<+OKL/"%S8 %R%/8 %%R%*" 其中 " %S# %R%/# %R%* 这三
个时间段的单位由设置 (C- 的 #NKETGQKN 参数与系统时
钟相联系 ! 分别将这三个参数代入波特率计算公式得

RGHI$GJKL &#3(U
&48<%/8<%*’"&R$#8/’

! 要实现同步 "则必须

保证网络内各节点时钟的一致性 V ,W!
:6- 驱动电路主芯片选用 <X6/0)0"它是 :6- 控制

器和物理总线之间的接口 "是一种标准的 :6- 收发器 !
输入级可与 %<’!* 的 !1! 9 输出电压兼容 "至少可以连
接 //0 个节点 !
21016 采样调理电路设计
本文利用 3’!)5 组成一个电压跟随器 "采用电阻分

压法将待测电压缩小倍数 " 转换为 %<’!* 的模 =数转换
器可以处理的采样信号范围 &即 0Y!1! 9’! 电压调理电
路如图 , 所示 "其输出 #6.:/ 与输入 #$ 的关系表达式为 %

#6.:/Z !*

!/
#$

电流采样电路如图 ) 所示 " 采用采样电阻法 "由
3’4)5 构成一个差分放大器 "它的两输入电压差为采样
电阻上的电压时"则差分放大器输出 #6.:/与 #$关系为%

#6.:*Z
!,

!*
&#$*7#$/’Z

!,

!*
#$

212 <’-=>?’$’/. 3.>@+( 设计
21210 软件系统设计
软件系统采用模块化设计 " 包括系统登录模块 #操

作员管理模块 #系统基本配置模块 #通信设置模块 #参数
数值显示模块 #参数曲线绘制模块 #帮助模块 !系统登录
模块是为了保证操作员的安全登录和系统数据的安全 $
操作员管理模块用于增加用户并设定密码 "或者删除非
法用户 $系统基本配置模块记录路灯节点的配置信 息 $
参数显示模块可以提供某个路灯系统参数查询 $参

图 / 系统网络结构图

"#$% 无线通信网络

上位机

带 "#$% 的通信节点

:6- 智能节点

太阳能 3;. 路灯

:6-智能节点

太阳能 3;. 路灯

:6-智能节点

太阳能 3;. 路灯(

/*0 " /*0 "

:6-?

:6-3

图 * 单节点结构图

信号隔离

模块

信号调理模块 %<’4*主控模块 "$#%模块

照明控制模块照明节点

:6-通信模块
$%*4*7:6- 转换器

$%*4*

[5

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

数 曲 线 绘 制 模 块 可 以 更 加

形象地实时绘制参数曲线 !
软件系统设计流程图如图

! 所示 " 其中 "#$%&’( 初始化
是为 %&’()* 网络通信做准备 "
而初始化 +,-./+0 库是在调
用 12+ 访问数据库之前必须
要做的工作 !
01010 通信协议的设计
系统通信方式主要分为上

位机软件的 %&’()* 网络通信 #
底层 3456 模块封装了 17 指
令 的 串 口 通 信 以 及 /18 通
信 " 在这 三种 通 信 方 式 中 "
/18 通信发送的数据长度有
一定的限制 ! 在 /18 传输的
一帧数据帧中 "其数据域的长
度最长为 9 :! 为了融合 /18
通信以及网络通信 "通信协议的长度设为 9 :! 具体协
议格式如图 ; 所示 !

01012 多线程的性能优化
多线程编程技术避免了某项任务长时间占用 /4<

时间 "提高了程序的并发处理数据的能力 ! 本文的应用
软件优化设计中 "在进入主界面之前 "创建了管理线程 "
用于监听线程和工作线程的创建与管理 ! 这样 "不仅有
助于提高数据的并发处理能力 "也使得程序分工更加明
确 "调理更加清晰 ! 监听线程主要负责等待 3456 的连
接并为连接的 3456 开辟相应的空间 ! 工作线程主要负
责与 3456 通信过程中的数据处理 "并将其提交给相应
的客户端界面 !而管理线程会在软件退出时通知监听线
程和工作线程停止工作 "并释放相应的资源 !此外 "通过
函数 3)*6=%*)>?$@& $A%=%?$@&%获得处理器的信息 "而创建

工作线程的个数也会随着处理器的个数的变化作出相

应的调整 "这样也提高了软件的收缩性 ! 多线程创建流
程如图 9 所示 B CD!

01013 图形控件完成参数曲线的绘制
/"3EFGH 控件提供了丰富的属性 #方法和事件 ! 在

显示数据时比较常用到的方法有 &/I)FE2F*F $清空数
据 %" 清除所有 /"3EFGH 控件上绘出的采集曲线与标尺
线 ’6)*J2F*F1GG)$K&每次调用该函数可将一个点追加到
曲线末尾 ’6)*7#>)E&设置定时器编号和定时时间 "采集
数据采用定时中断 "间隔固定时间采集信号 !

2 实验结果
通过此系统 "实现了 0)F%LE)>)$* 6*LK#& 与网络内各

控制主板的通信 "此软件系统的通信方式设定模块可以
设定通信信息 "连接成功后 "在参数显示界面可以实时
查询网络内某个照明节点的数值参数 !
本远程数据采集系统已应用于太阳能 ,-2 路灯系

统中 "并取得了理想的结果 ! 通过 3456 和 /18 总线实
现了 0)F%LE)>)$* 6*LK#& 监控系统与网络内 670MN 控制
主板的通信 !
在下位机芯片选取上 "670MN 作为主控芯片 " 足够

实现太阳能 ,-2 路灯的控制需求 " 并且成本上较 264
大为降低 ! /18 总线组成的局域网 "通信可靠 "能够满
足区域内路灯的网络化控制要求 ! 随着太阳能 ,-2 路
灯的逐步推广 "结合 3456 组成两级式局域网络 "可以
监控更大范围的太阳能 ,-2 路灯 " 这也是今后的发展
方向 !
实践证明 "基于 0)F%LE)>)$* 6*LK#& 的监控平台具有

以下特点 &操作简单 "界面友好 "使用者可以直观地观察
照明节点的参数数值和曲线 "同时可以调节照明节点的
4"0 占空比和照明节点亮灭时间等 ’可移植性强 "只要
更改参数就可以应用在其他分布式系统中 ’使用起来灵
活 " 编译生成 O)P) 文件 " 可以方便地安装在没有安装
0)F%LE)>)$* 6*LK#& 的机器上 ’系统效率高 "加入多线程
技术 "可大大提高系统效率 !

图 ! 软件设计流程图

开始

初始化 "#$%&’( 以及
+,-./+0 库环境

登录界面

输入用户名和密码

用户名和密码
输入正确(

进入主界面

设置通信连接

连接

连接成功(

查询节点参数"显示参
数数值"绘制参数曲线

存储#分析参数及当
前基本配置#时间#
环境温度等信息
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图 ; 协议格式
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图 9 多线程的创建

创建管理线程

创建监听线程 创建工作线程

等待和接收 3456
的连接请求

等待数据信息

数据处理
分配空间

添加到连接

列表

当得到命令

时"线程退出

382

2N
Q8RQR9

2Q
Q8RQR9

12/N

S//

382

,0MC9

T
U

Q
R

9

N

M

!Q

!N

!

382
"Q

VOVQ !W

S//

!M

!C

!R

382

"!

图 C 电流采样电路
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