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Abstract
Aiming at LabVIEW and stm32 microcontroller to form a multi-caliper data acquisition system design, which is divided into two main 
modules, the upper computer and the lower computer, in order to achieve high efficiency, real-time and low error rate of caliper data 
processing, the paper designed a wireless communication based multi-caliper data acquisition system of the upper computer system. 
The upper computer system adopts LabVIEW platform to develop data acquisition system. It adopts classical “state machine” as the 
main frame, and realizes one-to-many communication, comparison, calculation, data analysis and other functions through LabVIEW to 
assist in the work of calipers and lower computer. 
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基于无线通信的多卡尺数据采集系统上位机设计　
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摘　要

针对 LabVIEW 及 stm32 单片机构成了多卡尺数据采集系统设计，分为上位机和下位机两个主要模块，为了实现卡尺数据
处理的高效率性、实时性、低误判率，论文设计了基于无线通信多卡尺的数据采集系统的上位机系统。上位机系统采用了
LabVIEW 平台开发数据采集系统，采用经典的“状态机”作为主要框架，并通过 LabVIEW 实现一对多通讯、比对、计算、
数据分析等功能，辅助于卡尺及下位机的工作。　
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1 引言

LabVIEW 是一种程序开发环境，由美国国家仪器（NI）

公司研制开发，类似于 C 和 BASIC 开发环境，但是 Lab-

VIEW 与其他计算机语言的显著区别是：其他计算机语言都

是采用了文本式的代码，而 LabVIEW 使用的是图形化语言，

也被叫做 G 语言，程序是由框图的形式编写，它拥有一个完

成任何编程任务的庞大函数库。LabVIEW 的函数库有数据

采集、GPIB、串口控制、数据分析、显示及数据存储等等。

LabVIEW 也有传统的程序调试工具，便于程序的调试。Lab-

VIEW 是一种图形化的编程语言的开发环境，目前它已经广

泛地被工业界、学术界和研究实验室所接受，视为一个标准

的数据采集和仪器控制软件，并且已经拥有了许多书籍提供

学习参考 [1]。论文通过结合经典状态机框架和其他框架，制

作成上位机，以达到智能高效目的。

2 应用领域

在工业测量领域，尤其是钢厂产品检测方面，以往传统

的检测方式是需要工人对产品检测得出的数据进行记录并人

工比对，由于检测的产品数量往往很多，耗费人力也浪费钢

厂的财力，而且检测效率极低，没有实时性。为满足上述需求，

利用下位机卡尺检测数据，并多卡尺同时传送数据，即实现

一对多或多对一功能，传输到上位机进行数据比对，数据处理，

方便检测员或老板复检 [2]。

论文提出基于无线通信的多卡尺数据采集系统设计上位【基金项目】国家级大创项目（项目编号：201910146017）。
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机的设计方案。论文重点解决以下几点问题：

（1）上位机的总体框架设计。

（2）上位机数据处理及应用方案。

（3）上位机数据库处理方案。

3 总体框架设计

状态机是 LabVIEW 中的一种高效的编程模式，在 While

循环中加入枚举控件，通过自定义枚举控件，让系统处于不

同状态时做出该状态的工作，通过 While 循环的嵌套让系统

进行不间断的状态判断跳跃工作，数据通过移位寄存器储存，

最后发送到数据处理模块，达到高效，迅速，简单的编程模式。

而创建 LabVIEW 状态机包含四个基本执行元素：

（1）While 循环－执行多个迭代直至符合停止条件。

（2）条件结构－包含表示状态机每个状态的特殊代码。

（3）状态枚举－定义状态机的所有状态。

（4）移位寄存器－包含在当前迭代中执行的前一个迭

代指定的状态。

基于无线通信的多卡尺数据采集系统设计采用了经典的

状态机系统框架，本系统通过经典状态机系统改良，以测量

三个测量点为模型创建了 6 个自定义状态：初始化、等待、

测量点 A、测量点 B、测量点 C、结束。通过下位机卡尺数

据上传，上位机进行对测量点状态跳转，进入测量点状态通

过数据对比模块判断，再通过状态灯的状态显示是否合格，

达到数据状态跳转效果，数据通过移位寄存器储存，然后送

入数据处理分析模块，将数据简单应用计算，数据处理上传

数据库，结束后通过波形图方式，观察标准差波形图可以可

视化观察数据是否合格以及偏差状况。

基于无线通信的多卡尺数据采集系统设计系统图如图 1

所示：

图 1 游标卡尺控制系统图

LabVIEW 经典状态机系统框架 [3] 如图 2 所示：

图 2 LabVIEW 经典状态机系统框架

4 基于无线通信的多卡尺数据采集系统上位机

设计

4.1 界面设计

通过模拟测量数据为三个点，建立一个三个点的系统模

型，达到检测三个测量点的数据采集传输，数据比对，数据

计算，数据处理，数据库建立，数据偏离波形图等功能模块，

建立其以上功能模块界面，并且通过模块指示灯可以指示模

块使用与否状态，通讯指示灯用于指示上位机和模块间的通

讯状态，再建立其辅助按钮进行各模块化运行。具体上位机

界面如图 3 所示：	

图 3 多卡尺数据采集系统上位机界面

4.2 数据比对功能

首先建立合格率自定义输入框，数据采集后通过自定义

合格率进行数据计算，通过数据比对模块进行计算比对，在

状态机框架下进行循环工作。数据比对模块部分界面如图 4

所示：
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图 4 数据比对模块部分界面

4.3  数据简单应用计算功能

在工业现场，检测其元器件时通常要求计算周长，面积，

体积等指标。本系统通过 While 循环与条件循环嵌套，在数

据采集及计算按钮辅助下进行计算。部分简单辅助功能如图

5 所示。

图 5 圆形（球）型的应用简单计算界面

4.4 数据偏离可视图功能

由于积累数据过于庞大，在工厂里各数据都需要人工进

行测量、统计、计算，耗费人力，基于上位机系统，为了达

到实时监测数据合格程度与偏离程度，通过数据处理以波形

图形式呈现实时数据偏离程度，并且实时记录数据日志。此

功能基于通过状态机框架，通过状态跳转，各个测量点独立

建立波形图，通过选项卡整合到一起，达到实时观看效果。

部分数据偏离可视图功能如图 6 所示：

图 6 数据偏离可视图功能界面

4.5 数据表格与数据库功能

由于工厂中生产数据过于庞大，各数据都需要人工进

行测量、统计、计算，耗费人力，为了解决数据记录功能，

基于 DB Tools Insert Data VI 互通接口功能与 Microsoft office 

Access 数据库软件结合 [4]，再基于状态机框架，将数据表格

和数据库功能置于数据等待区，在每一组数据工作结束后进

行上传及显示，并且在数据表格及数据库中也明确标明了时

间，工作人员编号，测量点数据，测量点是否合格的实时数据，

能让检测人员通过访问 Microsoft office Access 数据库时利用

搜索排除功能达到检测不合格的零件。数据表格与数据库功

能如图 7 所示。

图 7 数据表格与数据库功能界面

4.6  通讯功能

由于下位机通过了使用串口进行数据读取，并通过 WiFi

无线模块将数据传至 pc 终端，则利用 LabVIEW 的 TCP/IP

打开数据模块，TCP/IP 读取数据模块，TCP/IP 写入数据模

块和 TCP/IP 关闭数据模块，连接组合构成经典 LabVIEW 

TCP/IP 通讯模块，便可以建立起下位机对上位机传输数据。

TCP/IP 通讯界面如图 8 所示：

图 8 TCP/IP 通讯界面

4.7 系统程序功能实现

上位机和下位机在独立编写完成之后，对其进行实地通

讯调试。

利用下位机与游标卡尺结合对所测钢管进行数据采集，

将采集的数据由游标卡尺通过串口转 WiFi 形式，将数据传至

PC 上位机终端。上位机通过接收数据后进行校验比对，数据

处理，数据分析并进行数据表格整理归纳。

实验表明上位机能和下位机能稳定通讯、上位机能稳定

工作，上位机能稳定快速控制下位机无线采集模块，上位机

能稳定的读取、存储下位机传回的实验采集数据。

上位机流程图如图 9 所示 [5]：
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图 9 上位机流程图

5 结语

论文实现基于无线通信多卡尺的数据采集系统的上位机

系统的设计，实现了一对多或多对一的无线数据传输，以及

数据比对，数据处理，数据分析等功能，完成了对整个无线

数据采集系统调试运行工作。基于无线通信多卡尺的数据采

集系统的上位机系统，通过下位机的数据采集，以 TCP/IP

通讯方式传输给上位机，上位机进行对其数据比对，数据处

理，数据分析，数据库表归纳等功能，将不合格产品自动报警，

相对于人工检测 , 大大降低了误判几率，大幅度提高了工作

效率，系统工作完成后的数据库表格考研方便后续测量人员

测量检查。
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