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摘　要　介绍了拖拉机仿真机组控制系统的组成、作用和工作原理。它是一个由中央监控系统和多个子系统

组成的、响应有滞后的分布式控制系统, 对这样的控制系统, 串行通信控制是一种有效的控制方法。在控制系

统中, 上下位机的信息交换通过串行口完成, 可靠地传输控制信号和准确地执行控制命令是实现控制目的的

关键。在V C+ + 610 环境下利用M SComm 控件, 制定了具体的通信协议, 编程实现了和 80C196KC 单片机串

行通信的分布式综合控制。试验结果表明, 控制效果很好, 具有一定的实用意义。
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Abstract　T he funct ion and w o rk p rincip le of sim u la t ion con tro l system w ere in troduced.

T he sim u la ted set of t racto r2imp lem en t com b inat ion w as compo sed of cen ter mon ito r, engine

& tran sm ission con tro l sub2system , su spen sion & load con tro l sub2system and electric eddy

cu rren t dynamom eter con tro l sub2system , w h ich are connected in a dist ribu ted in tegra t ion

con tro l system w ith R S2232C and D ata A cqu isit ion & Con tro l Card. It is a con tro l system

w ith respon se lag. T he info rm at ion exchange among the con tro l sub2system s w as comp leted

by seria l comm un icat ion. U sing M SComm con tro l in the V isual C + + 610 environm en t by

m ak ing a reasonab le comm un icat ion p ro toco l betw een m aster PC and slave M icrop rocesso rs,

p rogram to realize dist ribu te in tegra ted con tro l of the sim u la ted tracto r2imp lem en t

com b inat ion w ith seria l comm un icat ion. T he experim en t resu lt show ed that the con tro l

system have a good con tro l characterist ics and m eet the experim en ta l needs. T h is m ethod

has a u t ility sign if icance fo r study of t racto r2imp lem en t con tro l system.
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拖拉机仿真机组控制系统是一个由多个子系统组成的、响应有滞后的控制系统, 对其综合



控制时涉及到各个子系统与中央监控器之间的信息交换。国外学者提出了CAN (Con tro ller

A rea N etw o rk)网络控制系统[1 ] , 该系统通过数据总线 (拖拉机总线和机具总线) 网络实现数

据交换, 完成控制任务, 这种方法较为复杂。笔者在仿真控制研究中, 采用串行通信控制方式实

现仿真机组的综合控制, 关键是保证控制命令信号的传输和执行。编写串行通信程序根据应用

软件的不同可以采用不同方式, 如采用汇编语言、C 语言、W indow s 下W in32A P I 函数和

A ctiveX 技术等; 其中以A ctiveX 技术最为简单。利用已有的A ctiveX 控件在对串行口编程时

不用进行底层编程, 及处理与硬件打交道的烦琐细节, 只需要编写少量的代码, 就可以轻松高

效地完成任务。下面以下位机控制拖拉机挡位和油门位置为例, 探讨V C+ + 610 环境下使用

M icro soft Comm un icat ion s Con tro l 控件 (简称M SComm 控件)实现上下位机串行通信控制的

方法。

1　仿真机组控制系统的组成、作用及工作原理

111　组成和作用

将拖拉机仿真机组综合控制系统分成由上位机监控系统和 3 个下位机控制子系统 (发动

机及换挡控制子系统、悬挂及加载控制子系统以及电涡流测功机控制子系统)组成的分布式控

制系统。上位机与发动机及换挡控制子系统和悬挂及加载控制子系统通过串行通信方式完成

控制命令和数据的传输; 上位机与电涡流测功机控制子系统通过D öA 口以电信号方式完成控

制信号的传输。各个子系统的作用如下:

1)悬挂及加载控制子系统。负责控制耕深, 模拟土壤对农具的耕作阻力, 并通过拖拉机悬

挂机构形成拖拉机的牵引阻力。

2)电涡流测功机控制子系统。负责调节制动转矩, 通过拖拉机的传动系给发动机加载。

3)发动机及换挡控制子系统。负责调节油门位置和变换挡位, 以改变发动机工作点位置,

使发动机输出功率与作业消耗功率匹配。

4)上位机监控系统。作用有二: 一是根据耕作阻力信号的变化, 实现电涡流测功机制动转

矩的同步变化; 二是根据耕作阻力信号, 由模糊控制器自动推理输出控制信号, 模拟驾驶员的

操作控制策略, 实现仿真机组的模糊综合控制。

112　工作原理

上位机根据拖拉机的牵引阻力, 通过阻力变换数学模型计算得到发动机应输出转矩, 一方

面将其作为设定值转换成电控制信号, 通过D öA 口传送给电涡流测功机控制子系统产生相应

的制动转矩, 施加给发动机而形成发动机的工作负荷; 另一方面作为驾驶员模糊推理控制器的

输入信号, 由模糊控制器自动推理输出控制命令信号 (挡位ö油门位置ö耕深) , 这些信号通过串

行口传输给相应的下位机, 由下位机控制执行机构完成调节任务。这样就完成了模拟驾驶员实

际控制操作, 实现了对仿真机组的综合控制。

2　上位机串行通信程序设计

211　M SComm 控件

M SComm 控件是M icro soft 公司提供的简化W indow s 下串行通信编程的一种A ctiveX

控件, 它为应用程序提供了通过串行接口实现收发数据的简便方法。通过对M SComm 控件相
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关属性的访问和设置就可以实现对控件的控制。用 Get⋯函数访问属性的当前值, 用 Set⋯函

数设置属性的新值。M SComm 控件的通信属性很多, 文献[ 2～ 4 ]介绍了一些常用的属性设置。

212　处理通信问题的方法

M SComm 控件提供了 2 种处理通信问题的方法:

1 ) 事件驱动法 (Even t2driven)。事件驱动法相当于中断服务程序。每当接收缓冲区有

R th resho ld 设定的接收事件字节数, 或端口状态改变, 或发生错误时,M SComm 控件将触发

O nComm 事件, 而应用程序在捕获该事件后, 通过检查Comm Even t 属性可以获知所发生的事

件或错误, 从而采取相应的操作。这种方法的优点是程序响应及时, 可靠性高。

2)查询法 (A cqu ire)。应用程序在主线程中不断地查询Comm Even t 属性以检查执行结果

或检查某一事件是否发生, 然后根据结果作相应的处理。这种方法占用CPU 时间较多, 适合

于较小的应用程序。可以建立一个线程处理查询任务, 以便应用程序更好地完成其他工作。

213　编程的实现

21311　M SComm 控件的注册和初始化

由于M SComm 控件是V C 的外部控件, 所以在编程之前必须在应用程序中对M SComm

控件注册, 以便应用程序能够利用该控件的属性进行编程, 完成数据的发送和接收[3 ]。在使用

M SComm 控件之前, 必须先建立一个 CM SComm 类的对象, 有 2 种方法: 一是使用 C lass

W izzad 在对话框里放置一个M SComm 控件, 并为该控件添加一个成员变量和成员函数

O nComm () , 让系统为控件的对象自动生成通信事件映射; 一是在应用程序中手工添加, 但比

较麻烦, 建议采用第 1 种方法。注意, 使用多个串行口时, 每个串行口都要建立一个

CM SComm 类的对象, 然后就可以根据实际需要对其属性初始化, 但必须保证属性 Set t ings

的设置与下位机串行口的一致。

21312　通信协议

要保证上下位机通信的可靠和有条不紊, 必须有严格的通信协议。通信协议一般都有通用

标准, 协议较完善, 但很复杂。笔者设计的仿真机组控制系统没有一般自动控制中的系统那么

复杂, 通信协议以能保证上下位机的可靠通信为原则。设计合理的通信协议不但能保证上下位

机通信可靠, 而且能简化编程难度, 提高编程质量。

1)建立上下位机通信连接。上位机给下位机发送字符“RD”, 下位机收到后, 马上给上位机

发送字符“Y”, 上位机收到这个字符, 则表明上下位机成功建立了通信关系。

2)上位机向下位机发送控制命令。控制命令代码按以下格式设置, 其他均为非法代码。

R 0: 复位命令, 表示空挡, 油门为怠速位置;

Gi: 挡位命令, i= 1～ 4, 分别表示 1～ 4 挡;

O i: 油门位置命令, i= 0～ 100, 分别表示油门位置 0, 10◊ , ⋯, 100◊ 。在实际控制中, 这些

数值已转换为步进电机的控制步数, 且以十六进制数表示, 以简化下位机的转换编程。

21313　编程

上位机V C+ + 610 环境下串行通信程序分为以下几个子程序:

1)串行通信初始化子程序。用 Set⋯函数来设置串行口属性值; 用 SetPo rtOpen (TRU E)

函数打开串行口。

2) 发送命令子程序。调用发送命令子程序之前, 先把要发送的整数值转换为十六进制字
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符, 和控制命令识别代码组合成控制命令字, 存放在变量m _ SendD ata 中; 在发送命令子程序

中用 SetO u tpu t (CO leV arian t (m _ SendD ata)函数发送命令。

3)接收子程序 (中断服务程序)。只要串行口缓冲区内有数据, 程序立即产生中断进入接收

子程序内, 进行数据的接收和解析。首先读取缓冲区内的数据 (接收的字符为VA R IAN T 型) ,

然 后进行数据类型转换, 最后结果为字符型 (C string ) , 转 换 顺 序 为 VA R IAN T 2
Co leSafeA rray2C string。

3　下位机串行通信程序设计 [5 ]

下位机的程序分主程序和中断服务程序。主程序完成系统的初

始化; 中断服务程序是控制系统的主体, 接收、解析和发送数据, 挡位

和油门位置的控制都由中断服务程序完成 (图 1)。

311　主程序

1)初始化。完成系统的初始化 (包括堆栈、工作方式、波特率和中

断服务程序入口地址等设置) ; 2)等待接收中断。

312　中断服务程序

当下位机CPU 接收缓冲区一有数据, 就进入中断服务子程序。

1)接收和存储数据, 并给上位机发送应答信号。

2)调用解析数据模块和控制模块, 其功能是: 把接收到的控制字

(A SC II 码) 解析为控制代码和数值 2 部分, 并根据控制代码转至相

应的执行子程序中完成控制任务。

a. 如果控制代码为“R”, 则转复位控制子程序, 并向上位机发送

应答信号; b. 如果控制代码为“G”, 则转换挡控制子程序; c. 如果控制

代码为“O ”, 则转步进电机控制子程序。

4　结束语

本文中探讨了在 V isual C + + 610 环境下使用 M SComm 串行通信控件, 实现对

80C196KC 单片机进行上下位机通信控制的方法, 设计的程序在“拖拉机作业机组仿真试验

台”的模糊综合控制中应用, 效果很好, 实现了仿真机组的综合控制。该方法简单可行, 具有一

定的实践意义。
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