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犎狅狀犲狔狑犲犾犾犘犘犜压力传感器测控程序设计

孙　宁，张　鹏，王　春，谢　艳
（中国空气动力研究与发展中心高速所，四川 绵阳　６２２６６１）

摘要：针对 ＨｏｎｅｙｗｅｌｌＰＰＴ压力传感器模拟输出方式需要数据采集设备才能实现与计算机通信，以及其数字输出精度高于模拟输出

精度的情况，为了方便快速地实现ＰＰＴ的工程应用，利用传感器串口通信特性，基于Ｃ＋＋Ｂｕｉｌｄｅｒ编程，设计了简单实用的测控程序；

可通过数字的方式完成对压力传感器信号的测量及常用参数的更改，并能图形化显示传感器的实时测量，通过高精度标准压力输出设备

测试，该程序响应速度快，测试结果准确，可完全在个人电脑上操作，成本低廉，易于实现。

关键词：ＰＰＴ；串口通信；Ｃ＋＋
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０　引言

ＨｏｎｅｙｗｅｌｌＰＰＴ （ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＰｒｅｓｓｕｒｅＴｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ）压力传

感器外形小巧，测量精度高 （典型０．０５％ＦＳ），有数字和模拟

两种测量模式，并带有温度补偿，因而广泛应用于压力测量要

求较高的地方［１］。ＰＰＴ压力传感器参数配置丰富，功能完善，

可以实现对压力、温度的单点及连续测量，也可以通过对参数

的控制实现采样率读数的更改，更可进一步实现输出电压范

围、工作死区、零点偏置的设置。在模拟模式下，ＰＰＴ压力

传感器仅能实现压力测量的功能，而数字模式则可以实现其所

有功能。同时，在与电脑通信方面，模拟模式需要专门的数据

采集设备［２］，开销较大，而数字模式仅需要一个串口设备，成

本低廉，易于实现。因此，本文采用数字模式，通过ＲＳ－２３２

串口通信，以Ｃ＋＋ Ｂｕｉｌｄｅｒ
［３５］语言编程，设计一种简单的测

控程序，实现ＰＰＴ压力传感器的常用功能。

１　ＰＰＴ压力传感器特性指标

ＰＰＴ压力传感器属于精密设备，操作不当或是物理连接

错误，会造成不可挽回的损失，因此，在使用传感器前，很有

必要对该设备的各种性能指标有一个初步的了解。表１列举了

ＰＰＴ压力传感器常用的指标参数。

采用ＲＳ－２３２串口通信的数字输出，ＰＰＴ压力传感器的

参数如下：

（１）波特率：１２００，２４００，４８００，９６００ （默认），１４４００，

１９２００，２８８００；

表１　ＰＰＴ压力传感器指标参数

精度（％ＦＳ）

典型值 最大值

数字模式 ±０．０５ ±０．１０

模拟模式 ±０．０６ ±０．１２

过压力 ３倍满量程

介质兼容性 非压缩、非腐蚀性、不易燃气体

供电电源

电压 ５．５～３０ＶＤＣ

工作电流 １７～３０ｍＡ

待机电流 １１ｍＡ

温度范围（℃）
存储温度 －５５～＋９０

工作温度 －４０～＋８５

分辨率
数字模式 ０．００１１％～０．０１％ＦＳ

模拟模式 ０～５Ｖ内０．０２４％ＦＳ，１．２２ｍＶ步进

温度读数 ±１．０℃以内

模拟输出

电压范围 ０～５ＶＤＣ（用户可调）

短路电流 最大１０ｍＡ

工作输出电流 最大０．５ｍＡ

负载电阻 最小１０ｋΩ

压力单位 １５种用户可选单位

响应延时
数字输出 压力积分时间＋１０ｍｓ计算时间

模拟输出 同数字输出

采样速率 ５１．２ｍｉｎ１点～１２０点／ｓ

（２）数据格式：１位起始位，８位数据位，１位停止位；

（３）奇偶校验：无奇偶校验 （默认），奇校验，偶校验；

（４）握手协议：不支持。

２　犘犘犜压力传感器测控程序设计

２１　物理连接

ＰＰＴ压力传感器的连接器有６个针脚，各针脚的定义如

图１所示。在与ＲＳ－２３２串口连接时，需要注意区分屏蔽和
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地的接法，具体如图２所示。

图１　ＰＰＴ压力传感器连接器定义

图２　ＰＰＴ压力传感器与串口的接线方法

２２　犘犘犜指令格式

计算机向ＰＰＴ发出的信号称为指令，对应的是ＰＰＴ返回

给计算机的信号称为响应。指令以 “”字符为起始符，以回

车键＜ｃｒ＞结束，典型的ＰＰＴ指令格式为：

ｄｄｃｃ＝ｎｎｎ＜ｃｒ＞

其中： 为指令起始字符

ｄｄ为设备的十进制地址 （００～９９，默认００，可由用户更改）

ｃｃ为指令代码，可由一个字母、两个字母或是一个字母

和一个数字组成，字母不分大小写，ＰＰＴ会自动将指令中的

字母格式化为大写格式

＝ 等于符号 （某些指令中使用）

ｎｎｎ附加字符 （某些指令中使用）

＜ｃｒ＞回车键

例如，当计算机向ＰＰＴ发送获取单点压力的指令时，指

令及响应如下：

指令：００Ｐ１＜ｃｒ＞响应：？０１ＣＰ＝１３．４６２

如果需要对ＰＰＴ参数进行更改，在控制命令前还必须加

上 “ｄｄＷＥ＜ｃｒ＞”语句，表示需要向ＰＰＴ内部的ＲＡＭ或

是ＥＥＰＲＯＭ写入内容，例如，将ＰＰＴ采样率设置为５０个读

数／秒，指令如下：

指令：００ＷＥ＜ｃｒ＞

００Ｉ＝Ｒ５０＜ｃｒ＞

查询：００Ｉ＝＜ｃｒ＞响应：？０１Ｉ＝Ｒ５０

２３　程序设计

基于ＲＳ－２３２串口通信的Ｃ＋＋ Ｂｕｉｌｄｅｒ编程，主要有两

种方法，一种是直接利用 ＷｉｎｄｏｗｓＡＰＩ （ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＰｒｏ

ｇｒａｍｍｉｎｇＩｎｔｅｒｆａｃｅ）串口通信函数来实现，一种是利用串口

通信组件来实现，前者是由操作系统提供函数，并被声明在许

多编程语言中，可以直接被调用，但是编程操作比较复杂，需

要对 ＷｉｎｄｏｗｓＡＰＩ内部函数有一定的掌握，后者操作简单，

编程效率高，本文主要采用串口通信组件编程的方法。

２．３．１　功能介绍

本文的测控程序主要实现串口设置、ＰＰＴ参数设置、压

力测值实时曲线显示３个功能。

串口设置由串口通信组件ＴＹｂＣｏｍｍＤｅｖｉｃｅ实现，以对话

框的形式，对串口常用参数进行设置，包括波特率、端口号、

数据位、停止位、奇偶校验等，在程序调试过程中，该功能可

以很方便的实现ＲＳ－２３２串口计算机端的各项参数的设置。

ＰＰＴ参数设置可以查询ＰＰＴ的一些出厂参数，如序列号、

版本号、出厂日期等，也可以实时测量ＰＰＴ的工作温度，同

时可以完成ＰＰＴ采样率的更改，以及ＰＰＴ压力传感器ＩＤ号

的设置，还可以对其输出电压范围进行调节。

压力测值实时曲线显示功能中，将设置ＰＰＴ压力传感器

以连续输出方式工作，同时将实时测量结果以曲线的方式显

示，可以很直观的观察ＰＰＴ测量结果，如图３所示。

图３　实时压力曲线显示界面

２．３．２　程序实现

测控程序的实现关键在于对串口读写的操作，即写入命

令，读出响应。以主界面中按钮 “测量当前压力”为例，对串

口的写入操作如下：

ｖｏｉｄ＿＿ｆａｓｔｃａｌｌＴＦｏｒｍ１：：Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（ＴＯｂｊｅｃｔＳｅｎｄｅｒ）

｛

Ｆｏｒｍ２－＞Ｔｉｍｅｒ１－＞Ｅｎａｂｌｅｄ＝ｆａｌｓｅ；／／关闭ＰＰＴ参数设置自动

响应功能

Ｆｏｒｍ３－＞Ｔｉｍｅｒ１－＞Ｅｎａｂｌｅｄ＝ｆａｌｓｅ；／／关闭曲线显示界面的自动

响应功能

ＡｎｓｉＳｔｒｉｎｇｓ１；

ｃｈａｒｓ；

ｓ１＝＂００Ｐ１＼ｒ＂；

ｓ＝ｓ１．ｃ＿ｓｔｒ（）；

ｉｎｔｎ＝ｓ１．Ｌｅｎｇｔｈ（）；

ＹｂＣｏｍｍＤｅｖｉｃｅ１－＞Ｗｒｉｔｅ（ｓ，ｎ）；

Ｔｉｍｅｒ１－＞Ｅｎａｂｌｅｄ＝ｔｒｕｅ；

｝

执行完上面的写入命令后，ＴＴｉｍｅｒ组件实现串口的 “读”

操作：

ｖｏｉｄ＿＿ｆａｓｔｃａｌｌＴＦｏｒｍ１：：Ｔｉｍｅｒ１Ｔｉｍｅｒ（ＴＯｂｊｅｃｔＳｅｎｄｅｒ）

｛

ＡｎｓｉＳｔｒｉｎｇｓ２，ｓ３，ｓ４，ｄａｔａ；

ｃｈａｒＢｕｆ［１０２４］；

ｉｎｔｎ＝ＹｂＣｏｍｍＤｅｖｉｃｅ１－＞Ｒｅａｄ（Ｂｕｆ，１０２４）；

ｉｆ（ｎ＞０）

｛

Ｂｕｆ［ｎ］＝０；

ｓ２＝Ｂｕｆ；

（下转第２３１５页）
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３　软件功能测试

完成本实时在线监控平台的设计后，进行了实际的测试。

测试软件运行在 Ｗｉｎ７环境下，远程人机界面是 ＴＰＣ１２６２Ｈ，

６个温控表，７个变频器，８个ＩＯ模块。图５是本监控软件实

际运行的主界面，３个曲线控件，每两个控件显示两条温度曲

线。曲线横坐标是实时的时间值精确到秒，纵坐标是温度值，

单位是摄氏度 （℃）。７个数值显示控件显示电机的实时转速。

曲线实时地反应了温度的波动。还对参数的远程设置进行了测

试，运行稳定。

图５　系统实际运行主界面图

４　结论

通过 ＭＦＣ开发平台设计本漆包机实时监控软件，实现了

对远程漆包机参数的实时监控。避免了现场高温、高电压恶劣

环境对工人的身体伤害，提高了管理效率。为用户提供了安

全、稳定、实时的远程监控通信系统和良好的用户管理界面。

通过在实际的测试，系统达到了与设计要求，提供了秒级的实

时服务，系统稳定。
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ｓ４＝ｓ２．ＳｕｂＳｔｒｉｎｇ（１，１２）；／／截取ＰＰＴ的有效响应内容

ｉｎｔａ＝ｓ４．Ｐｏｓ（＂？＂）；

ｓ３＝ｓ４．ＳｕｂＳｔｒｉｎｇ（ａ＋６，ａ＋１１）；

ｉｆ（ｓ３！＝＂＂）ｄａｔａ＝ｓ３；／／获取信号数值

Ｅｄｉｔ１－＞Ｔｅｘｔ＝ｄａｔａ＋ＣｏｍｂｏＢｏｘ１－＞Ｔｅｘｔ；

｝

｝

通过对串口的读写操作，可以很容易地实现ＰＰＴ参数设

置及实时测值曲线显示功能，这里不再赘述。

３　犘犘犜测控程序测试

在程序的测试中，我们使用ＧＥ公司的ＲＵＳＫＡ７２５０ｘｉ作

为标准压力输出装置，该设备满量程输出６００ｋＰａ，精度

０．００５％，通常用作压力校准设备。在测试中，ＰＰＴ采样率设

置为１次／ｓ，连续输出模式。ＲＵＳＫＡ标压输出设置在２００ｋＰａ

以内，ＰＰＴ的响应通过实时压力测值曲线显示，如图４所示，

由于用于测试的ＰＰＴ为绝对压力传感器，因此其初始值为本

地大气压力值，曲线中第一部分，控制 ＲＵＳＫＡ间隔２０ｋＰａ

输出一次，到１９０ｋＰａ后直接排放，曲线中第二部分，控制

ＲＵＳＫＡ间隔１０ｋＰａ输出一次，达到１９０ｋＰａ后，间隔１０ｋＰａ

排放输出一次，第三部分控制ＲＵＳＫＡ直接输出１９０ｋＰａ，然

后排放。从曲线上看，程序实现了实时测量显示功能。

４　结束语

本文利用Ｃ＋＋ Ｂｕｉｌｄｅｒ编程语言，通过对串口的操作，

设计了一种简单的测控程序，可在个人电脑上实现对ＰＰＴ的

图４　测控程序测试

压力测量和显示，并能完成ＰＰＴ常用参数的更改。从标准压

力设备的检验和测试来看，程序对压力变化的响应快速，测量

准确，达到了设计的初衷。该程序可以用于ＰＰＴ传感器的调

试，也可以作为ＰＰＴ传感器的实时测量工具。
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