SCPI通信模块操作示例
本文主要使用SCPI通信模块提供的接口和DLL，编写基于PA6000设备的通信模块程序，本示例程序为简化版本便于用户了解和使用操作流程，附带示例程序为完整版，用户可以根据需要编写相应的通信方式和模块实现；注意对于其他设备通信方式和对应的指令结束标识请依照设备相应要求构造通信指令；SCPI通信模块的接口函数以及相关的数据结构、错误码等此处不再详述，请参考《基础SCPI通信 Windows用户指南》中相关的详细说明。

1.1 建立工程
(1) 在基于windows操作系统的PC机上打开编程环境，此处我们使用VS2008编写示例；
(2) 建立一个基于对话框的MFC程序，比如(SCPI_TEST)，选项可均设置为默认；
(3) 拷贝SCPI通信模块提供的头文件(Interface.h、DeviceDefine.h、TypeDefine.h)以及动态库(SCPIComm.dll)到工程目录文件下；
(4) 配置工程属性，包括头文件和库文件，当然也可以采用包含引用头文件类似#include”Interface.h”实现。
1.2 绘制对话框

(1) 绘制对话框，根据个人需要和SCPI通信接口，编辑资源视图中的对话框资源，如图1所示。
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图1 SCPI通信示例
(2) 更改相应属性的ID和标签，具体如下表格1。
表格1 各控件属性列表
	控件类型
	标签
	ID
	说明

	组控件(GroupBox)
	连接方式
	IDC_STATIC
	

	组控件(GroupBox)
	连接地址
	IDC_STATIC
	

	组控件(GroupBox)
	发送指令
	IDC_STATIC
	

	组控件(GroupBox)
	接收信息
	IDC_STATIC
	

	单选按钮(RatioButton)
	INET
	IDC_IP
	设置网络接线方式

	单选按钮(RatioButton)
	GPIB
	IDC_GPIB
	设置GPIB接线方式

	IP地址控件(IPAddrContrl)
	
	IDC_IPADDRESS1
	设置连接设备IP地址

	编辑框(EditBox)
	
	IDC_GPIBADDR
	设置GPIB主地址

	编辑框(EditBox)
	
	IDC_SENDDATA
	发送指令串

	编辑框(EditBox)
	
	IDC_RECVDATA
	接收响应

	按钮(Button)
	连接
	IDC_CONNECT
	连接设备

	按钮(Button)
	发送
	IDC_SEND
	发送指令

	按钮(Button)
	关闭连接
	IDC_CLOSECON
	关闭网络连接

	按钮(Button)
	退出
	IDCANCEL
	关闭，退出对话框


(3) 添加控件成员变量，具体如下表格2。
表格2 控件成员变量
	控件ID
	变量类型
	变量名称

	IDC_IPADDRESS1
	CIPAddressCtrl
	m_ipAddress

	IDC_SENDDATA
	CString
	m_sendString

	IDC_RECVDATA
	CString
	m_recvString

	IDC_GPIBADDR
	UINT
	m_gpibaddr


(4) 添加必要的类成员变量(SCPI_TESTDlg.h)，如下表格3。
表格3 类成员变量
	变量类型
	变量名称(默认值)
	说明

	SCPIInterface
	*m_pScpi(NULL)
	接口对象指针

	HANDLE
	m_scpiHandle(NULL)
	通信操作句柄

	HMODULE
	m_hModule(NULL)
	加载DLL的句柄

	CONNECT_COMM
	m_connectType(LAN_COMM)
	网络连接类型


1.3 编码实现

(1) 对话框初始化设置以及添加相应的类成员函数
在程序SCPI_TESTDlg.h中，添加必要的头文件：#include”Interface.h”、

#include”DeviceDefine.h”；
添加控件初始化函数：void InitCtrl()；

添加加载SCPI通信模块Dll函数：void LoadDll();
添加关闭按钮响应事件函数：afx_msg void OnClose();
添加单击连接设备方式响应事件函数：afx_msg void OnBnClickedIp();
afx_msg void OnBnClickedGpib();
添加退出按钮响应事件函数：afx_msg void OnBnClickedCancel();
添加网络连接响应事件函数：afx_msg void OnBnClickedConnect();
添加发送指令响应事件函数：afx_msg void OnBnClickedSend();
添加关闭连接响应事件函数：afx_msg void OnBnClickedCloseconnect();
添加对话框析构函数：~CSCPI_TESTDlg();
以上响应事件需要添加对应的消息映射：

ON_WM_CLOSE()


//}}AFX_MSG_MAP


ON_BN_CLICKED(IDC_IP, &CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedIp)


ON_BN_CLICKED(IDC_GPIB, &CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedGpib)


ON_BN_CLICKED(IDCANCEL, &CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedCancel)


ON_BN_CLICKED(IDC_CONNECT, &CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedConnect)


ON_BN_CLICKED(IDC_SEND, &CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedSend)


ON_BN_CLICKED(IDC_CLOSECONNECT,&CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedClosec
(2) onnect)
(3) 控件初始化函数实现，如代码清单1所示。

代码清单1 对话框控件初始化实现代码
void CSCPI_TESTDlg::InitCtrl()

{

    if (m_connectType == LAN_COMM)

    {

        ((CButton *)GetDlgItem(IDC_IP) )->SetCheck(1);

        ((CWnd *)GetDlgItem(IDC_IPADDR))->ShowWindow(SW_SHOW);

        ((CWnd *)GetDlgItem(IDC_GPIBADDR))->ShowWindow(SW_HIDE);

    }

    else if (m_connectType == GPIB_COMM)

    {

        ((CButton *)GetDlgItem(IDC_GPIB) )->SetCheck(1);

        ((CWnd *)GetDlgItem(IDC_IPADDR))->ShowWindow(SW_HIDE);

        ((CWnd *)GetDlgItem(IDC_GPIBADDR))->ShowWindow(SW_SHOW);

    }


m_ipAddress.SetFieldRange(0, 0, 254);


m_ipAddress.SetFieldRange(1, 0, 254);


m_ipAddress.SetFieldRange(2, 0, 254);


m_ipAddress.SetFieldRange(3, 0, 254);


m_ipAddress.SetAddress(htonl(inet_addr("192.168.201.189") ) );

    m_sendString = _T("*IDN?");

    UpdateData(FALSE);

}
(4) 加载SCPI通信模块动态库，见代码清单2所示。
代码清单2 加载SCPI通信模块动态库实现
void CSCPI_TESTDlg::LoadDll()

{


m_hModule = LoadLibrary(L"SCPIComm.dll");


typedef BOOL (*CREATESCPI)(SCPIInterface **);

if(m_hModule != NULL)


{



m_pScpi = new SCPIInterface;



CREATESCPI CreateScpi = (CREATESCPI)GetProcAddress(m_hModule, "GetInterface");



if (CreateScpi != NULL)



{




if (!(*CreateScpi)(&m_pScpi) )




{





MessageBox(_T("创建通用通信对象失败!"), _T("错误提示"), MB_OK);





return;




}




m_scpiHandle = m_pScpi->CreateObject();



}


}


else MessageBox(_T("加载动态库失败，缺少SCPIComm.dll!"), _T("错误提示"), MB_OK);
}
(5) 关闭按钮响应事件函数、退出按钮响应事件函数实现，见代码清单3所示。
代码清单3 关闭、退出按钮响应事件函数实现
void CSCPI_TESTDlg::OnClose()

{


if (m_pScpi)


{



m_pScpi->Close(m_scpiHandle);


}

    CDialog::OnClose();

}

void CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedCancel()

{


// TODO: Add your control notification handler code here


OnClose();
CDialog::OnCancel();
}
(6) 连接设备方式响应事件函数实现，见代码清单4所示。

代码清单4 连接设备方式响应事件函数实现
void CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedIp()

{


// TODO: Add your control notification handler code here

    m_connectType = LAN_COMM;

    ((CWnd *)GetDlgItem(IDC_IPADDR))->ShowWindow(SW_SHOW);

    ((CWnd *)GetDlgItem(IDC_GPIBADDR))->ShowWindow(SW_HIDE);

}

void CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedGpib()

{


// TODO: Add your control notification handler code here

    m_connectType = GPIB_COMM;

    ((CWnd *)GetDlgItem(IDC_IPADDR))->ShowWindow(SW_HIDE);

    ((CWnd *)GetDlgItem(IDC_GPIBADDR))->ShowWindow(SW_SHOW);

}

(7) 网络连接响应事件函数实现，见代码清单5所示。
代码清单5 网络连接响应事件函数实现
void CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedConnect()

{


// TODO: Add your control notification handler code here


UpdateData(TRUE);


int res = EC_FAILURE;

    if (m_connectType == LAN_COMM)

    {



unsigned long  ipAddress;



m_ipAddress.GetAddress(ipAddress);



in_addr inAddr;



inAddr.S_un.S_addr

 = htonl(ipAddress);



std::string ipStr

      = inet_ntoa(inAddr);



std::wstring ipAddrString    = MBCS2Unicode(ipStr.c_str() );

        LanCommArg arg = {ipAddrString, 9988};

        res = m_pScpi->Open(m_scpiHandle, LAN_COMM, &arg);

    } 

    else if(m_connectType == GPIB_COMM)

    {

        GpibCommArg arg = {0, m_gpibaddr, 0, 13, 1, 0};



res = m_pScpi->Open(m_scpiHandle, GPIB_COMM, &arg);

    }


if (res == EC_OBJECT_ERROR)


{



MessageBox(_T("对象未创建成功!"), _T("连接提示"), MB_OK);


}


else if (res == EC_FAILURE || res == EC_NET_ERR)


{



MessageBox(_T("未连接成功!"), _T("连接提示"), MB_OK);


}

else 


{



((CWnd *)GetDlgItem(IDC_CONNECT))->EnableWindow(FALSE);



((CWnd *)GetDlgItem(IDC_IP))->EnableWindow(FALSE);



((CWnd *)GetDlgItem(IDC_GPIB))->EnableWindow(FALSE);


}
}
(8) 发送指令响应事件函数实现，见代码清单6所示。

代码清单6 发送指令响应事件函数实现
void CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedSend()

{


// TODO: Add your control notification handler code here

    UpdateData(TRUE);

    /*发送指令*/


std::string sendString = Unicode2MBCS(m_sendString.GetBuffer() );


m_sendString.ReleaseBuffer();


/*


/*
以INET连接方式下发送字符串以";"结束

/*
以GPIB连接方式下发送字符串以"\n"结束

*/


if (m_connectType == LAN_COMM || m_connectType == RS232_COMM)


{



sendString += ";";


}


else if (m_connectType == GPIB_COMM)


{



sendString += "\n";


}


int ret = m_pScpi->SendCommand(m_scpiHandle, sendString.c_str() );

    if (EC_NET_ERR ==  ret)

    {

        MessageBox(_T("发送指令失败,网络已断开!"), _T("发送提示"), MB_OK);



return;

    }


else if (EC_NET_TIME_OUT == ret)


{



MessageBox(_T("发送指令失败,网络发送超时!"), _T("发送提示"), MB_OK);



return;


}


/*接收响应*/


int readLen = 128;


std::vector<char> recvBuffer(readLen, '\0');

    int size = recvBuffer.size();


ret = m_pScpi->GetResponse(m_scpiHandle, &recvBuffer[0], &size);

    if (EC_FAILURE ==  ret)

    {

        MessageBox(_T("接收数据失败,网络已断开或是指令无效!"), _T("接收提示"), MB_OK);



m_recvString = _T("接收数据失败");

    }


else if (EC_INSUFFICIENT_BUFFER_ERROR == ret)


{



recvBuffer.resize(size + 1, '\0');



ret = m_pScpi->GetResponse(m_scpiHandle, &recvBuffer[0], &size);


}


else if (EC_NET_ERR == ret || EC_FAILURE == ret)


{



MessageBox(_T("接收数据失败,网络已断开!"), _T("接收提示"), MB_OK);



m_recvString = _T("接收数据失败");


}


if (ret == EC_SUCCESS)


{



recvBuffer[size - 1] = '\0';


std::wstring recvString = MBCS2Unicode(&recvBuffer[0]);



m_recvString = recvString.c_str();


}
    UpdateData(FALSE);

}
(9) 关闭连接响应函数事件代码实现，见代码清单7所示。

代码清单7 关闭连接响应事件函数代码实现
void CSCPI_TESTDlg::OnBnClickedCloseconnect()

{


// TODO: Add your control notification handler code here

if(m_pScpi)

{

m_pScpi->Close(m_scpiHandle);
}

((CWnd *)GetDlgItem(IDC_CONNECT))->EnableWindow(TRUE);


((CWnd *)GetDlgItem(IDC_IP))->EnableWindow(TRUE);


((CWnd *)GetDlgItem(IDC_GPIB))->EnableWindow(TRUE);

}
(10) 对话框析构函数代码实现，见代码清单7所示。

代码清单8 对话框析构函数实现
CSCPI_TESTDlg::~CSCPI_TESTDlg()

{
    if (m_pScpi)

    {

        m_pScpi->Release(m_scpiHandle);


delete m_pScpi;



m_pScpi = NULL;
    }
    if (m_hModule != NULL)


{



FreeLibrary(m_hModule);


}
}
(11) 对于GPIB通信，请先确认已安装GPIB卡或是USB_GPIB等系列接口卡、线缆；此外保证正确安装SCPI驱动 (若使用GPIB通信)，网络正常连接。编译项目文件，并执行可执行文件(！注意编译项目工程运行时库的选择以及加载的SCPI通信模块库类型的一致性，否则将不能保证通信可用)。
1.4 与PA6000设备交互
基于INET、GPIB通信分别如下图2、图3实现的效果截图。
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图2 INET通信
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图3 GPIB通信
