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唐智超1,摇 李仲豪2,摇 蒋世奇1,摇 张摇 杰3,摇 郑富中1

摇 摇 (1. 成都信息工程大学自动化学院,四川 成都 610225;2. 四川轻化工大学机械工程学院,四川 自贡 643000;
3. 重庆电子工程职业学院智能制造与汽车学院,重庆 401331)

摇 摇 摘要:针对 Marlin 开源 3D 打印机固件无法用 LabVIEW 开发应用程序,不能利用已有硬件和 LabVIEW 的便捷

性快速构建适合用户需要的 3D 控制平台或数据采集系统,设计一款驱动程序。 该驱动程序利用串口助手和示波

器的瞬间波形抓取功能,识别 Marlin 的 USB 端口与外部硬件的通信机制,并结合 LabVIEW 中串口工具的虚拟仪器

软件架构(VISA)控件,构建能与 Marlin 串行通信的串口读取子 VI 与初始化控件,形成稳定的 LabVIEW 驱动 Mar鄄
lin 程序,最后成功应用于固件的温度控制与结果显示。 该方案提高了 Marlin 的应用灵活性,节省了二次开发成本,
为 3D 控制平台及数据采集系统的构建提供有效参考。
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0摇 引言

Marlin 是一款开源 3D 打印机固件,其强大之处在

于支持 X鄄Y鄄Z 直角结构,coreXY、SCARA、三角洲等多

种不同结构的 3D 打印机,支持多种硬件电路板与多

种计算机语言,还附加了自动调平等功能。 正因为

Marlin 在 3D 打印系统中的强大功能且运行稳定,各种

基于个人计算机的 3D 打印软件也层出不穷,如:Repe鄄
tier鄄Host、replicatorG 和 SelfCAD 等,基于C++的微型液

晶控制面板也已相当成熟。 但这些技术不能与其他设

备或仪器取得有效衔接和信息互通,不利于 3D 控制

平台的二次开发,缺乏灵活性[1]。
LabVIEW 是图形化编程语言,随着 PC 能力的增

强而不断发展其功能,使面向对象编程、多线程、Ac鄄
tiveX,以及在此基础上发展起来的消息队列框架

(QMH)、 队列消息 ( JKI ) 状态机、 异步消息通信

(AMC)等多线程 LabVIEW 程序框架应运而生,进一

步简化了科研和工程技术人员的工作[ 2-5]。 这些技术

可以快速实现 Marlin 与其他设备或仪器的灵活重组

和互联互通,同时还可以把 Marlin 的各个硬件功能模

块便捷地整合成具有独立功能的 LabVIEW 控件或子

虚拟仪器程序文件(virtual instrument file,VI),供其他

LabVIEW 应用程序调用[ 6]。
近年来,关于通用串口的 LabVIEW 程序应用已十

分广泛,但是针对开源固件 Marlin 的 LabVIEW 驱动程

序还没有出现,不能有效利用 Marlin 固件上 3D 电机

驱动、温度控制与获取、限位开关的状态获取、风扇的

速度控制等功能。 因此,如何利用 LabVIEW 编制 Mar鄄
lin 的驱动程序,迅速完成 3D 控制平台与其他工程仪

器或科研设备的信息互通,为基于高速总线或宽带网

络的 LabVIEW 集散控制系统的构建提供低成本技术

实现的新途径。

1摇 Marlin 的串口解码

驱动程序的开发步骤依次为:了解 Marlin 的硬件

结构,串行字符串的识别,串口读取子 VI 的实现,驱动

程序初始化和温度控制与结果显示应用,如图 1 所示。

图 1摇 开发步骤框图

1. 1摇 Marlin 的硬件结构介绍

Marlin 开始于 2011 年,经过 10 余年的发展,目前

最新的版本为 2. 0,固件上配置的内容主要包括:1 个



STM32 7805 主控芯片、1 个 CH340G 数据传输转换芯

片、1 个 USB 通信接口、4 个 42 步进电机的驱动接口、
2 个12 V直流电源输出接口、另配 2 组加热电源、X鄄Y鄄Z
3 个轴的限位开关以及 2 个温度传感器等,如图 2 所

示。 具有利用 PID 控制加热温度、温度检测精度高、支
持圆弧轨迹的规划、在中断中处理步进电机的梯形加

减速、限位开关触发时有中止运作的功能等。

图 2摇 Marlin 的硬件结构组成图

1. 2摇 串口字符串的识别

由 Marlin 的硬件组成可知,固件上配有通用串行

总线(universal serial bus,USB)接口,能实现与 PC 的

快速通信,相当于测控系统中的下位机[7-9]。 为节省

资源,固件上的微处理器 STM32 7805 仍采用异步收发

传输 器 ( universal asynchronous receiver / transmitter,
UART)与外设进行数据收发,而实现 USB 与 UART 转

换的芯片是 CH340G,如图 3 所示[10]。

图 3摇 CH340 的工作方式示意图

在串口方式下,CH340 提供常用的调制解调器联

络信号,用于计算机扩展异步串口;或者将普通的串口

设备直接升级到 USB 总线,芯片内置 USB 上拉电阻,
它的 D+与 D-引脚直接连到 USB 的两条总线上;又或

者直接外加红外收发器即可构成 USB 红外线适配器,
实现 SIR 红外线通信。 在并口方式下,可转换并口打

印机为 USB 打印机。
要实 现 Marlin 的 驱 动 编 程, 先 在 PC 上 安 装

CH340G 的芯片驱动程序,建立 PC 与 Marlin 的通信。

为确认通信是否已建立,利用串口助手软件 Termite 3. 4
检测串口通信是否正常。 方法是先在 PC 的设备管理

器中确认串口编号后,再打开串口助手选中此编号并

设置波特率为 250000。 在串口助手软件的输入窗口

中发送 G鄄code 命令 M119,获取限位开关状态,在显示

区中就会显示出收发的消息,并报告 3 个限位开关的

状态,如图 4 所示。 当 3 个限位开关完全处于断开状

态时,显示区将显示第一条 M119 命令获得的消息;当
把图 2 右下部的 Y 轴限位开关用金属线短路后再发送

M119 命令,显示区将获得图 4 中第二条 M119 命令的

应答消息,说明 PC 与 Marlin 已建立正确的通信。

图 4摇 串口助手检测通信状态

为更准确地掌握消息的传输方式,将 CH340G 的

2 和 3 引脚分别与示波器的两个信号输入端相连,如
图 3 的右上角所示,上面的引线接示波器的 1 号通道,
产生的信号显示在示波器屏幕的下半部分,下面的引

线接示波器的 2 号通道,产生的信号显示在示波器屏

幕的上半部分[11]。
当 PC 通过串口助手发送 M119 命令时,通过抓取

瞬间波形,示波器屏幕下半部分就会出现一串高低电

平的方波,时序方向是从右向左,信号下的二进制数从

左向右每 10 位的前两位 1 和 0 表示一个字符的停止

位和起始位。 当信号有了一个从 1 到 0 的跳变表示发

送开始,UART 传送的数据是由低位到高位,需要把二

进制数作反转,每 8 位逐位对调后,产生第二排二进制

数,再查 ASCII 码对照表,由此可知 PC 向 Marlin 发送

了 M119 指令与换行符。 同理,示波器屏幕上半部分

显示的接收到的消息头为 Rep……(图 5)。 图 6 接收

到的消息尾经过译码为 ok 与换行符,与图 4 接收到的

消息头与消息尾是一致的。 通过以上实验,确立了 PC
与 Marlin 的数据收发方式。
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图 5摇 命令字符串与消息头字符串

2摇 Marlin 的 LabVIEW 驱动程序

利用串口助手或具有瞬间波形抓取功能的示波

器 ,获取Marlin的响应字符串,再利用此字符串消息

图 6摇 消息尾字符串

尾和 LabVIEW 中的虚拟仪器软件架构( virtual instru鄄
ments software architecture,VISA)控件,可快速建立串

行读取子 VI 和初始化控件。 串口读取程序流程如

图 7所示,其中的双横线代表多线程并行。

图 7摇 串口读取程序流程

2. 1摇 串口读取子 VI 的实现

程序开始后,由条件结构检查错误输入控件中有

无错误产生。 若有错误,直接输出错误后结束;若没有

错误,由设备输入控件输入设备端口号,并发送至“In鄄
str冶属性节点。 字节属性获取端口字节数并输出端口

号后,同时进行以下 3 个任务:消息头或尾的判断,返

回 True 和超时判断。
任务 1,消息头或尾的判断。 其步骤:先将从端口

读取到的字符串循环连接后送入“While 循环冶的移位

寄存器,等待循环结束或继续从端口读取字符串,同时

将连接好的字符串去除首尾空白字符。 接着,判断前

两个字符的大写是否为 OK,或颠倒字符串后判断前

两个字符的大写是否为 OK,将以上两个 OK 判断结果
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做逻辑或运算,即判断字符串头或尾是否存在 ok 字

符。 若存在则逻辑或控件输出布尔值 1,点亮 LED 灯;
否则逻辑或控件输出布尔值 0,关闭 LED 灯。 同时,逻
辑或控件输出的布尔值作为“消息头或尾的判断冶任
务的输出待用。 当任务 2 和任务 3 的布尔值相或后,
再和任务 1 的待用输出相与布尔值作为是否关闭

“While 循环冶的依据。
任务 2,返回 True。 其步骤:先判断“While 循环冶

的移位寄存器中存储的布尔常量是 “ True冶 还是

“False冶,默认为“False冶,判断“ Instr冶属性节点输出的

字节数是否不为 0, 若为 0, 则移位寄存器返回

“False冶,断续等待,直到“ Instr冶属性节点输出的字节

数不为 0,则移位寄存器返回“Ture冶,进入另一个条

件,此条件保持移位寄存器中的布尔值为“Ture冶,且
“Wait for OK冶控件为“False冶。 “While 循环冶是否结

束由任务 2 和任务 3 的输出布尔值相或后决定,判断

“Instr冶属性节点输出的字节数是否为 0。 若不为 0,则
由任务 3“超时判断冶决定是否结束“While 循环冶。 如

果没有超时,则继续循环,直到“Instr冶属性节点输出的

字节数为 0。 然后结束“While 循环冶,停止串口读取。
最后输出端口号,读取缓存,LED 灯保特熄灭。 如果

“Wait for OK冶控件被置为“True冶,当“Instr冶属性节点

输出的字节数为 0,任务 2 和任务 3 的布尔值相或后

输出必为 1,则等待字符串中的 ok 出现。 当任务 1 的

布尔值输出为 1 时,LED 灯被点亮,则可结束循环,停
止串口读取,最后输出端口号,读取缓存。

任务 3,超时判断。 其步骤:用循环外的时间减去

循环内的时间,其中,循环内的时间是指程序每次在

“While 循环冶内进行字符串读取时,循环内的一个时钟

开始计时的时刻,循环外的时间是指进入“While 循环冶
的时刻,两者的差值与设定的默认等待 10 s 比较。 若大

于等于设定时间则报错,并输出布尔值 1。 如果“Wait
for OK冶控件被置为“False冶,则结束“While 循环冶;如果

“Wait for OK冶控件被置为“Ture冶,则等待 ok 字符串来

结束“While 循环冶 [12]。 若小于设定时间,同样分“Wait
for OK冶控件为“Ture冶和“False冶两种情况讨论,但是否

结束循环则由任务 1 和任务 2 的输出布尔值决定。

2. 2摇 驱动程序初始化

要调用串口,首先要对串口进行初始化编程,整个

初始化程序也可被封装为一个控件,简称初始化控件,
其程序流程如图 8 所示。 以默认方式打开 VISA 控

件,先通过“VISA 资源名冶的枚举型控件选择准备好

的端口号,如果作为控件则可通过创建引脚来接收输

入[13]。 通过 VISA 清空源缓存,判断有没有错误产生。

若有错误,关闭资源,清除错误;同时,通过“Instr冶属性

节点获得设备的初始化接口类型,与预先选定的接口

类型比较,产生真假两种条件,并设定等待获取的超时

时间为10 s。 如果获取的接口类型与预先在枚举型字

符串常量控件中选定的字符串 Serial 不相等,进入假

条件,重新选取对应的接口类型;如果相等,则进入真

条件,进行串口设置。 在串口设置部分,首先给端口属

性赋值,通过“Instr冶属性节点将输入与输出的结束终

端字符都设定为 0 换行符,波特率设置为250000。 然

后清空接收与发送的缓存,再将接收和发送的缓存大

小都设置为 4096 字节。 随后,进行条件判断“有无错

误?冶。 若有,则直接输出错误和端口号;若无,则进入

假条件中,调用串口读取子 VI 进行串行读取,延时3 s
且无需字符串首或尾的 ok 字符串来停止串行读取,防
止没有消息。 然后向对应的串口缓存中写 M27 指令

加换行符字符串,清除未知消息,再次调用串口读取子

VI,超时参数采用默认10 s且需要字符串首或尾的 ok
字符串来停止读串口,结束后输出端口号和错误,供其

他控件使用,同时生成初始化控件。

图 8摇 初始化程序流程图
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3摇 实验结果与分析

初始化程序可以作为公共的函数控件出现在 In鄄
strument I / O 下的 Instr Drivers 面板中供其他程序调

用,而串口读取程序则是作为私有的子 VI,可通过复

制或拖拽的方式调用,进一步还可建立 Marlin 上各硬

件的 VI 控件[14-15]。 以 Marlin 对 3D 打印机中热床和

打印头的温度控制与结果显示为例,演示 Marlin 串口

驱动的运行效果。 串口完成初始化后,设置打印头温

度为200 益,热床温度为60 益,如图 9 所示。 程序设

置约10 ms从串口读取一个温度数据,并把图形的更新

频率设置为1 s,确保实时清楚地观察到曲线的变

化[16-18]。 从图 9 可以看出,约在80 s时,打印头的温度

达到预设的200 益。

图 9摇 初设温度跟踪曲线

接下来将打印头和热床的温度又分别设置为

100 益和50 益,经过约1 s的时间即调整为设定值。 随

后打印头的温度立刻开始下降,而热床的温度仍有一

个较短的上升过程才开始缓慢下降,如图 10 所示,这
与两次温度设置的温差有关。 当温差设得较大时,温
度变化会较明显,温差设得较小时温度变化较缓慢。

图 10摇 变温跟踪曲线

4摇 结束语

为实现开源固件 Marlin 的 LabVIEW 串口驱动程

序,利用串口助手和示波器的瞬间波形抓取功能,准确

地掌握 Marlin 通过 USB 接口的消息发送与接收方法,
从而确立在 PC 上利用 LabVIEW 编程驱动Marlin 的串

行通信模式,开发串行读取子 VI 和初始化控件,以供

开发 Marlin 的其他硬件功能时调用。 在此基础上,以
温度控制与结果显示为例,调用初始化控件和串行读

取子 VI,同时利用 LabVIEW 的图形化显示控件,对
Marlin 的两个温度传感器通路实验了实时的温度控制

与温度数据采集及其图形化显示。 为 3D 运动控制设

备的开发和优化提供了便利,具有良好的应用前景。
实验结果表明针对 Marlin 的 LabVIEW 驱动程序

能够稳定运行,完成了 PC 与 Marlin 之间的串行数据

通信,为 Marlin 的高效利用开辟了新路线。
致谢:感谢过程装备控制工程四川省高校重点实验室资助项目
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LabVIEW Driver and Application of Open鄄Source Firmware Marlin
TANG Zhichao1,摇 LI Zhonghao2,摇 JIANG Shiqi1,摇 ZHANG Jie3,摇 ZHENG Fuzhong1

摇 摇 (1. College of Automation,Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China; 2. College of Mechanical Engineer鄄
ing, Sichuan University of Science and Engineering,Zigong 643000,China;3. Intelligent Manufacturing and Automobile School,Chongqing
College of Electronic Engineering,Chongqing 401331,China)

Abstract:As LabVIEW is unable to develop applications for Marlin open鄄source 3D printer firmware, the convenience of
existing hardware and LabVIEW could not be used to quickly build a 3D control platform or data acquisition system to
meet users爷 needs. This driver program used the serial port assistant and the oscillograph爷s instantaneous waveform cap鄄
ture function to identify the communication mechanism between Marlin爷s USB port and external hardware, and combined
the Virtual Instrument Software Architecture (VISA) control of the serial port tool in LabVIEW to build a serial port
reading sub VI and initialization control that could communicate with Marlin serially, forming a stable LabVIEW driven
Marlin program. Finally, the driver program is successfully applied to the firmware爷s temperature control and result dis鄄
play. This project improves the application flexibility of Marlin, saves the secondary development cost, and provides an
effective reference for the construction of 3D control platform and data acquisition system.
Keywords:Marlin;LabVIEW;driver program;3D control;data acquisition
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