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T l a b计算机辅助测试系统

须文波

( 自动化系 )

摘要 本文提出一种 由B IM /P C机与数 台带G P IB 接口 的刚量仪 器构成的计算机 辅
咚

’

助测试 系统
,

用于对电压
、

电流
、

.

电阵等电量进行综合刚试分析
。

提出了系统的硬

件构成和 软`牛设计的思路和方法
。

系统具有通 用性
,

易于生成和扩展
,

用户可 以根

据需要灵活选择刚量仪 器和传感器
,

修改扩 充软件
,

并具有图形显示
、

打印制表功

能
。

最后还给 出 了某电化学反应中测试结果的图孙输 出实例
。

关键词 计算机辅助测试 ; G PI B接 口 ; 刚量 与刚试 ;
数据库 , 可编程测试仪器

0 引 言

在工业生产
、

科学研究和实验测量中经常需要同时使用几台仪器进行测量
,

测量结果往

往需要按相当复杂的公式进行计算
、

分析和处理
。

如果有一个能将多个复杂仪器 组 合 在 一

起
,

并对测量结果按要求进行处理的 自动测试系统
,

则可 以大大提高工作效率
。

利用计算机

的计算和数据处理功能
,

配上合适的接口转换器
,

就能实现上述目的
。

目前带 有G PI B接 口

( G
e n e r a 一 P u r p 。 s e I n t e r f a e e B u s )的仪器

,

如数字万用表
、

信号发生器
、

数值分析仪等这

类仪器已超过 4 0 0 0多种
,

在国内外业 巳得到广泛使用
。

这种具有G P I B接 口的测试仪器 是 很

容易和微型计算机构成一个自动测试系统的
。

利用计算机将各种复杂的
、

多功能的仪器用 G P I B接 口联在一起构成一个计算机 辅助测

试系统
,

既可大大缩短使用及调 整仪器的时间
,

提高测量精度
,

而且可对测量结果按要求进

行分析处理
。

作者在加拿大多伦多大学的实验室
,

利用 I B M一 P C / A T计算机
,

将 多台带 G PI B 接 口

的数字式测试仪器
,

如数字万用表
、

直流稳压电源等组成一个 T L a b计算机辅助测试 系统
,

得到了满意的结果
。

1 系统的硬件结构和功能

1
。

1 G P I B接 D

G P 工B是并行通用接口 总线的简称
,

其前身是美国 H e w l e t t一 P ac k ar d公 司 为测量仪器

所研制的专用接 口 (称 H P一工)B
。

后经过 I E E E 作了规范化
,

并确 定 为 I E E E一 4 88 接 口 标

准
,

用于 可编程测量仪器接口 和计算机相连或智能仪器间的互连
。

G P IB由接 口及总 线 两部

分组成
。

接口 的作用是使系统中的仪器能够接收
、

理解和发送信息
,

使该系统中的仪器之间进

本文 18 9 0年 2 月 2 1日收 到
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系统

行有效的通信
。
总线则是连接各仪器

,

作为信息传递的通道
。

目前
、

它己是计算机和外部设

备间连接的主要接口之一
,
也称为并行接口总线

。

其原理图如图 1 所示
。
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图 1 G P I B (I E E E一48 8) 接 。 总线连接示意 图

1
。

2 系统的硬件及设备连接

在系统中
,

发话
、

受话及控制设备 ( D E V I C E A )一般采用个人计算机
,

(如 I B M一 P C

等 )
,

其余设备则为测试设备
、

信号发生器及精密稳压电源等
。

通过仪器本身的 G PI B接口直

接和微机的并行接 口 (工E E E一 4 88 ) 相连
,

系统可 以直接在 Z o m 以内连接 15 台测试设 备
。

如

果增加一个扩展卡
,

则可以使连接距离超过 20 m
,

所带测试设备最多可达 30 台左右
。

」

在 T L a b计算机辅助测试系统中
,

与计算机相连的有H P一 3 4 7 8 A
,

.

3今位一 5士位数字多

用表
,
H P一 6 0 0 2可编程直流稳压 电源

,

K E I T H L E Y M一 1犯及M一 6 1 7型的 6专位 可 编程

万用表
,

H P一86 56 B信号发生器等
,

其硬件连接如图 2 所示
。
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图 艺 计算机辅助测试 系统硬许示意图

1
.

3 系统的硬件功能

本系统 目前连接了 5台带 G PI B接口的测量仪器
,

构成了一个可测 V
、

I
、

R等交直流信号或

能转换成上述三种测量值的其它信号
。

由于系统是用标准 G PI B接口相连
,

只要带有这种接口

的仪器均可直接和系统连接
。

在系统中计算机是主要的发话
、

受话及控制设备
,

用它来设置
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各测试仪器的工作方式及测量范围
,

并实时控制整个自动测量过程
。

作为受话设备用以采集

各测量仪器所测得的数据
,

并对这些数据进行分析处理
,

最后通过打印机或绘图机输出测量

结果
。

H P一 3 4 7 8 A 多用表等测量仪器为发话和受话设备
,

从计算机接受编程控制指 令
,

将

测得结果发送给计算机存贮和处理
。

而稳压电源及信号发生器为受话设备
,

在接受计算机编

程指令后
,

产生信号送给测量电路
。

该系统具有下列功能
:

a 。

测量交流和直流电压
、

电流

b
。

测量二线或四线接法的电阻值
c 。

测量交直流的功率

d
。

测量各种可转换成上述电量的非电量
e 。

可提供精密的直流电压和电流信号

f
。

可提供各种频率的脉冲及正弦波信号

2 系统的软件设计

2
。

1 系统软件的功能

该计算机辅助测试系统通过软件编制实现如下功能
:

a
。

用菜单方式显示各功能块
,

并用多级菜单方式显示各子功能块的功能供测 试 人 员 选

择

b
。

可以根据用户提出的具体测量要求
,

如测量对象
、

精度等帮助用户选择测 量 仪 器 和

测量电路
,

也可以由用户直接选定测量仪器
。 .

在用户选定仪器后
,

用文字或图形指示用户如何安装连接及调整仪 器
,

并提 供 可 行

的测量电路供用户选择

d
.

有自动测量和手动测量二种方式进行测量
。

在自动测量时
,

可 以 由显示器动态 显 示

测试结果
、

曲线及具有自动制表功能 ; 在手动测量时
,

用文字或图形提示各操作步骤

.

e .

根据用户要求或提供的公式对测量数据进行处理

f
.

结果由打印机或绘图机输出
,

也可存盘待用

g
。

整个软硬件具有可扩充性
,

易于修改和重新生成

2
。

2 系统软件的构成

系统软件采用 P C机上的 L a t t e e e一 C语言
、

G K S系统 ( G r a p h i e s K e r n e r
S y

s t e m )
、
D

B A S E一 兀 及 B A S IC语言写成
,
G K S系统是一个基本的绘图软件

。

系统用 G K S系统建立一

个实现系统功能所需要的图形数据库
,

并建立了有关图形存取
、

显示的专用程序 ; 用 D B A S E

一正建立了系统所需要的数据库及仪器编程控制用的命令库
,

并建立了必要的数据库增删
、

检索
、

存取等所需 的数据库命令文件
。

B A S IC语言主要用于测量中G P BI 接口控制
、

数据采

集及数据分析处理
。

而 C语言则用于各软件的连接
、

多级菜单等
,

使各程序块串接形成一 个

整体
,

基本软件柜图如图 3 所示
。
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图 3 软件各模块基本框图

2
。

3 系统软件的设计特点

2
.

3
。

1 通用性 由于实验室的仪器是不断更新的
,

对于带 G P IB接口的测量仪器也是如此 ;
`

为了适应实验室发展和 各种测量的需要
,

更主要的是为了实现系统的通用性
,

因此将整个系

统设计成通用系统
,

不仅软件上可以很方便地增删与计算机并行接口相连的测试仪器
,

而且

软件上允许用户根据硬件连接扩展修改系统数据库和图形库中的内容
。

并有专门的初始化及

修改库文件的功能模块以实现软件的可扩展性
。

一般来说
,

带有 G P IB接 口的可编程测试仪器的测量范围都比较宽
,

以 H P公司的 H P一

3 4 7 8 A数字式多用表为例
,

可测量交直 流电压电流以及二线或四线 电阻
。

直流电压测量范围

从 30 m V一 30 o V 分 5挡
,

电阻从 30 9 以下一 30 M 9可分 7挡
,

显示方 式 有 4专一 6专三种
,

并且

它的编程命令又分为功能选择
、

侧量范围
、

显示
、

触发方式等许多种
,

因而系统软件设计时

建立了测试命令数据库
,

将同一类仪器的控制命令存放在命令数据库内
。

与此相应
,

为帮助

用户选择仪器
,

还专门建立了一个仪器名称
,

包括测试精度
、

·

范围的数据库
,

供仪器选择功

能块使用
。

由于选择仪器
、

调整仪器和测量电路选择时
,

仅用文字说明还不够清楚
,

用专门的图形

··
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图 4 各数据序图千序和有关功能块的关 系
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显示则可弥补文字说明的缺点
,

为此建立了测量线路图形库和仪器调整使用所需的图形库
,

并留有图形生成
、

修改和删除的人机接 口
,

供用户在扩充系统时修改图形数据库用
。

另外
,

还有一个多级 H e
场的字库

。

这几个数据库和各功能模块间的关系如 图 4所示
。

2
.

3
.

2 软件的数据处理能力 在测出大量数据以后
,

为避免人工处理
,

在系统软件 编 制时

考虑了一个数据处理模块
。

该模块内有专门的数字滤波
,

测量数据规格化
,

最小二乘法
,

曲

线的一阶二阶及多阶拟合算法等数据处理程序可供用户选用
。

经过数据处理后的数据文件可
、

通过该模块用坐标曲线
、

表格等显示出来
。

若使用坐标曲线显示或打印方式
,

则可在同一坐

标下显示 4条曲线
,

并且具有自动计算坐标及坐标分度的功能
。

所有结果均可以用 打 印机或
绘图机输出

。

/

2
.

3
.

3 软件采用多重菜单和多级H
o l p方式

,
`

便于初学者和用户使用 从方便 使 用 者 的 角

度出发
,

在菜单设计中采用双重菜单分区显示方式
,

系统可在同一屏幕上显示本功能块及上

一级菜单
,

上一级菜单显示在 C R T的右上角窗口
,

而本级菜单采用光标选择和数 字选 择相

结合
。

在用光标选择时
,

利用白底黑字的反转方式提示所选中的方式
。

由 于BI M一P C个 人

计算机在非图形方式下没有专门屏幕分区命令 (在 D O S 2
.

2版 )
,

因此
,

系统程序设计 中利用

C语言调用菜单子程序 及其专用的定位显示程序来实现上述双重菜单的分区显示
。

为了帮助初学者用户
,

系统内建立了多级 H e l p (帮助 )系统
,

对每级中的各功能 块提 供

了使用说明和功能说明
。

系统可随时进入 H
e l p方式或从 H

e l p方式退回到原状态
。

3 测量结果输出
. ·

举出二例如图 5
。

! 口0 00
。 O口

工QOOQ
。
00

生1尸一口4 7吕八

ó碱蕊据粤

碱二泪钾

甩压 :: IV 电压
: 、 IV

图 5 某电化反应介质中的电压电流曲线

4 结束语

lT ab 计算机辅助测试系统在多伦多大学的实验室初步投入使用
。

该系统将实验 室 的测

试仪器和 BI M一 P C / A T计算机相连
,

具有方便和灵活的优点
,

易于生成和扩展
,

并且 弥补

了一般带 G PI B接 口仪器数据处理及记录功能不强的缺点
。

该系统既可以用于带 G P BI 的 电乃

工测量仪器组成 的测试系统
,

也可以推广到具有G PI B接 口的其它物理量测试系统
。

目 前
,

-

利用计算机构成的各类智能化测量仪器是 当前很多工矿企业
、

科研单位研究开发课题 之一
,
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而这类仪器一般数据处理能力较差
,

如果在计算机 (P C机 )与这类智能化仪器间加上 一 个专

用的 G P I B接 口后相连成一个测试系统
,

这对于科学研究和实验测量是很方便的
。

1

2

3

4

5

参 考 文 献

S m t h 壬丈 C
。

T h e F u t u r e f o r P e r s o n a l C
o m p u t e r s i n L a b o r a t o r y i n E l

e e -

t r i e a l E n g i n e e r i n g
。

I E E E E d e o m p C o n , 8 4 S a n J o s e ,
C A

, 1 9 8 4 ; 1 05一 1 13
5

C h e n g C H
a n d S m i t h K C

.

N
e w

厂

D i r e e t i o n s f o r I n s t r u m e n t C
o n t r o l

,

C a n a d i a n E l e e t r i e a l E n g i n e e r i n g J o u r n a l
, z

一

9 5 7 ; 1 2 ( 3 )

张福炎等
。

微型计算机 I B M
一
P C的原理与应用

。

南京大学出版社

W
o l f e R

。

B l o e k D i a g r a m s a n d I e o n s
A l l

e v i a t e t h e C u s t o m a r y P a i n o f

P r o g r a m m i n g G p JB S y s t e rn s E l e e t r o n i 6
。

D e s i g n , 1 9 8 7 ; 3 4 ( 9 )
:

1 2 5一 1 3 2

M I I n e B
.

P e r s o n a l
一
C o m p u t e r I n s t r u m o n t s

.

E l e e t r o n i e D e s i g n一 9 5 3 ; 3 1 ( 2 0 )

2 1
.

2一 2 2 3

A T l a b C o m p u t e r 一 A i d e d T e s t S y s t e m

、

火 X
u

W
e n b o

( D e P t
。 o f A u t o

。

)

Ab s t r a e t

C O m P O

A C o m P以 t e r 一 a i d e d

s e d o f IB M
一
P C a n d

t e s t s y s t e m il a s b e e n d i s e u s s e d
-

a s e v e r a l i n s t r u m e n t s w i t h G P I B
。

I t

T h i s s y s t e m

e a n b e u s e d

n l e a S U f e a n d a l乒0 t o a n a l y s e t h
e

u l t s
。

B o t h

v o l t a g e
, e u r r e n t a n d r e s i s t a n e e e t e

。

t h e h a r d w a r e a n d s o f t w a r e
h
a v e b e e n

OS;
ō上L

m e及t i o n “ d
.

T h
e

b e i n e o m m o n

s t r u m e n t s a n d

u s e a n d e a s , t o b e c r e a t e d a n d “ X p e n d , d
.

U s e r s c
件

n

s y s t e m

s e
l e

e t

s e n s o r s f l e x i b l y
, a n d s o f t w a r e e a n b e a m e n d e d a n d e x p e

r e s -

C a ll

i n
-

n d e d

a e e o r d i n g t o t h e i r n e e d s
.

G r a p h i e s d i s p l a y
, p r i n t a n d p l o t o f t h e p r o e e s s a n d

r e s u l t h 、 v e b e e n i n e l u d e d
。

F i n a l l y
, t w o r e s u l t s o f e l e c t r o

一 e h e m i s t r y t e s t h a v e

b e e n l i s t e d

K e y w o r d s C o rn p u t e r 一 a i d e d t e s t s y s t e m ; G P IB ; M e a s u r e a n d t e s t ; D a t a b a
s e ,

P r o g a m m a b l e i n s t r u m e n t


