基于虚拟仪器技术的电子测量工作站设计与实现
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摘要：为了解决实验室仪器价格昂贵，操作复杂，不适合大规模现场测试等问题，采用基于USB总线的数据采集卡，配备相应辅助电路模块完成信号的采集及转换，运用虚拟仪器技术及LabVIEW开发平台，实现了由示波器、逻辑分析仪等15种仪器组成的电子测量工作站。工作站可进行各测量模块之闻的同步以及计算机数据存储、分析和制图，具有使用方便、便携性好等特点，可有效解决设备应急抢修的问题。
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现代工业和国防工业的迅速发展，使电子测量技术进入广泛使用、综合测量阶段，大型设备、系统的现场监控和测试设备是一个方兴未艾的新市场。综合测试设备的核心由多类别、高性能的电子测量仪器集群和计算机构成，重视用户接口信号的适用范围和设备适应恶劣工作环境的能力。随着大规模综合测试在设备、系统中的广泛使用，对大规模现场测试设备的需求将日益成长。电子测量工作站的出现恰好弥补了这一空缺，可有效解决设备应急抢修的问题。电子测量工作站运用虚拟仪器技术把计算机、仪器硬件、计算机软件等结合起来，除了传承传统仪器的已有功能之外，还增加了很多传统仪器不能及的先进功能，具有高度灵活性，突破了在数据处理、传送及存储方面的限制。USB接口已成为PC机的标准配置，并且支持热插拔功能，数据传输率高。
基于NI公司的USB系列数据采集卡和LabVIEW虚拟仪器开发平台构建便携式的综合测量系统，对设备进行频域、时域的参数测量，完成对设备的状态检测和故障排除。
1 虚拟仪器
虚拟仪器是指计算机为硬件核心平台，配备相应测试功能的硬件作为信号输入／输出端口，利用仪器开发软件在计算机上虚拟出仪器的面板和功能按钮，通过鼠标、键盘来操作的仪器。硬件采用数据采集卡，用户就可以虚拟出任意功能的仪器。美国国家仪器公司设计的LabV-IEW软件是一种图形化的编程环境，实现了虚拟仪器的概念。与传统仪器相比，虚拟仪器实现了测量仪器的智能化、模块化、多样化，具有全自动化的测试过程，并且可以方便地进行二次开发，以及较低的成本。
2 系统设计
2．1 电子测量工作站简介
电子测量工作站是将15种电子测量仪器与计算机组合为一体的新型测量设备，是当今电子仪器界一个重要的创新，它具有体积小、携带方便、坚固、耐高温、抗振、抗冲击、绝对密封防水、防腐、防潮、防尘的特点，尤其是其强大的仪器集群综合工作能力，特别适用于在环境恶劣、应急测试等情况下为设备提供必要的抢修平台。电子测量工作站中的各种仪器能够同步工作，形成协同作战的仪器集群，它顺应当前电子测量多元化、综合化的趋势，以工作站的形式取代传统的分立型台式仪器，为工业界、科学界和教育界提供了一种新型电子测量设备，它功能完善、使用方便、通用性好、性价比高，因此电子测量工作站产品具有成为当今电子仪器领域中重要增长点的潜力。电子测量工作站的基本特征如下：将多通道、多功能电子测量仪器群与计算机集成为一个系统的电子测量设备，具有大规模的综合测量能力；具有标准的目标硬件适配接口；具有标准的目标软件适配接口。
2．2 系统组成
电子测量工作站由硬件和软件两部分组成。
硬件部分基于USB总线数据采集卡，配备相应辅助电路模块来完成信号的采集及转换，模块电路有双向数字信号适配器电路、数字存储示波器电路、高速采样存储器电路、数据模型波形存储器电路、任意波形电压源信号发生器电路、电压信号波形存储器电路、任意波形电流源信号发生器电路、电流信号波形存储器电路、万用表电路、直流稳压电源电路、通信控制模块电路。
软件部分运用美国国家仪器公司的LabVIEW图形化编程软件，仪器驱动器完成对某一特定仪器控制与通信的软件程序，并由计算机进行数据的存储和分析。
2．3 系统功能
电子测量工作站以系统同步控制模块为电路核心，控制各个仪器和功能模块同步工作。在测量中，通过测量接口适配器将被测目标与电子测量工作站中的对应仪器相连接，完成所需信号的发送和测量，测量数据由计算机进行处理，显示出测量数据和图像。它所控制的仪器和功能模块电路如图1所示。


系统基本功能部件如下：双通道数字存储示波器；双通道FFT频谱分析仪；18通道逻辑分析仪；数字万用表，LCR万用电桥；频率计(微波)；18通道数据模型信号发生器，任意波形电压源、电流源信号发生器，时钟信号发生器；可调式直流稳压电源，工频交流电源。3 系统实现
系统同步控制模块是设备的控制核心，控制各个相关部件工作，它能够协调各个仪器同步工作、同步触发；能够通过通信控制模块与上位计算机通信，接收命令和传递数据。各种仪器由系统同步控制器和对应模块组合而成。以逻辑分析仪为例进行介绍。
3．1 系统同步控制器
系统同步控制器具有功能强大的事件触发器，能够按照上位计算机设置的参数识别特定的信号事件，并能够对事件进行逻辑运算、触发计数和延时控制，其事件的触发信号可以用于控制设备工作状态。同时，还具有12组18位宽度的码型信号事件识别器、1组16位宽度的总线信号事件识别器、2组6级队列触发器、12组信号宽度识别器，2组51位的计数／定时器，其定时能力可达260天，定时精度为10 ns。这些高性能的部件提供了丰富的信号触发资源，适合用于捕捉高速的瞬间信号流。系统同步控制器还带有系统同步总线，支持双机联机工作方式，在联机工作方式下，2个系统的触发资源可以合成，能够同步触发、同步工作。系统同步总线还可以用于精确校准主时钟的频率。系统同步控制器
结构如图2所示。 
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3．2 逻辑分析仪
数字信号适配器、高速采样存储器和系统同步控制模块内的控制电路构成了一个18通道的逻辑分析仪，该逻辑分析仪具有200 MS／s的采样速率和1兆点的存储深度，具有丰富的信号触发能力和同步工作能力，其信号测量带宽为80 MHz。数字信号适配器具有双向信号处理能力，它既能够将被测系统的数字信号送往系统同步控制模块内的逻辑分析仪进行测量，又能够将数据模型发生器输出信号送往被测系统，驱动被测系统的信号节点。
      工作时数字信号适配器在系统同步控制器的控制下实时切换各通道数字信号的传送方向。数字信号适配器结构如图3所示。
      逻辑分析仪在测量时首先由信号锁存器将外部的被测信号锁定，锁定后的信号DinBUS送往方向控制器，控制寄存器按照系统同步控制模块的信号调节信号锁定的时序和信号传送的方向，经方向控制器驱动后的被测信号送往系统同步控制模块，系统同步控制模块将被测信号实时存入高速采样存储器，并产生预先设定的触发过程。

高速采样存储器实时存储示波器和逻辑分析仪送来的数字信号，采样完毕后，高速采样存储器中的数据经系统同步控制器和通讯控制模块送往上位计算机。具有34 b的数据宽度和1 MB的地址空间，它在系统同步控制器输出的采样时钟信号MSBUS-CLK和控制信号MSBUS-C的驱动下工作。高速采样存储器结构如图4所示。 
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3．3 软件结构
基于虚拟仪器技术的逻辑分析仪主要由数据捕获和数据显示2部分组成。数据输入部分将各通道的输入变换成相应的数据流；触发产生部分根据数据捕获方式在数据流中搜索特定的数据字，然后决定是否产生触发信号来控制数据存储器，以便开始或停止存储数据。数据显示部分将存储器里有效的数据以多种方式显示出来，方便对已捕获的数据进行分析。主程序流程图如图5所示。
      逻辑分析仪的设计采用模块化思想，包括主程序模块、DAQ信号获取模块、多通道仿真信号产生模块、合并数据流模块、模数转换模块、多通道波形连接模块、通道设置模块、序列触发模块、触发设置模块、截取波形模块等，主程序直接调用多个子VI程序。操作界面如图6所示。
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4 结语
此文介绍基于虚拟仪器概念的电子测量工作站系统，该系统实现了多种仪器的综合性，操作简单，携带方便，对设备的快速检修提供了重要平台。

