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基于 PC总线的虚拟动态测试分析仪的设计 
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摘 要：介绍 了基千 I℃ 总线的虚 拟仪器需要解决的一些问题，详细说 明了虚 

拟动态测试分析仪面板的设计原理及方法。以虚拟波形显示与数据记录仪和虚拟 

小渡变换分析悦为倒，剖斩 了仪器功能软件 的设计方法。诫虚拟动态测试分析仪 

不仅保留了传统动态洲试分析仪的基本功能，而且具有传统仪器所 没有的高级功 

能，是 当前数字式仪器发展的方向。 
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中图分类 ： 劝蓉 莠被?虚拟 器，拨计 虚拟技术是利用声
、光、机、电、计算机等综合交文技米的有机结合，实现各种类型、各种 

场台的虚拟环境模拟，如虚拟加工、虚拟人体解剖，虚拟测控等等。作为虚拟技术的重要组 

成部分——虚拟仪器，是仪器和计算机深层次结合的产物，是 目前研究的热点技术之一。与 

传统仪器相比，虚拟仪器具有许多优点(表 1)．目前常用的虚拟仪器系统是由数据采集系 

统、 B(通用编程接口总线)仪器控制系统、VXI(高速总线)仪器控制系统以及 PC总线系 

统选配组合而成 。 

表 1 传统仪器与虚拟仪器比较 

传 统 仪 器 虚 拟 仪 器 

l仪器由厂商定义 

基本组成部分是硬件 

仪器功能固定(封闭系统) 

与其它设备连接受到限制 

价格昂贵 

技术更耘慢(周期 5～10年) 

开发和维护费用高 

仪器 由用户 自行定义 

基本组成部分是软件 

功能、规模可随时改变(开放系统) 

可方便地同外部设备、网络及其它设备连接 

价格低．可重复使用 

技术更勃快(周期 l～2年 ) 

软件结构使开发维护费用大大节省 
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在实验室，生产车间和户外现场，为完成某项测试或维修任务，通常需要许多仪器，如： 

信号源、示波器、磁带机 、频谱分析仪等等。由众名的仪器构成的测试 系统，价格昂贵，体积 

庞大，连接和操作复杂，测试效率低。利用 r℃机 资源(处理 器、存储器、显示 器等)、仪器硬 

件(传感器、信号调理器、转换卡等)和数据采集、过程通讯、信号处理及图形用户界面的应用 

软件有教地结合，便构成一种全新的基于 I℃总线的虚拟动态测试分析仪器，这种仪器从概 

念上改变 r传统仪器的技术模式，它可以一机多用，多种仪器共享 PC机资源，从而大大节 

省设备量和成本，方便操作。图 1表示虚拟动态测试分析仪器的系统结构原理简图 一。 

专车 (或用户 )开炭 用户应用 

_ 一  

臣圃  圃  回 |I 点 

臣圜  圜  ’—● 回 t 点 ● 
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1 须解决的问题 

图 l 虚拟动态测试分析仪器的系统结构原理简图 

在计算机的发展史上，没有一种计算机的普及和发展超过 PC机，因此，尽管 PC机具有 

数据传输速度较慢的缺点，但 7,2机拥有强大的硬件基础、广泛的软件支持、众多熟练的用 

户以及低廉的价格等等，使得基于 PC总线虚拟仪器必将成为虚拟仪器的一个重要 发展方 

向Ⅲ。 

基于 总线虚拟仪器的基本模块为软件系统、总线和功能化硬件模块。其 中软件系 

统和总线在很大程度上决定 r虚拟仪器的性能。如前所述， 总线上数据传输速率较慢， 

f麴比，还有电磁兼容性较差，插槽有限，P(：机 CI'U的数据处理能力有限等等。针对这些缺 

点，本文提出以下解决方法。 

(1)提高 PC总线数据传输效率是基于 Pc总线虚拟仪器的关键技术。虽然 Pc总线从 

最初的 8位发展到 l6位、32位，甚至 64位，数据传输速率也得到 l『快速增长，但 总线毕 

竟是计算机总线，它主要是为计算机服务的。存储器刷新、磁盘滨写、cru运行等，都需要 

占用总线时间，依靠现在的 I℃总线来传输虚拟仪器的大量数据，必然影响到虚拟但器的实 

时性。故不能象 IEEE那样改进 Pc计算机总线，而是利用现有的 PC总线，采取其它技术措 

施减轻 Pc总线 的负担。例如通过采用高速 D 和高速局部总线系统来提高系统的实时性 

和减轻 Pc总线数据传输压力。之所以如此，是因为 Pc机的作用是充当管理者的角色，采 

集和处理过程中的大量数据将在局部总线中传输，而占用 I℃总线传输的仅仅是发出的各 

种命令和经过处理的结果数据。 

(2)基于 E℃总线虚拟仪器的功能主要是由软件来实现的，虽然 tx2机搠有庞大的软件 
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支持，但专门为基于 总线的虚拟仪器设计的软件系统价格十分昂贵。为此，和 ( 毋、VⅪ 

等虚拟仪器一样，PC虚拟仪器系统也需要功能齐全的软件系统和大量 的仪器成 程序库。 

笔者研制的“小波变换分析仪”程序，是一类典型的虚拟式仪器功能库和控件库程序。此外， 

如何使用户方便地通过图形编程系统控制 功能化的硬件模块，如何灵活地加载、运行 D 

程序，在一定程度上实现硬件的柔性化，最大限度地通过 同样的硬件模块完成多种虚拟仪器 

功能，也是研制基于PC,总线虚拟仪器软件中重点考虑的问题。 

(3)将大规模 ASIC技术和可编程逻辑器件技术应用于基于 PC总线的虚拟仪器硬件模 

块中，大大增强了虚拟仪器硬件功能。大规模 ASIC技术使得众多的硬件布线集 中于芯片内 

部，避免了较长的外部走线．在功能硬件板上容易形成高速局部总线，可以得到较宽的总线 

带宽：另外，基于Pc总线的虚拟仪器系统，一般采用插卡的形式，可供布线的印翩板在面积 

和形状上都要求十分苛刻，Pc机的电源系统能力也有限，要求使用高度集成化和省 电的器 

件，大规模 ASIC技术和可编程逻辑器件技术在这些方面可满足要求。 

(4)在基于 PC总线的虚拟仪器中，电磁干扰的问题可以通过硬件和软件相结合的办法 

得到缓解。面对众多的 PC计算机，电磁兼容性不可能完全一致，很难设计 同样的硬件适应 

各种电磁干拢环境，因此在获得的信号上必然存在各种各样的干扰。如今 D 技术的发展 

十分迅速，现在已经可以以非常快的速度使 各种较为复 杂的算法运行于高速 D口 芯片中， 

既可保证系统的实时性，又能弥补硬件抗干扰性的不足，实时地获得清晰的信号。 

2 面板软件设计 

软件是虚拟仪器的关键，软件设计主要包括仪器面板软件设计和仪器功能软件设计(后 

面讨论)。虚拟动态测试分析仪的面板软件是利用计算机强大的图形处理能力，在屏幕上建 

立图形逼真 主体感强的议器面板来替代传统硬件化仪器面板。虚拟仪器面板上具有与实 

际仪器面板上相似的旋钮、开关、指示灯篮其它控翩部件，用户通过鼠标或键盘操作虚拟仪 

器。面板软件设计除应具有强烈的实感和立体感外，还应考虑其开放性和可移植性。为了 

实现逸一点，应恰当地选择编程语言。例如，选用可视化的运行效率高的面向对象的程序设 

计语言，并采用面向对象的设计方法设计面板软件。 

实际的仪器面板是由若干控件(如旋扭、开关等)组成，每个控件完成各自的功能。控制 

件与功能模块间的调控关系和控件阅的相互联系，形成了仪器的功能和特性。控件作为独 

立的主体，将 自己的功能信息保存在自身之中，其内部状态对其它的控件是隐蔽的，控件之 

问通过端 口发送信息进行联系。控件间的关系包括“嵌套”和“派生”。在嵌套关系中，一个 

控件或几个控件以成员的方式包含在另一个控件中。在派生关系中，一个控件继承 另一个 

控件的功能，同一类控件的功能不必重复描述。嵌套和派生关系体现了控件间的层次关系。 

控件具有封装性、继承性，因此采用面向对象的方法设计 的虚拟仪器面板实现 了控件重复使 

用、资源共享，使面板易修改、易扩充、可重复使用。 

虚拟动态测试分析仪器由多个单一功能的虚拟仪器构成，每 个虚拟仪器均 由虚拟面板 

控制。虚拟面板则 由贮存在控件库中的大量虚拟式控件组成，控件库中包括各种 开关、旋 

扭、光标、拉杆等等；在设计好的面板库中包括相应的仪器面板；设计的仪器信息库中则说明 

仪器的名称以及硬件信息，软件信息等。 

l 
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3 功 能软 件设 计 

虚拟动态测试分析仪系统集成 虚拟波形显示与数据记录仪、虚拟信号发生器、虚拟 

FFr分析但、虚拟小波变换分析仪及虚拟噪声测试分析仪。下面仅介绍虚拟波形显 示与数 

据记录仪和虚拟小波变换分析仪 I。 

3．1 虚拟渡形显示与数据记录仪 

虚拟波形显示与数据记录仪如图 2所示，该仪器集成 l『示渡、存贮、回放等功能
，拥有四 

路独立的 D转换器，可进行单线、双线 、多线(最多 16线)、x—Y等方式示波。在单线示波 

时，根据采样频率的高低分三种显示方式：高频示波、中频示波，低频示波
， 目的是保证动态 

示波效果与采样频率的协调一致。在双线示波时，两种信号幅值大小分别由“幅值 A”利“幅 

值 B’’控制。在多线示波时，线数在 3至 范围内任意选择。 

在示波过程 中，采样频率、信号通道、信号幅值、通道数等均由立体旋钮来控制；按 鼠标 

左键、旋钮左旋 按鼠标右键，旋钮右旋。确定记录长度后，按下“记录”按钮
， 便可实时记录， 

记录的波形以文件的方式存储起来，也可通过打印机打印出波形，还可以在显示窗口中即时 

地回放出来，回放页数由滚动杆控制。 

图 2 虚拟波形显示与数据记录仪 图3 虚拟小渡变换分析仪 

3．2 虚拟小渡变换分析仪 

虚拟小波变换分析仪如图3所示，主要完成以下几个功能：在小波基库部分
， 显示被选 

择的母小波和它的频谱特性，显示所选择的母小波在不同的尺度参数下伸缩形状和对应 的 

频谱特性，提供可用来对信号做小波变换的离散小渡基
，每种小波基可对信号做八次分解， 

若要提高分解次数需重新生成小波基；在小波变换部分
，将信号变换成小波谱，进而将信号 

从高频开始按一定的频率划分方法把信号分解为不同频带上的分解分量，这些分解分量取 

决于所选的分解次数，显示信号在不同尺度参数下的小波谱和信号的分解分量
，包括信号的 

三维小波谱和信号的三维分解分量。在仪器存储器内装有一个包括 64种小波基的“小渡基 

库”，小波基可跟据用户的需要任意调用，同时还给出 厂它们在不同尺度时的时频特性
。 对 

每次分解分量可进行 FFr频谱分析。另外，三维小波谱图采用轨迹光标定量显示
。 
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4 结 论 

利用虚拟现实技术研制的摹于 PC总线虚拟动态测试分析仪提高 j，动态测 试的分析精 

度和速度，减少 j，开关、电缆及其它硬件设备，系统易扩充，易修改维护，使得动态测试分析 

系统体积小、灵括方便、成本低、效率高，体现 r虚拟仪器的优点。在虚拟仪器中，软件是仪 

器的核心，采用面向对象设计方法，利用可视化图形编程环境，建立图形化用户接 口，是仪器 

实现智能化、虚拟化的关键。 
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