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摘要!
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作为一种通用的并行总线&凭借其低延时*可靠传输等优势&广泛应用于仪器控制与测试系统中$针对目前

符合
/>>>(%%

接口协议的专用
b9/Q

芯片如
:̂8**&(

*

B9-,"&#

*

=F'%(%%

等都已停产&且在售
b9/Q

控制器产品类型少且价格

十分昂贵&难以满足国内市场需求的现象&采用了一种基于
Z9b:

技术来实现
/>>>(%%

接口协议的方案&以典型的
b9/Q

接口芯

片
:̂8**&(

为蓝本&使用
NER4OK

P

语言描述
b9/Q

接口功能&调用
N/<:

虚拟仪器函数库开发驱动程序与设备通信&组建完整的

自动测试系统&并通过
<F9/

指令对仪器进行程控*数据采集等操作$该方案有效地解决了专用
b9/Q

芯片停产的问题&同时开

发成本低$经实验测试实现了
/>>>(%%

接口协议功能&产品性能稳定&各项功能满足测试系统中的测控需求&具有一定的工程

实用价值%

关键词!
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引言

在自动测试系统中&

/>>>(%%

总线扮演着重要的角色%

它是一种面向仪器设备的通用总线接口&也被称为
b9/Q

总

线'

&"

(

%该接口最早由
V9

公司提出&经过几十年的发展&

已经形成了一套行业标准%且该接口能满足设备之间互相

通信的功能&实现信息共享的需求%

近年来&国内在自动化控制*精密仪器研制等领域发

展迅猛&在医疗*军工等领域&对测试系统的需求越来也

越大%

b9/Q

作为业界使用最广泛的测试总线&不仅成本

低&而且传输稳定&在未来的一段时间内&国内市场仍然

有一定的需求量%

市面上的
b9/Q

转换器基本都采用专用接口芯片来设

计&此类芯片连接微处理器&通过读写寄存器等操作能很

方便的实现
b9/Q

接口的所有功能%目前&能自主生产

基于
/>>>5(%%

协议的专用
b9/Q

接口芯片的公司仅
/̂

*

8/

*

>̂F

*

/26EO

几家'

$

(

&但该类芯片都已停产&可供购买

的成品
b9/Q

转换器如
/̂5b9/Q5C<Q5V<

价格在
$###

元以

上&对国内庞大的用户群体来说成本过高%国内在测试接
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#
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#

口领域的研究较少&仅有电子科大等几个团队&且市面上

国产转换器占有率不高%随着
:</F

技术的飞速发展&

Z95

b:

在嵌入式领域得到了广泛应用&它灵活*稳定*可移植

性强&所以能够用来替代一些专用芯片%

基于以上因素&本文详细阐述使用
Z9b:

芯片来实现

/>>>(%%

总线协议的方案及实现流程&为相关开发人员提

供可行性参考%

C

!

总体设计

基于
Z9b:

的
/>>>(%%

协议转换器的设计主要包括硬

件和软件两部分%硬件部分包括硬件电路设计与硬件控制

程序设计$软件部分主要是驱动程序开发&最后通过用户

程序与仪器通信%该方案组建一套完整的测试系统&其总

体结构'

(

(如图
&

所示%

图
&

!

总体结构框架

该方案的核心在于硬件控制程序设计&开发前需要对

/>>>(%%

总线协议做深入研究&同时剖析
/̂

的
:̂8**&(

的内部结构&掌握其协议的工作原理%硬件控制程序的主

要内容是模拟
b9/Q

接口的十种功能&然后通过读写控制模

块控制数据准确无误的传输&在
9F

与仪器之间搭建数据传

输的桥梁%软件驱动程序连接
9F

与转换器&实时发送程控

指令并接收返回的数据%

E

!

硬件电路设计

硬件电路设计主要包括电源模块*

C<Q5C:U8

模块*

Z9b:

主控模块及外围电路*

b9/Q

接口模块%硬件设计框

架如图
"

所示%

图
"

!

硬件设计框架

EDC

!

电源模块

电源模块为整个系统提供稳定电压%电源芯片使用

=F$(#'$

&该芯片性能好&市场应用广泛&可实现升压和

降压功能&但其实现电路不同%本系统采用
C<Q

接口供

电&其电压大致为
);"N

左右&所以需设计降压电路%

Z95

b:

芯片的不同
Q:̂ a

所需电压不同&因此添加
M=&#%(

可调输出线性稳压器&提供
$;$N

*

";)N

*

&;"N

工作电

压%电源电路部分设计如图
$

所示%

图
$

!

电源模块

该芯片内部有恒定的
&;")N

基准电压&输出电压与

U$)

和
U$'

的阻值有关&其输出电压的计算公式为)

U

KB6

#

&̂")

$

!

&

%

3

$'

-

3

$)

" !

&

"

!!

由公式 !

&

"推出&为输出
)N

电压&

U$'

和
U$'

的阻

值分别为
&#a

和
$a$

%

EDE

!

YLKJY=/O

模块

C<Q5C:U8

模块建立
9F

端与主控芯片的数据通道%

协议转换芯片采用
FV$(#b5C<Q

转串口芯片&该芯片外围

电路简单&性能稳定&资料丰富%电路中将
3.

与
8.

引脚

接入
Z9b:

芯片进行数据交换&

-f

与
-]

接入
C<Q

接口

数据引脚与
9F

端进行数据交换%该芯片工作时需外接

&"=

晶振&同时为保证系统时钟的同步&引出时钟输入引

脚与
Z9b:

芯片相连%

C<Q5C:U8

模块如图
(

所示%

图
(

!

C<Q5C:U8

模块

EDF

!

N2Q=

主控模块及
Q2SK

接口模块

Z9b:

主控芯片的选择参考市场两大主流
Z9b:

芯片

厂商&再结合本项目的设计要求&最终采用
@4O42Y

的
<

7

AR5

6A25'

系列的
@F'<M@(

芯片&该芯片的引脚数和容量能满

足设计需求&且网络资源充足&易上手%
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主控芯片的差分引脚主要与
b9/Q

接口的
&'

根信号线

和
C:U8

模块的数据线连接&以实现接口的控制和数据传

输%外围电路还包括
+8:b

下载电路*

<-U:=

外部存储

模块以及时钟和复位电路%

+8:b

下载调试电路使用

@FZ#&<N."#F5Z9b:

配置芯片&系统外部时钟采用
)#=

晶振%此 外&使 用
a(<)&&'$"Q58F,)

存 储 芯 片 设 计

<-U:=

外部存储模块&防止因
Z9b:

芯片内部缓存不足

造成数据丢失的现象%主控模块还外接了
M>-

小灯等外围

电路&用来作为数据读写的指示灯%

传统的
b9/Q

接口电路模块一般由专用
b9/Q

接口芯片

和总线收发器组成%本方案使用
Z9b:

芯片模拟
b9/Q

接

口功能&因此无需
b9/Q

接口芯片和总线收发器%但
b9/Q

接口工作电压是
)N

&而
Z9b:

芯片的最高电压为
$;$N

&

故在
Z9b:

芯片与
b9/Q

接口之间添加
=.<5̂

模块实现电

平转换%

F

!

硬件控制程序设计

硬件控制程序是设计的核心与难点%在设计之前&需

要对
/>>>(%%

总线协议和
b9/Q

接口芯片的内部结构做深

入研究%

FDC

!

S<<<M]]

总线介绍

/>>>(%%

总线'

)'

(自提出以来&一直被广泛应用于测

试*控制等领域%它由数据线*三根握手线*五根接口管

理线以及地线组成%三根握手线配合工作&通知总线何时

传输数据&何时接收数据&确保数据传输准确无误%接口

管理线
:8̂

控制总线上传输的是数据还是指令&

>./

提示

总线何时传输结束等&

/ZF

设置所有的设备于静止状态&

U>̂

使能设备进行远程编程&

<U?

提醒控制器是否需要服

务%在工作时&测试系统存在
$

种角色&即控者负责发送

各种命令&讲者发送数据&听者接收数据%

典型的
b9/Q

专用接口芯片
:̂8**&(

的内部电路主要

分为两部分%一部分面向
b9/Q

总线&主要包括
b9/Q

接口

的十种功能以及各种缓冲器和译码器%另一部分面向微处

理器&通过编写驱动程序让微处理器访问
")

个可寻址寄存

器&其主要类型有数据类寄存器*中断类寄存器*地址类

寄存器%

:̂8**&(

的内部结构'

,%

(如图
)

所示%

b9/Q

接口共定义了
&#

种接口功能&分别是源方和受

方挂钩功能*讲者*听者*控者*器件清除功能*服务请

求功能*并行轮询功能*远控-本控功能*器件触发功能%

其中前五种是基本接口功能&后
)

种是辅助接口功能%基

本功能是所有带
b9/Q

接口的设备必须具备的&保证测试系

统中各仪器之间能相互通信&辅助功能让测试系统更便捷*

更智能%

FDE

!

Q2SK

接口功能的程序设计与仿真

该方案的硬件程序使用
NER4OK

P

硬件描述语言进行开

发&软件采用
@4O42Y

的
/<>

%整体设计采用自顶向下的设计

思想&将整个系统拆分成若干个子功能模块&其中包括串

图
)

!

:̂8**&(

内部结构

口数据收发模块*数据读写控制模块*中断模块以及
b9/Q

接口功能模块&每个子功能模块又有不同的状态&同一时

刻只允许存在同一种状态&不同的状态又通过相互联系的

小状态机进行切换&且状态的改变与之前设备所处的状态

关联&这样就构成了一个相互排斥又相互联系的状态机%

通过各模块的接口功能状态机的联系&最总形成一个顶层

b9/Q

接口功能状态机%

b9/Q

接口功能的实现依赖于各个功能模块的实现&由

于篇幅有限&该章节主要对
b9/Q

接口的讲者 !

8

"*听者

!

M

"功能*

Z/Z.

模块的设计进行详细描述&并利用
=KHE5

OS4I

软件进行仿真验证%

$;";&

!

讲功能 !

8

"设计

讲功能'

*&#

(的主要作用是将用户发送的程控指令或者数

据通过总线发送到测试系统中的仪器中&或者将仪器自身

的工作状态以及参数等信息通过数据总线传输到
9F

端%只

有当系统控者寻址讲者或者设备通过
6K2

指令将自身设置为

讲者时&才赋予这种功能%同一时刻&一个测试系统中只

存在一位讲者%

讲功能的状态分为
8/-<

!讲者空闲态"*

8:-<

!讲者

被寻址态"*

8:F<

!讲者活动态"*

<9:<

!串行活动态"*

<9/<

!串行空闲态"*

<9=<

!串行模式"共
'

种&按照协

议功能又分为讲者数据传输和串行轮询两组事件&分别如

图
'

!

A

"和图
'

!

X

"所示%讲者状态图如图
)

所示%

事件 !

A

"中&在设备上电后&讲功能同时进入
8/-<

和
<9/<

两种状态&此时不具备数据传输能力%当设备被寻

址为讲者 !即
=8:m&

"或设备通过
6K2

指令设置自身为讲
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图
'

!

讲功能状态图

者&且
:F-<

为活动态时&讲功能进入被寻址态&此时讲

者准备好发送数据%

:8̂

信号线决定系统传输的数据类

型&当
:8̂

为假时&表示
b9/Q

总线上传输的是数据&当

<9=<

是活动态时&设备进入
<9:<

状态$当
<9=<

为假

时&讲者进入
8:F<

状态&此时配合
<V

功能将数据传到

b9/Q

数据总线%当设备处于
<9:<

或
8:F<

状态时&若

:8̂

为真&说明系统控者发送命令&讲功能返回寻址态%

事件 !

X

"中&若
<9>

为真&即允许串行查询&听者进

入串行轮询模式状态&并参与串行轮询%当系统活动控者

发送
<9-

命令&即禁用串行轮询%听者进入串行轮询空闲

状态%

讲功能的
NER4OK

P

设计包括了图
)

中两组状态&每种状

态的转换都通过分析当前的状态机来转换&结合各状态之

间相互排斥又相互联系的特征&

8/-<

和
<9/<

采用并行语

句执行%!

X

"状态的具体实现的核心部分代码如下所示)

1ASE

!

1BRRE26

4

S6A6E

4

"

"

8

4

<8:8>

4

"

4

<9/<

)

4L

!

EWE26"

4

&

"

1BRRE26

4

S6A6E

4

"

+

m 8

4

<8:8>

4

"

4

<9=<

$

8

4

<8:8>

4

"

4

<9=<

)

4L

!

EWE26"

4

$

"

1BRRE26

4

S6A6E

4

"

+

m 8

4

<8:8>

4

"

4

<9/<

$

EOSE4L

!

EWE26"

4

"

"

1BRRE26

4

S6A6E

4

"

+

m 8

4

<8:8>

4

"

4

<9/<

$

HELABO6

)

1BRRE26

4

S6A6E

4

"

+

m 8

4

<8:8>

4

"

4

<9/<

$

E2H1ASE

ASS4

P

2EWE26"

4

&m <9>

!

&sX&d :F-<

!

&sX&

$

ASS4

P

2EWE26"

4

"m <9-

!

&sX&d :F-<

!

&sX&

$

ASS4

P

2EWE26"

4

$m/ZF

!

&sX&

$

通过编写
8ES6XE21G

仿真文件&使用
=KHEOS4I

仿真后

波形如图
,

所示%根据分析可以看出&讲功能的每个状态

严格按照状态图进行变换&且同一时刻只存在一种活动态%

$;";"

!

听功能 !

M

"设计

听功能'

&&

(的主要作用是接收仪器发送过来的状态信息

或者主控设备的指令%同一时刻&一个测试系统中可以存

在多位听者%

图
,

!

讲功能仿真波形

听功能的状态分为
M/-<

!听者空闲态"*

M:-<

!听者

被寻址态"*

M:F<

!听者活动态"*

M9/<

!听者主空闲态"*

M9:<

!听者主被寻址态"&其中后两种为扩展听者 !

M>

"

状态%听者状态如图
%

所示%

图
%

!

听功能及扩展听功能状态图

状态图 !

A

"是听功能的状态图&当设备上电后&听功

能同时进入
M/-<

和
M9/<

两种状态%当设备被寻址为听者

!

=M:m&

"或者设备通过
OK2

指令设置自身为听者&且

:F-<

为活动态时&听功能进入被寻址态&此时听者准备

好接收数据%若
:8̂

为假&表示
b9/Q

总线上传输数据&

此时听者变为
M:F<

状态&并且配合
:V

功能从数据总线

上接收数据%若
:8̂

为真&表示
b9/Q

总线传输命令&听

者由活动态变为被寻址态%当控者发出
B2O

命令&宣布测试

系统内所有的设备取消听者状态&且
:F-<

为真时&听者

进入空闲态%

状态图 !

X

"是扩展听功能的状态图&在
M9/<

状态下&

听功能可以识别它的主地址&但无法响应它的副地址%当

听功能被寻址且处于接收数据状态时&听功能进入被寻址

主状态&此时听功能可以识别并响应它的副地址%

听功能的
=KHEOS4I

仿真波形如图
*

所示%

$;";$

!

Z/Z.

模块设计

为提高系统传输数据的稳定性&避免因控制端和数据

端传输速率差异造成的数据丢失现象&设计
Z/Z.

模块作为

数据缓冲区%

Z/Z.

模块连接读写控制端和数据总线端%读写控制部

分由
FO3

*

UESE6

4

Z4LK

*

UEAH

*

DR46E

*

QBLLER

4

LBOO

组成&

HA6A

4

42

'

,

)

#

(和
HA6A

4

KB6

'

,

)

#

(连接数据总线%当转

换器身份为讲者时&从
Z/Z.

中取数据放入总线&若
Z/Z.

!

投稿网址!

\\\!

0

S

0

1O

J

3[!1KI



!!

计算机测量与控制
!

第
$#

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

&$%

!!

#

图
*

!

听功能仿真波形

数据为空&则读写控制端写入准备发送的数据%当转换器

身份为听者时&将总线上的数据存入
Z/Z.

&若
Z/Z.

存在

数据&则通知读写控制端读取数据%

Z/Z.

的
U8M

视图如

图
&#

!

A

"所示%

=KHEOS4I

仿真波形如图
&#

!

X

"所示%

图
&#

!

Z/Z.U8M

视图与仿真波形

FDF

!

内部寄存器设计

:̂8**&(

芯片的工作主要通过配置内部寄存器来完

成%设计中通过读写控制模块对各个寄存器进行配置&从

而控制接口的数据传输%

设计的寄存器主要有地址寄存器*

b9/Q

总线寄存器*

b9/Q

状态寄存器*接口功能寄存器*

b9/Q

控者寄存器*

读写控制寄存器&中断控制寄存器%其中&中断寄存器

/<U#

与听*讲功能相关&其结构如表
&

所示%

表
&

!

/<U#

寄存器

, ' ) ( $ " & #

/<U# /̂ 8# /̂ 8& Q/ Q. >̂ - <9:< UMF =:F

/<U#

可读寄存器的
Q/

*

Q.

*

>̂ -

位分别代表数据接

收位*数据发送位*数据传输结束位%当设备为系统活动

控者或者讲者时&

Q.

位置
&

&此时可以向系统内其他设备

发送命令或数据$当设备为听者时&当数据接收寄存器接

收到数据时&

Q/

位置
&

$当接收到结束符
#Y#:

时&

>̂ -

位置
&

&结束本次数据传输%

FDM

!

Q2SK

数据传输

数据传输是硬件控制程序的核心部分&也是该协议转

换器要实现的最主要功能%

在各个子功能模块完成的基础上&构建从
C:U8

模块

到
b9/Q

接口模块的数据通道%数据的传输主要依靠设备的

听*讲功能以及读写控制模块&还有
Z/Z.

存储模块%听讲

功能控制数据传输的方向&

Z/Z.

模块控制数据的存取%读

写控制模块直接配置状态寄存器&进而配置
b9/Q

的接口功

能&并配合
Z/Z.

模块完成数据的存取%在程序中设计了

b9/Q

4

UEAH

和
b9/Q

4

DR46E

两个资源文件&用来实现

b9/Q

的读写操作%在
b9/Q

4

UEAH

模块中&输入输出端口

名分为
b9/Q

接口*外部接口*

Z/Z.

模块
$

部分%

b9/Q

接

口部分用来判断当时是否处于听活跃状态&外部接口模块

负责产生数据中断等信号&

Z/Z.

模块则提示是否存在数据

以及数据的存取%

b9/Q

4

DR46E

模块的结构与
b9/Q

4

UEAH

模块基本类似%读写的逻辑结构如图
&&

所示%

图
&&

!

b9/Q

读-写流程图

M

!

软件驱动程序设计

MDC

!

[SL=

简介

N/<:

!

W4R6BAO42S6RBIE26SKL6\AREAR1G46E16BRE

"&即虚

拟仪器软件结构'

&"&(

(

%

N/<:

是一种通用的
/

-

.

标准&提供

了一套完整的*易操作的函数库&存在于计算机系统内&

通过软件层与仪器建立连接%

传统的仪器&不同的接口需要开发不同的驱动程序来

供用户使用&这将耗费大量的人力物力来开发与维护%

N/5

<:

独立于接口*语言和操作系统&采用统一的操作函数&

无论是串口*

b9/Q

*

M:̂

接口&都使用
N/<:

函数来操

作&体现了
N/<:

的硬件无关性%统一的核心函数与其它无

法合并的*与仪器类型相关的功能函数一起构成了自底向

上的
/

-

.

接口模型&实现不同类型的仪器的互操作性与兼

容性&这也是
N/<:

的最大优点之一%

!

投稿网址!
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#

&$*

!!

#

N/<:

的结构共分为五层&资源管理层主要主要负责资

源的寻址*创建与删除等功能的实现%

/

-

.

资源层提供了底

层
/

-

.

函数&对硬件接口进行读写等操作&该资源与传统

的
/

-

.

函数相似%仪器资源层主要针对不同仪器的特定功

能%用户资源层是可变层&根据用户自己定义资源%应用

程序层提供用户与仪器交互的窗口%

MDE

!

[SL=

驱动程序开发

本设计采用
/̂

公司提供的
N/<:

库&在开发之前需安

装
/̂5N/<:

%驱动程序的一般设计流程如图
&"

所示%

图
&"

!

驱动开发流程

驱动程序具体实现流程'

&)&%

(如下)

&

"扫描资源)首先调用
W4.

7

E2-ELABO6U=

!"函数来

扫描系统中的接口和设备资源&此后才能调用其他
N/<:

函

数%当用户需要查找特定的设备时&可以调用
W4Z42HUSR1

!"函数%

"

"打开资源)通过
W4.

7

E2

!"函数建立仪器之间的会

话通道&其参数根据接口类型确定%如建立与主地址为
"

的
b9/Q

接口的会话&则参数设置为
b9/Q#

))

"

))

/̂ <8U

%

$

"读写操作)公用的
N/<:

底层
/

-

.

函数有
W4UEAH

!"*

W4DR46E

!"等$

b9/Q

接口特殊
/

-

.

函数有的
W4UEAH5

<8Q

!"*

W4FOEAR

!"等&每个函数实现一种接口功能%本

设计调用公用
/

-

.

函数与建立会话通道的接口进行通信%

(

"关闭资源)调用
W4FOKSE

!"函数关闭已建立的会话

通道&并清除资源%

在
NFff';#

环境下测试
N/<:

驱动程序&将
N/<:!

V

和
N/<:8̀ 9>!V

文件拷贝到工程中&使用
F

语言调用

相关库函数%核心代码部分如下所示)

426IA42

!

WK4H

"1

N4<ESS4K2HELABO6U=

$

!!!!!!!

--定义变量

S6A6BSmW4.

7

E2-ELABO6U=

!

dHELABO6U=

"$

S6A6BSmW4.

7

E2

!

HELABO6U=

&

l:<UM(

))

/̂ <8Ul

&

N/

4

ĈMM

&

N/

4

ĈMM

&

d42S6R

"$

S6A6BSm W4<E6:66R4XB6E

!

42S6R

&

N/

4

:88U

4

8=.

4

N:MC>

&

)###

"$

!!!!!!!

--参数配置

S6A6BSmW4DR46E

!

42S6R

&

l

$

/-̂

8

-

2l

&!

N4C/26$"

"

S6ROE2

!

l

$

/-̂

8

-

2l

"&

d\R46EFKB26

"$

S6A6BSmW4UEAH

!

42S6R

&

XBLLER

&

&##

&

dRE6FKB26

"$

4L

!

S6A6BS

7

+

N/

4

<CFF><<

"1

7

R426L

!

l

-

2-A6AREAH

)

_

$

S

-

2l

&

RE6FKB26

&

XBLLER

"$

3

S6A6BSmW4FOKSE

!

42S6R

"$

S6A6BSmW4FOKSE

!

HELABO6U=

"$3

将协议转换器和
8E3&##"

示波器连接&运行该程序生

成的
!>@>

可执行文件&运行测试结果如图
&$

所示%

图
&$

!

NFff

下
N/<:

测试结果

MDF

!

驱动应用层开发

驱动应用层开发平台为
N4SBAO<6BH4K"#&,

&采用
F

)

面向对象高级程序设计语言&它运行在
;̂ >8ZRAIE\KR3

框架上%

;̂ >8ZRAIE\KR3

包括
$

个应用程序模型&设计

采用
D42HK\SZKRIS

模型&它属于
;̂ >8ZRAIE\KR3

中的

bC/

类库&该模型采用控件式编程&开发难度较低%

/̂5N/<:

提供了基于
;̂ >8

的
N/<:

函数库&在项目

中添加
/̂

的
Â64K2AO/2S6RBIE26S;N4SA

和
/W4;N4SA

函数库

可直接调用
N/<:

函数%

应用层开发主要分两部分&一部分为资源搜索界面&

另一部分为基本读写操作界面%资源搜索界面通过
UE5

SKBR1E=A2A

P

ER;Z42H

!+!

:<UM

3

b9/Q

3

8F9/9

3

C<Q

,8

$

/̂ <8U

""函数来搜索系统中所有类型的设备&并将值返

回
M4S6QKY

列表框中%选中资源&点击
.a

按钮时&执行

UESKBR1E=A2A

P

ER;.

7

E2

函数与设备建立连接%操作界面主

要由
QB66K2

和
8EY6QKY

两大控件组成&读写等按钮执行基

本
/.

操 作&在 控 件 中 调 用
UA\/.;QE

P

42DR46E

!"和

UA\/.;QE

P

42UEAH

!"函数&当点击事件发生时&则执行

读写函数&并将返回值发送到
8EY6QKY

文本框中&此外还

添加了
8R4

PP

ER

和
UEAH<8Q

等功能型按钮&通过调用接口

功能函数对设备进行操控%

最终设计的用户操作界面如图
&(

所示%

R

!

L!2S

指令测试

RDC

!

L!2S

简介

可编程仪器标准命令&简称
<F9/

'

&*"#

(

%它是一种控制

仪器的语言规范&规定了一种标准的语言结构来控制仪器&

采用
:<F/

字符串的形式与设备之间进行数据的交互%

早期的仪器设备&由于没有统一的程控命令标准&不

同的仪器在软件上很难兼容%

<F9/

的出现&给整个行业提

供了一套可参考的标准&完美解决了不同仪器的兼容性问

题%且
<F9/

采用助剂符的方式&把复杂的指令缩写成简洁

且容易记住的指令&便于用户使用%

!
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图
&(

!

用户程序界面

RDE

!

L!2S

命令测试

测试采用对比实验&实验设备使用
8E3&##"

示波器%

通过对基本指令以及示波器的数据采集等指令的测试&评

估其性能%

);";&

!

公用指令测试

<F9/

公用指令共
$*

条&是所有带
b9/Q

接口的设备必

须具备的%

公用指令测试使用自主研发的
b9/Q

上位机和转换器与

/̂

控制面板和
/̂5b9/Q5C<Q

作比较&都发送
$

/-̂

8 指

令&查看其返回结果是否一致%测试结果如图
&)

所示%其

中&图 !

A

"为自主研发设备返回结果&图 !

X

"为
/̂

设备

返回结果%

图
&)

!

公用命令测试结果

);";"

!

性能测试

性能测试软件采用
/̂

公司的
/

-

.8RA1E

&该软件能捕

获各函数的响应时间&通过在同一软件下对比自研
b9/Q

转

换器和
/̂5b9/Q5C<Q

转换器来评估该设计的设备性能%测

试结果如图
&'

所示%图 !

A

"自主研发设备响应时间&图

!

X

"为
/̂

设备响应时间%

图
&'

!

指令响应时间

从图
&'

中可以看出&自研设备在响应
$

/-̂

8 和
$

8<8

8 两个指令的时间分别为
*)%IS

和
&")"IS

&

/̂

的响

应时间为
*%"IS

和
&"("IS

%经对比&自研
b9/Q

转换器

性能优异&完全能满足实际应用需求%

RDF

!

示波器数据采集测试

b9/Q

接口的重要功能是采集仪器的数据%数据采集实

验通过
<8=$"Z&#$

开发板的
-:

模块输出波形&使用

8E3&##"

示波器测量波形&将该设计的
b9/Q

卡连接示波

器&通过
8E3

公司的
.

7

E2FGK41E-ES36K

7

上位机软件连接

示波器&首先发送)

<>M>F8

)

FV&

选择示波器通道
&

&然

后发送
FV&

)

9U.Q>

8 等查询指令查询示波器的各种参

数&最后发送)

FCUN>

8 返回曲线数据&并反馈到
8E3

公

司的
.

7

E2FGK41E-ES36K

7

上位机软件上%测试结果如图
&,

所示%

图
&,

!

数据采集测试结果
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