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摘要!当前
9D/

仪器控制软件主要基于
K42XBWR

操作系统开发&通过调用标准
c/;:/

+

.

库实现仪器驱动控制&这

些软件和
/

+

.

库通常不能在国产操作系统上运行&在一定程度上限制了
9D/

系统在国产化进程中的发展$针对此问题&

对
9D/

仪器驱动控制技术进行了研究&分析国产操作系统硬件驱动原理和虚拟仪器软件架构&采用基于内存映射的
9D/

总线寄存器访问技术&并提出仪器分类驱动控制和互换方法&研制了一套可在银河麒麟操作系统上运行的软件系统&包

括仪器控制界面程序*驱动程序和底层
/

+

.

库等$经实验测试在银河麒麟操作系统上实现了
9D/

仪器的参数设置*测量

控制和测试结果返回显示等&解决了现有控制驱动软件*

c/;:/

+

.

库不支持国产银河麒麟操作系统&导致
9D/

+

9D/G

仪

器不能使用的问题%

关键词!银河麒麟操作系统$

9D/

+

9D/G
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c/;:

$基址寄存器$内存映射
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引言

近年来&随着国内电子工业*航空航天*科学研究

等领域对测试与控制设备需求的日益扩大和性能要求的

不断提升&以及国家层面自主可控的战略发展&提高软

硬件国产化率成为了迫切需求'

&"

(

%银河麒麟是我国自

主研发的操作系统&具有较强的易用性*稳定性和安全

性&支持嵌入式设备*桌面计算机和服务器%然而&由

于起步较晚&银河麒麟操作系统的软件生态相对薄弱&

对测试仪器硬件驱动还不够全面&难以覆盖测试系统所

需%因此&研究面向银河麒麟操作系统的
9D/

仪器控

制软件&对于推动全国产化的测试系统生态发展具有重

大意义%

9D/

+

9D/G

仪器是模块化的虚拟仪器&其通信传输
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基于
9=/

+

9=/G

总线'

%

(

&通过计算机软件操控*显示实

现仪器功能%

9D/

仪器自诞生以来就得到迅猛发展和推

广&广泛应用于电子*能源*交通等各个行业的测试*

控制*采集系统中'

'$

(

%目前&国内外在
9D/

设备驱动

控制技术方面的研究*应用主要基于国外主流操作系

统&诸如
K42XBWR

*

T42C\

等'

(

(

&而在国产操作系统上

的研究相对较少%国外方面&在
9D/

设备驱动的开发

与优化方面积累了丰富的经验&并形成了较为完善的驱

动开发框架和标准'

,

(

%测控行业内全球著名的公司均开

发了
K42XBWR

操作系统下的
c/;:

库&且已十分成熟&

包括
I/c/;:

和
VP̀ ;/J<8c/;:

在国内外得到了广

泛的应用'

*&#

(

%

c/;:5c4N6C?O/2R6NCMG26;BS6W?NG:N5

1>46G16CNG

&即虚拟仪器软件结构&是
cD/

7

OC

@

m

7

O?

A

联

盟制定的测控软件
/

+

.

接口标准&及其规范的总称'

&&

(

%

c/;:

库提供用于仪器编程的标准
/

+

.

函数库'

&"

(

&通常

以动态链接库的方式存在%

c/;:

动态库驻留在计算机

操作系统内&是计算机与仪器的标准软件通信接口&计

算机通过调用
c/;:

库来控制各类仪器&其中也包括了

9D/

+

9D/G

仪器%

c/;:

库是
9D/

仪器控制软件的基础&

但不能在银河麒麟操作系统上使用%国内方面&随着国

产操作系统的逐步普及和持续发展&越来越多的学者和

企业开始关注在国产操作系统上进行
9D/

设备驱动控

制的研究'

&%

(

&但整体还不够成熟全面&仍处于起步

阶段%

A

!

软件系统架构及原理

银河麒麟操作系统是一款开源操作系统&基于

T42C\

内核%

K42XBWR

系统和
T42C\

操作系统支持的文

件格式不同&

K42XBWR

操作系统下的可执行程序以及

动态链接库不能直接复制到
T42C\

操作系统下的运行%

现有
K42XBWR

系统下的
c/;:/

+

.

库是 ,

X̂OO

-格式&

可通过静态和动态调用%

T42C\

支持动态链接库为

,

R̂B

-格式不能调用 ,

X̂OO

-&需要将源码在系统下进行

重新编译才能使用%目前&

I/c/;:

和
VP̀ ;/J<8

c/;:

并没提供
T42C\

版本程序和源代码&导致
c/;:

/

+

.

库不能在
T42C\

和银河麒麟操作系统下使用%

为提高系统安全性和稳定性&

T42C\

将用户程序和

内核程序进行了隔离&分离成两种运行环境&即用户空

间和内核空间%前者一般包含图形界面*应用程序&后

者主要负责内存管理*进程管理*文件系统管理和硬件

底层驱动等内容%内核空间处于用户空间和硬件之间&

因此用户空间不能直接访问硬件%为保护内核安全&用

户空间程序同样不能直接访问内核空间的数据&只能通

过系统调用内核空间给出的标准接口来访问&上层软件

通常使用
O4Y

库文件来封装这些系统调用%类似
K425

XBWR

操作系统下的
c/;:/

+

.

库&便是系统调用的封

装%针对银河麒麟操作系统&本研究拟参考
c/;:

规范

开发
c/;:O4Y

库&对仪器功能和使用特点对内核空间接

口进行了进一步封装&最终为用户程序提供各种仪器基

本操作方法%

c/;:O4Y

库作为应用程序和底层驱动的桥

梁&是
9D/

仪器控制软件的核心&也是本文的重点研

究对象%

T42C\

系统通过设备驱动程序完成对硬件设备的控

制和管理&驱动程序为用户程序提供访问硬件设备的接

口%驱动程序包含用户驱动程序和底层驱动程序&用户

驱动程序属于应用程序&实现仪器功能函数&通过调用

c/;:O4Y

向底层驱动传输控制指令和数据交互%底层驱

动运行在内核模式下&是内核的一部分%银河麒麟操作

系统本身提供通用的
9=/

驱动&可作为
9D/

仪器的内

核底层驱动%为简化硬件设置操作复杂度&在
9=/

设备

通用驱动框架中&所有设备在
T42C\

内核中都被抽象为

文件&通过
NG?X

!"*

WN46G

!"等文件操作接口来访问

硬件设备%这种统一的硬件*文件访问方式提高了

T42C\

系统下的软件可移植性和可扩展性%

9D/

设备作

为
9=/

总线设备&驱动程序同样遵循
T42C\

下的
9=/

设

备驱动框架&通过相应的数据结构和方法来实现对硬件

设备的控制和管理%

9D/

仪器种类多样&一般包括示波器*万用表*函

数发生器*直流电源*交流电源*开关*功率计*频谱

分析仪*射频信号源*计数器*上变频器*下变频器和

数字化仪等
&%

种类型%其中变频器通常内置于射频微

波仪器内部&不以独立仪器的形态出现%因此&本文将

上变频器和下变频器整合到频谱分析仪*射频信号源

中&共计归纳为
&&

种
9D/

仪器类型%不同类型仪器功

能的*参数设置存在较大差异&需开发不同的界面程

序&本文将根据上述仪器的分类&设计
&&

种仪器控制

界面程序%同时&为使界面程序适应同一类型中不同生

产厂家的仪器&本研究也设计了
&&

种仪器的类驱动程

序&使界面程序与仪器本身的功能驱动程序解耦&实现

仪器的可互换%类驱动对功能驱动的管理*映射技术也

是本研究的关键技术之一%

综上所述&基于银河麒麟操作系统的控制软件系统

架构包括用户界面程序*类驱动程序*仪器功能驱动程

序和
c/;:O4Y

库等&各部分根据
T42C\

系统软件架构划

分&驻留于用户空间之中&各程序从上至下依次调用&

最后通过
c/;:O4Y

库调用内核空间的系统底层驱动框

架&实现仪器硬件的操控&如图
&

所示%

C

!

软件系统设计与实现

CBA

!

用户界面程序设计

用户界面程序是
9D/

仪器的人机交互界面&也称

!
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仪器控制软件设计 #

&%%

!!

#

图
&

!

软件系统架构图

为仪器软面板%

T42C\

系统下图形界面一般采用
b8

和

9

A

6>B2

软件开发&

9

A

6>B2

语言具有良好的跨平台特性&

可实现程序在
K42XBWR

*

T42C\

*银河麒麟等操作系统

之间的无缝移植%

9

A

6>B2

开发语言具有丰富的开源扩

展库支撑&包括数据处理*数据可视化等&同时&还可

直接调用其他编程语言开发的库程序&无需再次编译%

基于上述优点&本研究选择
9

A

6>B2

语言开发开发
9D/

仪器用户界面程序&采用
63426GN

模块实现
JH/

编程&

使用文本输入框*按钮控件*消息控件和画布控件等完

成人机信息交互%

针对上文的
&&

种仪器类型&本研究设计了相应的

9

A

6>B2

界面程序&分别为)

;1B

7

GH/̂

7A

*

-MMH/̂

7A

*

Z

@

G2H/̂

7A

*

-=9WNH/̂

7A

*

:=9WNH/̂

7A

*

;W461>H/!

7A

*

9WN]G6GN̂

7A

*

;

7

G1:2H/̂

7A

*

EZR4

@@

G2H/̂

7A

*

=BC26GNH/̂

7A

和
-4

@

464FGN̂

7A

%仪器用户界面程序实现

功能包括仪器管理*仪器功能参数配置*仪器测量控

制*测量结果显示和波形绘制等%仪器管理功能主要包

含仪器选择*仪器地址输入和仪器初始化等功能%仪器

功能参数配置和测量控制等功能则根据仪器自身功能特

点进行设计%下面以万用表为例进行说明&万用表的功

能配置包括)直流电压测量*交流电压测量*直流电流

测量*两线电阻测量和频率测量等&在界面中使用组合

选择框控件实现功能选择%万用表参数属性配置包括量

程*触发源*触发延时等参数&通过文本输入框控件输

入设置值或通过组合选择框控件选择设置参数%万用表

测量控制功能包括)测量时间设置*启动测量*返回测

量值等&通过按钮控件进行控制%各按钮控件与万用表

类驱动函数进行绑定%万用表测量结果显示通过一个文

本输入框显示%

用户打开界面程序时&软件会扫描系统中该类型

的驱动程序&并将仪器型号显示在组合选择框中&选

择仪器型号后&软件则加载相应型号的仪器驱动%用

户选择仪器总线类型并输入仪器总线地址&点击 ,初

始化-&软件则打开仪器进行初始化操作%用户界面程

序的输入*输出控件与仪器类驱动函数和参数相对应

和关联&用户设置参数将被传递到类驱动函数&当按

下控制按钮时则调用相应的类驱动函数&进行仪器参

数设置&按压 ,启动测量-按钮则开始测量&按压

,返回测量值-则读取测量结果并显示到界面上%测量

完毕后&用户点击 ,关闭-按钮&软件则关闭仪器&

释放加载的驱动程序%

驱动调用的总体思路为)界面程序对驱动程序的调

用通过
16

A7

GR

库实现&运行 ,

O4Yj 1XOÔTB?XT4YN?N

A

-

加载驱动程序动态链接库
RB

文件&在
7A

6>B2

代码中运

行 ,

O4Ŷ\\\

2

SC2164B2

-调用驱动程序动态链接库中的

功能函数%

CBC

!

类驱动程序设计

类驱动程序用于实现界面程序与仪器的无关性&在

不改变界面程序代码的情况下实现同类仪器的互换%

类驱动和仪器功能驱动包含相同功能的接口函数&

通过函数前缀进行区别&类驱动函数前缀为仪器类别&

仪器驱动函数前缀为仪器型号%仪器型号*厂家等信息

由配置工具写入配置文件&用于指示当前使用的仪器%

应用程序调用类驱动接口函数&类驱动读取配置文件&

加载对应仪器驱动&并运行驱动内相同功能的接口函

数&实现仪器的控制%更换仪器时只需改动配置文件&

无需更改应用程序代码&从而实现仪器的可互换%

类驱动设计的关键包括两点)

&

"上层应用程序调

用类驱动函数时映射执行仪器功能驱动函数%

"

"是类

驱动函数要覆盖不同厂家同一类型的仪器功能%

针对关键点一&实现思路为)通过配置文件存放需

要使用的仪器厂家*型号等仪器信息&类驱动打开配置

文件读取仪器信息&根据厂家和型号使用
XOB

7

G2

!"函

数加载对应的仪器功能驱动库装入内存&再通过
XOR

A

M

!"函数将内存中的仪器功能驱动函数指针和变量地址

传给类驱动&完成仪器功能驱动到类驱动的映射%本研

究类驱动程序基于
=

+

=ee

语言开发&程序架构如图
"

所示%

针对关键点二&本研究参考
/c/

规范设计类驱动函

数&包括通用接口函数和仪器类驱动函数%通用接口函

数适用于所有仪器种类&主要实现仪器初始化和关闭等

基本操作%其中&

4246

!"用于仪器初始化&通过仪器

名称 !使用总线类型和地址表示"打开仪器&获取并返

回仪器句柄%

1OBRG

!"用于关闭仪器&断开连接&清除

!
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图
"

!

类驱动架构

内存&释放句柄%各类仪器的类驱动因功能差异使得其

接口函数各不相同&采集*测量类仪器一般包括退出*

触发设置*采集参数设置*通道设置*测量和读取结果

等%针对
&&

种仪器&本研究开发的类驱动分别为
/Q4;5

1B

7

G

*

/Q4-MM

*

/Q4Z

@

G2

*

/Q4-=9WN

*

/Q4:=9WN

*

/Q4;5

W461>

*

/Q49WN]G6GN

*

/Q4;

7

G1:2

*

/Q4EZR4

@@

G2

*

/Q45

=BC26GN

和
/Q4-4

@

464FGN

&以万用表为例&

/Q4-MM

类驱动

函数设计如下)

&

"

/Q4-MM

2

:YBN6

!"函数用于停止测试并退出

测量%

"

"

/Q4-MM

2

=B2S4

@

CNG]G?RCNGMG26

!"函数用于

配置测量属性&设置属性包括测量功能*量程*分辨

率等%

%

"

/Q4-MM

2

=B2S4

@

CNG8N4

@@

GN

!"函数用于配置触

发属性&包括选择触发源和设置触发延迟时间%

'

"

/Q4-MM

2

ZG61>

!"函数用于获取测量值&并

设置超时等待时间&若超时未获取到测量值&则返回超

时状态%

$

"

/Q4-MM

2

/2464?6G

!"函数用于启动测量开始

测试%

(

"

/Q4-MM

2

/R.QGNE?2

@

G

!"函数用于检测测量

值是否超量程&传入量程值&返回是否超量程%

,

"

/Q4-MM

2

EG?X

!"函数用于启动测量并获取测

量值&并设置超时等待时间&若超时未完成测量&则返

回超时状态%

*

"上述函数分别调用仪器功能函数中对应的
:5

YBN6

!"*

=B2S4

@

CNG]G?RCNGMG26

!"*

=B2S4

@

CNG8N4

@@

GN

!"等函数实现仪器控制功能%

CBD

!

仪器功能驱动设计

9D/

!

914P\6G2R4B2RZBN/2R6NCMG26

"仪器是
9=/

总线在面向仪器领域的扩展'

&'

(

&其通信和数据传输均

基于标准
7

14

总线实现%

9=/

总线设备
9=/[:E

!

[?RG

:XXNGRREG

@

4R6GN

"空间是一组寄存器&用于映射
9=/

总线设备的内存地址或
/

+

.

端口&操作系统和其他设备

通过访问配置寄存器&可以确定该设备所需的资源&再

将设备资源映射到系统地址空间&应用程序便可通过访

问地址空间与设备通信'

&$

(

%因此&

9D/

仪器的驱动控

制主要基于
[:E

空间的映射和数据传输操作'

&(

(

&向寄

存器发送指令进行仪器控制&从寄存器读取数据获得测

量结果%本设计中对寄存器的读写操作通过开发
c/;5

:O4Y

库实现%

仪器功能驱动需要实现类驱动中规定的各种仪器操

控功能&基本实现思路为)调用
c/;:O4Y

库中的
Q4.

7

G2

!"函数获取仪器句柄&通过
Q4/2%"

!"函数向特定的

寄存器地址发送控制字&完成仪器参数配置和启动测

量&再通过
Q4.C6%"

!"函数从内存空间读取仪器状态

字或测量结果数据%下面以
;=$*'&&9D/

万用表模块为

例&说明本设计中的仪器功能驱动各函数实现过程%

;=$*'&&

主要使用的寄存器包括
EPJ

2

-:8:/.

)

#\##&=

*

EPJ

2

8E/JPE

)

#\##'#

*

EPJ

2

89(=$)$

)

#\##(#

和
EPJ

2

;̀ ;8P]

2

=8ET

)

#\##&*

&分别用

于数据读取*触发使能*参数配置和运行控制&这些寄

存器 均 位 于
[:E#

空 间%各 功 能 函 数 使 用 型 号

,

;=$*'&&

-作为前缀名&主要函数设计如下)

&

"

;=$*'&&

2

:YBN6

!"&调用
Q4.C6%"

!"函数先

向
EPJ

2

;̀ ;8P]

2

=8ET

寄存器写停止控制字&再

向
EPJ

2

8E/JPE

写
#

关闭触发%

"

"

;=$*'&&

2

=B2S4

@

CNG]G?RCNGMG26

!"&调用
Q45

.C6%"

!"函数向
EPJ

2

89(=$)$

写入功能和量程配置

控制字%

%

"

;=$*'&&

2

ZG61>

!"&根据数据长度循环调用

Q4/2%"

!"函数从
EPJ

2

-:8:/.

读取测试数据&直至

读取全部数据&并进行实数转换%

'

"

;=$*'&&

2

/2464?6G

!"&调用
Q4.C6%"

!"函数

先向
EPJ

2

;̀ ;8P]

2

=8ET

寄存器写启动测试控制

字&再向
EPJ

2

8E/JPET

寄存器写启动触发控制字%

$

"

;=$*'&&

2

EG?X

!"&先调用
;=$*'&&

2

/2464?6G

!"启动测试&再调用
;=$*'&&

2

ZG61>

!"获取测

量值%

CBE

!

RQ/>.:?

库设计

现有
K42XBWR

操作系统中的
c/;:

库提供了丰富

的仪器操作函数&形成了标准
/

+

.

库函数&涵盖
J9/[

*

cD/

*

9D/

和
TD/

等仪器总线&提供统一的输入输出接

口函数%消息基和寄存器基是控制虚拟仪器两种基本方

式&

c/:;

库通过调用各类总线接口驱动向仪器传输字

!
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仪器控制软件设计 #
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#

符串消息或访问寄存器*内存空间&实现仪器的控制%

目前&银河麒麟等国产操作系统下尚未形成统一*标准

的
c/;:

库&本文所述的
c/;:O4Y

库便是适用于国产操

作系统的仪器标准
/

+

.

库%

c/;:O4Y

库是应用程序和
T42C\

系统底层驱动之间

的桥梁&包括资源管理函数和仪器控制函数%资源管

理类函数用于管理仪器操作包括)打开*关闭*设置+

获取属性等&仪器控制类用于仪器操作控制指令交互

和数据传输%两类函数之间通过 ,

-Pc/=P

-结构传

递数据&如图
%

所示&为实现多台仪器的操作&利用数

组
-GQ41G

'

5

(存放 ,

-Pc/=P

-数据&

5

为设备序号%

图
%

!

c/;:O4Y

库程序架构图

-GQ41G

'(结构体数组包含
.

7

G2GX

*

]M?

7

:XXN

等

成员变量&

.

7

G2GX

用于指示仪器是否打开&

]M?

7

:X5

XN

用于记录
[:E

空间映射的内存地址'

&,

(

%规划
"$(

个

仪器总数量&设置变量
-GQIB

!取值范围为
#

"

"$(

"&

用于记录仪器数量%

-GQIB

初始值置
#

&每完成一个仪

器的
[:E

地址空间映射则视为打开一个仪器&此时将

变量
-GQIB

加
&

&并将
.

7

G2GX

置
&

&将映射后的地址

赋给
]M?

7

:XXN

%

-GQIB

作为该仪器后续操作*关闭的

唯一句柄&并作为
-GQ41G

'(数组下标&获取对应的仪

器信息%关闭仪器时将
.

7

G2GX

置
#

&释放
]M?

7

:XXN

地址'

&,

(

%当
-GQIB

计数超过
"$(

时&则将
-GQIB

置
#

&

从小到大依次查找
.

7

G2GX

为
#

的编号&找到的第
&

个

编号作为新的仪器句柄'

&,

(

%

c/;:O4Y

库实现功能主要包括仪器打开关闭功能和

数据读写功能等&对应
Q4.

7

G2

*

Q4=OBRG

*

Q4/2*

U

&(

U

%"

和
Q4.C6*

U

&(

U

%"

函数'

&*

(

&各函数实现方式如下%

&

"

Q4.

7

G2

函数)

Q4.

7

G2

函数用于根据仪器名称打开指定的仪器&

返回仪器操作句柄'

&)

(

&其本质为将设备
9=/

总线地址

映射到用户空间内存%为了更高效的块操作&使用

MM?

7

系统调用来把设备地址映射到用户层&再直接读

写%首先使用系统底层
B

7

G2

!"函数获取
9D/

设备文

件句柄&例如在银河麒麟操作系统下某
9D/

仪器总线

地址为 ,

###&

)

##

)

#,̂#

-&打开设备的方法为使用

B

7

G2

!"函数打开 ,+

R

A

R

+

YCR

+

7

14

+

XGQ41GR

+-系统路径

下 ,

###&

.

##

.

#,̂#

+-文件夹中的
NGRBCN1G

文件&将

返回句柄保存到 ,

SX

-%然后使用
MM?

7

函数映射设备

地址到用户程序&即 ,

MM?

7

!

#

&

M?

7

2

R4FG

&

9E.8

2

EP:-

;

9E.8

2

KE/8P

&

]:9

2

;<:EP-

&

SX

&

6?N5

@

G6

2

Y?RG

"-%

MM?

7

映射的最小单位是页面 !

7

?

@

G

"&

需要先获取当前系统的页面大小&进行页对齐&可使用

宏 2

;=

2

9:JP

2

;/LP

获取页面大小%

]M?

7

返回的

虚拟地址即可以用来读写设备数据%

因
9=/

总线具有
(

个
[:E

空间&需要依次打开
(

个
NGRBCN1G

文件保存句柄
SX

&获取
[:E

基址&获取

[:E

空间大小&依次调用
MM?

7

函数映射
(

个
[:E

的

内存地址
M?

7

2

Y?RG

&并存入数组
]M?

7

[?RGR

'(&将

-GQ41G

'

2

(中的仪器地址指针指向数组
]M?

7

[?RGR

'(&

2

则为
Q4.

7

G2

函数返回的仪器句柄%

"

"

Q4=OBRG

函数)

Q4=OBRG

函数用于关闭资源管理器和仪器设备'

&)

(

&

实现思路为&使用
MC2M?

7

!"来解除地址映射&并调

用
1OBRG

!"依次关闭
(

个
NGRBCN1G

文件句柄%

%

"

Q4/2*

U

&(

U

%"

函数)

Q4/2*

U

&(

U

%"

函数用于从仪器读取
*

位
U

&(

位
U

%"

位数据&实现过程为)从
-GQ41G

'

c/

(仪器地址指

针获取
(

个
[:E

的映射地址&根据入参
R

7

?1G

值确定

需要读取的
[:E

地址
M?

7

2

Y?RG

$调用
NG?XXW

函数读

取地址为
M?

7

2

Y?RG

的数据%

'

"

Q4.C6*

U

&(

U

%"

函数)

Q4.C6*

U

&(

U

%"

函数用于从仪器发送
*

位
U

&(

位

U

%"

位数据&实现过程为)从
-GQ41G

'

c/

(仪器地址

指针获取
(

个
[:E

的映射地址&根据入参
R

7

?1G

值确

定需要写入的
[:E

地址
M?

7

2

Y?RG

$调用
WN46GXW

函数

向地址
M?

7

2

Y?RG

写入数据%

为防止仪器被多个线程同时操作&产生无法预计逻

辑混乱与冲突%

c/;:O4Y

在实现仪器操作
/

+

.

函数 !打

开*读写*关闭等"时&需首先调用
7

6>NG?X

2

MC6G\

2

OB13

!"函数&保护该段代码在执行时不会被其他线程

调用执行&避免多线程同时对设备进行访问&代码执行

完成后调用
7

6>NG?X

2

MC6G\

2

C2OB13

!"函数去除线程

锁定状态%

D

!

实验结果与分析

为验证上述
9D/

仪器驱动控制方法的有效性&以

!
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万用表模块为例进行实物测试验证%实验搭建了一套

9D/

平台&平台中包含一台
9D/

机箱
;=$*$#$

*一张

9D/

控制器
;=$*&#)

和一张
9D/

万用表
;=$*'&&

&使用

电压源*电流源和电阻作为测试激励源%在
;=$*&#)

上

安装银河麒麟操作系统&将
c/;:O4Y

库编译成动态链接

库
Q4R?O4ŶRB

文件&万用表类驱动编译为
4Q4XMM̂RB

&

;=$*'&&

功能驱动编译为
R

7

?1GB2

2

R1$*'&&̂RB

%

;=$*'&&

应用程序通过调用
4Q4XMM̂RB

库函数&实现仪器初始化*

功能配置*量程配置和测量等功能%应用程序界面和实

验平台如图
'

所示%

图
'

!

9D/

万用表控制实验

实验分别对上述功能进行验证&并控制
;=$*'&&

进行电压*电流和电阻参数进行测量&实验步骤*方法

如下%

仪器初始化验证)将
9D/

控制器和待测万用表模

块插入
9D/

机箱&在银河麒麟终端中运行
7A

6>B2%-M5

MH/̂

7A

&打开程序控制界面$在界面 ,选择仪器-下

拉框中选中陪测驱动的型号
;=$*'&&

$在资源名称中选

择相应总线类型
9D/

&填写
9D/

总线号及设备号$点击

,初始化-按钮&观察序控制界面面板 ,显示文本-和

银河麒麟终端输出的打印信息& ,显示文本-输出 ,仪

器初始化成功-&且终端无错误信息报出%

参数设置功能验证)在界面 ,设置
a

功能-处下拉

选择陪测万用表支持的功能&如 ,

-=

2

c.T8;

-$在

界面 ,设置
a

量程-处 输入陪测万用表支持的量程&

如
&#c

$在界面 ,设置
a

触发源-处选择陪测万用表

支持的触发源&如 ,

/]]P-/:8P

-$在界面 ,设置
a

触发延时-处设置触发延时时间&如 ,

a&

-$点击界面

,配置属性-按钮&观察 ,显示文本-是否显示设置成

功&且正确返回当前设置值$改变上述配置参数&分别

测试电压*电流*电阻测量功能参数设置%

测量功能验证)在界面 ,测量
a

最长测量时间-处

填入 ,

'###

-$设置直流电源输出
(̂(c

电压&并连接

到万用表$依次点击 ,启动测量-,返回测量值-按钮&

观察界面显示测量结果&误差在预期范围内$改变测量

功能及参数&依次对电流源输出电流和电阻器电阻值进

行测试&界面应能显示测量结果&且误差应在预期范

围内%

相关实验数据如表
&

所示%

表
&

!

9D/

万用表控制实验数据

验证内容 要求 输入+设置 期望值 测量值 结论

仪器

初始化

成功打开仪器

并返回句柄
#%

"

#)!#

仪器初始

化成功

仪器初始

化成功
通过

电压量程

设置
设置成功

&#c &#c &#c

通过

电压测量
测量值与

输入值一致
(!(c

(!',

"

(!,%c

(!(*c

通过

电流量程

设置
设置成功

%: %: %:

通过

电流测量
测量值与

输入值一致
&!$:

&!'*

"

&!$":

&!$#":

通过

电阻量程

设置
设置成功

&######

#

&######

#

&######

#

通过

电阻测量
测量值与

输入值一致
&####

#

))##

"

&#&##

#

))(,!(

#

通过

实验数据表明软件能够对被试
9D/

模块进行初始

化*参数设置和测量控制&电压*电流和电阻误差在预

期范围内&其中包括激励信号输出误差和测量误差%

E

!

结束语

9D/

+

9D/G

仪器已成为当前虚拟仪器的主流产

品'

"#

(

&针对当前各行业对计算机和操作系统国产替代

使用的迫切性&以
9D/

+

9D/G

为代表的虚拟仪器在国产

生态下的驱动控制问题额待解决%文章针对银河操作

系统&研究了其内核
T42C\

框架的
9=/

总线驱动技术&

提出了基于
7

14

总线寻址和配置空间内存映射的方法&

进而完成操作系统应用程序与
9D/

+

9D/G

仪器间的数据

传输&达到仪器驱动控制的目的%并开发了相应的
/

+

.

库和界面程序&成功实现了仪器初始化*量程设置

和信号测量功能&对研发全国产化自动测试系统具有

一定的借鉴意义%目前&本文的研究还处于原理样机

阶段&为实现工程化应用还需进行更多的完善&包括

用户空间和内核空间软件功能的合理划分&扩展
TD/

*

J9/[

*

cD/

*

E;"%"

*

H;[

等更多的仪器总线&形成

完备的国产化
c/;:/

+

.

库&以及开发完整的总线*资

源管理软件等%
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