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摘要: 虚拟仪器是基于计算机的仪器,其应用和研究是计算机应用研究的热点. 异地检测是产品安全检测实验室亟需

面对和解决的问题,网络化虚拟仪器的应用成为必要和可行.论文应用 LabVIEW 开发了远程控制虚拟仪器的分布式实

时在线监测系统,介绍了该系统的体系结构, 系统设计以及关键技术, 实现了异地控制虚拟仪器测试,为虚拟仪器测试的

网络化提供了较高的参考价值.系统采用了底层编程技术屏蔽了底层接口的多样性以及多线程技术的采用, 保证了系统

运行的可移植、稳定、可靠和高效.实验表明, 该系统能够成功地进行本地检测和异地检测.
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随着虚拟仪器和网络技术的发展, 测控系统呈现

出网络化的趋势.在越来越多的场合下,测试系统面临

地域分散化、数据海量化、采集环境复杂化等诸多挑

战,单机本地化的测试系统已不能满足用户的要求,由

此发展出了分布式远程测试系统, 其宗旨是 分布式的

采集, 集中化的分析管理,共享的数据资源 [ 1] ,网络化

测控使得数据采集、分析和显示等测控组件可以分布

在网络的不同位置上, 从而充分利用网络上的各种资

源; 使得测量能够在 PC 机与主机相隔一段物理距离

的地点完成.

传统仪器与计算机和网络技术的深层次结合可产

生全新的仪器结构 [ 2] . 产品安全检测实验室需要检测

多种数据(如瞬态电压、电流、功率、电能量、温度等) ,

采集这些数据的环境存在多样性(如有的是噪声很大,

有的可能有辐射或有害气体产生等等情形) , 这样复杂

的环境不方便人员在现场控制设备, 因此有异地监测

的需要.所以,能够提供性价比合理的、开放、高效、适

用自身测量要求、完整的测控系统解决方案, 无疑是检

测实验室测试纷繁数据所亟需面对和解决的问题.

1 系统分析、设计与实现

1. 1 需求分析

本系统需求包括功能需求、性能需求、环境需求、

可靠性需求、可维护性需求、可扩展性需求、安全保障

需求、用户界面需求、资源使用需求、软件成本消耗与

开发进度要求及预先估计以后系统可能达到的目标.

!计算机与测试前置终端(测量设备)的通信形式

选择 ( RS 232 串行口、GPIB 并行口 IEEE 488 接

口)
[ 3]
.

!用户界面上包括测量仪器操作面板, 相应的功

能按钮,动态测量的曲线显示(最好是可对曲线所选部

分有放大显示的功能) ,菜单项(菜单包括数据文件的

查询、存储、参数校准设置、文件删除) , 还包括对数据

库的修正(考虑到仪器的校准参数变化时应修正相应

的数据) . 不同界面可自由切换, 测量数据的统计处理

(最大值、最小值、平均值、极差、方差、功率、电能量

等) ,设定报警范围, 打印相应的报表、曲线, 并配有系

统帮助等.

!多个测量数据的采集和处理要体现实时性、通

用性,程序设计时应考虑尽量少占内存和资源.

!每个测量前置终端产生一个数据文件的字段,

包含数据采集时间戳和数据采集的实际通道所对应的

测量参数(可由用户在应用界面上设定) .

!系统设置密码保护,防止重要参数随意更改.

!系统的设计要考虑到能推广应用,前置终端(测

量设备)上可连接多台不同类型测量设备的情形(即通

用性和扩展性) ,如 RS 232串行口可用多用户卡来扩

充测量前置终端; GPIB 可最多扩展到 14 个前置终

端[ 4] .

!整个测试网络的总体控制以 MDI( M ult i docu

ment interface)窗口显示, 计算机可同时与各个前置

终端进行通信操作, 互不干扰.

!可运用 LabVIEW 丰富的组件和功能, 如多文

档界面、动态数据交换信息对话框等[ 3] .



表 1 软件的非功能性要求

Tab. 1 Nonfunct ional r equir ements of soft war e

目标系统的限制

性能 实时性,资源利用, 特别是硬件配置限制 ,

精确度,质量要求

可靠性 有效性,完整性

安全保密性 安全性保密性

运行限制 控制方式(本地、异地) , 对操作员的要求

物理限制 系统的规模等限制

开发和维护的限制

开发类型(实用性开发)

开发工作量估计(系统要求合理性及满足需求的结构框架

选定,系统调试、尤其是数据通信及正确处

开发方法 质量控制标准,阶段性调试评审, 验收标准

可修改性,测量仪器的自适应性

可维护性

除考虑软件的功能性要求之外, 还要考虑表 1所

示的软件非功能性要求.

1. 2 系统的硬件

图 2 服务器端系统实现图

Fig . 2 System realization o f ser ver

系统的硬件设备分布图和服务器端系统实现图分

别由图 1、2所示. 系统采用标准通用接口型 ( RS 232

或 GPIB) , 所有模块对外接口都按标准设计, 系统组

建非常方便, 其中 GPIB ( Gener al purpose interface

bus)系统虽然首次投资大,但有利于组建大、中型测量

图 1 硬件设备分布图

F ig . 1 Distr ibuting of devices

系统.串行端口最多可接 10 台仪器, GPIB 最多可接

14台仪器,目前系统实现首先挂接一台 Fluke 2635A

和一台 Ag ilent 34970A 仪器, 通信接口可在 COM1、

COM2及 14个 GPIB中选择.

1. 3 系统的软件

1. 3. 1 开发平台

系统运行平台为Windows 操作系统,开发平台采

用国内外测试技术和仪器科学中的通用编程语言

LabVIEW 8. LabVIEW ( Laboratory virtual inst ru

ment engineering w o rkbench)是由美国国家仪器公司

( Nat ional inst ruments, NI)开发的一个功能强大而又
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图 3 系统软件架构图

Fig . 3 Softw are fr amewo rk of system

灵活的虚拟仪器开发工具[ 5] ,具有丰富的图形用户接

口,提供了丰富的 VI 资源,用户也可根据需要来修改

或编写自己的 VI,加上应用软件包、用户接口库、仪器

驱动程序的应用,极大地减少了开发时间,为开发高质

量的虚拟仪器提供了坚实的基础
[ 6- 8]

.

数据采集器采用 FLUKE 公司的 2635A、2620A

和 Agilent 34970A.其中 FLUKE 仪器均有 21个模拟

输入通道,测量直流电压、交流电压、电阻、频率、热电

偶测温、铂电阻测温等基本电参数和物理参数. Ag i

lent数据采集器测量类型有热偶、RTD和热敏电阻测

量温度 DC 和 AC 电压, 二线和四线电阻, 频率和周

期, DC和 AC 电流,对各通道高/低极限或这两个极限

的 4个报警,数字 I/ O模拟输出( DAC) .

1. 3. 2 系统软件架构

系统可运行在 B/ S或 C/ S 模式下, 系统的软件架

构和层次结构图如图 3、4所示.

图 4 系统层次结构

F ig . 4 So ftw are frame o f sy stem

1. 3. 3 人机界面设计

人机界面的设计实现上, 采用典型的 LabVIEW

界面风格,有层次地展开多种功能窗口;合理安排各种

组件,将实时操作性强、需经常用到的组件安排在界面

的右侧,将批处理及一般查询、浏览、统计处理的功能

设置在界面上部相应的下拉菜单中, 将仪器及通道的

各参数状态表放置在界面中部.整个界面格局合理、友

好、方便.

系统主界面如图 5所示.

图 5 系统主界面

F ig . 5 Main interface of system

1. 3. 4 主界面菜单选择功能框图

主界面菜单包括 系统功能 (包括打印设置、密码

设置、接口测试、退出系统)、通道参数 (包括参数查
阅、通道设置、纠偏设置)、文件查阅 (包括数据查阅、

曲线查阅)、帮助信息 (包括帮助内容、关于) .其中接

口设置及通道设置都是对参数的批处理, 文件查阅 

菜单主要是对已存在相应目录下的历史数据文件进行

列表查阅和曲线查阅,并可统计打印.

1. 3. 5 主界面图符按钮、切换按钮和状态栏图

主界面图符按钮、切换按钮和状态栏, 如图 6所

示.其中主界面图符按钮中的 电子表格 是导入通道
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图 6 主界面图符按钮功能框图

F ig . 6 Function frame of map button for main inter face

配置进行通道配置查阅的,其余的是相应下拉菜单中

的项目.主界面及选择按钮是操作仪器必须用到的操

作钮,其中 名称设定 是仪器通道名称定义及通道性

能状态设定钮, 参数设定 是对某个仪器的某个参数

的设定.

1. 3. 6 系统的关键技术

!采用多线程编程, 改进程序的整体性能
[ 9]
.

!采用数据库技术, 对数据进行存取、浏览、修改、

统计等操作,系统在单层应用中使用本地数据库, 采用

直接访问方式, 有其速度优势.

!采用彩色图形显示技术, 能实时生动地将数据

库表中的数据以二维曲线的形式显示, 并能放大、缩小

曲线,曲线颜色也可随意设定,并具有鼠标定位实时显

示数据的功能.

!采用缓冲更新,将接收信号存放于二维数组中,

再对数组操作, 将数据过滤给数据库,可大大减轻系统

负担.

!帮助文档具有 Window s风格,并能更具上下文

环境准确定位帮助文件, 方便使用者求助.

!采用底层驱动技术,使系统对待连接仪器具有

自适应性.

2 测试功能分析

2. 1 纯粹使用仪器的不足之处

!在 DOS 操作系统下运行的应用软件, 界面呆

板,操作不够方便, 不能实时地观察数据动态变化过

程[ 10] ;

!对数据文件中数据的处理需退出系统,再转换

文件格式为 Excel格式,去除数据间的分隔符, 再启动

Excel电子数据表格处理数据. 整个数据处理分析花

费时间较长,人工操作处理的环节较多,易出错.因此,

对处理后结果的可信度和准确度带来影响[ 11] ;

!通信参数、参数初始化、参数选择、扫描状态、修
正系统偏差和通道功能选择显得较为繁杂,且易出错,

操作费时;

!数据存储不方便, 易出现未保存成功, 数据丢

失.

2. 2 分布式实时在线监测系统优越之处

本系统采用先进的计算机技术、网络技术建立基

于计算机的测量仪器, 避免了纯粹使用仪器测试的不

足,具体如下:

!使用 PC 机 Window s 操作系统下界面友好的

虚拟仪器面板操作, 实现 2635A、2620A 和 34970A 的

全部参量测试操作; 具有数据实时曲线描绘显示, 生动

地展现被测参量的动态过程和发展趋势, 为数据分析

提供最直观的参考;

!各种参数设置方便,既可以批处理方式也可以

独立方式进行设置; 通道名可由使用者自己命名, 还可

直接调用模块参数表;

!数据统计处理自动完成(包括最大、最小、极差、

方差、功率和电能量) ; 数据文件命名、存储方便,避免

被覆盖或丢失;

! 2635A、2620A 和 34970A 与计算机间通信, 除

了 RS 232串行口之外,还有速度更快 GPIB并行口;

!系统为进一步扩容预留端口,可共享测试资源,

组建自己独特且规范的测试网络系统;

!系统简洁、实用、可靠、完备,具有较高的性能价

格比;

!系统维护和更新换代快, 计算机技术的发展为

系统更新带来新的活力.

2. 3 测试功能分析

分布式实时在线监测系统可运行在 B/ S 或 C/ S

模式下,以前置数据采集终端( Hydra2635A、2620A和

Agilent 34970A)、通信接口(包括 RS 232串口、PCI

GPIB 并行口并可扩展 U SB 通用串行总线、Ether net

以太网、PXI 面向仪器系统 PCI扩展、VXI基于 VMB

总线等标准接口)及电缆线、PC服务器、PC 工作站、显

示器、打印机、Int ranet 或 Internet 组成仪器通用硬件

平台,在物理隔离的地点调用测试软件完成设定功能

的测试任务(利用软件在屏幕上生成虚拟面板,在软件

导引下进行信号采集、动态显示数据, 数据统计和处

理,实现仪器功能并监测系统的状态和操作全过程) .

该系统的前端数据处理设备, 通过 IEEE 488 总线接

口及 RS 232串口和服务器连接而成. 微型计算机可

根据用户需要设置一个服务器和多个工作站,服务器

端接有多个前端数据处理装置( DSP) , 采集的数据存

在服务器的数据库中;工作站可浏览、操纵服务器上所
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有界面,监控测试网络各台设备的状态和操作.

该成果的应用, 可使产品安全实验室建立一个分

布式实时在线监测系统平台, 该系统具有如下特点:

!可作为网络化分布式测控系统;

!可使用微型计算机 Window s操作系统下界面

友好的虚拟仪器面板操作, 实现 2635A、2620A、

34970A型多点数据采集器的全部参量测试操作;

!具有数据实时曲线描绘显示, 生动地展现被测

参量的动态过程和发展趋势,为数据分析提供最直观

的参考;

!各种参数设置方便,既可以批处理方式也可以

独立方式进行设置;

!数据收集、存储、加工处理自动完成;

! 2635A、2620A、34970A 型多点数据采集器与

计算机间通信, 除了 RS 232串行口之外, 还有速度更

快的 GPIB并行口, 并可根据仪器接口的需要采用其

它标准接口,如 U SB、PXI、VXI等标准接口;

!可运行在 B/ S、C/ S模式下,共享测量仪器, 充

分满足了网络上各测量仪器远程控制及采集数据回传

的要求,能够远程读取采集数据,进行波形显示和后期

处理;控制采集、工程标定、波形实时显示、读取数据、

数据处理、存盘、打印及通讯功能;

!能适应系统硬件结构和规模的改变, 为测试的

可靠性和可扩展性提供强有力的保证;

!所有数据资料通过数据库统一管理,安全可靠,

自动记录整个系统中所有的重要操作, 产生日志文件,

以备后查;提供系统硬件智能识别、自动校准、自动检

测报警控制和访问权限;

!系统简洁、实用、可靠、完备, 具有较高的性格

比;

!解决标准化设计、可靠性技术、分布式网络结构

设计技术、自动化标定调试和自适应测试、VISA 等一

系列关键设计技术, 使系统的可靠性、灵活性得到提高

和保障;

!系统维护和更新换代快, 计算机和网络技术的

发展为系统更新带来新的活力.

系统可实现自诊断与校验校准、仪器的自动调节

与监控、多参数的并行自动测量与处理、测试结果科学

管理与检索、信息的共享与互访等等,所有这些监测都

可以实现透明化.不断发展的强大的计算机技术作为

坚强后盾,使系统具有开放式架构,提供了今后随着需

求改变可进行系统调整或扩充的灵活性; 随着数据库

技术的发展,数据的存储、分析、挖掘能力大大加强.

本系统研制后可方便地应用于电子电器产品多个

项目的检测中, 并为各有关科研单位和企业所借鉴运

用.只需备有 IEEE 488接口或 RS 232串口或其它标

准接口、微机、Int ranet 局域网或 Internet 广域网就可

大面积推广使用,从而产生良好的经济效益和社会效

益.

3 结束语

虚拟仪器是计算机技术介入仪器领域所形成的一

种新型的、富有生命力的仪器种类,在虚拟仪器中计算

机处于核心地位,计算机软件和测试系统更紧密的结

合,形成了一个有机整体,使得仪器的结构概念和设计

观点等都发生了突破性的变化. 使用 NI 公司的 Lab

V IEW 软件开发, 配合 FLU KE 2635A、2620A和 Ag i

lent 34970A 开发出的分布式实时在线监测系统,将软

件和硬件相结合,传统与现代协调,组建产品安全检测

实验室的网络化、集成化、分布式的测控系统,用户可

以以透明的方式操作仪器硬件, 满足检测系统集成的

需求,提高检测效率及系统性能.系统开放式的构架不

仅确保工作在未来的可用性,也提供了今后随着需求

改变可进行系统调整或扩充的灵活性. 本系统已成功

地运行在 Intranet、Inter net实际测量中,运行稳定,达

到了预期的目标. 随着数据仓库、数据挖掘技术的发

展,如何对大量数据进行模式的发现以及数据的统计

分析将是本系统下一步研究的重点.
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Abstract: Vir tua l instr ument( VI) is an instr ument based on computer, the application of which is the ho tspo t in computer applica

t ions development and research. Remo te inspection is the most emergency problem in t he product security inspection labor at or y. It is

necessar y and feasibility fo r the application o f netwo rk VI . We develop the distr ibute real time online inspection system fo r contro l V I

remotely using the softw are labv iew . F irstly, the ar chitect ur e of the system was introduced. Secondly, the design o f sy stem and key

technique w ere clar ified. F inally, the contr oling r emote V I is successfully tested. It pr ov ides a high reference value for the V I inspec

t ion on netw o rk. Since the sy st em use the bo ttom progr amme technique which make the bo tterm interfaces independent and the mul

t ithreading technique, the system runs tr ansplantable, equably, reliably and efficiently. Our exper iment ation shows that the sy stem

wo rk well in local and remot e inspection.

Key words: virtual instr ument; real t ime; distributed; inspection; GBIP; LabV IEW
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