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的虚拟直流电压表设计

张佑春
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摘
!

要!借助虚拟仪器
I,V>MRb

软件$以计算机丰富的软硬件为平台$设计了数据采集电路$其中主要包括
G

&

J

转换

模块)增益选择模块及通道输入模块'利用
I,Vb3+<(T7

&

S>M

和
>37),-Shh

软件开发了底层功能函数和
JII

动态链

接库$通过在
I,V>MRb

中的调用库函数$实现启动)选择)测量和显示等功能$最终完成了一种新型的数字式直流电压

表设计%实验测试表明$设计开发的虚拟直流电压表具有测试方便)测量精度高)相对误差小等优势$市场应用前景广阔%
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JS6(-8Q181*

伴随着电子技术)计算机技术)测试测量技术等的飞速发展$传统的测试仪器由于其本身存在的测量

精度)测量误差)硬件固化及维护成本等诸多缺陷$越来越不能适应当下测试测量行业发展的要求%
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世纪
F$

年代由
@M

公司提出的虚拟仪器是对传统仪器时代的一次革命$虚拟仪器主要借助于计算机丰富

的软硬件资源$实现传统测试测量仪器的数据采集功能$同时完成对信号的调理)处理)存储)输出和显示

等诸多功能*

%EB

+

%虚拟仪器开发中使用一种图形化的编程语言"""

I,V>MRb

$该软件内置
>dM

)
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等协议接口$富含
G;8361d

)

=S̀

&
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等软件标准库函数$同时还提供
SM@

代码接口节点和
JII

动态链接库功能*

&E"

+

%软件编程摒弃传统的文本语言$采用直观的图形化语言"""

K

语言$编程方便)界面友好%

本研究正是在综合考虑传统仪器与虚拟仪器的各自特点与应用场合后$采用了虚拟仪器
I,V>MRb

软件$以计算机丰富的软硬件为平台$设计了一种新型的数字式直流电压表%
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系统硬件电路设计

9?9

!

硬件电路总体方案设计

虚拟直流电压表的硬件系统设计主要包括测量对象)

G

&

J

转换模块)增益选择模块和通道输入模块

&

个部分%系统框图如图
%

所示%

图
9

!

虚拟直流电压表的硬件系统设计框图
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转换模块设计
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转换电路设计采用双积分式
%!

位
G
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转换芯片
MSID%$C

$该芯片具有转换速度快)转换精度

高等特点%为与微处理器通信方便$该芯片分别内置了
!

个
%&

位的数据寄存器和锁存器$大大简化了外

围电路设计%

MSID%$C

提供了
!

种数据交换方式$即间接方式和直接方式$可以通过设置
PAJR

引脚完

图
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转换时序图
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成方式设定%前者采用标准工业数据交换格

式$主要针对远程数据采集'后者在数据输出过

程中$由
,%

"

,F

完成低
F

位字节数据输出$由

,C

"

,%!

完成高
&

位数据输出%该方式可在片

选和字节使能的控制下直接读取数据*

DEC

+

%系

统
PAJR

引脚设置低电平$为直接方式$通过

改变电位器的状态$经
M@L

引脚完成模拟电压

-

.

的输入%

G

&

J

转换时序图与模块电路原理

图分别如图
!

)图
B

所示%
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增益选择模块设计

鉴于待测模拟信号比较微弱$为得到合适的测量信号$电路引入集成运算放大器
IPB!&

$增益选择

功能可以通过模拟开关
SJ&$#!

实现%它是数字控制的模拟数据选择&分配器$具有低导通阻抗和低泄

漏电流等特性$通过
!

个二进制输入端
$

)

,

和一个禁止输入端
M@L

来实现通道选择%模块电路中支持

&

档增益选择$即
$?#

)
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倍%增益选择模块电路如图
&

所示%
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通道输入模块设计

通道输入模块电路提供了
B

路输入信号$分别是
!?$&F>

参考电压
-

\RZ

输入通道$

$>

接地通道$以

及直流测量电压输入通道$即
D%$Ch

和
D%$Ĉ

%需要说明的是$测量电压通过调节电位器来实现$电压

范围在
$
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之间%

由
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的
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转换关系$有
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式中(
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转换器输入电压'
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转换结果的
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位数字量'

-

\RZ

"

G

&

J

转换器外部参考输

入电压%调节至
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$此时
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可以看作为以
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为单位表示的
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$即
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转换模块电路原理图
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增益选择模块电路原理图
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系统软件设计

<?9

!

软件设计流程

系统基于
S̀

机的虚拟仪器软件平台"""

I,V>MRb

构建测量方案$实现直流电压的数字化测量$完

成虚拟交流数字电压表的设计%整个流程采取顺序程序结构$依次实现对象选择)量程选择)

R̀ `

接口初

始化与读数校验)

D%$C

启动与运行)量程超出判断$以及结果显示等功能%整个软件设计流程图如图
#

所示%
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动态链接库调用

图
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软件设计流程图
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程序设计主要借助
I,VT3+<(T7

&

S>M

编写底层
23

函数$在程序实现

时可直接调用驱动函数动态链接$即
D%$C?<--

函数$驱动函数原型及常数

和变量在封装在
;63<--?

W

*

2

工程中%程序设计时$应加入动态链接
D%$C?<--

动态链接库函数%实现直流电压测量的驱动函数主要包括以下函数(
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接口'
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$实现
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的读数及转化'
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根据量程设置增益和显示位数'
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根据量程设置
D%$C

输入增益$

电压表最大显示数字'
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7

D%$C

!

6(3<

#

!$

启动
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显示%
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前面板设计

虚拟直流数字电压表的主要功能是用于完成测量与显示电位器或外

部直流电压%虚拟仪器前面板设计有测量对象选择按钮和测量与自测选

择按钮$在数据测量中提供了数字和表盘两者同时显示%参照高速数据

采集的相关主要性能指标$设计设置了
F

档量程$即
F

)

&
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)

$fF

)

$?&

)

$f!

)

$?$F
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$?$&>

$对应增益为
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)

%

)

!

)

#

)

%$

)

!$

)

#$

)
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倍%同时$前

面板上设置超量程指示$测量的启动和退出等功能%考虑到电压表在实

际使用时的需要$故将量程选在最大档$量程缺省值设为
F>

%虚拟直流

电压表前面板设计如图
"

所示%

图
@

!

虚拟直流电压表前面板
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,+1-(.63*8),-JS6(-8Q181*
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程序框图设计

由前面板设计可知$4退出5按扭控制了程序的运行状况$4测量5按钮控制了测量状况$因而可采用

78*);8)*1

中的
T03-1

循环作为设计主框架%考虑到
I,V>MRb

的顺序流程特性$顺序结构同样适用于循
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环内部设计%因此$可借助
78*);8)*1

中的
.-,871

N

)1+;1;,71

结构完成程序流图设计%

整体设计流程大体上由
&

个步骤构成(首先$对
R̀ `

接口初始化$可通过调用动态链接库函数来完

成$同时库函数无需返回数值'其次$启动
D%$C

$依然可通过调用动态链接库函数来完成$库函数仍无需

返回数值'再次$启用
R̀ `

读数据校验$此处通过设置函数返回值来判断
R̀ `

读数据成功与否$成功则

继续$否则将4测量5按钮弹起$程序停止'最后$运行
D%$C

$借助
;,71

结构选择测量对象和量程$把
*)+

7

D%$C

的输出用于表盘和
-1<

数字显示%超量程可根据
D%$C

的返回值判断$不等于
%

则超出$同时点亮超

量程指示灯%部分程序框图面板如图
D

所示%

图
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!

虚拟直流电压表程序框图面板

:#

2

;A

!

*̀(

4

*,Q<3,

4

*,Q

W

,+1-(.63*8),-JS6(-8Q181*

=

!

系统测试与分析

为分析与比较虚拟直流电压表和传统电压表的测量测试性能$分别对被测对象进行了测试$采用

B

块传统直流电压表得到平均值$再与虚拟直流电压表进行误差比较%容易得出$采用虚拟直流电压表

测试数据误差小)精度高%测试结果分别如表
%

)表
!

所示%

表
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!

传统电压表测试数据
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待测电压&
>

表
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表
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表
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平均值&
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相对误差&
]
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%?# %?&F %?&C %?#! %?&CD $̂?!!!

B !?CD B?$& B?$B B?$%B $?&&&

# &?C" #?$F #?$D #?$BD $?DBB
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虚拟直流电压表测试数据
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待测电压&
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频率&
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]
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结
!

语

采用虚拟仪器
I,V>MRb

软件设计的虚拟直流电压表$大大简化了传统电压表的硬件结构与制造维

护成本$克服了传统电压表测量精度不高$数据无法存储)分析)计算以及携带不方便等一系列缺点'同

时$简化的图形编程语言进一步缩短了开发周期$也方便后期产品功能更新和性能优化%由于设计选取

的
G

&

J

转换器)参考电压和增益电阻的精度高$经过实验测试$开发的虚拟直流电压表具有测试方便)测

量精度高等优势$有广阔的市场应用前景%
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