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基于 GPIB接口的示波器 自动检定系统 

马春雷 

(北京航天飞行控制中心 北京 100094) 

摘 要：本文针对示波器计量检定涉及的指标多、要求精度高、耗时长的特点，介绍了一种基于 GPIB接口的示波器自动检定 

系统。通过GPIB总线接121将所有测试仪器连成一体，实现了对示波器的全自动检定。通过实验验证，与传统的手动检定相 

比，该系统提高了示波器检定系统的检定精度和检定效率，具有广阔的应用前景。 
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Automatic test and calibrate system for oscilloscope based on GPIB bus 

Ma Chunlei 

(Beijing Space Flight Control Center，Beijing 100094) 

Abstract：In this paper，an automatic verification system for oscilloscope is introduced based on the characteristics of 

multi—parameter，high precision and longtime-consuming when the oscilloscope is measured and verified．In the automatic 

verification system，all the instruments are connected via the GPIB bus，and the oscilloscope can be verified automatically 

by this system．Compared with traditionally manual verification，the system has been improved in the verification preci— 

sion and efficiency．This system has extensive application foreground． 
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0 引 言 

示波器是实验室、工厂车间、维修调试现场最重要、最 

常用的测量与测试工具之一。随着电子技术的发展及微 

处理器的开发和应用，示波器的测试能力不断提高，由此 

对计量部门也提出了更高的要求。传统的人工检测往往 

受操作者个人习惯、视差等因素影响，测试精度较低，尤其 

是长时间的重复操作难免出错，给计量工作带来了安全隐 

患。针对这些问题和需求，本文通过仪器 GPIB接口开发 

了示波器自动测试系统，能够快速、精确地完成计量检定 

工作，具有广阔的应用前景。 

1 系统组成 

目前大多数智能仪器都配有 RS232串行 口和 GPIB 

并行口。由于仪器通常要进行一点到多点通信，对测试精 

度要求较高，并且考虑到测试系统扩展的需要，因此本自 

动检定系统采用 GPIB并行 口。利用“三线挂钩技术”控 

制数据交换，它确保了数据传递和交换的可靠性。 

测试系统组成框图如图 1所示。系统的硬件由示波 

器校准仪 5800A、频率计 53132A，GPIB接口卡以及计算 
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机等组成。其中，5800A完成示波器垂直偏转因数、扫描 

时间、上升时间、带宽等参数的计量。53132A完成被检示 

波器校准信号频率准确度的计量。GPIB卡采用美国Ag— 

ilent公司的PCI—GPIB板卡 Agilent82350，该卡有软件包 

GPIB-Library支持，具有全部的GPIB 10项功能。 

图 1 系统组成框图 
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2 软件设计 

软件在 GPIB自动测试系统中占有很重要的位置，提 

高软件编程效率是非常重要的，实现高效编程的关键是选 

择面向工程技术人员且移植性好的软件开发平台。基于 

上述考虑本文选用 Delphi语言作为示波器自动检定系统 

软件的开发工具。自动检定系统的流程如图2所示。 

初始化5800A、53 132A以 
及被检示波器GPIBJ~cJ]C 

初始化结果标记文件 

选取检定项目并输入测量次数 

按测试任务块结构字段信息测 

量，将结果写入文本文件 

钡4量次数字段值为 二≥ — 
＼ ／  

． 文本文件打印输出 、>一— I于丁即输出 

N 厂一  
．  ． ． ． ． ． ． ． I ．．． 一  

测量结束 

图 2 测试流程 

计算机首先执行接口命令，打开 GPIB接口卡，初始 

化各仪器。因为GPIB接口支持 VISA标准，所以在本系 

统中，利用 Agilent IO Libraries中的Agilent VISA(virtu- 

al instrument software architecture)程序库来 实现对 

GPIB仪器的控制。Agilent VISA为仪器控制的软件编 

程提供了很多的功能函数，常用的函数包括：viOpenDe— 

faultRM、viOpen、viClose、viPrintf、viQueryf等，这 5个常 

用函数的作用依次为：初始化、打开、关闭、发送仪器控制 

命令、发送仪器询问命令并保存其返回值。设定地址以后 

需要打开相应的仪器设备，利用其中的viOpenDefaultRM 

函数和viOpen函数就可以实现。对应的，测试结束以后 

必须要关闭仪器端口，相关程序语句如下： 

ViSession m
_

lViDefaultRM ； 

viOpenDefaultRM( rn_lViDefaultRM)； 

AddDCS．Format(“GPIBO：：1：：INSTR”)； 

m
_ dcs．strAddr= AddDGS； 

viOpen(1DefaultRM ，(char*)(LPCTSTR)strAd— 

dr，VLNULL，VLNULL， m_lViSession)； 
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ViClose(m
_

l ViSession)： 

strVisaData．Format(“OUTPut ON＼n”)： 

viPrintf(m
一

1ViSession，(char* )(LPCTSTR) 

strVisaData)； 

strVisaData=strTmp+“： r_OFF? n”； 

viQueryf(m一1ViSession， (char*) (LPCTSTR) 

strVisaData，“ d”，~pt
_

off)； 

另外，GPIB仪器一些常用的命令包括：“*IDN?”、 

“*RST?”，前者一般用于询问仪器的型号信息，后者用于 

仪器的重新复位。在本系统中利用常用命令“*IDN?”实 

现对仪器的自检功能，以确认仪器是否处于正常的连通状 

态，一般对 GPIB仪器执行操作前，对其进行 自检是必 

要的。 

本系统软件的源程序是一个通用的GPIB自动测试 

程序，对于不同程控仪器组建的 GPIB标准接口测试系 

统，只需将程序当中的指令换成其所能识别的指令即可， 

大大简化了系统软件的开发。 

3 测试结果 

本文以TEK公司的示波器 TSD220中通道 1(CH1) 

的垂直偏转因数的检定为例，测试了基于GPIB接口的自 

动检定系统。 

仪器按图1连接，示波器校准仪 5800A的输出通道 1 

与TSD220的输入通道 1用双 BNC测试线连接。按照检 

定要求，5800A置于方波信号输出状态，信号幅度分别为： 

2 mV、5 mV、10 mV、20 mV、50 mV、0．1 V、0．2 V、0．5 V、 

1 V、2 V、5 V，频率为默认值。测量次数设置为 11。经过 

1组测试后，测试结果如表 1所示。 

表 1 垂直偏转因数自动检定结果 

手动检定 11个垂直偏转因数大概需要 20 min，且存 

在人眼视差。本系统由计算机控制，只用 5 min就完成了 

全部点的检定，大大提高了检定效率，同时减小了人为因 

素带来的误差。 

(下转第 42页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


与 开 发 

转)、左转(右转)行驶时的极限驱动电机控制量；常量 U。、 

则分别为智能车右转(左转)、左转(右转)时的舵机极 

限输出控制量。 

3．3 软件框图 

系统主程序流程图如图 2所示。系统初始化包括系 

统时钟设置、各 I／O口设置、变量赋初值以及各功能模块 

初始值设置等。MB89F202内有一个 21位时基定时器， 

可以产生多种中断周期，这里晶振为 6 MHz，中断周期设 

置为5 ms左右。在每个中断周期内，单片机首先要采集 

各光电传感器的A／D值，计算出智能车的位置信息，然后 

计算出舵机和驱动电机的控制量，从而产生PWM波实现 

转向和调速，控制小车自动寻迹行驶。 

图 2 主程序流程图 

4 结束语 

测试赛道采用白色 KT板制成，赛道中间粘贴黑色弓 
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导线。经测试，智能车在直道上可以达到很高的速度和稳 

定性，而在通过“s”型弯道时速度较慢且易冲出赛道。这 

主要是因为传感器感知车体前方的距离较近，影响了智能 

车的预测性能。为了能早一步了解到前方赛道的情况，可 

以采用带倾角的传感器安装方式。但倾角不能过大，否则 

智能车可能会产生重心偏移，造成行驶不稳、振动等一系 

列问题。此外，智能车受环境光线的影响也较大。可增加 

滤波电路设计、优化控制算法等来提高其抗干扰能力。实 

验证明，本系统可以达到良好的寻迹效果。 
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4 结束语 

本文设计了基于GPIB接口的示波器自动检定系统， 

通过更换相应的测试应用程序，无需重建整个测试系统， 

可方便地应用于各个厂家、各种型号的示波器，大大提高 

了检定效率，增加了检定功能，提高检定准确度，获得明显 

的经济效益。 
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