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新一代万能表

—
“示波表

”的设计思想和功能

沈阳工业大学 邵大川

引 言

万能表
,

数字式万能表 简称为

是工业上电器
、

电子设备安装
、

维护和修理的

常用仪器
。

随着工业和科学技术的发展
,

今天

的测试环境正在发生重大而迅速的变化
。

交

流调速电机
、

开关电源
、

电子控制器的广泛使

用
,

以及数字数据网络的形成 已经提出了新

的测试要求
。

这些要求中最突出的是动力线

和电子控制信号质量的检验
,

在这种场合下

嗓声 苗波失耳

不论是万能表还是数字式万能表都无法显示

在电路中存在着的噪声干扰和谐波失真情况

见图
。

然而
,

往往就是由于它们引起了数

据误差
、

电路损坏
,

乃至电力网的重大事故
,

造成重大的经济损失
。

另外
,

不论是平均值显

示
,

还是峰值显示
,

万能表都无法区分信号和
噪声的瞬态特性

,

这就丧我们无法及时了解
复杂生产现场控制信号的质量

,

失去了宝贵

的机会
。

要想解决这个问题
,

就得搬运昂贵而

沉重的示波器到现场去
,

这谈何容易

。 相移和定时 内 三相电动机控制

示波表系列产品的出现揭开了电器和电

子维修测量能力的新时代
。

由美国

公司首先推出的示波表 — 见图
,

在 年一上市就引起了世人的广泛注

意
。

它使人们能够一按按钮就可以看到正在

测量的究竟是什么
。

示波表巧妙地集示波器

和万能表于一身
,

它以惊人的技术解决了人

们梦寐以求的示波器小型化的技术难关
,

显

示了 公司示波器技术在世界领先的实力
。

要想把示波器和万能表一体化
,

而其大

小依然保持万能表原来那样的大小
,

就要解

决许多技术难题
。

如
,

要建立全功能的
“单片

示波器 ”来满足尺寸和成本的要求 开发新的

动态显示图象技术 开发新的自动转换和自
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动调节技术 建立可编程的用户接 口
,

满足应

用中的特定要求
。

下面
,

我们分别说明这几个

问题
。

、

单片示波器

为了把示波器小型化
,

并统一到万能表

中去
,

就必须重新设计示波器的结构和功能
。

公司为此而提出了全新的
“

单片示波器
”

概念
,

如图 所示
。

所谓的
“

单片示波器
”
是由

两部分组成
。

即输入电路和示波器专用集成

电路
。

输入电路

包括输入调节环节和模数转换器两个部

分
。

其中
,

输入调节环节的作用有两个
,

一个

是提供能抗 。。 浪涌电压的能力 另一个

是通 过 一组衰 减 器 来提 供 以 到

的垂直灵敏度
。

显然
,

这两个作用

能够保证示波表具有适用于从数字电路到电

力电器的广阔应用范围
。

因此
,

示波表既可以

作为电子电路的
,

也可以作为电器电路的常

规维修测量仪来使用
。

第二部分是由两个各

自独立的 位模数 转换器所组成
,

它

们和对应的调节环节组成两个独立的输入通

道
,

而且每一个通道都有全实时 带宽

和 。取样率的能力
。

所以说
,

示波表是

真正的双通道数字示波器
。

这一点是不同于

一般示波器的地方
,

一般示波器往往是两个

通道共用一个 转换器
,

因而牺牲了取样

率和取样点
。

应该注意的是
,

要想实现这种独

立双通道的并行性
,

必须配有两个触发电路

和双时基电路
,

把它们都集成在后

面的大规模集成电路中
。

为什么一定要独立

双通道 这主要是为了适应控制电路中的定

时测量和在多相配电系统中进行电源电压或

电流的比较
,

否则是难以进行这种测量的
。
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﹃学
示波器专用集蔑电路

除了输入电路以外
,

所有其它示波器必

有的组成部分全都集成在一块大规模集成电

路上
,

这样做的原因是

减少体积
,

适应于示波表的需要 提

高工艺性
,

降低成本

体现现代化仪器设备的新概念
,

特别

是为了便于采用新的动态显示 技术和

设置可编程用户接 口
。
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全新的技术和功能

示波表不仅从结构上提出了全新
“

单片

示波器
”的概念

,

而且为了把示波器和数字万

能表能够统一在一起
,

在技术上和功能上都

进行了很多创新
,

极大地方便了用户
。

新技术

动态显示

为了满足尺寸
、

重量和成本方面的要求
,

示波表也采用了最先进的无源矩阵液晶显示

器
,

这对于数字万用表所需要的字母

和数字显示来说
,

是足够了
。

但是
,

仅仅用一

般的无源矩阵 显示技术来同时显示动

态波形是不可能的
,

还必须从技术上做一些

改进
。

这是因为液晶显示器更新一次画面
,

至

少需要 的时间
。

这样慢的显示时间是

不能用来显示动态波形的
。

显示慢的根本原

因是 是慢速器件
,

其响应和余辉都是

毫秒级
,

再加上一般的液晶显示方法是采用

所谓的
“
双缓冲

”

技术
。

一组信号 可以是数

字
、

字母或波形
,

若想显示在 的屏幕上
,

首先必须被存到第一个缓冲器中进行等待
,

然后再进入第二个缓冲器
,

当然进入第二个

缓冲器的前提条件是第二个缓冲器原来的信

号 已被调出到 上显示了
。

所以
,

一幅画

面的显示
,

事先必须经过两个缓冲器的依序

转换后 最后才能到达 上加以显示
。

这

样 木 示过程需要 竺帕 的时间
。

因此
,

‘咬吸冲 异
二‘技 本只适合于缓慢变化的图象或

若是多次重复阴 图象
,

而对那些快波形和脉

冲都会被丢失掉的
。

如图 所示 这是一个

脉冲器构成的图象序列
,

其中
,

脉冲是多次

重复出现的
,

故在 间隔内能被记录和

显示 出来 而 和 脉冲持续时间短
,

不能

被显示出来
,

被丢失了
。

为了解决这个问题
,

示波表采用了信号经过
“

或
”

和
“

与
”

运算处理

后
,

再显示的动态显示技术
。

我们首先说明什

么是采用
“
或
”

起来的双缓冲
。

如图 所示
,

除

了第一个脉冲以外
,

其它脉冲
、 、

⋯⋯

等全要经过一个
“

或
”

门的处理
,

然后再存到

图象缓冲器中去进行显示
。

因此
,

不管哪一个

脉冲都有机会被送去显示
,

只不过最后显示

的是缓冲器中所累积的图形
,

也就是多个脉

冲的重叠而成的图形 见图 右下角所示的

波形
。

显然
, “或 ”起来的双缓冲显示能够捕

获和显示每一个脉冲波形
,

但是
,

它不能指出

变化是多快或多少时间发生一次
,

也不能区

别不稳定波形的形状
。

换句话说
,

稳定和不稳

定脉冲的后沿都复盖在重叠区域内
,

而无法

区分
。

因此
,

我们说
“

或
”
起来的双缓冲只完成

了任务的一半而 已
。

为了区分开稳定脉冲后

沿在哪里
,

并把不稳定后沿也显示出来
,

示波

表又采用了
“

与
”

运算处理
“

与
”的结果是仅

仅在全部输入端为 时
,

在输出端产生
。

任

何一个输入为零
,

输出都为零
,

见图 所示
。

具体地说
,

首先把各个不同的脉冲用不

同的数 伪随机数 来代替
,

然后用这些数同

的每个象素来进行
“

与
”

运算
。

显然
,

出

现次数多的稳定脉冲
,

如 脉冲 激活的象

素多而时间长
,

在 的屏幕上就 比较亮

相反
,

不稳定的脉冲
、

激活象素时间短而

少
,

所以在 上就显得比较暗而窄
。

在图

中
,

实线代表稳定脉冲
,

虚线代表不稳定

的脉冲
、 。

因此
, “

与
”

运算的结果是把某

个脉冲波形重复出现的次数的多少对应为

显示灰度的高低
,

这样一来
,

稳定和不

稳定的波形就被区别开了
。

因此
,

我们可以

说
, “

或
”

运算处理使得各种脉冲波形都得以

显示
“

与 ”运算处理则使稳定和不稳定波形

以不同灰度在 上显示出来
,

从而在屏幕

上得以区别开来
。

总之
,

采用信号
“

与 ”
“

或
”

运

算的动态显示技术具有两个突出的作用 一

是具有较大的不稳定脉冲的捕捉能力 二是

把动态显示事件发生的频率转换为屏幕上亮

度等级
,

从而把它们区别开来
。

另一个富有革新精神的设计

示波表的设计者以全新的思想和方法开

创了属于下一代的仪器类别
。

即在结构上要

满足市场变化的要求
,

在能力上不仅要满足

一般的测量要求
,

而且还要满足未来特定应

用的要求 在时间上不仅要满足现在的要求
,

·
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还要满足一个时代的要求
。

设计者为了实现 出
,

在各种创新技术中
,

要以用户可编程的用

上述 目标而提出了全新的结构
“功能块十可 户接 口对未来有长远的影响和意义

。

从此
,

工

编程软件
” 。

在示波表的“单片示波器
”上

,

采 程师们可以编制和存储不同的程序
,

建立各

用的不是一般的大规模集成电路
,

而是有几 种新的专用功能
。

它们可以为电力
、

电机控

个
“
基本功能块

”

如 倍率器功能块
、

触发块
、

制 可以为数字过程控制
,

也可以用于各种电

数学运算块和布尔逻辑块等 见图
。

它们 器维修使用
。

像是积木块一样组合成一个示波器
,

而且它 全新的功能

们中的每一个都是可以进行独立的编程
。

一 一个外形尺寸只有 火 的

旦出现特定市场和特定应用的要求
,

生产者 示波表还没有一个饭盒大
,

它究竟能有多少

或用户就可以通过改变软件来定义新功能
,

功能 我们以美国泰克公司生产的

而不必去重新设计硬件
。

换句话说
,

示波表被 来说
,

大约有 余类
,

而且每一类还有多项

设计成一个以数字逻辑为基础的测量平台
,

功能
。

除了具有数字万能表的全部功能和具

可以通过软件的重新编程
,

开发出各种功能
,

有全功能实时数字示波器的能力和特性外
,

及时适应于各种需要
。

还具有一些特定增加的功能
,

它们为从简单

为了实现用户可编程
,

设计者还开发了 屏幕波形定时测量到电动机控制触发
、

电力

用户接 口语言
,

这可以使工程师们利用计算 变压器谐波降额因数的 自动计算等特殊功能

机高级语言和 机来开发专用的操作和相 都提供了先进的分析能力
。

的灵敏

应的接 口
。

另
,

还准备了基于 机的用户接 度范围从 到
,

测量最大

口仿真器
,

以便允许在 机上模拟示波表 电压为
,

可以抗 的冲击电
的显示和控制

,

实现对用户接 口的检验与改 压
,

被列为
、

和 。二类福
。

进
。

最后得到的功能软件配置和用户接口就 显然
,

它完全适合于现代工业生产环境
。

在世

通过示波表的 一 接 口存储在各功能 界上以示波器著名的泰克公司把有关技术都

块中
。

显然
,

这种
“

功能块 可编程软件
”加上 体现在示波表中

,

它可以精确地捕捉噪声尖

配套工具后具有强大能力和灵活性
,

它允许 峰
,

高速控制波形的转换和显现数字网络波

设计者和用户反复改进仪器的最后操作特 形
,

它的取样率五倍于带宽
,

从而保证了信号

性
,

并允许建立很多的特殊性能
,

以满足各种 的真实性
。

特别令人注 目的是在

用户不断变化的需要
。

例如
,

可以根据任何定 的小小面板上仅仅有 个按钮
,

具备高度全

度因数来设计倍率块
,

以便显示捕捉到的电 自动转换功能
,

正是这种全自动转换功能
,

才

压或电流的波形 可利用软件配置触发块以 使得示波表可以吸引任何一个人
,

从技术员

适应电动机的控制触发 就象 电力变压器谐 到工程师都无需特别学习就可以掌握它
,

这

波降额因数的自动计算
,

也可以作为用户需 也是它的一个优点
。

’

要的市场发展方向增加进去
。

从以上不难看
‘望 的卜的扣胡臼硫卜的扣娜扣‘岔州勿喊水心饰如仍卜晓扣‘勿 知泌州扣内如贫州知药扣魂 仍农试水司卜胡扣仍八砒臼石水的卜姚内的卜娇水理叫扣理碱肠由姚六仍西胡西魂

上接 页

结 语

设计战略是一种能达到某个要求的综合

水平的方法
,

以信息流为基础的系统设计战

略取决于以计算机为基础的设计方法和相应

的控制系统的综合
。
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