
技

术

创

新

《微计算机信息》(测控自动化 )2010 年第 26 卷第 1-1 期

360元 / 年 邮局订阅号：82-946 《现场总线技术应用 200 例》

控制系统

基于 HP VEE的虚拟测控系统的开发与应用
The Development and Application of Virtual Observation and Control System Based on HP VEE

(中国科学院长春光学精密机械与物理研究所)郑亮亮 金 光
ZHENG Liang-liang JIN Guang

摘要: 本文简要介绍了虚拟测控技术 ,重点讨论了图形化虚拟仪器开发软件 HP VEE(Visual Engineering Environment )对 VXI
总线测控系统的应用软件开发 ,以 VXI 测控设备和计算机为硬件平台 ,设计开发了一套虚拟测控系统 ,并以示波器系统为例 ,
详细的介绍了其设计流程 ,同时进行了相关实验 ,结果表明该系统测试准确 。 从软件的设计过程可以看出 ,HP VEE 在虚拟测
控系统的控制方面具有编程效率高 、设计灵活等特点 。
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Abstract: The virtual observation and control system is simply introduced in this paper. And the application software for VXI bus
measurement system developed by the visual language HP VEE (Visual Engineering Environment) is highlighted here. A virtual mea-
surement system is designed based on VXI instruments and computers. And the design flow of the oscilloscope is introduced in detail
for example, the experimental results of which are exact. It is shown that HP VEE has a lot of advantages in controlling virtual ob-
servation and control system, for example, high efficiency of programming, flexible design, and so on.
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1 引言
随着航空航天技术的迅速发展,导弹武器系统越来越复杂,

尺寸越来越小,速度、精度和自动化程度也越来越高,对系统的
可靠性也就提出了更高的要求。这些因素大大加重了测试的负
担和难度,尤其是在使用过程中,为了保证安全性和可靠性,不仅
要实时、快速、精确地对多种参数进行测试,而且要完成大量的
数据和信息处理。针对这些要求,虚拟测控技术孕育而生。
虚拟测控的概念由美国 NI公司于 1986年提出的, 其基本

思想就是在测试系统或仪器设计中尽可能地用软件代替硬件,
使测试测量技术和计算机技术真正的融合,从而改善实验条件,
提高测试效率,使得数据处理更加快捷准确。
本文中采用了基于 VXI(VME Bus Extension For Instrument)

总线的虚拟测控系统。VXI总线标准具有优良的交互操作性、
高可靠性、高数据传输率、模块化结构、易拓展等优点,并且 VXI
总线系统既可用文本式的编程语言,如 C、Visual C++、Lab Win－
dows/CVI等语言开发;又可用另一类图形化编程语言,代表性的
如:HP VEE、Lab View等语言开发。在本系统中采用 HP VEE作
为编程软件平台。

2 系统的硬件组成
系统硬件是由一台主控计算机、一块 PCI-1394卡、一条

1394数据线电缆和惠普公司的 VXI总线测控系统等部分组成,
如图 1所示。

VXI总线测控系统由一个 C尺寸 13插槽的 VXI机箱和各
种功能模块组成,其中包括一块核心控制模块,即零槽控制器。

本系统中选用型号为 E8491B,其负责对各个测控功能模块进行
控制,将主机发出的控制信号传输给各模块,同时将它们的反馈
信息传输给主机,它是主机与 VXI测控模块通讯的桥梁。
系统的测控功能模块包括 :6.5 位高精度万用表模块

E1412A,250MHz带宽的双通道数字示波器 E1428A,64 通道的
A/D转换模块 E1413C和 96路数字 I/O模块 E1458A, 它由 12
个 8位输入输出端口组成。每个功能模块都有唯一的逻辑地址
与之对应。

图 1 系统的硬件组成

3 系统的软件设计
VEE是一种基于图形式开发、调试和运行程序的集成化环

境,其界面程序的创建比传统编程语言更简单、更快捷,在功能
上提供了诸多方便, 开发人员可以将 VEE与传统测试仪器设
备相结合,以最简单、最经济的方式创建自己的专用虚拟仪器
系统。

VEE开发系统提供了一系列的功能控件,其主要功能包括:
管理和控制仪器设备、数据采集和处理、可视化数据显示、与其
它语言(如 C/C++、Visual Basic、Matlab等)的交互使用、以及远程
Web监控等。
在利用 VEE进行应用程序开发时共有四种编程方式,它们

之间既有区别又有联系,分别可以应用于不同的场合,具体比较
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如表 1所示:
表 1 VEE四种编程方式比较

续表 1 VEE四种编程方式比较

从上表可知,前两种编程方式的通信速度较快。但由于直接
I/O接口方式要求开发人员必须十分清楚所使用仪器设备的编
程命令, 所以此处选用了 VXI即插即用驱动方式, 其具有易开
发、速度快等特点。
在对设备仪器进行开发之前,为了使主机与 VXI总线仪器

进行通信,必须先安装好 I/O接口库,如 VISA(Virtual Instrument
Software Architecture) 库、SICL (Standard Instrument Control Lan－
guage)库等,然后利用 SCPI(Standard Commands for Programmable
Instruments)库中的命令进行编程开发。
此处以对示波器 E1428A模块的开发为例, 说明利用 VEE

语言对设备的控制流程。首先在 VEE开发软件中从 Instrument
Manager 中选定 E1428A, 然后在编程方式中选择 Plug & play
Driver的开发方式,则会出现 To/From newInstrument2对话框,如
图 2所示。双击蓝色事务处理条就可以从函数库中选择需要调
用的函数。此处是选择了对 E1428模块的自检功能,并添加了
按钮控件和显示控件。

图 2 VXI即插即用驱动方式

图 3 示波器模块界面
整个系统的软件设计采用了模块化的设计方法, 其中示波

器模块的界面如图 3所示。图中显示的测试结果是利用通道 2
测试一个频率为 1KHz幅值为 2V的方波信号, 其中横坐标是
2μs/格,纵坐标为 0.5V/格。
测控系统还包括万用表、A/D转换模块和数字 I/O模块,具

体的设计方法与示波器模块相类似, 系统的主程序流程图如图

4所示。

图 4 主程序流程图

4 结论
本系统采用 HP VEE开发软件, 结合基于 VXI总线的硬件

测控设备,设计出了一套虚拟测控系统,通过实验测试,证明了该
系统可以较准确的完成对信号的测试功能。通过设计过程可以
看出:VEE简化了许多其它语言需要较复杂过程才能完成的功
能,缩短了开发和维护的时间,提高了编程效率,减少了大量的不
必要的编程工作, 所以 HP VEE开发软件在虚拟仪器软件设计
中具有独特的优势和较高的应用价值。
本文创新点在于利用 HP VEE虚拟仪器开发软件, 采用了

模块化编程的设计方法完成了对 VXI测控系统的应用软件设
计。与传统的测控设备相比,其具有测试效率高,数据处理快捷,
人机界面友好,可以根据需求进行灵活设计等特点。
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