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!!随着信息技术的迅速发展!数据采集和信息处理

技术广泛应用于雷达&通信&遥测遥感等领域" f+F7(
#以其’$#\6C0的带宽和优越的性价比得到了众多软

硬件制造商的支持!已成为新一代的计算机外设接口

的主流标准’"( " 将f+F技术应用于数据采集可以达到

数据采集系统的高速度处理" 而虚拟仪器对信号处理

来讲是对传统仪器概念的重大突破!它是计算机技术

与仪器&仪表技术相结合的产物" 虽然国外已有分析

精度高&功能多的发生器&测试分析仪器等传统仪器!
但价格昂贵!操作比较复杂" 而国内分析仪器大多是

模拟和数字式仪表!而且功能单一" 随着电子技术的

发展和LA技术的广泛应用!虚拟仪器应用于测试与分

析领域已经成为发展趋势" 传统的仪器系统功能固

化!不便于实现数据分析&处理&存储及显示!而这些功

能则可以通过高性能的计算机编程易于实现" 虚拟仪

器系统提出的*软件就是仪器+的思想就是计算机处

理各类数据的灵活性的体现"
eAYY是基于\WA的51,?7程序!其特点是代码

效率高&执行速度快!可以开发出风格多样的操作界

面!缺点是开发信号处理算法时代码编写工作量很大"

美国 <)公司开发的 \3:0/.3G3,-+-/;12是一个测量

程序包!其中的 ‘:651,;2=0QAe)提供了丰富的库函

数用于数据获取&数据处理和显示等功能’7( " 二者混

合编程的信号处理系统!能使开发 51,;2=0应用程序

变得更加容易!又可以方便使用 ‘:651,;2=0QAe)提供

的控件和信号分析模块" 因此该混合编程方法的技术

优势使其应用于科研&开发&测量&检测&测控等诸多领

域!并随着*硬件软件化+的发展!必然会对工程技术

产生一定的影响"

"!系统设计原理

"("硬件系统设计

信号处理系统硬件总体结构如图"示)

6"!.9lu:;

"**
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传感器采集到的信号 g$-%经导线传送到抗频混

滤波器进行滤波!使信号带宽限制在一定的范围内"
因采集到的信号幅值较小! 不能满足输入要求" 因此

需要对信号进行放大调整! 使其幅度最大值接近最大

输入电压$不能超过%! 以便充分利用量化位数!减小

量化误差" 经过放大后!信号输入 EQ*转换器!采样

为离散信号序列g$,+% 并选用合适的时窗函数进行

加窗处理" 因g$,+%是时域离散&幅值连续的信号!
不能被计算机接受!应进行量化处理! 使每一个采样

信号的电压幅值变为数字码! 从而把电压信号 gV$-%
变为计算机能接受的数字系列 g$,%" 运算分析单元

接收g$,%! 完成数字分析中! 并显示分析结果" 其中

分析处理装置根据实际情况可以有两种选择! 一种是

单一的计算机! 另一种是选用网络服务器结构! 采集

到的信号存储到子端计算机上!通过通信设备传输到

终端服务器主机上进行处理’?( "
"(7 软件系统设计

软件系统采用eAYY和‘:651,;2=0QAe)混合编

程实现" eAYY开发工具来设计用户操作界面!信号

处理采用 ‘:651,;2=0QAe)内置函数!处理结果显示

采用 ‘:651,;2=0QAe)提供的显示控件" 根据功能要

求和实际需要!系统软件主要有时域波形分析&WWI变

换&混频正交分解&滤波和信号内插处理等模块"
系统软件主要结构如图7所示

67!.9tu./:;

在数字信号处理技术中! 信号频谱分析起着十分

重要的作用! 是数字信号处理技术的重要处理环节"
而‘:651,;2=0QAe)在信号处理和图形显示方面具有

eAYY无法比拟的优势" 在 ‘:651,;2=0QAe)中实现

频谱计算只需要一个 E/-2L2=3.+C34-./G函数就可实

现!如果采用eAYY编写代码实现就非常困难" 软件

系统部分采用 eAYY设计操作界面并调用 ‘:651,T
;2=0QAe)的信号处理函数来实现对信号的处理!利用

‘:651,;2=0QAe)的 显 示 控 件 方 便 的 显 示 处 理 结 果"
这样就大大减少了编程的工作量!提高了编程效率"

7!f+F串口通信部分

7("f+F接口芯片

本文所介绍的f+F串口通信采用了 AZC.300公司

RJ9f+FWg7系列的 AK%AD$#"?9"7$EA芯片!它同时

集成了$#@"微控制器和 f+F7(#收发器!在提高集成

度的 同 时 也 加 快 了 数 据 传 输 的 速 度" 在 系 统 中!
AK%AD$#"?9"7$EA既是数据采集控制器又是 f+F控

制器" RJ9f+FWg7系 列 有 三 种 型 号)AK%AD$#"?9
@DLeA&AK%AD$#"?9"##EA&AK%AD$#"?9"7$EA" 这个

系列的芯片都是针对f+F7(#的!并且和 f+F"("兼容"
其中!AK%AD$#"?9"7$EA是"7$脚!ILbW封装!它功能

非常完善!与另外两种相比!主要是增加了"D位地址

总线 和 $位 数 据 总 线 以 及 更 多 的 )U口! 因 此!
AK%AD$#"?9"7$EA的可扩展性最好" 该芯片的内部

结构可以参考文献’’( "
7(7 固件设备固件$W1.G=:.3%

固件设备固件$W1.G=:.3%是储存在程序内存中的

代码!它使得f+F接口芯片与主机和外设中其它电路

能够通 信" AZC.300公 司 给 出 了 一 个 W1.G=:.3库 和

W1.G=:.3框架 $W.:G352.>0%!均 是 用 c31HA@"开 发

的" W1.G=:.3库提供了一些常量&数据结构&宏&函数

来简化用户对芯片的使用#W1.G=:.3框架实现了初始

化芯片&处理f+F标准设备请求以及挂起状态下的电

源管理等功能" 该框架不添加任何代码!编码后产生

的(8Rg文件载入芯片就能和主机进行基本的 f+F通

信!只是不能完成特定的任务" 对于用户而言!主要的

工作就是选择适当的传输方式!添加需要使用的端点

$R,;C21,-%!考虑到本系统要求实现一定数量数据的

快速采集!并要迅速地将采集到的数据传输并进行分

析和处理!并且对数据的完整性要求较高!我们采用了

块传输方式$F/H>I.:,0B3.0%!在I*9),1-$%函数中添加

初始化代码!也即选择块传输方式和选择端点7&D分

别为输出&输入端口!在I*9L2HH$%函数中添加功能代

码!以实现发送和接收数据功能!关键代码分别如下)
!e21;I*d),1-$ 2̂1;% QQ初始化

!.
!ALfA+N$$ALfA+on6GA‘c+L*% S6GA‘cT

#**
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+L*"%# QQ设置时钟 ’$\8l
!RL7AW]N#hE##QQ端点7为输出端口!类型为

Ff‘c!端点缓冲大小为@"7
!RLDAW]N#hR## QQ端点D为输入端口!类型为

Ff‘c!端点缓冲大小为@"7
!((((((
!0
!e21;I*dL2HH$ 2̂1;%QQ实现发送和接收数据功能

!.
!1B$3,/GdM1OMd0C33;%.
!((((((
!+3-/CdW‘U5+IEIRd5.1-3$%#
!]L)WIP)]N]L)WdRL7# QQ向端点7发送数据

!((((((
!+3-/CdW‘U5+IEIRdP3:;$%#
!]L)WIP)]N]L)WIP)]P*S]L)WdRLD# QQ从端点

D接收数据

!((((((0
!0

7(? f+F设备驱动程序

f+F设备驱动程序主要是使操作系统能够识别

f+F设备!建立起主机端和设备端之间的通讯!它们之

间的通信是通过 51,;2=0提供的 EL)函数实现的!这

些函数可以控制显示器&处理信息&访问存储器&读写

磁盘和其他设备"
f+F设备驱动的整体结构包括如下五个主要部

分)f+F应用程序接口&f+F设备驱动函数&f+F中断

服务 程 序&f+F回 调 接 口 程 序&f+F标 准 事 件 处 理

程序"
有关f+F设备驱动程序可借鉴参考文献’@( "

7(?("f+F应用程序接口

f+F应用程序接口主要功能是对f+F驱动器进行

软硬件初始化&打开端口&关闭端口&读端口&写端口和

端口控制操作" 当设备驱动器装入系统设备表时!)QU
系统就调用该应用程序接口"

f+F应用程序接口的一个例程主要包含)
$"%对 f+F端口安装&初始化和硬件配置$f+Fd

1,1-$ %%" 初始化步骤为)将f+F设备驱动器安装到 )Q
U系统设备表中!获取f+F控制器使用的中断号!初始

化f+F驱动器数据结构与 f+F端口状态寄存器!启动

f+F标准事件处理程序#
$7%打开 f+F端口$f+Fd2C3,$ %%" f+Fd2C3,

函数允许应用程序打开一个 f+F端口和选择 *\E数

据传输方式#
$?%关闭 f+F端口$f+Fd4H203$ %%" f+Fd4H203

函数允许应用程序关闭一个端口!并关闭*\E通道#
$’%对f+F端口进行读操作$f+Fd.3:;$ %%" f+F

d.3:;函数允许应用程序从输出端口或控制端口读取

一定量的数据#
$@% 对 f+F端 口 进 行 写 操 作 $f+Fd=.1-3$ %%"

f+Fd=.1-3函数和 f+Fd.3:;函数功能类似!允许应用

程序写数据到输入端口或控制端口#
$D% 对 f+F设 备 进 行 )QU控 制 操 作 $f+Fd124-H

$ %%"
7(?(7 f+F中断服务程序

f+F控制器产生单一中断!多个端口共享" 每个

端口产生EAc&<EAcQRPPUP中断#输出端口产生接收

零字节包或短包中断#控制端口#接收设置包时产生

中断#f+F控 制 器 产 生 f+F事 件 中 断! 如 帧 起 始

$+UW%&挂起&恢复和复位" 先识别发生 f+F中断的类

型以清除中断产生的条件!再读f+F状态寄存器!获取

当前配置&接口或帧起始时间戳状态信息!最后向 f+F
控制器消息队列或回调函数的接收消息队列发送中断

消息"
7(?(? f+F标准事件处理程序

f+F驱动器初始化后!启动 f+F标准事件处理程

序负责处理枚举过程和异步f+F事件"
事件处理程序使用控制端口#!直到完成枚举过

程" 当f+F应用程序处于非活动状态时!除控制端口

#以外端口均不可访问" 事件处理程序在端口#上执

行控制操作!响应 f+F标准请求!并负责通知 f+F应

用程序枚举完成和接口活动状态!f+F事件通过回调

接口传递到 f+F外设应用程序" 当对 f+F端口枚举

操作完成!f+F应用程序就可打开并使用f+F端口"

?!客户应用软件

对于广大用户而言!与系统的交互是通过应用程

序实现的!其主要功能有)打开Q关闭 f+F设备!检测

f+F设备!实现从 f+F设备接收指定数量的数据" 关

键程序代码如下)

$**
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?("查找&打开f+F设备

e21;A+)<]E‘+*HO)) W1,;‘22C*3̂143$%
.
((((((
f+F*3̂1439[UC3,$;%#
((((((
0
5M1H3$$;X;3̂1430% oo$f+F*3̂1439[e3,;2.T

)*5 N#h#’6’% oo
$f+F*3̂1439[L.2;/4-)*5 N#h$D"?%%# QQ通

过e3,;2.)*和L.2;/4-)*查找设备

((((((0
?(7 线程$IM.3:;%

对于工作线程来说!启动一个线程!首先需要编写

一个希望与应用程序的其余部分并行运行的函数如

W/,$%!接着定义一个指向 A51,IM.3:;对象的指针变

量#CIM.3:;!调用 EBhF3O1,IM.3:;$W/,!C:.:G!C.12.1T
-Z%函数!返回值赋给 CIM.3:;变量的同时一并启动该

线程来执行上面的 W/,$ %函数!其中 W/,是线程要运

行的函数的名字!也既是上面所说的控制函数的名字!
C:.:G是准备传送给线程函数 W/,的任意 ?7位值!
C.12.1-Z则是定义该线程的优先级别!它是预定义的常

数!读 者 可 参 考 \+*<" 本 程 序 设 计 中 的 关 键 代 码

如下)
A51,IM.3:;#gB3.IM.3:;#
((((((
e21;A+)<]E‘+*HO))U,+3,;$%
.
((((((
0 3H03
.
6>33C1,ON-./3#
gB3.IM.3:; N EBhF3O1,IM.3:; $ gB3.>33C!

-M10%#QQ进入线程

((((((
0
f)<IgB3.>33C$‘LeU)*C:.:G0% QQ控制函数 W/,

$%
.
A+)<]E‘+*HO#;HON$A+)<]E‘+*HO#% C:.:G0#

((((((
+/44300N;HO9[U/-R,;C-9[gB3.*:-:$;:-:!

‘3,%#
((((((
0

’!实例

在安装 eAYY和 ‘:651,;2=0QAe)后!混合编程

的实现是先在eAYY开发环境中建立对话框工程文

件!再进行开发环境设置由 L.2_34-9[E;;I2L.2_34-
9[A2GC2,3,-0:,;42,-.2H09[P3O10-3.3;E4-1̂3g
A2,-.2H0选择A5].:CMA2,-.2H$<:-12,:H),0-./G3,-0%
控件用于显示" 在对话框工程文件的头文件当中包括

<1].:CM(M和 <1</GR;1-(M头文件!就可以在 eAYY
环境中编写代码过程中调用 ‘:651,;2=0QAe)的信号

处理函数并用A5].:CM控件显示处理结果"
’("利用A5].:CM控件显示信号时域波形

其读取数据和显示信号关键程序如下!信号显示

如图?所示(
!!!!!!!!!AB1H3*1:H2O;HO$IPfR!m

;:-m!mm! UW<d UeRP5P)IRLPU\LI!m#(;:-SSm!
-M10%# QQIPfR为ULR<对话框

((((((((
!!W1H3L:-M<:G3N;HO(]3-L:-M<:G3$%# QQ获取

文件路径名

((((((((
! ! *5UP* ;=P3:; N W1H3*:-:(P3:;8/O3

$*:-:F/BB3.!01l32B$*:-:F/BB3.%%#QQ读取文件数据并

存放到缓冲器赋予;=P3:;"
B2.$1,-1N##1X@’#&D#1YY%
.
!!;=P3:;#’1( N*:-:F/BB3.’1(#
0QQ取@’#&D个数据点

Gd=:̂3B2.G].:CM#(LH2-K$;=P3:;#%# QQ由A5T
].:CM控件显示信号"
’(7 利用A5].:CM控件显示信号频谱图

信号频谱的获取可以用 E/-2L2=3.+C34-./G$ %函

数对其时域数据进行处理获得频域 数 据!关 键 程 序

如下"
处理后的信号频谱图如图’所示"

%**
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6?!A5].:CM~u0<*@n123

A<1\:-M))E/-2L2=3.+C34-./G$;=P3:;#! 0C34-./G#!
;B! ;-%# QQ计算频谱

Gd0C34-./G].:CM#(LH2-K$0C34-./G#! #! ;B%#QQ
显示信号频谱

 

6’!A5].:CM~u0<*@7456

对信号的其他处理和显示方法类同!调用 ‘:651,T
;2=0QAe)的信号处理函数处理和 A5].:CM控件显示

处理结果!这里不一一列举了"

@!结论

系统采用目前普遍采用的信号处理系统的开发方

式! 即使用f+F7(#作为通信接口将硬件和各种计算

机相连! 加上相应的软件! 实现数字化信号的采集&控

制&测试&分析! 研究开发了具有51,;2=0风格的信号

处理系统" 该系统具有良好的用户界面! 并且在实际

应用中验证了系统的可行性" 采用 eAYY开发工具

和‘:651,;2=0QAe)相结合的开发方法!具有较强的灵

活性和可扩充性! 在实际应用中可以得到不断的改善

和发展"

/012

3 {=-"+7B"^.j5P-)8(E#Jb-=O’
I![/50 ,-12qr56k1p"/0015/0 V/N5

/ mO/"-pu"</5,- :7>P-)8(E#M’]LGH
4+-=56k1VKL"/00W530U V30T5

N 4u7"mH9"m005,- ]-#+7@’ggT50 ’
-%78-=+,5dMNyhF"/00U5NW/ VNWO5

O 41"425,- I![/50 ’GH4+-=’jM!
MN56k{;a"/00/53U V3W5

U tsx"(b.5,-:<[]LXP’I![%:P-r
]’jM5MNyKL!hF"

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

/00W53/3 V3/N5

$:rT 1/ U%
以平台独立模型 SL=和平台相关模型 S!=的变换为

驱动!实现从 SL=到 Q/XX平台上的 S!=自动转换"
对软件开发而言!=H<的软件开发进行对象的建模!
并能生成大部分的代码!为应用程序的互操作性和可

移植性提供了全面与结构化的解决方案"
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