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单片机实验板的虚拟仪器功能实现
3
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摘 　要 :文中实现了一种普通单片机实验板的软硬件设计 ,并在此基础上利用 LabWindows/ CV I 语言 ,通过

RS232 总线使实验板具有了虚拟仪器的功能 ,从而提高了实验板的整体性能和应用范围。
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Design of Test Card Based on LabWindows/ CVI

GAO Chengjin , WAN G Lei , J IA Xiaoxiao , FAN G Jiayong

( The Engineering Institute , Air Force Engineering University , Xi’an 710038 ,China)

Abstract :In this paper , the software and hardware of a common single chip2experiment2card were designed , the card

serves the function of virtual inst rument with LabWindows/ CV I language and RS232 bus , and the whole capability and

application range of the card are improved.
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1 　引言
虚拟仪器 (virt ual inst rument ,V I) 是计算机

技术、仪器技术和通信技术相结合的产物[1 ] 。虚

拟仪器的目的就是利用计算机强大的资源使硬

件技术软件化 ,分立元件模块化 ,降低程序开发

的复杂程度 ,增强系统的功能和灵活性。Lab2
Windows/ CV I 是美国 N I 公司推出的虚拟仪器

软件[ 2 ] ,它是一个完全的 ANSI C 开发环境 ,将

功能强大、使用灵活的 C 语言平台与用于数据采

集、分析和显示控制专业工具有机结合起来 ,为

熟悉 C 语言的开发人员建立自动检测系统、数据

采集系统、过程控制系统等提供了一个理想的软

件开发环境。

普通的单片机实验板功能比较单一 ,为扩大

其应用范围 ,提高其灵活性 ,文中利用 LabWin2
dows/ CV I 语言使实验板具有了虚拟仪器的功

能 ,从而提高了它的整体性能。

2 　单片机实验板硬件设计
实验板的主要控制模块采用 At mel 公司生

产的 89C52 系列单片机 ,外围主要芯片有数模转

换芯片 DAC0832、模数转换芯片 ADC0809、键盘

显示控制芯片 8209、功率放大器 L M324、T TL2
RS232 电平转换芯片 MA X232 等。制成的实验

板如图 1 所示。

图 1 　实验板

2 . 1 　模数转换模块设计

采用 8 位 逐 次 逼 近 式 A/ D 转 换 器

ADC0809[3 ] 实现 8 通道模拟量输入 ,转换精度

高、速度快 ,电路图如图 2 所示。

图 2 　模数转换模块电路图
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2 . 2 　数模转换模块设计

采用 DAC0832 芯片构成两路模拟量输出 ,

芯片内部的“8 位 D/ A 转换电路”由 8 位 T 型电

阻网络和电子开关组成 ,电子开关受“8 位 DAC

寄存器”输出控制 , T 型电阻网络能输出与数字

量成正比的模拟电流 ,因此 ,DAC0832 通常需要

外接运算放大器才能得到模拟输出电压。本实

验板采用 L M324 实现其电流和电压的转换。电

路图如图 3 所示。

图 3 　数模转换模块电路图

2 . 3 　人机界面模块

在本实验板中采用可编程键盘显示接口芯

片 8279 扩展键盘 ,8279 能单个芯片实现键盘和

L ED 显示控制两种功能。本实验板中具有 16

个键盘 ,控制 4 个 L ED 数码管显示。电路图如

图 4 所示。

图 4 　人机界面模块电路图

2 . 4 　通信模块

为了从结构上和经济上为实验板与 PC 机

联机或者与其他仪器构成多机系统从而在 Lab2
Windows/ CV I 的控制下最终成为虚拟仪器 ,在

本实验板中采用 MA XIM 公司生产的 MA X232

芯片将单片机的串行通讯信号由 T TL 电平转换

为 RS232 电平[4 ] 。电路图如图 5 所示。

3 　基于 LabWindows/ CVI 的实验
板软件设计

由硬件电路的设计可以看出 ,实验板完全可

图 5 　通信模块电路图

以是一个由 89C52 控制的普通单片机应用系统 ,

但本实验板除了实现此功能外 ,通过 RS232 总

线 ,利用 LabWindows/ CV I 语言实现了 PC 机对

实验板的控制 ,增强了此实验系统的应用范围。

3 . 1 　实验板功能的汇编语言实现

3. 1. 1 　数模转换模块

利用 DAC0832 作为波形产生器 ,产生三角

波、方波、锯齿波、正弦波等。

三角波程序[5 ]如下 (其他波形程序略) :

　STAR T :CL R A

MOV R0 , # 0FEH

　DOWN : MOVX @R0 ,A 　;线性下降段

INC A

J NZ DOWN ;未完成 ,则DOWN

MOV A , # 0FEH

　U P : MOVX @R0 ,A ;线性上升段

DEC A

J NZ U P ;未完成 ,则 U P

SJ MP DOWN ;若已完 ,则循环

3. 1. 2 　模数转换模块

利用 ADC0809 实现对 IN0～ IN7 上模拟电

压的循环采集 ,并在 L ED 数码管上显示。模数

转换的中断程序如下 :

　ADC :

　CL R EX1 　　　　　;清外部 1 中断

MOVX A , @DP TR ;读 0809模数转换后的值

MOV B , # 05 H

MUL AB

MOV 60 H ,A ;结果的低位送入 60 H

MOV 61 H ,B ;结果的高位送入 61 H

MOV B , # 0A H ;把 0A H 送入 B 中

MUL AB ;结果的低位乘以 10

MOV 62 H ,B ;结果的高位送入 62 H

MOV DP TR , # 98FF H

;指向 8279 数据口地址

MOV A , # 77 H ;显示‘A’

MOVX @DP TR ,A
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MOV A ,61 H ;显示模拟电压整数值

L CALL NUMB ER_VAL U E_ KE Y

L CALL NUMB ERDISPLA Y

MOV A , # 80 H ;显示小数点

MOV X @DP TR ,A

MOV A ,62 H ;显示模拟电压小数值

L CALL NUMB ER_VAL U E_ KE Y

L CALL NUMB ERDISPLA Y

L CALL RUN_DELA Y

MOV AD_CHAN GE_OV ER , # 01 H

;模数转换结束

RETI

3. 1. 3 　串口通信模块

通过 RS232 串口实现上位机 ( PC 机) 对下位机

(实验板)的控制 ,实验板上的串口程序如下 :

①串口初始化

MOV TMOD , # 21 H ;定时器 1 模式为 2

MOV TL1 , # 0F3 H ;波特率为 2400

MOV T H1 , # 0F3 H

MOV SCON , # 50 H ;串口工作方式为 1

MOV PCON , # 80 H ;设置 SMOD = 1

SETB EA ;CPU 开中断

SETB TR1 ;启动定时器 1

SETB ET0 ;定时器 0 开中断

SETB P T1 ;定时器 1 中断优先

SETB ES ;串行口开中断

SETB IT1 ;开外部中断 1

②等待接收串口的指令

GGO1 : J NB ETIM ER , GGO2

CALL TIM ER

GGO2 : J NB TRSIGN , GGO3

CALL TRA FFIC

GGO3 : J NB ADSIGN , GGO4

CALL ADC

GGO4 : J NB DASIGN , GGO5

CALL DAC

GGO5 : AJ MP H ERE

除以上功能模块外 ,本实验板还具有加密解

密、四则运算、数字时钟、交通灯、键盘控制、L ED

显示等功能模块。从而提高实验人员对汇编语

言和单片机系统的熟悉程度。

3. 2 　实验板功能的 LabWindows/ CVI语言实现

通过 RS232 串口实现上位机 ( PC 机) 对实

验板的控制。上位机利用 LabWindows/ CV I 语

言编程 ,设计控制软面板 ,通过控制软面板实现

对下位机实验板各种功能的控制 ,同时可对由实

验板采集的数据进行分析、计算、显示 ,从而构成

虚拟仪器[ 6 ] 。上位机开机软面板如图 6 所示[7 ] 。

为 方

便实验人

员的操作 ,

特意制作

了“帮助”

软 面 板 ,

提示操作

人员进行

正确的操

作 , 其 软

面板如图

8 所示。

利用

软面板控

制实验板

进行电压

数 据 采

图 8 　“帮助”信息软面板

集 :用直流电源

对实验板 8 路模

拟输入中的一路

加电 ,电源显示

4. 9V ,软面板进

行电压采集后显

示 4189V , 其结

果如图 9 左上角

所示。

图 9 　数据采集后的软面板示意图

实验板的两路模拟输出通道输出不同的波
(下转第 306 页)
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向误差 ,实线表示校准前波束指向误差 ,虚线表

示校准后指向误差。可以看出 ,经过相位校准 ,

波束指向得到了明显改善。而且 ,校准后各扫描

角度的误差趋于一致。图 4 ( b) 统计了校准次数

与指向误差的关系 ,由图中曲线看出 ,经前两次

校准波束指向改善明显 ,第三次以后曲线趋于水

平 ,误差改善不明显。考虑到量化及其它原因的

影响 ,校准次数宜选在 3～4 次。图 4 (c) 和图 4

(d)分别绘出了校准前后波瓣电平大小 ,通过比

较可以明显看出 ,天线副瓣电平得到了有效地抑

制 ,平均副瓣下降了约 5. 5dB ,峰值副瓣也有明

显改善。这些都是由于通过相位校准获得了馈

相网络的有效相位补偿值 ,使得天线各阵元间馈

入的电流相位差接近于理想值。

4 　结论
馈相网络造成的相位误差是相控阵天线相

位误差的主要来源之一 ,由它引起的波束指向误

差和寄生副瓣较大地影响了相控阵天线的性能。

仿真和实践证明 ,文中提出的基于曲线拟合的相

位校准方法能够有效克服相控阵天线的网络相

位误差 ,提高天线精度。
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形信号 ,上位机对信号进行分析、变换和显示[ 9 ] ,

如图 10 所示。

图 10 　信号分析示意图

4 　结束语
利用 LabWindows/ CV I 语言实现了普通单

片机实验板的虚拟仪器功能 ,提高了实验板的整

体性能和应用范围。本实验板仍有很多性能可

以开发 ,如通过外加 U SB 口实现 PC 机对实验板

的控制等。文中的设计方法为复杂虚拟仪器系

统的实现可起到一定的借鉴作用。
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