
虚拟仪器技术已成为测试行业的主流技术
(美国国家仪器公司中国分公司 ,上海 200437)

　　摘要 : 论述决定虚拟仪器技术成功的关键因素和它的发展前景。
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Abstract: Keys of V I technology success and its development p rospect were discussed in this paper.
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　　如今在测试应用中使用虚拟仪器技术已成为主

流。绝大多数测试行业已接受虚拟仪器技术的概念 ,

或者倾向于采用虚拟仪器技术。例如 ,具有代表性的

美国军方虽然不是技术趋势的领导者 ,但也在广泛地

使用虚拟仪器技术。作为世界上最大的 ATE (自动化

测试设备 )独立用户 ,美国国防部已在他们所推动的

综合性仪器中采用了基于软件的仪器概念。目前 ,数

千家大型的公司已经开始使用虚拟仪器技术。仅在生

产检测中 ,象 Lexmark,Motorola, Delphi, ABB和 Phillip s

这些行业领导者已在关键性项目、大规模产品检测应

用中使用虚拟仪器技术的硬件和软件。而在工业领

域 ,虚拟仪器技术已被用于自动化、石油钻探和提炼、

生产中的机器控制 ,甚至是核反应堆的控制。

1　革新者的难题

在测试和测量领域中 ,传统仪器通过使用已有的

架构来提高测量的性能并沿着这样方向不断革新。而

在虚拟仪器技术出现的早期 ,由于它的测量性能比较

低 ,对传统仪器厂商并没有带来多大威胁 ,所以 ,他们

很大程度上忽视了虚拟仪器技术的存在。然而到了二

十世纪八十年代的晚期和九十年代的早期 ,虚拟仪器

技术开始应用于需要灵活性的测量中 ,而这些应用通

过传统的方式是无法实现的。到了九十年代末和二十

一世纪 ,随着 PC处理器和商业化半导体的性能和精

度的进一步提高 ,虚拟仪器技术的测量性能比原来提

高了许多。现在 ,虚拟仪器技术已可以和传统仪器的

测量性能相当 ,甚至超过它们 ,而且还具有更高的数据

传输率、灵活性、可扩展性以及更低的系统成本。

测试测量行业领导者安捷伦已开始采用虚拟仪器

技术的概念。例如 ,安捷伦最近推出的产品包括一套

基于以太网的“综合性仪器”以及能兼容 PX I的任意

波形发生器 ,而 PX I是工业标准的虚拟仪器技术平台。

近来安捷伦的 John Stratton也表示支持软件定义的综

合性仪器概念 :“和目前标准的采用机架解决方案相

比 ,另一种方案是使用综合性仪器。综合性仪器采用

软件算法和硬件模块来代替分离的测试单元。”在最

近召开的投资者大会上 ,安捷伦的首席运营官 B ill

Sullivan提出 ,“转向使用基于软件配置的模块化仪器 ,

能让用户轻松地进行重复配置和重复使用 ,这将是测

试和测量未来的发展方向”。

2　虚拟仪器技术成功的关键

虚拟仪器技术为建立测试系统提供了新的方式 ,

从而影响了传统仪器市场。虚拟仪器技术成功的关键

在于利用了快速发展的 PC架构 ,提高了工程师的技

术能力 ,降低了成本 ,采用了高性能的半导体数据转换

器 ,以及引入了系统设计软件 ,而系统设计软件能使广

大用户建立虚拟仪器技术系统。

2. 1　PC性能不断革新并降低了成本

在过去二十年里 , PC的性能已提高了 10, 000倍 ,

其他任何商业化技术都不曾有过这样高的性能增长。

由于虚拟仪器技术采用 PC处理器来进行测量分析 ,

随着新一代 PC处理器的出现 ,使用虚拟仪器技术就

可以实现新的应用。例如 ,目前的 3GHz PC可用来进

行复杂的频域和调制分析以用于通信测试应用。使用

1990年的 PC ( Intel 386 /16) , 65, 000个点的 FFT(用于

频谱分析的基本测量 )需要 1100 s。而现在使用

3. 4GHz的 P4计算机实现相同的 FFT只需要约 0. 8 s。

与此同时 ,硬盘、显示和总线带宽也有类似的性能

提高。新一代的高速 PC总线 PC I Exp ress能提供的带

宽高达 3. 2GBytes/ s,从而可以利用 PC架构来实现超

高带宽的测量。某些厂商声称高速内部总线将会让位

给如以太网和 USB这样的外部总线。毋庸置疑 ,这些

外部总线适合某些特定的应用需求 (如以太网适用于

分布系统 ,而 USB易于进行桌面连接 ) ,但是 ,同样也

有高速的数据传输速率需求。例如 ,一个 100MS/ s的

14位 IF数字化仪能生成 200MB / s的数据 ,这将高于

千兆以太网的 80MB / s带宽。基于这样的原因 , 您不
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图 2　通过简单的系统设计工具将测试系统的设计扩展到硬件

会在市场上看到有任何以太网的视频卡 ;甚至是千兆

的网络也比 PC I Exp ress慢 30倍。实际上 ,千兆以太

网接口和其他外设是通过 PC I Exp ress和 CPU相连

的。虚拟仪器技术的基于软件的方式可以在应用软件

中对总线进行抽象 ,从而利用所有这些总线———PC I,

PC I Exp ress, USB和以太网。

许多传统仪器厂商采用在仪器中嵌入 PC的方式

来解决这一问题。这些仪器通常有一个嵌入式仪器处

理器和一个通过内部总线和仪器盒相连的标准 PC主

板。然而 ,这种方式损失了 PC技术的两个关键优

势———一是像 Dell这种桌面 PC厂商的规模经济优

势 ,二是能轻松地升级 PC从而对测量性能进行大幅度

的提高。此外 ,如图 1,这些设备的功能是由厂商定义

的 ,用户无法利用设备中的固件来自定义测量的功能。

图 1　虚拟仪器技术和厂商定义的传统仪器比较

2. 2　使工程师和科研人员获得更多的技术才能

技术才能已成为个人立足于社会的基本能力。一

般而言 ,我们的专业技术和计算机知识最初是在学校

里得到的。最近 ,在 Vanderbilt大学的 Lason L. W atai

进行的一项调查中 ,学生们都同意这样的论断 ,“和传

统的桌面仪器相比 ,基于计算机的仪器更友好和更易

于使用。”

抽样人数 N = 77个学生 (评分等级 : 1 =极度不同

意 ; 2 =不同意 ; 3 =部分同意 ; 4 =同意 ; 5 =极度同意 ) ,

学生的平均答案为 4. 05。总体而言 ,采用基于计算机的

虚拟仪器技术能得到更多的技术知识和编程技巧。

2. 3　不断提高的商业化 A /D和 D /A

转换器

虚拟仪器技术发展的另一个动力

是出现了高性能、低成本的 A /D和 D /

A转换器。移动电话和数字音频等应

用不断地推动这些技术的发展。虚拟

仪器技术硬件可以利用大量生产的芯

片作为测量的前端组件。这些商业化

技术按照摩尔定律发展———每 18个

月性能提高两倍———而专用的转换器

技术而发展得非常慢。商业化半导体

技术保证了虚拟仪器技术数字化能力的快速提高。

2. 4图形化的系统

系统设计软件也推动了虚拟仪器技术的发展。在

传统的构架中 ,需要专家来开发封闭的仪器功能和算

法 ;而对于虚拟仪器技术 ,算法对于用户是公开的 ,用

户可以自己定义他们的仪器。LabV IEW就是这样的

软件。LabV IEW采用图形化的数据流语言 ,它能为工

程师和科研人员提供非常熟悉的界面———程序框图。

LabV IEW的工作就像用电子数据表进行财务分析一

样———它能让每个计算机用户建立强大的财务模型。

LabV IEW提供的环境可以让所有工程师和科研人员

成为测量系统设计专家。

3　用虚拟仪器技术进行系统设计的前景

虚拟仪器技术不断地扩展其功能及应用范围。现

在 LabV IEW不仅能在 PC上开发测试程序 ,而且可以

在嵌入式处理器和 FPGA (现场可编程门阵列 )上设计

硬件。这一技术也将最终提供这样的一个独立环境 ,

使用户可以从设计测试系统到定义硬件的功能 ,如图

2所示。测试工程师将能使用合适的功能来进行系统

级的设计。当他们需要定义专门的测量功能时 ,可以

用同样的软件工具来“细化”到合适的级别以定义测

量的功能。例如 ,可以开发 LabV IEW程序来使用模块

化仪器进行某些测量 ,如 DC电压和上升时间。当需

要开发专门的测量时 ,他们也可以使用 LabV IEW对原

始的测量数据进行分析 ,从而开发出专门的测量 ,比如

峰值检测。如果在某些情况下他们需要使用一些新的

硬件功能来实现测量 ,如定制的触发 ,那么可以用

LabV IEW定义一个触发和滤波方案 ,并嵌入到仪器卡

上的 FPGA中。

虚拟仪器技术的功能和性能已被不断地提高 ,如

今在许多应用中它已成为传统仪器的主要替代方式。

随着 PC、半导体和软件功能的进一步更新 ,未来虚拟

仪器技术的发展将为测试系统的设计提供一个极佳的

模式 ,并且使工程师们在测量和控制方面得到无以伦

比的强大功能和灵活性。 (郁红编发 )
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