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石英晶体振荡器虽然具有高振荡频率和高稳定性

!" 值很高 #! 但它受外界环境温度的影响也较大 ! 应用
场合有较大的局限性 " 温控振荡器 $%&$ !$’()*%+)!
,-+..(/ %-01,2. $134..2,+- 5 正是弥补了石英晶体振荡器易
受环境温度影响这一缺陷 "它利用恒温槽使石英晶体振
荡器所处环境温度保持恒定 !将周围环境温度变化引起
的振荡器输出频率变化量削减到最小 6 78" $%&$ 是一种
高稳定的振荡器 !被广泛应用在手机的基站 #高精密的
测试仪器 #标准时钟源和航空 #航天领域 " 因此 !它的质
量 ! 特别是在不同环境温度下工作的稳定性备受关注 !
环境试验是考核外界温度变化时产品频率的变化量 "它
是判断产品好坏十分重要的参数 "虚拟测试技术改变了
传统以硬件为主的电子测试自动化模式 "无论是将数据
采集单元装在计算机内构成的虚拟仪器 !还是将微处理
器装在测试仪器中构成程控仪器 !由于充分发挥了软件
的强大功能 !使电子测试自动化系统的构建成本日益降
低 !大大扩展了其应用范围 "本文主要阐述基于 9:;< 总

线的 $%&$ 环境试验中的测量与控制技术 "

! 系统组成
环境试验测试系统将程控仪器 #测试总线 #计算机

与测试软件相结合 ! 构成通用的虚拟温控测试平台 !原
理框图如图 7 所示 "

测试平台的构成由主机 =采用 :% 机作为主控设备 5
和程控仪器群通过通用的标准测试总线连接 "测试软件
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摘 要! 阐述了由 9:;< 接口组成的程控仪器搭建程控测试平台的设计思想 #说明了系统总体设
计$接口电路$驱动电路以及检测电路设计方法% 给出了 E< F>@ 环境下测试软件$9:;<$;G$ 以及数据
的远程数据库存储的设计方法%
关键词 ! 9:;<&程控仪器&环境试验&温控振荡器
中图分类号 ! HIJ?@>J 文献标识码 ! <
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应用奇葩 /0’123* -4 "2235(’%5-6

图 7 环境试验测试系统原理框图
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图 ! 测试程序的主界面

采用 "# $%& 语言 !
系统采用 ’()* 作为接口总线 "’()* 是 +( 公司 ,&

世纪 -& 年代初开发的通用仪器控制接口总线标准 ! 它
的特点是 #积木式结构 "可拆卸 $易于重建 %控制器可以
是计算机 $微处理器或简单的程序控制器 %数据传送可
靠 "使用灵活 "价格低廉 . ,/! 因此 "’()* 广泛应用于对测
试仪器进行计算机控制 ! 根据测试要求选用了 0121,3
频率计 $441,* 电源 $51$$ 可编程程控温箱和射频切换
模块 -&&&677223!
! 测试系统的硬件设计
! !" 测试系统的接口模块

0121,3 是 389:;<= 公司生产的频率计数器 " 它的最
高频率分辨率可达 2, 位 " 单次时间间隔分辨率指标规
定为 2>& ?@! 0121,3 还具有外同步性能 "可用一个外部
信号来控制时间间隔测量 !为了保证频率计数器测量的
准确性 "可以加入外部时钟 ! $$1,* 是 389:;<= 公司生产
程控直流电源 "该电源具有 ’()* 控制接口 ! AB3 51$$
C;D?;EF=GE; C;@= HIFDJ;E 是美国 AKLMNOPA 公司生产
具有 ’()# 控制接口的可编程程控温箱 ! 如果使用 HQ,

作为制冷剂 " 它的温度控制范围是 R00!S,&&! 6THQ,!
它的稳定范围是"&U,!" 符合系统的要求 ! V&&&W77223
是 X3CP)Y AZACOX 公司的产品! 它是 2 个 2, 输入$2输
出可选择的射频转换开关模块 "工作范围 NHS[&& X+\"
控制转换信号为 CCT 电平 " 控制接口为 2 个形如 20 针
串行口的接口 ! 2S2, 针为控制端 "选通 2S2, P] 输入 "
低电位选通 $高电位截止 !
! !! 温控振荡器振荡信号检测
系统采用的检测电路原理如图 , 所示 !

放置在程控温箱中的 2, 个被测试品通过 0& ! P]
电缆连接到射频切换模块 V&&&W[223 上 "计算机通过 ) W
Q 卡 和 驱 动 卡 实 现 2, 选 2" 该 信 号 输 入 到 计 数 器
0121,3!计算机通过 ’()* 总线向所有程控仪器发送 $接
收控制指令 !如设置程控电源电压 $控制温箱升降温 $读
取计数器数据等 !
! !# $%& 卡和驱动卡

) WQ 卡和驱动卡的电路原理图如图 1 所示 !
) WQ 卡是 2 块 [,00 可编程并行接口为核心的接口

卡 ! [,00 的 (* 口用 (*&S(*1 实现 2, 选 2"通过驱动卡
控 制 V&&&W[[223 射 频 切 换 模 块 的 输 入 端 与 频 率 计
0121,3 计数器连接 ! [,00 的 (H 口用于驱动卡的选通 "
以便于系统扩展 . 1/!

# 软件系统
测试程序软件采用 "* 4U& 语言编写 ! "* 4U& 是

X9^E_@_‘= 公司推出的一种可视化编辑软件 "适合于 a9<#
b_c@ 平台 "它简单易用 "适用面广 "无论是通信 $数据
库 "还是多媒体以及普通的 a9<b_c@ 应用程序 "都可以
用 "# 进行开发 ! "# 的可视化指的是开发图形用户界
面 d’L)e的方法 ! 使用这种方法 "用户不需要编写大量代
码去描述界面元素的外观和位置 "而只要把预先建立的
对象托放到屏幕上即可 "方便快捷 . 5R0/!
# !" 测试流程
图 5 为此环境试验测试程序的主界面 "程序流程图

如图 0 所示 !

系统首先进行预测 "其作用是在对测试品进行温度
环境测试之前 "检查测试本身或测试与测试制具接触是
否存在问题 !具体方法是 "检测试品否有频率输出 $输出
频率是否合理 ! 当确定所有产品工作状况正常时 "进入
测试程序 !
测试程序启动后 "系统根据用户选择的试品型号调

入预先设定的测试参数 "根据控制参数设定电源电压以
及最大电流 "轮流给试品供电 !然后根据温度控制参数 "
控制温箱升 $降温 "当到达指定温度后 "根据设定等候一
段时间使试品在该温度下稳定 "确保测量的准确性 !
计算机通过 )WQ 以及驱动卡控制 V&&&W[[223 模块

应用奇葩 ’()*+,- ./ 0++,12)31.4
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图 , 检测电路原理图
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图 1 ) WQ 卡和驱动卡的电路原理图
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图 ! 测试程序流程图

切换试品 ! 由频率计 !"#"$% 读出当时产品的实际输出
频率保存数组 !并进行下一个温度点的测试 "
当所有温度点的测试完成后并合格时 !需要进行有

源效应测试 !即检测供电电源变化对产品输出频率的影
响 " 具体要求是 ! 控制电源在额定电压范围内变化 !由
!"&"$% 读出频率值并算出频差 "
! !" #$%& 总线与 % ’( 卡的驱动程序
计算机通过 ’()* 总线与 !"#"+% 频率计 #,,"+* 电

源 #-",, 可编程程控温箱等设备连接 " 这些测量仪器和
设备均带 ’()* 接口并预先设定好地址 " 计算机内部插
入 ’()* 控制卡 ! 美国 .) 公司提供的一个程序模块
’()*/012 用于驱动该控制卡 !实现计算机与外围设备和
测量仪间的数据传输 " 下面程序是计算机与 !"&"+% 频
率计数据通信程序片段 $
!"&"+% 频率计初始化
(345167 890 4:4;<=9:673 > ?
@4A 276263 %2 8634:B
87:C D! <=9:673! %EF8G&! .H7:C ’F7276 <=9:673! <=9:673 变

’量代表计数器的地址!D 代表控制卡地址
87:C D! <=9:673! IEJK8I! .K7:C !JH713 261692
87:C D! <=9:673! IE8FL DI! .K7:C !@4210H7 27354<7

!37M9726 ND?
87:C D! <=9:673!O $PQ.J RPFLS &RI! .K7:C !T712937

!U37M97:<V =: <W1::7H &
87:C D! <=9:673! I$).(QG&$)T(L@%.JL !DI! .K7:C !):X96

!& 276 6= !D =WA2
276263Y I$8L.8L$PFLS$%FT$8GZ($G)T I [ I&/DI
87:C D! <=9:673! 276263! .K7:C R 876 6W7 B167 64A7
87:C D! <=9:673! I$8L.8$L\L.&$KL\ D\I! .K7:C
87:C D! <=9:673! I$GF)’$JZQ.$%QGZ ZPPI!.K7:C ! 84:BH7

A712937A7:6 ]W7: 634BB737C
L^46 890
读取 !"&"$% 频率计数据

(90H4< 890 F71C;U37M_*VF7U P %2 @=90H7‘
@4A P37M %2 8634:B

87:C D! <=9:673! O$8L.8L$PFLS$%FT$8GZ($
G)T O [ O&/DO [ O($FL%@aO! .K7:C

P37M Y O O
F7<7457 D! <=9:673! P37M! 8GZ(7:C
PY\1H>P37M‘

L:C 890
计 算 机 通 过 )bZ 以 及 驱 动 卡 控 制 cDDDb

dd&&% 模块切换试品 !该驱动程序为 .G(=36 K4"
0313V +/!!程序片段如下 $

) bZ 计初始化
(345167 890 4:46;4=<13C> ‘
Z96X=36 JF! [efD !(=36 % 12 4:X96! X=36 * [ J 12

=96X96
Z96X=36 (*! [eD !<H713 X=362

Z96X=36 (J! [eD
L:C 890
程序运行 Z96X=36 时 !程序会调用 )Z;F=964:7 这个模

块 !如下 $
@7<H137 P9:<64=: ):X=36 K40 O)Z/CHHO %H412 O(=36):O _*V\1H

X=36 %2 ):67B73 ‘ %2 ):67B73
@7<H137 P9:<64=: Z96X=36 K40 O)Z/CHHO %H412 O(=36Z96O _*V

\1H X=36 %2 ):67B73! *V\1H @161 %2 ):67B73 ‘ %2 ):67B73
’H=01H J=:26 (% Y [e$JD
’H=01H J=:26 (* Y [e$J&
’H=01H J=:26 (J Y [e$J$
’H=01H J=:26 JF Y [e$J"
当程序调用 ) bZ 控制时 !程序调用 $

(345167 890 FP;8]46<W_8]46<W %2 ):67B73! 8]46<W;(=2 %2 ):"
67B73 ‘ ’8]46<W 代表第几个驱动卡 !8]46<W;X=2 代表 & 个驱动
卡上控制的第几个位置

8]46<W;(=2Y_8]46<Wg&‘ E &,h8]46<W;(=2g#
Z96X=36 (J! 8]46<W
Z96X=36 (*! _8]46<Wg#‘ E #,h8]46<W;(=2g#
L:C 890
! !! 测试数据存储技术
测试子程序运行完毕后 !所有数据将被存入网上的

%<<722 +DDD 数 据 库 中 " \* 提 供 了 @%Z 模 型 与 T4"
<3=2=U6 i76 数据库引擎接口的方法 " @%Z 模型是全面控
制数据库的完整编程接口 !它是设计关系数据库系统结
构的对象类的集合 " 首先在网上服务器使用 %<<722
+DDD 创建 # 个 G7AX@161 /AC0 数据库 ! 并将其路径 T1X
到本地机上 !即 )$ j 镜像盘 "
在 \* ,/D 中从工程 _(‘g )部件 _Z‘选择 T4<3=2=U6 %"

@Z @161 J=:63=H ,/D_ZKL@*‘!从工程 _(‘g)引用 _.‘选择

应用奇葩 )*+,-./ 01 2--.34+5306
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!"#$%&%’( )#("*+, -.(. /01+2(& 345 6"0$.$7!将 )8%89 控
件添加到程序的图形界面上 "在程序中使用 -": 语句给
数据库中的每 ; 个对象创建对象变量 " 如下 #
<$"*.(+ %01=%>> )& )8%804=%>>+2("%>
<$"*.(+ %01?+2 )& )8%804?+2%$8&+(
-": &($2%>>+2("%>&($">@ )& A($">@
然后指明对象变量 #

&($2%>>+2("%>&($">@ B CD$%*"8+$ BE"2$%&%’( FG+( H/6I-J4K4L$-.(.
A%M$2+BN# OP+:Q8R(. H:80S %指明数据源
A+( %01=%>> B T+U )8%804=%>>+2("%> %=%>>+2("%> 对象

%描述了到数据源的物理连接
%01=%>>4/Q+> &($2%>>+2("%>&($">@ %打开一个数据源连接
A+( %01?+2 B T+U )8%804?+2%$8&+( %通过 ?+2%$8&+( 对

%象可对几乎所有数据进行操作
%01?+24/Q+> C-R(RVATC! %01=%>>! R8/Q+>W+7&+(!R86%2X!
<+&&":"&("2 %打开数据库中的 -R(RVAT 表
将测得的数据存入数据库中的 -R(RVAT 表中

Y"(Z %01?+2
H)88T+U %向表中增加新的数据
[ AT B &>\ " ] %输入序列号
[ E%8+^ B :%8+^ %输入机种号
N’ :R$X\ " _ B &‘)N6’ PZ+> %输入产品测后状

%态 \好 (坏 _
[ <R&&+8 B ‘R^&+

I^&+# [ <R&&+8 B P$M+
I>8 N’
HaQ8R(+

I>8 b"(Z
%01?+2H=^%&+ %存储完后关闭表 -R(RcAT
%01=%>>H=^%&+ %关闭数据库连接
A+( %01?+2 B T%(Z">@

A+( %01=%>> B T%(Z">@
! !" 检测结果判定
采用式 \;_计算实际频率的偏差值 \QQ:_!式中 !L 为

试品规定中心频率 "
"#$!d !Le";Lf \;_
按照式 \;_ 计算各个温度点间频率的漂移是否超

限 "当漂移在允许范围内 !继续进行有源效应测试 "实际
测量时也可以采用如下的方法 #

\;_对应不同温度 \电压 _检测出对应的频率 !;!)!!%$
\3_找出其中最大值 !E), 和最小值 !ENT$

\g_计算-!!-!Be !&’(d !&)*e";Lf$

\K_用-!代替 -判断是否超限 "
利用程控仪器搭建虚拟温控测试平台来测试不同

温度环境下产品频率 !通过网络将数据汇总于网络上的
数据库服务器 " 直观地展示了测试结果 !并便于数据查
询 " 这种方法改变了以往繁琐的手动设置温度 (测量和
读数 (计算过程 !既节省了测试时间 !又提高了测试测量
的精度 !使整个测量过程变得方便 (快捷 (准确 (可靠 "
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图 n 解交织器仿真图

座点 !并将其代表的 K 0"( 二进制数据串行输出 !完成整
个解星座映射过程 hki"
利用 -A< JM"^8+$ 模块 ! 构建 ;fp)E 解星座映射

器 !如图 j 所示 " 最后进行仿真 !得到 ;fp)E 星座映射
仿真结果 !如图 n 所示 " 仿真中使用测试数据为 ;qK!二
进制表示为 ;L;L;;;L!将其分解为 N!p 数据分别是of(
o3" 对应 ;fp)E 星座映射图上的点为 L;LL! 所以仿真
周期输出 L;LL 二进制编码 "
本 文 使

用 一 种 有 别

于 传 统 方 法

的开发方式 !
实 现 了 基 于

-EJ ors 标
准 下 的 星 座

映射器与解映射器的设计及仿真 " 与传统方法相比 !具
有开发效率高 (仿真过程容易 (测试过程直观等优点 !并
具有很高的工程使用价值 "
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