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[摘要 ] � 对 MATLAB中仪器控制工具箱的使用方法和仪器控制的实现方案进行探讨,针对现有基于 GPIB接口的测试系

统软件开发较困难的特点,以一典型实例,提出基于 MATLAB平台和 GPIB接口的测试系统的设计方法和实现技术,叙述了

该系统的硬件结构和软件设计以及该系统的功能特点.实例表明,使用仪器控制工具箱,在 MATLAB环境下进行 GPIB测试

系统的开发不仅方便可行,而且编程简单,功能强大,开发周期短.
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Abstract: The paper discusses the usingm e thods of instrum ent control too lbox a me thod and the realizing scheme o f

instrum en t contro l in MATLAB, suggests the designing m ethod and realizing techno logy of a m easurement system

based onMATLAB platfo rm and GPIB interface w ith a typica l examp le by taking into consideration the d ifficu lties o f

deve loping them easurem ent system so ftw are, and dep icts the ha rdw are structu re and the so ftware design of the system

as w ell as the sy stem s' functions and cha racte ristics. The exam ple shows that the deve lopm ent o f GP IB measurem ent

system in the context o fMATLAB w ith instrum ent contro l toolbox is not only feasib le, bu t the programm ing is simp le,

power fu l and short in explor ing per iod.
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� � 计算机技术和大规模集成电路技术的发展,促

进了数字化仪器、智能化仪器的快速发展.与此同

时,工业生产或科学研究中也越来越希望将常用仪

器设备与计算机连接起来组成一个自动测试系统.

GPIB接口因此应运而生,它作为桥梁,把各种可编

程仪器与计算机紧密地联系起来,从此电子测量由

独立的、传统的单台仪器向组成大规模自动测试系

统的方向发展. 一般而言,一个完整的测试系统由

控制器、测试仪器、测试软件以及接口总线 4大部

分组成
[ 1]

.利用常见的 PC机做控制器, 开发 W in-

dow s程序作为测试软件,不但使测试的过程自动

化,而且使操作简单、直观, 可视性大大加强.其中

软件开发平台的选择直接影响到系统开发的效率

和成效.

目前国内文献报导的软件开发平台主要有高

级编程语言 (如 V isua l C ++ )和 Labv iew 软

件
[ 2, 3]

. MATLAB软件作为一套高性能的数值计算

和可视化软件, 以其强大的数值分析与处理功能、

丰富的仿真功能、方便的编程接口而深受广大用户

的喜爱.与 V isua l C ++ 等高级编程语言比较, 语

法规则更简单, 编程特点更贴近人的思维方式.若

能利用 MATLAB软件强大的数值处理能力和编程

简单的优点进行测试系统的设计, 无疑对测试系统

的开发是有益的. MATLAB ( Version 6. 0) 的仪器
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控制工具箱 ( Instrumen t Contro l Too lbox )为此提供

了对 GPIB总线接口通信的支持
[ 4 ]

.利用该工具箱

配以适当的 GPIB卡不仅可以进行实时数据采集,

而且还可以进行实时控制,由此组建成为自动测试

系统.

1� MATLAB的仪器控制工具箱概要

MATLAB软件中的 Instrument Contro l Too lbox

可以实现 PC机与设备间的通信. 该工具箱支持基

于 GPIB总线 ( IEEE-488、HPIB标准 )、V ISA总线、

串行接口 ( RS-232、RS-422、RS-485 )的通信; 通信

数据支持二进制和文本 ( ASC II)两种方式,文本方

式支持 SCPI( standard commands fo r prog rammab le

instrum ents)语言;支持异步通信和同步通信;支持

基于事件驱动的通信
[ 4]

.

Instrument Contro l Too lbox 中 GPIB接口通信

的实现过程如下:

( 1) 创建设备对象: 这是为了建立 MATLAB

与外部设备间的通信.

( 2) 连接设备:只有连接设备以后才能进行读

写操作.可以用函数 FOPEN建立连接.

( 3) 设置属性:通常每一部仪器都有规定读写

参数, 必须恰当设置才能操作. 可以用 SET进行设

置.例如设置输入、输出缓冲器等.

( 4) 读写数据: 把数据从外设读入 MATLAB

或从 MATLAB 传送给外设. 写入数据时, 使用

FPR INTF、FWR ITE 或者是 BINBLOCKWR ITE等,

读出数据时, 使用 FGETL、FGETS、FREAD、FS-

CAND、SCANSTR、READASYNC 或 者 是 B IN-

BLOCKREAD等.

( 5) 断开连接:对 MATLAB平台, 存储器等作

处理. 可以用 FCLOSE断开与外设的连接, 使用

DELETE清除存储器, 使用 CLEAR清除 MATLAB

工作空间.

2� 基于MATLAB平台和 GPIB接口

的测试系统设计实例

2. 1� 系统硬件结构
系统由一台 PC机、一台函数发生器 SRS-

DS345、一台台式数字万用表 HP34420A、一块 PC I

总线的 GPIB卡组成,如图 1连接. PC机通过 GPIB

卡、GPIB电缆和函数发生器、数字万用表的 GPIB

接口相连. PC机为主控机,函数发生器产生信号输

出,数字万用表进行数据的采集.

图 1� 测试系统构成图

2. 2� 系统软件设计
测试系统的软件图形化界面及功能是基于

MATLAB环境、采用面向对象的设计方法实现,图

2为实现的测试系统软件的操作面板.

图 2� 测试系统操作面板

( 1) 测试系统操作面板是由 GU I设计工具完

成,界面中使用的控件功能通过编辑相应的 CALL-

BACK程序实现.注意弹出式按钮 ( Popupmenu)由

于要根据不同的条件选择程序运行,因此在编辑该

按钮 � T ITLE�属性时输入相应的条件;实现弹出式

菜单的条件选择时要用到 � SW ITCH �CASE��语

句.界面上的列表框 ( L istbox)用于显示工作状态和

数据,因此没有使用 CALLBACK程序,只是在其它

控件的 CALLBACK程序中对列表框进行调用. 采

用 F indob j( )函数获取列表框的句柄, 从而实现调

用.

( 2) 测试系统中仪器的设置与调试. 以 SRS-

DS345函数发生器、HP34420A数字万用表为例说

明.首先要正确设置函数发生器和数字万用表的

GPIB地址.然后对仪器进行 GPIB接口通信调试,

编制函数发生器程序如下:

g= gpib( �n i� , 0, 19); � � %创建设备对象

fopen( g); %连接设备

fprintf( g, � shap 0� ); % 设置函数发生器的波形

为正弦波,其中 0为正弦波; 1为方波; 2为三角波; 3为锯

齿波.

fprintf( g, � am pl 5vp� ); % 设置函数发生器的波形
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峰峰值为 5V

fprintf( g, � freq 5� ); %设置函数发生器输出波

形的频率为 5H z

fc lose g; � � � � %断开连接

de le te g; %清除内存

clear g; %清除工作空间

编制数字多用表调试程序如下:

g= gp ib( �n i� , 0, 22);

fopen( g);

fprintf( g, �d isp lay on� ); %设置面板处在显示状态

fprintf( g, �d isplay: tex t " he llo" � ); %往面板上送字符

串� he llo�

fprintf( g, �d isp lay: tex t clear� ); % 清除面板上的字符

串

fc lose( g);

通过以上程序调试,确保仪器与计算机可靠通

信后, 方可进行系统测试.

( 3) 采集数据实时显示在数据列表上,同时送

到数组中,经过数据处理, 然后调用 Plot( )函数连

接成波形,在屏幕上显示.由于通信数据支持二进

制和文本 (ASC II)两种方式,因此如果选择文本方

式时, 应调用 Str2num ( )函数将文本数据转换为数

值型数据.图 3为采集到的正弦波信号波形.

图 3� 屏幕显示的信号波形

( 4) MATLAB软件提供了与 M icrosoft Excel数

据库软件的程序接口. 用户可根据需要将采集的信

号数据保存到 Excel数据库中,便于日后查询处理.

( 5) 利用 MATLAB软件的信号处理工具箱可

对采集的信号进行谱分析、信号降噪、信号检测等

一系列信号处理功能. 结合软件自带的其它工具

箱,可进一步对工程应用实践中的算法加以研究.

2. 4� 测试系统的功能特点

该系统可以对函数发生器和数字万用表自动

初始化、参数设定与测试, 控制函数发生器产生不

同的信号波形, 控制数字多用表测量数据并将数据

送入计算机进行数据处理、显示数据图表、波形显

示及打印输出等功能.信号发生器输出信号的参数

设置通过操作面板右半部分的按钮实现,设置完成

后,会在波形列表中显示输出信号参数. 数字万用

表的测试项目包括电压、电流、电阻和温度,信号除

了可以由信号发生器提供外, 也可以直接由外电路

提供.采集数据时,数据实时显示在数据列表中,并

可从文件菜单中选择存贮波形数据,也可从菜单中

打开已存贮数据.另外,信号发生器、数字万用表也

可选择 RS-232的串口通信方式, 甚至在设备限制

的条件下, 也可以实现 GPIB设备与串口设备组成

测试系统.

3� 结束语

GPIB接口高速传输性能以及完整的控制协

议,使得基于 GPIB接口的测试系统获得越来越广

泛的应用. 在进行 GPIB测试系统的设计时, 系统

的功能及测量精度很大程度取决于测试软件部分,

因而选择良好的软件开发平台具有事半功倍的作

用. MATLAB软件编程简便、功能强大,自 6. 0版本

以来新增的仪器控制工具箱提供了基于 GPIB接

口通信的良好支持. 实践表明,使用仪器控制工具

箱,在 MATLAB环境下进行 GPIB测试系统的开发

不仅可以降低设计的复杂度, 缩短开发周期, 而且

所开发系统功能强大,可向上扩充, 具有广泛的应

用前景.
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