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摘 � 要:陀螺仪是惯性平台上的重要组件, 其动态特性直接影响到平台运行时的性能,需要对陀螺仪的动态性能进行测

试。在此采用 PC/ 104 总线组建了高可靠、高精度的陀螺动态测试系统。针对 DMM�32�AT 为非 NI数据采集卡, 采用 CLF

节点调用动态链接库的方法,实现了对数据采集卡的驱动;通过虚拟仪器技术和 LabVIEW 编程, 实现了对测试数据的采集

和处理。该系统与传统测试设备相比,效率更高, 可靠性更好, 结果更准确。
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Abstract: The gy ro is a signif icant iner tial dev ice applied to iner tial platfo rm. It s dynamic characteristic affects the inertial

platform�s per formance directly w hen it� s running . So it�s essential to test the gy ro� s dynamic per formance. A gyro dynamic

test sy stem is built up, which is based on PC/ 104 bus w ith high cr edibility and high precision. Because o f DMM�32�AT is not

the N I Company�s dat a acquisitio n board, using CLF in LabV IEW and DLL techno log y to r ealize the drive of data acquisition

board. It adopts the t echnolog y of v ir tual instr ument and it is pro gr ammed wit h LabV IEW, w hich is used for acquisitio n and

treatment of test data. T his sy st em is more efficient, it has better reliability and exact r esult.
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0 � 引 � 言

陀螺仪是平台稳定系统的敏感测量元件,它敏感台

体的角运动信号,通过平台伺服回路, 建立平台的稳定

基准。因此陀螺仪的性能直接影响到平台稳定系统的

性能,对严格测试其动态性能指标具有重要的意义 [ 1]。

传统的测试设备和手段复杂且效率低,为了便于对

陀螺仪进行机内测试, 改善测量效果, 运用当今主要工

业控制计算机技术    嵌入式 PC/ 104 总线结构来搭

建测试系统,其独特的堆栈总线扩展方式, 可使其具有

体积小、功耗低、可靠性高等特点; 其次, 利用美国 NI

公司开发的虚拟仪器 LabVIEW, 为开发平台设计软

件,使其人机界面友好、功能强大、开发效率高、可维护

性强,且测试精度和可靠性能得到充分保证。

1 � 测试系统硬件组成

该测试系统由 PC/ 104 工控计算机、DMM�32�AT
多功能数据采集卡、信号调理模块组成。其测试系统组

成框图如图 1所示。

图 1� 测试系统硬件组成

( 1) PC/ 104 工控计算机。采用 DIGIT AL�LOGIC
AG 公司的 MSMP3SEV, 它 是一个基于 PC/ 104

( ISA总线)和 PC104/ Plus ( PCI总线)的高可靠 ALL�
IN�ONE CPU 模块, 主板主要集成了最大 256 MB 内

存、256 KB 二级高速缓存、2 个 RS 232C 串口、1 个

LPT l并口、EIED硬盘接口、标准软盘接口、CRT 显示

器接口、平板显示器接口、鼠标接口、1个 U SB 接口、看

门狗计数/定时电路等[ 2] 。

( 2) DMM�32�AT 多功能数据采集卡。4路12位D/
A模拟输出, 16位差分或 32 位单端 16位模拟输入, 24

路数字 I/ O端口,最高采样速率[ 3]为200 M b/ s。

该多功能采集卡主要用于激励信号的产生, 测试信
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号的采集以及控制信号的产生。

( 3) 信号调理模块。主要是将计算机给定的电压

控制信号变换为电压或电流信号, 对动态测试的激励信

号进行整形、放大、滤波, 以及对测试信号进行滤波,再

由数据采集卡进行采集和处理。

系统的工作原理为:由 PC/ 104 控制, 通过 DMM�
32�AT 的 D/ A 端口产生测试信号, 经过调理, 对陀螺

仪力矩器施加指令电流信号, 以模拟陀螺仪输入轴的

角运动,使力矩器产生一个力矩, 引起陀螺仪自转轴

发生偏转。这时信号器输出一个电压, 经放大器后转

换成一个电流输入到力矩器, 使力矩器内原来外加电

流减小到零,使转子自转轴处于平衡状态。通过信号调

理模块对信号器上的电压进行变换, 由 A/ D 采样模块

进行采样,输入到 PC/ 104 工控机, 系统再对采集数据

进行处理、判断和显示。这整个过程是由程序控制自动

完成的。

2 � 软件设计

陀螺仪的动态测试软件采用 LabVIEW 软件进行

设计, LabV IEW 不仅是软件开发环境, 而且是一个编

程软件,它是一种适合应用于任何编程任务, 具有扩展

函数库的通用编程语言[ 4]。它定义了数据模型、结构类

型和模块调用语法规则等编程语言的基本要素,在功能

完整性和应用灵活性上不亚于任何高级语言。Lab�
V IEW 提供了丰富的数据采集、分析和存储库函数以及

包括 DAQ, GPIB, PXI, VXI, RS 232在内的各种仪器

通信总线标准的所有功能函数。但是 LabV IEW 所提

供的功能仅能驱动 NI 公司支持的数据采集卡, DMM�
32�AT 是第三方数据采集模块, 它需要用户自己设计
开发驱动程序

[ 5]
。

2. 1 � DMM�32�AT 驱动程序的实现
LabVIEW提供了对外部代码调用的接口库函数。

其中, 调用库函数( Call L ibrary Funct ion, CLF)节点使

得用户可以方便地调用标准共享库和自定义库函数
[ 6]
。

在此, 设计的数据采集系统就是通过 LabVIEW 提供

的。CLF 实现对动态连接库 ( Dynamic Link Library ,

DLL)调用的方法,完成对第三方数据采集模块的驱动,

实现 LabVIEW 与普通数据采集模块的结合[ 7] 。

使用 VC+ + 生成一个 dmm32driver. dll 的动态链

接库, 通过 CLF 节点对其调用,以实现该数据采集卡的

驱动
[ 8]
,该程序实现的主要源代码为:

# include " stdafx . h"

# include "ex tcode. h"

# include "conio. h"

Typedef str uct{ int32 dimsize;

int32 * elt; }DMM ;

typedef DMM * * DMMH dl;

_declspec ( dllexport ) shor t int dmm32driv er ( char channel,

unsigned long sample, unsigned long sampler ate, DM MHdl a rg1)
{

#
int base = 0x380; / /采集卡基地址
int32 low, high; / /存放 A/ D转换的低 8 位和高 8 位

#
_out p( base, channel) ; / /设置通道号

for ( i = 0; i < sample; i + + )
{

_out p( base+ 0, 0x00) ; / /启动 A/ D
sts= _inp( BASE+ 8) ;

while ( sts& 0x80) / /等待采样结束
{ sts= _inp( BASE+ 8) ; }

� low= _inp( base+ 1) ; / /读低 8 位
� high= _inp( base+ 2) ; / /读高 8 位

#
} � }

需要注意的是,在头文件中加入 ex tcode. h, 以便在

DLL 程序中使用 LabV IEW 中的数据类型, 避免在传

递参数和返回值时冲突。其次,需要在导出的函数原型

前添加_declspec( dllexport )关键字, 指出函数的出口。

由此,可从一个动态链接库文件中输出数据、函数、类以

及类成员函数而不需要. def文件[ 9]。

2. 2 � 数据采集流程
该测试系统采用如图 2所示的单线程循环软件架

构。采用单线程结构可以保证每个任务在一次数据采

集循环中都能得到有效执行, 既能满足数据的实时采

集, 又能保证数据的完整存储, 增强了测试的可靠性。

与此同时,采用单线程结构也简化了流程控制, 避免了

多线程结构中各个任务之间的调度与控制的复杂问题。

图 2� 软件测试流程

2. 3 � 系统程序设计

虚拟测试系统的主要功能是实时接收数据采集卡

采集的数据, 进行数据处理(如滤波, FFT 变换等)、数

据存储和数据实时显示 [ 10]。操作者根据数据判断测试

指标是否合格。

程序设计的数据采集过程为:在开始数据采集后,

DAQ 卡不断地采集数据, 并将它们存贮在指定的缓冲

区中;然后 LabVIEW 每隔一段时间, 将一批数据送入
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计算机进行处理。如果缓冲区存放已满, DAQ 卡就会

又重新从内存起始地址写入新数据, 覆盖原来的数据。

这个过程一直持续, 直到采集到了指定数目的数据点,

或者中止采集过程。程序方框图如图 3 所示。在对陀

螺输出信号进行测量时, 采用了多次采样取平均值的方

法,以减小误差。

图 3 � LabVIEW 数据采集程序方框图

3 � 结 � 语

在此, 提出一种基于 PC/ 104的陀螺仪动态测试系

统,并分析该测控系统的软/硬件基本构成。在系统组

建过程中,由于利用了可靠的 PC/ 104工控机和数据采

集卡,以及高性能的虚拟仪器编程软件, 使得系统组建

效率高,性能可靠,而且可以方便地对测试结果进行判

断,简单易用。
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4 � 结 � 语

嵌入式系统的设计涉及到软件设计和硬件设计

两个方面,在实际系统应用时, 低功耗的设计并非是一

蹴而就的事情, 需要综合考虑各种可能的因素、条件和

状态,需要对各种细节进行认真的斟酌和分析, 需要对

各种可能的方案和方法进行计算和分析,这样才可能取

得较为满意的效果, 达到降低系统功耗的目的。
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