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自动测试系统的网络连接技术
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【摘要】 讨论了在 自动测试中引入网络连接技术的几个关健问题 ; 分析了应该选择的 网络协议 ;介

绍 T三种主要的应用形式及连接方法
。

同时对一种重要的 自动测 试设备一一G I PB一 LA N控制 器的主

要功能和特点进行了介绍
。
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1 问题的提出

仪器或仪器系统 (如 V XI bu
s 系统 )与计算机之间的连接可以通过 C IP B ( IE E E 4 8 8) 实现

,

但是它

主要用于测量和测试领域
,

是一种仪器设备的互联总线
,

事实上是专用的
。

计算机是一种通用的工

业产品
,

用在测试系统中的计算机只占其市场极小的比例
,

因此一般的计算机制造商不会考虑仪器

的特殊需要
。

计算机技术发展很快
,

产品生命周期一般在 1年左右
,

而仪器的生命周期通常为 5 -

10 年
。

因此仪器厂家和测试工程师们不得不 自行开发各种计算机 的 G IP B 接 口及相应 的软件
,

而

且要不断翻新以适应计算机的更新换代
。

这意味着 G IP B 一类的仪器专用接 口为仪器互联提供便

利的同时
,

也给测试行业带来了沉重的额外负担
。

如果不是用 GP BI 而是用计算机自身的通信和互联标准来设计仪器的 U O 接 口
,

任何计算机都

可以勿需改动就能直接用于 自动测试
。

R S Z犯 是一种当然的选择
,

但它不易满足 由多 台仪器构成

的测试系统
。

计算机网络用于连接多台相互独立的计算机
,

也可用于仪器或测试系统的互联
。

两级结构是当前计算机网络的主要组成形式
,

整个网络划分成资源子网和通信子网两大部分
。

通信子网负责全网的数据传输
、

转接
、

加工和变换等通信处理工作
,

是一个独立的数据通信系统 ;资

源子网包括所有的主计算机
、

1/ 0 设备
、

各种软件资源和数据资源
,

负责全 网的数据处理业务
,

向网

络用户提供各种 网络资源和网络服务
。

设计这种结构的主要 目的是资源共享
,

这里所说的资源 内

容很丰富
,

包括通信线路
、

大型数据库
、

大型计算机等
。

显而易见
,

将计算机网络结构完全纳人仪器

或测试系统中是不必要也是不现实的
,

仪器互联的主要 目的不在于共享资源而仅仅是简单的数据

交换
,

即以通信为主要 目的 ;也不可能将所有 的仪器设计得更接近于计算机 以具备完善的网络能

力
。

切合实际的方案应该是选取现代计算机网络协议中的部分规定或功能来实现仪器与计算机的

互联
,

70 年代后期发展起来的局域网 ( IA N )可以恰到好处地适应这一需要
。

其原因是任何一台仪

器只要具有必要 的通信能力就可以作为数据通信设备连人 LA N 中
。

LA N 的地理范围处于广域网

( W A N )与多处理机系统之间
,

完全可以满足仪器互联的需要
。
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2 网络协议的选择
在网络连接 中

,

网络协议是应该被首先考虑的问题
。

前几年
,

每个计算机制造厂家都有 自己

的网络协议
,

并且彼此互不兼容
,

这种混乱 的局面使不 同厂家的计算机不能连接到同一网络 中
,

因

此用户要求标准化
。

在计算机网络标准中
,

最著名的是国际标准化组织 ( 15 0 )提 出的开放系统互联

( 0 51 )参考模型
。

0 51 参考模型采用高度结构化 的设计方法
,

将 网络分成七个层次
,

如图 1所示
。

但 0 51 参考模型的制定工作难度很大
,

目前几乎没有使用
。

在 图 1 中
,

LA N 目前采用的标准主要是 IE E E 8 02
,

它相 当于 0 51 模型的低两层
。

IE E E 8 02 在物

理层和媒体访问控制层又有三种标准可被选择
: 8 02

.

3( 以太网 )
、

802
.

4 (令牌总线 网 )
、

8 02
.

5( 令牌

环网 )
。

IE E E s o Z 己经被 15 0 采纳
,

成为 15 0 8 80 2 标准的基础 [ ’ 〕。
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图 1 0 51
、

LA N 的参考模型中的七个层次及其对应关系

目前普遍采用的一种协议是传输控制协议 / 网际协议 T C P / IP ( T ar n s m i s s i o n C o n rr o l P r o r o e o l / In -

et r P or ot co l )
,

它得名于全球性的教育与科研网络一一 Int e m et
。

由于 T C P/ IP 是 60 年代末 开发 的协

议族
,

所以并不符合 0 51 国际标准
。

大致说来
,

T C P 对应 0 51 七层模型的传输层
,

IP 对应 网络层
,

按

照 T C P/ IP 习惯称呼
,

这两层称为逻辑 网络
。

而物理层和数据链路层称为物理 网
,

保持与 0 51 的规

定一致
。

逻辑网之上是应用层
,

T C P/ IP 协议族中在其应用层配有很多初级协议 和实 现协议的软

件
。

尽管 T C P/ IP 很陈旧
,

但它支持的软硬件产品非常丰富
,

目前市场上的计算机产品几乎全都支

持 T C P/ IP 的软件
。

综上所述
,

由于自动测试系统采用 LA N 连接比较合适
,

因此在协议方面
,

大都选取 IE E E 8 02
.

3

一 8 02
.

5 作为开发标准
,

同时支持 T C P/ IP 通信协议
。

3 主要应用形式
采用 8 0 2

.

3 标准的以太网 ( E ht e m et )是 目前广泛流行的一种典型的基带局域网
,

下面以此为例

介绍仪器或系统 LA N 连接的具体应用
。

3
.

1 用 L A N 连接多个 自动测试系统

这种方式可以将分布在几个不同测试现场 (如几个实验室或厂房 )的 G PI B 测试系统互相连接

起来
,

使之相互协调工作
,

构成一个更复杂的
、

分布式应用的大型测试系统
,

如 图 2 所示
。

图中 A
、

B 两个测试系统都有 自己的主控计算机
,

它们同时也是网络的工作站
,

因此必须配备 IE E E 4 88 接

口 卡和网卡
。

系统 中有一台专门的计算机作为网络的文件服务器
,

要求共享的数据都应存放在服

务器的硬盘
,

即网络盘中
。

网络操作系统可选用 N vo ell N et w a er 或 W i dn
o w , N T 等

。

连接网络的传
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输介质和拓扑结构应视环境干扰的大小及物理距离的远近来确定
。

图中使用 的是粗同轴电缆 (粗

缆 )上
,

采用总线拓扑
。

所有 的结点计算机都通过专用的收发电缆连接到网络干线 (粗缆 )上
,

粗缆

和收发电缆之间通过收发器衔接
,

结点计算机的网卡必须配备 A UI 标准接头
。

在粗缆的末端
,

各

有两个 50 n 的终端匹配器
,

其中一个应该有接地措施
。

这种应用原则上并没有将 LA N 作为仪器的互联方式
,

其 目的在于测量数据共享
、

测量过程协

调
,

因此在设计上完全属于计算机网络本身的范畴
,

甚至可以不用 LA N 而采用远程通信或其他网

络方式来达到同样的目的
。

红l竺览 收
`

仗补宁

.
终端

匹配器

收发电缆

测 试系统 } G PI B 0 1
,

IB ! 测试系统

控制

计算机

网络

文件

服务器

控制

计算机

G P I B

仪器 1 1仪器 仪器

图 2 以 N 连接的分布式 自动测试系统

细缆
电缆

SSS U NNNNN G P 18
一

E N E I
---

计计算机机机 控制器器

粗粗缆缆缆 粗缆缆

收收发器器器 收发器器
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图 3 使用 G PI B 一
E N E T 连接的自动测试系统

3
.

2 用 L A N 连接 G P BI 仪器

将 GPI B 仪器用 LA N 进行连接
,

需要增加一个 G PI B 到 LA N 的转换 器一一 G PI B 一

IA N 控制

器
,

图 3 所示是使用以太 网 G PI B 控制器 ( G PI B 一 EN E T )组建 自动测试系统的基本方案
。

GP BI -

E N E T 控制器将具有 以太网接 口
,

使用 T C P I/ P 协议的计算机转换为一个 G IP B 的讲者 / 听者 / 控者
,

实现了完全的 G PBI 控制器功能和基于 以太 网的 T C P/ IP 协议图
。

它既可 以和网络主机一一对应
,

将相互独立的 G PI B 系统连接起来
,

也可 以将一个 G PI B 一 E N E T 控制器对应多个网络主机
,

实现
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GB P I设备的共享
。

该 GB P I一 EN T E控制器支持 A UI
、

细缆 (10B a s eZ )和双绞线 (I OB sa eT )连接
,

图中

显示了使用粗缆和细缆连接的情况
。

每个 G PI B 一 E N E T 在出厂时都分派了一个 48 位值的网络地址
,

用来规定以太网器件的源和 目

的地
,

该地址可通过实用软件修改
。

T C P/ IP 协议还要求有一个唯一的网际地址
,

该地址为 32 位
,

与上面说的网络地址没有关系
,

T C P/ IP 用它来确定 网络中的器件
。

网际地址存放在 G PI B 一 E N E T

的非易失存储器内
。

G PI B 一 E N E T 的命令解释
、

IE E E 48 8
.

2 和 T C P/ IP 协议管理以及系统维护软件

是作为固件存放在 G PI B 一 E N E T 的快速 E P R O M 中的
,

因此升级十分方便
。

G IP B 一 E N E T 以太网 G IP B 控制器和遵守 N l 一 4 88
.

2 的驱动软件可以方便地利用 网络作为仪

器控制应用
,

网络计算机可以在一个基于以太网的 T C P/ IP 网络与位于任何地方的 4 88 器件通信 和

控制 4 8 8 器件
。

用 G IP B 一 E N E T 控制器
,

多个网络用户可以共享一个 G PBI 系统
,

或者一个网络主

机可以控制几个测试系统
。

3
.

3 用带 L A N 接口的仪器组建测试系统

象 G IP B 系统一样
,

用 LA N 直接将各种仪器设备和控制计算机互联起来
。

这种应用的主要特

点是用 LA N 连接完全取代原来的 G PI B
,

是 LA N 在仪器 系统中应用的最高和理想 目标
。

它的好处

在于不必为计算机专门设计 G PI B 接 口
,

可以提供更高的数据传输速率
,

容纳更多 的仪器设备
,

得

到更广泛的软件支持
,

因而更容易组建大型 自动测试系统
。

但 目前要实现这一步还有很多困难
,

关

键一点就是 网络协议的标准化问题还没有最后解决
,

IE E E 8 0 2 和 T C P/ IP 只是权宜之计
,

因此不便

设计仪器规范化的网络接口
。

此外
,

G IP B 作为一种己经被仪器工业界广泛接受的标准
,

要完全被

取而代之既不太可能也没有必要
。

除 V X Ibu
s 系统等少数仪器外

,

支持 LA N 的仪器设备目前微乎

其微
。

但是
,

如果在 0 51 参考模型编制完成后
,

测试行业也制定一个属于仪器互联的 LA N 标准
,

则

LA N 连接将可能成为 自动测试中的主要互联总线
,

只有乐观的应用前景
。
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