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　　摘　要：提出了一种基于GPIB总线的多任务测试模型。它可以实现在一个系统中同时测量多个部件，能够有效地缩短测试时间并降低测试成本。
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A Method of Parallelling Test Based on GPIBbus
　　Abstract：A multi-task testing model which is based on the GPIBbus is introduced.It can test several units in a system at a time while the time and cost are also reduced effectively.
　　Key words：GPIBbus，multi-task，parallel test

　　随着一些先进的微电子技术和计算机技术在电子产品中的广泛运用，它的测试过程就变得越来越复杂，生产厂商也随之面临着产品成本大幅上扬的压力。一般情况下，这些产品通常需要较长的测试时间和精密的测试设备，传统的解决方法是通过降低单元测试时间和设备费用等来降低成本，但它所节省的时间和费用非常有限，而且并没有充分利用目前先进的计算机软件技术。因此，测试人员必须寻找一些新的测试方法来解决这个问题。这里我们提出一种总线共享技术，即在一个系统中同时进行多个单元测试，使计算机和测试设备发挥更高的效率，从而达到缩短测试时间和降低测试费用的目的。

1　多任务测试结构模型
　　目前的计算机技术和操作系统大都支持多任务应用程序。例如，可以同时在计算机上发送消息、计算试算表、运行其他应用程序以及从网上下载数据。但对大多数自动测试过程来说，多任务管理技术仅仅应用在当测试系统等待仪器对程控命令作出响应的同时，向网上传输数据而已，何况只有极少数的测试系统用一台计算机来控制多个设备集。
　　IEEE 488规范最初规定在同一时间内总线只能被一台仪器使用。由于当时在大多数生产中尚未普及自动化技术，所以对总线共享和多任务技术并没有要求。GPIB总线的传输速率对于当时的测试技术并不是明显的缺陷，实际上，现在一些基于GPIB总线的自动测试系统也没有充分利用它的传输速率。如果不考虑一些特殊的因素，GPIB总线的传输速率最高可达到1 MB/s，尽管有些仪器在很短的时间内能够进行高速数据传输，但一般情况下，它通常不超出250 KB/s。而
□仪器在执行命令集的等待时间或间隔则远远超出用于发送数据所耗费的时间，因此大多数测试时间被用来等待仪器和测试系统响应及发送数据，而这些测试时间的额外开销可用来同另外的仪器进行通信。
　　当对一个测试单元进行操作时，主控计算机都有很多空闲的操作周期。对PC的I/O口来说，由于它耗费大量的时间来等待仪器接收指令或接收仪器的测量数据，所以测试主控机一般都有能力来运行多任务应用程序及共享仪器I/O资源。
　　当然，并不是所有的测试系统都能够利用多任务管理技术，通过对一些测试系统的研究，发现在以下两种情形下，测试人员可以利用一台多任务计算机来管理多个测试设备集：
　　(1) 在多个测试过程或集成环境中用一个测试单元承担相互不同的测试任务；
　　(2) 使用多个完全相同的测试设备集来解决测试时间和大容量问题。
　　例如，应用在移动电话自动测试的典型仪器系统有以下两个部分：
　　．一个RF测试集：用于无线电协议测试、集成控制的数字I/O口测试和RS-232通信设备测试；
　　．一个模拟电池组的电源供给系统。
　　另外还需要一些用于麦克风电路和扬声器的音频测试设备。电话测试一般包括电池组测试；电话传输、校准传输功率、输出RF谱测试；位误差率、相频误差以及音频测试。所有这些测试过程都由PC来控制，另外还需要一些软件来对测试结果和测试要求作出对比。在整个测试过程中，RF测试集和电源供给系统的使用频率较高，而其他仪器系统的使用频率相比较低。通过分析可知，它符合应用多任务管理技术的第一个条件，因为当RF测试集用于测试的时候，总线通常处于空闲状态，它们一般在等待设备发送测试数据，此时利用这段空闲时间来同其他仪器进行通信，就可以利用软件技术来建立多任务测试系统模型。

2　并行测试的实现
　　一般来说，在一个基于GPIB总线的测试系统中，控制软件要执行的操作有测量初始化、设置仪器听/讲地址、等待测试结果等。最初由于IEEE 488的限制，2台仪器不能同时使用GPIB总线，即在一个测试过程和数据传输未完成之前，不允许其他测试过程占用总线，导致总线无法共享。因此，有必要对在仪器不传输数据时仍然禁止其他测试过程占用总线的一些总线处理过程进行深入研究，从而通过软件途径来加以解决。
　　符合IEEE 488.2标准和支持SCPI命令格式仪器的编码过程非常简单，这些仪器的状态寄存器都包含一个被称为“MAV”的位，此位有效时表明仪器有数据传输。与此位对应的IEEE 488.2命令为“*SRE16”，它要求仪器在其“MAV”位为真时发出服务请求。使用SCPI命令的仪器很容易被触发开始一新的测试序列，通过软件设置，可在测试结果有效时令仪器发出服务请求信号。为让其他程序占用CPU和GPIB总线，必须设置程序在仪器未发出服务请求信号之前处于休眠态，但同时要使用超时限功能来甄别总线是否出错。
　　多任务测试系统的操作需要对多个仪器进行访问，当主控计算机接收到服务请求信号时，无法确定哪一台仪器需要初始化操作，因此在读取测量数据之前要依次进行串行查询并在服务请求位上作出标记。如果被串行查询的仪器其服务请求位为假，那么必然是其他的仪器发出服务请求。在这种情况下，程序将继续等待另一台仪器请求服务。
　　如果仪器系统发生冲突，那么可以通过程序将所操作的仪器设置为已知状态。例如向一台支持IEEE 488.2命令的仪器发送器件清除命令，将其命令奇偶标志复位，以便它可接收一个新的命令。其次，也可用SCPI命令“TRIG∶ABORT”终止测量任务，或者使用IEEE 488.2命令禁止服务请求。
　　这里要注意以下2种可能导致总线冲突的因素。第1个是一些仪器为接收命令提供了一个很小的输入数据缓冲区，它每次可以接收一部分byte的数据，读完后清空，再接收其余的部分数据，这样直到命令被接收完整，经过校验和执行后释放总线。为了解决这个问题，总线共享软件应该根据仪器输入缓冲区的大小，使发送的消息数据恰好与其容量相匹配，然后返回休眠态，释放CPU。当仪器输入缓冲区被清空后，程序继续发送下一段数据供仪器处理，直到所有消息发送完毕。第2个问题是对于像频谱分析仪这种仪器，有些命令需要占用大量的时间来执行。如果仪器在执行这些命令时无法从总线上获取数据，有可能导致总线出错，在这种情况下程序要一直处于等待状态直到此命令执行完毕，也就是说程序只有在这种测试完成之后才能对于其他仪器进行操作。

3　软件设计构架
　　采用Microsoft公司的Visual C++（简称VC）软件开发平台提供的多线程技术来实现测试系统的多任务操作。作为一个优秀的Windows软件设计工具，VC提供了一个强大的可视化编程接口，并支持多任务同步操作、数据库操作及网络操作，用它开发出来的测试软件不仅具有良好的人机交互环境，而且还可利用Windows图形资源来丰富测试结果的表达方式，极大地提高了编程效率和软件功能。
3.1　VC的多线程模型
　　高版本的VC（如4.0以上版本）都是基于操作系统级的多线程环境之上设计的。它的运行器依靠多线程来执行任务，并且所有类库都考虑到了多线程机制。一旦线程被启动，它可以被挂起，被挂起的线程也可以恢复执行，如线程被终止，则无法恢复。
　　VC的运行器利用优先级来决定线程的行为，它分为基本、普通、最高、最低、较高、较低等几种，用户可对它们进行定义。CPU一次只能执行1个线程中的指令，而优先级决定了线程间的切换次序。切换的规则很简单，1个线程可以自愿地放弃控制(通过退出、休眠或挂起)，也可以主动抢占。对第1种情况，系统检查所有的线程并将高优先级的线程交给CPU运行；对第2种情况，低优先级线程抢占CPU而不管高优先级的线程在干什么。
3.2　多任务测试的软件实现
　　设计时，把系统中的每个测试单元作为一个测试任务，并在程序中为其设计一个相互独立的线程。在每个测试线程中，不仅要完全实现对应测试单元的测试序列，以便完成测试任务，还要对每个测试序列作出反应，即通过判断它占用时间长短或根据仪器系统发出的服务请求信号来进行不同线程间的切换，从而达到充分利用CPU和GPIB总线空闲时间的目的。图1是多任务测试程序中一个独立测试线程流程图。
         
图1　测试流程图
限制一个程序独占GPIB总线相对要复杂一些，因此，在程序中可将有关这方面的操作独立出来，使主程序中一些需要此操作的部分可调用这些内容。另外在测试软件中为每一个测试任务设计一个数据库，使测试单元在仪器响应间隙把测试结果传递给主控机时不会引发资源共享冲突。在测试任务全部完成之后，再把数据库中的内容加以整理，按照测试要求将其以文字或图形方式呈现给用户。
4　结论
　　目前，随着测试技术的迅速发展，多种快速的仪器总线相继出台，特别是基于VXI总线的仪器系统，由于其具有体积小、软件结构标准化和数传速率高等特点，已广泛应用在航天测控、军事预研和标准计量等领域。但是另一方面，作为仪器本身在接收到命令时，不可避免要产生一些机械或继电器动作，使消耗在这上面的时间远远超过数据传输时间。因此，对于一个大型的测试系统来说，无论其基于何种仪器总线，为了达到节省测试时间和测试费用的目的，都应该把测试过程中的一些等待时间和冗余设备充分利用起来。本文描述了在一台计算机上同步或异步运行多种测试仪器和多任务操作接口的过程，不但可以节省大量的测试时间，还能够降低测试设备及系统集成费用。
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