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摘要：基于vIsA协议，通过GPIB接口建立了HP8510B微波网络分析仪与Pc机间的通信；并

在Pc机上开发了虚拟HP8510B网络分析仪程序。该程序扩展了原仪器的测量通道，置换并

升级了数据存储方式，同时也极大地增强了原仪器的显示功能。此外，还增加了反向数据存储

能力。
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Abstran：ThiB paper build$the communication hetween a HP8510B VNA and a PC by GPIB inter．

face ba驼d on the VIsA，and develops the VI of HP85 10B vectorⅡetwork analyzer on tlle PC．The

VI extendB the number of tlIe channel of the HP8510B VNA，displ加eB and promoteB the way i【

Btores dat8，aⅡd a180 enhances it8 efbct of di8play greatly．The VI al∞adds the function of storiog

data from the PC to Ihe instmment．
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HP8510B是原HP公司上世纪80年代后期开

发的一款高档精密网络分析仪，其功能在当时最为

强大，测量精度也最高。但毕竟开发时间较早，其

功能与现代网络分析仪相比已明显落后，典型的有

如下几点：①测量通道少，只有两个通道；②本机数

据存储方式落后，其磁带驱动器实际上已经失效；

③显示颜色单一，屏幕只能显示绿色轨迹线。但即

便有以上诸多不足，其测量精度却仍然很高，经过

对比测量结果表明，其测量精度丝毫不逊色于目前

新开发的同类型网络分析仪，因此，如果能弥补、改

进其以上不足，就可以使这台高精度的仪器更好地

发挥作用。为此。本文将HP85lOB网络分析仅与

Pc机通过GPIB接口连接起来，如图1所示，在PC

机上利用NI公司的LabvIEw图形语言集成开发

环境开发了虚拟HP8510B网络分析仪程序。

图1系统框图

1关键功能实现方法

1．1通道扩展技术

微波网络分析仪与示波器等仪器一样，是基于
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通道进行测量的。与示波器等仪器稍有不同的是，

微渡网络分析仪中的通道都是逻辑通道。对网络

分析仪而言，s参数、测量参数、显示参数、显示格

式等都是与通道对应的。当需要测量同一器件的

不同参数或对比不同器件的相同参数时往往需要

多个通道。现代微渡网络分析仪的通道数最多已

达到32甚至更多，显然HP85loB网络分析仪的两

个通道已远远不能满足要求了。

1．1．1通道的工作原理

由于已经不可能通过原仪器硬件或软件的改

进获得更多通道，而现代Pc机和LabVIEw语言刚

好已具有相对强大的运算功能，因此本文在Pc机

上的虚拟仪器程序中建立了4个逻辑通道。与虚

拟仪器通常建立通道的方法一样，所有逻辑通道都

基于某一个或几个物理通道。这里所建的逻辑通道

基于原仪器本身的通道进行工作。

当需要虚拟程序中某个逻辑通道工作时，首先

将该逻辑通道的特征参数，如与原仪器对应的通

道、s参数、测量参数、显示参数等所对应的指令通

过GPIB接口依次写入指定的原仪器通道。这里

约定。反射参数的测量映射到原仪器的1通道上。

传输参数的测量映射到原仪器的2通道上。原仪

器执行完所接收的指令后，再将测量数据传回Pc

机上虚拟仪器对应的通道．经虚拟程序对应模块对

数据进行相应处理后，将结果按要求显示在Pc机

屏幕上。

1．1．2通道测量字技术

由于每个通道的特征参数都是独立相对固定

的．为此．本文开发了一种叫做“通道测量字7’的技

术。它的内核是一个二维数组，由测量参数二维数

组和显示参数二维数组两部分组成。“通道测量

字”的每个横向一维数组对应虚拟仪器中的一个

逻辑通道，逻辑通道的个数决定了横向一维数组的

数量。每个一维数组的元素都是一条仪器本机可

识别的指令，通道的特征参数决定了一维数组中指

令组的构成，如前所述，它通常包括与对应原仪器

的通道、S参数、测量参数、显示参数。典型的“通

道测量字”如图2所示。

＆b'JlI cHANl： S11： SWR：

赴Jl cHAN2： S2l： LOGM： 5 3

ll cHANl； S22： SWR： 0 1 1

0 cHAN2； Sl 2： L06M： 0

图2典型的通道测量字

1．1．3通道测量字的工作机制

通道测量字在程序初始化时就已设置好，并在

虚拟程序运行过程中随时根据菜单和面板设置修

改其内容。当需要某个逻辑通道工作时，就可将相

应“通道测量字”的指令组依次写入仪器，从而获

得各逻辑通道的测量结果。显然，依此原理，可以

很方便将逻辑通道数目扩至更多。

单从测量字的组戎看，它并不复杂，关键是在

程序运行时如何高效率地根据前面板菜单或按键

设置重新装配测量字。为了节省程序运行资源，提

高“通道测量字”的工作效率，本虚拟程序规定，当

根提需要向仪器写入某个逻辑通道的指令组时，首

先将其与前一次写入的指令组进行对比。如果相同

则不再重复写入，而直接读取新的测量结果。

1．2数据交换技术

Pc机与仪器间的数据交换包括将原仪器的测

量数据读人Pc机，我们称之为正向存储；以及将

Pc机中的参考数据写入原仪器，我们称之为反向

存储。应用最多的是正向存储。

由于开发时间较早。当时正向存储数据所用的

磁带驱动器和磁带都己失效．所以HP85lOB网络

分析仪本机实际上已丧失了存储数据的功能。这

无疑直接影响了仪器的工作效率，尤其是进行大批

量重复测量时更是如此。LabVIEw提供了一组功

能程强的文件操作函数，本文基于VIsA协议通过

GPIB电缆将PC机与原仪器联通后。就可以很方便

地使用这些函数将仪器的测量数据读人Pc机，并

在Pc机上根据需要进行后续处理。这里选用的

是w^Le LabVIEw Men8urement F址函数，并以该

函数为核心编写了文件存储子函数。该子函数存

储的文件格式与Excel文件格式兼容，因而可方便

的利用这些软件进行数据处理。虚拟程序在以数

据文件存储数据的同时，还以Jpeg格式存储了数

据文件所对应的测量曲线，这样就可方便直观地分

析测量结果。存储单元的核心部分功能程序如图

3所示。

除正向存储数据外，本虚拟程序还增加了反向

数据存储功能。当调试增益均衡器或滤波器等器

件时经常需要在屏幕上显示参考曲线，以方便调

试。由于VIsA协议不仅可以正向传输数据。借助

原仪器的指令。也可方便地从Pc机将参考数据反

向写入原仪器的存储器，这样就真正实现了数据双

向传输功能。该子程序既可以从屏幕实时输人数

据，也可打开预先存储好的Excel数据文件输人数

据。另外还可将已有的目标曲线数据保存为文件，

留备后用。
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图3散据存储棱心单元功能图

2程序功能概述与运行机制

2．1功能概连

该虚拟仪器程序除扩展了原仪器的通道、升级

了其数据交换功能外，还保持了原有仪器几乎所有

的功能。并充分发挥了LabVIEw语言开发虚拟仪

器的优点，实现了Pc机对该网络分析仪的完全操

控，使得人机界面更为友好。

该虚拟程序的前面板如图4所示．它完全可取

代原仪器的前面板。运行时，既可通过菜单完成操

作，也可通过前面板按键完成操作。切换通道、改

变s参数、选择测量参数以及轨迹显示和数据存储

等操作均可通过以上两种方式完成。菜单与按键

操作是相互关联的，菜单操作的功能更全面些，而

按键操作更快捷些。此外，在该虚拟程序中，对一

些重要的工作参数，如起始频率、截止频率等在有

直观显示的同时．还可根据需要随时通过文本框输

人新的数据。这些也刚好反映并且充分发挥了

LabvIEw语言的特点。

由于将轨迹显示转移到Pc机屏幕上，使得输

出轨迹曲线的颜色变得丰富多彩起来，更容易识别

和区分，并可方便地进行重新设置。

对一些重要操作设置了向导和错误告警功能，

从而可以更好地引导使用者正确进行有关操作。

在执行该程序时，我们完全可以将Pc机看作一台

升级后的新式网络分析仪。

2．2程序运行机制

程序的总体结构框图如图5所示，程序启动

后，首先初始化相关变量．然后建立Pc机与仪器

的通信，并根据仪器当前的状态，初始化程序的菜

单和仪器前面板按键设置及参数，使虚拟程序与仪

器的初始状态完全一致。

HP8510B网络分析仪虚拟程序有两种工作模

式：本地操作模式和遥控操作模式。本地操作模式

是在原仪器面板上进行操作；遥控模式则通过虚拟

程序控制原仪器完成各种操作。此时从程序的前

面板上可完全操控仪器。

当工作于遥控模式时，程序的主体，即菜单和

按键操作部分工作在循环结构中。对于每一次循

环，首先通过菜单或按键设置通道、测量参数、显示

及存储等开关．并在后续的相应模块根据开关设置

依次执行重新装配测量字、读数据、刷新、显示及存

图4虚拟HP8510B网络分析仪前面板
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储等操作。其中对菜单或按键操作的响应是利用

LabvIEw7．1的动态注册事件结构完成的。

3结束语

圈5虚拟程序工作框图

本文基于VIsA协议并借助GPIB接口将Pc

(上接第445页)

可
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脚

机与HP8510B矢量网络分析仪相连，利用Lab-

VIEw7．1开发了虚拟HP8510B网络分析仪程序。

该程序扩展了原仪器的通道。置换并升级了其数据

存储功能，从而使HP85loB这种精密而昂贵的仪

器又重新焕发了青春。在多项关于微波增益均衡

器的军品型号项目中。升级后的HP8510B网络分

析仪都发挥了巨大作用，利用它完成了大量的数据

采集和调试工作。实际上，以上功能的实现方法也

完全可移植到标量网络分析仪或其它需要以上功

能的微波网络分析仪上。
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图9双波束功率台成得到的光斑区

电场强度分布
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圜10取站问距50 m时光斑区

电场强度分布

通过分析3种高功率微波空间功率合成方法，

相控阵天线方法适用于中低功率；聚焦束法能极大

提高目标区域的能流，但要求地面阵列直径大，工

程上要准确地控制各个单元的相位和幅度难度较

大；交叉束法能在远距离处实现功率密度的有效增

加，适用于高中低功率。结果表明相控阵天线系统

和交叉束法更具有吸引力。且实现方案相对简单。
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

微 波 射 频 测 试 仪 器 使 用 操 作 培 训 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，

推出多套微波射频以及天线设计培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子工业出版

社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、研通高频、

埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电子等多家台

湾地区企业。 
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搞硬件、做射频，不会仪器操作怎么行！对于射频工程师和硬件工程师

来说，日常电路设计调试工作中，经常需要使用各种测试仪器量测各种

电信号来发现问题、解决问题。因此，熟悉各种测量仪器原理，正确地

使用这些测试仪器，是微波射频工程师和硬件工程师必须具备和掌握的

工作技能，该套射频仪器操作培训课程合集就可以帮助您快速熟悉掌握

矢量网络分析仪、频谱仪、示波器等各种仪器的原理和使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/67.html  

矢量网络分析仪使用操作培训课程套装 

矢量网络分析仪是最常用的测试仪器是射频工程师和天线设计工程师

最常用的测试仪器；该套培训课程套装是国内最专业、实用和全面的

矢量网络分析仪培训教程套装，包括安捷伦科技和罗德施瓦茨公司矢

量网络分析仪的 5 套视频培训课程和一本矢网应用指南教材，能够帮

助微波、射频工程师快速地熟悉掌握矢量网络分析仪使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/34.html 
 

 

示波器使用操作培训课程套装 

示波器是硬件和射频工程师几乎在每天的工作中都会用到仪器，因此掌

握示波器的原理并能够正确使用示波器是所有从事电子硬件电路设计

和调试的工程师必须具备的最基本的技能。本站推出的示波器视频培训

课程套装既有示波器的基本原理以及示波器性能参数对测量结果影响

的讲解，也有安捷伦和泰克多种常用示波器的实际操作讲解，能够帮助

您更加深入地理解手边常用的示波器从而更加正确地使用示波器… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/osc/49.html 
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