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Теоретически модульная система, 
предлагающая «типовые блоки» в 
виде модулей и соответствующие 

драйверы, позволяет создать практиче-
ски любой прибор. Тем не менее, при 
практическом создании высококаче-
ственного прибора можно столкнуться 
с серьезными трудностями в связи с не-
обходимостью учитывать всевозмож-
ные детали — от ожидания установле-
ния сигнала до расчета поправочных 
коэффициентов для всех модулей.

Инструментальный драйвер должен 
обладать встроенным «интеллектом», не-
обходимым для управления модулями, 
входящими в состав многомодульного 
прибора. Настоящая статья описывает 
преимущества таких инструментальных 
драйверов на примере PXI. В общем это 
преимущество можно описать одним сло-
вом: простота. Вы увидите, что простота 
инструментального драйвера помогает 
сфокусироваться на функциональности 
самого прибора, например, на функциях 
создания сигнала или выполнения изме-
рений, а не на тонкостях управления каж-
дым отдельным модулем.

оПреДеЛеНие «иНСТрумеНТАЛьНоГо 
ДрАйверА»

В качестве рабочего определения мож-
но предложить следующее — инструмен-
тальный драйвер представляет собой уни-
фицированный набор программных ути-
лит, который управляет несколькими моду-
лями как единым прибором. В общем, 
драйвер модульного прибора подобен 
драйверу традиционного автономного 
прибора, например, генератора сигналов. 
И в модульном, и в автономном приборе 
драйвер позволяет пользователю сосредо-
точиться на решении проблемы — напри-
мер, на измерении параметров тестируемо-
го устройства, — а не на настройке не-
скольких модулей в попытке заставить их 
работать, как единый прибор.

Инструментальные драйверы позво-
ляют воспользоваться преимуществами 
функциональности на уровне прибора и 
гибкостью модульной системы, что вклю-
чает создание новых приборов путем до-

бавления или удаления модулей. Это мо-
жет исключить потребность покупки не-
скольких однотипных устройств.

ПреимущеСТвА ПроСТоТы
По сравнению с установкой, подключе-

нием и использованием набора модулей, 
работа на уровне прибора выглядит значи-
тельно проще. Впрочем, подобно драйверу 
отдельного модуля, драйвер прибора по-
зволяет воспользоваться гибкостью мо-
дульной системы за счет поддержки раз-
личных конфигураций модулей.

Проиллюстрировать эти концепции 
нам помогут два многомодульных при-
бора формата PXI: источник немодули-
рованного сигнала (CW) и векторный 
генератор сигналов (VSG). Оба прибо-
ра включают инструментальный драй-
вер IVI, а также драйвер IVI для модуля 
опорного сигнала внутри источника не-
модулированного сигнала или вектор-
ного генератора сигналов.

ПроСТАя уСТАНовкА
Если драйверы отдельных модулей не 

поставляются в виде единого пакета, вам 
придется скачать, установить и настроить 
по одному драйверу на каждый модуль. И 
хотя обычно это не создает серьезных про-
блем, такая процедура может оказаться до-
статочно утомительной. Этот процесс 
определенно более сложен и трудоемок, 
чем установка инструментального драйве-
ра: после однократной загрузки и одно-
кратной установки драйвер готов к работе.

ПроСТое ПоДкЛючеНие ПриБорА
Подключение инструментального 

драйвера выполняется почти так же 
просто, как и подключение драйвера 
модуля. Например, подключение драй-
вера модуля на языке C# может выгля-
деть примерно так, как в листинге 1. В 
отличие от этого, подключение инстру-
ментального драйвера выполняется 
проще, как показано в листинге 2.

Эти листинги помогают проиллю-
стрировать рекуррентный характер 
подключения модулей по сравнению с 
подключением одного прибора: одна 
инициализация инструментального 
драйвера против нескольких инициали-
заций драйверов отдельных модулей.

При подключении инструментально-
го драйвера есть один важный момент, о 
котором не следует забывать: нужно ука-
зать все модули, входящие в состав при-
бора. Для многократного применения 
эту процедуру можно упростить, опреде-
лив логический прибор в хранилище кон-
фигураций IVI и использовав имя логи-
ческого прибора вместо адресов модулей, 
как показано в листинге 3.

Каждый из указанных здесь прибо-
ров предлагает программную перед-
нюю панель (SFP), которая, помимо 
прочего, позволяет сохранять «подклю-
чение прибора» в хранилище конфигу-
раций IVI, связывая его с Логическим 
именем IVI. Пример такого экрана при-
веден на рис. 1.

Если определение прибора находит-
ся в хранилище конфигураций IVI, диа-
логовое окно подключения программ-
ной передней панели предлагает в каче-
стве опции подключения логическое 
имя, как показано на рис. 2. Кроме то-
го, логическое имя можно использовать 
через вызов инициализации IVI, подоб-
но тому, как показано в листинге 3.

ИсследованИе преИмуществ Инструментальных драйверов PXI
EXPlorIng thE AdvAntAgEs of PXI InstrumEnt drIvErs

Стивен Питерсон (Stephen Peterson), Agilent Technologies

IAgM9300 driverM9300 = newAgM9300();
driverM9300.Initialize(“PXI24::0::0::INSTR”, false, false, 
“simulate=false”);
IAgM9301 driverM9301 = newAgM9301();
driverM9301.Initialize(“PXI25::0::0::INSTR”, false, false, 
“simulate=false”);
// повторите приведенные выше операции для каждого дополнительного модуля

Листинг 1. Фрагмент кода на языке C#, демонстрирующий подключение двух отдельных модулей

IAgM938x driver = newAgM938x();
driver.Initialize(“PXI24::0::0::INSTR;PXI25::0::0::INSTR;PXI26::0::0::INS
TR;PXI27::0::0::INSTR”, false, false, “simulate=false”);

Листинг 2. Этот листинг выполняет подключение всех модулей в приборе PXI

IAgM938x driver = newAgM938x();
driver.Initialize(“M9381A VSG”, false, false, “simulate=false”);

Листинг 3. определение логического прибора дополнительно упрощает его подключение

рис. 1. Программная передняя панель векторного 
генератора сигналов формата PXI позволяет 

сохранить конфигурацию прибора

рис. 2. Диалоговое окно подключения показывает 
отдельные модули, входящие в логическое имя
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ПроСТАя рАБоТА С ПриБором
В конечном итоге именно удобство 

применения инструментального драйвера 
является основным атрибутом, отличаю-
щим его от драйверов модулей. И хотя 
драйверы модулей, скорее всего, будут со-
держать приложение для управления от-
дельными модулями, ответственность за 
объединение функций нескольких модулей 
по-прежнему лежит на пользователе. В от-
личие от этого, инструментальный драйвер 
позволяет сразу же использовать прибор, 
что зачастую дополняется специальным 
приложением, управляющим всеми моду-
лями прибора. В результате инструмен-
тальный драйвер, как правило, сокращает 
«время до первого измерения».

На рис. 3 показан пример программ-
ной передней панели для векторного ге-
нератора сигналов в формате PXI и соот-
ветствующего инструментального драй-
вера IVI. Как видно на этом снимке экра-
на, пользователь может сконцентриро-
ваться на решаемой задаче — на на-
стройке частоты, мощности, модуляции и 
т.д., — а не на взаимодействии модулей.

уСТАНовкА чАСТоТы и уровНя мощНоСТи
Другим аспектом удобства применения 

является программирование модулей, ко-
торое выполняется проще при использова-
нии инструментального драйвера. В каче-
стве наглядных примеров давайте рассмо-
трим установку частоты и уровня мощно-
сти векторного генератора сигналов. При 
использовании инструментального драйве-
ра настройка частоты выполняется всего 
двумя операторами (листинг 4).

Для оптимизации производительно-
сти приведенный в качестве примера 
драйвер IVI использует принцип «уста-
новки и применения», потому что уста-
новка разных параметров может потре-
бовать вычисления поправочных коэф-
фициентов и изменения настроек обо-
рудования. Эти операции можно отло-
жить до момента вызова «Apply()», что 
позволяет выполнить взаимозависимые 
вычисления и изменения за один шаг.

Установка уровня мощности немно-
го сложнее установки частоты в связи с 
некоторыми ограничениями, наклады-
ваемыми на отдельные модули вектор-
ного генератора сигналов:
•	выходной модуль источника имеет 

достаточно грубый шаг перестройки 
амплитуды (например, 0,25 дБ);

•	если включен модуль автоматической 
регулировки уровня (АРУ), шаг пере-

стройки амплитуды становится суще-
ственно меньше (например 0,02 дБ);

•	если включена модуляция, модуль мо-
дулятора тоже имеет очень малый 
шаг перестройки амплитуды (напри-
мер 0,02 дБ).

Кроме того, реальные параметры вну-
треннего аттенюатора и усилителя могут 
отличаться от каскада к каскаду и от моду-
ля к модулю. В результате значения этих 
параметров надо считывать из модуля: ре-
альные значения определяются во время 
заводской калибровки и сохраняются в 
энергонезависимой памяти модуля.

Поскольку инструментальный драй-
вер автоматически все это учитывает, 
настройку уровня мощности можно вы-
полнить всего тремя операторами, как 
показано в листинге 5.

БоЛьшее уДоБСТво ПримеНеНия
Процедуры настройки частоты и 

мощности относятся к достаточно про-
стым случаям настройки. Другие более 
сложные варианты настройки могут 
быть следующими:
•	в векторном анализаторе сигналов 

(VSA) частотные характеристики 
всех модулей должны объединяться и 
корректировать измеряемые значе-
ния, возвращаемые каждым модулем 
дигитайзера;

•	почти во всех приборах приходится 
вычислять время, необходимое сиг-
нальному тракту для достижения ста-
бильного состояния после изменения 
аппаратных настроек (т.е., время 
установления).

Кроме того, конфигурация зависит 
от опциональных возможностей моду-
лей прибора. Например, упомянутые 
выше источник немодулированного 
сигнала и векторный генератор сигна-
лов могут комплектоваться синтезато-
ром на 3 или 6 ГГц.

рАСширеННАя НАСТройкА СиСТемы
Кроме того, инструментальные 

драйверы позволяют в полной мере 
воспользоваться основным достоин-
ством модульных систем, а именно воз-
можностью приобретения аппаратных 
модулей только с необходимой функци-
ональностью. Например, использован-
ный нами в качестве примера источник 
немодулированного сигнала включает 
три модуля: модуль опорного сигнала, 
синтезатор и ВЧ выход. Добавление мо-
дулятора превращает его в векторный 
генератор сигналов, а инструменталь-
ный драйвер берет на себя заботу о со-
ответствующей настройке модулей и 
обеспечении их взаимодействия.

Это иллюстрируется листингом 6: 
одни и те же команды устанавливают 
уровень мощности немодулированного 
сигнала частотой 1,01 ГГц на –10 дБм 
для источника немодулированного сиг-
нала и для векторного генератора сиг-
налов. Для выполнения этой же опера-
ции с помощью драйверов модулей 
пользователю пришлось бы сначала 
определить, установлен ли модулятор, а 
затем соответствующим образом на-
строить сигнальный тракт и поправоч-
ные коэффициенты.

коГДА Не СЛеДуеТ иСПоЛьзовАТь 
иНСТрумеНТАЛьНый ДрАйвер

А теперь одно предостережение: ти-
пичный инструментальный драйвер не 
дает того уровня гибкости, которого 
можно достичь за счет применения 
драйверов отдельных модулей. Напри-
мер, если пользователь вставит между 
синтезатором и модулятором векторно-
го генератора сигналов преобразова-
тель частоты, инструментальный драй-
вер может не суметь рассчитать вход-
ную частоту модулятора.

В некоторых случаях инструмен-
тальные драйверы допускают опреде-
ленный уровень адаптации. Например, 
использованный здесь драйвер IVI 
предлагает перехват управления на 
уровне модулей, а также таблицу по-
терь в тестовой оснастке, позволяющую 
указать характеристики частоты и мощ-
ности, которые будут учтены при расче-
те параметров настройки. Впрочем, да-
же такие функции не могут охватить все 
возможные аппаратные конфигурации.

зАкЛючеНие
Во многих приложениях инструмен-

тальный драйвер упрощает большин-
ство операций, которые сложно выпол-
нить с помощью драйверов отдельных 
модулей: установка, подключение и 
применение. Для пользователя это со-
кращает время, уходящее на создание 
прибора, и позволяет уделять больше 
времени повседневной работе.

рис. 3. Программная передняя панель упрощает  
и ускоряет настройку ключевых параметров 

векторного генератора сигналов

driver.RF.Frequency = 10e6; // 10 МГц
driver.Apply();

Листинг 4. Для настройки выходной частоты 10 мГц достаточно двух строк кода

driver.RF.Level = -10; // -10 дБм
driver.ALC.Enabled=true;
driver.Apply();
Листинг 5. Для настройки уровня выходной мощности на –10 дБм и включения Ару достаточно всего трех 

строк кода
driver.RF.Frequency = 1.01e9; // 1.01 ГГц
driver.RF.Level = -10; // -10 дБм
driver.RF.OutputEnabled = true;
driver.Apply();

Листинг 6. один и тот же код можно использовать для настройки немодулированного сигнала в любой 
аппаратной конфигурации

This article focuses on the advantages 
of «smart» instrument drivers using PXI 
as an example.


