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监测环境温度与电阻测试及分选的

自动测试系统

孙 银 钟

电子工程系

摘 要

本文介绍一种用于环境温度自动监测和记录的无控者自动测试系统
,

以及一种用于电阻自动

视 试和分选的单一控制者自动测试系统的设计
:

关健词 温度监测
,

电阻测量
,

自动测试

引 言

随着电子学
、

半导体技术
,

自动控制和其它高科技领域的迅速发展
,

电子测量的测试项

目日益增多
,

测试范围愈来愈广
:

同时
,

对测试的速度
、

精度
、

可靠性和 自动化程度也提出

了越来越高的要求
:

测量装置和测量方法正在不断改进和完善
:

新一代的测试设备
—

自动

测试系统 5 % .” 7 正是适应这一客观形势的最有效的测试装置之一 特别在需要作大量
、

律
速和高精度的测量中更加体现了它的优越性

:

近年来
,

由于智能仪器和个人计算机的功熊日

益增强
、

价格日趋便宜
,

以及自动测试通用接口 的标准化
,

更使自动测试系统得到广泛的应

用
。

自动测试系统普遍采用; < ∗=总线 5 ; > ? > 9 ≅ 1 < Α 9 8 3 Β > ∗? 转
9 Χ≅ Δ >

=” 7 ,
:

也称∗, , , 4 Ε Ε总

线或∗, 6 一 Φ �Γ 总线
:

不 同于一般计算机系统的内部总线
,

它是属于外部总线
,

即是用 于 连

接各个设备而不是用于连接各个部件或模块的
:

为了使不同厂家生产的设备能正确无误地通

过同一总线交换各种信息
,

国际电工委员会 5∗ ““ 7 和美国电气和电子工得师李会 5∗ “““ 7

分别规定了它们的信息编码标准和各种电气规范 5 除了个别问题外
,

这二种标准是完全一致
的 7

:

严格地规定了系统中信息的码制
、

,

传递速率
,

有效鬼平和传递方式等参数
。

只要按照
这一标准在有关设备内部增加一个通甩接口系统

,

就可以方使地用 ; 8∗ = 总线连接这些设备

而组成自动测试系统
,

实现测试过程的计算机控制
·

自动测试系统通常由控制仪器 5计算机或专用控制器 7
,

激励仪器 5 函数发生器
,

程控

本文 �2 Ε 2年 � 月�3 日收到
:



书
华 侨 大 学 学 报 � 2 2 3年

直流卑源等 7
,

测量仪器 5 智能电压表
,

计数器等 7 和记录仪器 5打印机
,

绘图仪等 7 通过

;8∗ 8 总线连接而构成
。

这些仪器就其在自功测试系统中的作用大致可分为以下三种
。

5一 7

讲者 5 Η≅ 1Ι>
9

7
ϑ

发送数据到其它设备 Κ 5 � 7 听者 51 ΛΒ Η > ? > 9 7
ϑ

接收讲者发来 的 数 据 Κ

5 Μ 7 控者 5 。。?Η
9 “
��>

9 7
ϑ

管理系统各设备间的数据交换和数据处理
:

根据繁简程度可把自动测试系统分为三大类型
ϑ

无控者
,

单一控者和多控者系统
:

本文

介绍一种可用于对诸如 仓库
,

室内作物种植场等的环境温度作自动监测和记录的无控者系统

和一种可用于生产线上对各种类型的电阻器作快速自动测量和分选的单一控者 自动测试系统

的设计
。

二
、

无控者温度 自动监测和记录系统

监测
、

记录环境温度的无控者 %. −的硬件结构十分简单
,

仅使用一台带有 ;8∗ =接口的智

能万用表Ν � Γ �和一台带; 8∗ =接口 的数字打印机 = / 一 4 Ν Ε Μ ,

配以合适的温度探头以及简单 的

报警电路而组建起来的
,

其系统结构如图 �
:

Ν � Γ �是带微处理器的智能万用表
,

它能

作自动选择量程测量并具有钧期 5 连续一星

期 7 定时采样功能
,

精度可达 Φ 令 位
:

它除

能够测量交直 流电压
,

电流和电阻外
,

如配

以合适的温度探头
,

则可以利用其测量电阻

的功能来测量环境温度
:

仪器能通过温度探

头将待测温度转换成相应的电阻值读入
,

并

呀8 1 乡

了了歹 ,

5讲 老7 圈
Φ /一 才Ν = Μ

5听 考 7

自动监测温度的无控者% . −

在进行必要的线性 化之后
,

以温度的形式读出
。

读数的分辩率达3
:

3� 度
,

而且
,

根据用户的

需要
,

可以选用摄氏度 5 ℃ 7
,

华氏度 5 “∋ 7 或绝对温度 5 Ο 7 来显示
:

Ν � Γ �还具有极强的编程能力
:

它 内部包含一个有八个程序的程序库
,

可供测量时调用
:

利用这些固化的内部程序可实现多种数据处理能力
:

例如
ϑ ’

已的内部程序Π % Θ Π ∗∃可求出一

系列测量值中的最大值
、

最小值和峰
一

峰值 5 即最大值和最小值之差 7
:

内部程序 &∗ Π ∗. −可

把每个输入值和事先定义的两个常数 &和( 作比较
,

并分别在 内存中存下输入值大于 (
,

小

于五及在两者之间的次数及总的测量次数
:

程序Ρ Σ , + 可根据事先定义好的基准值 ∃ 求输入

值的偏差百分比Τ Υ � 3 3 5 Θ 一 ∃ 7 ς ∃
,

其中刀为程序计算值
,

即输入值 5 测量值 7 Θ 的偏差百

分比
,

∃ 为用户定义的基准值
:

Ν � Γ �的另
,
一个主要特点是它的定时触发功能

:

它内部的定时时钟可以 以 1 秒的分辩率工

作于定时 5 了> ≅1 7 或过时 5 。1≅8
ϑ
>Ω 7 方式

,

用以提供测量过程的定时 自动采样
,

连续定时时

间可长达 Ν 天之久
:

无论是工作于定时或过时方式
,

其开始测量时刻
,

测量周期 5 即相邻两

次测量的时间之隔 7
‘

结束测量的时刻都可以 由用户事先选定
:

此外
, Ν � Γ �还具有本控

,

遥控和只讲
,

只听四种工作模式
:

作为独立的仪器使用
、

时
,

它

应处于本控工作模式
。

当用来组建有控者白功测试系统时
,

它应工作于遥控模式
:

当用它来

组建无控者自动测系统时
,

它必须工作于只讲或只听模式
:

=/一 4 Ν Ε Μ数字打 印机也是带有 ; 8∗= 接口 的记录仪器
,

但它只具有遥控 和只 听两种工作
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模式
:

卜
‘

」

、
·

独
ϑ

上述用于监测和记录温度的无控者 %. −就是利用Ν � Γ �的只讲工作模式和 =/ 一 4ΝΕ Μ的只吩

工作模式 以及 它们的;8∗ =接口能力组建的
:

Ν � Γ �每作一次测量就会通过 ;8∗ =发送一次测量

数据 Κ =/ 一 4 Ν Ε Μ从; 8∗ =上接收到这一数据
,

并把它打印下来
:

系统利用Ν � Γ� 的定时触发功

能
,

能在一个星期内
,

以用户预定的时间间隔对某一环境温度作 自动连续测量和记录 5连续

测量次数最多可达 Φ Θ � 3 Φ
次 7

:

通过选用Ν � Γ �内部程序Ρ Σ , Ξ ,

记录的内容可以是相对于某一

基 准值的偏差百分比
,

也可以通过选 用 Ν � Γ �内部程序&∗ Π ∗. −而记录整个测量期间之各读 数

的峰
一

峰值
:

同时
,

当温度在预定的( 和&值之外 时
, Ν � Γ �的后面板辅助插座上的第 Ε 脚将会

有一个 . . &电平的信号输出
:

系统利用了这一信号来作为报警电路的输入信号
:

报警电路依

用户的实际需要可 以是 简单的声或光报警电路
,

也可以把这一信号作为自动调温系统的输入

控制信号
。 ’

三
、

单一控者电阻自动分选测试系统

单控者系统是最常用的% . − ,

它以系统控者为核心
,

以通用接口 总线为媒介
,

把某项测

试所需要的带 ; 8∗ =接口 的各类设备组织起来构成 自动测试系统
:

控者 5 控制器 7 通过 测
’

试

程序管理整个测试过程
,

同操作人员进行人机通讯 5提供测试过程中的各种信息
,

要求操作

人员给测试程序输入有关数据等 7
,

作必要的数据处理
,

让记录仪器记录测试结果等
:

控制器实际上是面向 自动测试扩充了其系统硬件和系统软件的计算机
:

在小型民用 % . −

中
,

控制器一般为面向自动测试扩充的个人计算机
:

下面简要介绍带有Π .
一

86 ; 8∗ =接目卡

的∗= Π 8 6是如何实现在保持原有的个人计算机功能的前提下又同时成为% . −控制器的
。

首先
,

同% . −的所有其它设备一样
,

∗= Π 86必须带有; 8∗ =接口
,

其接口 电路是通 过在

8 6机的扩充槽中插入 ∃ ∗.
一 86 ;8∗ =接口卡来实现的

:

该接口 卡使86机具有通用接口 系 统 的

十种接口功能
:

即
ϑ

控
、

听
、

讲
、

源
、

受
、

服务请求
、

并行 点 名
、

遥 控 ς 本 控
、

装 置 触

发
: “ ‘��

从而使∗= Π 86实现了硬件药面向自动测试的扩充
:

其次
,

还必须对系统软件进行扩充
:

通常的办法是把∗= Π 8 6所支持的一种 5或 多种勺

高级语言进行面向测试的扩充
:

本文仅介绍同Π .
一

8 6 ; 8∗ =接 口卡相配合的
,

在 ∗= Π 86高

级”% − , 6基础上扩充 的面向测试的高级“% − ‘6命令
:

表 � 列出了主要的扩展命令的格式减功
能

:

把这些命令同原来高级= % −∗ 6的其它命令和语句结合起来
,

就实现了∗= Π 86
·

机软件
、

的

面 向测试的扩充
,

使之能作为 自动测试系统的控制器
:

使用表 � 中的命令必须注意下列四点
。

5 � 7 所有扩展命令必须放在专用的字符串变量8% # % Π Ψ 中
,

然后再调用接口卡袱 持

软件包中首行号为 �3 3 3 3的子程序
,

以便对于这些命令作出
“
解释

”

二
Ζ

,

Κ ’

5 � 7 所有测试程序的第一条有效语句必须是发送接口卡初始化命令ϑ[∴
一 匕

‘

8 % # % Π Ψ
‘

二 “

∗∃ ∗. ς Π /
:

% Σ Σ # Ρ ς = Σ
:

% Σ Σ # Ρ ςΗ
。Λ方式ς 执

ϑ
一

切Β∀珍 �333 3
:

其 中

Π /
:

% Σ Σ # Ρ 己由接口卡上的开关设定为 � , = Σ
:

% Σ Σ # Ρ设定为李以
, Η成设定为8

:
’

5 Μ 7 ∗= Π 86通过; 8∗ =发送数据给系统的各设备时
,

应先把数据放在专用字符串变 量

Σ %. %
:

Β. # ;∗ ∃ Ψ 中
,

然后用 “] #
:

−. # ”
等命令送出 , ∗= Π 86从总线

‘

上接收其它设备送
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来的数据时
,

该数据也必须事先放在 Σ % . %
。

−. #∗ ∃ ; Ψ 中
,

然后才可由
“# Σ

:

−. # ” 等 命

令读入
。

表 1 主要的扩展高展= % − ∗6 命令

序号 命令格式 功能

�
“

% = !# . ς
”

接 口清除

�
“

% Σ . # ς
”

所有设备遥控

Μ
“

% Σ . & ς
”

所有设备木控

4 − Σ # ς
”

选定设备远控

Γ
“

% Σ 6 ς
”

所有设备清零

Φ
“

; , . ς 设备地址 ς
”

群执行触发

Ν
“

− Σ & ς 设备地址 ς
”

选定设备本控

Ε
“

∗∃ ∗ς Π/
:

% Σ Σ # 肠ς = Σ
:

% Σ Σ # 肠 ς Η > Λ方式 ς
”

按 口卡初始化

2
“

& & ! ς
”

本地封锁

�3
“

8% #
:

8! & & ς
”

井行点名

��
“

88Σ ς 设备地址 ς
”

并 行点名禁止

⊥�
‘

88+ ς
”

井行点名不组态

�Μ
“

# = Β . ς
”

读总线壮态

�4
“

8% Β
:

6 ∃ . ς
”

传递控制权

�Γ
“

− Σ 6 ς 设备地址 ς
”

选定设备清除

�Φ
“

− , #
:

8! & & ς 设备地址 ς
”

串行点名

�Ν
‘

甲8
:

, ∃ ς 设备地址 ς 5检测位 7 5检测电平 7 ς
。

眯行点名可能

�Ε
“

. # % ∃ − ∋, # ς 听设备地址 ς 讲设备地址 〔>0
Β
〕 ς , ! ∗或, ! − ς 数据传 送

�2
“

# Σ
:

% # # / ς 讲设备地址ς 分隔符 ς , ! − ς
” _

龙组读

�3
“

# Σ
:

− . # ς 讲设备地址 ς 〔
> 0 Β
〕 ς , ! ∗或, ! − ς

”

读字符串

��
“

# 8
:

. !
:

∋ & , ς 讲地址ς 〔
。。 Β〕 ς , ! ∗或 , ! − ς

”

读文件

��
“

] #
:

− . # ς 听设备地址 ς 5>0 Β〕 ς , ! ∗或, ! − ς
”

写字符号

�Μ
“

] #
:

∋ # ! Π
:

∋∗ & , ς 听设备地址 ς 〔>
0 Β
〕 ς , !工或, ! − ς

” ’

呀文件

�4
“

# Σ
:

−. # Σ
:

Σ ς 讲设备地址 ς 〔
> 0 Β
〕 ς , ! ∗或, ! − ς

”

Σ Π %方式读字串

�Γ
“

] #
:

− . # Σ
:

Σ ς 听设备地址 ς 〔
>
0Β 〕 ς , ! ∗或, ! − ς

”

Σ Π% 方式
一

写字串

�Φ
“

# Σ
,

. !
:

∋ ∗& ,
:

Σ ς 讲
一

设备地址 ς 〔
> 。 。
〕 , ! ∗我Σ ! − ς

”

Σ Π % 方式阵文件

�Ν
“

] #
:

∋ # ! Π
:

∋比 ,
:

Σ ς 听设务地址 ς 〔Δ 0 Β
〕 ς , ! ∗或, ! − ς

”

Σ Π% 方式写文件

�Ε
“

# , 6
:

6 ∃ . ς
”

按收积制权

5 4 7 表 � 中的一些扩充命令中所涉及到的讲地址和听地址都是指设备的基地址
,

一般

可 由用户通过位于设备后面板上的地址开关设定在 。一 Μ 3之间
,

但同一系统之不同设备不能

有相同的基地址
:

本文介绍的系统中
, Ν � Γ �的基地地址设置为 ��

, = / 一 4 Ν Ε Μ设置为 Ε
:

下面介绍可用于生产线上作自动 电阻分选的单一控者 白动测 试系统
,

其结构框图如图 �

所示
。

·

为了给系统编制侧试程序
,

除了了解∗= Π 8 6高级= % Β∗ 6面向测试的扩充之外
,

还应了解
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遥控Ν � Γ �的各种程控命令及 Ν � Γ �开机后的自预置状态
:

表 � 列出了Ν �Γ �的常用程控命令及自

预置状态
。

表 � Ν � Γ� 的主要程控命令及其 自预置状态

命令 自预置状态 可选用状态 功能

Π ! Σ ,

. # % 6Ο

. # ∗;

∃ ∗∃ , −

+ Σ 6

! ∃

+ Σ 6
,

+ % 6
,

Ο ! (Π

! ∃ ! ∋,

# % ∃ ; , % ∀ . !

,

∗Σ 6
,

∗% 6

� 3
,

� 3 3
,

− # )

6 & ! 6 Ο

= , ; ∗∃

8 , # ∗! Σ

, ∃ Σ

6! Π 8! . ,

Σ ! Π 8

# , 6% & &

# , − , .

−, & , 6 .

, # # ! #

! ∋∋

3

Μ
,

4
,

Γ
,

Φ

% ∀ . !
,

3
,

�

� 3 3 3
,

� 3 3 3 3

! ∋∋
,

, # # ! #

! ∋∋
,

# , % &
,

,

! ∀ . 8∀ .
,

= ! . (

, & % 8− ,

!

! ∋∋ ! ∃
,

! ∋ ∋

选样测量功能

选样重受测量

选样单项侧
⎯

鼠

选样测量时间

选样测量量程

控制服务请求产生

选样时间控制功能

决定定时采样开始时却

决定采样时间间隔

决定何时停止采样

决定输入是否经程序处理

输出内存数据
一

脸查
二

仃效程序内容

将有玫程序值初始化

选用程字库中程序

公口夕开
斤8 1 乃

系 统 本刀姑 化 Ζ

吕丫一“ ,

�_
’”冈 尸6

_
‘

Ζ翌一」
设置
1α乍

Ν ΖΓ �

状怂

_扛作于勺幼蔓恻
亚选用内部程序叭 Σ

疑
箭雨畴遍遍

图 � 测试
、

分选电阻的% . −框图

测试程序框图如图 Μ 所示
:

为了配合生

产厂家对于生产过程的管理
,

测试程序除了

能根据需要对各种标称值的电阻进行测量
,

显示其偏差百分比和精度级别
,

以便当场分

选外
,

并能方便地对某一批号的产品进行统

计和评估
,

并把统计和评估结 果 通 过 ∗= Π

86 打印机或=/ 一 4 Ν Ε Μ 以硬拷 贝的形式记录

下来
,

便于厂方对生产方式
、

管理手段以及

不同车间
、

不 同班组
、

不 同班次的工效 进行

评估
,

把对产品的测试和生产管理密切 结合

尺尺巨6%&& Ν �引引

髓黯毙异赘藻藻
争运行结杀

,,

建建立东弟弟弟 逗拷贝贝

图 Μ 测试序程流程图
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箍茱厂下一
’‘一 」

:11 ” ”

一
”

”
’

测试程序清单从略
,

仅给出∗= Π 86打印机对某次实际测试的运行记录如下
ϑ

. ( , =% . 6 ( ∃ ∀ Π = , # ! ∋ . ( , # , − ∗− . ! # − . ! = , . , − . , Σ β Μ

. ( , # , ∋ , # , ∃ 6, + % & ∀ , ! ∋ . ( , . , − . ∗∃ ; # , − ∗−. ! # − 5 ∗∃ Ο ! ( Π − 7 β Γ

. ( , # , ∋, # , ∃ 6 , # , − ∗− . % ∃ 6 , + % &∀ , % . . ( ∗− . ∗Π , �Γ Γ Ο ! ( Π −

8# , − − Ο , / . ∋! # ! ∃ , . , − .
,

Ο , / # ∋ ! # # , 6% & &
,

Ο , / 8 ∋! # 8% ∀ − ,

肠Σ , + 二 4
:

3 Μ了2 2 2 5 − , 6! ∃Σ ; # % Σ , 7

帕Σ , + 二 Μ
:

Μ Γ Ν 2 2 2 5 − , 6! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

Γ � Μ 2 2 2 5 −, 6 ! ∃ Σ
、

; # % Σ , 7

务Σ , + Υ �
:

Ν Ν 2 2 2 2 5 −, 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

ΜΓ Μ 2 2。 5 −, 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

呱Σ , + Υ
:

Γ 3 一2 2 2 Φ 5 ∋ ∗# − . ; # % Σ , 7

呱Σ , + Υ
:

Μ 3 � 2 2 2 Γ 5 ∋ ∗# − . ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ
:

Γ 5 ∋ ∗# − . ; # % Σ , 7

肠 Σ , + Υ Γ
:

Γ Ν Φ 5 . ( ∗# Σ ; # % Σ , 7

肠 Σ , + Υ � �
:

Ε Γ 4 5 �Γ ∋% ∗& 7

呱Σ , + Υ Γ
:

Ν � 5 . ( ∗# Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ Γ
:

Γ 2 Φ 5 . ( ∗# Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ Μ
:

� Ν � 5 − , 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

2 Γ � 5 − , 6! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ
:

4 Μ Φ 5 ∋∗# − . ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ
:

4 Μ 5 ∋ ∗# − . ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

3 � Γ 2 3 2 5 − , 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ Μ
:

Φ 3 2 2 2 2 5 − , 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ Φ
:

3 Γ 2日。2 5 . ( ∗# ! ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ Φ
:

Φ Γ Ν 2 , 2 5 . ( ∗# Σ ; # % Σ , 7

呱Σ , + Υ 2
:

3 � Ν 2 2 2 5 . ( ∗# Σ ; # % Σ , 7

呱Σ , + Υ � �
:

� Γ Γ 2 2 5 �Γ ∋ % ∗& 7

肠Σ , + Υ �
:

3 3 Ν 2 2 2 5 − , 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

3 � �2 2 2 5 − , 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

� 4 � 5 − , 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

3 Γ 2 2 2 2 5 − , 6! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

4 Γ �2 3 2 5 − , 6! ∃ Σ ; # % Σ , 7

肠Σ , + Υ �
:

3盛Γ 2 2 2 5 − , 6! ∃ Σ ; # % Σ , 7

务Σ , + Υ �
:

3 3 Φ 5 − , 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

场Σ , + Υ �
:

Μ Φ 4 Χ − , 6 ! ∃ Σ ; # % Σ , 7

⋯测量结束后
,

可通过扭Π 86打印机或= / 一 4 Ν Ε Μ把经过程序处理的测量统计记录简 明 扼

架奄打印出来
· [

一硒Π 86打印机对该次测量的统计 记录如下所示
ϑ
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∃ χ

监测环境温度与电阻测试及分选的卓动测试系统
� 2 2

= % . 6 ( ∃ ∀ Π = , # ! ∋孟. , − . , Σ # ϑ Μ

. ! . % & ! ∋ . , − . , Σ # , − ∗− . ∀ # − ϑ Μ 3

− ∀ Π ! ∋ ∋ ∗# −. ; # % Σ , ϑ Γ

−∀ Π ! ∋ −, 6 ! ∃ Σ ; # % Σ ,
ϑ

� Ν

−∀ Π . ( ∗# Σ ; # % Σ ,
,

Φ

− ∀ Π ! ∋ ∋% ∗& ϑ �

Π % Θ Υ

Π ∗∃ Υ

88二

Π , % ∃ Υ

− Σ 二

+ % # 二

# Π− Υ

δ Μ 3
:

3 3 3 3 3

δ Γ
。

Γ 2 4 � 3 3

十 4
:

4 Μ Ν � 3 3

十 �
:

� Γ Ν 3 3 3

一
。

Γ � Γ � 2 2 Ε

δ 4
。

Ν 3 Φ 4 Ν Γ

δ � �
。

� Γ 3 2 3

δ 4
:

Ν Μ Γ Φ Ε Ε

> 0 / 0 ∀ ] % ∃ . . ! % ∃ ! . ( , # . , −. 5/ ς Π 7 β ∃

3 Ο

= / 一
4 Ν Ε Μ对同一次测量的统计记录测如下所示

ϑ

= ( . 6( ∃ ! 二 Μ Π ( Θ Υ δ Γ
:

Γ 2 4 � 3 3

∃ !
:

! ∋ . , − . , Σ # ϑ Μ 3 Π∗∃ Υ δ 4
·

4 Μ Ν � 3 3 Κ

∃!
:

! ∋ ∋ ∗# − . ; # ( Σ , ϑ Γ 88二 δ �
:

�Γ Ν 3 3 3 Κ

∃ !
:

! ∋ ε 一 ∃ Σ ; # ( Σ , ϑ � Ν Π , ( ∃ Υ 一 Γ � Γ � 2 2 Ε Κ

∃ ! ! ∋ . ( ∗# Σ
:

Φ − Σ Υ δ 4
:

Ν 3 Φ 4 Ν Γ Κ

∃ !
:

! ∋ ∋ % ∗& ϑ � + ( # Υ δ � �
·

� Γ 3 2 3 Κ

∃ Υ δ Μ 3
:

3 3 3 3 3 # Π − Υ δ 4
:

Ν Μ Γ Φ Γ Γ Κ

其中∃ 为本次测量的电阻器个数
,

Π % φ 和Π ∗∃ 分别为最大值和最小值等等
:

在应用中可

根据实际情况选用二台设备之一来记录测试结果
。

四
、

结 束 语

用带通用接 口的设备组建自动测试系统的硬件实现极为方便
,

软件的开发也较容易
,

因

为用户可选用 自己熟悉的高级扩充语言
:

而且
,

组成系统的各设备集中而成% .−
,

分散则为

独立的测试设备
,

灵活方便
,

设备的利用效率很高
,

它的应用 日趋广泛
:
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% ? % Α Η0 γ ≅ ΗΛ> . > ΒΗ − ΤΒ Η> γ Χ0 9 Π 0 ? ΛΗ0 9 Λ? η , ? Ξ Λ9 0 ? γ > ? Η

. > γ < > 9 ≅ ΗΑ 9 > ≅ ? Ω Χ0 9 . > ΒΗΛ? η ≅ ? Ω ; 9 ≅ Ω Λ? η 0 Χ # > ΒΛΒΗ0 9 Β

−Α ? / Λ? ϕ κ0 ? η

%λ ΒΗ9≅ > Η

. κ > ≅ Α Η κ 0 9 89 > Β > ? Η Β ≅ Ω > Β Λη ? 0 Χ ≅ Α Η 0 γ ≅ Η Λ>

> 0 ? Η 9 0 11> 9 ΒΤΒ Η> γ Χ 0 9 γ 0 11 ΛΗ0 9 Λ? η ≅ ? Ω 9 > > 0 9 Ω Λ? η

Η> Β Η ΒΤ Β Η > γ
。

. κ ΛΒ �Γ λ 0 Η κ ≅ ? 0 ? 一

> ? Ξ Λ9 0 ? γ > ? Η > 1 Η > γ 8> 9 ≅ ΗΑ 9 > ≅ ? Ω
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