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Abstract 
Based on the data collector keysight-34970A and VE program development, we design a mul-
ti-channel attenuator data acquisition and analysis system. The system has the functions of 
real-time data acquisition, data judgment, data storage and management, and historical data dis-
play, which greatly improves the speed of testing and data recording, and meets the requirements 
of attenuation test. 
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摘  要 

基于keysight的数据采集器34970A，采用VE进行程序开发，设计一款多通道的衰减片数据采集和分析
系统。该系统具有测试数据的实时采集、数据判断、数据存储与管理、历史数据显示等功能，大幅度提

高了测试和数据记录的速度，满足了衰减片测试要求。 
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1. 引言 

测试系统是用以实现信息的获取、传输、变换、存储、处理和分析，并根据处理结果对生产过程进

行判断的重要技术工具。其中包括检测仪器、分析仪表、执行与控制仪表、记录仪表等几大类，也有将

几部分功能集成在一起的仪表。其中信息获取技术是测试系统搭建的基础，而数据采集是信息获取的主

要手段和方法。数据采集(Data Acquisition)是将被测对象的各种参数(可能是物理量、化学量等)通过相应

的传感器转换为模拟电信号，再将模拟电信号通过信号调理、采样、量化、编码、传输等步骤，最后送

入计算机系统进行数据处理或存储记录的过程[1]。本文即为基于数据采集器，搭建测试平台，采用 VE
进行程序开发，将获取的电信号通过计算机处理，以达到快速测量的要求。 

2. 测试系统结构设计 

随着科技的发展，在国防、通信、航空航天、制造等多个领域中要求测试和处理的数据量越来越大，

速度也越来越快。由于测试任务的日益复杂，对测试也提出了需要满足现场化、网络化、远程化等多方

面的要求。传统的单台仪器的测试已经远远不能满足大数据、高质量的信息采集和处理的要求了，因此

测试系统成为了必然。 
一个完整的数据采集系统由硬件和软件两大部分组成，计算机是将硬件和软件结合的载体。数据采

集设备与计算机之间进行的交互方式一般有两种，第一种是插入式，即将数据采集卡插在计算机的

PCI/PXI 插槽中，通过 PCI 或者 PXI 总线将数据传给计算机，第一种是总线式，即通过外部的数据采集

器将数据采集后，再通过计算机的串口、并口或者 USB 等接口将数据传输至计算机。这种方式需要采集

卡和软件硬件具有良好的兼容性，且此类采集卡的价格相对比较昂贵，种类也比较少。第二种通过编写

驱动程序将数据采集器与计算机交互，且可以兼容信号调理模块的功能，优点是成本低廉、匹配度高，

简化了整个系统的复杂性。因此在实际过程测试系统搭建多选用第二种方式[2]。 
由于衰减片的尺寸较小，原始的手动测试固定困难、效率低。如何做到多片同时测试，提高测试的

准确性，并对数据快速处理成为了关键。因此需要制作合适的测试夹具，通过数据采集器对衰减片各触

点之间的电阻值采集后，通过 RS-232 或者 GPIB 接口总线将数据传输至计算机。计算机将获取的数据进

行处理、判断并向数据采集器发送指令进行下一步的操作，已完成整个测试过程[3] [4]。 

3. 测试系统搭建 

3.1. 夹具结构 

测试夹具要按照零件的夹持特性来选择合适的夹具元件。零件的定位面域和夹紧要素(夹紧力的大小、

方向、作用点)决定了零件的夹持特性[5]。同时，组合夹具元件还应考虑在组装上的装配性、拆卸性等的

需要。衰减片检验测试最基础的就是需要一套比较合适的测试夹具。衰减片本身尺寸较小，想要多片同

时测量要求非常高。本次夹具设计的设计思路是根据衰减片在测量过程制定后按照测量工序的具体要求

确定的，设计时主要考虑以下几个方面问题： 
1) 满足使用中衰减片定位的稳定性和可靠性； 
2) 有足够的承载或夹持力度以保证衰减片在夹具上的测量过程； 
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3) 满足在装夹过程中简单和快速操作； 
4) 尽可能避免设计结构和制作过程复杂，成本昂贵； 
5) 尽可能选用标准件作为组成零件。 
基于以上设计的基本原则，衰减片的测试夹具以通用测试架为基础，通过改造内部结构以适用实际

操作过程。为减少或避免因应力过大或接触不良造成衰减片良品率下降或测量精准度不够，选用上下两

组探针进行动态控制，上组选用直径 3.0 mm 多爪探头探针进行固定，下端选用直径 0.48 mm 多爪探头探

针与衰减片测试点紧密接触。测试夹具整体结构见图 1。 
 

 
Figure 1. Overall structure of the test fixture 
图 1. 测试夹具整体结构图 

 
根据衰减片的尺寸情况，我们设计了相应的 3 × 4 上下两层板的衰减片载体，具体见图 2。上层板根

据衰减片尺寸切割出长方形，下层板打孔以使探针通过，通过在载体四个角和中间位置打孔用于准确定

位。同时在每个安放衰减片的位置处编号，以便快速确定某个可能有问题的衰减片。 
 

 
Figure 2. Attenuator carrier 
图 2. 衰减片载体图 

3.2. 数据采集器选取 

测试系统选用的数据采集器为 keysight 34970a，34970a 具有灵活的数据采集/切换功能，可提供 61/2
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位万用表精度、稳定性和噪声抑制，最多可提供 60 个通道测量，单通道中读取速率达 500 读数/秒，扫

描速率达 250 通道/秒，标准配置为 GPIB (IEEE-488)接口和 RS-232 接口，完全可以满足我们的需求[6]。
选用的模块为 34901A，此模块有 22 个通道，其中有 20 个通道可以测量电压量。通过向待测衰减片提供

已知直流电流并测量衰减片待测两端电压值，将采集到的电压模拟信号以多路传输形式发送到 DMM 的

信号调节部分中，该部分通过信号调节、放大后，转换成数字信号，通过 Keysight82357B 的 USB/GPIB
转接头将信号传输在计算机上显示出来，34901A 内部测量端子结构见图 3。 
 

 
Figure 3. The internal measuring terminal structure of 34901A 
图 3. 34901A 内部测量端子结构图 

4. 测试平台驱动与实现 

4.1. 测试数据处理 

衰减片共有 4 个测试点，结构见图 4。其中 3、4 测试点短接，1、2 测试点之间为电阻 R1，1、3 测

试点之间为电阻 R2，2、4 测试点之间为电阻 R3。测试系统测得的电阻值比直接测试的电阻值大 0.2~0.6 Ω
左右，实际要求为±1 Ω，为此统一在计算时将 R1、R2、R3减 0.4 Ω，实际显示的电阻值与直接测量的电

阻值偏差−0.2~0.2 Ω左右，满足实验要求。通过 R1、R2、R3三组数据计算得出衰减片的阻抗与衰减值，

此过程通过软件编程实现。 

4.2. 数据测试与处理界面 

一个完整的测试系统需要包含测试数据定义、实时数据、历史数据、报错警告等信息组成，从而才

能体现一个数据采集系统的功能和实际应用[7]。首先我们对每次测量数据先行定义了测试人、产品批次
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号、型号以及存储位置，方便以后准确查找相应的测试数据。具体操作界面见图 5。 
 

 
Figure 4. Test point of the attenuator 
图 4. 衰减片测试点图 

 

 
Figure 5. The definition interface of test information 
图 5. 测试信息定义界面图 

 
测试夹具装好衰减片并向下压紧固定后，点击“开始测试”进行数据测试，并通过计算得出各项所

需数据，将数据呈现在显示界面上。当进行短路测试时，显示为蓝色，测试数据正常时显示为绿色，测

试数据异常时显示为红色，具体显示页面见图 6。 
如需查看历史数据，可在退出系统后，找到保存数据的文件，选择用 Microsoft Office Excel 打开，

即可查看所有的测试数据。 

5. 结论与展望 

衰减片测试系统是在虚拟仪器技术、数据库技术以及软件开发的基础上，通过计算机控制虚拟仪器

实现的多通道数据采集和处理，并通过数据库的存储来实现信息的可追溯性。本设计实现了从物理信号

到远程桌面控制、访问等多功能的多通道数据采集系统。实际测量中，为避免出现探针接触不良等问题，

我们设计了一组短路衰减片，可进行周期性自检，以保证测试系统的稳定性。 
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Figure 6. The display interface of test data 
图 6. 测试数据显示界面图 

 
此系统的设计是先考虑衰减片的尺寸、性能等多方面因素，通过合理的夹具设计为后期全系统的搭

建提供依据。实际的操作界面包含数据定义、数据测量、数据判断、采集的数据保存、历史数据的本地

访问等，此系统从硬件到软件再到信息输出，完整地展现了一个数据采集系统的功能和实际应用。 
通过本设计，我们深刻地认识到虚拟仪器技术是仪器发展的重要方向，随着计算机技术和信息传输

技术的发展，虚拟仪器也将拓展到各个领域，通过快速、精准、高效的性能更好地为科研生产服务。 
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