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基于犛犜犕３２的温湿度变送器设计
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摘要：针对目前常见的电流型温湿度变送器恒流输出特性较差、精度较低、校准繁琐的不足，给出了一种基于ＳＴＭ３２单片机的温

湿度变送器设计方案；该电路以ＳＴＭ３２单片机为控制核心，以ＳＨＴ１１数字式温湿度传感器采集环境温湿度；通过ＳＴＭ３２的内部１２位

Ｄ／Ａ输出模块将温湿度转换为模拟电压信号；随后，该电压信号通过Ｖ／Ｉ转换电路变为４～２０ｍＡ的模拟电流信号；研究了常见Ｖ／Ｉ转

换电路的原理并提出改进电路方案；最后，基于ＳＴＭ３２的内部ＦＬＡＳＨ存储功能给出了一种上位机软件校准方案；通过对比仿真和实验

表明，该变送器具有成本较低、恒流特性较好、精度较高、校准快捷方便的优点，能够满足工农业生产中常规温湿度测量的要求。
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０　引言

日常生活中，温度和湿度是两个很重要的物理参数，它不

但与人们的身体健康密切联系，而且与科学研究、技术、仓储

管理、机房管理等多方面都息息相关［１］。

温湿度变送器是能够将环境温湿度转换为电信号的装

置［２］。目前常见的４～２０ｍＡ电流输出型温湿度变送器多是采

用ＰＷＭ方波加ＲＣ低通滤波器的方式模拟Ｄ／Ａ转换，进而通

过Ｖ／Ｉ电路输出电流的方案。该方式容易出现高频扰动，且

输出线性度不佳。实践发现，其 Ｖ／Ｉ转换电路恒流输出特性

不佳，外接不同负载电阻时，其输出电流也会不同，降低了测

量精度。

针对上述问题，本文采用带Ｄ／Ａ功能的ＳＴＭ３２单片机作

为主控器。同时改进了 Ｖ／Ｉ转换电路。并提出了一种基于上

位机软件的软件校准方案。

１　系统构成

本系统硬件组成如图 １所示。温湿度变送器硬件由

ＳＨＴ１１温湿度传感器、ＳＴＭ３２单片机模块、Ｖ／Ｉ转换电路和

电源模块组成。

图１　系统组成框图

２　硬件结构

２１　电源模块

温湿度变送器的电源设计是保证温湿度变送器稳定运行的

重要因素。电源模块电路原理如图２所示。采用ＬＭ２５９６５．０

开关稳压芯片将２４Ｖ电源电压转换为５Ｖ电压。Ｌ２和Ｃ４组

成ＬＣ低通滤波器，从而减弱开关电源的纹波扰动。采用

ＡＭＳ１１１７３．３芯片将电压５Ｖ转为３．３Ｖ。经过两级降压后，

系统功耗大大降低，工作时的散热也减小了很多，增加了稳定

性［３］。采用ＴＬ４３１可控稳压源产生２．５Ｖ基准电压，并将其

作为ＳＴＭ３２单片机的Ｄ／Ａ参考电压。数字地和模拟地单点连

接于电感Ｌ３。
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图２　电源模块原理图

２２　传感器模块

传统的模拟温湿度传感器在使用上后续电路处理较为麻

烦，同时也需要对传感器进行标定［４］。故本文采用ＳＨＴ１１数

字温湿度传感器。该传感器具有功耗低、互换性好、超快响

应、抗干扰能力强、性价比高等优点［５］。

图３是ＳＨＴ１１传感器与ＳＴＭ３２单片机连接原理图，电

容Ｃ１用于去耦滤波。

图３　ＳＨＴ１１传感器原理图

２３　犞／犐转换电路

Ｖ／Ｉ转换电路是将电压信号转为电流信号的电路。图４是

常见的温湿度变送器的Ｖ／Ｉ转换电路。

图４　常见Ｖ／Ｉ转换电路

该电路的关系式为：

犐狅狌狋 ≈犻１ ＝
犝犻狀
犚１０

（１）

　　由公式 （１）可知犐狅狌狋 与犝犻狀 近似成正比例关系。但是该电

路是建立在正负反馈平衡的基础上，即

犚８
犚７
＝
犚１１
犚９

（２）

　　由于电阻误差的存在，式 （２）往往不相等。正负反馈失

去平衡会影响电路的恒流输出特性，使得输出电流会随着负载

电阻的不同而变化。

本文改进后的Ｖ／Ｉ转换电路如图５所示。

图５　改进后Ｖ／Ｉ转换电路

假设三极管Ｑ１、Ｑ２的直流放大系数分别为β１ 和β２ 。由

三极管的放大特性和运放的 “虚短”和 “虚断”特性分析

可得：

狌１－＝狌１＋ （３）

犝犻 ＝狌４ （４）

犻３ ＝β２犻４ （５）

犐狅狌狋 ＝β１犻７ （６）

犻５ ＝犻３＋犻４ （７）

犻６ ＝犐狅狌狋＋犻７ （８）

　　由式 （４）、（５）、（７）和欧姆定律可得：

犻３ ＝ β２
１＋β２

犻５ ＝ β２
１＋β２

·犝犻
犚６

（９）

　　由式 （６）、（８）可得：

犻６ ＝
１＋β１

β１
犐狅狌狋 （１０）

　　又由：

犝犚２ ＝狌３－狌１＋ ＝狌３－狌１－＝犝犚１ （１１）

　　得：

犚１·犻６ ＝犚２·犻３ （１２）

　　将式 （９）、（１０）代入式 （１２），可得：

犐ｏｕｔ＝
犚２β１β２

犚１（１＋β１）（１＋β２）
·犝犻
犚６

（１３）

　　式 （１３）中，犝犻 是ＳＴＭ３２单片机的１２位Ｄ／Ａ模块输出

的电压，其值满足下式：

犝犻 ＝犝ｒｅｆ×犇犗犚／４０９５ （１４）

　　式 （１４）中，犝ｒｅｆ是Ｄ／Ａ模块参考电压２．５Ｖ，犇犗犚是Ｄ／
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Ａ给定值，其范围是０～４０９５。

将式 （１４）代入式 （１３），可得：

犐ｏｕｔ＝
犚２β１β２

犚１（１＋β１）（１＋β２）
·犝ｒｅｆ

·犇犗犚
４０９５犚６

（１５）

　　令：

犓＝
犚２β１β２

犚１（１＋β１）（１＋β２）
· 犝ｒｅｆ
４０９５犚６

（１６）

　　将式 （１６）代入式 （１５）可得：

犐ｏｕｔ＝犓·犇犗犚 （１７）

　　式 （１６）中，三极管的直流放大系数β１ 和β２ 不是常数，

它与三极管的集电极电流、环境温度等多种因素有关。考虑到

Ｑ１和Ｑ２的放大倍数一般都大于４０，因此在误差允许范围内，

可以近似的认为β１ ＞＞１，β２ ＞＞１，因此可得：

β１β２
（１＋β１）（１＋β２）

≈１ （１８）

　　将式 （１８）代入到式 （１６）可得：

犓≈
犚２
犚１
· 犝ｒｅｆ
４０９５犚６

（１９）

　　忽略电阻的温漂，可近似认为犓 是常数。由此可知，犐ｏｕｔ

和犇犗犚 近似成正比例关系。

特别是图５中，Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４四个二极管的作用是使

得狌３ 电压低于运放供电电压ＶＤＤ约３Ｖ左右，从而避免狌１－

电压值在犻６ 较小时接近ＶＤＤ而使得运放输出失真。

３　系统软件设计

３１　上位机校准软件设计

由式 （１７）～ （１９）可知，犐ｏｕｔ 和犇犗犚 近似成正比例关

系，只需获得犐ｏｕｔ ＝２０ｍＡ时的犇犗犚 值就可以计算出比例系

数。因此，校准原理就是，通过上位机校准软件调整犐ｏｕｔ，使

之输出电流为２０ｍＡ，并将此时的犇犗犚值固化到Ｆｌａｓｈ中，

就可以完成对变送器的校准。

软件界面如图６所示。上位机校准软件的具体使用步骤

如下：

１）选择相应的ＣＯＭ 端口号，通过串口连接上位机校准

软件和温湿度变送器。

２）拉动第一个滚动条使变送器温度输出口输出２０ｍＡ。

３）拉动第二个滚动条使变送器湿度输出口输出２０ｍＡ。

４）单击 “结束校准”按钮完成校准。

图６　上位机校准软件

３２　温湿度变送器软件设计

温湿度变送器软件分为主程序和若干个子程序，子程序包

括Ｄ／Ａ输出、ＳＨＴ１１驱动、内部Ｆｌａｓｈ读写和串口通讯４部

分。温湿度变送器软件流程如图７所示。

主程序启动后，首先读取内部Ｆｌａｓｈ中校准完成标志量来

确认变送器是否已经校准过。若没有经过校准，则程序进入校

准程序。校准程序循环检测是否收到串口命令，收到串口命令

后根据命令执行温度电流增加、温度电流减小、湿度电流增

加、湿度电流减小动作。校准程序收到结束校准命令时，将当

前的犇犗犚 数值存入内部Ｆｌａｓｈ中固化，并将校准完成标志量

置为ＴＵＲＥ，最后跳出循环回到主程序。主程序读取ＳＨＴ１１

传感器的温湿度数值，并且按照内部Ｆｌａｓｈ中固化的校准参数

进行线性换算，最终转化为电流值输出。若变送器经过校准，

则主程序直接跳到读取ＳＨＴ１１传感器那一步。

图７　温湿度变送器软件流程图

４　实验结果分析

４１　恒流输出仿真实验

将常见温湿度变送器的Ｖ／Ｉ转换电路和本文所改进的Ｖ／Ｉ

转换电路进行对比仿真实验。考虑到常用电阻误差为１％的情

况，令图４电路中的电阻犚７＝１０１Ｋ，犚８＝９９Ｋ，犚９＝９９Ｋ，

犚１１＝１０１Ｋ。采用 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ仿真软件搭建图４中电路进行仿

真。其恒流输出特性仿真结果见表１。

表１　图４中Ｖ／Ｉ转换电路恒流输出特性仿真

犝犻／Ｖ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２

犚犔／Ω ０ １００ ２００ ２５０ ３００ ４００ ５００

犐ｏｕｔ／ｍＡ ２０．１ １９．７ １９．３ １９．１ １８．９ １８．６ １８．２

同样，令图５中电路的电阻犚１＝５０５Ω，犚２＝１．０１Ｋ，犚６

＝１９８Ω。仿真结果见表２。

从表１中可以看出，图４中 Ｖ／Ｉ转换电路在电阻误差为

１％且犝犻为２Ｖ不变的情况下，犐ｏｕｔ随着ＲＬ的不同而改变。而
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表２　改进后Ｖ／Ｉ转换电路恒流输出特性仿真

犝犻／Ｖ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２

犚犔／Ω ０ １００ ２００ ２５０ ３００ ４００ ５００

犐ｏｕｔ／ｍＡ １９．９ １９．９ １９．９ １９．９ １９．９ １９．９ １９．９

本文改进后的Ｖ／Ｉ转换电路在相同条件下，随着ＲＬ的不同，

犐狅狌狋 基本不变。因此改进后的电路恒流输出稳定性更好。

４２　精度实验

由于温湿度变送器温度和湿度采用完全相同的 Ｖ／Ｉ转换

电路，故本文只进行温度测量的精度实验，检验 Ｖ／Ｉ转换电

路的精度。温度测量量程为０～１００℃，即０～１００℃对应４～

２０ｍＡ。

给ＳＨＴ１１传感器加上防水保护套，放入 ＨＷＢ１４０高精

度半导体恒温水浴仪中，记录标准水浴温度值和温度电流输出

值。结果见表３。

表３　温度精度实验

标准温度／℃ 实测电流／ｍＡ 理论电流／ｍＡ 相对误差／％

２５ ８．０５ ８．００ ０．６２５

３３ ９．３５ ９．２８ ０．７５４

４１ １０．６５ １０．５６ ０．８５２

５２．５ １２．５０ １２．４０ ０．８０６

６０ １３．６９ １３．６０ ０．６６１

６５ １４．４７ １４．４０ ０．４８６

由表３可以得出，本文所设计的温湿度变送器温度测量相

对误差小于１％。又由ＳＨＴ１１传感器官方手册可知，ＳＨＴ１１

传感器在０～６５℃之间温度测量会有±１％的测量误差，故可

知，Ｖ／Ｉ转换电路并未降低传感器的原始精度，该温湿度变送

器测量误差在允许范围内。

６　结束语

本文设计的温湿度变送器以ＳＴＭ３２的Ｄ／Ａ转换取代传统

的以ＰＷＭ模拟的Ｄ／Ａ转换。该方案有效地减少了 Ｖ／Ｉ转换

电路的输入谐波干扰，提高了转换精度。仿真和实验结果表

明，该变送器恒流输出特性较好并且测量精度较高，能够满足

工农业生产常规温湿度测量的要求。同时，该变送器均选用廉

价电子元器件，故其成本较低，具有很大的推广使用价值。该

变送器 Ｖ／Ｉ转换电路有一定的发热现象，故使用时必须将

ＳＨＴ１１传感器通过长引线和主电路板分离才能保证测量精度，

故如何消除电路发热现象还需做进一步研究。

参考文献：

［１］胡四海，李志华．基于ＳＴＭ３２和ＬａｂＶＩＥＷ 的无线温湿度检测系

统 ［Ｊ］．中国测试，２０１５，０５：９９ １０２．

［２］康赫男．温湿度变送器输出参数的校准方法 ［Ｊ］．计量与测试技

术，２０１１，０８：３６ ３７．

［３］贾伟锋，林玉池，王汶成．基于 ＭＳＰ４３０Ｆ４２５０的温湿度变送器的

设计 ［Ｊ］．仪表技术与传感器，２０１０，０２：１８ ２１．

［４］马　东，王万岗，蒋　强，等．基于ＲＳ４８５总线的温湿度在线监

测系统 ［Ｊ］．中国农机化学报，２０１３，０２：１２１ １２６．

［５］项莹莹，王太宏，李　媛．一种双路两线制温湿度变送器 ［Ｊ］．仪

表技术与传感器，２００９，０９：３１ ３２，
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续表１

负载点
功率

因数

正向有功基本误差／％

５７．７Ｖ规格 １００Ｖ规格２２０Ｖ规格

Ａ相ＩＢ ０．５Ｌ －０．０１９ －０．０１６ ０．０００

Ａ相０．１ＩＢ ０．５Ｌ －０．０１２ －０．０１２ －０．００４

Ａ相０．０５ＩＢ １ －０．０２７ －０．００３ －０．０１６

Ｂ相ＩＭＡＸ １ －０．０１２ ／ －０．００９

Ｂ相ＩＭＡＸ ０．５Ｌ －０．０１８ ／ ０．０１９

Ｂ相ＩＢ １ －０．００４ ／ －０．０１１

Ｂ相ＩＢ ０．５Ｌ －０．００３ ／ －０．００７

Ｂ相０．１ＩＢ ０．５Ｌ ０．０１１ ／ －０．００１

Ｂ相０．０５ＩＢ １ －０．００３ ／ －０．０１５

Ｃ相ＩＭＡＸ １ －０．００７ －０．０１３ －０．００２

Ｃ相ＩＭＡＸ ０．５Ｌ ０．０１６ －０．０２２ －０．００７

Ｃ相ＩＢ １ －０．０１２ －０．００８ －０．００４

Ｃ相ＩＢ ０．５Ｌ ０．００８ －０．００６ －０．００８

Ｃ相０．１ＩＢ ０．５Ｌ ０．０１０ －０．０１２ ０．００４

Ｃ相０．０５ＩＢ １ －０．０２３ －０．０２２ －０．００７

从测试结果可以看出，自适应电能表在３种电压规格下都

可以准确计量，其有功误差表计有功误差均在±０．０５％以内，精

度优于国家电网关于０．２Ｓ级三相智能电能表的要求。

４　结束语

本自适应电能表可以自动识别电网的接线方式和电压规

格，并同时自动调整计量参数与之匹配，从而确保测量和计量的

准确性，其有功误差精度满足国家电网０．２Ｓ级三相智能电能

表的技术规范要求。与传统的设计方案相比，本自适应电能表

不但大幅减少了现有三相表表型，降低了电能表厂商的生产和

维护成本，便于用户的使用和管理，还大大提高了产品的市场竞

争力，拥有非常广阔的市场前景。

参考文献：

［１］陶　军，吕新伟．一种基于ＳｏＣ的三相智能电表设计［Ｊ］．江苏电机

工程，２０１３，４：３８ ４０．

［２］余贻鑫，栾文鹏． 智能电网述评［Ｊ］．中国电机工程学报，２００９，２９

（３４）：１ ８．

［３］韦朝云，桂卫华，李先怀，等． 基于７１Ｍ６５３４Ｈ的新型多功能电能表

的设计与实现［Ｊ］．电测与仪表，２００９，４６（１１）：４６ ５１．

［４］刘　建，黄奇峰，等． 电能表自动化检定压接端子温升监测系统．

计算机测量与控制．２０１４（５）：１４５５ １４５７

［５］戚敏敏． 电力仪表开关电源设计［Ｊ］．电气技术，２００８，（１０）：７３

８０．

［６］黄　杰，任智仁，江家勇，等．三相电能表［Ｐ］．中国专利，实用新型，

专利号：２０１３２０４４９８０３．６，２０１３，７，２６．

［７］陈向群． 电能计量技能考核培训教材［Ｍ］．北京：中国电力出版

社，２００２．

［８］静恩波． 基于嵌入式系统的智能电表设计与研究［Ｊ］．低压电器，

２０１１，（３）：２６ ３０．

［９］ＧＢ／Ｔ１７２１５．３２２—２００８中华人民共和国国家标准［Ｓ］．

［１０］ＪＪＧ５９６—２０１３电子式交流电能表检定规程［Ｓ］．

［１１］Ｑ／ＧＤＷ１８２７—２０１３三相智能电能表技术规范，国家电网公司企业

标准［Ｓ］．

［１２］Ｑ／ＮＭＤＷＹＸ００５２０１２智能电能表技术规范，内蒙古电力公司企

业标准［Ｓ］．
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犖犐发布灵活的犔犜犈－犝／犔犃犃参考验证方案

　　２０１６年４月１日，ＮＩ公司近日宣布推出一款实时测试验证

系统，用于测试和原型验证新的未授权ＬＴＥ（ＬＴＥ－Ｕ）和／或

辅助授权接入（ＬＡＡ）无线接入技术。虽然５Ｇ技术备受瞩目，

但在５Ｇ时代正式来临前的过渡期，仍需仰赖ＬＴＥ－Ｕ与ＬＡＡ

等新技术来改善４Ｇ数据体验。

该参考架构设计的源代码包含了基于ＦＰＧＡ的ＬＴＥ物理

层，因此可测试、评估甚至强化不同的ＬＴＥ－Ｕ 与ＬＡＡ 情境，

进而评估现有基于ＬＴＥ与８０２．１１架构的系统的性能并提高数

据传输率。

由于ＬＴＥ－Ｕ 与ＬＡＡ均使用５．０ＧＨｚ未授权频段来增

强蜂窝频谱，因此基于 ＬＴＥ－Ｕ 与 ＬＡＡ 的设备必须与８０２．

１１ａ与８０２．１１ａｃ等 ＷｉＦｉ设备＂分享＂信道。由于 ＬＡＡ 较符合

各国频谱规范，相较之下 ＬＴＥ－Ｕ 则可能针对个别区域推出，

因此３ＧＰＰ技术规范组 （３ＧＰＰＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓＧｒｏｕｐ）

目前正在重点研究ＬＡＡ。

这款 ＮＩ测试台基于 ＮＩＵＳＲＰＲＩＯ 软件无线电与 Ｌａｂ

ＶＩＥＷＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ系统设计套件，提供了一个立即可用的

系统，其组成包括：ＬａｂＶＩＥＷＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ系统设计套件；

ＬａｂＶＩＥＷＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＬＴＥ应用架构；可配置的 ＬＴＥ－Ｕ

与ＬＡＡ参考软件；２个基于ＦＰＧＡ的 ＵＳＲＰ－２９５３Ｒ软件无线

电。

＂拟定的３ＧＰＰ标准已纳入多个提案，以尽可能避免干扰现

有的未授权频带使用者＂，ＮＩＲＦ研究与ＳＤＲ 市场总监Ｊａｍｅｓ

Ｋｉｍｅｒｙ表示，＂然而，为了确保顺利地被采用，所有新标准都必

须经过全面、严格的原型验证与测试。ＮＩ的ＬＴＥ－Ｕ／ＬＡＡ 测

试台可帮助研究人员评估新标准在特定测试情境下的影响。＂

犖犐发布２０１６自动化测试趋势展望

　　２０１６年３月１５日，ＮＩ公司宣布发布了《２０１６自动化测试

趋势展望》。这份年度测试和测量报告综合概括了日益互联化

的自动化测试环境的主要趋势，主题涵盖从毫米波（ｍｍＷａｖｅ）

通信到如何有效利用制造测试数据来提高商业绩效。

＂ＮＩ致力于不断提高自动化测试系统的性能，因此与客户

和供应商密切合作，借此深入了解制造与测试部门所面临的主

要挑战，＂ＮＩ自动化测试市场营销总监ＬｕｋｅＳｃｈｒｅｉｅｒ表示，＂不

论您的挑战是测试数百万个物联网设备还是管理已使用２０年

的测试系统，我们的目标就是激起贵公司的内部对话和讨论，进

而帮助您降低测试成本以及保持竞争优势。＂

《２０１６自动化测试趋势展望》探讨了以下几个主题：

计算：采集生产测试数据：半导体行业率先采用实时数据

分析来降低生产测试成本。

软件：生命周期管理的关键在于软件

报废、操作系统更新换代以及兼容性给生命周期较长的项

目带来重重挑战 － 这个长期悬而未决的问题值得我们深入

探究。

架构：测试管理软件的崛起

在新编程语言不断涌现的情况下，采用现成测试执行软件

将是有效的解决办法。

Ｉ／Ｏ：从表征到生产的平台标准化

ＲＦＩＣ公司在整个产品设计周期中通过ＩＰ复用和硬件标准

化来降低成本和缩短产品上市时间。

商业战略：毫米波测试策略

测试经理正在采用模块化解决方案来高效、经济地验证高

频组件。

凌华科技发布面向工业云计算的开放式模块化基础架构

　　２０１６年３月１５日，凌华科技日前发布全新的开放式模块化

基础架构（ＭｏｄｕｌａｒＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｌｏｕｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＭＩＣＡ）架构。

这种面向ＣＯＴＳ平台的工业物联网架构能够提供极佳的性能

表现，最优的性价比以及空间利用率，大大满足下一代工业物联

网（ＩＩｏＴ）解决方案的特殊需求。凌华科技 ＭＩＣＡ工业级模块化

平台为支持ＳＤＮ（软件定义网络）和 ＮＦＶ（网络功能虚拟化）进

行了特别的设计，整合了多种最新的硬件加速技术，可以加速网

络数据包和视频流的处理。所有的功能都整合到了这种开放

的、模块化的计算架构中，满足云计算时代资源按需分配的关键

需求。

ＭＩＣＡ计算架构的核心思想是将互联网数据中心的最新技

术，引入到工业级平台计算中，ＭＩＣＡ平台的命名中已经暗含了

该平台的三大特点：模块化设计、工业级设计、以及对云计算基

础设施ＮＦＶ和ＳＤＮ的支持。ＭＩＣＡ平台采用创新的模块化可

扩展设计，用户可以根据应用实现需要，选择不同的模块配置出

满足特定应用的计算平台。ＭＩＣＡ平台采用工业级设计，提供

高密度和丰富的Ｉ／Ｏ接口，ＰＣＩｅ背板带宽和低延迟。所有模块

都提供冗余备份和热插拔功能。ＭＩＣＡ 工业级平台为支持

ＳＤＮ和ＮＦＶ进行了特别的设计。

是德科技推出串扰分析应用软件

　　２０１６年１月２５日，是德科技公司日前宣布，推出最完整的

Ｎ８８３３Ａ和Ｎ８８３３Ｂ串扰分析应用软件，用于帮助诊断串扰。应

用软件不仅能探测和量化串扰，而且能确认哪些入侵信号负主

要责任。此外，应用软件实际上还可从受害波形中消除串扰，让

工程师对同类原始波形和干净波形进行可视化比较，并且比较

来自其他示波器分析工具的结果，例如实时眼图或抖动分析。

这让工程师能够直接对减少不同串扰源的改善程度做出量化

判断。

串扰分析应用软件能够提供大量有价值的设计洞察。例

如，应用软件能够帮助工程师确认在没有串扰的情况下，设计恢

复的裕量。此外，还能帮助确认未达到设计技术规范的信号能

否在消除串扰后达标。这会影响重要的设计决策，例如决定是

否值得花费时间和精力来改善串扰影响或应该对设计进行哪些

改进。

是德科技即将推出带宽超过１００犌犎狕的实时和采样示波器

　　２０１６年３月４日，是德科技公司近日宣布，其磷化铟（ＩｎＰ）
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半导体技术在芯片组上的应用取得重大突破，即将推出具备更

高带宽的示波器。凭借新的芯片组，是德科技将在２０１７年推

出更高带宽的实时和采样示波器（带宽将高于１００ＧＨｚ）；本底

噪声也会远远好于当前市面上的其他示波器产品。

在新的示波器系列中，带宽并不是唯一的重大技术突破。

实时示波器将会兼具其他重要创新，比如支持最新的 １０位

ＡＤＣ（可在超高带宽上以更高的垂直分辨率捕获信号），每台示

波器可支持多个最大带宽输入通道（可实现更紧密的通道同

步）。是德科技能够取得这些成绩，主要归功于其在微波半导体

设计与封装、示波器架构以及工厂制造技术领域独一无二的专

业优势。

是德科技高级副总裁兼首席技术官ＪａｙＡｌｅｘａｎｄｅｒ表示：

“是德科技将继续致力于磷化铟工艺的创新，以提供领先性能，

满足客户的测量需求。我们在微波半导体技术方面的专业知识

使我们可以提供下一代磷化铟工艺，从而在实时和采样示波器

的性能方面取得重大技术突破，并且该工艺此后还将为是德科

技的其他产品带来巨大进展。”

工程师们正致力于下一代高速接口的研究，例如即将来临

的ＩＥＥＥＰ８０２．３ｂｓ４００Ｇ、以及太兆位相干光调制。在此过程

中，需要用示波器进行电气参数测量。这些技术和其他技术将

在验证第五代（５Ｇ）无线设计的过程中发挥关键作用。新的接

口将会驱动对１００ＧＨｚ及以上的高性能、实时和等效时间信号

分析的需求。当数据速率继续扩展至 ５６Ｇｂ／ｓＮＲＺ 和 ５６

ＧＢａｕｄ多级信令以上时，工程师不仅需要更高的带宽，还需要

更高的垂直分辨率和更低的本底噪声，来应对他们的验证挑战。

是德科技目前提供的高性能ＩｎｆｉｎｉｉｕｍＺ系列示波器，其带

宽高达６３ＧＨｚ；多通道等效时间示波器的带宽超过７０ＧＨｚ。

泛华推出“三合一”汽车传感器及磁化目标轮综合测试系统

　　近期，泛华正式为某客户交付了汽车传感器与目标轮磁化

及终检综合测试系统。该系统基于“柔性测试”技术，经充分的

前期验证后，优化设计了集目标轮磁化、磁化轮检测、汽车曲轴

传感器终检“三合一”的测试解决方案。系统功能完善，性能稳

定可靠，操作简单，测试精度高，测试速度快，可满足传感器生产

线上长时间、大批量生产测试的需要。

系统由磁化轮上料工位、磁化轮磁化和终检工位、磁化轮卸

件工位、磁化轮打码工位和传感器检测工位５工位组成，关键测

试项满足 ＭＳＡ测试要求，并满足目标轮磁化的差异性。其测

试主界面可实时显示测试环境参数、测试项目、测试状态、测试

波形及通过率，界面友好，操作简单。

较之于传统单一的汽车曲轴／凸轮轴传感器测试，该系统具

有如下优势：

１）磁化轮的磁化和终检合一，并集成传感器的终检，可最大

程度共用硬件资源，如机械结构、打码机等，达到成本最优化；

２）除传感器需由人工上料外，磁化轮从上料到下料完全自

动完成，大大减少人工投入，降低了人工操作的风险，节约人力

成本；

３）传感器独立于磁化轮的检测，可保证传感器测试的精

确性；

４）磁化轮、传感器测试均采用模块化设计，可快速换型，兼

容后续产品，保证产品的一致性与系统通用性；

５）传感器终检模块设计成与现有的终检台兼容，资源利用

达到最优化。

是德科技推出 犝犛犅３．１犌犲狀２协议触发和解码软件

　　２０１６年２月１９日，是德科技公司日前宣布推出最新的

ＵＳＢ３．１Ｇｅｎ２１０Ｇｂｐｓ协议解码软件## ＫｅｙｓｉｇｈｔＮ８８２１Ａ

ＵＳＢ３．１协议触发与解码软件。这款软件在示波器上运行，具

有实时触发功能和出色的协议解码功能，能够帮助工程师验证

和调试 Ｇｅｎ２１０Ｇｂｐｓ接口。

Ｇｅｎ２采用１２８ｂ／１３２ｂ解码，与之前的版本相比复杂程度

显著增加。Ｎ８８２１Ａ软件支持快速显示协议解码，以及协议级

触发搜索，并能够使用时间关联视图诊断串行协议问题，找出时

间或信号完整性问题的根源，从而有效调试和验证Ｇｅｎ２实施。

它还能与 ＵＳＢＴｙｐｅ－Ｃ
ＴＭ的 ＵＳＢ３．１Ｇｅｎ２实施结合使用。

是德科技副总裁兼示波器与协议事业部总经理 ＤａｖｅＣｉｐ

ｒｉａｎｉ表示：“我们的客户对 ＵＳＢ和 ＴｙｐｅＣ连接器一直很感兴

趣。我们的 ＵＳＢ３．１协议解码软件再次证明，是德科技软件解

决方案能够增强客户的测量和分析能力，使其更快将产品推向

市场。”

是德科技推出首款面向公共安全和

航空航天无线电台通信领域的犘犡犐参考解决方案

　　２０１６年２月１日，是德科技公司日前推出首款面向军事和

公共安全无线电台领域的ＰＸＩ开放式无线电台测试参考解决

方案和无线电台音频测试库。该款是德科技参考解决方案可以

帮助工程师快速评测对无线电台的核心测试测量功能，并将其

集成到验证、生产或运维测试系统中。

新无线电台设备的设计师和制造商面临着一个非常严峻的

挑战－－如何让更多通道和更宽带宽等新技术与传统标准的长

期支持有机结合起来。无线电台测试参考解决方案提供出色的

灵活性、模块化特性和升级能力，无需大幅修改测试系统，即可

添加新的功能并提升性能。

是德科技通信测量解决方案事业部市场经理 ＭａｒｉｏＮａｒ

ｄｕｚｚｉ表示：“我们一直致力于为特定的测试应用提供硬件和软

件配置，无线电台测试参考解决方案是我们最新的成果。该解

决方案综合了灵活可升级的测试系统架构以及测量实例，帮助

我们的客户迅速评测和整合可同时适用于模拟和数字无线电台

的解决方案。”

除了传统的模拟和数字无线电台标准之外，参考解决方案

还支持现代通信标准的信号生成和分析，包括提供更宽的数据

带宽，在新一代公共安全无线应用中得到了广泛使用的ＬＴＥ标

准。参考解决方案还能生成和分析用户自定义波形，并支持高

达２７ＧＨｚ的杂散发射等高级测量功能。

硬件选件涵盖从经济型的 Ｍ９２９０ＡＣＸＡ－ｍ 信号分析仪

到高性能的 Ｍ９３９３Ａ 矢量信号分析仪。软件选件包括 Ｋｅｙ

ｓｉｇｈｔＸ系列测量应用软件，支持通用的 ＡＭ、ＦＭ 和数字无线电

台的标准测量，例如 ＡＰＣＯＰ２５和 ＴＥＴＲＡ 信号。Ｍ９５６０Ａ 无

线电台音频测试库完成音频信号的生成和分析。


