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Программно-аППаратный

дуализм и КонцеПция

виртуальных Приборов

C момента появления первого персо-
нального компьютера у специалистов,
занимающихся метрологией, возникла
идея приспособить его для измерений.
На сегодня существуют два различных
подхода к применению ПК для реше-
ния подобных прикладных задач. 

1. Обмен данными с помощью суще-
ствующих интерфейсов между измери-
тельным прибором и компьютером.

2. Применение самого ПК в качестве
измерительного прибора.

Эти подходы существенно отличают-
ся друг от друга, и если с первым всё до-
статочно ясно, то второй имеет опреде-
лённые предпосылки. Одна из них –
это требование построения измеритель-
ной системы с высоким уровнем авто-
матизации, другая – значительная сто -
имость реальных приборов, и третья –
существенная экономия времени. 

Например, вместо того чтобы соби-
рать измерительный стенд с традицион-
ными приборами, привязывать к ним

дополнительное компьютерное обору-
дование, необходимое для поддержки,
записи и сохранения результатов, поль-
зователь создаёт на базе ПК виртуаль-
ный инструмент, интегрирующий всё
необходимое. Минимально для такого
прибора требуются компьютер, плата
сбора данных (DAQ) и специальное
про  граммное обеспечение. В отличие от
классического прибора с неизменной
функциональностью виртуальный при-
бор в большей степени создаётся поль-
зователем, что значительно расширяет
его границы, и имеет ряд ключевых
преимуществ:
● высокая гибкость и универсальность,

способность адаптироваться к задаче
клиента,

● быстрая готовность полученных дан-
ных к последующим вычислениям,

● широкие возможности для использо-
вания различных программных про-
дуктов,

● увеличение вычислительной мощно-
сти путём модернизации основного
компьютера,

● масштабируемая память,

● простая комбинация различных ап-
паратных средств,

● оптимальное соотношение цены и
производительности.
Использование ПК и программного

обеспечения вместо реального прибора
даёт возможность создавать практиче-
ски любой прибор с нуля. Программное
обеспечение является наиболее важной
составляющей, именно оно и опреде-
ляет виртуальный  прибор. Знание ап-
паратных средств, понимание про-
граммных возможностей, умение рабо-
ты с ними – это то, что реально помо-
жет разработчику измерительной систе-
мы получить максимальный результат. 

КратКий обзор По для

Построения виртуальных

Приборов на базе

оборудования ADLINK
Оборудование компании ADLINK,

предназначенное для построения изме-
рительных систем и систем сбора дан-
ных, хорошо известно читателям жур-
нала «СТА» [1–3]. Менее освещено
про граммное обеспечение, которое бес-
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платно поставляется компанией в ком-
плекте с оборудованием и по сути яв-
ляется важнейшей составной частью
программно-технических комплексов.
Эта статья – попытка коротко расска-
зать читателю о ряде полезных про-
граммных инструментов, которые поз-
воляют создавать виртуальные измери-
тельные приборы с использованием
оборудования ADLINK под управлени-
ем OC семейства Windows. 

На рис. 1 представлена диаграмма, на
которой изображены основные про-
граммные продукты, разработанные
компанией ADLINK для систем сбора
данных и измерений. В основе всего
многообразия программ лежат два фун-
даментальных пакета. Это комплект раз-
работчика программного обеспечения
для устройств сбора данных xxx-DASK
и пакет программ DAQPilot. Оба пакета
представляют собой, в первую очередь,
наборы драйверов уровня ядра для все-
го измерительного оборудования
ADLINK, а также комплект библиотек
функций и компонентов для популяр-
ных средств разработки программного
обеспечения Microsoft Visual C++/Visu-
al Basic 6.0, Borland C++ Builder/Delphi,
Microsoft Visual Basic .NET, Microsoft C#
.NET. Драйверы разработаны для 32- и
64-разрядных версий операционных
систем семейства Windows и обеспечи-
вают, по словам изготовителя, возмож-
ность миграции прикладного ПО между
платформами Windows.

Пакеты программ xxx-DASK и
DAQPi  lot охватывают весь спектр обо-
рудования ADLINK и регулярно обнов-
ляются производителем по мере по-
явления новых изделий. Основное от-
личие xxx-DASK от DAQPilot состоит в
идеологии построения интерфейса при-

кладного программирования (applica -
tion programming interface) и, как след-
ствие, в стиле проектирования при-
кладных программ. 

Пакет xxx-DASK аппаратно ориенти-
рован, построен в традиционном стиле
и требует от программиста хорошего
понимания аппаратной части измери-
тельного оборудования  и подсистемы
ввода-вывода компьютерной  платфор-
мы. Он позволяет максимально исполь-
зовать возможности, заложенные в обо-
рудовании компании ADLINK. 

Пакет DAQPilot изначально спроек-
тирован для построения измеритель-
ных задач (task oriented) и предостав-
ляет прикладному программисту дру-
жественный набор функций и компо-
нентов, позволяющий проектировать и
разрабатывать программу в терминах
измерительной задачи. Идеологически
этот подход очень близок концепции
задачи (task) [4], реализованной в сре-
де программирования виртуальных
приборов LabVIEW компании National
Instru ments. От программиста не требу-
ется глубокого понимания подсистемы
ввода-вывода компьютерной  платфор-
мы. Как правило, он должен  опериро-
вать такими абстрактными понятиями,
связанными с интересующей его при-
кладной областью, как измерительная
задача, измерительный канал, тактиро-
вание, синхронизация и т.п. Всю рабо-
ту с оборудованием нижнего уровня
возьмет на себя программное обеспече-
ние пакета DAQPilot. Перенос акцента
в программном интерфейсе DAQPilot
существенно облегчает проектирова-
ние и разработку виртуальных прибо-
ров и позволяет программисту скон-
центрироваться на решении приклад-
ной задачи.

Кроме пакетов разработчика xxx-DASK
и  DAQPilot, в состав программного
обеспечения входят библиотеки Ac -
tiveX-компонентов (controls), предна-
значенные для средств быстрой разра-
ботки, таких как VB6, C#, VB .Net,
Delphi, и C++ Builder. В их числе биб-
лиотека DAQBench, содержащая боль-
шое количество элементов управления
ActiveX, служащих для отображения
данных, цифрового анализа и интегра-
ции приложений. С помощью этой биб-
лиотеки легко разработать мощное при-
ложение виртуального прибора или си-
стему сбора данных и управления с раз-
витым пользовательским интерфейсом.

В научных, инженерных и образова-
тельных проектах найдут применение
библиотеки DAQPilot Express VI (VI –
Virtual Instrument) and Polymorphic VIs
for LabVIEW™ и MATLAB® DAQ
Toolbox for ADLINK DAQ Cards, кото-
рые позволяют легко интегрировать
оборудование для сбора данных и
управления компании ADLINK в при-
кладные программы, разработанные с
помощью популярнейших пакетов
LabVIEW и MATLAB.

Кроме комплектов драйверов, биб-
лиотек функций и компонентов, в со-
став программного обеспечения входит
набор утилит, предназначенных для
конфигурирования и тестирования обо-
рудования и интеграции его в приклад-
ные программы. Весьма полезной для
этих целей является утилита DAQMas ter,
выполняющая целый спектр необходи-
мых функций по работе с оборудовани-
ем и интеграцией его в прикладное ПО. 

Для оперативной реализации задач
сбора данных и записи их на диск
предназначена утилита AD-Logger. 
AD-Log ger является готовой програм-
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Платы и модули ADLINK различных форм-факторов: PCI, PCI Express, CompactPCI, USB, PXI: универсальные платы
 сбора данных, цифрового ввода-вывода, аналогового вывода, высокопроизводительные платы сбора данных, 

высокоскоростного цифрового ввода-вывода, высокоскоростного аналогового ввода   
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Рис. 1. Структура программного обеспечения ADLINK для построения систем измерения и сбора данных



мой с функциями виртуального прибо-
ра. AD-Logger построена на основе
DAQPilot SDK, предоставляет пользо-
вателю развитый графический интер-
фейс, поддерживает весь спектр обору-
дования сбора данных ADLINK и не
требует программирования.

КратКий обзор

оборудования ADLINK 
для Построения

виртуальных Приборов

При разработке проекта построения
компьютерной системы сбора данных
на базе ПК актуальным становится во-
прос подбора соответствующей пери-
ферии ввода-вывода. Первое, с чем
пред стоит столкнуться, – это оптими-
зация поиска инструментальных плат.
Здесь часто используются следующие
основные параметры:  
● количество каналов,
● разрядность АЦП характеризующая

количество дискретных значений,
вы даваемых преобразователем на вы-
ходе (например, для 16 бит это 216�  =
65 536 уровней квантования),

● частота опроса/обновления (частота,
с которой производится оцифровка
аналогового входа или формирование
выходного сигнала),

● диапазон входного и выходного сиг-
нала,

● частотный диапазон.
Для того чтобы ответить на вопрос,

какую плату выбрать из всех возможных
аппаратных решений, сделаем краткий
обзор оборудования на примере уст -
ройств, выпускаемых одним из лидеров
этого сегмента – компанией ADLINK
(табл. 1). Компания работает более 20
лет и имеет широчайшую номенклату-
ру, включающую линейки продукции,
которые будут рассмотрены далее.

Высокопроизводительные
платы сбора данных серий
DAQ/DAQe/PXI-2000, PCI-92xx

В конструкции многофункциональ-
ных модулей семейства DAQ заложены
прогрессивные модульные технологии.
Платы представляют собой носитель и
мезонин, объединённые в одном кон-
структиве. Носитель реализует основ-
ные функции, а мезонин дополняет их
требуемой функциональностью и оп-
циями, присущими конкретной плате.
Данный подход позволяет реализовать
значительное количество исполнений
на базе общей для всех носителей схе-
мотехники. Особое внимание следует
уделить моделям серий DAQe-2208,

DAQe-2206, DAQe-2204, DAQe-2205,
DAQe-2213, DAQe-2214 – они представ-
ляют собой высокопроизводительное
решение для современных систем ана-
логовой обработки сигналов. Основной
их особенностью является использова-
ние высокоскоростной технологии мно-
гоканальной передачи данных по шине
PCI Express. Например, DAQe-2208 име-
ет 96 однополярных или 48 дифферен-
циальных каналов аналогового ввода со
скоростью оцифровки до 3 МГц. C по-
мощью данных устройств можно по-
строить сложные промышленные систе-
мы, подобные описанным в [5].

Платы аналогового ввода-
вывода общего назначения
серии PCI-91xx

Эта группа устройств характеризуется
увеличенным количеством каналов от
16 до 64 у PCI-9116, частотой опроса от
100 до 333 кГц и  разрешением от 12 до
16 бит. Большинство из них – это мно-
гофункциональные устройства (PCI-
9114, PCI-9111, PCI-9112), рассчитан-
ные на ввод и вывод аналоговых сигна-
лов, дополненные дискретными входа-
ми-выходами. Платы PCI-9113 инте-
ресны ещё и наличием гальванической
изоляции входов.
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Платы аналогового вывода
серий PCI/PCIe/cPCI-6xxx

Основное назначение данных плат –
генерация аналоговых сигналов, число
каналов от 4 у PCI-6202 до 16 у PCI/
PCIe/cPCI-6216, разрешение от 12 до
16 бит, частота обновления до 1 МГц.
Платы PCI-6308 имеют два исполне-
ния – PCI-6308A и PCI-6308V соответ-
ственно с гальванической изоляцией то-
ковых выходов и выходов по напряже-
нию, кроме этого, все платы оснащают-
ся 4 дискретными входами/выходами.

Платы аналогового ввода 
с высоким разрешением серий
PCI/PXI-95xx

Платы PCI-9527 на 4 канала и PXIе-
9529 на 8 каналов имеют рекордное раз-
решение 24 бит и широкий динамиче-
ский диапазон, частоту опроса 432 и
192 кГц соответственно. Благодаря на-
личию встроенного интерфейса IEPE
они могут быть непосредственно под-
ключены к соответствующим датчикам,
способны при помощи программно-ап-
паратных средств фильтровать шумы и
с высокой достоверностью распозна-
вать полезный сигнал.

Очень актуальное применение плат –
это контроль состояния вращающихся

деталей машин. Для данного решения
используются методы акустического
мониторинга микрофонных и вибра-
ционных датчиков. Ввиду сложной
формы и спектра входного сигнала, на-
личия большого количества гармониче-
ских составляющих и помех задача ре-
шается только при помощи подобных
устройств. В нашем применении не-
обходима способность PCI-9527 разли-
чать как сильный, так и слабый сигнал,

то есть распознать незначительное из-
менение по сравнению с сигналом, ха-
рактерным для нормальной работы
устройства, машины, двигателя и т.д.

Платы дискретного 
ввода-вывода серий
PCI/PCIe/cPCI-7xxx

Все платы 32-канальные и предна-
значены для приёма и выдачи однопо-
лярных дискретных сигналов, разли-
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Таблица 1
Форм-факторы устройств: USB, PCI, PCI Express, cPCI, PXI, PXI Express

—

— —

Настольный ПКИсполнение
системы

Интерфейс ПК

PCI



чаются по рабочей частоте от 2 до
100 МГц и скорости передачи данных от
12 до 200 Мбайт/с.

Высокоскоростные платы АЦП
с буферной памятью серий
PCI/PXI/PXIe-98xx

Высокоскоростные аналого-цифро-
вые преобразователи, или дигитайзеры,
можно отнести к высокопроизводи-
тельным измерительным приборам.
Данные устройства, кроме высоких
скоростей опроса и больших значений
разрешения, имеют встроенную па-
мять, применение которой обусловлено
прежде всего необходимостью непре-
рывного приёма сигнала без каких-ли-
бо потерь. В программе ADLINK при-
сутствуют платы с разрешением от 10 до
16 бит и частотой от 10 до 200 млн опро-
сов/с. Они применяются всё чаще, по-
рой в самых неожиданных областях. 

Например, задача, которая решена с
помощью дигитайзеров PXI-9816/
9826/9846 и соответствующего ПО –
это система распределённого измере-
ния температуры протяжённых объ-
ектов. Такие системы успешно рабо-
тают за рубежом для предотвращения
пожаров в тоннелях, а также для конт-
роля температуры нефтяных и газовых
скважин. Здесь для измерения темпе-
ратуры вместо многочисленных термо-
датчиков применяется оптоволокон-
ный кабель. Данное решение отличает-
ся высокой экономической эффектив-
ностью и позволяет получать до тыся-
чи точных значений температуры при
длине объекта до нескольких десятков
километров. Рассмотрим решение. На

лазерный луч, проходящий по оптово-
локонному кабелю, оказывают влия-
ние различные факторы среды, в том
числе и температура. Измеряя зависи-
мость принимаемого светового сигна-
ла от времени, можно определить тем-
пературу с привязкой к конкретной
длине оптического пути. Чем выше ча-
стота дискретизации, тем точнее ме-
стоположение, а чем выше динамиче-
ские характеристики АЦП (такие как
разрешение и диапазон принимаемого
сигнала), тем точнее значения темпе-
ратуры. 

Модули сбора данных 
с интерфейсом USB серий 
USB-19xx и USB-24хх

Серия USB-19xx включает АЦП и
ЦАП с разрешением 16 бит, частотой
опроса входов до 250 кГц и частотой об-
новления аналоговых выходов до
1 MГц. Серия USB-24хх – это устрой-
ства сбора данных с одновременным
опросом 4 аналоговых каналов с разре-
шением 24 бит и частотой дискретиза-
ции до 1,6 кГц. Их конструкция опира-
ется на накопленный компанией опыт
создания аналоговых устройств сбора
данных и предлагает удобства, харак-
терные для USB-интерфейса: портатив-
ность, простоту подключения, под-
держку plug-and-play, питание по USB-
кабелю, высокую точность и надёж-
ность измерений, необходимые при
создании контрольно-измерительной
аппаратуры для лабораторий и исследо-
вательских центров.

Из всех представленных групп осо-
бенно выделяются устройства, специ-
ально предназначенные для создания
высокопроизводительных многока-

нальных измерительных систем. В ка-
честве платформы здесь используется
оборудование, соответствующее ма-
гистрально-модульным стандартам
CompactPCI, PXI, PXI Express. Они тра-
диционно для ADLINK имеют анало-
гичную PCI/PCIe-платам схемотехнику
и характеристики, однако включают все
преимущества магистрально-модуль-
ной архитектуры, высокоточную си-
стемную синхронизацию, а также удоб-
ный приборный дизайн [1–3].

В заключение краткого обзора аппа-
ратных средств отметим, что все платы
комплектуются необходимыми драйве-
рами и сопутствующим инструменталь-
ным ПО, которое можно свободно за-
грузить с сайта ADLINK.

Далее переходим к основной части
статьи – детальному знакомству с упо-
минавшимся программным обеспече-
нием.

ххх-DASK – аППаратно

ориентированный

КомПлеКт средств

разработКи По 
для Построения систем

измерения и сбора данных

Назначение и основные
характеристики

Комплект программ, объединённых
общим суффиксом DASK (D2K-DASK,
PCIS-DASK, WD-DASK, UD-DASK,
DSA-DASK for Windows ), представляет
собой набор драйверов уровня ядра для
операционных систем Windows 8/7/
Vista/XP/Server 2003, а также комплект
библиотек функций для популярных
средств разработки прикладного ПО:
Microsoft  Visual C++/Visual Basic, Bor-
land C++ Builder/Delphi, Microsoft Vi-
sual Basic .NET, Microsoft C# .NET
(рис. 2).

Традиционный аппаратно-ориенти-
рованный подход, реализованный при
построении xxx-DASK, обеспечивает
квалифицированному программисту
максимальный доступ к функциональ-
ности  плат аналогового и цифрового
ввода-вывода компании ADLINK.
Функции, входящие в комплект биб-
лиотек xxx-DASK, позволяют разработ-
чику при программировании ввода и
вывода аналоговых и цифровых сигна-
лов использовать методы программного
опроса или же прямого доступа к памя-
ти с однократной или двойной буфери-
зацией данных, которые обеспечивают
непрерывный поток данных высокой
производительности.48
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Рис. 2. Структура xxx-DASK



Весь комплект xxx-DASK состоит из
нескольких пакетов: D2K-DASK, PCIS-
DASK, WD-DASK, UD-DASK, DSA-
DASK for Windows, однако интерфейс
прикладного программирования (API)
в рамках одного пакета единообразен и
позволяет без особого труда переносить
программное обеспечение, разработан-
ное для одного устройства, на другое в
рамках серии, а также из одной среды
программирования в другую. Для опе-
рационной системы Windows 7 в ком-
плект xxx-DASK входят как 32-разряд-
ные, так и 64-разрядные версии драйве-
ров ядра для полного спектра устройств.
Пакеты PCIS-DASK (для плат ADLINK
серий PCI/PCIe/cPCI), D2K-DASK
(для плат ADLINK серий DAQ/ DAQe/
PXI-2000) и WD-DASK (для высокоско-
ростного дигитайзера ADLINK) также
поддерживают работу с 64-разрядными
версиями ОС Windows XP Professional и
Windows Server 2003, включая архитек-
туру AMD64 и Intel x86-64.

Начиная с Windows 7 x64, компания
Microsoft требует наличия цифровой
подписи для всех драйверов. Это требо-
вание Microsoft направлено на сокра-
щение числа сбоев и повышение ста-
бильности работы драйверов за счёт
увеличения ответственности поставщи-
ков аппаратного и программного обес-

печения за допущенные ошибки. По
этой причине все 64-разрядные драйве-
ры ADLINK DASK для Windows 7 x64,
которые могут быть установлены в со-
ответствии с моделью пользовательских
привилегий, обладают цифровой под-
писью.

Краткое описание библиотеки
WD-DASK

При подготовке статьи мы воспользо-
вались комплектом оборудования, со-
стоящим из шасси PXES-2590/ 
PMK-1524, модуля контроллера 
PXIe-3975 и модуля высокоскоростно-
го АЦП PXIe-9848. Для программиро-
вания высокоскоростных модулей 9816,
9820, 9826, 9842, 9846, 9848 предназна-
чен пакет программ WD-DASK. Оста-
новимся немного подробнее на описа-
нии этого пакета.

Загрузить архив с новой версией
установочного пакета WD-DASK мож-
но с сайта компании ADLINK, пред-
варительно зарегистрировавшись.
Пос ле установки пакета в каталоге
WD-DASK будут созданы подкатало-
ги, содержащие файлы пакета. В ката-
логе LIB  находятся библиотеки им-
порта WD-DASK.lib, WD-DASK64.lib,
WD-DASK_bc.lib для Visual C/C++ и
Bor land C++, а также файлы экспорта

WD-DASK.dll и WD-DASK64.dll. В ка-
талоге INCLUDE содержатся заголо-
вочные файлы для C/C++, а также
файлы, предназначенные для импорта
внешних функций из WD-DASK.dll и
WD-DASK64.dll в программы, разра-
батываемые на Visual Basic 6, Delphi,
C# и Visual Basic .NET (VB .NET).
В каталоге MANUAL расположены
pdf-файлы DAQ Card Driver and Soft-
ware Installation Guide for Windows® и
Function Library Reference, содержа-
щие руководство по установке про-
граммы и описание библиотеки функ-
ций WD-DASK. В каталоге UTIL нахо-
дятся утилиты для работы с програм-
мами. Каталоги SAMPLES и
SAMPLES_X64 содержат обширные
библиотеки, содержащие примеры
программ с исходными текстами на
популярных языках программиро-
вания Visual C/C++, Visual Basic 6,
C# и Visual Basic .NET В корне ка-
талога WD-DASK находится файл
RelNotes.txt, содержащий описание
изменений в обновлениях пакета 
WD-DASK и перечень поддерживае-
мого пакетом оборудования.

Всего в состав библиотеки WD-DASK
входит 55 функций. Все функции сгруп-
пированы в несколько классов по свое-
му назначению: функции конфигура-50
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Рис. 3. Структурная схема быстродействующего АЦП PXIe-9848



ции измерительного оборудования;
группа функций измерения аналогово-
го сигнала, включающая функции кон-
фигурирования оборудования и одно-
кратного или непрерывного измерения
аналогового сигнала, функции ввода-
вывода дискретных сигналов, функции
калибровки и группа функций управле-
ния синхронизацией измерений по ин-
терфейсу SSI.

Описание примера построения
виртуального прибора 
с использованием модуля
PXIe-9848

В обширной библиотеке, состоящей из
примеров программ, для демонстрации
мы выбрали  пример программы для вир-
туального прибора на базе модуля 
PXIe-9848, реализованный средствами
языка программирования Visual Basic 6.0. 

Модуль PXIe-9848 представляет со-
бой 8-канальный 14-разрядный бы-
стродействующий АЦП со скоростью
преобразования до 100 млн отсчётов/с.

PXIe-9848 имеет встроенную память
до 512 Мбайт для временного хранения
данных, что позволяет оптимизировать
передачу данных в компьютерную плат-
форму. Структурная схема модуля при-
ведена на рис. 3. Внутренняя логика ра-
боты подсистем модуля и их взаимо-
действие подробно описаны в руковод-
стве по эксплуатации [6].

Рассмотренный нами проект
vb9848dma состоит из двух форм: Set -
ting Form и dma9848, реализующих ин-
терфейс пользователя, и двух программ-
ных модулей: Module1 и WD-DASK. От-
личительной особенностью каждого
проекта, реализованного на языке Visual
Basic 6.0 с использованием пакета WD-
DASK, является включение в состав
проекта модуля WD-DASK.bas. Модуль
содержит объявления констант, коды
ошибок и объявления функций, импор-
тируемых из библиотеки WD-DASK.dll.
После установки пакета WD-DASK мо-
дуль располагается в подкаталоге 
WD-DASK\ INCLUDE, и его включе-
ние в проект необходимо для импорта
функций пакета из dll-библиотеки WD-
DASK.dll в проект на VB. Подробно во-
просы применения в проектах на VB
функций, входящих в dll-библиотеки,
освещены в литературе по про грамми -
рованию [7, 8]. 

Выполнение программы начинается
с загрузки формы SettingForm. На этой
форме пользователем из комбиниро-
ванного списка CardNumber осуществ-
ляется выбор номера слота шасси, в

котором установлен модуль PXIe-9848.
После нажатия кнопки OK происходит
инициализация модуля и внутренних
переменных библиотеки WD-DASK.

Графический интерфейс виртуально-
го прибора реализован формой
dma9848, которая загружается после
успешной инициализации (рис. 4). 

С помощью комбинированных спис-
ков и текстовых полей, размещённых
на форме, можно настроить работу
прибора, реализуя различные возмож-
ности, предоставляемые модулем
PXIe-9848. Опишем интерфейс поль-
зователя подробнее, так как он доста-
точно полно отражает возможности
модуля и программного обеспечения
WD-DASK.

Группа комбинированных списков
AI Channel Configuration позволяет
установить входное сопротивление ка-
нала модуля (50 Ом/1 МОм) – список
Impe dance, диапазон входного напря-
жения (±2 В/±0,2 В ) – список Range,
вход по постоянному или переменно-
му току – список Coupling, полосу про-
пускания ФНЧ на входе канала (20/
100 МГц) – список BandWidth.

Группа комбинированных списков и
полей Trigger In позволяет  задавать
различные источники сигнала запуска
измерения (Software, Analog Trigger, Ex-
ternal Digital, PXI_TRIGGERBUS,
PXI_STAR)  – список Source,  про-
изводить запуск по переднему или зад-
нему фронту сигнала – список Polarity,
устанавливать уровень порога срабаты-
вания (от 0,8 мВ до 3,3 В) – поле Trigger
Level.

Список Channel позволяет выбрать
номер канала АЦП, по которому осу-
ществляется измерение, или разрешить
измерение по нескольким каналам.

Группа флажков Channel Slection
позволяет задать номера каналов АЦП,
по которым разрешены измерения.

Комбинированный список DataCo -
unt (/trace) позволяет задавать размер
буфера (количество отсчётов) DMA
(Direct Memory Access – прямой доступ
к памяти) для непрерывного ввода ана-
логового сигнала.

Комбинированный список Acquisi -
tion задает режим измерения One Shot
(однократный) или Continuous (непре-
рывный).

Нажатие кнопки Soft Trigger генери-
рует сигнал программного запуска раз-
решения измерения.

Группа комбинированных списков
Clock позволяет задать параметры син-
хронизации аналого-цифрового пре-
образования и частоту выборки. 

Список Timebase даёт возможность
задать источник и частоту опорного
синхросигнала для синхронизации
аналого-цифрового преобразования
(Internal Timebase; PXIe 100M PLL; PXI
10M PLL).

Список Sample Rate позволяет задать
частоту выборки (в пределах от 108 до
103 выборок/с).

PXIe-9848 может экспортировать
сигналы запуска измерения на шину
PXI Trigger Bus для управления други-
ми модулями. Источником сигнала за-
пуска может быть программа или аппа-
ратные сигналы PXI Star, или PXI
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Рис. 4. Форма dma9848 проекта vb9848dma – графический интерфейс виртуального прибора

на базе модуля  быстродействующего АЦП PXIe-9848



Trigger Bus. Номер выходного сигнала
на шину PXI Trigger Bus задаётся путём
выбора из списка Port
(PXI_TRIGBUS_0…PXI_TRIGBUS_7)
группы Trigger. Результаты измерений
отображаются в графическом окне
DMA Input(A/D).

Даже из краткого описания интер-
фейса пользователя видно, что в рас-
смотренном проекте использовано
большинство возможностей модуля
PXIe-9848. На основе исходных текстов
проекта программисту несложно разра-
ботать самостоятельно систему сбора
данных, а используя богатые возможно-
сти VB, создать развитый графический
интерфейс виртуального прибора по
индивидуальным требованиям. 

DAQPILot – КомПлеКт

средств разработКи для

Построения систем

измерения и сбора данных

В 2007 г. компания ADLINK выпусти-
ла новый комплект разработчика (SDK)
DAQPilot. Он, как и xxx-DASK, предна-
значен для создания приложений сбора
данных в таких средах разработки, как
Microsoft Visual C++/ Visual Basic, Bor-
land C++ Builder/Delphi, Microsoft Visu-
al Basic .NET, Microsoft C# .NET. Начи-
ная с версии DAQPilot 2.0, пакет предо-
ставляет палитру виртуальных инстру-
ментов для LabVIEW. Аналогично xxx-
DASK в состав DAQPilot входят драйве-
ры устройств, библиотеки сред про-
граммирования, утилиты, документа-
ция и библиотека исходных текстов
примеров программ для всех устройств
сбора данных компании ADLINK. На
сайте ADLINK размещены видеороли-
ки с краткими уроками программиро-
вания DAQPilot.

Пожалуй, самой важной особен-
ностью пакета DAQPilot является то,
что интерфейс прикладного програм-
мирования изначально ориентирован
на построение задач сбора данных и из-
мерения или, как принято писать, яв-

ляется task-ориен тированным. Task,
или задача – термин, берущий начало в
среде программирования LabVIEW [4] и
обозначающий набор из одного или не-
скольких каналов ввода-вывода с уста-
новленными синхронизацией, тактиро-
ванием и другими свойствами. Каждая
задача DAQPilot может содержать кана-
лы только одного типа. В пакете
DAQPilot определено 20 типов задач
(рис. 5).

Работа с SDK DAQPilot начинается с
создания задачи. Для этого использу-
ется утилита Create DAQPilot Task. Про-
цесс создания задачи включает не-
сколько этапов (рис. 6).
1. Выбор типа задачи.
2. Выбор устройства и канала опроса.
3. Настройка параметров.
4. Тестирование.

Если созданная задача прошла ус-
пешное тестирование, то в дальнейшем
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Рис. 5. 20 типов задач DAQPilot

Измерение аналогового сигнала

Программный опрос одного или нескольких каналов АЦП

Однократная выборка ряда значений аналогового сигнала

Непрерывная выборка значений аналогового сигнала

Генерация аналогового сигнала

Генерация сигнала напряжения по одному или нескольким каналам

Генерация сигнала тока по одному или нескольким каналам

Однократная генерация временного ряда значений аналогового сигнала

Непрерывная генерация ряда значений аналогового сигнала

Генерация сигналов специальной формы (синус, прямоугольник, треугольник, пила)

Ввод дискретных сигналов

Ввод одного или нескольких дискретных сигналов

Ввод всех дискретных сигналов порта

Однократная выборка временного ряда дискретных сигналов

Непрерывная выборка дискретных сигналов

Вывод дискретных сигналов

Вывод одного или нескольких дискретных сигналов

Вывод дискретных сигналов в цифровой порт

Однократный вывод временной последовательности дискретных сигналов

Непрерывный вывод временной последовательности дискретных сигналов

Таймер/счётчик

Счётчик

Прерывание от таймера

Эмуляция работы программируемого таймера 8254

Внешнее прерывание

Рис. 6. Процесс создания задачи



она может быть использована в  прило-
жениях. В случае необходимости с по-
мощью утилиты Create DAQPilot Task
можно внести изменения в настройки
параметров существующей задачи. 

Идеология DAQPilot распространяет-
ся на многие популярные пакеты разра-
ботки программ: Microsoft Visual C++
Visual Basic, Borland C++ Builder/Del-
phi, Microsoft Visual Basic .NET, Mic ro -
soft C# .NET. Для этих сред программи-
рования в комплект DAQPilot входят
библиотеки функций и компонентов, а
также образцы программ.

Наиболее наглядно и продуктивно
эта идеология реализована для по-
пулярного пакета LabVIEW компании
National Instruments. Разработка прило-
жений в LabVIEW основывается на кон-
цепции виртуальных приборов (ВП). Для
пакета LabVIEW DAQPilot предостав-

ляет два типа виртуальных приборов.
Это экспресс-ВП DAQPilot Express VI и
набор из 15 полиморфных ВП. Все эти
ВП размещаются в палитре ADLINK
DAQPilot Functions LabVIEW (рис. 7). 

Рассмотрим подробнее примеры по-
строения приложений на основе кон-
цепции задач DAQPilot в среде
LabVIEW. 

Экспресс-ВП DAQPilot Express VI
Express VI – это особый вид ВП

LabVIEW. Одно из отличий от обычных
ВП – встроенный мастер настройки.
Когда DAQPilot Express VI размещается
на блок-диаграмме, автоматически за-
пускается диалог, предлагающий от-
крыть уже существующую задачу или
создать новую (рис. 8).

Если создаётся новая задача или мо-
дифицируется существующая, то авто-

матически запускается утилита Create
DAQPilot Task (рис. 9) и выполняется
стандартная процедура, в результате ко-
торой на блок-диаграмме формируется
ВП, содержащий код только что скон-
фигурированной задачи. 

Таким образом, DAQPilot Ex -
press VI – это инструмент, позволяю-
щий существенно сократить время
разработки приложений и максималь-
но сосредоточиться на поставленной
задаче, при этом не требующий осо-
бенных навыков программирования.
В ходе конфигурирования задачи мы
выбрали источником сигнала канал
AI0 модуля PXIe-9848. Добавив на ли-
цевую панель несколько элементов
управления и индикаторов и соединив
проводниками терминалы на блок-
диаграмме, мы получаем закончен-
ный ВП (рис. 10). 

Полиморфные ВП DAQPilot
В отличие от DAQPilot Express VI по-

строение программы на основе поли-
морфных ВП требует от разработчика
более кропотливой работы. Но и воз-
можности, которые открываются перед
разработчиком, гораздо шире. При ра-
боте с DAQPilot Express VI создание за-
дачи осуществляется средствами утили-
ты Create DAQPilot Task, и  от разработ-
чика требуется только выбрать необхо-
димые параметры. В ходе исполнения
задачи большинство параметров изме-
няться не может. Набор из полиморф-
ных ВП (рис. 11) позволяет конструи-
ровать задачу на блок-диаграмме,
управлять ходом её выполнения и ме-
нять параметры задачи. 

В общем случае алгоритм реализации
задачи состоит из 5 шагов. 
1. Создание задачи (или ссылка на уже

созданную).
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Рис. 8. Диалог DAQPilot Express VI Рис. 9. Создание новой задачи

Рис. 7. Палитра ADLINK DAQPilot



2. Запуск задачи.
3. Считывание или запись данных нуж-

ное количество раз.
4. Остановка задачи.
5. Очистка задачи.

Действия, выполняемые на каждом
шаге, реализуются с помощью соответ-
ствующих полиморфных ВП из набора
DAQPilot.

Каждый поли морф ный вир ту аль ный
инструмент – это шаг на пути получе-

ния необходимых
данных.

Для создания за-
дачи может быть,
например, исполь-
зован инструмент
PLT Create Virtual
Chan nel. Входом
для него может
слу жить физиче-
ский канал ввода/
вы вода, а выходом
создаваемая задача.

Перед запуском
задачи есть воз-
можность настро -

ить параметры опро-
са канала, а также

установить задержку исполнения. Для
запуска измерений по условию необхо-
димо использовать полиморфный вир-
туальный инструмент PLT Triggering.
С помощью PLT Timing возможно на-
строить способ опроса, его частоту, а
также количество отсчётов на канал. За-
держка запуска задачи устанавливается
с помощью инструмента PLT Wait.

Следующим используемым инстру-
ментом будет PLT Start, который непо-
средственно запускает задачу. Самым
важным этапом исполнения задачи яв-
ляются чтение либо запись данных. Для
этого используются виртуальные ин-
струменты PLT Read или PLT Write.
Этот этап может быть помещён в цикл,
условием выхода из которого будет, на-
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Рис. 10. Лицевая панель и блок-диаграмма виртуального прибора,

построенного на основе модуля высокоскоростного АЦП PXIe-9848 

и DAQPilot Express VI

Рис. 11. Полиморфные виртуальные приборы DAQPilot

Значок Название Значок Название

PLT_Create Task PLT Stop Task

PLT_Read PLT Clear Task

PLT_Write PLT Set Device Propert

PLT Wait Until Done PLT Set Channel Property

PLT_Timing Control Task

PLT_Trigger In Task Done

PLT Start Task Create Task



пример, достижение нужного количе-
ства опросов.

Для остановки задачи используется
инструмент PLT Stop, а для очистки –
PLT Clear. 

Терминалы ВП могут быть подсоеди-
нены к элементам управления, выве-
денным на лицевую панель LabVIEW, и
с их помощью можно изменять пара-
метры задачи во время исполнения.

В качестве примера на рис. 12 и 13
представлены блок-диаграмма и лице-
вая панель ВП, построенного на осно-
ве полиморфных ВП DAQPilot.

заКлючение

Небольшой объём журнальной пуб-
ликации не позволяет подробно расска-
зать обо всех программных инструмен-
тах, предлагаемых компанией ADLINK.
В статье мы постарались осветить два
основных пакета программ для созда-
ния измерительных систем и систем
сбора данных – xxx-DASK и DAQPilot.
Напомним характерные особенности
этих SDK.

1. Комплект программ xxx-DASK со-
стоит из 5 пакетов (D2K-DASK, PCIS-
DASK, WD-DASK, UD-DASK, DSA-
DASK for Windows), предназначенных
для определённых групп оборудования,
DAQPilot – это универсальный ком-
плект разработчика для всех устройств
сбора данных компании ADLINK. 

2. Комплект программ xxx-DASK ап-
паратно ориентирован и позволяет мак-
симально использовать возможности,
заложенные в устройства ввода/вывода
компании ADLINK. Пакет DAQPilot
изначально спроектирован для по-
строения измерительных задач  и поз-
воляет программисту сконцентриро-
ваться на решении прикладной задачи.
Работу с оборудованием берёт на себя
программное обеспечение пакета
DAQPilot.

3. Оба пакета предостав-
ляют библиотеки функций и
компонентов для популярных
средств разработки: Microsoft
Visual C++/Visual Basic, Bor-
land C++ Builder/Delphi, Mi-
crosoft Visual Basic .NET,
Microsoft C# .NET. Пакет
DAQPilot дополни-
тельно предоставляет
библиотеку вирту-
альных инст ру мен -
тов (Ex press VI и Polymor phic VI) для
разработки в популярной среде про-
граммирования виртуальных приборов
LabVIEW. 

4. Программное обеспечение xxx-
DASK и DAQPilot предоставляется бес-
платно, может быть загружено с сайта
компании ADLINK, комплектуется до-
кументацией и снабжено обширной
библиотекой примеров программ для
различных средств разработки. 

Статья написана на основе материа-
ла, подготовленного авторами к семи-
нару «День решений ПРОСОФТ», ко-
торый прошёл осенью 2013 г. в Казани.
В процессе подготовки к семинару и на-
писания статьи описываемое про-
граммное обеспечение было опробова-
но авторами на демонстрационном
стенде (рис. 14), построенном на обору-
довании ADLINK. В состав стенда вхо-
дят  шасси и консоль оператора PXES-
2590/PMK-1524, модуль контроллера
PXIe-3975, модуль высокоскоростного
цифрового ввода-вывода CPCI-7300;
модуль высокоскоростного АЦП  PXIe-
9848 и симулятор сигналов. Для тести-
рования в прикладных задачах возмож-
ностей оборудования и программного
обеспечения ADLINK, описанных в
этой статье,  компания ПРОСОФТ го-
това предоставить демонстрационный
стенд заинтересованным организа-
циям. ●
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Рис. 12. Блок-диаграмма задачи на основе полиморфных виртуальных

приборов DAQPilot

Рис. 14. Демонстрационный стенд

Рис. 13. Лицевая панель задачи на основе полиморфных

виртуальных приборов DAQPilot


