
! 虚拟仪器概念和特点
虚拟仪器是虚拟技术在仪器仪表领域中的一个重

要应用 ! 它是日益发展的计算机硬件 "软件和总线技术
在向其他技术领域密集渗透的过程中#与测试技术"仪器
仪表技术密切结合孕育出的一项新的成果 ! !" 世纪 #"
年代 #$% 公司首先提出了虚拟仪器的概念 #认为虚拟仪
器是由计算机硬件资源 "模块化仪器硬件和用于数据分
析 "过程通信及图形用户界面的软件组成的测控系统 #
是一种由计算机操纵的模块化仪器系统 !虚拟仪器是以
计算机作为仪器统一的硬件平台 #充分利用计算机独具
的运算 "存储 "回放 "调用 "显示以及与文件管理等基本
智能化功能 #同时把传统仪器的专业化功能和面板控件
软件化 #使其与计算机融为一体 #构成了从外观到功能
都完全与传统硬件仪器一致 #同时又充分享用计算机智
能资源的全新的仪器系统 !由于仪器的专业化功能和面
板控件都由软件形成 #因此国际上把这类新型的仪器称
为 $虚拟仪器 % & ’(!
目前在虚拟仪器技术领域 #使用较为广泛的计算机

语言是 $% 公司推出的 )*+,%-.! )*+,%-. 是一种图形

化的编程语言开发环境 # 类似于 / 和 012%/ 开发环境 #
但较之不同的是 #)*+,%-. 使用的是图形化的编辑语
言 #又称为 $3%语言 ! 这种编程语言的特点是用具有框
图结构的 ,% 代替繁琐的程序代码 # 产生的程序是框图
的形式 #同时它尽可能利用了技术人员 "工程师 "专家所
熟悉的术语 "概念和图标 #因而广泛地被工业界 "学术界
和研究实验室所接受 ! )*+,%-. 逐渐成为一种标准的数
据采集和仪器控制软件 #在进行研究 "设计 "测试并实现
仪器系统时 #可大大提高工作效率 !

" #$% 在虚拟仪器中的应用
在 4/ 虚拟仪器领域 #采用高速 524 和局部总线的

结构将成为 4/ 虚拟仪器的主流结构 ! 虚拟仪器作为仪
器发展的新阶段 #虽然其专业化功能和面板控件都是以
软件形式所表现出来 #但其硬件采集仍需要硬件设备来
完成 !

524 芯片是专门用于数字信号处理的芯片 #它能独
立于 /46 单独运行 #同时又有丰富的接口处理功能 ! 更
为重要的是 #524 芯片对数字信号的处理由其装载的程
序控制 #开发人员可根据实际的需求自行开发程序 #再

基于 !"#技术和 $%&’()*虚拟仪器的 ++,频谱分析仪
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摘 要! 提出一种基于虚拟仪器 )*+,%-. 的 ;;< 频谱分析仪的设计 !分析了 524 技术在虚拟仪
器中的应用" 在深入研究 524 处理系统的基础上!开发了基于 524 技术以及 620 总线的虚拟式 ;;<
频谱分析仪!具有设计新颖#实用性强的特点"
关键词 ! 虚拟仪器$)*+,%-.$524$620 总线 $;;<$频谱分析仪
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将程序装载入芯片 !从而达到数字信号处理的目的 " 然
而直接使用 ,". 来开发频谱分析仪有诸多不便 !这主要
是因为当系统运行在 /01(2/" 等多任务操作系统时 !
特别在处理如 334 等大容量 #高精度运算时 !%$! 资源
会造成严重不足 !这给底层硬件系统的设计应用带来一
定的不便 " 但使用虚拟仪器能很好地解决这个问题 !虚
拟仪器能借助 ("$ 处理系统 ! 将采集来的数据在 ("$
中进行预处理 !然后再将数据传递给软件部分 !这样不
但没有增加系统的负担 !相反 !可以让系统资源用更多
的时间来处理其他事情 "数据的处理是由软件控制计算
机系统来完成 5虚拟仪器主要处理由 !"* 数据采集器所
采集到的数字信号 !对其进行分析 #运算和显示 "

! 频谱分析仪的应用和发展
频谱分析是信号分析处理中常用的分析方法 !主要

是在频域上对信号进行处理 #分析及显示 "目前 !频谱分
析在生产实践与科学研究中获得了日益广泛的应用 "例
如 !在声纳系统中 !为了寻找海洋水面舰艇或潜艇 !需要
对噪声信号进行频谱分析 !以提取有用信息 !从而判断
舰艇运动速度 #方向 #位置 #大小 $对飞机 #汽车 #电机 #
机床等主体或部件进行实际运行的频谱分析 !可以提供
设计数据 #检验设计效果 !或者寻找振源和诊断故障 !以
便及时排除潜在故障因素 !保证安全运行 "
早期的频谱分析仪实质上是一台扫频接收机 !输入

信号与本地振荡信号在混频器变频后 !经过一组并联的
不同中心频率的带通滤波器 !使输入信号显示在一组带
通滤波器限定的频率轴上 " 由于带通滤波器由电感 #电
容等多种无源 #有源元件构成 !频谱分析仪显得很笨重 !
且频率分辨率不高 " 随着电子电路技术的发展 !出现了
以傅里叶变换为基础的现代频谱分析仪 !这类频谱分析
仪以电子电路来实现傅里叶变换 ! 从而实现频谱分析 "
但是 !这类频谱分析仪仍然是以硬件电路来实现的传统
意义上的频谱分析仪 !存在复杂性 #封闭性等自身无法
克服的缺点 " 随着计算机技术的发展和普及 !虚拟仪器
技术应用到频谱分析仪中 !克服了传统硬件化的频谱分
析仪自身无法克服的缺点 "

" 虚拟式 ##$ 频谱分析仪的系统设计
"%& 基于 ’() 的 *(+ 数据采集器开发
快速傅里叶变换 33463789 3:;<=>< 4<7?8@:<AB分析要

求首先对被分析的信号进行数字采样 !然后再进行 334
运算 " 在系统中 !信号的采样和 334 计算全部在 !"* 数
据采集器上实现 "为了保证时域信号和 334 处理后的数
据能实时传递给系统 %.!!!"* 数据采集器与主机之间
采用 !"* 接口设计 C -D" 根据系统要求和实际条件 !!"*数
据采集器的结构如图 E 所示 "

6EF信号调理模块设计
信号调理模块实现信号的输入缓冲 #放大和滤波 "

在系统中 !信号的缓冲由集成运放组成同相跟随器来实

现 " 放大器采用 4G 公司的可编程放大器 .&HEIJ!!放大
倍数的改变由 ,". 和逻辑控制器共同实现 !设计中可对
输入通道信号分别进行放大倍数控制 "调理模块中的滤
波器为低通滤波 !主要用于对信号进行抗混叠滤波 !以
确保信号的有效 KK4 分析 "

6-F&+, 转换设计
&+, 转换的采样率和分辨率是进行数字采样系统

设计的主要指标 " 在设计中 !&+, 芯片采用 &,LMNO!单
通道最高采样率可达 -OP Q"+8! 输出为 EM 位并行输出 !
比较电压为!O R"

SJF("$ 芯片选用
("$ 是该系统进行 334 运算的处理器 ! 其精度 #速

度在很大程度上决定了 334 分析仪的性能 " 考虑到 334
运算中实时性和精度方面的要求!设计时选用 4T"J-IR%JJ
浮点型 ("$ 芯片 C MD"

6UF存储器选用
存储器可用于存放大量的表格数据和一些临时数

据 " 因为 (". 在作 334 运算时要用到大量正弦及其他
数据表格 !而通常固化 (". 程序的闪存和 (". 的数据交
换较慢 !为保证 334 的运算速度 !可在 334 运算前 !将表
格数据存储于 (". 外的高速存储器内 "

6OF!"* 接口芯片选用
!"* 接口芯片是连接 .% 机和底层硬件的通信纽

带!!"* 总线有着严格的电气规范和时序要求 !采用接口
芯片可以减少电路设计的工作量 !特别对于在实现 O R
与 JVJ R (". 的数据传递时 !采用可同时兼容这两种电
压的接口芯片 ! 还省去转换电路的设计 " 设计中选用

.W=X=Y8 的高速 !"*-VI 芯片 G"$EJM-" 数据采集器工作
时 !各主要模块通过控制器后的基本流程如图 - 所示 "

"%, 虚拟式 ##$ 频谱分析仪软件设计
该系统软件包括 ("$ 软件的设计和应用程序的设

计 "
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图 ! 虚拟式实时 ""# 频谱分析仪界面

!"#"$ %&’ 软件的设计
$%& 软件由 ’%& 主程序和中断服务程序组成 ( )*!
’%& 主程序主要完成以下任务 " + , -初始化 .%/ 芯

片 #读入用户设置的采样频率参数 $并根据这个参数初
始化时钟 $以产生正确的采样时间信号 % +0-读入采样通
道参数并初始化 1’2345% +6 -读入用户放大倍数 $设置可
编程放大器&这些参数读入完毕后$将采样通道采集的数
据通过 .%7 口发送给 &8 侧的 9:;<=>? 软件分析处理 &
中断服务程序主要用来响应 1@’ 所产生的中断 $在

设计中 $ 中断服务的任务主要是读取 A@’ 转换后的数
据 $并判断其是否达到 ""# 点数 $如没达到则返回 $反
之 $进行 ""# 运算 $并将数据传递给接口芯片 &
!"("( 应用程序的实现
应用程序是实现人机交换的控制软件 ( 5*$数据结果

的显示以及输入参数的改变都在此完成 &要求应用程序
既要有很好的稳定性 $又要易于操作 & 系统的应用程序
以及 .%7 数据采集器的驱动程序都是在 9:;<=>? 的基
础上编写出来的 $具有很好的稳定性和可移植性 & 图 6
所示为基于 ’%& 技术的虚拟式 ""# 频谱分析仪面板
图 $检测输入信号为 0BB CD$交流正弦波为 EBB CD$可以
看到在 ""# 上的频谱图 +幅度谱和相位谱 -&
虚拟式 ""# 频谱分析仪系统可在 ?FGHIJK 环境下

很好地运行和操作 $符合项目设计要求 & ’%& 技术引入
到虚拟仪器系统中 $使得虚拟仪器的性能突破了通用计
算机的限制$并在实时性和精确性上为虚拟仪器广泛代替
传统硬件平台仪器提供了保证& 利用计算机提供的 .%7’
&8= 等高速数据接口$进一步拓宽了基于 ’%& 的 .%7 数据
采集器的数据传输带宽!随着 ’%& 技术的发展和其在虚拟
仪器中的应用$虚拟仪器必将在仪器行业中大放异彩!
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