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摘 要 : 文中详细介绍 基于 I
J

ab V I E W 的虚拟示波 器的组建方 法
,

重点 阐述虚拟示波器 的软 面板和

应 用程序设计
。
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0 引 言

虚拟示波器是一个典型 的虚拟仪器
,

它包 含数

据采集
、

分析处理 和结果显示 3 方面内容
。

本 文设

计的虚拟示 波器不仅模拟传统示 波器的大部分功

能
,

而且加人 了波形测量
、

存储和回放等只有高档示

波器才具有的功能
。

由于采用的是通用的数据采集

卡 P C I 一 6 2 2 1
,

它 的 采 样 频 率 比 较 低
,

只 有

2 5 o k H z [ ’ 〕
,

适用于观察 2 5 k H z 以 下的周期信号
,

已

经可以满足高校实验室教学 的需要
。

另外
,

P C I一

6 2 21 模拟输人通道最高电压限制为 10 V
,

对于高于

10 V 的电压
,

必须衰减后才能接人
。

面几个原则
,

就可 以制作出实用
、

美观的虚拟仪器程

序界面
:

·

去掉可有可无的控件
。

·

将一些不常用的控件放在子 V l 里或使用菜

单以使主界面变得简洁
。

·

控件的大小 和控件间的距离要适 当
,

太小容

易引起误操作
,

太大容易使程序界面超出显示器的

范围而且会显得不协调
。

·

将功能相关 的控件放在一起
,

用装饰线或装

饰板将不同类型的控件隔开
。

·

避免使用过多的字体和颜色
。

1 虚拟示波器的界面

虚拟示 波器在外观上 与传统 双通 道示波 器类

似
,

图 1 显示 了用虚拟示波器的两个通道同时测量

一个幅值为 1
.

7 85 V
、

频率为 I 0 0 0 H z 的正弦波的情

形
。

其界面由波形显示屏
、

频率与峰峰值测量显示
、

显示控制
、

触发控制
、

通道选择按钮组和程序控制按

钮组几部分组成
:

人机界面的制作是一 门艺术
,

但是如果坚持下

2 虚拟示波器的软件设计

因为虚拟示波器需要处理的用 户命令 比较多
,

故采用状态机的结构
。

状态机是一个 L ab V I E W 程

序常用的结构
,

它的基本形式是在一个循 环结构里

嵌套一个选择结构
,

在其中一个选择框架中放置一

个事件结构用于响应用户的操作
,

利用移位寄存器

实现各个状态之间的任意跳转
。

事件结构与框图程

序中的其他节点
、

模块在执行时的流程规则没有什

么不同
,

当没有任何事件发生时
,

事件结构就会处于
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图 1虚拟示波器的界面

睡眠状态
,

直到有一个或多个预先设定 的事件发生

时
,

事件结构才会根据所发生的事件执行用户预先

设定的动作川
。

状态机结构特别适用于有较多人机

交互的程序
,

它还具有易于修改和调试的优点
。

虚

拟示波器的状态转换简图如图 2 所示
,

图中没有标

出各个状态与错误处理状态之间的转换关系
,

当图

中任何一个状态中出现错误时
,

都将转换到错误处

理状态
,

随之停止程序的运行
。

下面对程序中主要

的部分进行分析
。

图 2 状态转换简图

道采集时以数据点较多的那个通道为基准
,

即采样

点数是根据显示 时基选择 ( iT m e/ iD v ,

时间 /分度 )

旋钮的值确定的
。

在录波模式下
,

采用连续缓 冲采集方式
。

其原

理如下
:

在往缓冲区 中存放数据的同时可以读取缓

冲区 中已放的数据
,

当缓冲区满时
,

从缓冲区开始处

重新存放新的数据
,

只要存数据和取数据的速度配

合好
,

就可以实现用一块有限的存储区
,

来进行连续

的数据传送
。

使用循环缓 冲区
,

可以在采集设备在

后台连续进行采集的同时
,

aL b V I E W 在两次读取缓

冲区数据的时间间隔里对数据进行处理
。

波形数据

保存到 C八O sc il los co ep aD at 目录下的二进制文件中
,

文件以开始进行数据采集的系统时间命名
,

格式为 x

x 年 x x 月 x x 日 x x 时 X x 分 X X 秒
。

这里除了

用到有限点缓冲采集方式中几个数据采集函数外 (两

种采集方式下函数的参数不同 )
,

还用到几个字符串

和文件 1/ 0 函数
:

oF mr at aD t e/ iT m 。 tS ir n g (按照用户

指定的格式将 当前系统时间转化成字符串 )
、

oC cn at e -

n a t e S t r in g S (连接字符 串 )
、

B u ild P a t h (创建 一个路

径 )
、

N e w F i le (新建一个文件并打开 )
、

W
r i t e F i l e (将

数据写人文件 )
、

C lo s e F il e (关闭文件 )
。

2
.

2 显示控制

虚拟数字示波器将一个通道模拟信号转换成一

个离散的数组作为 Y 数组
,

用 ( △x , 2△x
,

…
, n乙x ) 表

示的时 间间 隔作 为 X 数组
,

打包 ( ba
n d l e ) 后送 到

X Y G r a p h 波形显示控件 中显示
。

要实现波形上下移动的功能
,

只需要为 Y 数组

中每一个元素加上一个偏移量
。

传统示波器中缩放功能的实现是给 Y 数组 中

每一个元素乘 以一个数值
,

这里波形显示控件 Y 轴

上两条 间隔线之间的差值为 2
,

因此需要乘上的数

值大小 y `

为
:

2
y
、

=
`

六于
.

( i = 0
,

l
,

…
,

6 )了 ’

乙丫
、 ’

式 中
,

乙丫 为电压 /分度选择旋钮 ( V ol t s/ iD v)

上所示的值共有 7 个等级
。

时基选择旋钮上的数值表示 X 轴上两条间隔

线之间代表的时间间隔
,

为 了在波形显示控件上正

确地表示出信号的频率 (周期 )
,

需要调整 X 轴上两

点之间的间隔 △ x 、 。

经分析推导
,

乙 x `
的值为

:

( i= 0
,

1 ,

…
, 1 1 )

l一F峨一灿一一

2
.

1 数据采集

在示波模式下
,

采用有限点缓 冲采集方式
。

用

到的 数 据 采 集 函 数 有
:

D A Q m x C r e a t e V i r t u a l

C h a n n e l
、

D A Q m x T im i n g
、

D A Q m x S t a r t T a s k
、

D A Q m x R e a d
、

D A Q m x S t o p T a s k 和 D A Q m x

C l e a r T a s k
。

采样频率设置为 2 5 o k H Z ,

在双通道采

集时
,

每个通道 为 12 5 k H z 。

采样点数设置 为显示

屏上需要显示的数据点数的 1
.

5 倍 (软件触发需要

去掉一部分数据
,

故采样点数需要多一点 )
,

在双通

△ x i

式中
,

△ X 为波形显示控件 X 轴上两条间隔线之

间的坐标差值
,

这里取 △X ; △ t。 为时 (下转第 72 页 )
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:

阻抗对测量的影响

由于连人 示波 器
,

线 圈两 端 的总 电容 增加 为

70 P F
,

因此谐振点改变为

1
J 。

~ 二尸一不弃喜 -
2汀 丫L C 2 二 丫5 0 X 10 一 6 又 70 x l o 一 ’ 2

七 2
.

7 M H z ( 10 )

如果该电路是 SM H z 放大器的储能电路
,

那么

由于谐振频率的改变
,

它的增益在 S M H : 时将急剧

跌落
。

如果该电路是一个振荡器
,

由于谐振频率变

为 2
.

7 M H z ,

在新频率点上可能会 因为驱动不足而

无法起振
。

采用分压探头可 以减轻示波器对谐振频

率的影响
。

但随着频率的升高
,

达到射频
,

问题将很

难解决
。

输人阻抗
,

在频率达到 10 O M H z 时
,

等效 阻抗 只有

10 O n 左右
。

因此
,

高带宽的示波器一般都采用 50 n

输入阻抗
,

这样可以保证示波器与源端 的匹配
。

必

须考虑到 50 n 输人阻抗的负载效应 比较明显
,

这时

最好使用低电容的有源探头
。

有源探头采用场效应

管
,

其电容可以达到 I P F
。

3 阻抗 匹配

为了保证仪器 之间能够最大地传送 功率
,

阻抗

应该匹配
。

如果阻抗 为纯 电阻
,

应使输人阻抗 与输

出阻抗的值相等
。

如果 阻抗包含 电抗成分
,

即 几
`

一 R
。
十 j X

,

应使负载的输人阻抗与源的输出阻抗共

扼匹配
,

即 lZ 一 R 。
一 j X

。

这时能够传送最大功率
。

对于射频 系统
,

一般采用 50 n 阻抗
。

通常和使

用的传输线的特性 阻抗相一致
。

对于高阻抗仪器
,

由于等效并联 电容 的存在
,

随着频率升高
,

并联组合

阻抗逐渐变 小
,

将对被测 电路形成 负载
。

如 I M n

4 结束语

在测量中
,

阻抗是一个必须考虑的问题
。

输人阻

抗和输出阻抗的大小会影响到测量误差的大小
,

应该

尽量减小测试仪器带来的负载效应和保证连接 中的

阻抗匹配
。

在并联测试时
,

应尽可能选择输人阻抗

高
,

并联电容小的仪器
,

以减轻负载效应
。

在示波器

测试时如果误差较大
,

应选择合适的示波器探头
。
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基控制选钮上所示的时基间隔值
,

共有 12 个等级
;

F 为采样频率
。

2
.

3 频率和峰峰值测 t

多周期平均法是一种 比较容易想到 的算法
,

它

的主要思想是
:

统计若干个周期里采样的点数
,

取它

们的平均值作为一个周期 的点数
,

然后用采样频率

除以一周期的点数就得到信号的频率了
。

峰峰值的

求法与此类似
,

即求出若干个周期里最大值和最小

值的差
,

取它们的平均值作为信号的峰峰值
。

L ab
-

V I E W 自带 的 E x t r a e t S i n g l e T o n e In f o r m a t i o n 用

于测量频率和峰峰值效果更好
,

可惜它的实现方法

被隐藏了
。

2
.

4 软件触发原理

本程序提供了 7 种触发方式
:

上升沿触发
、

下降

沿触发
、

高于触发电平值触发
、

低 于触 发电平值触

发
、

进人窗口 触发
、

离开窗 口触发和无触发
。

它们均

为软件触发
,

程序采用状态机 的结构来搜索触发点
,

并将触发点及其后 面的波形数据送 到波形显示模

块
。

实际上
,

软件触发不是真正意义上的触发
,

只是

一种波形处理方法
。

当用户需要对所有采集操作有

明确的控制
,

并且事件定时不需要非常准确时
,

可以

采用软件触发
。

硬件触发在原理上和软件触发是一

样的
,

只是触发点是 由硬件电路寻找
,

具有很高的速

度和准确度
。

当采集事件 定时需要非常准确
,

或者

用户需要削减软件开支
,

或者采集事件需要与外部

装置同步时
,

就需要采用硬件触发了
。

3 结束语

虚拟示波器以广泛应用的 P C 机和相对廉价的

数据采集卡作为硬件平台
,

通过软件编程实现示波

器的功能
。

而且在这一通 用的 P C 一 D A Q 平台上
,

调用不同的虚拟仪器软件
,

可 以实现不同的仪器功

能
。

虚拟仪器成本低
、

功 能全
、

可扩展性强
,

在我 国

大中专院校推广使用
,

能够有效缓解学校实验室资

源难以满足学生需要的矛盾
。
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