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I 

摘  要 

在电子测量和自动控制领域，虚拟仪器技术的发展方兴未艾。虚拟仪器

是现代计算机技术、测控技术和其他技术结合的产物。它充分利用计算机软

件技术对功能硬件电路的控制来实现仪器功能，是软、硬件的组合。本文主

要研究了虚拟仪器技术在物理实验仪器开发中的应用。 

图形化编程软件 LabVIEW 是虚拟仪器设计的集成开发环境之一，提供虚

拟仪器技术的最新解决方案。它为实验仪器的计算机化和网络化提供了强大

的技术支持，同时其丰富的数据处理算法库也为科学研究提供了一个便捷的

途径。笔者利用 LabVIEW 软件的虚拟仪器开发技术结合一些软硬件知识设计

开发了基于 LabVIEW 的远程γ能谱采集仪和弦音实验仪，实现了实验仪器的

计算机化和网络化。 

    基于 LabVIEW 的物理实验仪器开发的关键技术在于软件与物理设备以

及服务器与客户机之间的通信。本文就解决该课题主要做以下几个方面介

绍： 

第一章： 介绍了虚拟仪器的基本概念，阐述本文的工作和意义。  

第二章： 介绍了利用 LabVIEW 软件开发虚拟仪器的基本方法以及相关

开发技术。 

第三章： 介绍远程γ能谱采集仪的设计，对硬件电路、VxD 驱动程序与

LabVIEW 应用程序三者之间的通信以及 DataSocket 网络通信编程技术进行

讨论。 

第四章： 介绍计算机化弦音实验仪的设计，对系统的硬件设计、USB

总线通信、WDM 驱动程序编写及其与 LabVIEW 的通信作了详细讨论。 

最后是全文的总结。 

 

关键词：虚拟仪器；远程控制；数据采集 
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II 

Abstract 

In the field of electronic measurement and automatic control, development 

of virtual instrument technology is in the ascendant.Virtual instrument is 

developed under the support of computer technology, measuring technique,etc. it 

works by using software to control circuits. It is just a product of the 

combination of software and hardware. This article focus on the application of 

virtual instrument technology in developing physical instrument. 

LabVIEW is one of the softs designing virtual instrument. It provide the 

latest scheme of virtual instrument technology. And it has strong technical 

support in developing instruments based on computer and network techniques. It 

is also a good tool in science reseach for its rich algorithm library functions. We 

have developed a remote γ-ray spectrum analyzer and SONOMETER based on 

virtual instrument technology and succeeded in designing the computer and 

network-based instrument. 

The key technology of virtual instrument based on LabVIEW is 

communication between the server and the client soft and communication 

between software and hardware. It will be discussed in this paper from several 

sides. The thesis has four chapters. 

Chapter 1 is about the conception of virtual instrument. The outline of this 

article is also discussed.  

Chapter 2 is concerned about the elementary method and technique in 

developing virtual instrument under LabVIEW. 

Chapter 3 introduces the development of the remote γ-ray spectrum analyzer. 

And communication of circuit, VxD driver and application is discussed. 

Communication of the server and client applications using DataSocket   
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technique is also talked. 

Chapter 4 focuses on system design of SONOMETER. Circuit design, USB 

protocol, WDM driver programming technology and development of application 

is particular discussed. 

At last the conclusion of this article is given. 

 

Key words: Virtual instrument; Remote control; Data acquisition 
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第一章 绪论 

 

§1.1 引文 

随着计算机、Internet 网络技术的不断发展及其在各个领域的应用，

人类社会正在由工业化向信息化迈进。在测控领域的最大变革莫过于仪器的

计算机自动化和网络化的升级上，虚拟仪器技术应运而生，并且快速发展，

在许多研究领域得到了应用，成为仪器发展的一个方向和潮流
[1]
。 

虚拟仪器技术是近年来在测控领域中迅速发展起来的一项新技术，其基

本思想是利用计算机管理仪器，组织仪器系统，进而逐步代替仪器完成诸如

数据的采集、分析、显示和存储等功能，最终取代传统电子仪器
[2]
。它以先

进的计算机高速总线技术和虚拟仪器编程技术作为核心，以基于网络的远程

测量技术、智能虚拟仪器驱动器技术作为编程技术的扩展，是仪器技术与计

算机技术深层次结合的产物
[3]
。采用虚拟仪器技术，仪器的测量功能可以由

用户根据需要定义或扩展，在系统性能、互换性和互操作性等各方面也均可

以得到显著提高
[4]
，是未来网络化仪器技术发展的方向

[5]
。 

测试仪器是物理实验教学和科研的重要工具，是教学和科研成果的一个

重要决定因素。在实验室建设中，传统的实验设备的不足体现在价格昂贵，

更新换代与资金的矛盾比较突出；另一方面传统设备的技术局限性往往造成

实验室的重复建设现象严重；另外传统设备的功能以硬件的形式存在，用户

无法改变，限制了实验者的能动性。虚拟仪器则可以缓解或解决这些矛盾和

困难。首先虚拟仪器的研制主要集中在软件上，研制周期短，容易升级；计

算机的利用节省设备的同时也提高了系统的灵活性
[6]
；虚拟仪器的功能由用

户根据需要在软件上实现等。因此虚拟仪器所具备的优势是传统仪器不可比

拟的。虚拟仪器在物理实验教学和科研中的应用和发展是一种趋势
[7]
。 
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虚拟仪器技术的应用可以给科研工作带来很大的便利。NI 公司的虚拟

仪器开发代表软件 LabVIEW 具备虚拟仪器设计的最新解决方案，功能强大，

使用方便。但该软件只支持 NI 公司或少数第三方生产的数据采集卡，对国

内一般使用的 DAQ 卡基本不支持，使得很多科研资源无法利用而浪费。 

本文主要阐述如何充分利用实验室现有资源，将虚拟仪器技术应用到物

理实验测量系统中的方法。本文主要包括两部分内容，第一部分论述笔者利

用 LabVIEW 开发软件对实验室的γ能谱仪进行的改造工作。改造后的实验仪

利用实验室原有的硬件，同时实现了远程实验的功能。第二部分论述如何利

用 USB 总线技术实现弦音实验仪控制电路与计算机的连接，并实现 LabVIEW

应用软件对电路的控制。 

 

§1.2 虚拟仪器简介 

虚拟仪器是在以计算机为核心的硬件平台上，其功能由用户设计和定

义，具有虚拟面板，其测试功能由测试软件实现的一种计算机仪器系统。是

计算机硬件、仪器硬件和计算机软件的有效结合。虚拟仪器利用计算机的显

示功能来模拟传统仪器的控制面板，利用计算机强大的软件功能实现信号的

数据运算、分析和处理，利用 I/O 接口设备完成信号的采集和测量，从而完

成测试功能的一种计算机仪器系统。 

（1） 虚拟仪器构成及分类 

虚拟仪器由通用仪器硬件平台和应用软件两大部分构成。构成虚拟仪器

的硬件平台有两部分,分别是计算机和 I/O 接口设备。其中计算机是硬件平

台的核心，而 I/O 接口设备主要完成被测输入信号的采集、放大、模数转换。

根据接口总线的不同设备主要可以分为五种类型：利用 PC 机总线的数据采

集卡/板（PC-DAQ）、GPIB 总线仪器，VXI 总线仪器模块、串口总线仪器、PXI

总线仪器等。 

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



硕士论文                 基于 LabVIEW 的物理实验仪器的开发                 厦门大学 

3 

虚拟仪器软件由两部分构成：应用程序和 I/O 接口驱动程序。应用程序

主要实现虚拟面板和测试功能，I/O 接口驱动程序则完成外部硬件设备的扩

展、驱动和通信。 

图 1.1 给出了虚拟仪器测试系统的结构。该测试系统的工作流程首先是

由传感器测量被测信号，将其转化为电量信号，再由信号处理电路将电量信

号进行整形、转换、滤波等处理，变为标准信号，接着数据采集卡采集信号

处理电路的电压信号，转换为数字信号，数字信号经过设备驱动程序进入计

算机到达应用具有特定仪器功能的应用程序。 

 

 

    图 1.1  虚拟仪器系统结构 

 

（2）虚拟仪器的设计方法 

虚拟仪器软件设计方法包括 I/O 接口驱动程序的设计、仪器面板的设计

与仪器功能算法的设计三部分。I/O 接口驱动程序是根据仪器的接口标准，

控制硬件设备的驱动程序，是连接主控计算机与仪器设备的纽带。仪器面板

的设计是为了实现与用户的交互功能。而仪器功能算法的设计是根据仪器功

能要求，利用开发平台提供的函数和模块，确定程序的流程图、处理算法和

技术方法。 

虚拟仪器软件的开发工具目前有两大类，分别是文本式编程语言(如

Visual C++、Visual Basic、LabWindows/CVI 等)和图形化编程语言(如
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LabVIEW、HPVEE 等)。这些软件开发工具为设计虚拟仪器软件提供了良好的

开发环境。 

 

§1.3 虚拟仪器的发展及特点 

电子测量仪器发展至今，可以分为四代：模拟仪器、分立元件式仪器、

数字化仪器、智能仪器
[8]
。目前，随着微电子技术和计算机技术飞速发展，

测试技术与计算机深层次的结合正引起测试仪器领域的一场新的革命，一种

全新结构概念导致虚拟仪器的出现。它是现代计算机技术、通信技术和测量

技术相结合的产物，是传统仪器观念的一次大变革，是仪器发展的一个方向。 

随着计算机、通信、微电子技术的不断发展，网络时代的到来和信息化

要求的不断提高，网络技术应用到虚拟仪器领域中是虚拟仪器发展的一个大

趋势。目前还没有被广泛接受的网络虚拟仪器的定义，但其一般特征是将虚

拟仪器、外部设备、被测试点以及数据库等资源纳入网络，实现网络共享，

完成测试任务。与以 PC 为核心的虚拟仪器相比，网络化无疑又是仪器发展

史上的一次革命
[8]
。 

与传统仪器相比，虚拟仪器具有明显的优点，它的面板是由编程实现，

不受“加工工艺”和“标准件”的限制，仪器的功能是由用户根据需要由软

件来定义，仪器性能的改进和功能的扩展只需要相关软件设计的更新，研制

周期大为缩短，同时具有开放、灵活、与网络及周边设备互连的特点。虚拟

仪器技术还随着计算机技术的发展而发展。使用虚拟仪器技术，利用通用的

仪器硬件还可以设计出高性能价格比的仪器系统。具备这一切特性的根本原

因在于“软件就是仪器”
[9]
。 
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第二章  LabVIEW 开发平台概述 

    

§2.1 基本概念  

LabVIEW(Laboratory Virual Instrument Engineering Workbench,实

验室虚拟仪器工程平台)是美国 NI 公司(National Instrument Company,简

称 NI 公司)推出的一种基于 G 语言(Graphics Language,图形化编程语言)

面向计算机测控领域的虚拟仪器软件开发工具。LabVIEW 程序称为虚拟仪器

程序，即 VI 程序。VI 程序有三个主要部分：前面板、框图和图标/连接器。 

1．前面板 

前面板是 VI 的交互式图形化用户界面，是用户与程序代码发生联系的

窗口，具有物理系统及仪器的外观和感觉。VI 前面板是控件和指示器的组

合。控件仿真常规仪器上的输入设备类型，并提供一种机制将输入从前面板

传送到框图程序，是用户设置和修改 VI 程序输入量的接口。指示器则提供

一种机制显示框图程序输出的数据。当然前面板上的任何对象都具有控制和

指示两种属性，采用何种属性决定对象的输入输出功能。 

2．框图程序 

每一个前面板都有一个框图程序与之相对应。框图程序是用 G编程语言

编写的 VI 的源代码，它的执行是由数据流控制的，而不是按照代码行的顺

序线性执行(这个概念称为数据流编程)。框图程序的组件属于三类对象之

一：节点(程序的执行元素)、端子(在框图和前面板之间及框图节点之间数

据传输通过的端口)、连线(端子间的数据路径)。 

节点类似于文本编程语言中的语句、函数和子程序，有三种基本类型：

函数、子 VI 和结构。函数节点是 LabVIEW 内置节点，提供基本的数据与对

象操作；子 VI 节点是为另一个 VI 框图调用而设计的 VI；结构(如 For 循环
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和 While 循环)用于控制程序执行的方式。 

端子类似于文本编程语言中的参数和常量。LabVIEW 中有多种不同类型

的端子：控件和指示器端子、节点端子、常数和各种结构中出现的专用端子。 

连线是端子间的数据路径，是单向流动的数据通道。在 LabVIEW 中连线

的不同线形和颜色代表不同的数据类型。 

3．图标/连接器 

图标和连接器指定了数据流进流出 VI 的路径。VI 具有层次化和模块化

的特性，既可以作为顶层程序，又可以作为其他程序的子 VI。图标可把 VI

表示成子 VI 以供其他程序调用，而连接器则定义了 VI 与调用它的程序数据

交换的输入输出端口。 

 

§2.2 VI 程序设计和调试 

1．程序设计 

虚拟仪器的设计在两个窗口中进行：前面板开发窗口用于完成虚拟仪器

前面板的设计；框图程序编辑窗口完成虚拟仪器源代码的编写。 

 

 

                      图 2.1  前面板开发窗口 
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前面板开发窗口如图 2.1 所示。打开该窗口，设计者可以利用工具模板

中相应的工具选择控制模板中的相关的控件和指示器，摆放到窗口中的适当

位置，并设置相应的标签。此时框图程序编辑窗口中会出现相应的前面板对

象窗口图标。切换到框图程序编辑窗口(如图 2.2)，利用工具模板中相应的

工具选择功能模板上相关的功能节点置于窗口中，使用连线工具将节点和端

口连接，形成完整的框图程序，接着使用图标编辑器创建和编辑用户自定义

的图标，完成虚拟仪器的设计工作。 

 

 

                      图 2.2  流程图编辑窗口 

 

要将程序作为子 VI,还必须定义 VI 的连接器，使输入与输出端口能够

与外部相连(给控件和指示器指定连接器端子)，同时创建图标以代表该子

VI。 

2．程序调试 

LabVIEW 提供多种调试 VI 程序的手段：通过加亮执行、单步、断点和

探针帮助用户跟踪和观察经过 VI 的数据流。 
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运行 VI 时，通过单击框图工具条中 Highlight Execution 按钮可以动

画演示框图执行情况，再次单击将恢复正常运行状态。单步执行是按照节点

之间的逻辑关系，在数据连线上逐个节点的执行 VI。设置断点则在工具面

板上将鼠标切换至断点工具状态，单击框图程序中需要设置断点的地方，当

程序运行到该断点时自动暂停。设置探针是在工具面板上将鼠标切换至探针

工具状态，单击需要查看的数据连线，VI 运行时若有数据流经该连线将弹

出对话框显示。 

 

§2.3 LabVIEW 软件特点 

LabVIEW 软件除了具有通俗易懂的图形化编程方式以及完整的调试工

具外，还提供了丰富的数据采集、分析和存储的库函数；32bit 编译器编译

生成 32bit 的编译程序，保证用户数据采集、测试或测量方案的高速运行； 

LabVIEW 包括了 PCI、GPIB、PXI、VXI、RS-232/485、USB 等各种仪器通信

总线标准的所有功能函数；提供大量与外部代码或软件进行链接的机制，诸

如 DLL(动态连接库)、DDE(共享库)、ActiveX 等；具有强大的 Internet 功

能，支持常用的网络协议，方便网络、远程测控仪器的开发。以下具体介绍

LabVIEW 各种外部接口和扩展以及它的网络通信方式。 

1．LabVIEW 外部接口 

LabVIEW 具有强大的外部接口能力，可以实现 LabVIEW 与外部的应用软

件、C语言、Windows API、MATLAB以及HiQ等编程语言之间的通信。在LabVIEW

中可以用的外部接口包括 DEE、CIN、DLL、MATLAB Script 以及 HiQ Script

等。使用这些接口，可以充分利用其他软件的功能，甚至可以实现对系统驱

动程序的调用，编写出功能强大的 LabVIEW 应用软件。 

（1） 动态数据交换 

动态数据交换(dynamic data exchange,DDE)是 Windows 操作系统中一

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



硕士论文                 基于 LabVIEW 的物理实验仪器的开发                 厦门大学 

9 

种基于消息的协议，用于在 Windows 平台上的两个正在运行的应用程序之间

动态交换数据，是进程间通信的一种方法。DDE 使用共享内存来实现进程之

间的数据交换，并使用 DDE 协议实现同步数据传递。DDE 协议是一组所有的

DDE 应用程序都必须遵循的规则集。利用 DDE，两个处于运行状态的程序之

间可以相互发送或接收命令及数据，分别称为客户程序和服务器程序。DDE

应用程序可以分为四种类型：客户、服务器、客户/服务器和监视器。客户

程序向服务器程序请求数据或服务；服务器程序响应客户程序的数据或服务

请求；客户/服务器程序既是客户程序又是服务器程序，它既可发出请求又

可提供信息；监视器应用程序用于 DDE 通信的调试。网络中应用程序之间的

DDE 通信，必须利用网络动态数据交换服务器 NetDDE Server 来实现。 

在 LabVIEW 中可以利用 LabVIEW DDE VIs 实现 DDE 通信。 

（2） 动态链接库 

动态链接库(dynamic link library,DLL)是基于 Windows 程序设计的一

个非常重要的组成部分。动态链接库相对静态链接而言，所调用的函数代码

没有被拷贝到应用程序的可执行文件中，仅仅在其中加入了所调用函数的描

述信息。仅当应用程序被装入内存并开始运行时，在 Windows 的管理下，在

应用程序与相应的 DLL 之间建立链接关系。当要执行 DLL 中的函数时，根据

链接信息，Windows 转去执行 DLL 中相应的函数代码。因此 DLL 是位于应用

程序外部的过程库，可以从应用程序中调用，在运行时被动态链接，并且可

以共享和重入。DLL 中封装了一些可以被共享的例程和资源，还可以在 DLL

中实现同驱动程序的通信。 

LabVIEW 提供了一个调用库函数(call library function,CLF)节点，

利用 CLF 节点，可以在 LabVIEW 中实现 DLL 和 API 函数的调用。CLF 节点位

于 LabVIEW 功能模板中的 Advanced 子模板中。单击 Advanced 子模板中 CLF

节点的图标，将其放至 LabVIEW 框图程序中，利用 CLF 节点的配置对话框将
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