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基于虚拟仪器技术的信号测量分析仪的设计 

张宏群，蔡国英 

(南京信息工程大学 电子与信息工程学院，江苏 南京 210044) 

摘 要：针对传统仪器功能单一、传统编程语言的不足，采用计算机多线程技术、虚拟仪器技术等，根据信号自身的特点． 

结合信号处理方法，利用LabVIEW软件设计了虚拟信号测量分析仪。该分析仪可以对信号进行仿真、采集、多种时域参 

数的测量、小波降噪和频谱分析等功能，还可以实现波形的存储、回放。另外。该系统具有界面友好、扩展性强的优点，设 

计者可以通过软件改变系统功能，使用方便直观。经实践证明本软件达到良好的效果，可以进行推广。 
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Design of Signal M easuring and Analyzing Based on 

Virtual Instrument Technology 

ZHANG Hong—qun，CAI Guo-ying 

(Coil．of Electronic& Information Eng．，Nanjing Univ．of Information Sci．&Tech．，Naniing 210044，China) 

Abstract：In view of the single function of the traditional instrument and the deficiencies of the traditional programming language，based 

on the multithreading techno kgy and virtual inse t technokgy，sign eba raeteristies and the methods of signal processing，the visual 

signal measuring and analyzing  analyzer is designed、 th I b、厂【EW ．The signal analyzer csn realize the measIl nlent of the parameters in 

time domain，thewavelet de—noises andfrequency analysisand SOon，also record dataan d return data play back．In addition，this sys— 

tern has betterinterfacewhich canhe extended and heightened toincreasefunctionsas designer required in efficiency；f soft—ware ，stt那 

ismodified ．Users csnl㈣ thefunctions of~ignal process visua1．1f1 practice showsthatthis software has good effectand canhe ex— 

tended． 
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O 引 言 

虚拟仪器(Virtual Instrument)是基于个人电脑的 

测控设备或系统，通常由计算机、测控电路模块和专门 

应用软件组成，通过人机交互来完成对信号的采集、分 

析、处理和显示，具有性能高、功能强、操作方便、自动 

化程度高、复用性强等优点。 

虚拟仪器(V1)概念的提出是测控技术领域的一 

次革命。它在以计算机为核心的硬件平台上，其功能 

由用户定义和设计，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。由于虚拟仪器可借 

助 PC机强大的计算及处理能力，可由用户定义和扩 

展功能，且价格低廉，深受广大用户青睐。Nl逐步改 

革了全世界工程师和科学家们测量和自动化控制的方 

法及慨念，目前。国内外测试技术界和仪器制造界都在 
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进行研制和开发。 

LabVlEW 是美国 NI公司推 出的一种基于 G语 

言(Graphics language，图形化编程语言)的虚拟仪器软 

件开发工具⋯。 

自动测试与控制系统是 LabVlEW的主要应用领 

域之一。信号分析与处理是测试技术工作的重要组成 

部分，是虚拟信号分析仪器的核心部分[ 。其处理信 

号的能力较传统仪器强大得多，如各种滤波、傅里叶变 

换等，可对信号进行时间域、频率域、幅值域的分析与 

处理。文中利用 habVlEW 作为软件开发环境，开发 

了虚拟信号分析仪中的信号分析处理平台。 

文中就是在 LabVlEW环境下设计了一台虚拟仪 

器系统，以美国 Nl公司的 LabVlEW7．1作为开发平 

台，配合Nl公司的6024采集卡，实现虚拟信号分析仪 

的设计，可用来进行时域参数测量、频谱分析、小波降 

噪和频谱分析等功能，数据波形可有效回放，并在窗口 

显示器上显示 
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1 设计分析 

1．1系统的设计思路 f． 
信号分析仪可完成对信号的小 医霾窭母  

波去噪和频谱分析功能，该系统 由 L 

硬件与软件两部分组成。信号分析 

仪的硬件部分采用 NI公司的6024 

采集卡，在程序运行时，首先通过往通道控件中输入通 

道号，来控制数据采集时的通道数，同时对扫描数、扫 

描率和缓冲大小进行配置。配置完成以后，可以点击 

波形采集，先观察信号的具体波形，如果不满足要求， 

则可以重新进行参数配置。当所要采集的波形满足要 

求后，可以点击波形存储，把波形数据保存到指定的文 

件当中。点击读取波形数据，把以前存储到文件中的 

数据读出来，并把相应的信号输送到信号一和信号二。 

此时通过点击滤波及加窗，对信号进行小波去噪及频 

谱分析处理，同时把处理之后的数据输出到相关分析 

单元，对输出信号进行相关分析【3】。 

1．2 系统硬件组成 

硬件部分包括：传感器、信号调理电路、数据采集 

卡、数据线、PC机，其中数据采集卡选择 NI公司的模 

拟采集 卡 PCI一6024板卡，采样速度 为 200 kS／s， 

12bits，16路多功能模拟输入；2路 12位模拟输出 ；8 

路数字I／O线；2个24位计数器，NI—DAQ驱动软件 

再结合简单易用、功能强大的 LabVlEW 图形化开发 

环境使得在实际中配置和测量更简单，系统硬件结构 

如图 1所示。 

图 1 系统硬 件结构图 

1．3 系统软件设计 

一 个完整的 LabVIEW 程序主要包括前面板、框 

图程序、图标和连接器窗格三部分。前面板是交互式 

图形化用户界面，用于设置输入数值和观察输出量；框 

图是定义 VI功能的图形化源代码，利用图形语言对 

前面板的控制量和指示量进行控制；图标和连接器窗 

格是用于把程序定义成一一个子程序，以便在其他程序 

中加以调用【4 J。本系统软件主要包括 ：时域参数的测 

量模块、小波降噪模块和频谱分析模块，系统软件框图 

如图 2所示。 

(1)时域参数的测量模块。 

该模块的主要功能包括：波形显示、波形存储、波 

形回放、参数的测量、滤波。其可以测量输入信号波形 

的幅值参数、周期参数、脉冲函数、波形的瞬态分析、潴 

图 2 系统软件框 图 

波失真分析等，并且可以选择常用的滤波器巴特沃斯 

滤波器、切比雪夫型滤波器、椭圆型滤波器等对信号进 

行滤波。 

其前面板以输出控件为主，主要用来显示幅值参 

数子模块、周期参数子模块、脉冲函数子模块等测量的 

参数。输入控件用来选择滤波器的类型、波形存储、波 

形回放程序的执行以及其参数的设置。 

(2)小波降噪模块。 

小波分析是一种窗 口大小 (即窗 口面积)固定但 

其形状可改变，时间窗和频率窗都可改变的时频局部 

化分析方法。即在低频部分具有较高的频率分辨率和 

较低的时间分辨率 ，在高频部分具有较高的时间分辨 

率，因此被誉为数学显微镜。由于在正交小波中，正交 

基的选取比传统方法更接近实际信号本身。所以，通 

过小波变换可以更容易地分离出噪声，小波分析应用 

最广泛的是信号处理和图像处理，而应用最多的是信 

号的降噪与压缩。小波分析优于傅里叶变换的地方 

是，它在时域和频域同时具有良好的局部化性质。 

在虚拟信号分析仪的设计中，尽管 LabVIEW 中 

提供了一些信号处理功能函数，但毕竟功能有限，满足 

不了现代信号处理的需求。NI公司在 bVIEw 中 

提供了一个 MATLAB Script节点，通过这一节点方式 

可以在 LabvIEW 中使用 MATLAB强大的数值计算 

和分析功能，在 bVIEW 中调MATLAB工具箱的小 

波函数来完成信号的降噪功能。MATLAB是由 

Mathworks公司于 1984年推出的一套数值计算软件， 

尤其是它含有大量的数据处理包 ，在数值分析和处理 

方面的功能十分强大【5J5。 

MATLAB Script节点的调用过程：在 LabVIEW 

开发环境中，框图操作程序下，选择节点的操作为 

Functions>>Mathematics>>Formula Palette。在该 

节点添加到框图程序后，可在其中导人 M程序，也可 

以根据 MATLAB语言语法编辑 M程序。如果需要， 

可对节点增加输入 、输出变量，这些变量在程序运行 

时，起到在 LabVIEw与 MATI2kB之间传递参数的作 

用[6】。 

(3)频谱分析( )模块。 

Fl叮是 DI叮 的快速 算法，其原理是 将长序 列 

I)F1、根据其内在的对称性和周期性分解为短序列的 
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DVI、之和。．N点的I)F~F先分解为2个N／2点的 I)FVl、， 

每个N／2点的DVF又分解为N／4点的DFT。最小变换 

的点数即所谓FFT的“基数”。因此，基数为2的FFT最 

小变换是点 DF下(或称蝶形 

运算)。对有N个采样的信号 

进行DFT计算是一个计算密 

集的过程，大约需要 N2个复 

数运算，但是，当N为2的幂 

时，即当 N =2(其中 ／9'l=1 

或2或 3或 ⋯⋯)，可以实现 

快速傅里叶变换(vvr)，它 

仅需要大约 Nlog2(N )个蝶 

算。而1个蝶算只需一个复 

数乘法，2个复数加法。 

该虚拟频谱分析仪的主 

要功能：对输入波形进行基 

本频谱分析，包括：功率谱、 

幅频、相频等。特殊频谱分 

析包括：希尔伯特变换。联 

合一频谱分析包括：短时傅 

里叶变化、魏格纳变换。本 

软件在信号的截取过程中设 

置了几种窗函数以供选择， 

分别为汉宁窗、海明窗、矩形 

窗、布莱克曼窗、精确布莱克 

曼窗、布莱克曼一哈瑞斯窗、 

平顶窗、力窗和指数窗等。 

人满意的。该分析仪还呵以通过点击动态波形键暂停 

波形的瞬时变化，利用图形模板上的工具进行特定部 

分波形的分析。 

图3 虚拟信号分析仪前面板 

该虚拟频谱分析仪的前 

面板有两部分块：一部分主要是显示波形 ，有四个控件 

分别用来显示原始波形、基本谱分析变换后的谱、特殊 

谱分析后的谱、联合一频谱分析后的谱。另一部分用 

若干个控件来选择谱分析函数、参数、窗函数。 

2 系统功能分析 

该虚拟信号分析仪可以实现信号的时域分析、小 

波去噪、 三个主要模块，前面板设计如图 3所示 ， 

虚拟信号分析仪程序框图如图4所示。可以看出含有 

噪声的正弦波信号经过小波去噪后和没有噪声的正弦 

波信号大体相同，可见小波去噪的效果比较明显。调 

节消噪的层数，对比不同层次对于同一信号消噪的效 

果，可以看出层次越高效果越好。 

FFl’的分析结果比较清晰，FF丁的分析结果和事 

实相符，而且泄漏和旁瓣很少，在 叮 中第 1旁瓣不 

会影响主瓣的辨别。对于其他的如矩形波、三角波、锯 

齿波等波形经过小波去噪和频谱分析，结果同样是令 

图4 虚拟信号分析仪程序框图 

3 结束语 

虚拟仪器技术是当今计算机技术和新仪器技术相 

结合的产物，是现代测试技术系统的发展趋势，文中是 

在 LabVIEW 环境下设计的虚拟信号分析仪，利用文 

中设计的虚拟仪器可以方便、快捷地实现对信号的分 

析，并且扩展性比较好，可以方便地与外设进行通信， 

随着虚拟仪器技术的发展，加上信号处理方法越来越 

成熟，其在高校实验室将会越来越受到重视。 
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码 、带数字签名的代码和状态评估 、携带证明的代码、 

相互记录旅行历史等方法能较好地解决保护主机的问 

题。李新等人提出的电子货币使用以及基于旅行历史 

记录的授权模型在解决保护主机问题上也很有特色； 

对于保护Agent，明尼苏达大学KamikNeeran等人设计 

的 anta系统采用单向哈棉数字签名方法来对代理 

传输协议包进行加密，可以有效地防止代理迁移时可 

能受到的被动攻击，并使得移动代理的所有者能察觉 

代理是否被攻击过。web服务中心作为可信的移动 

Agent的监护人，可以审核 Agent的移动路径，建立相 

应的日志记录 Agent的状态，必要时可杀死移动 Agent 

或恢复 Agent的状态并能记录相应的恶意 Agent宿 

主l4j。移动Agent可防止被动攻击，通过可信web服 

务中心，其状态是可监管、可恢复、可杀死的，并且 A— 

gent宿主也在中心的监管中，因而可较好地解决移动 

Agent以及网络的安全问题。 

(2)安全审计。通过对称加密、非对称加密和数字 

签名等可确认移动 Agent和Agent宿主的身份，审计 

移动Agent的安全状况(是否被攻击以及是否攻击其 

他 Agent或 Agent宿主)以及审计宿主的安全状况(是 

否被攻击以及是否攻击过 Agent)，并把相应的审计结 

果记录下来作为以后评估有关对象的存档资料。 

(3)事务处理。主要负责移动Agent的相关事务， 

如 Agent运行结果提交、安全 日志、Agent和 Agent宿 

主活动 日志等。对于事务提交协议有两阶段提交协 

议、三阶段提交协议等。刘云生等人设计的三阶段实 

时提交协议较好地解决了移动分布式实时事务的成功 

率，在处理Agent事务提交时可采用改进的移动代理 

提交协议，对其原理描述如下：移动 Agent用 表示， 

Web服务中心协调器用 C1表示 ；当 A1从各个宿主都 

带回执行结果或 A1生命周期结束时启用本协议；当 

A1的各个宿主都同意提交结果时，C1审计 的安全 

状况(宿主对结果的签名是否合法、Agent是否受到攻 

击 ，Ag ent是否发起过攻击等)，全部通过则可把结果 

提交给用户，并记录相应的活动 日志以便于以后出现 

争议时作出仲裁，如果没有通过安全状况审计，则要根 

据不同的情况作出相应的处理，如Agent受到攻击则 

根据受攻击的情况决定是废弃执行结果还是让其他 

Web服务逻辑补上相应结果并记录相应恶意宿主情 

况。为了使 Web服务中心不成为整个系统的瓶颈 ，整 

个服务过程也可由用户和 Web服务逻辑两方完成，如 

果需要在以后作出仲裁，则在完成相应的服务活动后 

提交相应活动结臬给web服务中心，Web’服务中心只 

需保存相应的活动结果并在出现争议时确认双方活动 

的合法性就可以了，如此便可避免web服务中心成为 

整个系统的瓶颈l5 J。 

(4)计费。包括访问资源的计费，web服务中心的 

服务费以及Agent宿主的服务费，具体有了电子货币 

的发行、使用以及相应的交易协议，还有通过采用代理 

签字与群签字综合的方法，提出了多级电子银行的方 

案，计费方案的设计可参考有关文献，在此不作详述。 

3 总结与展望 

分析了web服务的现状以及其不足之处，结合移 

动Agent技术，设计了一个基于移动Agent的web服 

务系统框架，针对 Ag ent存在的安全问题，提出建立可 

信web服务中心，用于移动Agent、Agent宿主的认证、 

安全审计以及计费等，使得移动 Agent、Agent宿主的 

行为是可监管、可仲裁的，从而在一定程度上解决了 

web服务以及移动 Ag ent的安全问题。不过这也只是 

对建立了CA中心使得电子商务变得安全起来这一事 

实的一种推广，而且，具体是否可行，还得靠建立相应 

的实验模型加以验证。 

参考文献 ： 

[1] John A，Swain~a．Web服务：明天电子商务的关键[J]．软 

件工程师 ，2002(8)：16一l7． 

[2] TaoXP，LU J．MobileAgent：One oftheMainParadigms of 

FutureDistributedComputing[J]．Computer Science，1999，26 

(20)：1—6． 

[3] Roche C，Fitouri S，Glardon R．The Potential of Multi—Agent 

Systems in Virtual Manufacturing Enterprises Database and 

Expert Systerms Applications[C]／／Ninth International Work． 

shop．[S．I．]：[S．n．]，1998：25—28． 

[4] Peter S，Jack T．The apphcation of tOW—stage Copressio 

methodforXML[j]．Date Engineering，2001，101(101)：25 

— 3O． 。 

[5] GouHon~ ei，HuangBiqing．Agent—basedVirtualEnterprise 

Modeling and Operation Control Systems[C]／／Manand Cybe- 

merits，IEEE InternationalConferenee．[S．I．]：[S．n．]，2001： 

19—20． 

一 十 一— 一十 -十 一+ -+ 一十 -—十一-+ -十 一十 一十 一—- 一十 一+ 一十 一+ 一+ -+ -— -+ -— -4--一— —+ -+ -+ 一—÷一-+ 一十 一-4-一■一 

(上接第246页) 

[4J 董长虹，高 志．余啸海．Matlab小波分析工具箱原理与应 计[M]．北京：清华大学出版社，2005． 

用[M]．北京：国防工业出版社，2004． [6] 杨乐平，李海涛．赵 勇，等．LabVlEW 高级程序设汁 

}51 侯国屏，王 坤，叶齐鑫．LabVIEW7．1编程与虚拟仪器设 [M]，北京：清华大学出版社．2003． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

