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基于 LabVIEW9. 0 的虚拟信号发生器的设计

武　 一,戎向向
(河北工业大学 信息工程学院,天津 300401)

摘　 要:文中简要地介绍了虚拟仪器和 LabVIEW 的概念及特点,并应用虚拟仪器技术 LabVIEW9. 0 软件开发平台的设计

特点结合常规信号发生器的功能设计实现了一虚拟信号发生器。 此次设计的虚拟信号发生器的设计结果不仅可以输出

正弦波、三角波、方波和锯齿波等基本函数波形,还可以利用公式选择输出公式波形,及通过选择噪声类型输出多种噪声

波形。 该虚拟信号发生器界面友好,通过操作前面板上的按钮,就可以执行完成相应的信号处理要求,输出相应的波形信

息。 此系统操作简便,适用于教学、科研等领域。
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Design of Virtual Signal Generator Based on LabVIEW9. 0

WU Yi,RONG Xiang-xiang
(School of Information Engineering,Hebei University of Technology,Tianjin 300401,China)

Abstract:It introduces briefly the concept and characteristics of virtual instrument technology and LabVIEW,focuses on the design of vir-
tual signal generator system using virtual instrument technology and LabVIEW9. 0 combining the functions of common signal generator.
The system can output common function waveform such as sine wave,triangle wave,square ware and saw tooth wave,it also can output
formula wave using formula option and output noise waveform. The virtual signal generator has a friendly interface. It can perform to
complete the appropriate signal processing requirements and output waveform by operating the buttons on the front panel. This system has
easy operation,can be widely applied in teaching and research fields.
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0　 引　 言
在传统仪器发展过程中,由于其硬件结构固化灵

活性差,没有摆脱独立使用、手动操作的模式,致使仪

器技术进入相对缓慢的发展阶段。 如今随着计算机技

术和大规模集成电路的发展,测量系统中对仪器的

“智能化”的要求越来越高,仪器中采用微机技术的比

重不断加大,在这种背景下,产生了一种与 PC 机相配

合使用的模块仪器———虚拟仪器[1]。 虚拟仪器的出现

改变了传统仪器的概念、模式和结构,使用者完全可以

自定义仪器的功能和参数。 LabVIEW 则是目前为止

最为成功、使用最为广泛的虚拟仪器软件开发环境,具
有强大的信号处理能力和数学运算能力。 利用它可以

进行各种功能强大的虚拟仪器的设计与开发。

目前,信号发生器已广泛地应用于工业测试和教

学科研等领域,而传统的信号发生器存在功能固定、不
能扩展,仪器组装与维修工作复杂、价格较贵、不易携

带等主要缺点[2]。 鉴于传统信号发生器的不足之处,
文中利用 LabVIEW 图形化编程语言设计实现了一虚

拟信号发生器。 用户只需选择信号类型、输入系统参

数,然后点击运行就可以得到所需要的结果。

1　 虚拟仪器与 LabVIEW 简介
1. 1　 虚拟仪器的概念

虚拟仪器的概念[3 ~ 6] 是由美国 NI 公司(National
Instrument)在 20 世纪 80 年代中期提出来的。 计算机

和仪器的密切结合是目前仪器发展的一个重要方向。
虚拟仪器则就是现代计算机技术和仪器测量技术深层

次相结合的产物。 它在通用计算机上加一组软件和硬

件,充分的利用计算机系统强大的数据处理能力,在基

本硬件的支持下,利用软件完成数据的采集、控制、数
据分析和处理以及测试结果的显示等,通过软、硬件的

配合把传统仪器的专业化功能软件化,构成一台从外
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观到功能与传统硬件仪器相同的全新的仪器系统。 该

系统大大突破了传统仪器在数据处理、显示、传送、存
储等方面的限制,使用者可以方便地对仪器进行维护、
扩展和升级。 在这虚拟仪器系统中,硬件仅仅是为了

实现信号的输入和输出,软件才是整个仪器系统的关

键,使用者可以通过修改软件的方法来设计实现预想

的功能。
1. 2　 LabVIEW 简介

LabVIEW(Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) [7,8]是由美国国家仪器公司研制推出的一

种功能强大的、主要面向计算机测控领域的虚拟仪器

软件开发平台,它提供了丰富的数据采集、显示、分析

和存储库函数以及各种仪器通信标准的所有功能函

数[9]。 其主要是为仪器系统的开发者提供一套能够快

捷地建立、检测和修改仪器系统的图形软件系统。 被

视为一种标准的数据采集和仪器控制软件,被广泛地

用于学术界、研究实验室和工业自动化领域。
LabVIEW 不同于常规编程语言,它采用的是 G 语

言 ( G 指 的 是 Graphical Programming
Language),即图形化编程语言,产生的

程序是框图的形式,使用的是直观形象

的术语与图标,如各种旋钮、开关、波形

图等,界面非常直观形象。 LabVIEW 可

以说是专门为工程师开发设计的语言,
专业性很强。 对于从事工程应用的工程

师们来说,LabVIEW 是必须掌握的编程

语言。
作为一个面向最终用户的工具,

LabVIEW 可以增强构建科学和工程系

统的能力,提供实现仪器编程和数据采

集系统的便捷途径,使用它进行原理研究、设计、测试

并实现仪器系统时,可以大大提高工作效率[10]。

2　 虚拟信号发生器实现的功能
本设计是基于 LabVIEW9. 0 软件开发平台独有的

设计特点独立设计实现的一虚拟信号发生器,在此次

设计过程中参考了常规信号发生器功能,并结合虚拟

仪器基于计算机的特点设计实现了以下功能:
(1) 可以产生 1Hz ~ 100kHz 的正弦波、三角波、方

波和锯齿波等基本函数波形,此外还可以产生任意公

式波形以及多种噪声波形。
(2) 信号的频率、幅值、偏移量、相位和占空比等

参数可以通过旋钮调节,也可以数字输入,并有数字显

示具体数值。
(3) 采样频率和采样点数可以由数值输入控件调

节。

(4) 公式波形的输入公式可以由下拉列表进行选

择,也可以实现用户所需公式的自定义输入设置。
(5) 噪声类型可选,并显示输出噪声波形及噪声

波形频谱。

3　 虚拟信号发生器的设计
常规编程语言创建的程序,是由一个图形界面窗

口(一般称为 GUI)和文本编辑窗口两部分组成。 Lab-
VIEW 应用程序包括前面板和框图程序,前面板相当

于 GUI,程序框图则相当于文本编辑器[11]。
3. 1　 前面板设计

前面板是图形用户界面,也就是虚拟仪器面板,用
于用户输入和输出两类对象[12]。 在前面板上具体显

示有开关、旋钮、图形以及其他控件和显示对象,是以

数字或实时趋势图等形式的输出测试结果来模拟真实

仪器的面板。 前面板上的对象是通过对其的编程进行

控制,也就是说通过程序框图代码对前面板进行控制。
虚拟信号发生器的前面板如图 1 所示。

图 1　 虚拟信号发生器的前面板

在虚拟信号发生器前面板的左端选项卡控件上可

以通过鼠标点击选择函数波形、公式波形或噪声波形

三种不同类型的波形。 各波形产生模板中都包含信号

频率、幅度、相位、偏移量、采样信息等参数,虚拟信号

发生器能在设置好所需要的各种参数之后产生相应的

波形。
如若在程序运行过程中点击噪声波形选项卡则进

入噪声波形调制面板,噪声波形的输入控件将会展现。
用户可以通过枚举下拉菜单选择噪声类型,通过旋转

旋钮调节输入控件参数,在界面右端的波形显示和噪

声波形频谱中显示输出波形信息,并且所设定的参数

会在数字显示框中显示。
在函数波形调制面板中,如图 2 所示,信号类型采

用一个枚举选择框,共设有选择正弦波、三角波、方波

或锯齿波4种波形类型。信号频率范围分为四个档
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图 2　 函数波形的前面板

次:100Hz、1kHz、10kHz、100kHz。 在输入信号频率值

时,首先通过频率范围选择按钮进行粗调,再由旋钮或

者数字输入进行微调,信号频率值是选定频率范围值

与旋钮微调值相乘后的结果,最终设定好的信号频率

值有数字及单位显示。 由采样频率和信号频率的关系

可知采样频率必须是信号频率的 2 倍以上时采样获得

的信号才不会失真,所以在输入信号频率时要注意采

样频率和采样点也要随即变化,从而保证信号发生更

接近实际状态。 函数波形模板的右端设置了重置信号

摇杆开关输入控件,开关如果为开,相位将被重置为相

位控件的值,时间标识将被重置为 0。 除此之外函数

波形控制面板上还有幅值、相位、偏移量和占空比的旋

钮输入控件用来调节输入信号各参数。
3. 2　 程序框图设计

程序框图中放置程序的源代码,在程序框图中对

VI 进行编程,以控制和操纵定义在前面板上的输入和

输出功能[13]。 程序框图中包括前面板上控件的连线

端子,还有函数、结构和连线等。 用图标和连线编写程

序,图标表示函数,输入控件和显示控件中间的连线表

示数据流向,表明了数据是由输入控件流动到显示控

件。 输入控件就是数据的“来源”,显示控件就是数据

要流动到的“目的地”,当数据流向显示控件时,显示

控件就会根据自己的特性以一定的方式显示数据。 在

LabVIEW 中创建程序框图的过程就相当于用常规语

言编写代码的过程;输入控件接线端子和显示控件接

线端子之间的连线的过程,就相当于用常规语言编写

语句的过程。
虚拟信号发生器的程序框图如图 3 所示。
总程序框图包络在一 while 循环结构内,由 while

循环结构的停止按钮控制系统的运行结束。 函数波

形、公式波形和噪声波形放置在一个 Case 条件结构的

三个条件分支内,选项卡控件连接 Case 条件结构的分

支选择器,选择控制运行各分支的程序结构。

图 3　 虚拟信号发生器的程序框图

在设计基本函数波形的频率输入模块时,考虑到

了频率档位选择和频率旋钮微调。 首先用单选按钮设

置四个频率范围的档位选择按钮,使其与含有 100Hz、
1kHz、10kHz、100kHz 四个档位分支的 Case 分支结构

的选择器相连,再通过调整频率旋钮进行信号频率的

微调输入,频率档位与旋钮输入值相乘后的结果即为

信号的输入频率值。 当旋钮控件输入的频率与选定的

频率档位相乘后小于 1000Hz 时,将频率值直接输送到

频率显示控件和波形函数的频率输入端口,并将代表

Hz 单位的布尔指示控件置于 TRUE;相反,如果旋钮控

件输入的频率与频率档位相乘后不小于 1000Hz 时,将
频率值除以 1000 后再输送到频率显示控件和波形函

数的频率输入端口,同时自动将代表 kHz 单位的布尔

指示控件置于 TRUE,如图 4 所示。

图 4　 频率档位为 10k,频率不小于

1000Hz 时的程序框图

在公式波形的程序框图中,在编辑设计公式选择

输入端口时应用到了索引数组函数和属性节点;在设

置波形输出端时应用到了局部变量。 程序框图如图 5
所示。

虚拟信号发生器生成信号所需的参数由前面板输

入控件设定,信号显示由波形图控件实时显示所生成

的波形。
前面板和程序框图的操作都离不开工具选板,如

果打开软件工具选板未显示,可以通过菜单栏中的

“工具”菜单调出工具选板。 其次,通过菜单栏的“工
具”菜单,可以调出控件选板和函数选板。 其中控件
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选板用于前面板放置控件,函数选板用于程序框图中

放置函数(即代码)。 在前面板和程序框图的设计中

控制选板和函数选板的使用非常频繁,最简单的调用

方法就是:右击前面板,弹出控件选板;右击程序框图,
弹出函数选板;然后按快捷键 Ctrl+E,即可快速在前面

板和程序框图中切换。

图 5　 公式波形的程序框图

4　 结束语
虚拟仪器技术是现代仪器技术与计算机技术相结

合的产物,它的出现是仪器发展史上的一场革命,代表

着仪器发展的最新方向[14]。 本设计利用 LabVIEW9. 0
软件设计出可以产生频率 1Hz ~ 100kHz 的正弦波、三
角波、方波与锯齿波等常见的基本函数波形,可自定义

任意公式波形,也可通过选择噪声类型产生噪声波形

并显示噪声波形频谱。 该系统界面友好,前面板具有

波形选择、相关参数设定,以及数据指示、输出信号的

时域波形的显示视窗等。 最重要的优点是用户可以自

定义该虚拟信号发生器的功能,系统的功能升级及扩

充更为方便快捷。
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