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虚拟仪器在网络化信号分析实验中的应用

王丽雅，梁 川，关惠玲
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摘 要：针对传统仪器存在的封闭性和功能不易扩展的缺点，以 -./0123为开发平台，设计了一套基于
虚拟仪器的网络化信号分析与数据处理实验台 (实验在模拟转子实验台上完成，根据需要配置相应的传
感器和测量仪，实现对工程信号的采集，然后在所开发的信号分析软件中实现对采集数据的处理、显示

和打印，配置 456和多个终端显示器，可以建立小型局域网，最终实现实验测试网络化 (
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“用信息技术提升传统产业”是国家“十五”计

划的主要内容之一，学校培养的学生应当具备应

用信息技术解决工程实际问题的技能 (为了给社
会培养相应的高新技术人才，郑州大学机械工程

学院率先在全国范围内拓宽机械电子工程专业方

向，并设立了“智能检测与生产过程控制”专业，

“工程信号分析与数据处理”课程是该专业的主干

课程，目前全国高校非信息专业类本科生教学中

只有该校开设此课程 (由于这是一个全新的、面向
高新技术的专业，课程体系、培养方法在全国范围

内均没有先例，亦没有适合此课程教学的相关实

验台设计和实验指导书，因此，在充分利用实验室

现有设备的基础上，结合传统的和现代的测试方

法及仪器，设计一套适合该专业学生使用的网络

化信号分析课程实验台具有一定的价值［’］(
本实验台以在 -./0123开发平台上进行所

需软件功能开发为设计目标：!具备多用信号发
生器功能；"具备常用信号分析与数据处理方法 (
如信号在时域、频域的转换、显示，信号的合成与

分解等，学生可输入不同的数据进行交互式表达；

#可实现工程实际信号的采集、分析、显示与打印
输出；$最终可实现实验测试网络化 (

’ 传统实验台设计

传统的信号分析与数据处理实验台是采用两

台以上多用信号发生器，产生不同频率、不同幅值

的标准信号（如正弦波、方波、三角波等），合成复

杂周期信号后由磁带记录仪输入专用的频谱分析

仪，经时域、频域的转换进行信号的分析与处理，

并可由绘图仪打印输出分析结果 (如图 ’所示 (

图 ’ 基于传统实验台的标准信号分析系统
!"#$’ %&’ ()*+,*-, ("#+*. *+*./("( (/()’0 1*(’, 2+

)-*,")"2+*. ’34’-"0’+)51’,

对于工程实际信号，则根据需要配置相应的

传感器采集信号，经放大器放大后送入磁带记录

仪，或直接输入专用频谱分析仪、示波仪进行信号

的分析与处理 (本实验采用电涡流式位移传感器
及与之配套的前置放大器、位移振动测量仪、:;
# !示波仪、<=&""频谱分析仪及绘图仪等 (传统
实验台的信息分析系统如图 !所示［!］(

图 ! 基于传统实验台的工程模拟信号分析系统
!"#$! %&’ ’+#"+’’-"+# ("#+*. *+*./("( (/()’0 1*(’, 2+

)-*,")2+*. ’34’-"0’+)51’,
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! 虚拟仪器实验台

早在 "#年代初，美国国家仪器公司（$%&’()%*
+),&-./0)&, 1(2）就提出了”软件就是仪器”的口
号，将日益普及的计算机技术与仪器仪表技术完

美地结合起来，称为 3’-&.%* +),&-./0)&,———虚拟仪
器 2虚拟仪器开发平台 4%53+67是 $+ 公司推出
的功能强大的图形化软件开发平台 2
! 28 基于虚拟仪器的实验系统的特点
（8）做实验的同时，学生能够了解到软件开
发平台的最新进展，并将最新的开发技术应用于

工程实践中 2
（!）提供大量的仪器面板中的控制对象，如
各种开关、表头、旋钮、图表、刻度杆、指示灯等，方

便学生使用 2
（9）学生可以通过修改软件中的相关参数，
灵活改变输入，并随时观察输出结果，而且可以方

便地设计库中没有定义的仪器 2
（:）提供程序调试功能，使学生在实验过程
中如同在操作自已定义的仪器，方便灵活 2这样，
不仅降低了单个传统仪器的成本，而且激发了学

生的创造力 2
（;）使实验测试网络化成为可能 2只需一台
套、多终端、网络化，既可满足当前实验教学中的

需要，又可降低成本 2
! 2! 基于虚拟仪器的实验设计方案
因为是机电专业，为了和机械设备很好地结

合起来，所以充分利用实验室现有设备———柔性

转子实验台来产生工程动态信号 2在转轴同一截
面上纵向和横向各安装一个涡流位移传感器，获

取的信号经数据采集卡以数据文件的方式存入便

携式计算机，然后在 4%53+67平台下开发的信号
分析系统中进行相关数据处理，并可打印输出 2仪
器连接图如图 9所示 2

图 9 基于虚拟仪器的工程模拟信号分析系统

!"#$9 %&’ ’(#"(’’)"(# *(*+,# -"#(*+ *(*+.-"- -.-/’0

1*-’2 ,( 3")/4*+ "(-/)40’(/

! 29 软件实现
因为 4%53+67本身的信号分析库里带有多

种信号分析方法，所以软件实现较为简单 2本系统
包括虚拟信号发生器产生标准信号和采集工程实

际信号两大部分 2其中采集工程信号部分可分为
采集模块、数据传递模块、信号分析模块、显示模

块等 2程序采用图形化编程语言实现 2图 : 为在
4%53+67平台上开发应用的多用信号发生器，可
产生频率、幅值、相位随机设定的正弦波、方波、三

角波、锯齿波等［9］2图 ; 为在 4%53+67平台上开
发的拍振实验 2虚拟了两台信号发生器，可以进行
信号的合成和分解功能———时域、频域分析显示，

代替了传统仪器中的信号发生器、示波仪及频谱

分析仪的功能 2

图 : 基于虚拟仪器的信号发生器

!"#$: %&’ -"#(*+ #’(’)*/,) 1*-’2 ,( 3")/4*+ "(-/)40’(/

图 ; 基于虚拟仪器的拍振实验

!"#$; %&’ 3"1)*/",( ’56’)"0’(/ 1*-’2 ,( 3")/4*+ "(-/)40’(/

! 2: 网络化实现
在实验室内建造了一个小型的局域网系统，

以满足教学需要 2由一台硬件较好的计算机作为
系统主机，内置一数据采集卡，可根据需要配置打

印机，实现本机数据及资源共享 2系统终端可根据
学生人数多少具体确定 2主机和各终端之间通过
<=>进行通讯，操作系统采用 7’)?(@, $A系统 2
具体连接见图 B 2
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图 ! 实验室局域网连接图
!"#$! %&’ ()* +,-./0 .1 +,2$

" 两种方法的比较

传统仪器和虚拟仪器的功能都是相同的：采

集数据，对采集来的数据进行分析处理，然后显示

处理的结果 #它们之间的不同主要体现在灵活性
和扩展性两方面 #详细性价比较如表 $所示 #
表 $ 传统仪器与虚拟仪器的性能价格比较

%,2$$ %&’ 3.45,6"7.8 .1 56"3’ ,89 5’61.64,83’ 2’0:’’8
06,9"0".8,+ "8706/4’80 ,89 ;"60/,+ "8706/4’80

项目 传统仪器 虚拟仪器

性能

厂家定义

有限的功能

硬件是决定因素

封闭性

用户定义

扩展的功能

软件是决定因素

灵活性

价格

需多台套、高成本

"%&&&元 ’台套
$&台套需 "%万元

网络化、低成本

(&&&&元 ’台套
$&台套需 )&&&&元

虚拟仪器可由学生自己定义，这意味着学生

可以自由地组合计算机平台、硬软件，以及各种完

成应用系统所需要的附件 #而这种灵活性在由厂
家定义、功能固定、独立的传统仪器上是达不到

的 #实验室现有的示波器、信号发生器、磁带记录
仪等都是传统仪器的代表 #过去由于传统仪器的
不灵活，只能用价格不菲的单台仪器完成单一的

工作或固定的项目 #现在，应用虚拟仪器系统技

术，学校可以用较少的一次性投资，换来一机多用

的、较低仪器维修费用的、可实现网络化的实验室

测试系统 #从传统仪器向虚拟仪器的转变，可以给
教学带来更多实际的利益 #现代计算机性能 ’价格
比的不断提高也使得虚拟仪器走入实验室并最终

实现网络化成为可能［"］#

( 结束语

简洁、实用、可靠、完备、高性价比始终是高校

实验室建设的目标 #目前，高校年年都在扩招，原
有的实验台套已远远不能满足越来越多学生的需

要，而使用传统仪器，则需全台套重复购买，成本

高，投资大，且重复率高 #开发虚拟仪器，则只需一
台套、多终端、网络化，既可降低成本，又可极大地

调动学生的积极性和创造性，满足目前的实验教

学需要，更好地推动高校实验室的建设 #目前该系
统已应用于郑州大学机械工程学院信号分析类课

程的研究生实验教学中，经实践验证：该系统灵活

实用，开发周期短，并可根据需要随时扩展功能，

完全可以应用于高校机电专业本科生的相关实验

教学 #采集工程信号时，因为 *+公司生产的采集
卡价格相对较高，所以可自行开发适用的采集卡 #
本实验设计适用于机电专业工程信号分析与数据

处理课程及其它相关测试类实验 #
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