基于LabVIEW虚拟数字存储示波器设计
张伟军  （学号：002004101751）
虚拟示波器相比传统示波器具有价格低廉、功能丰富、可编程性以及显示直观等众多优势。本设计不仅仅具有示波器基本功能，更依据LabVIEW语言的特点丰富了数字滤波、信号保存以及回显等功能。不仅具有了价格低廉、界面美观等特点，而且具有传统示波器中比较高端的存储、回显以及数字滤波等功能，更可以根据需要随时灵活修改程序，增加功能以满足更个性化的要求。
一、具备功能

★实时显示：通过采集卡采集信号并能对输入信号实时显示在PC机终端上。
★数字滤波：采用数字IIR滤波器对信号进行滤波处理并实时显示，同时可以任意设置滤波器的最佳逼近函数类型、滤波器类型、阶次、上下截止频率等参数。
★截波显示：即可满足波形的瞬态显示，同时也可以将瞬态波形进行保存。
★波形存储：可随时将原始信号或处理后信号以LabVIEW特有的LVM文件格式存储在本地硬盘上，便于日后分析或处理。其中瞬态信号在截波后以BMP图片格式存储在本地硬盘上供日后查看以及分析。
★波形回显：随时将存储的LVM格式波形文件重新读取然后显示在PC机端。

★频谱分析：对滤波后信号分别进行幅频相应分析以及相频响应分析并同时采取波形与表格方式实时显示。

二、基本原理

硬件上利用采集卡采集信号，软件上利用NI提供的DAQmx READ采集信号，然后通过Waveform Graphs进行实时显示。这就实现了一个最基本的示波器，信号显示后又利用Write To Measurement File将波形保存为LVM文件。这就实现了基本的“存储”功能，反之通过Read To Measurement File可以将LVM读取显示，从而完成“回显”功能。
由于在硬件上是以PC机以及采集卡为基础的，所以本示波器在采样极限速率，带宽，分辨力等参数上受到限制。而程序响应时间上则依赖于PC的配置以及程序的执行效率。
三、主要的函数
DAQmx Read、Digital IIR Filter、Waveform Graphs、Write To Measurement File、Read To Measurement File等主要函数
四、前面板介绍

1、完整界面（截图）

左边为设置滤波器，左下为IIR滤波器的部分参数设置，正中为显示区域，最上面为各种显示界面的切换按钮，下方为滤波器的相关信息显示以及通道选择和时间、幅度轴控制，右边自上而下分别为采样模式选择、采样速率以及采样点数的设置、STOP按钮以及文件保存选择按钮。
图一是从函数发生器接收的原始三角波信号；
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图一：从函数发生器接收的原始三角波信号
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图二：三角波经过滤波器后的信号（类正弦）

2、图二：三角波经过滤波器后的信号（类正弦）

3、截波波形：截取经过滤波器后的一部分静止（瞬态）波形，这里就不进行截图。
4、图三：幅频响应，滤波后进行的幅频分析
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图三：幅频响应，滤波后进行的幅频分析
5、图四：相频响应，滤波后进行的相频分析
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图四：相频响应，滤波后进行的相频分析
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图五：波形回显
6、波形回显：之前有一个保存操作，将波形保存在[image: image6.png]et



里面，然后回显即为读取[image: image7.png]et



文件。由图五可见，正是刚才采集的三角波信号。

7、保存操作，可以进行类型的选择与保存
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图六：保存操作
五、后面板介绍

1、完整程序流程图

图过大省略。

2、通道选择，采样速率，模式，点数等参数设置
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图七：采样参数设置

3、采样、滤波以及截波等部分
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图八：采样、滤波以及截波
4、时间以及幅度控制部分
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图九：时间以及幅度控制

5、波形保存部分，一个case选择结构，分别选择保存类型
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图十：波形保存

6、波形回显部分，按钮触发，实质是一个独立的程序部分。
[image: image13.png]Read Fron

Messurenent
File

Sigdls





图十一：波形回显

7、幅频响应，实质是读取的IIR的响应数据，另外频率轴根据需要由采样速率控制（采样速率除以2作为频率轴的最大值），相频响应同理。
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图十二：幅频响应

六、小结

本设计根据要求完成了示波器的基本功能，并作了一些扩充，在现有条件下应该是完成了应该达到的或可以达到的功能。诚然，本设计可以进一步丰富功能，但扩充需要根据需求来添加。

还是说说本设计需要改进的地方。
首先是效率的提高。本设计无论是从设计的初衷还是设计的结果来看，都没有充分考虑到程序的效率以及操作的效率来。仅为功能的实现以及少量必要的优化。本设计仅用了不到一天的时间制作，还加上调试时间。效率不够高体现在以下几个方面。
一是程序是流水线式设计运行，具体体现在前面板的几个界面切换后后台并没有停止运行，而是一直在运行，这样会浪费不少CPU资源，功能只是简单的增加而没有进行有效的整合。
二是文件存储的效率不高。LabVIEW提供多种文件格式的存储数据，其中效率最高的是二进制文件形式，其次是文本形式。而本设计采用的是LabVIEW所特有的LVM格式，这样做的好处是调用方便，缺点是不具有通用性，其他软件将无法读取这种文件的有效波形信息。用Windows的记事本打开LVM文件后发现，其实LVM文件本质也是一种文本文件，记录了波形数据的相关信息，但利用率不够高。
三是有部分调试测试过程中留下的一些函数在本设计中没有删去，只是在前模板作了隐藏处理，实际上CPU依然在为运行这部分函数消耗资源。
四是这里用了六个Waveform Graphs，只是在前面板上作了叠加处理，看起来是一个“屏幕”，实际上程序作一定的优化后可以大量减少Waveform Graphs的使用。因为理论上只要不是同时显示的需要就可以公用一个“屏幕”。
其次是人机界面的设计。操作的方便性有待提高。自我感觉界面除了必要的按钮外，按钮应该越少越好。例如界面切换后自动触发程序，而省去一个个的开关按钮。本设计的界面除了图形显示外，还有过多的表格显示，理想的情况是设计成可控制显隐状态的模式。
再次是有一个遗憾。能设计成一个双踪或多通道的示波器将更加完美。一台高端的示波器通常具备两个通道，而一些频谱仪则有更多的通道。实际上在通道的增加并不困难，而且可以远远地超过传统高端示波器的两个通道。
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