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摘 要：虚拟式扫频／幅仪是在扫频／幅技术广泛应用而传统硬件仪器无法满足要求的情况下出现的 

新仪器。虚拟式扫频／幅仪不仅克服了传统硬件仪器的缺点，而且具有功能强大、体积小和操作简单的优 

点，使测量分析快速、准确和简便。介绍 了扫频／幅仪的X-作原理、性能指标和工作方式。结合虚拟仪器 

技术，从硬件模块、软件模块，仪器面板 3个方面详细说明了虚拟式扫频／幅仪的设计思想和实现方法。 

最后给出了虚拟式扫频／幅仪的两个工程应用实例。该仪器在 已用于实际的项 目中，具有良好的使用价 

值 。 
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在电子技术中人们需要对放大器 、滤波器、谐振器 

和谐振网络等电子装置的频率特性进行测量分析，为 

了使测量分析快速、准确，扫频技术就显得尤为重要。 

在对未知系统的分析中，扫频／幅仪是十分重要 的设 

备，它是必不可少的已知输入的激励信号源 ，应用十分 

普遍。传统的硬件化扫频／幅仪不但价格昂贵且在技 

术上继续提高的潜力也不大。20世纪 80年代出现的 

虚拟仪器技术是计算机软、硬件技术 、总线技术和仪器 

技术有机结合⋯，共同孕育出的一种全新的技术 J，它 

使传统仪器实现了软件化。软件化仪器技术应用于扫 

频／幅仪之中，不仅克服了传统硬件扫频／幅仪的缺点， 

而且在功能和精度上都上了一个台阶 。本文介绍以 

计算机为依托，将虚拟仪器技术应用到扫频／幅仪的设 

计中，开发出的一种全新的虚拟式扫频／幅仪。 

l 总体设计 

扫频信号是指信号的频率用某种方法，按一定规 

律在一定范围之内变化的信号⋯。如图 1所示。 

图 1 扫频信号 

扫幅信号是指利用某种方法 ，使信号的幅值按一 

定规律在一定范围之内变化的信号。如图2所示。 

／＼八／＼／V＼／＼／ 
图 2 扫幅信号 

1．1 主要功能指标 

输出信号频率范围：100—1 000 kHz 

通 道：2路 

幅 值 ：5 Vp—P 

谐 波 失 真：0．1％ 

相 位 差 ：由0—90度 

1．2 工作方式 

本仪器设计有定频输出、扫频输出和扫幅输出 3 

种工作方式。定频输出即定点频率工作，是按需要在 

工作频率范围内设定任一频率作为输出频率。 

扫频输出即频率扫描工作，是工作幅值固定，信 

号频率在工作范围内扫描。扫描起始频率、终止频率 

可在工作范围内任意设定。扫描步进频率可选：1 Hz、 

5 Hz 10 Hz 20 Hz 50 Hz ， Hz 200 Hz 500 Hz ，kHz、 

2 kHz、5 kHz；扫描速度可选 ：每点 1 s、2 s、5 s、10 s、 

20 s、30 s、60 s、120 s； 

扫幅输出即幅度扫描工作，是工作频率固定，两路 

输出电压同步线性扫描。扫描起始幅值、终止幅值可在 

工作范围内任意设定。扫描步进电压幅值可选：0．1 V、 

0．2 V、0．5 V、1．0 V；扫描速度可选：每点 10 s．20 s、30 s、 
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60 S、l20 S。 

1．3 虚拟式扫频／幅仪的构成框图 

由于本仪器有定频输出、扫频输出和扫幅输出 3 

种输出方式，当需要输出时，用户只需要按下操作面板 

上相应的按钮(定频、扫频 、扫幅)来触发系统根据用户 

的需要分别由定频输出模块 、扫频输出模块和扫幅输 

出模块产生 3种信号 ，数据准备好之后，对 D／A卡进行 

相应的初始化，并把数据放到卡上的缓存中，开始 D／A 

输出，此时卡上的 D／A输出是由 D／A卡 自动完成的， 

以及对卡的控制也是由系统 自动完成的。整体构成框 

图如图3所示。 
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图 3 虚拟式扫频／幅仪构成框图 

2 硬件模块设计 

在虚拟式扫频／幅仪中，用软件代码代替了传统硬 

件仪器的复杂电路，由软件产生并控制用户所需要的 

信号，经过 D／A卡输出电信号。由软件的函数产生所 

需要的原始信号，由于在计算机内扫频／幅仪产生的是 

离散数字信号 ，经 D／A卡转换为相应的模拟信号|5 。 

因此，D／A卡在本仪器中是关键部件，结构示意图如图 

4所示。 

图 4 硬件设计图 

chl 

输 

出 
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首先确定 D／A卡的晶振 频率 。若信号频率为 

F，根据经验公式 ： 

Fo≥8*F*／7, ／7,为分频系数 (1) 

只有模拟输出的频率是信号频率的 8倍以上，才 

不会出现波形失真的现象。这样即可计算出晶振频率 

为： 

Fo≥ 8*F一 n (2) 

为了保证信号的精确性 ，本仪器设计 了两块板载 

缓存 A和 B。当缓存 A在进行 D／A输出时，缓存 B可以 

接收计算机传过来的数据；反之，当缓存 B在进行 D／A 

输出时，缓存 A可以接收计算机传过来的数据。这可以 

保证信号输出的不间断 ，从而保证信号的精度。为了进 
一

步提高精度，D／A输出是由 D／A卡自动输出，在每个 

数据中插入一位标志位 ，除了每块缓存的最后一个数 

据 的标 志 位 置 ⋯1’(用 汇 编指 令 很 容 易 实 现，OR 

01000000B)，其余 的全置“0”(用汇编指令很容易实 

现，AND 00111111B)。这样我们就很容易实现数据的循 

环输出，而单片机的指令周期为 1 tzs，能够充分保证信 

号的精度。D／A卡有一个控制 口 283H用来切换当前 

D／A输出的缓存块，切换之后 ，从新的缓存块的起始地 

址开始，一直到标志位为“1”的数据之间循环输出。 

3 软件模块设计 

3．1 信号每周期点数的确定 

在计算机中只能用数字化信号来表示模拟信 

号 j，这就需要确定数字信号的点数 Ⅳ。Ⅳ由公式(3) 

来确定。 

Ⅳ= ! F为信号频率 (3) 

3．2 信号的产生 

根据当前的信号频率，得到当前信号点数 Ⅳ，再加 

上当前信号的幅值 A，就可通过函数模块计算产生数 

字信号。函数模块中有什么函数，我们就可以产生什么 

信号。我们把数据存放到 DATA[i]的数组中。 

正弦信号： 

DATA[i]：A*sin( ) 
三角波信号： 

DATA[i]=A*tringle( ) 
方波信号： 

DATA[il：A*rect( ) 
通过选择 A和N 2个参数，可以很简单地控制信 

号的频率和幅值，这样也就很容易实现扫频和扫幅。此 

时用一个简单的循环就可以很简单地获得所需的信 

号 。其中 tringle、rect的设计和 sin相同。 
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3．3 相位的产生 

相位的产生只需对数组进行平移则可。先根据相 

位差值 d通过公式(4)计算出平移的点数 为： 

=  (4) 

然后平移数组： 

DATA1[i]=DATA[i+ ] 

这样 DATA和 DATA1中的信号，就是同频率，同 

幅值，相位相差 d度的 2个信号。 

3．4 信号输出到 D／A卡缓存 

这是通过计算机的 ISA总线 来 自动完成，只需 

要用 cout这个指令就能把两个通道的数据(DATA和 

DATA1)，放到 D／A卡的缓存中。 

3．5 信号的输出控制 

在进行扫频或扫幅输出时，按照需要定时改变输出 

信号的频率或幅值，由于在仪器中设置了2块缓存，这 

使得输出控制变得很容易实现，当A或 B缓存在 D／A输 

出的同时，在当前信号的基础上，加一个步长，重新产生 
一 个新信号并及时地送到B或 A缓存中准备好，当要改 

变信号时，只要用一条汇编指令切换输出缓存就行了。 

由于汇编指令只需要 1／zs的执行周期，所以切换操作根 

本不会对信号产生影响。这样便可以充分保证信号的精 

度。由于切换是由系统时钟的精确定时器来 自动完成， 

计算机的时钟系统的精度达到了 18．2心 ，大大高于仪 

器所需的最高 1 S的精度，能够充分保证信号的精确。 

软件程序流程图如图 5所示。 

图 5 程 序流程 图 

4 仪器的操作面板 

由于使用 Visual C++来编制仪器的操作面板，因 

此具有良好的易操作性和人机交互性： 。它的操作变得 

极其简单，即使没用过硬件仪器的操作者，也能操作这 

台虚拟式扫频 ／幅信号产生器。仪器面板如图 6所示。 

图 6 仪器 的虚拟 “面板” 

在设计中，做了一个数显控件 ，使显示出来的提示 

信息清楚醒 目。在显示控件的设计中，设计了2个函数 

Init(初始化控件，设置前景色、背景色、字体颜色、整数 

位、小数位和标志位)和 SetData(显示的数据)。做了一 

个滑杆控件，不但具有传统滑杆的所有功能，而且在外 

观上更胜一筹，在这里使用的是 Visual C++的重载技 

术，继承了MFC函数库里面的CSliderCtrl类 ，生成了新 

类 CMySlider，然 后 重 载 父 类 (CSliderCtr1)中 的 

WM—PAINT消息，以改变控件的外观。用按钮控件来实 

现波形选择 、工作方式选择和开关功能。这就需要按钮 

具有弹起、下压和自动弹起 3种状态，使用重载技术就 

很容易只用一个控件就实现 3种状态_1 。先继承 MFC 

函数 库 中 的 CButton类，然 后 重 载 wM—PAINT、 

WM．LBUTrONUP和WM—LBUTFONDOWN信息，可以实 

现以上功能。 

5 虚拟式扫频 ／幅仪的应用 

5．1 振动装置的激励源 

在未知振动装置的测量中，该仪器可以作为标准 

的激励信号源，可以发出标准的正弦、三角和方波信号 

去激励系统 ，只要测得系统的输出(响应)，通过响应曲 

线就可得到未知振动装置的特性(频率响应曲线、固有 

频率等)⋯J。如图7所示。 

5．2 超声电机的测试 

在超声电机的测试中，本仪器得到充分的应用。在 

这个例子中，本仪器是作为超声电机的驱动信号，去激 

励超声电机运转。 
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图7 振动装置测量原理图 

超声电机是高精密的仪器，需要监控它的运行状 

态，及时地预警它可能出现的问题 ，保证超声电机始终 

处在正常工作的状态之中。这就需要有时用两路同频 

率、同幅值相位相差一定值的正弦信号，去同时激励超 

声电机，有时要用扫频信号去激励电机，有时要用到扫 

幅信号去激励电机。然后，同时采集响应 ，就可以对超 

声电机做传递函数分析，就可以监控超声电机，预测电 

机的工作情况是否 良好。测量原理如图 8所示。 

图 8 测量原理 图 

以上例子中，该虚拟式仪器都能充分发挥 自身独 

到的优势，收到了良好的效果。 

6 结 论 

以虚拟仪器技术为基础 ，就设计虚拟式扫频／幅仪 

从硬件 、软件和仪器面板方面作了一些研究和实践。 

完成的仪器功能完备，操作方便 ，可以直接用于生产和 

科学实践。应用实例表明，该仪器的使用不仅克服了 

以往传统硬件仪器的缺点，而且在功能和精度等方面 

都大大优于传统硬件仪器。良好的使用效果，充分说 

明了仪器的实用性和先进性。 
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Design of the Virtual Instrument of Frequency／Amplitude Sweep 

XIE -ling—ting，TANG Bao—p／ng，Q／N Shu-fen 

(Test Center of Chongqing University，Chongqing 40OO44，China) 

Abstract：The virtual F／A sweep instrument appears as,a new instrument when the F／A weep technology using widely but the 

traditional hardware—oriented F／A sweep instrument couldn’t meet the demand．The instrument not only overcomes the 

shortcomings of山e traditional hardware instrument，but also have the advantages of powerful functions ，small solidity an d easy 

operation，which make test accurately，fast and simply．Th is paper introduces the principle，features and operating method of 

F／A sweep instrument．Th e designing idea an d realizing methods of the virtual F／A sweep instrument are discussed in detail 

from 3 ways，which include hardware，software and pane1．Two applied examples of virtual F／A sweep instrument are given． 

Th e virtual F／A sweep instrument has already been used in actual applications． 

Key words：the virtual Instnmmnt；frequency sweep；am plitude sweep 
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