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摘 要：介绍了一种虚拟函数发生器的工作原理及其软硬件设计。该仪器采用图形化编程语

言 !"#$%&’ 设计对该函数发生器的功能及软件开发设计作了详细介绍。
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本文介绍用美国国家仪器公司（4%）的数据采

集卡和该公司的图形化编程环境 !"#$%&’ 实现

的基于 56 机的虚拟函数发生器的设计，它能充

分使用 56 机的键盘、鼠标、显示器和硬盘，使用

方便，功能强。该仪器的显示和操作面板同传统

函数发生器类似，可以让使用者充分利用原来的

操作经验。

0 虚拟函数发生器

虚拟函数发生器主要由一块基于 56% 总线的

数据采集卡和相应软件组成。将数据采集卡和虚

拟函数发生器软件装入一台普通的 56 机上（操

作系统为 ’789:;<=> ? (*** ? 4,），即构成了一个功

能强大的虚拟函数发生器。该函数发生器的主面

板如图 0 所示。

图 0 虚拟函数发生器主面板图
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0 @0 数据采集卡

虚拟函数发生器所采用的数据采集卡是 4%
公司的 4% 3 .)00 数据采集卡，单通道，分辨率为

0( 位，最大刷新速率可达 )* -AB；CCD 累加器为

+( 位，01 -E 的波形存储器，输出电压的范围为

F . $（带 .*!负载 ）、F 0* $（高阻抗负载）；输出

电压精度为 F *@ 0 9E，输出阻抗 .*!或 2.!，正

弦频谱纯度：信号频率"0 -AB 时为 3 1* 9EG，信

号频率"01 -AB 时为 +. 9EG。该卡还具有 4% 公

司所提供的实时系统集成技术（H,D%）和相应的硬

件配置［0］。利用这项技术，可以将 4% 公司生产的

硬件通过时钟总线用软件进行互连，从而实现多

个仪器之间的时钟同步：如果在计算机里插了 (
块 4% 3 .)00，并通过它们的 H,D% 线互连，则能实

现双通道函数发生器。

0 @( 虚拟函数发生器功能设计

虚拟函数发生器的设计参考了常见信号发生

器的功能，并结合虚拟仪器基于计算机的特点，在

功能上有所扩展。仪器主要功能和指标如下：（0）

可产生正弦波、方波、三角波、正或负锯齿波及直

流输出；（(）输出的正弦波信号的频率可达到 01
-AB，其它波形能达到 0 -AB；（+）可以产生用户自

定义的波形，用户可以通过一个文本文件向导建

立自定义的波形文件，只要该文件包含足够的采

样点数（在本设计中，文本文件需包含 01+>) 个采

样点），就能将用户自定义的波形输出；（)）可以实

现扫频和跳频功能，用户调用频率列表编辑器，并
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设定一个最多可至 !"# 个不同频率的波形序列，

如果设定的频率是从小到大顺序递增的，则实现

扫频功能，扫频或跳频的频率值和持续时间的大

小可任意设定［#］。

# 仪器软件设计

# $" 软件开发环境

多通道虚拟波形记录仪的软件设计采用了

%& 公司的图形化编程语言工具 ’()*+,-.$ /。’()0
1&23（ ’()45(6457 1+568(9 &:;658<,:6 2:=+:,,5+:=
345>),:?@）是目前国际上应用最广泛的虚拟仪器

开发环境之一，主要用于仪器控制、数据采集、数

据分析、数据显示等领域，并适合于 3+:A4-;BC、

D(?+:64;@、E%&C 等多种不同的操作系统平台。与

传统程序语言不同，’()1&23 采用强大的图形化

语言（F 语言）编程，面向测试工程师而非专业程

序员，编程简单，界面形象直观，具有强大的数据

可视化分析和仪器控制能力等特点。’()1&23 是

一个功能强大、方便灵活的集成开发环境。为更

逼真地模拟传统仪器的工作方式，’()1&23 提供

了丰富的控件，如各种旋钮、开关、仪表盘、模拟数

字示波器等，并可根据实际需要定制控制；’()0
1&23完整地集成了与 FG&H、1C&、IJ K #L#、IJ K
MN! 和内插式数据采集卡等硬件的通迅；’()1&23
还具有内置程序库，提供了大量的连接机制，通过

O’’;、共享库、P?6+*,C 等途径实现与外部程序代

码或软件系统的连接，将其自身无法或不易实现

的任务通过能够或更适于完成此类任务的外部程

序代码来实现，从而最终增强了 ’()1&2- 的整体

功能。同时，’()1&23 还拥有最大的多厂商仪器

驱动程序库，支持用户的二次开发，可以帮助用户

方便、迅速的完成系统设计工作。

# $# 主要功能模块

虚拟函数发生器主要功能如图 # 所示：虚拟

函数发生器通过正弦波、三角波、方波、直流及正

负锯齿波等程序模块输出相应的波形。在输出波

形的同时，可以通过动态配置模块，改变输出波形

的频率和幅值及偏置。此外，虚拟函数发生器还

提供了用户定义模块，通过该模块调用文本文件

向导，在该向导上用户可以定义文本方式的波形

序列文件，将该文件导入即可把波形序列发出去。

用户通过调用频率列表编辑器，在该编辑器上定

义扫频的各频率间隔及跳频设定，实现扫频和跳

频的功能，频率列表编辑器如图 L 所示，输出方式

有以下几种：单次触发、连续触发、单步触发、脉冲

触发等。

图 # 函数发生器结构图
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图 L 频率列表编辑器
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L 结束语

本文介绍的虚拟函数发生器已在某型测试系

统中实际使用，应用表明：基于 GQ 机的虚拟函数

发生器仪具有产生信号精度高、功能强、稳定性好

及操作方便灵活等特点。而且由于虚拟仪器的功

能是由软件来完成的，软件即仪器，仪器功能的修

改和升级很方便。实践证明采用 ’()1&23 开发

平台开发各种用途的虚拟仪器是仪器领域的一个

重要发展方向。
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第 !" 至 !# 字节为分区大小。

如果用 $%&’& 中的 % 命令修改扩展 $() 分

区的系统标志 *+（或 *,）为非 $() 分区的系统标

志 ++，然后用 % 命令修改 -. 中的 */ 为 *"，即将

上述程序代码中的相 应 行 0(1 -2，*/*! 改 为

0(1 -2，*"*!，然后再用 & 3 !** 执行这个程序，

就能将修改后的结果写回硬盘，重新启动计算机，

扩展分区就全部隐藏起来了，而且不可访问。如

果只想隐藏 % 分区，不隐藏 $ 分区，那么可将上

述代码段中的相应行 0(1 42，***! 改为 0(1 42
-#5!，然后再用 & 3 !** 执行这个程序，再次读出

如下数据：

** *! 5! -# *6 %+ 7+ 86 "+ ** ** ** /! #4 94
**

** ** 8! 84 *, %+ 6+ ,% #* #4 94 ** "* 6/ /6

*!
用同样的方法再将 $() 分区的系统标志 *,

（或 *+）改为非 $() 分区的系统标志 ++，再将结

果写回硬盘，重新启动计算机，$ 分区可以正常访

问，而 % 分区不能正常访问，也就是 % 分区被隐

藏了。如果要访问隐藏的分区，只需将分区表中

相应的系统标志由 ++ 再改为相应的 *,（或 *+）即

可。

" 结语

以上两种方法都能很好的隐藏镜像文件分

区，使得操作者无法访问隐藏的分区，从而达到保

护相应分区上镜像文件的安全性，一旦 4 分区上

的软件遭到破坏，很容易通过隐藏分区上的镜像

文件来还原 4 分区。
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