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基于 LabVIEW的数字信号处理虚拟实验系统
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摘　要：针对数字信号处理课程的特点和 LabVIEW 软件的功能�提出了基于 LabVIEW 的数字信号处理虚拟实验系
统的设计与开发方案�并给出了两个虚拟实验子系统．通过与 MATLAB 仿真结果的对比分析�说明了实验系统的可
行性．
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Digital signal processing virtual experiment system
based on LabVIEW

HUO Yuan-lian1�QI Yong-feng2�ZHANG Wan-peng1�JIA Hong-mei1
（1∙College of Physics and Electronic Engineering�Northwest Normal University�Lanzhou730070�Gansu�China；
2∙College of Mathematics and Information Science�Northwest Normal University�Lanzhou730070�Gansu�China）

Abstract： In view of the digital signal processing curriculum characteristic and the LabVIEW software
function�a new kind of digital signal processing virtual experiment system based on LabVIEW is
advanced．Two examples of the virtual experiment system are given．At last�The simulation results on
MATLAB show that the virtual experiment system is effective and feasible．
Key words： digital signal processing；virtual experimentation；LabVIEW；MATLAB

　　数字信号处理课程以算法为基础�理论性和实
践性都较强�因此实验是必不可少的教学环节．从
教学实践来看�学生对于单纯的微机仿真实验兴趣
不大�教学效果也不理想．而在经费不充裕的情况
下�不可能购买大量的实验仪器．所以�将虚拟仪
器引入实验以及课堂教学成为课程改革的一大趋

势．
虚拟仪器是基于计算机的软硬件测试平台�它

不仅可以代替传统的测量仪器�而且具备传统仪器
所没有的功能．其应用方案灵活、性能提高快、更
低的综合成本等优点给电子信息领域的教学、实验
和科学研究带来了巨大变化［1］．

依托 LabVIEW的强大功能�笔者开发设计了
数字信号处理中涉及的频谱分析、FFT 变换、调
制解调等10个虚拟实验子系统．由于篇幅有限�
本文重点介绍其中具有代表性的2个虚拟实验子系
统．
1　虚拟实验系统设计
1∙1　LabVIEW简介

LabVIEW 是美国国家仪器公司 （National
Inst ruments�NI）推出的一种基于 “图形” 方式的
集成化程序开发环境�是目前国际上唯一的编译型
图形化编程语言［2�3］．使用这种语言编程时�基本

114
DOI:10．16783／j．cnki．nwnuz．2008．04．026



　2008年第4期 　　火元莲等：基于 LabVIEW 的数字信号处理虚拟实验系统
　2008　No∙4 　　　Digital signal processing virtual experiment system based on LabVIEW　

上不写程序代码�取而代之的是流程图或程序框
图�从而具有极强的灵活性�因而被工业界、学术
界和研究实验室广泛接受�视其为标准的数据采集
和仪器控制软件．LabVIEW 集成了满足 GPIB、
VXI、RS-232和 RS-485协议的硬件及数据采集卡
通讯的全部功能�并内置了便于应用 TCP／IP、
ActiveX 等软件标准的库函数．利用 LabVIEW 可
以方便地建立自己的虚拟仪器�其图形化的界面使
得编程及使用过程都生动有趣．
1∙2　采样与恢复的实现

采样定理是数字信号处理中的一个基本且非常

重要的定理．为保证采样后信号能真实地保留原始
模拟信号的信息�信号采样频率必须至少为原信号
中最高频率成分的2倍．这就是采样的基本法则�
即采样定理．

根据对信号采样和恢复功能的实现要求�笔者
所设计的前面板和后程序框图如图1和图2所示．
其中前面板设计分为基本参数设置区和显示区．
1∙2∙1　参数设置　涉及采样信号的频率、幅值、
相位、采样频率、采样数；低通滤波器的采样频
率、低截止频率；信号重采样时的窗函数选择、插
值模式．用户可以通过对这些参数的设置观察采样
信号及频谱．
1∙2∙2　显示　包括采样信号、采样后信号、功率
谱及频谱的显示；恢复后信号及其频谱的显示．

通过调节基本参数�可以清楚地观察到采样信
号、采样后的信号及其功率谱、频谱的变化．而
且�可以将恢复后的信号以及其频谱与原信号进行
对比�更深一步理解采样定理．

图1　前面板图形（T he f ront panel）

图2　后程序框图（T he block diagram）
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1∙3　数字滤波器的设计
滤波器的设计与应用是数字信号处理教学中的

重点知识�同时也是教学中的难点．下面以具有线
性相位特性的 FIR 数字滤波器的设计为例来说明
此实验子系统的实现．

笔者设计的 FIR 数字滤波器的前面板和后程

序框图如图3和图4所示．
在设计过程中�可以对比滤波器幅频、相频特

性的设计要求�随时调整参数和滤波器类型�以便
得到最佳效果．其他类型的FIR滤波器和 IIR滤波
器也都可以使用 LabVIEW来设计．

图3　前面板图形（T he f ront panel）

图4　后程序框图（T he block diagram）
2　实验子系统与 MATLAB 仿真结果比较

在设计虚拟实验系统时�为了对设计好的实验
子系统进行验证�采用 MATLAB 软件进行仿真�
对部分实验结果和波形进行对比分析．笔者利用
MATLAB 中的图形用户界面工具 FDATool 设计

的 FIR数字滤波器�参数同 LabVIEW中的设计参
数相同：带通滤波器通带的上、下限截止频率分别
为150Hz 和350Hz�抽头系数为33�采样频率为
1000Hz．其幅频和相频特性如图5所示．

由图5看出�二者幅频和相频特性基本吻合�
说明 LabVIEW和 MATLAB 的仿真精度基本一致．
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图5　带通滤波器的频响特性（T he f requency response of bandpass filter）

3　结语
本实验系统基于 LabVIEW软件�充分利用该

软件灵活、开放、用软件代替仪器功能�人机界面
友好�使用方便的特点�将其应用于数字信号处理
教学�使学生能直观地领会和理解数字信号处理课
程的分析方法和处理结果�对调动学生的学习积极
性�激发学生的实验兴趣�提高实验课的教学质量
起到了积极的作用．
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还有很多．例如�在初等数学运算中�有加与减、
乘与除、乘方与开方、指数运算与对数运算等；在
数的概念方面�有零与非零、正数与负数、有理数
与无理数、实数与虚数、奇数与偶数、素数与合数
等；在几何学中�有直线与曲线、相交与平行等．
另外�不仅不同的数学概念对立统一的表现形式不
同�而且同一数学概念也常常包含着多种对立统一
的关系．例如�极限概念既有有限与无限的对立统
一�又有量变与质变的对立统一�还有动与静的对
立统一�近似与精确的对立统一�等等．
3　结语

“大直若曲” 的命题体现出老子对客观世界深
邃的观察与缜密的思考�其中所蕴含的对立统一的

哲学思想�在2500年后的今天依然闪烁着耀眼的
智慧光芒�启迪着我们的思维和认识．它既是老子
留给我们的宝贵精神财富�也是一把打开真理之门
的万能钥匙．在数学科学研究和数学教学实践中解
读老子的哲学思想�必将极大地推动数学教学的不
断发展与创新．
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