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术
男
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与技术
男

2016

谢柳冰 201655110206
电子科学与技

术
女

2016

指导教师 唐俊龙 职称 副教授

项目所属

一级学科
电子科学与技术 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

项目组成员文桢在长沙理工大学创新实验室学习两年，学习并制作完成了数

字频率计、10M 带宽信号源、音响话筒、高精度电子称等仪器、仪表。参加了 2017

全国大学生电子设计竞赛，获得长沙理工大学电子设计大赛物电杯一、二、三等

奖；陈益如参加了 2017 年全国大学生电子设计竞赛、湖南省大学生物理竞赛、长

沙理工大学数学竞赛，获长沙理工大学电子设计大赛物电杯一等奖、三等奖；谢

柳冰参加了“挑战杯”大学生课外学术科技作品竞赛，“互联网＋”，以及物电

杯等竞赛；李俊获物电杯企业奖，校级物理竞赛二等奖；

指导教师承担科研课题情况

主持国家科技支撑计划项目教育网路实名制安全认证系统研发

2014BAH28F04、教育厅项目 2项， 教研教改项目 3项；参与了国家重大基础研究

规划项目(973)、国家自然科学基金项目、湖南省自然科学基金重点项目、国家重

点实验室开放项目、湖南省教育厅项目、长沙市科技局项目及横向课题等项目。



项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题：

1、项目研究和实验的目的

示波器与信号源是电子技术领域常用到的电子仪器设备，很多用户在工作、

实验过程中经常同时用到这两种仪器。示波器可在电路实验或电器维修时，观察

电路节点的信号波形，以判断前、后级电路是否正常工作。在学习模拟电子技术

时，信号源和示波器还可以帮助我们感性地认识放大器、滤波器、振荡器等电路

的特性。

目前传统的测量仪器体积大、成本高、操作复杂，不利于学生的快速学习与使

用，对在校学生来说，分别采购这两种仪器设备，成本较高，且使用时占用空间

大，操作不方便。如何设计出一块低成本、轻便、易操作的一体机就是本项目研

究的关键。基于此，便提出了设计一款体积小、成本低、操作简单的，具有部分

示波器和信号源的功能的一体机仪器设备。

2、项目研究和实验的内容

采用虚拟仪器的架构，将传统仪器的操控和显示部分，转移到了 PC 端上位机

上。再将较为常用的示波器和信号源的功能，集成至一体，实现示波器与信号源

的共同功能。

3、解决的主要问题

现有的仪器仪表上，不管是示波器还是信号源，在功能上都比较独立，需要两

台仪器分别操作，面向的人群要么是处于学习阶段要么处于研发阶段的。但是对

于处于学习阶段的人来说，学习使用仪器的成本比较高。基于 FPGA 的信号源与示

波器虚拟一体机可以解决当前仪器功能过于独立和体积大的问题，显示功能和数

据传输功能由上位机承担，还可以解决当前仪器的操作复杂性，所测的信息数据

难以在用户间传输等问题。

国内外研究现状和发展动态

在 21 世纪的今天，作为信息产业的三大关键技术之一，测试测量行业已经

成为电子信息产业的基础和发展保障。而测试仪器作为测试测量行业发展不可或

缺的工具，在测试测量行业的发展中起到了巨大的作用。中国“十一五”期间，

由于国家不断增加基础建设的投入力度，在旺盛市场需求的带动下，对仪器需求



不断增加，同时测试仪器市场也正在快速发展。

一、国内外研究现状

科学仪器的自主研发在创新型国家得到重视。欧美日等国家都把“发展一

流的科学仪器支撑一流的科研工作”作为国家战略，对科学仪器的装备和创新给

予重点扶持。如美国通过国家自然基金（NSF）和国家健康研究院等扶助科学仪器

的研发，确保美国在世界科学仪器产业的领先地位；日本于 2002 年制定了高精密

科学仪器振兴计划，在岛津公司的田中耕一因为在仪器方面的杰出贡献获得 2002

年诺贝尔奖后，日本文部科学省决定，从 2004 年起斥巨资（100 亿日元）开发世

界尖端的分析计算测量仪器，以催生更多诺贝尔奖级的科研成果；欧盟在“第六

框架计划”（2002-2006）中将“操纵和控制设备和仪器的开发”列为纳米技术和

纳米科学领域的重点内容，在“第七框架计划”（2007-2013 年）中，斥资 41 亿

欧元主要用于辐射源、望远镜和数据库等新型研究基础设施建设；加拿大自然科

学与工程研究理事会制定了“研究工具、仪器和设施计划”等等。

在目前国内的学术研究中，已存在关于研究信号源与示波器集成设计的课

题。在《基于频率合成技术的信号源与示波器集成设计》一文中，研究设计了一

种高精度信号源与示波器集成系统，可用以弥补国内大多数电子对抗以及雷达通

信信号源系统的误差，以及提高可视化效果。

随着计算机、通信和电子技术的发展，越来越多的企业看好虚拟仪器这一

市场． 目前虚拟仪器主要应用在测量、监控、工程处理、远程教育以及报表生成

技术等方面。虚拟仪器也成为科研者研究的对象。同时，石油化工等企业的生产

安全也需要大量且精准的数据以分析生产的安全性，所以虚拟仪器的自动化也会

成为今后的研究重点。虚拟仪器在教学系统中也具有明显的优势，随着教育行业

的发展，传统的实验设备已不能完全满足需求。而虚拟仪器不受时间、空间和资

源限制，以及其性价比高的优势，恰恰能极大地解决了学时、设备不足致使学生

不能更好地进行实验的问题。

二、国内外技术发展趋势

科学技术的飞速发展，促进科学仪器新技术、新成果层出不穷。目前，科学

仪器已远远超出“光机电一体化”这个概念，除了加入计算机技术，还大量引进



日新月异的高新技术，如纳米、MEMS、芯片、网络、自动化、免疫学、仿生学、

基因工程等等新技术，同时，一些高精尖的军用技术向民用技术转移，大大提高

了科学仪器的技术水平和更新换代速度。

当今科学仪器发展总体上呈现出如下趋势：一）常规科学仪器向多功能、自

动化、智能化、网络化方向发展；二）生命科学科学仪器向原位、在体、实时、

在线、高灵敏度、高通量、高选择性方向发展；三）用于复杂组分样品检测分析

的科学仪器向联用技术方向发展；四）用于环境、能源、农业、食品、临床检验

等国民经济领域的科学仪器向专用、小型化方向发展；五）样品前处理科学仪器

向专用、快速、自动化方向发展；六）监控工业生产过程的科学仪器向在线、原

位分析方向发展。七）只用软件、硬件及其它附加设备把计算机转变为可用于测

试、测量和应用于工业自动化领域的虚拟仪器。传统仪器一般是有厂家将仪器的

功能定义好，而且仪器比较单一，固定不变。虚拟仪器的最大优点就是其具有很

强的灵活性。

我们设计的就是一款成本低、体积小、可在 PC端操控的虚拟仪器，具有部

分示波器和信号源的功能的一体机。低价的成本，拓宽了受众面；轻小的体积，

便于携带。在 PC端上位机操控仪器的输出与测量，简化了示波器与信号源的操

作步骤，让用户一看便知如何使用。

本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

1. 本项目组成员相关的研究积累

项目组负责软件部分的成员已能精准采集信号的幅值、频率、相位等信息、

基本完成对 FPGA 的学习，和上位机制作的学习。完成了 0-10M带宽信号源、

硬件电路的原理设计、以及制作；完成了实验室课题 10M宽频带高精度 AGC电

路的设计和小信号的高频放大处理；

2. 本项目组成员已取得相关的成绩

项目中组成员文桢、陈益如、谢柳冰参加了实验室“信号源、示波器、频率

计”项目的研究工作，掌握了信号源、频率计制作方法，以及解决过相关方面的

通信问题。在国家电子设计大赛中，获得了省级优胜奖。后来在校级电子设计大

赛中，制作的频率计得到相关老师、技术人员的指导，并且获得了企业奖。而且

在校级数学竞赛中，文桢曾获一等奖，陈益如曾获三等奖。项目组所制作的高精



度频率计获得物电杯企业组一等奖；

项目的创新点和特色

本项目虚拟一体机是一种具有信号源、示波器等功能的仪器，充分利用空

间，降低了制造和使用成本，使用更加方便。解决了这两个独立仪器分别携带和

工作带来的成本较高、占用空间大、操作不方便等缺点。受众面广。系统测试数

据可以在 PC 端记录、分析、传递。

1. 信号源、示波器的一体化。本项目通过实现信号源、示波器的一体化，

使学生在实验学习的过程中更加方便、高效，同时，体积小的优点也解

决了示波器与信号源占用空间大、携带不方便等问题。

2. 2.仪器虚拟化。本项目以上位机作为操作与显示端，通过软件对仪器进

行控制与测量，对比传统信号源及示波器，省去了传统显示屏与旋钮，

简化了示波器与信号源的使用步骤，提高了用户对仪器的可操作性，同

时降低了仪器的制造成本。

项目的技术路线及预期成果

1.技术路线：

本系统以 FPGA 为系统主控芯片，以 DDS 芯片为波形发生芯片，对于信号源

方面，上位机控制输出波形制作信号源;对于示波器方面，系统通过 FFT 等算法

采集经过滤波后的待测信号，将获得信号幅值、频率等信息数据，并将该信息

数据通过 FPGA 串口通信传送到上位机，最终在上位机上可直接得到待测信号的

频率、幅值、相位等相关信息，完成示波器的功能实现。

基于 FPGA 的信号源与示波器虚拟一体机系统整体结构图如图 1所示，分为

信号输出和信号采集两部分。

1) 信号采集：输入信号，先经过滤波，再由 A/D 转换成数字信号传送到 FPGA，

经过 DSP 处理，将数据发送到上位机显示与储存。

2) 信号输出：利用 DDS 波形发生技术，由上位机发送频率控制字到 FPGA，再

传送到相位累加器，然后通过 DAC 输出滤波后的信号;



图 1 系统整体结构

2.预期成果：

1) 提交虚拟一体机系统开发研究报告；

2) 提交利用该平台开发的实际应用案例一套；

3) 发表相关论文 1篇。

年度目标和工作内容（分年度写）

2018 年度

4月-10 月：调试相关硬件电路，学习上位机、FPGA 以及两者之间的通信，

完成相关程序的编程；

11 月-12 月：搭建出系统整体架构模型，完成系统平台的搭建；

2019 年度:

1 月-6 月：调试 FPGA 系统以及上位机，将整套系统调试完毕，发表小论文；

7月-12 月：在本校相关实验室投入使用收集反馈信息，完善项目作品不足

之处，优化软件。整理资料完成结题。

指导教师意见

该项目基于FPGA 的示波器与信号源虚拟一体机具有创新性，研究内容具体，

技术路线可行，预期成果明确，同意申报湖南省大学生研究性学习和创新性实

验计划。

签字： 唐俊龙 日期：2018.4.28


