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虚拟仪器技术在电子鼻中的应用 
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摘 要：虚拟仪器技术是当今测试技术的发展方向。为了能够迅速建立一个可靠的数据采集系统，运用 

LabVIEW 7．0设计了测试应用程序，运用动态链接库技术 ，在程序中加入了判别算法。并在建立系统的过 

程中，通过分析和实验解决了一些实际问题。实验结果表明：系统符合设计要求。 
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Application of virtual instrument technology in filed 

of electronic nose 
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Abstract： Nowadays，the virtual instrument technology indicates the developing orientation of electronic 

measurements For making up a reliable data acquisition system．an application program with LabVIEW 7．0 is 

designed Identification arithmetic is used in this program through DLL、In addition，through analysis and a lot of 

experiments，some practical problems are solved The results of experiment prove that this system fulfils the 

requisition of design． 
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0 引 言 

电子鼻是利用气体传感器阵列的响应图谱来识别气味 

的电子系统，它可以在几小时、几天甚至数月的时间内连续 

地、实时地监测特定位置的气味状况。电子鼻与普通的化 

学仪器(如，色谱仪 、光谱仪等)不同，得到的不是被测样品 

成分定性和定量结果，而是给予样品中挥发成分的整体信 

息，也就是“指纹数据” J。它不仅可以根据各种不同的气 

味检测到不同的信号，而且，可以将这些信号与利用标样建 

立的数据库中的信号加以比较，进行识别和判断。因而， 

可利用电子鼻来进行气体检测和识别。 

为了迅速和高效地采集到电子鼻的数据，并建立进行 

样品判别，运用虚拟仪器技术建立一个实时的数据采集和 

判别系统，系统中运用了动态链接库的技术和数据采集的 

经典理论，并进行了相应的实验。 

虚拟仪器技术就是利用高性能的模块化硬件，结合高 

效灵活的软件来完成各种测试和自动化的应用。灵活高效 

的软件能帮助创建完全自定义的用户界面，模块化的硬件 

能方便地提供全方位的系统集成，标准的软硬件平台能满 

足对同步和定时应用的需求。虚拟仪器技术拥有性能高、 

扩展性强、开发时间少，以及出色的集成性这四大优势 j。 

1 系统组成 

数据采集系统如图 1，主要由电子鼻、数据采集卡和测 

试软件组成。 

1．1 电子鼻 

系统中的电子鼻由4只传感器组成，用于测试气体。 

为了解决传统的化学传感器稳定性和选择性差的缺点，一 

方面在敏感材料制备和改性方面进行改进，另一方面，改进 

了测试技术，将传感器置于恒温环境。 

图1 数据采集系统框图 

Fig 1 Block diagram of DAQ 
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同时，设计了与传统化学传感原理不同的动态气体检 

测方法，加热电压是时间的函数，变化规律按方波或者正弦 

波进行。 

1．2 采集卡 

对于数据采集卡的选择，基于以下两点考虑： 

1)能否迅速和准确地采集到电子鼻的输出信号，这主 

要看采集卡的采样频率和测量精度等参数； 

2)价格合理：通过比较，选择了阿尔泰公司的 USB2005 

型号数据采集卡。 

1．3 测试应用程序 

数据采集卡通过 USB线与电脑相连，本系统通过测试 

应用程序来进行数据采集，并运用专门的判别算法来进行 

样品判别。 

测试软件通过调用数据采集卡的驱动程序来控制数据 

采集卡的工作。采集卡的驱动程序是连接硬件与应用程序 

的桥梁，使用驱动程序可以把应用函数从仪器接 口函数中 

分离出来，从而简化了高层应用软件的开发难度，提高了应 

用软件的可维护性 。 

为了能够迅速完成测试应用程序的设计和实现，本文 

作者使用了 NI公司的LabVIEW 7．0作为开发工具 。 

2 测试应用程序设计 

测试应用程序分为实时数据采集程序模块、数据处理 

和保存模块、样品判别模块等。 

2．1 采集程序 

根据数据采集卡的硬件条件，虚拟仪器的采集程序流 

程图如图2所示。 

f创建设备对象 

A／D初始化 

读取数据 

处理数据 

释放 A／D 

释放设备对象 

图2 程序流程图 

Fig 2 Flow chart of program 

程序之所以能够进行图中的各项操作是因为利用 了厂 

家提供的设备驱动接口函数，同时，利用 LabVIEW 将这些 

函数变成可以操作的软件模块 。 

流程图各个步骤的简要概述： 

1)创建设备对象：获得设备对象句柄从而拥有采集卡 

的控制权 ； 

2)初始化 A／D：为A／D设定采集频率 、通道数、采集方 

式、触发方式等参数； ‘ 

3)读取数据：将 FIFO上的数据批量读入； 

4)处理数据：对采集的数据进行相应数值转换，另一方 

面，由于是多通道采集，还要将数据分组； 

5)释放A／D：采集数据量满足实验要求时，使 A／D停 

止工作； 

6)释放设备对象：返回设备对象句柄，交出控制权。 

2．2 样品判别 

样品判别的电子鼻算法流程如图3。这个算法借鉴了 

一 些图形识别的方法。 

一一 标文件、 

、遁 兰 土 

读取目的文件 

数组顶端对齐 

源数组 

下移 一格 

N 

两数组对应元素相减 
并标出icount匹配个数 

N 

二I 
求取 bestda~ 

中数据的期望 

取所有数学期望 
最小的结果 

Y 

结 束 

刷新besldata并保留 
当前的icount 

图3 算法流程图 

Fig 3 Flow chart of arithmetic 

判别的程序是利用 VC++开发，并被做成动态链接 

库，然后，通过LabVIEW进行动态链接库调用，使其能够与 

采集程序进行有机的结合。 

3 多通道实时数据采集 

在建立系统的过程中，解决几个关键性技术如下： 

3．1 软件和硬件的配合 

为了能够顺利采集到数据，应用程序要同采集卡进行 

谐调工作。程序的时序和逻辑关系要切合数据采集卡的工 

作特性。同时，根据采集信号的频率和幅值等特点以及采 

集卡的性能指标来设定应用程序的 A／D参数。例如：采集 

信号的周期为30 S时，当设定采样频率时，不仅要遵循采样 

定理的要求，还要考虑采集卡的 FIFO容量和程序中采集数 

据速率 
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3．2 数据 串道的解决 

调试系统时出现了串道现象，原因有以下几点： 

1)系统进行多通道采集； 

2)数据串行进入电脑； 

3)采集卡中的 FIFO容量不够大； 

4)电脑的处理速度不够。 

为此 ，在程序的结构上进行 了改进 ，设计 了一种特 

别的逻辑循环结 构，其 目的是在 FIFO溢出之前将采集 

程序循环一次，使得变慢的程序读取数据速度恢复到起 

始状态。 

3．3 电磁兼容设计 

为了解决电子鼻的信号比较微弱和易受到附近干扰源 

的影响，采取了以下措施来进行电磁屏蔽： 

1)数据采集卡配备屏蔽壳； 

2)采集卡和电子鼻之间接地方式为浮地接法； 

3)选用的接线为聚四氟乙烯材料的屏蔽线。 

4 测试结果 

分别对甲苯和丙酮进行测试实验，实验结果如图4所 

示，采集曲线和判别结果表明：该系统能够稳定和及时地采 

集和判别电子鼻信号。 

5 结束语 

该虚拟仪器系统较好地完成了实时数据采集，并能够 

利用判别算法来进行样品判别。此系统将在完善信号处 

理、加入滤波器设计等方面需要继续完善。 
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