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摘  要：在高中物理教学中，关于摩擦力的部分一向是教学的重难点内容。本文通过设计以

LabVIEW 为基础的，采用互联网+虚拟仪器实现的摩擦力演示实验，来更好地达成摩擦力的

教学目标。该实验目的是将采集到的摩擦力数据在 LabVIEW中作图形化显示，直观展现摩擦

力的大小及其实时变化过程，为教师的教学以及学生的学习理解提供方便。 
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第一章 选题背景 

 

第一节 摩擦力教学在中学的现状 

 

在高中物理的课标要求中，关于摩擦力的内容学生需要掌握如下知识点：滑动摩擦力及

其与动摩擦因数之间的关系、静摩擦力的研究。其中，滑动摩擦力的作用过程连续且稳定，

对于其实验现象的观察和归纳难度较低；而静摩擦力由于作用过程不显著，加上其与滑动摩

擦力之间突变的时间太短，故对实际的教学造成了相当程度的困难。 

在实际教学中，常用弹簧测力计拉动物块来演示摩擦力的大小以及动、静摩擦力的突变

过程。但基于摩擦力的上述特性，弹簧测力计的精度和观察方便程度已不能满足更高的教学

需求。加上传统的测量方法还存在着诸如教师的手动操作无法真正保持弹簧测力计的匀速拉

动状态等诸多问题，运用技术含量更高且更能体现物理规律的手段改进摩擦力相关教学实验

已经成为了物理教学研究者们必须面对的课题。 

 

第二节 互联网+虚拟仪器技术在实际教学中的运用现状 

 

基于互联网+虚拟仪器技术进行物理实验，实际上在当今的世界一流大学中已不是新鲜

事物。从 90 年代开始，国内的一些大学相继开展了虚拟仪器系统的研究与开发工作，如：

哈尔滨工业大学、重庆大学、国防大学、成都电子科技大学、中国科技大学等。清华大学、

复旦大学、上海交通大学等陆续建立的虚拟仪器实验室已经开始逐步将虚拟仪器技术引入我

国的工程教育中。之所以互联网+虚拟仪器可以受到高等教育和科研机构的青睐，与虚拟仪

器本身和传统实验器材相比所具有的显著优势不无关系。 

一般认为，互联网+虚拟仪器包括有软件、数据采集器(接口)以及传感器三个组成部分，

而这些实质上也是一套数据采集系统所应包含的基本要素。数据采集系统在如今已经有着相

当广泛的应用，比如在生产过程中，该系统可以应用到收集，监控和记录参数的生产现场，

提供可靠准确的数据，以提高产品质量，降低成本；在科研过程中，该系统同样在大量动态

信息的获取效率上远胜传统实验仪器和传统数据记录方法，为一系列瞬时物理过程的研究提

供了相当的便利。
 

因此，互联网+虚拟仪器在理论上也能为中学阶段的物理教学，尤其是摩擦力这种依靠

强突变性实验作实际支撑的知识教学提供助力。然而，由于互联网+虚拟仪器技术在我国起

步较晚，中学教师对此的认识也不多，加上目前我国的基础教育资源分布依然不均，在一些

需要前往实验室动手操作的实验课里，甚至有学校还无法保证供教师操作的仪器配备，更罔



论互联网+虚拟仪器的参与。 

但是，考虑到互联网+虚拟仪器物理实验的优点所在，我们可以发扬其长处，更好地对

当前我国的中学物理课堂做出贡献。基于 LabVIEW和网络摄像头，我们可以试图利用互联网

+虚拟仪器实现摩擦力演示实验的远程控制及远程数据采集，改变有关仪器参数，进而改变

摩擦力大小，并将实验画面和测量结果实时显示在教室的电脑屏幕上。这不仅可以大大方便

师生教学，还能为互联网+虚拟仪器在中学课堂上的推广创造机会，让更多的教师和学生在

完成物理知识教学的同时认识虚拟仪器技术，尝试运用虚拟仪器技术，实现真正的“素质教

育”。 

 

 

第二章 选题实现 

 

第一节 实验原理 

 

摩擦力实验平台的系统装置如图 1所示。通过 LabVIEW设计的程序，计算机可向单片机

发送命令，控制步进电机的转速。当电机沿逆时针方向转动时带动传送带转动，使得物块受

到绳子对它的拉力和传送带对它的摩擦力，二者等大反向。当物块相对传送带静止时，物块

受到静摩擦力；当物块相对传送带运动时，物块受到滑动摩擦力。物块所受摩擦力的大小通

过力的传感器测得，并经过单片机返回至计算机。利用波形图表或仪表盘，我们可以将物块

所受摩擦力的大小显示出来。而加上网络摄像头后，我们还可实现对实验现场的实时监控，

学生能通过同时观察实验现象和摩擦力大小的变化来探究摩擦力大小的规律。 



 

 

      图 1 摩擦力实验平台 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第二节 程序设计 

 

2.1 运用工具介绍 

 

2.1.1 LabVIEW 

 

LabVIEW 作为一种程序开发环境，是由美国国家仪器（NI）公司研制开发，类似于 C

和 BASIC开发环境，但是 LabVIEW与其他计算机语言的显著区别是：其他计算机语言都是采

用基于文本的语言产生代码，而 LabVIEW使用的是图形化编辑语言 G编写程序，产生的程序

是框图的形式。 

与 C和 BASIC一样，LabVIEW也是通用的编程系统，有一个完成任何编程任务的庞大函

数库。LabVIEW的函数库包括数据采集、GPIB、串口控制、数据分析、数据显示及数据存储，

等等。LabVIEW也有传统的程序调试工具，如设置断点、以动画方式显示数据及其子程序（子

VI）的结果、单步执行等等，便于程序的调试。 

LabVIEW（Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench）是一种用图标

代替文本行创建应用程序的图形化编程语言。传统文本编程语言根据语句和指令的先后顺序

决定程序执行顺序，而 LabVIEW 则采用数据流编程方式，程序框图中节点之间的数据流向

决定了 VI及函数的执行顺序。VI指虚拟仪器，是 LabVIEW 的程序模块。 

LabVIEW提供很多外观与传统仪器（如示波器、万用表）类似的控件，可用来方便地创

建用户界面。用户界面在 LabVIEW 中被称为前面板。使用图标和连线，可以通过编程对前

面板上的对象进行控制。这就是图形化源代码，又称 G代码。LabVIEW 的图形化源代码在某

种程度上类似于流程图，因此又被称作程序框图代码。 

 

 

图 2 LabVIEW 2013 开始界面 

 

http://baike.baidu.com/item/%E7%BE%8E%E5%9B%BD
http://baike.baidu.com/item/BASIC
http://baike.baidu.com/item/%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%88%86%E6%9E%90
http://baike.baidu.com/item/%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%AD%98%E5%82%A8
http://baike.baidu.com/item/%E6%96%AD%E7%82%B9
http://baike.baidu.com/item/%E7%94%A8%E6%88%B7%E7%95%8C%E9%9D%A2


2.1.2  TCP通信 

 

    TCP(Transfer Control Protocol)是 TCP/IP 协议集中的隶属于传输层的传输控制协

议。IP(Internet Protocol)是 Internet网络中隶属于网络层的基础协议，由 IP控制传输

协议的协议单元称为 IP 数据。IP 数据中含有发送或接收方的 IP地址。IP 提供可靠的、无

连接的、具有时间限制的自动重试机制的数据投递服务，构成了 Internet 网络数据传输的

基础。TCP以此为基础增加了连接管理和确认重发等机制，向更高层的应用程序提供面包连

接的、可靠的传输服务。TCP/IP 协议族共分为四层：链路层、网络层、传输层和应用层。

TCP/IP协议的传输层，包括 TCP、UDP协议，可以被 LabVIEW直接应用。 

UDP(User Datagram Protocol)是 TCP/IP中与 TCP同层的通信协议，二者间的不同

点在于，UDP 直接利用 IP 进行 UDP 数据的传输，提供无连接的、不可靠的数据投递服务。

但是 UDP在实时数据流传输过程中有独特的优势。在 TCP对话中通过三次握手建立点对点的

连接，双机 TCP通信的流程图如图所示。 

 

 

图 3  TCP通信原理 

 

 

 

图 4 LabVIEW 2013 中的 TCP功能函数 



2.1.3  VISA仪器控制 

 

    VISA 仪器控制就是控制方通过某种形式的总线并按照一定的协议与各种仪器进行通信

和控制，简单地说就是控制方输出指令信息，仪器接收信息，识别处理并输出控制结果。 

要实现控制，需要有两方的控制载体，本实验选用一方为计算机（CPU--中央处理器），

另一方为单片机（MCU--微控制器）。 

VISA 是 虚 拟 仪 器 软 件 结 构 体 系 的 简 称 ( 即

Virtual Instruments Software Architecture)，是在 LabVIEW 工作平台上控制各个种

类仪器的单接口程序库。 

通过 VISA用户能与大多数仪器总线连接，包括 GPIB, USB,串口和以太网等。VISA 扮演了计

算机与仪器之间的中间层连接角色，为计算机和仪器的顺利通信提供通道。 

 

 

图 5 基于 LabVIEW的仪器控制系统构架 

 

 

图 6  LabVIEW 2013 中的 VISA功能函数 

 

 



2.2  实验程序 

 

2.2.1 程序流程及相关细节 

 

单片机的数据由电脑写入。本实验在 VISA 协议的基础上，通过 VISA 配置、VISA 写入、

VISA 读取、VISA 关闭四个模块实现数据从计算机到单片机的双向传输，从而实现单片机与

计算机的交流。以下为相应程序图。 

 

 

图 7 VISA程序图 

 

在本实验中，利用 TCP 通信的计算机间字符串数据传输功能，可以实现数据在不同的计

算机之间互传，即可以实现用户的远程控制。相应的程序如图。 

 

图 8 服务器程序 

 

图 9 客户端程序 

 

具体的实现过程如下： 

 

服务器： 

1.确定服务器对应端口后，TCP监听开始监听来自客户端的信号，当有相应信号输入时，

程序读取这些数据。 

2.服务器中的 VISA读取接收到仪器发来的信息，将这些字符串经字节数读取后载入 tcp

写入的写入缓冲区，完成仪器数据的上传。 

3.服务器中的 TCP 读取接受到客户端发来的控制字符串，将这些字符串读取后载入读取

缓冲区。将读取缓冲区的字符串载入 visa 写入的写入缓冲区，经串口将控制字符串输送至

单片机，实现服务器端的读取写入工作。 

 

客户端： 

1.客户端打开 TCP 通信，给对应的端口、ip地址发送数据。 



2.用户输入的数据经字符串字节读取之后载入 TCP写入，将控制数据上传至服务器端。 

3.服务器发来的数据载入 TCP读取的缓冲区，供后续数据分析使用。 

 

数据处理： 

1.仪器通过网络传输的数据只是电压数据字符串，需要通过转换操作，先将字符串转换

成数值，再按一定的比例换算成为力数值的大小。 

2.将换算的数据直接导入到仪表控件中，仪表显示实时力数值的大小。 

3.将换算的数据导入到波形图表中，设定好相应的参数，将力的数值变化直接在图像中

表示出来。 

4.将换算出来的数据组成一个数组，将该数组导入表格中，从而将摩擦力的数值表现出

来。 

 

图 10 数据处理部分程序 

 

通过以上操作可以实现将远端实验室中的实验仪器数据在客户端中接受并处理成可视

化的数据，实现远程操作、远程实验。 

 

编程要点： 

1.单片机无法处理超过其波特率的数据，发送数据时应有一定的延时，可以通过设置延

时或设置端口解决。 

2.步进电机连续接受同一命令时会产生较大的振动，导致实验无法正常进行，故而发送

数据应设置一个避免同一命令重复输出的程序。解决方式为设置一移位寄存器，将这次输入

的命令与上次输入的命令进行对比，避免同一命令的重复输出。 

 

调试方法： 

虚拟串口驱动是当电脑无外接串口时，可以用它在电脑上打开两个虚拟的串口（COM5

和 COM6）实现数字通信。 

第一步先选好端口，然后点击打开串口，这时便直接跟串口实现了通信。接收区把来自

串口的数字信号显示给用户，发送区可以发送任何数字信号给串口，这样用户就可以直接与



串口通信，从发送命令来判断串口是否正常。 

 
图 11 虚拟串口驱动 

 
图 12 串口调试助手 

 

2.2.2  客户端前面板 

 

如图：客户端可以分为 2个部分，左边为操作区，分别控制电机的启动和关闭以及数据

采集的开始与关闭，同时还承担地址和端口的设置工作，其下方为步进电机速度的调节装置；

右边为显示区，分别有波形图表，指针，表格三种显示方式。 

 

图 13 客户端前面板 

 

 

 

 

 



 

2.2.3 程序运行情况 

 

程序运行情况基本能达到预期目标： 

1.在客户端能实现对步行电机运动状态的改变，即启动、停止和切换转速； 

2.在客户端能通过收集力传感器的数据显示出摩擦力的大小，并观察到摩擦力的实时变

化图像。 

 

第三章 选题总结 

 

通过本次实验，我们初次接触了 LabVIEW 的使用，对这个新工具能够为中学物理教学

带来怎样的变革有了初步的认识和计划，这是总体上的收获。而回到这个实验本身，可以说

既有着积极一面但也有不足之处。 

积极的成果在于，我们充分利用了实验课中所学习的 LabVIEW 知识，成功展示了被测

物体受摩擦力时的受力情况，并得以用波形图表和仪表盘的形式呈现。并且，我们也在实机

展示界面中保留了一定与远程控制实验相关的信息，以便师生在课余针对以上信息继续自行

接触中学物理远程控制实验相关内容。 

但不足的地方也很突出，因为实验仪器体量过大，要达到方便课堂教学目的的话则必

须接入网络摄像头进行视频同步远程操控，但由于时间和能力有限，我们没有达成接入网络

摄像头这一目标；另外，因为我们还没有成功对一个周期内的摩擦力波形最高点进行数据捕

捉，所以在静摩擦力演示部分未能达成更直观的效果。 

在此我要特别致谢吴先球教授和各位尽心尽力的师兄师姐，以及与我同组的同学们，

正是有了你们的指引和帮助，我才能得到这次涉足中学物理课堂教学新突破口的机会。 
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