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摘  要：为解决高中传统摩擦力实验中存在的问题，本文通过 LabVIEW，设计了基于虚拟仪

器的摩擦力实验。实验平台由力传感器、数据采集器、电机和计算机组成，通过 LabVIEW

制作的上位机控制单片机，与单片机通信以控制实验仪器，并将采集到的数据在 LabView

中的图形化显示，通过图表、图线等具体分析实验结果，达到了“化小为大”、“化动为静”

的实验效果，便于教师的教学以及学生的学习理解。 
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1 引言 

高中物理测量研究的摩擦力通常是静摩擦力、滑动摩擦力以及滚动摩擦力，而其中动、

静摩擦力的突变过程是教学中的重难点。在测量这三种摩擦力的时候都是有一个前提，即在

同一种介质中被测量的物体都是静止或者在做匀速直线运动
[1]
，当其保持一定的运动状态之

后摩擦力即可通过弹簧测力计测得。传统演示仪通过控制接触面的运动，利用测力计测量拉

力的大小，根据二力平衡的原理间接测量摩擦力。但是摩擦力往往是微小的、迅速变化的且

不易测量的。因此传统的测量方法存在很大的问题，比如不能保证弹簧测力计被匀速拉动；

动、静摩擦力转变过程太快，不利于观察；实验仪器小、实现现象不明显等等。为改进摩擦

力的测量，本文基于 LabVIEW 设计程序，使用物理量数字化的方法采用数据采集系统来测量，

可使其很清晰的在电脑屏幕前显示出大小。 

 

2 基于虚拟仪器的实验原理与程序设计 

2.1 虚拟仪器技术 

“虚拟仪器”一般认为包括虚拟仪器软件、数据采集器(接口)、传感器等三个组成部分。

将此技术用于物理实验，是实验教学的一个重要进展，即基于虚拟仪器技术的物理实验。
[2] 

目前，数据采集系统及其的拓展在各个领域中都有应用，数据采集技术已经吸引了越来越多

的关注并且已经得到了迅速的应用。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。在科研方面，应用数据

采集系统将获得大量的动态信息，是一个强大的研究瞬时物理过程的工具，也是获取科学奥

秘的有力手段之一。虚拟仪器在许多世界一流大学中已经成为一些学生必须掌握的学习工具，

教师也普遍应用虚拟仪器进行教学。
[3]
 

2.2 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，将带动传送带转动，使得物

块受到绳子对它的拉力和传送带对它的摩擦力 ，二者大小相等，方向相反。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。物体所

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。我们可以利用波形图表

或仪表盘将物块所受摩擦力的大小显示出来。加上摄像头后，可通过网络摄像头实现对实验

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	
2.3 设计思路： 

2.3.1LabView与实验仪器的通信 

本实验平台是基于 STM32单片机为主控板的自动化实验平台，要对仪器进行控

制就需要给主控板相应的指令代码。要实现实时控制，则需要客户端（主机）与

单片机的实时通信。主要研究通过 LabVIEW 制作的上位机控制单片机的方法，

LabVIEW 与单片机通信的方式，以及将采集到的数据在 LabVIEW 中的图形化显示 

流程图： 

 

2.3.2客户端与服务器间的通信 

要实现远程实验，则需要通过客户端与服务器主机的通信，即客户端发出

指令，服务器接收处理后，对单片机进行控制操作，单片机的数据反馈会服

务器，服务器再将数据传输给客户端，在客户端界面显示。主要研究客户端

与服务器之间的通信，以及通信的优化，减少数据传输的延迟。 
 

2.4 LabVIEW 程序设计 

2.4.1 服务器设计 

首先开启 VISA 串口进行初始化配置，接着打开 TCP 侦听，等待与用户进行 TCP 连接。

当用户连接进来后，等待接收命令，通过读取 TCP 模块将接收到的指令（a,p,g,s..）(0,1)

通过条件结构判断服务器接收到的命令是字母还是数字，如果是字母，则将命令通过 VISA

串口传入单片机中，如果是数字则通过 VISA 串口读取单片机传来的数据。程序框图如图 2、

图 3 所示。 



 

图	 2读取 TCP模块	 	 	 	 	 图 3	条件结构	
 

当接收命令为 1 时，数据采集模块工作。最后是关闭 VISA 和 TCP 连接。完整的程序框图如

图 4 所示。 

图 4	服务器程序框图 

2.4.2 客户端设计 



 
 

客户端的程序流程，先是打开 TCP 连接，根据使用者在客户端界面的按钮操作，通过写

入 TCP 模块，将指令传给服务器。并行运行的是数据采集模块，将采集到的数据转换为图像。

包括电机控制模块、数据采集模块、数据显示模块、图像清零模块和表格数据显示模块，分

别如下图所示。 

 

图 5电机控制模块	

 	 	图 6	数据采集模块	

图像曲线显示 



 	 	图 7	数据显示模块	

 	 	图 8	图像清零模块	

 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	图 9表格数据显示模块	
 

 

 

 

 

 



完整程序框图: 

 

3 实验结果及分析 

3.1 实验平台的操作 

在探究摩擦力的大小影响因素实验中，通过如图 10 所示的仪器控制面板对摩擦力数据

进行采集。实验的实物装置图如图 11 所示。
[4]
操作步骤如下： 

（１）点击“清零”开关清除系统数据； 

（２）通过“start”或“stop”开关选择收集或停收摩擦力的实验数据； 

（３）通过“停止”开关控制传送带停止运动 



 	 	 	图 10	客户端前面板 

 	 	图 11	装置实物图 

3.2 实验结果 

3.2.1 最大静摩擦力的测量 

在实验开始时，使重物在具有一定转动速度的传送带上处于相对静止的状态。调整传送

带的转动速度，使重物与传送带发生相对滑动。在这个过程中，LabVIEW 的客户端面板上将

记录下重物所受摩擦力的大小及变化过程，如图 12 所示，从摩擦力随时间变化的关系图线

上即可观察出重物所受的最大静摩擦力。 

 	 	 	图 12	实验结果图	
3.2.2 探究影响动摩擦力大小的因素 

在重物与传送带发生相对滑动的情况下，当转速相同，正压力改变时，最大静摩擦力及动摩



擦力也随之发生改变。可得动摩擦力与质量成正比；当正压力相同，转速改变时，动摩擦力

保持不变。可验证得动摩擦力与物体的运动速度无关。 

3.3 效果分析 

3.3.1 图像显示 

本实验的图像显示充分发挥了信息技术在物理实验设计中可视化的特点，将动、静摩擦

力的变化过程直观、形象地显示在电脑屏幕上，并使最大静摩擦力的微观现象放大化，与传

统实验相比，便于学生分析并理解摩擦力的变化规律。 

3.3.2 数字显示 

本实验在 LabVIEW 的界面上设计了实时的数据记录表格，使学生可以通过分析实验数据，

实时得到摩擦力的大小。更直观地得到出最大静摩擦力的数值大小。从而让学生经历科学探

究的过程，掌握摩擦力大小的变化，提高其数据分析能力。 

4 小结 

本实验通过 LabVIEW 程序设计，实现了静、动摩擦力的测量和可视化功能，是传统实验

和现代信息技术的整合，具有操作便捷、现象明显直观、功能拓展性强的特点能较好地达到

教学效果。目前，虚拟仪器技术在物理实验中的应用还不够普遍。随着现代教育技术的飞速

发展，虚拟、模拟与仿真实验的发展会越来越快，虚拟仪器技术大规模进入中学物理实验教

学，已是必然趋势。我们应该加快实验课程改革的步伐，深入实验课堂，进一步探索基于虚

拟仪器技术的中学物理实验教学模式与设计等相关问题，提高实验教学的有效性。 
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