
第 34 卷第 7 期 大 学 物 理 Vol． 34 No． 7
2015 年 7 月 COLLEGE PHYSICS July 2015

收稿日期: 2014 － 10 － 22;修回日期: 2014 － 12 － 08

基金项目: 广州市科技和信息化局科普计划项目(2014KP000043)、教育部创新团队项目、the PCSIRT (Grant No． IRT1243)资助．

作者简介: 林曼虹(1991—)，女，广东汕头人，华南师范大学物理与电信工程学院 2013 级硕士研究生．

基于 LabVIEW 的霍尔效应仿真实验设计与实现

林曼虹
1，张 诚

2，刘朝辉
2，吴先球

2

(1． 广东省 量子调控工程与材料重点实验室，广东 广州 510006;

2． 华南师范大学 物理与电信工程学院，广东 广州 510006)

摘要:霍尔效应仿真实验采用面向对象技术，以模块化、局部化、可重复性和拓展性为设计原则，实现了 LabVIEW 环境下

实验仪器的数值建模和图像建模，以事件驱动方式实现实验场景和仪器界面及操作的仿真． 结果表明该类仿真实验在仿真

性、交互性、设计性、结果的处理和报告的提交上都达到了很好的仿真和实现，能实现良好的教学效果，有效缓解实验室压力．
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霍尔效应是大学普通物理实验课程之一，目前

高校开设的学生实验中普遍采用的“霍尔效应组合

实验仪”或是螺线管磁场实验仪进行实验． 该类实

验仪器价格昂贵，高校购置普遍只有十来台，难以满

足学生的需求． 另外，由于实验室的教学安排，学生

普遍只能有一次实验机会，这意味着学生必须在对

实际仪器完全陌生的情况下，在 2 到 3 个小时内完

成整个实验，测量数据多达 88 个，而且通常没有机

会检查数据是否正确．
为了应对高校当前普遍存在的实验仪器不足，实

验时间和次数过少的状况，本文以霍尔效应为例，尝试

在 LabVIEW 环境下构建复杂仿真实验，制作虚拟霍尔

效应仿真实验． 在实际教学应用中，仿真实验以其时空

的灵活性，充分发挥了计算机技术和网络技术的优势，

打破时间、空间和仪器数量的限制，可服务于学生实验

预习和复习需求，让学生能够在任何时间、任何地点进

行实验，极大地提高了实验教学的灵活性．

1 概述

1． 1 LabVIEW 概述

LabVIEW 是由 Nl 公司推出的虚拟仪器开发平

台软件，是一种业界领先的工业标准图形化编程工

具，它将软件和各种不同的测量仪器硬件及计算机

集成在一起，建立虚拟仪器系统，以形成用户自定义

的解决方案． 其强大的数据运算和处理功能将信号

发生、数据采集、波形显示、数据处理和结果输出等

多种功能集于一身，替代了实验室中电压表、电流

表、示波器和信号发生器等多种传统的仪器设备，使

实验过程得到相当程度的简化，有利于提高测控技

术实验教学的水平，也给传统的教学研究带来巨大

的变化．
1． 2 虚拟霍尔效应仿真实验概述

考虑到实验教学是以学生的实际动手操作仪器

为主，本实验构建了霍尔效应测试仪和亥姆霍兹线

圈实验架两大虚拟实验仪器． 通过该实验，学生可以

学习实验仪器的连接方式，学习用“对称测量法”消

除副效应，测量并绘制 VH － IS、VH － IM、VH － x 曲线

并确定试样的导电类型．
为了达到提高实验教学的目的，除了实验的仪

器，该实验平台还提供了实验指导模块，包含实验讲

义、实验操作指导视频和拓展资料;实验报告处理模

块，包含数据记录和存储、描点、绘图等辅助功能，极

大地方便实验数据的处理．

2 仿真实验设计与实现

本文以高校常用的“霍尔效应组合实验仪”为

仿真实验基础，在 LabVIEW 环境下，用数值模拟的

方式建立仪器原理、实验设计和实验操作的各种数

学关系，用图像模型表现操作的真实感，并利用事件

驱动方式将它们编制出来，使得实验具有任意操作

性和真实操作感．
考虑到实验仪器和元器件是一个个独立的实

体，因此采用面向对象技术，以模块化、局部化、可重

复性和拓展性为设计原则，在 LabVIEW 环境下，以
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独立编程方式生成客户自主控件，以模块拼装方式构

建了虚拟霍尔效应测试仪和虚拟亥姆霍兹线圈实验

平台两大仿真仪器，实现实验仪器的独立性、可重复

性和可拓展性，实验平台简图(部分)如图 1 所示．
其中，“霍尔效应测试仪”解决了样品工作电流

IS、励磁电流 IM、霍尔电压 VH 的输入、输出问题，电流

大小连续可调并可显示． 右边的虚拟亥姆霍兹线圈实

验架包含亥姆霍兹线圈、二维移动架、霍尔元件和 3
组换向开关． 其中 3 组换向开关解决了磁感应强度

(B)和样品工作电流(IS)的方向选择问题，二维移动

架可使传感器从磁场中心水平向左移动50 mm，垂直

向下 30 mm． 数据处理平台发挥 LabVIEW 强大的数

据处理功能，学生可以在进行实验的同时记录实验数

据、分析实验数据并绘制对应的图像．

图 1 实验平台简图(部分)

本仿真实验主要采用数值仿真和图像仿真技术

虚拟出每个实验仪器的内部工作机制，面板的各个

操作和响应，以及对电路中其他仪器的影响，从而搭

建完善的仿真实验系统． 每一个仪器由仪器内部的

工作原理联系，由仪器图像、各可操作部件、各显示

部件、输入、输出组成． 仪器之间则由各个不同的实

验场景相互联系． 下面就其实现进行讨论，图 2 为虚

拟亥姆霍兹线圈实验面板．

图 2 虚拟亥姆霍兹线圈实验面板

1) 图像仿真:为了提高本实验的仿真度，本实

验中制作的控件力求与真实实验一致． 首先利用高

像素摄像机进行实物拍摄，之后通过 Photoshop 进行

修饰、处理并将处理过的图片导出为“PNG”格式的

图片备用．
2) 控件自定义:LabVIEW 中的控件、VI、甚至
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应用程序都有自己的属性和方法，通过利用 Lab-
VIEW 的“自定义”功能，以“客户控件”的封装方

式，配合属性节点和方法节点的使用，从而保证按照

设计者的意图制作出不同的实验控件，并存放于

LabVIEW 控件库中，以备重复调用．
3) 接线模拟:定义了各仪器的接线柱，通过事

件结构编写各个接线柱的鼠标事件以响应学生的操

作． 在接线正误的判断上，考虑到本实验的接线柱有

18 个之多，采用传统的枚举法过于复杂，因此本实

验定义了各仪器的接线柱集合，接线回路权值数组

和正确回路的仪器集合． 通过采用回路搜索算法，可

以根据记录的接线情况，搜索回路情况并和正确的

回路比较来判断接线的正误，从而降低判断的复杂

性，减轻程序负担，保证接线的任意性和灵活性．
4) 交互性处理:通过学生的鼠标操作和移动，

提供实时提示和帮助功能． 例如为了让学生准确判

断接线柱是否“接通”了，本仿真实验引进了属性节

点“闪烁”来实现状态的显示． 通过该程序设置，可

以实现当学生点击任一接线柱时，指示灯会闪烁，如

果在两个接线柱都接通的情况下学生由于操作不当

导致任一接线柱断路，两接线柱间的导线会消失，接

通的接线柱会恢复闪烁，没闪烁的接线柱说明该接

线柱没接通，从而很好的实现了对电路断路的判断，

提高本仿真实验的交互性．
5) 数值仿真:作为虚拟仪器的内部工作机制，

数值仿真主要是根据物理规律建立仪器的理论模

型、经验模型和半经验模型，保证各个数值显示部件

可根据各个旋钮状态的改变而改变．
6) 数据处理:考虑到实验要记录的数据相当

多，为了能更加直观显示实验结果，帮助学生进行数

据处理和分析，实验设计过程发挥了 LabVIEW 自身

优越的数据处理和图线拟合功能． 通过配备独立的

实验数据处理模块，保证学生实验过程可随时记录、
删除、更正、存储、调用实验数据，通过实验数据可进

行描 点、图 线 拟 合 和 分 析． 数 据 处 理 平 台 如 图 3
所示．

图 3 数据处理平台

7) 实验报告生成 /提交:按照实验要求学生完

成实验后需要提交一份实验报告，利用 LabVIEW 的

报表生成功能，将实验原理、实验数据、实验图像、实
验结果分析及关键的实验操作步骤生成一份实验报

告(根据需要可选择生成 word、Excel 或图片)，以联

网方式提交实验报告，教师下载学生的实验报告即

可进行查阅和批改． (见图 4) ．

3 结果与讨论

3． 1 良好的仿真性

发挥 LabVIEW 本身在虚拟仪器设计上的优势

的同时，结合传统仿真方式，以图像模拟各个实验

仪器、可操作部件和显示部件并提供实时的动态

响应和帮助，在最大程度上给予使用者真实的实

验感觉．
3． 2 良好的设计性

采用灵活自主的建模方式，用户可根据需要

进行任意的连线，拖动实验仪器、设计实验参数，

观察实验现象、记录实验数据并进行验证，从而实

现良好的设计性，有利于学生实验过程自主性的

发挥．
3． 3 良好的交互性和可操作性

主要使用面向对象方法、事件触发机制完成实

验仿真，保证各个旋钮可任意单独操作，具有较高的

交互性． 提供可自主选择的实时帮助和错误提示，使

学生在实验预习阶段对整体的实验原理和实验操作
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图 4 实验报告生成 /提交程序(部分)

有一个良好的认识和体验． 实验文字材料、实验数

据处理 结 果 等 均 可 随 时 查 看，实 现 良 好 的 可 操

作性．

4 总结

本文以霍尔效应为例，采用面向对象技术，以

模块化、局 部 化、可 重 复 性 和 可 拓 展 性 为 设 计 原

则，研究了 LabVIEW 环境下仿真实验的具体开发

方法，在仿真性、交互性、设计性、数据结果的处理

和实验报 告 的 提 交 上 都 到 达 了 很 好 的 仿 真 和 实

现． 仿真结果证明该类仿真实验确实可以服务于

学生的实验预习和复习，从而达到提高学生的实

验主动性和兴趣，缓解实验室压力，推广新实验方

法的目的．
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Design and implementation of Hall effect simulation experiment
based on LabVIEW

LIN Man-hong1，ZHANG Chen2，LIU Zhao-hui2，WU Xian-qiu2

(1． Laboratory of Quantum Engineering and Quantum Materials，Guangzhou，Guangdong 510006，China;2． School of Physics and
Telecommunication Engineering，South China Normal University，Guangzhou，Guangdong 510006，China)

Abstract: Under the LabVIEW environment，with the design principles of modular，localization，repeatability
and expand，the numerical modeling and image modeling of experimental apparatus can be carried out by using ob-
ject － oriented technology． The experimental scenes and instruments in event － driven way interface and the simula-
tion of the operation are realized． The results have shown that the simulation experiment can be arrived in good sim-
ulation and implementation in the simulation，interactivity，design，processing and report submitted on the results of
all． It can achieve good teaching effect and alleviate the pressure of the laboratory．
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