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LabVIEW环境下电磁学远程实验教学系统的实现
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摘要：将虚拟仪器技术与远程实验技术结合，在mvIEw环境下开发了电磁学远程实验系统。学生
在本地计算机上运行客户机程序，通过操作仿真的实验面板，调节实验机端虚拟信号发生器的输出，控

制单片机以改变远程实验室的电阻、电容等元件值，得到反馈的真实实验电路的数据，用虚拟示波器观

测和记录，在异地完成真实的电磁学实验。
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Abstnct：The remote electromagnetism既pe打Inental 8ystem that combined vinual instmment technique with remote e。periment

technique was devel叩ed in LabVIEW．Students nIn the client p109Iam on the local computer，and山en conduct the咒mote

expedment by叩erati“g the emulational instnlInental panel．Th。y can adjust the virhJal signal genemtor，control the sindechip

rIlicropmcessor to cha“ge th8 pamⅡleters of ciTcuit elements such聃nle resistance arld the。印acitance which are in the remote

1a1)nra￡ory，a。quire the ac￡ua】expedmen￡da￡a，m朗sure and recoId|bem埘tb tbe“nual oscj】los。叩8．So sludents弛molely

acco唧lish the electrom89neti8m expedⅡ1ent with the feeli“gs of nmni“g actual e3pedment．
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l 引 言

随着网络技术的飞速发展，基于互联网的远程实

验”。。成为远程教育的一个重要发展方向。从远程计

算机上进行实验操作和观察，所得到的实验结果与本

地得到的完全相同，如同在实验室真实操作实验设备

一样。同时，虚拟仪器技术逐渐应用于实验教学”’4。，

学生通过操作虚拟面板就可学习和掌握仪器原理、功

能与操作，并通过与其它仪器、电路的相互配合、完成
、

、
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实际实验过程，达到与用实际仪器教学相同的实验目

的。基于虚拟仪器的远程实验，可将虚拟仪器技术与

远程实验技术结合，提供一种全新的实验范型，并为远

程实验的发展开辟一个新的方向。在LabvIEw6．1环

境下开发了基于虚拟仪器技术的电磁学远程实验系

统，学生可在本地计算机上运行客户机程序，通过操作

仿真的实验面板，调节实验机端虚拟信号发生器的输

出，控制单片机以改变远程实验室的电阻、电容等元件

值，得到反馈的真实实验电路的数据，用虚拟示波器观

测和记录，在异地完成真实的电磁学实验。

2远程实验系统的实现

电磁学实验需要用到的仪器有信号发生器、示波

器、电压表和电阻、电感、电容等元件。远程实验系统

需要实现学生远程控制信号发生器，远程调节电阻、电

容等元件值，得到实验室内真实实验电路的数据，并用
万方数据
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示渡器和电压表测量。虚拟仪器便于与网络互连，本

文采用虚拟仪器代替传统仪器。计算机声卡可同时作

为AD，DA卡，进行数据的采样和输出，因此采用声卡

研制虚拟仪器，取代专用的数据采集卡”1，大大降低实

验系统的成本，且在音频范围内完全满足实验要求。

2．1虚拟信号发生器

【丑bvIEw函数库”o中提供了信号产生类函数，利

用这些函数编写虚拟信号发生器程序，可产生正弦波、

方波、三角波和锯齿波4种波形，并可调节其频率、幅

度和相位。通过调用L且bvIEw中的声卡输出节点，将

数字信号经由声卡的数模变换器转换为模拟信号，由

声卡的线路输出接口(uNE OuT)或扬声器接口

(sPEAKER)输出给实验线路。

2．2虚拟示波器

被测对象的模拟信号通过计算机声卡的线路输入

插孔(uNE州)或麦克风插孔(MIc)输入，利用声卡的

模数变换器转换为数字信号，通过调用【丑bvIEw中的

声卡输入节点，送入运行在计算机上的虚拟示波器显

示，示渡器的其它功能则完全由软件编程实现，如触发

控制、波形显示、波形调节、数据存储和电压测量。

2．3电路元件参数调节

为实现通过计算机调节电路元件参数，对实验用

到的电阻箱、电感箱及电容箱加装继电器控制电路”1

(如图l所示)，用单片机控制继电器的状态，进而改变

相应器件的参数。单片机与计算机通过串口通信，接

收计算机发送的控制指令。计算机与单片机的通信利

用I丑bvIEw中的vIsA库(virtIlal Instmment soflwa陀

Architectllre)实现。vISA提供了一种统一的I，o库，使

用户可以用一种与接口无关的方式为各类仪器编程。

PO

P2
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图l 电路元件控制装置的硬件组成

用户通过仿真界面进行操作，改变电路元件参数。

单片机程序中，电阻、电感、电容的各个元件值对应着

不同的命令字。用户将电阻箱、电感箱、电容箱的虚拟

旋钮置于不同档位时，vIsA wite节点将相应的命令

字通过串口送人单片机，单片机根据预先设置的指令

驱动继电器。

2．4网络通信

远程实验系统采用c／s(client，senrer)模式”j，其典

型运作过程为：①服务器监听相应端口的输入；②客

户机发出一个请求；③服务器接收到此请求；④服务

器处理此请求，并把结果返回给客户机；⑤重复上述

过程，直至完成一次会话过程。

客户机与实验机的通信利用TCP，IP协议实现。

TcP协议是一个可靠的、基于连接的协议，能保证网络

间的可靠传输。c，s模式要分别编写客户机和实验机

程序，采用TcP协议可准确传送控制命令和数据。

I丑bvIEw内置了TCP，IP通信协议，提供了如下节点：

TcP“sten节点一创建一个监听套接口，并在指定端口

等待已接受的TCP网络连接；TCP Open connecti佃节

点一向指定的服务器地址和提供服务的端口上打开

TcP网络连接，端口号的设置应与TcP“sten节点中相

同；TcP wdte节点一将字符串数据写入TcP网络连

接；TcP Read节点一从TcP网络连接中读取数据；TcP

close connection节点一关闭打开的TcP连接。

2．5服务器设置

上述客户机与实验机的通信只是局域网内的双机

通信模式，外部机器若要访问实验机，还需对服务器进

行设置。服务器平台上安装unux操作系统，利用

Iptables防火墙技术实现NAT(Network AddIess

1hnslation)功能”J，使实验机与服务器通过端口映射

的方式传送数据。NAT分为源NAT(sNAT)和目的

NAT(DNAT)，SNAT指改变转发数据包的源地址，

DNAT指改变转发数据包的目的地址。

服务器安装了两块网卡，内网et}10，IP为192．168．

0．1，外网ethl，IP为202．116．34．195，实验机在局域网

内的IP为192．168 O．20。在服务器的外部网卡上绑

定多个合法端口，利用DNAT技术使发给其中某一个

端口(如202．】16．34．195：2350)的包转发至实验机

(192．168．O．20)上，再利用sNAT技术将实验机的响应

包伪装成服务器外网IP发出的包，即可通过服务器正

确通信，实现外部机器对实验机的访问。

3应用实例

利用上述技术，建立了电磁学远程实验室，开发了

“示波器的使用”、“RLc串联电路的暂态过程”、“RLc

串联电路的相频特性和幅频特性”和“RLc并联电路的

相频特性和幅频特性”4个远程实验。下文以“RLc串

联电路的暂态过程”为例说明。

3．1 系统框图和通信流程

系统结构框图如图2所示，学生在客户机上通过

仿真面板设置虚拟信号发生器的参数和电阻、电感、电

容等元件值．将相应的命令字通过Intemet和服务器送

往实验机。服务器与实验机通过端口映射的方式传送

数据。实验机接收学生发送的虚拟信号发生器参数，

由虚拟信号发生器模块产生相应参数的信号，经声卡

输出，由音频输出电缆连接至实验线路；同时接收改变

电路元件值的命令字，通过串口送入单片机，由单片机

根据预先设置的指令驱动继电器，调节电阻、电感、电
万方数据
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容等元件值。音频输入电缆左、右声道分别采集串联

电路两端和电阻两端的信号，通过声卡送入实验机，并

经由服务器和Intemet反馈给客户机。学生用虚拟示

波器进行观测和记录，得出实验结果，完成实验。与传

统实验相比，只需一台计算机和电阻、电感、电容等元

件即可进行实验。

l虚拟信号； 鎏 皿Ci发生器面板{ 客

文≥碰回答
实

户 验 声卡LineOut 串联

l虚拟示波器l⋯． 机 机 电路
声卡LineIn

图2 RLc串联电路的暂态过程远程实验系统框图

客户机与实验机程序的流程图见图3。程序置于 虚拟示波器上的“sAvE"按钮，将波形数据存盘。通过

循环结构中，使学生调节实验参数进行测量的过程可 设置不同的电路元件值，分别观察欠阻尼暂态过程、临

以反复进行。虚线框1、2、3内分别实现了电路元件参 界阻尼暂态过程和过阻尼暂态过程的波形。将3种情

数的远程调节、虚拟信号发生器的远程控制和远程数 况下“。的波形数据导入到ExcEL文件中绘图比较，

据采集。 如图5所示。由曲线可知，利用基于虚拟仪器的远程

实验机

图3客户机与实验机通信流程图

3．2实验界面和结果

学生通过任意一台连接到Internet的计算机，经浏

览器连接到电磁学远程实验教学系统网站，在主页面

上选择要进行的实验，进入相关实验的链接网页。预

习完实验目的、实验原理、实验操作说明等相关内容

后，点击“进行实验”按钮，F载并运行客户机程序(如

图4所示)，进行远程实验。用户界面上集成了实验所

需的全部仪器，学生通过仿真实验面板操作：调节虚拟

信号发生器的信号类型、频率、幅度；通过鼠标旋转虚

拟旋钮改变远程实验室内的电阻、电感、电容元件值；

在虚拟示波器上观察实验机声卡采集的波形，并点击

实验系统测量的结果符合实际。

图4 RLc串联电路的暂态过程远程实验客户机程序界面

图5 3种情况下的u。波形图

4结语

电磁学远程实验教学系统将虚拟仪器技术引人远

程物理实验教学，让学生利用虚拟仪器实现信号发生、

实验数据采集、实验波形的远程观测，并结合电路元件

的远程控制，在异地完成真实实验过程，实验得到的结

果符合实际。该系统的优势有两点：

(1)实现了实验资源的共享，使学生可在异地进

行真实的实验。仿真的实验界面加强了学生实验的真

万方数据
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实感。通过设置不同的参数，学生可观察各种实验过

程，分析参数的变化对实验结果的影响。

(2)采用基于声卡的虚拟仪器代替传统实验仪

器，减少了硬件设备的需求，降低了远程实验系统的成

本，易于在各个高校推广。

基于虚拟仪器的远程实验给学生提供了一种全新

的实验环境，本文的工作是将虚拟仪器技术与远程实

验技术结合的一个尝试。可在此基础上，开发基于声

卡的频谱分析仪、扫频仪等其它种类的虚拟仪器，也可

与力传感器、温度传感器结合，开展力学、热学实验等

更多种类的远程实验系统。
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