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摘) 要：将虚拟仪器技术应用于物理实验教学可以节省实验资金投入，以较低的成本更新和扩充

实验室仪器设备，还可让学生接触到全新的实验技术和实验思想，在此基础上开展基于虚拟仪器的

设计性实验、综合性实验和网上实验，为大学物理实验教学的改革开辟了一个新的方向。
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随着计算机技术的发展，虚拟仪器技术目前逐渐应用于实验教学［+，!］。虚拟仪器具有仿真

的用户面板，学生通过友好的图形界面控制仪器运行，学习和掌握仪器原理、功能与操作，完

成对被测试量的采集、分析、显示、存储。操作安装了虚拟仪器程序和数据采集硬件的计算

机，就象是在使用一台专门设计的电子仪器。虚拟仪器采集的是现场真实的物理数据，可通过

与其它仪器、电路的相互配合，完成实际实验过程，达到与用实际仪器教学相同的实验目的。

在很大程度上，虚拟仪器可以代替真实仪器进行实验教学。将虚拟仪器技术与实验技术结合，

可提供一种全新的实验范型，为物理实验教学的改革开辟一个新的方向。

一、虚拟仪器的概念

虚拟仪器是在美国国家仪器公司（*678&96’ :9;7<=>?97; @&<A, 简称 *:） 于 +5B# 年提出的

“软件就是仪器”这一口号的基础上发展起来的。其概念是用户在通用计算机平台上，在必要

的数据采集硬件的支持下，根据测试任务的需要，通过软件设计来实现和扩展传统仪器的功

能［.］。传统台式仪器是由厂家设计并定义好功能的一个封闭结构，有固定的输入 C 输出接口和

仪器操作面板。每种仪器只能实现一类特定的测量功能，并以确定的方式提供给用户。虚拟仪

器的出现，打破了传统仪器由厂家定义、用户无法改变的模式，使得用户可以根据自己的需

求，设计自己的仪器系统，并可通过修改软件来改变或增减仪器的功能，真正体现了“ 软件

就是仪器”这一新概念。

虚拟仪器包括硬件和软件两个基本要素，如图 + 所示。硬件部分包括通用计算机和数据采

集硬件，其功能是获取被测的物理信号，提供信号传输的通道；软件部分是运行在计算机上的

应用程序，实现数据采集、分析、处理和结果显示等功能。它们作为一个整体，实现传统仪器

的功能。
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图 !" 虚拟仪器结构示意图

虚拟仪器的本质是“ 实” 而不是“ 虚”。它们是用有测控分析功能的应用软件作灵魂的

#$ 机和一定的电子硬件（如 %& ’ &% 和抗混滤波、调理放大器等必要的硬件及传感器） 构成

的仪器，能够实现信号输出、数据采集、测试、分析、自动化控制等各种功能，是具有实测功

能的新型仪器，完全可以替代传统台式测量测试仪器，与纯粹软件形式的虚拟环境和虚拟世界

并不相同。虚拟仪器有如下特点：! 在通用硬件平台确定后，由软件取代传统仪器的硬件来

完成仪器的功能。" 仪器的功能是用户根据需要由软件来定义，而不是事先由厂家定义。#
仪器的性能改进和功能扩展只需进行软件的更新，而不需购买新的仪器。$ 研制周期较传统

仪器大为缩短。% 价格低，可重复性与可配置性强，用相同的基本硬件可构造多种不同功能

的测试分析仪器。& 虚拟仪器开放、灵活，可与计算机同步发展，与网络及其它周边设备互

联。

二、虚拟仪器在物理实验教学中的应用

将虚拟仪器应用于物理实验教学有如下优点。

（一）有利于建立网上虚拟仪器实验室

目前，在许多普通高校中，一方面，由于实验室场地和课时的限制，学生只能在固定的有

限时间内使用实验室的仪器设备，对一些常用仪器如示波器、信号发生器等使用并不熟练。如

我校在普通物理实验中已经开设了两个学时的“示波器的使用” 实验，但在下一学期的近代

物理实验中，有几个实验也需要用到示波器，学生却表示几乎完全忘记了使用方法。另一方

面，学生拥有个人电脑的比例大大增加，并且在宿舍就可利用网络资源。针对这一现象，由于

虚拟仪器便于与网络互连，可以建立虚拟仪器实验室，将拥有仿真面板的虚拟仪器在学校物理

实验室主页上共享（如图 (），学生可以不受任何限制地使用虚拟仪器，便于学生实验课后复

习；也可让学生在相关实验课前先在网上操作虚拟仪器，全面了解和掌握仪器的使用方法和操

作要点，为实际使用真实的实验仪器设备打下较好的基础，既可减少仪器设备的损坏，又可提

高实验教学质量与效果。

（二）节省实验经费投入，以较低的成本扩充实验室仪器设备

传统仪器用于实验时，由于学生操作不当容易造成仪器损坏，影响教学的正常进行，加重

实验教师和实验人员的负担。并且每隔一段时间，就有一批仪器报废，需要重新购买。一些台

式实验仪器价格较贵，需要较多的实验经费投入。若采用虚拟仪器技术，只需一台计算机和一

套数据采集硬件设备，通过编写不同的软件程序，就可研制出多个虚拟仪器，并利用现代计算

机强大的计算和分析能力，使虚拟仪器的功能更加多样化。例如，计算机的声卡可同时作为

%& ’ &% 卡，实现数据采集和信号输出功能。用虚拟仪器编程语言 )*+,-./ 编写虚拟示波器程

序［0］，被测对象的 模 拟 信 号 通 过 计 算 机 声 卡 的 线 路 输 入 插 孔（ )-1. -1） 或 麦 克 风 插 孔

（2-$）输入，利用声卡的模数变换器转换为数字信号，送入运行在计算机上的虚拟示波器上
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图 !" 网上虚拟示波器

显示（图 #）。也可编写虚拟信号发生器程序，产生的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（$%&’ ()*）或扬声器接口（+,’-.’/）输出给实验线路

（图 0）。只需改变软件程序，便实现了传统的信号发生器和示波器两种仪器的功能，并且利用

$123%’4 功能强大的函数库，为信号发生器加入了噪声发生功能，可根据用户需要，输出添

加了各种类型噪声的信号波形（图 5），十分简便地扩充了传统信号发生器的功能。将虚拟仪

器与不同的实验元件和各种传感器结合，便可完成各个实验内容。在虚拟仪器的编程中可随时

对数据处理的算法进行更新，始终保证仪器功能的先进性，不必担心仪器由于功能落后被淘

汰。计算机在实验课后也可发挥其它用途，大大提高了使用效率。因此，采用虚拟仪器技术更

新和扩充实验室仪器设备，不仅大大节约经费，还可以有效提高实验室建设水平，为大学物理

实验仪器建设提供了一条可行的途径。

（三）改进和扩充实验内容

传统实验教学中实验项目多为验证性实验，实验内容单一，学生无需思考，按部就班地按

照实验步骤就可以做完实验，缺乏创新能力的培养。虚拟仪器技术的发展，为有针对性地开设

设计性、综合性和应用性实验内容提供了技术支持。将虚拟仪器技术应用于物理实验教学，可

为学生提供一种全新的实验环境，让学生在实验中接触到全新的仪器技术与实验技术，扩展了

学生的知识面。在此基础上，可让学生自选实验内容，独立查阅资料、设计方案，利用不同的

虚拟仪器，进行一些设计性和综合性的实验，也可将虚拟仪器与实验室现有的物理实验结合，

完成对传统实验的改进。对于理工科的学生，还可让他们根据实验要求，自行设计各种虚拟仪

器，定义仪器的功能，以锻炼学生的独立构思和设计能力，激发学生的实验兴趣。例如，传统

实验中测量声速是采用超声波作为声源，采用共振干涉法或相位比较法。采用虚拟仪器，学生

设计了微机辅助的非超声波方法测量声速［5］，撰写了完整的实验方案，独立完成了实验过程

和结果处理。基 本 原 理 如 下：虚 拟 信 号 发 生 器 产 生 的 信 号 经 计 算 机 声 卡 的 扬 声 器 插 孔

（ +,’-.’/）输出给音箱，在音箱同一侧放置两个间隔一定距离（ 设为 !）的话筒，三者在同
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图 !" 虚拟示波器结构示意图 图 #" 虚拟信号发生器结构示意图

图 $" 虚拟双路输出信号发生器

一直线上。两个话筒先后接收到音箱发出的声波信号，将两路信号经声卡的麦克风插孔

（%&’）送入虚拟双踪示波器，利用虚拟示波器的波形多倍放大功能，根据声卡采集信号的速

率，计算出两列波形起点的时间差 !（图 (）。由 " ) # $ ! 可得声速。实验结果接近理论值，表明

测量方法可行。

图 (" 微机辅助的非超声方法测量声速实验
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三、结束语

将虚拟仪器应用于物理实验教学将有助于改革传统的实验教学，充分利用网络资源开展网

上实验，并可开出符合课程内容的许多新实验，改变长期以来实验技术跟不上新技术的局面，

学生的创新能力及掌握新技术、新知识的能力得以提高。因此，将虚拟仪器引入到实验教学中

具有必要性、可行性和优越性，其投资少、效益高，是普通高校实验教学中易于构建、值得推

广的模式。
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