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网络环境下远程实验的技术探讨

吴先球，刘朝辉，叶穗红，张诚，孙番典，陈俊芳

(华南师范大学物理与电信工程学院，广东广州510006)

摘要：研制了一套基于双客户机／服务器模式和采用TCP／IP的远程实验教学系统。自行开发数字信号平

均实验装置，通过L丑bVIEw编程，实现学生通过互联网实时地操作实验室的仪器设备、获取信号波形和实

验数据，获得由摄像机捕获的实验室现场仪器运行情况实时视频等信息，在异地完成真实实验过程。远程

实验不受时空限制，有助于实现实验教学资源的真正共建和共享。
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Technical exploration on remote experiment under Intemet enVironment

WU Xian—qiu，LIU Zhao-hui，YE Sui—hong，ZHANG Cheng，SUN P暑m-dian，CHEN Jun-fang

(School ofPhy8ics and Telecommunication En百neering，Soutll Clli衄No珊al University，G咖孥hou 510006，Clli腿)

Abst珀ct：A remote experiment teaching system i8 developed b鹊ed伽double clien∥ser僧r 8tmcture明d TcP／IP

technique．A di百tal si印al—average既peri眦nt IlrIit is home-built．By mVIEW pmgramIIling，distaIlt students on
t}Ie Intemet are allowed to叩erate tlle laborartory equipment，obtain 8i印al wavefom蛐d experil舱nt data，蛐d出
serve tlle real—time video capture of the laboratory equipmem througha video c锄em，so tlle real experimem is con-

ducted and accompli8hed remotely．The remote experiment is not restricted by tlle time and space，which i8 helpfm

f矗joinⅡy constnlcting舢ld 8h面ng tlle experimentaI resources．
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1远程实验及其现状

在当今日新月异的信息时代，学习的社会化和

终身化成为人们的迫切需要，远程教育成为教育改

革的发展热点。远程实验¨矗1是一种网络实验教学

新模式，通过互联网络远程操作实验室现场的仪

器，在异地完成真实的实验过程。学生在校内或校

外一台连接了互联网Intemet的计算机上，实时控

制异地实验室的真实仪器并调节实验参数，实验现

象或实验结果实时并动态地反馈给操作者。

远程实验不受时空限制，可以随时、随地，根

据实验者水平和需要去选做各种实验，增加了教学

的灵活性，具有广泛的应用前景。远程实验全天候
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无人值守地开放使用，实现了实验仪器的资源共

享，提高了使用效率，减轻了高校扩招带来的资源

紧张。近年来，高等教育的规模不断扩大，教育教

学改革不断深入，优质教学资源的建设和共享是保

证教学质量的重要环节。优质资源的共建共享和应

用也是教育信息化的核心，是教育部《2003～

2007年教育振兴行动计划》中的重点工程之一。

随着网络教育技术和虚拟仪器技术的发展，基

于远程实验技术的实验教学资源共享和共建受到人

们的重视。美国c踟egie Meuon大学最早提出这种
具有独创性的远程实验思想∞J。比较成功的是新加

坡国立大学于1999年建成的示波器实验室【4]，其

中的Coupled T肌k实验，不到2年时间超过5000

人在网上完成了这个远程实验。国内西安交通大学

康荣学博士设计了能够远程操作的小型多功能机电

综合试验台p J，复旦大学、南京大学等很多高校

也有远程实验的文献报道【6。8 J。

华南师范大学物理学科基础课实验教学示范中

心多年来从事远程实验教学的技术和实践探讨，建
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立了远程实验教学系统，开发出数字信号平均实验

等多个远程实验。

2数字信号平均远程实验装置的研制

2．1实验硬件开发

我们就地取材，设计和制作了一套简便、直观

的数字信号平均实验装置，整个装置由带噪声发生

器和加法器的数字信号发生器、基于多媒体PC机

的信号采集和处理系统组成。用一条Rs一232通

讯线连接计算机和信号发生器，用数字电位器控制

噪声和信号幅度。

数字式信号发生器一1以单片机A髓9c51为控

制核心，固化于存储器的波形数据以地址查表的形

式送入数模变换器；通过预置分频和改变波形周期

数相结合方式调节频率；串行通信接口的使用使波

形、频率、幅度以及噪声幅度等参数能完全由微型

机控制。其结构如图1所示。该信号发生器制作成

本低，带RS一232接口，适合于教学实验室并配合

虚拟仪器或远程实验使用。

图l数字信号平均实验装置的结构框图

2．2远程实验教学系统结构

远程数字信号平均实验系统‘103的结构如图2

所示，采用基于双宿主机模式。客户机、服务器和

实验机之间构成两对客户一服务器结构。摄像机捕

获实验室现场仪器运行情况并通过网络视频服务器

将实验结果及时反馈给远程的操作者。

图2数字信号平均远程实验系统

Linux服务器采用一台IBM部门级服务器，带

2块网卡，第一块网卡通过100M光纤连接校园网。

第二块网卡连接内部局域网，地址为192．168．0．1。

内部网络的客户机分配192．168．0．x的IP地址。

实验机是一台普通的奔腾四多媒体电脑，自带声

卡、串行口、并行口，装有网卡。利用电脑声卡的

2个输入通道采集实验数据，用串行口控制自制的

信号发生器。摄像枪的水平清晰度480线，有效像

素752×582，最低照度O．1Lu】【，能够在微光背景

下提供较清晰的图像。

2．3软件编写

考虑系统的安全性和可扩展性，软件结构采用

了双宿主机模式，如图3所示。服务器平台采用了

uNux+APAcHE+PHP的免费组合，系统稳定
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高效。服务器实现了两个功能：一是用PHP+

MYSQL编程实现用户身份注册、认证，控制某一

时间一个用户操作一个远程控制实验和不同用户同

时操作不同实验以及限制相应的实验时间等功能。

二是实现连接客户机和实验机之间的双工通讯。通

客户机 服务器

设置实验参数
观察波形图：
观察旋钮转动

讯程序担任服务器和客户双重角色：对于客户机，

它是服务端，而对于实验机，它是客户端。在程序

中需要建立两个套接口SOcKETl和SOcKE他，然

后分别调用TcP客户一服务器套接口函数实现客

户机与实验机的通讯。

视频服务器卜_——————_1摄像机

图3软件结构图

利用图形化的编程环境LabVIEw6．1及VIsA

标准，编程实现了Pc与自制信号发生器的串行通

信。通过操作完全仿真的虚拟面板，Pc发出各种

指令，控制信号发生器产生不同频率和信噪比的波

形，并实时获取和显示其运行参数，从而完成信号

发生器单机操作的所有功能ⅢJ。实验机用‰一
VIEw编程，实现监听、接收实验参数并控制仪器。

利用LabVIEW内置的TCP节点，编写客户端和服

务器通信程序，实现基于clienL／senrer模式的自制

信号发生器远程控制¨2|。

实验机

监听和接收参数，
控制仪器；采集
信号，累加平均，
输出数据

——1_1——一
声卡I I串并口

_______·-·_J__··__I：________一
信号发生器；I
噪声发生器
和加法器 l

3远程实验教学

仪
器

远程实验教学模式如图4所示。当学生访问远

程实验教学系统网站时，首先浏览网页上的实验目

的、意义、原理、内容、装置的连线、使用说明

等，然后再下载插件，进行实验。在实验过程中，

如果有疑问，也可以返回网页上再次浏览，这有利

于学生自主学习能力和探究能力的培养。学生还可

通过点击实时图像，观看实验现场的视频图像。

登录远程实验教学系统网站

预习实验的相关内容

实验目的 I 实验意义 l实验原理 l实验方框图 l实验装置 I 实验内容

进行实验前必须
下载插件

如有疑问，重新学习相关内容

学牛通过瓦联网操作实验
室的实验没备，得到真实
客观的实验数据在异地完
成真实实验过程

使用说明
____________________——

．．．．．．．．．．．j1．．．．一
插件下载

进行实验
___--。-_。。-。●______——

．．．．．．．．．．．．1．．．．一
使用者建议
__________●____-。_-

．．．．．．．．．．．j【．．．．一
完成实验

实时图像卜’一
=：：：：：：：：：：』—————一

实验过程中如有建
议可以相互交流

图4远程实验教学模式图

一时实
一实加感

=

现，真验等=拉懒油靶影=实视验

程步|l

远作一厂●l

括操一包的一
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当打开主页中“进行实验”一栏的链接，启

动远程控制实验系统的客户机程序。实验界面中的

仿真面板提供给用户设置实验参数：操作信号发生

器、幅度和频率；调节噪声和混合信号大小；选择

累加次数。改变实验参数，得到不同类型周期信

号、不同初始信噪比、不同累加次数波形进行比

较、分析。

打开远程教学系统中“实验图像”一栏的链

接，用户浏览网页，可观察到经摄像机捕获的远程

实验室数字信号发生器的实时参数，正如在实验室

现场操作实验观察到的一样。

4结束语

除了以上介绍的数字信号平均实验外，我们还

开发了核磁共振实验、RLC串联电路的暂态过程

实验、静电探针法诊断有极放电等离子体实验、示

波器的使用等远程实验项目，并在物理实验教学中

开展应用。

这套基于双客户机／服务器模式和采用TCP／IP

的远程实验教学系统，实现了通过互联网实时操作

远程实验室的实验仪器，获取实验数据，在异地完

成实验过程。身处异地的学生操作了真实的仪器，

得到了真实信号波形和实验结果，观察到的实验室

现场实时图像，增强了实验操作的真实性。通过实

验，也将学生引入日益广泛应用的远程控制领域，

并感受现代信息技术与传统实验的整合和提升。

通过向卷调查和效果分析表明：大多数学生认

为远程实验作为一种崭新的实验方法和技术，满足

了对传统实验、网上仿真或虚拟实验进行更新、补

充及提高的迫切要求，给实验教学模式注入了生机

和活力，为提高教学质量创造了良好的条件。远程

实验容易被学生接受，培养了学生的实验兴趣，激

发了学生的求知欲。在时间安排、资源共享等方而

有其它实验模式无法相比的优势，有利于改善教学

资源缺乏的现状，有助于实验教学资源的真正共建

和共享。
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过组织进行各级各类学科竞赛活动，因地制宜地推

进了教学方法的改革和实验室建设与开放工作，可

促进学风的好转，促进大学生的团队协作精神和创

新能力的培养，推动创新型校园环境的建设，从而

为创新型人才的脱颖而出打下了扎实的基础，在生

源、师资、资金、科研等办学资源相对较弱的独立

学院，这是一条创新人才培养的现实可行之路。
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