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一、研究工作主要进展情况 

自项目批准立项以来，项目组成员按照项目的预期研究内容开展了相关研究

工作，主要包括远程控制实验项目的设计和虚拟实验教学软件的开发工作。具体

进展情况如下： 
1. 基于互联网的物理实验远程异地操作 

（1）改进现有实验仪器的硬件装置，实现了仪器的远程控制。针对“磁性

液体表观密度测量”和“磁性液体表面张力系数测量”2 个实验项目，对原有实

验装置硬件电路改进并调试，使实验仪器可以通过远程控制实现异地操作。实现

2 个实验项目共用同一套仪器。（附件 1） 

（2）分别编制完善 2 个实验项目的远程操作软件并调试，包括服务器端程

序和客户端程序。实现了异地客户端的人机对话。（附件 2） 

（3）设计制作了基于 LabVIEW 的声波测距系统，在 PC 机上开发并用于短

距离精确测量的非接触声波测距系统，引进 LabVIEW 虚拟仪器开发软件并设计

出用于该系统的虚拟信号发生器和虚拟数字示波器，在声速已知的条件下，通过

计算输入虚拟示波器的两列波的相位差测算出距离。（附件 3） 

（4）完成网络服务器和视频服务器的配置，在 Linux 操作系统下，通过其

IPtables 防火墙技术进行端口映射，实现了互联网上的计算机通过访问服务器，

间接访问本地实验计算机，异地完成实验过程。同时，远程视频服务器将实验现

场视频实时传送给学生，达到了真实实验的效果。（附件 4） 
2. 设计开发了基于虚拟仪器的数字示波器仿真实验教学程序 

利用 LabVIEW强大的数据采集、处理和程序设计功能，设计开发了数字存储

示波器仿真实验程序。主要由信号输入模块、数据处理模块和波形显示及存储模

块组成，通过软件编程实现信号的显示及测量等功能。在虚拟示波器上集成了虚

拟信号发生器，可在声卡采集和虚拟信号输入之间切换。实验结果表明该虚拟示

波器基本实现了传统示波器的功能，且运行可靠、性能良好，能适用于普通实验

室正常的使用需求。 

采用 PC 技术和 LabVIEW 技术设计了虚拟数字存储示波器，程序实现了信号

输入、数据处理、波形显示和存储等功能。测试结果表明用声卡采集外部待测信
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号数据，整个系统性价比高、通用性强、界面友好、数据存储方便，性能稳定可

靠。在声卡性能越来越好、成本越来越低、普及率越来越高的情况下，这种办法

值得在工程测量应用及相关实验室中进一步推广。还可以实现信号发生器及万用

表等设备在音频范围内的基本功能。但是由于受到声卡 A/D转换性能的限制，其

最大采样频率不超过 44.1kHz，频率范围也只能局限于音频范围内。 

 

图 1  “电子示波器的使用”实验虚拟仿真程序操作界面 

 

图 2  “电子示波器的使用”实验虚拟仿真程序代码 

 

图 3  “电子示波器的使用”实验虚拟仿真程序运行结果 



 
 

第 3 页 共 11 页 

二、已取得的阶段研究成果 

1. 远程控制实验装置的研制和程序设计 

（1） 磁性液体表观密度测量实验 

（2） 磁性液体表面张力系数测量实验 

（3） 非接触声波测距实验 

（4） 虚拟数字示波器仿真实验程序 

2. 已发表相关课题内容研究论文 1篇（指导本科生发表） 

 徐显，部德才*，周永磊，郭东辉，温佳琪. LabVIEW 环境下的声波测距

系统设计[J]. 大学物理实验，2017 年 8 月第 4 期发表.（附件 5） 

3. 指导学生获奖 

1. 2017 年辽宁省大学生物理学术竞赛一等奖，辽宁省物理学会，部德才、

刘军；徐显，李欣，温佳琪，张腾，吕伟，2017.05（附件 6-1） 

2. 2017 年辽宁省大学生物理学术竞赛一等奖，辽宁省物理学会，韩光、张

宏剑；尹健辉、李毓堃、唐鹏捷、韦佳、王嘉诚，2017.05（附件 6-2） 

3. 2017 年辽宁省大学生物理学术竞赛二等奖，辽宁省物理学会，韩光、何

景宜；李想、顾婕璇、李文豪、盛小航、汤智谋，2017.05（附件 6-3） 

 

三、经费使用情况 

该研究项目学校没有给相关配套经费，1000 元项目经费用于发表论文 600

元，剩余经费计划用于后期制作海报和参加会议等。 

 

四、存在的问题与下一步工作计划 

1. 存在的问题 

目前，项目组按进度已完成部分研究内容，设计开发了四个远程实验和虚

拟实验。存在的主要问题是如何研制更多种类的实验装置，以改进为远程控制

实验。这些都需要自己制作才能应用到教学中，缺少制作仪器的经费支撑，接
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下来项目组尝试向学校申请相关研制经费，还要有充足的时间保证和人员配备，

也要有足够的技术支持、经费支持和制度保障。 

2. 下一步的工作计划 

针对目前的项目进展，后续工作计划如下： 

（1）设计学生自主学习网站，学生通过互联网访问实现自主学习。学生在

该平台上可进行实验预习、操作程序下载、实际操作、复习等，针对所做的实验

项目提供相应的知识拓展。 

（2）将远程控制实验应用于物理实验教学，进行教学实践研究，探索应用

于实际教学中的预期效果和经验。 

（3）总结设计思想，优化实验过程，撰写结题报告和制作结题海报。 
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附件 1  改进后的远程实验装置 

 

附件 2-1  磁性液体表观密度测量服务器程序 

 

附件 2-2  磁性液体表观密度测量客户端程序 
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附件 2-3  磁性液体表面张力系数测量服务器程序 

 

附件 2-4  磁性液体表面张力系数测量客户端程序 

 

附件 3  基于 LabVIEW 的非接触声波测距系统操作程序 
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附件 4-1 网络服务器 IPtables 防火墙配置界面 
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附件 4-2 视频服务器配置界面 
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附件 5 论文录用通知 
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附件 6-1  2017 年辽宁省大学生物理学术竞赛一等奖 

 
附件 6-2  2017 年辽宁省大学生物理学术竞赛一等奖 
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附件 6-3  2017 年辽宁省大学生物理学术竞赛二等奖 

 
 


