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优化犖犐教学实验室共享平台，构建犈犔犞犐犛课程实验

资源生态系统

唐　赣

（华东交通大学载运工具与装备教育部重点实验室 南昌３３００１３）

摘　要：面对工科院校实验室设备更新与整合的需求以及实验课教学方法创新的趋势，提出了基于ＮＩＥＬＶＩＳ（模块化工程教

学实验平台），设计了一套覆盖工科主干专业课的资源型实验支撑平台，用于日常的本科实验教学。实现ＥＬＶＩＳ效益最大化，

构建并完善了适合中国国情的虚拟仪器课程实验资源生态系统。
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１　引　言

伴随着计算机技术的迅猛发展，虚拟仪器技术也随之

不断创新和突破。在高校的本科教学、研究生课题、高端

科研应用中时常能见到虚拟仪器的应用。于此同时，实验

课程教学方式改革创新的呼声一浪高过一浪，越来越多的

高校认识到了虚拟仪器的优势。ＮＩ推出的ＥＬＶＩＳ虚拟

仪器教学平台此时应运而生。

在有着１３亿多人口的中国，面对数量众多的高等教

育机构、体系众多的教育理念、数量丰富的教学资源和上

千万渴求知识的学生，针对“虚拟仪器ＥＬＶＩＳ院校教学应

用”这一方向，耗时７年，初步构建了符合中国国情的

ＴＬＡ系列虚拟仪器课程实验套件，系列套件包括“电路课

程实验套件”、“模拟电子技术课程实验套件”、“数字电子

技术课程实验套件”、“传感器课程实验套件”、“信号与系

统课程实验套件”、“应用电子技术创新实验套件”、“自动

控制原理课程实验套件”、“通信原理课程实验套件”。

２　课程实验资源的设计原则

ＴＬＡ系列课程实验套件依托ＮＩＥＬＶＩＳ平台，面向中

国高校的工科主干课程实验环节，继承ＮＩＥＬＶＩＳ易学易

用、测量数据客观准确的优势，以满足当前实验教学领域

急需创新的迫切需求为设计目标，应用ＮＩ原理图设计工

具 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ、ＰＣＢ设计工具Ｕｌｔｉｂｏａｒｄ、图形化系统设计工

具ＬａｂＶＩＥＷ设计了８门课程的实验资源套件。该思路

巧妙运用了电子产品系统化设计的流程，体现了从理论到

实现的设计理念［１］，如图１所示。

ＮＩＥＬＶＩＳ和ＬａｂＶＩＥＷ 的软硬件系统结合，实现了

快速、准确数据采集的可能。电路课程、模拟电子技术课

程、数字电子技术课程、传感器原理课程、信号与系统课
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图１　基本设计思路

程、应用电子技术创新课程、自动控制原理课程、通信原理

课程在传统实验方案中通行的做法是使用示波器、信号发

生器、万用表等具备输入、输出端口的专用仪器开展实验

电路的特征信号激励、采集与测量［２５］。

ＮＩ虚拟仪器教学平台除具备传统仪器的基本功能

外，还具备传统仪器不具备的独有功能，概况起来如下：

　　１）具备功能齐全的ＩＯ端口，数量设置也足够用于常

规课程电路实验的测量、监测。

２）受益于 ＬａｂＶＩＥＷ 和 ＤＡＱｍｘ驱动的完善支持，

Ｉ／Ｏ均能得到ＬａｂＶＩＥＷ程序的支持。

３）基于ＰＣ的数据采集、系统设计方案，采集到的数

据记录比传统方法更为简便可靠。

４）易于系统集成。

３　实验套件的总体设计

实验资源生态系统的总体分为两大部分内容：实验项

目设计和实验系统集成。如表１所示列出了８门课程对

应的实验项目。并且，考虑到各所院校对实验项目的需求

侧重，在实验套件中还预留了扩展端口，从而达到支持无

限数量的实验模块，满足实验项目数量无上限的需求。

表１　电路课程实验套件实验项目

电路课程实验套件

１ 基尔霍夫定律实验与叠加定理实验 ４ ＲＬＣ元件阻抗特性实验

２ 维南定理实验 ５ ＲＬＣ串联谐振实验

３ ＲＣ选频网络实验 ６ ＲＬＣ一阶二阶电路实验

数字电子技术课程实验套件

１ ＴＴＬ与非门的参数测试 ５ ＪＫ触发器实验

２ 组合逻辑电路实验 ６ Ｄ触发器实验

３ 半加器实验 ７ 十进制计数译码器实验

４ 基本ＲＳ触发器实验

信号与系统课程实验套件

１ 零输入响应与零状态响应实验 ６ 二阶巴特沃斯滤波器实验

２ 非正弦周期信号分解与合成实验 ７ 信号采样与恢复实验

３ 二阶串联谐振与并联谐振实验 ８ ＲＣ振荡器特性测量实验

４
一阶串联谐振与并联谐振实验

二阶串联谐振与并联谐振实验
９ 语音信号采集与处理

５ 反馈系统与系统频响特性实验

自动控制原理课程实验套件

１ 典型环节电路及其阶跃响应实验 ７ 非线性系统函数描述法实验

２ 典型系统动态性能和稳定性分析实验 ８ 控制系统极点的任意配置实验

３ 典型环节频率特性测量实验 ９ 采样系统分析实验

４ 线性系统串联校正实验 １０ 模拟ＰＩＤ控制实验

５ 典型非线性环节的静态特性实验 １１ 直流电机转速ＰＩＤ控制实验

６ 相平面法分析非线性系统实验 １２ 温度ＰＩＤ控制实验

通信原理课程实验套件

１ 各种信号源实验 ６ ＰＳＫ调制与解调实验

２ 话路终端发送和接收实验 ７ ＦＳＫ调制与解调实验

３ 抽样定理 ８ ＡＭＩＨＤＢ３编码实验

４ 增量调制编译和译码实验 ９ 锁相环实验

５ 脉冲编码实验

模拟电子技术课程实验套件

１ 共发射极晶体管放大电路实验（单级、两级、反馈） ４ 文氏电桥振荡实验

２ 晶体管差分放大电路实验 ５ 方波发生电路实验

３ 基本运算放大电路实验 ６ 方波三角波转换电路实验
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续表

传感器课程实验套件

１
光电传感器特性实验（光敏电阻、硅光电池、光敏

二极管、光敏三极管、ＰＩＮ光电二极管）
８ 霍尔ＩＣ电机转速测量与ＰＩＤ转速调节实验

２ 槽型光耦电机转速测量与ＰＩＤ转速调节实验 ９ 热敏电阻（ＮＴＣ）温度传感器测温实验

３ ＰＴ１００／ＰＴ１０００温度传感器测温实验 １０ 热电偶（Ｂ／Ｅ／Ｊ／Ｋ／Ｒ／Ｓ／Ｔ／Ｎ型）温度传感器测温实验

４ ＡＤ５９２集成温度传感器测温实验 １１ 金属箔式应变片特性实验

５ 麦克风语音采集实验 １２ 超声波测距实验

６ 湿度传感器特性实验 １３ 压电加速度传感器特性实验

７ 编码器特性实验

应用电子技术创新实验套件（真实远程实验、ＭＯＯＣｓ）

１ 基尔霍夫定理实验 １４ ＲＬＣ串联谐振实验

２ 晶体管放大电路实运放反馈放大电路实验 １５ 运放基本运算电路实验

３ 正弦波振荡器实验 １６ 方波发生器实验

４ 整流滤波电路实验 １７ 集成门电路功能实验

５ ＴＴＬ三态门逻辑功能实验 １８ 全加器功能实验

６ 译码显示电路实验 １９ 四选一功能选择电路实验

７ 基本ＲＳ触发器实验 ２０ 同步Ｄ触发器实验

８ 触发器二分频实验 ２１ 触发器四分频实验

９ 触发器移位寄存器功能实验 ２２ 移位寄存器型计数器实验

１０ ＪＫ触发器组成的同步计数器功能实验 ２３ 中规模计数器７４ＬＳ２９０应用实验

１１ ５５５构成的多谐振荡器实验 ２４ 数字秒表实验

１２ 简易数字钟实验 ２５ 流水灯实验

１３ 交通灯实验

更多定制模块实验

　　实验系统集成部分，体现出对每门课程每个具体实验

项目的实验目的和要求的理解与把握。将这些具体的

要求、目的，通过 ＬａｂＶＩＥＷ 编写的实验程序简洁明了

的展现在学生的实验台前，如图２所示为ＴＬＡ００８通信原

理课程实验套件中 ＰＳＫ 调制实验的软件界面及实验

数据［６７］。

图２　通信原理课程实验套件ＰＳＫ调制实验软件界面
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４　实现及应用效果

如图３所示为基于上述设计理念和技术路线实现的

８门课程实验套件资源。目前这些实验套件资源陆续在

香港理工大学、哈尔滨工业大学、桂林电子科技大学、上海

理工大学、上海海洋大学、同济大学浙江学院、浙江广播电

视大学、首都医科大学、海南大学等ＮＩ虚拟仪器联合实验

室中实施应用，反馈效果良好。如图４所示为香港理工大

学的同学在使用“传感器课程实验套件”做 ＮＩＥＬＶＩＳ的

传感器测量实验。

图３　设计完成的８门课程实验套件资源

图４　香港理工大学的学生正在使用ＴＬＡ００４传感器课程实验套件

５　结　论

根据上述几所高校中应用效果和反馈，本项目实际上

巧妙的完成了ＮＩ教学实验室的课程实验生态系统建设，

形成课程体系的硬件共享平台。这是目前各大拥有虚拟

仪器教学实验设备的高校可借鉴的可行性方案，对于工科

专业类似实验室设备建设的重复投资，优化先进大型仪器

设备的效益最大化，都有一定的参考价值。
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