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基于 LabVIEW 和 Multisim 的虚拟电子实验系统① 
周 艳, 陈永建 

(肇庆学院 电子信息与机电工程学院, 肇庆 526061) 

摘 要: 利用 LabVIEW 构建虚拟电子实验系统, 包括模拟电路与数字电路基础性和综合性实验项目, 主要采用

LabVIEW 与 Multisim 联合仿真的方法来实现模拟电路实验仿真过程, 充分发挥 LabVIEW 数字控制与 Multisim

模拟仿真的优势. 同时, 利用 LabVIEW 设计数字电路实验, 实现了虚拟仪器开发平台的开放性、可扩展性和资源

共享性. 实例说明模拟电路实验和数字电路实验各模块的设计过程, 证明其有效性. 基于 LabVIEW 和 Multisim

的虚拟电子实验系统不仅有效的缓解实验设备条件的紧缺, 大大节省了实验室的投入, 还为深化教学改革提供

了新思路.  
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Virtual Electronic Experiment System based on LabVIEW and Multisim 
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Abstract: Virtual electronic experiment system is designed based on LabVIEW, including foundation and 

comprehensive experiment of analog circuit and digital circuit, mainly uses analog circuit experiment simulation based 

on LabVIEW and Multisim Co-Simulation, make full use of digital control of LabVIEW and analog simulation of 

Multisim. Meanwhile, the digital circuit experiments are projected by LabVIEW, bringing about opening, scalability, 

sharing resources of virtual instrument development platform, and also illustrates the design process of system modules 

by examples. Virtual electronic experiment system based on LabVIEW and Multisim not only can effectively alleviate 

the shortage of laboratory equipment conditions, and save the input of laboratory, but also provide new ideas of deepen 

the teaching reform. 
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在理工科院校教学过程中, 实验教学占据重要地

位, 然而普通实验室的建设、维护投入很大, 并且可扩

展性、开放性、资源共享性等方面都存在不足, 特别

是在高校扩大招生规模的现在, 实验教学条件严重紧

缺, 实验教学环境急需改善. 为了解决这一问题提出

了一种基于 LabVIEW 和 Multisim 的虚拟实验系统构

建方法及其实现过程, 前期主要应用于虚拟电子实验, 

后期可以根据需要加入电力电子、电路、自动控制、

机械原理等虚拟实验模块, 进一步扩充虚拟实验系统

的功能. LabVIEW 是一种图形化编程开发平台, 普遍 
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用于虚拟仪器的开发与设计. 与常规编程语言不同的

是, 它采用图形化编程开发语言, 而不是枯燥难懂的

文本代码, 使得计算机编程更简单易懂, LabVIEW 诞

生的 20 多年里被广泛用于教育、航空、测试、自动化

等领域[1]. Multisim 是一种使用广泛的电子电路设计与

仿真软件 , 功能强大、界面直观、操作方便 . 基于

LabVIEW 和 Multisim 的虚拟实验系统不仅充分利用

校园网络和已有的软硬件资源, 大大减少实验室投入

成本, 而且还为高校实验室建设、实验教学改革和仪

器、测量领域的发展带来新机遇.  
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1 虚拟电子实验系统 
电子技术是电气、电子信息、自控等电类专业和

机械、计算机等部分非电类专业本科生的必修课, 是

电子技术方面入门性质的技术基础课, 具有很强的

实践性. 电子实验课在课程教学中占很大比重, 是主

干实验课程. 近几年随着高校招生规模的不断扩大, 

实验室设备条件不足、利用率不均衡等问题日渐突出. 

为了缓解该问题, 一方面可加大实验室资金投入, 合

理安排提高实验设备的利用率, 适当的维护保修延

长实验仪器的使用寿命; 另一方面可利用新型技术

研制出虚拟仪器, 采用纯软件或软硬件结合的方式

构建虚拟实验平台辅助学生进行虚拟实验, 以缓解

日益繁重的实验课程. 目前国内许多研究者相继对

虚拟实验系统进行了深入研究, 建立了半实物或全

数字的虚拟实验平台. 文献[2]设计了一种纯软件方

式实现的计算机组成原理虚拟实验室, 操作者只需

进行实验电路图的搭建, 运行电路就能查看、分析实

验结果, 易于操作、功能完善. 文献[3-5]采用半实物

方式设计了基于 LabVIEW 虚拟仪器的远程实验室, 

通过 LabVIEW 采集各个实验仪器的数据, 并加以修

正以便更好的显示在 LabVIEW 所设计的示波器上. 

半实物形式可以提高实验仪器的利用率, 但如何将

分散的实验仪器有效的整合, 采集的数据如何保证

有效性和实时性都是研究的重点与难点. 文献[5]提

出虚拟实验室设计思路, 分为基于仿真的实验模块

和基于现场实物的实验模块, 并以实例说明实验过

程, 证明其有效性. 文献[6,7]介绍了采用 LabVIEW

结合Multisim进行交互仿真, 前者仅仅应用到三极管

输出特性曲线的测试, 没有进一步推广应用到整个

虚拟电子实验室. 后者侧重于虚拟实验室的构建, 缺

少各个实验模块实现过程 , 特别是 LabVIEW、

Multisim 交互仿真的实现.  

本文提出的虚拟实验系统主要利用 LabVIEW、

Multisim 仿真软件构建虚拟电子实验系统, 采用纯软

件方式设计模拟电路、数字电路实验模块, 特别是模

拟电路实验采用 LabVIEW 结合 Multisim 实现联合仿

真. 该虚拟实验系统的设计一方面给理论教学提供了

新渠道, 改善教师单一的课堂教学模式, 通过形象直

观的演示实验效果, 加深学生对理论知识的学习和理

解; 另一方面让学生利用校园网络在宿舍、图书馆等

地点点击进入实验系统, 预习实验、实验操作、分析

实验结果、下载实验报告模版、提交实验报告、实验

问题交流等, 突破了实验条件、地点的限制, 与理论教

学及实际实验室操作相辅相成, 进一步巩固学生对理

论知识的理解, 提高学生的实践技能.  

 

2 基于LabVIEW和Multisim的虚拟电子实
验系统的构建 

电子技术实验分为模拟电路与数字电路两部分, 

本文设计的虚拟实验系统主要包括模拟电路实验模块

和数字电路实验模块 , 按照实验教学大纲 , 结合

LabVIEW 自身特点选取了其中 14 个典型的基础性和

综合性实验.  

2.1 系统结构 

本文设计的实验系统采用 B/S 网络模式, 学生只

需在任何一台连接网络的计算机上通过浏览器就能

访问实验系统, 不用安装 LabVIEW、Multisim 等相关

软件就能进行电子实验, 完成实验操作、分析实验数

据、上交实验报告等. 基于 WEB 的 B/S 模式是由学

生通过 HTTP 向 WEB 服务器发出请求, 包括用户注

册、登录、与 VI 的连接请求等, WEB 服务器接收请

求并自动协调处理来自多个客户端的请求, 然后从

数据库中读取结果返回给客户端显示, 例如将用户

请求的嵌有 VI 程序的页面返回给客户端, 让学生完

成网上实验操作.  

虚拟电子实验系统分为系统管理、模拟电路实验

和数字电路实验 3 大模块. 其中系统管理模块负责用

户管理、实验教学资源管理, 用户管理包括用户信息

管理和用户登录管理. 实验教学资源管理包括实验

项目、实验报告等模块. 模拟电路实验模块、数字电

路实验模块是虚拟实验系统提供给学生的实验平台, 

包括模电和数电 14 个基础性和综合性实验, 根据电

子技术教学大纲的内容适当进行调整, 压缩验证性

实验, 增加综合设计类实验供学生选择, 充分调动学

生 实 践 兴 趣 , 提 高 学 生 学 习 的 自 主 性 . 鉴 于

LabVIEW 采用模块化编程的思想, 各个实验模块是

以子 VI 的形式嵌入实验系统中, 这样当有新的实验

项目或是对已有项目进行修改时, 只需要将设计好

的新的子 VI 加入到实验系统, 或修改相应的实验模

块即可, 大大增加了实验系统的灵活性和可扩展性, 

有利于系统的维护与资源共享. 虚拟电子实验系统

的结构图如图 1.  
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图 1 虚拟电子实验系统结构图 

 

2.2 模拟电路实验模块设计 

该模块采用 LabVIEW 与 Multisim 联合仿真方法

实现. LabVIEW 前面板设计实验操作界面, 在程序框

图中通过相应的数值输入控件来控制 Multisim 模拟电

路仿真 , 并将仿真结果以数值或图形形式呈现在

LabVIEW 前面板的实验结果显示区. Multisim 仿真软

件是一款用于电子电路设计与仿真的EDA软件, 功能

强大、操作方便、界面直观, 提供了标准的齐全的元

件库和虚拟仪器库, 以及多种仿真分析方法, 广泛应

用于高校的“电路”、“模拟电路”、“数字电路”等课程的

理论与实验教学[8]. LabVIEW 与 Multisim 作为 NI 集成

化平台的重要组成部分, 在传输仿真和采集数据上有

着巨大的优势. 一方面通过LabVIEW采集的实际数据

或是产生的虚拟信号, 作为 Multisim 仿真数据源, 利

用 Multisim 强大的测试与分析能力, 提高了工程开发

设计的有效性和灵活性. 另一方面也可以在 LabVIEW

环境下导入Multisim仿真结果, 利用LabVIEW输入控

件设置仿真参数并传输给Multisim从而控制模拟仿真, 

同时利用 LabVIEW 分析、显示仿真结果. 本文既是利

用了后者的设计思路, 首先在 Multisim 中设计仿真电

路图, 并放置便于 Multisim 和 LabVIEW 交互的接口, 

其次利用 LabVIEW 软件设计具有一定功能的 VI, 建

立起LabVIEW与Multisim之间的数据通讯, 学生可以

通过LabVIEW的输入控件控制Multisim仿真, 并将实

验结果以图形或数据形式显示在 LabVIEW 的前面板

供学生浏览.  

LabVIEW与Multisim联合仿真主要分为Multisim

模拟仿真电路图的设计和 LabVIEW 数字控制器的设

计两部分. 本文模拟仿真部分应用的是 Multisim12.0

软件, 数字控制部分采用LabVIEW2011软件和控制设

计与仿真模块. 模拟电路实验模块包括基础性和综合

性两类实验, 下面具体以单管放大电路实验来说明该

模块的实现过程. 单管放大电路是模拟电路最基本的

实验, 本系统采用的是分压式偏置放大电路, 先利用

Multisim 设计仿真电路图并在输入电压、输出电压位

置放置 HB/SC 接口作为针对 LabVIEW 的输入或输出, 

这些 HB/SC 接口是 LabVIEW 交互接口 , 用以与

LabVIEW 仿真引擎之间的数据收发 . 然后利用

LabVIEW 输入控件来改变 Multisim 仿真模型中电压

源幅值, 并将输入电压、输出电压、放大倍数等参数

返回给 LabVIEW, 以数值或图形方式一起显示在前面

板控件上. 单管放大电路的程序框图与前面板中实验

结果显示如图 2、图 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 单管放大电路程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 前面板中部分实验结果显示 

 

程序框图中的单管放大电路 VI 是 Multisim design 

VI, 为LabVIEW与Multisim交互仿真使用的虚拟仪器, 

运用 Multisim 中的 LabVIEW Co-simulation Terminals

窗口创建, 并设置 Multisim 仿真图中输入输出参数属

性, 包括各个 HB/SC 接口模式、类型、名称等, 通过

将其拖入 Control&Simulink Loop 中就可以实现

LabVIEW 与 Multisim 交互仿真. 程序框图中的图标 1

是求解最大值的子 VI, 控制与仿真循环中无法使用

For 或 While 循环, 故该子 VI 利用反馈节点求出输出

电压的最大值即为幅值. 反馈节点用于存储或获取上

一次循环执行的信息, 功能类似于 For 循环、While 循
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环中的移位寄存器, 并且不需要经过循环体的边框连

接数据线, 使得程序更简洁美观, 对于熟悉反馈概念

的控制或电子工程师来说更容易接受. 子 VI(SubVI)

相当于文本编程语言中的函数, 通过将常用功能模块

构建成SubVI, 实现了LabVIEW层次化和模块化编程, 

有效提高了程序代码的使用频率, 减少重复操作, 节

省编程时间.  

2.3 数字电路实验模块设计 

数字电路实验分为基础性和综合性两类实验, 包

括加法器、计数器、6 路抢答器、数字时钟等 8 个实

验. 由于数字电路具有明显的布尔特性, 可以完全利

用LabVIEW来设计. 本文设计的数字电路实验模块主

要分为前面板设计和程序框图设计. 前面板主要设计

实验用户操作界面, 通过程序框图的连接实现实验模

块的功能. 这里以 6 路抢答器来具体说明设计步骤.  

6 路抢答器设计采用 While 循环嵌套条件选择结

构组成. 这里涉及到属性节点的使用. 属性是本地或

远程应用程序实例、VI 或对象的特性, 通过属性节点

可以获取或设置本地或远程应用程序实例、VI 或对象

的属性. VI 属性节点可以控制很多属性, 如标签、禁

用、值等. 6 路抢答器中的 While 循环和条件选择结构

通过提取相应控件的禁用和值两种属性, 设计 6 位选

手的确定键和主持人的复位键的操作, 同时显示抢答

成功的选手编号并蜂鸣器响. 程序运行时通过 While

循环检测各选手确定键或主持人复位键是否有动作, 

当某选手按下确定键时, 进入相应的 Case Structure 选

择结构, 通过设置相应控件的禁用和值属性, 实现选

手抢答、按键互锁和抢答成功选手的编码显示等功能. 

只有当主持人按下复位键, 选手们才能抢答, 复位键

具有控制抢答和清除选手指示灯及编号显示的双功能. 

6 路抢答器部分程序框图与前面板如图 4、图 5.  

 

 

 

 

 

 

图 4 6 路抢答器部分程序框图 

 

2.4 系统管理模块 

系统管理模块主要负责用户信息与教学资源的管 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 6 路抢答器的前面板设计 

 

理. 本文设计的虚拟电子实验系统用户分为学生、教

师、管理员 3 类, 分别赋予一定的权限. 其中学生可进

行系统登录, 预习、申请实验, 实验操作, 下载、提交

实验报告, 实验提问等. 教师进入实验平台可进行实

验指导、问题解答、批改实验报告等操作. LabVIEW

设计的各个实验模块 VI 是教学资源模块最重要的部

分. 它是利用 LabVIEW 自身带有的网页发布功能, 将

设计好的VI生成相应的WWW网页, 嵌入到虚拟电子

实验平台中. 当用户通过网络远程访问虚拟电子实验

系统并申请某实验模块时, 服务器直接调用相应虚拟

仪器的前面板以供用户进行实验操作.  

 

3 结语 
本文设计的虚拟电子实验系统对于用户来说不需

要安装 LabVIEW、Multisim 专业软件, 结果以图形、

数据、指示灯或声音等形式显示, 使用简单易懂. 设计

的重点与难点在于模拟电路实验模块的 LabVIEW 与

Multisim 联合仿真, 如何实现两种软件之间的数据通

讯. 在设计过程中还存在着交互接口的放置, 数字控

制器过于简单难以实现复杂的控制方式等不足, 需要

在以后研究中得到进一步的解决. 该实验系统结合了

虚拟仪器技术、网络技术、数据库技术等, 具有开放

性、资源共享性、安全性、用户自主性、扩展性等优

点, 它的开发对于解决高校实验资源紧缺, 激发学生

自主学习的兴趣, 提高教学效果有着重要意义, 并为

深化教学改革开辟了新的发展方向.  

参考文献 

1 陈树学,刘萱.LabVIEW 宝典.北京:电子工业出版社,2011: 

2-10. 

(下转第 36 页) 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2013 年 第 22 卷 第 11 期 

 36 系统建设 System Construction

网络爬虫抓取方式获取 UGC-DI. 这些数据在平台进

行数据融合后, 通过数据发布模块发布给社会用户、

专业人员和 SNS 网站上.  

此外, 为了实现涉及的灾害应急管理系统的功能, 

需要在 SNS 网站增加一些必要的功能和接口, 主要包

括 基 于 热 度 的 UGC 灾 害 信 息 抓 取 和 面 向

crowdsourcing 模式的 UGC 信息评级功能. 前者主要

是通过 SNS 平台将 UGC 灾害信息抓取整理后, 以消

息推送机制发送到DEMS系统; 后者主要是提供UGC

信息的可信度评级机制, 将UGC灾害信息的可信度评

级以 crowdsourcing 模式提供给公众.  

 

5 展望 
本文研究了 crowdsourcing 模式在灾害应急管理

中的应用, 分析了在以移动互联网和社交网络为代

表的信息化传播环境中 crowdsourcing 模式应用于灾

害信息管理的优点, 结合国内外灾害应急管理现状, 

提出了兼容 crowdsourcing 的灾害应急管理系统

(DEMS-CS)的系统分析和设计 , 给出了系统架构和

部署.  

需要说明的是, 虽然兼容 crowdsourcing 无疑会给

灾害应急管理带来更多的便利性, 但同时也带来一些

挑战. 本文对 PGC 与 UGC 基于可信度的数据融合、

面向用户的 Crowdsourcing 模式的激励与认证机制做

了进一步的分析, 但距离实用化还有一定距离, 同时

政府专网内的专业系统与 Internet 上的社交网站的数

据交互、无效数据过滤、兼容 crowdsourcing 的灾害信

息数据挖掘、灾害信息跟踪与自动更新等问题也急需

解决, 这也是本文后续研究工作所涉及的内容.  
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