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基于 Ｌ ａｂＶ ＩＥＷ的电子线路实验 自 动评分系

统的设计与实现

随着科学技术的发展 ， 构建虚拟仪器实验教学平台是顺 性知识 ） ， 看其结果是 否在一个合理的

应教学改革需求 的
一

个新举措 。 建立 完善的实验室管理体 范 围 ； 再看学生对其测量结果的评述是

系 ， 实现相对完善的评价方法 ， 才能来 引导 ． 激励和提高研 否合理 （ 概念性知识 ） ； 接着检査实验

究型教学的效率 。 因而 ， 如何在虚拟仪器实验平台 中建立研 过程是否规范 （ 程序性 知 识 ） ； 最后检

究型实验教学评价体系
一直是人们所关注的 问题 。 将布卢姆 査学生所写的实验体会或咸想 （ 反 省认

＿学 目 标分类学运＿示■实验教学评估工作 当 中 ，

據 知识 ） ， 并结合教师＾观感受 ，

从知识维度 的 ４个方面论述学生 的认知要求所达到的不同层
这样就能给学生

一个比较客观的实验分
次 。 主要设计思想是关键数据匹配 ， 这些关键数据包括学生

让学生
：

学
八

在实验 中 的测量结果 ． 学生在实验操作全过程中所产生的过Ａ二 ＾； 二 ” ．

袖 的 人 ？０ 八
！Ｉ

程数据流 。 根据人工评分经验 中所要注意的规范动作 ， 以及

具有研究特质的共性动作作为参照模型 ， 将学生操作的过程
，

、 化 １ １ Ｌ’１

数据流与雜关翻作細流断醒 ， 评价麵脑实验

教学效果 。 从而以评价为鉴 ， 促进实验教学改革的发展 。

识结构 。 虽然不 同知识体 系 的学生有不

ｍ同 的操作过程 ， 但积极思考是所有好学

学生的学习过程是一个 自 我学习 、 自生的共性 。

我评价反馈和进而进步的过程 ， 这是一个２ ． 示波器教学 内 容在布卢姆分类学

否定之否定的 曲折认知过程 ， 因此教师的中的层次划分

评价工作也不能只采用单一的量化评价方１

） 基础层次 。 这个层次是对
“

示波

；

－ 式 。 漸型实验鮮注重蹄学生的註 終验
”

的－个最縣的要求 。

９Ｈ 科研创新能力 ， 这就是说 ， 研究型实验教２
） 应用 层次 。 这个层次是对示波器

－ ？

Ｉ ． 学中不能再依赖教师的单向传授 ， 而需要 作为一个测量工具来使用 。

通过一系列评价模式的反馈过程来实现 。３
） 设计层次 。 这个层次是将示波器

针对这－形势下实验教学 目标的要求 ， 本 作为－个表述工具 ， 通过产生特定的 ｉｓ随

文提 出
－

种新的实验教学评价模式 ， 它 波形来表述某跟随器实现了其跟随过程 。

ｍ 月 副教授是应用于研究性实验教学所关心的实验能４
） 综合层次 。 这个层次是将示波器

力测评 。 从教学评价活动中获得良好的反 作 为一个 系统来看待 ， 也就是说 ， 在示

关键词／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ馈 ， 才能更好地辅助实验教学的改革 ， 为 波 器所展示的结果 中 ， 有些是希望 出现

实验教学 ．

取得更丰硕的实验教学成果做铺垫 。的结果 ， 也有些是不希 望 出现的结果 ，

自动评分系统 ？这就要求增加一些附加操作 区 别不 同的

电〒
．虚拟不波器的实验教学 目标＠帛 。

Ｌ ａｂ ＶＩＥＷ
？

１ ． 示波器教学 内 容在布卢姆分类学５
） 创造层次 。 这个层次是将示波器

中 的维度划分作为一个思维过程来看待 。

首 先检 查 学生 的 实 验 结 果 （ 事 实６
） 五个层次之 间 的关系 。 从上述基

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ
． ｃｏｍ． ｃｎ２０ １ ５年 ３月 下
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方案设计 丨Ｅｎｇ ｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇｎ

础 、 应用 、 设计 、 综合与创造层次来看 ， 似乎是
一 生在实验中测量时的操作是否规范来评分的 。 在

个递进关系 ， 这也是示波器实验教学的一个安排 。该模块中 ， 首先设置 了一些规范模型 ， 并将这种

３ ． 评分标准的设计思想规范模型的操作量化为数据 ， 再将学生的实际操

不能仅仅通过测得数据是否正确就给 出 完整作产生的数据流和规范模型进行比较 ， 如果有差

的判断 ， 而对研究型学习 中 的学生操作过程没有 距则要进行扣分 ， 过程 中不规范动作越多扣分越

标准答案 。 所以 ， 在人工评阅过程 中教师会根据多 。 根据人工评分的经验 ， 具体给出 以下几种标

一

定的经验 ， 通过观察学生操作的部分动作 ， 给准规范操作的模型 ：

出学生实验操作评分 。 因此 ， 基于虚拟电子线路１
） 在学生输入数据的时刻记录下来每个操作

实验教学 ， 运用 ＬａｂＶ ＩＥＷ软件 ， 结合人工评判的 旋钮的状态是否符合读数时要求的标准状态 ， 若

思维过程 ， 本文设计
一种虚拟示波器实验教学的有一个不规范的操作就记录一个 １

。 例如 ， 在读取

自 动评分系统 ， 以期寻找一种能 自 动表述与测评 波形
“

周期
”

时扫描微调应该处于校准状态 。

实验 中 的示波器操作过程 ， 使实验操作过程的计２
） 在实验过程之中 ， 要求读

“

周期
”

等时波

算机评分可以部分地取代人工评阅过程 。形必须是稳定的 ， 波形稳定的特点是每一帧相同

一 、＿的ｘ序列值对应的 幅值应该相同 。 但在具体实
ｉｔ拟示波器实验 自 动评分系统的实现軸时候 ， 如果将每

－

帧的各个相 同 的难对应

事实和概念性知识评分的 ｒ值进行 比较 ， 其运算量会很大 ， 且存在量化

具体到示波器实验教学 中 ， 这部分的事实性 误差 。 针对这样的情况 ， 本文设计了一种优化方

和概念性知识就是要求学生要测量的量有 ： 波形 法 ， 所以本程序采取
“

提取数组控件
”

提取数据

为正弦波 、

“

扫描时基
”

的标称值 、

一

个周期 占的一列 ， 即只取一个ｘ值 ， 例如记录ｘ ＝ ｉ时各帧对

有水平方向的格数 、 信号周期厂 信号频率八 信号应的一系列 ｙ值 ， 利用
一个移位寄存器和

一

个比较

发生器
“

输 出衰减
”

的档位 、 示波器测量 电压峰函数逐
一比较这一系列 ｙ值是否相等 。

峰值和输入电压有效值 （ 由峰峰值计算得到 ） 。３
） 在使用示波器读取波形周期的时候 ， 正弦

在程序设计中 ， 由于要多次涉及数据读取的 同步 波的幅值应该适中 ， 取正弦波 中部作为其测量周

性问题 ， 就需要准确得到学生读取数据时其示波 期的起始点与终点 ， 也就是说被测周期应尽量处

器 的状态 。 程序的具体实现是利用
一个移位寄存 于示波器的 中部 ， 应该使波形 中心线与 网格的零

器和一个比较 函数比较前后的数据所实现的 。 当线重合 ， 读取交点之 间 的距离 ， 而不是读取两个

输入数据发生变化时 （ 即学生输入数据的时刻 ）波峰 （或波谷 ） 上的点之间的距离 。 该模型的具

可以得到
一

个结果信号 ， 利用此信号作为继电器 体量化是采用
“

数组提取控件
”

提取最大值和最

的控制信号 ， 从而能得到此时的相关数据 。 例 小值 ， 对比最大值与最小值的绝对值 。 在容忍度

如 ， 在学生输入
“

信号幅度
”

数据时 ， 此模块使 内相同则说 明满足条件 ； 如果在容忍度之外就说

信号输入至
“

幅值频率测量 函数
”

， 即系统获得明存在一个不规范操作 ， 就记录一个 １
。

在输入时刻的实际 电压幅值 ， 将学生输入与 系统３ ． 反省认知性知识评分

生成的这两值相减形成差值 ， 此差值的绝对值大目 前 ， 大 多 数 自 动评分 系 统是通过搜索关

小即表征了 实验测得数据的准确度 ， 并以此作为 键词 （静态数据 ） 进行 四配来实现评分的 ， 本文

不同等级的评分标准 。 然后利用 条件结构嵌套完 的设计以此为基础进行发展 ， 采取搜索关键动作

成 了 ６ ０分以下 ，
６ ０

￣

７ ０分 ，
７ ０
￣

８ ０分 ，
８ ０

￣

９ ０（动态数据 ） 匹配法 ： 先根据人工评价的经验给

分 ，
９０
￣

１ ００分５个分数段的评分 。出具有髙层次学习效果的共性操作 ， 并将这些创

２ ． 程序性知识评分新实验动作量化为数据 ， 再将学生实验操作时产

评分系统对该部分学习 成果的评判是根据学 生的数据流与设定的关键动作量化后的数据进行
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基于 Ｌ ａ ｂＶ ｌＥＷ的电 子线路实验 自 动评分系统的设计与实现Ｅｎｇ ｉｎｅｅ ｒ ｉｎｇＤｅｓ ｉｇｎ｜ 方案设计

比较 ， 按照 匹配程度来进行评分 。 这个模块的加以可以认为较快调 出稳定波形的 同学 ， 那么他们

人使该评分 系统更加客观和完备 ， 满足实验教学的实验操作是 比较熟练的 ， 其实验技能相对来说

中的评分需求 。 具体有以下４ 种 ：也是比较高的 。 针对于这一点 ， 本文设计 了
一

个

１
） 技巧性 。 在测量读数之前 ， 相关旋钮的调 程序 ， 实现的具体思想就是以开始操作为时间起

节应具有先粗调后细调的动作 ， 有
一

个这样的动 点 ， 调 出波形稳定的时刻为时 间结束点 ， 测量 出

作就加 １分 。 如果不断地调节一个旋钮 ， 这个动作 这个时 间值 ， 用以来表征学生操作的快慢 ， 最后

量化为数据流后就是
一个振荡波形 。 显然 ，

“

先 通过人工教学的经验 ， 在学生之中作横 向 比较 ，

粗调后细调的动作
”

所对应振荡波形的峰峰值越 从而衡量 出每个学生的时 间值对应的操作熟练程

来越小 。 通过一个移位寄存器和一个比较 函数来度 。 停止的功能是利 用 一个ｗ ｈ ｉ ｌ ｅ循环结构 ， 和

判断其调节过程是使旋钮值增大还是使旋钮值减 波形稳定时产生的信号来实现的 。 根据人工教学

小 ，
１表示调大过程 ， 此时就产生 了数据波形的峰 的经验设定一个时间 ， 如果学生所用时 间 比这个

值 ， 进而就得到 了峰峰值 。 若该峰峰值变小 ， 则 短 ， 就加 １分 。

说明有
“

先粗调后细调的动作
”

。４ ． 总分统计

２
） 相关性 。 有意识地将几个相关联的物理量首先读取前三个模块所生成的文件 ， 将模块

旋钮协 同调动 ， 规律而反复的操作以便发现相关三里面的所有加分采用
“

数组求和控件
”

将求 出

物理量之间的关 系 。 例如在研究触发 电平与信号 来 ， 模块二也采用此方法求 出 ， 因为是扣分 ， 这

幅度之间的关系时 ， 需要将Ｙ轴衰减与触发电平交 里还要加一个取反 函数将其取为负数 ， 最后利用

替调节 。 通过提取所有旋钮动与不动来形成一个
一

个加法 函数控件 ， 将前三个模块的分数统计求

操作相关数据流 ， 该数据流的特点为旋钮标号呈 和 ， 得到最后的总分并通过写入 函数记录下来 ，

交替出现 。 通过两个移位寄存器的二次移位 ， 则其中默认各项得分的权重为 １
， 这样评分过程就完

能判断 出是否存在两个旋钮之 间 的协同调节 ， 如成 了 。 根据不同 实验的要求可以改变相应部分的

果结果输出为逻辑 １
， 即证 明有一个这样的反复调权重 ， 再求和得出总分 。

节动作 。

、

３
） 目 的性 。 在研究波形稳定与触发电平之间胃

的关系 中 ， 如果不断地调节触发 电平 ， 就能观察虚拟仪器实验平台带来实验室管理的便捷和

到波形稳定与不稳定之 间变化 。 有连续几个这样 实验器材多样化之外 ， 更重要的是学生在使用 本

的动作与相应的结果 ， 则认为学生的实验操作是 系统后 ， 可以充分发挥其想象力和创造性 ， 克服

具有 目 的性的 。 具体实现是利用移位寄存器和比 时间 与空 间 的限制 ， 时时能与教师发生互动 ， 从

较 函数同时监测触发电平旋钮与波形稳定的数据 而有效地提高大学 电子线路教学效果 。 虚拟仪器

情况 ， 将二者通过
“

与逻辑
”

的两个输入端 ， 若 引入到 电子线路实验教学必将翻开实验教学新的

输 出 １ 则说明通过调节触发旋钮以后波形 由不稳定
一页 。 需要指出 的是 ，

ＬａｂＶ ＩＥＷ仍有很多强大功

变稳定 。能本文没有充分利用 ， 例如可以使用 Ｃ或者Ｍａｔ ｌａｂ

４
） 熟练程度 。 实验操作其实是一个熟能生巧 语言编程在嵌套至Ｖ Ｉ内 ， 虽然使用通用编程语言

的学 习过程 ， 根据实验教学经验 ， 通常来说那些 来进行虚拟仪器的开发具有较高的 自 由 度 ， 能够

动手能力较强 、 操作熟练的 同学可以体现 出操作 定义 出富有独特个性的虚拟仪器 ， 但是 由于开发

较快的共性 。 在示波器的使用 中 ， 首先要求学生 周期比较长 ， 并且开发难度也比较大 ， 因为时间有

要做的就是要他们快速地调出稳定的波形 ， 这样 限本文并未涉及 ， 这也是未来可以研究的方向 。

才能开始后面的测周期 ， 读幅值等测量任务 。 所（收稿 日期 ：
ＭＭ －

１ ２
－

０８ ）ＥＡ

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ ． ｃｏｍ ．ｃｎ２０ １ ５年 ３月 下 ， 建筑电气
．

叱 ５： 嘉 ｉ＜！
丨

１ ３７


