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基于 LabVIEW 的电源电动势及内阻的测定仿真实验设计
王文祥　成海英　王　帅

（上海电子信息职业技术学院公共基础学院，上海 201411）

摘要：基于 LabVIEW 进行创新探索研究，设计开发了电源电动势及内阻测定仿真实验平台，实现了电源电动势和内阻的测定、外电

路输出功率的显示等功能。平台设计了可调内阻及电动势的电源、旋转滑动变阻器等可操作界面，并加入操作故障报警灯及声音保护；

设计了实验数据自动记录、绘图、拟合等多功能一体的显示界面；外电路输出功率动态变化的动态化界面。通过测试平台运行稳定，可

以实现基本的测量需求，可以帮助学生避免在真实测量中因操作失误造仪器的损坏等问题，在物理虚拟仿真实验以及创新教学中都具有

重要的借鉴意义。
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在教学过程中应用电源电动势及内阻的测定实验进行仿真设

计，增加学生对电源知识的认识，同时提高学生利用理论知识解

决实际问题的能力以及创新能力，培养学生的创新思维。电源电

动势及内阻的测定实验已经有了多年的探索与研究，包括实验仪

器、实验方法、教学角度等。但已有的实验大都基于“实”的方

面进行研究，使用真实的电源、电学元件进行实验探索虽然更加

真实，但是由于电流表与电压表自身内阻的影响，不同的连接方

式会误差也会不同，不利于学生的理解；而虚拟实验在设计时可

以更理想化，与理论知识可以做到非常吻合，易于理解。因此“实”

的实验可以增加学生的体验和感受，但理解方面需要“虚”的实

验来进行过渡。虚拟实验在设计过程中可以实现从理想走向现实，

从简单走向复杂，在设计时从不考虑电压表和电流表的内阻，到

逐渐增加内阻，最后到接近真实的仿真，以更加平滑的方式，帮

助学生在探索的过程中克难。

LabVIEW 是实验室虚拟仪器集成环境的简称，是美国国家

仪器公司的创新软件产品，也是目前应用最广、发展最快、功能

最强的图形化软件开发集成环境之一，又称为 G 语言。LabVIEW

程序为框图形式，具有清晰直观易于学习、功能强大、易于调试

和维护等特点，并且生成的独立可执行程序（EXE）可以共享在

网络平台上，有助于实现信息化教学，目前已有诸多高校使用

LabVIEW 开发基础类实验项目，但还未针对电源电动势和内阻测

定实验进行开发。针对此项空缺，利用 LabVIEW 编程创新性地设

计了一套集电源电动势及内阻测定、外电路功率显示等功能一体

的虚拟仿真实验系统。

一、实验原理

电源电动势及内阻的测定原理是全电路欧姆定律。图 1（a）

是全电路图，Ri 可以视作电源内阻。将电路按照图 1（b）进行连接，

接入电流表和电压表图 1（b），根据串联电路特点，可知

E=U 外 +U 内（1）

其中 E 为电源电动势，U 外为外电路电压，U 内为内电路电压。

       （a）全电路图　      （b）及电源电动势及内阻测定实验图

图 1

U 外 =IR，U 内 =IRi，因此电压表示数为 U 外，有：

U 外 =E-IRi（2）

通过测定并记录电流表和电压表读数（如表 1），进而利用

公式（2）即可以得到电源电动势和内阻。

表 1　实验测量数据

次数

相关量
1 2 3 4 5 6 7

I

U 外

在实际测量过程中由于电压表及电流表都存在内阻，内阻在

测量过程中会产生实验误差，因此多采用电流表内接法或外接法

来减小误差，具体内接还是外接取决于电流表的阻值与电源内阻

的大小关系。

二、基于 LabVIEW 的电源电动势及内阻仿真实验系统设计

在程序设计时，设置电源电动势为 0-15V，电源内阻在 0-30Ω

之间随机，滑动变阻器为 50Ω/0.5kW，为达到理想状态，电压表

及电流表内阻均未考虑，为获取更精确读数，在表盘旁边放置数

字显示盘。

系统前面板设计及运行说明

图 2 系统前面板 - 电源电动势及内阻测定实验

图 3 系统前面板 - 图像法获取电源电动势及内阻
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图 4 系统前面板 - 电源输出功率与内外电阻比值关系

图 2 是系统前面板 - 电源电动势及内阻测定实验部分。主要

包括可调内阻电源、内阻改变按钮、0-3A 和 0-0.6A 可选量程电

流表、0-3V 和 0-15V 可选量程电压表，超出量程指示灯及故障报

警灯。

图 3 是系统前面板 - 图像法获取电源电动势及内阻部分。主

要包括数据记录、清除数据、拟合以及获取电源电动势及内阻等

功能，其中模型可以选择线性、多项式、指数以及幂函数，通过

选择合适的模型对图像进行拟合进而得到结果。

图 4 是系统前面板 - 电源输出功率与内外电阻比值关系探究

部分。图中实验记录部分主要记录外电阻与内电阻比值（R/Ri）

为何值时电源输出功率达到最大；中间图像显示区是“输出功率 -R/

Ri”关系曲线手动显示；右边图像显示区是“输出功率 -R/Ri”关

系曲线自动显示，是将外电阻等分为 500 份后电源输出功率与每

一个 R/Ri 的对应结果，可以通过改变内电阻或电源电动势实时了

解电源的最大输出功率特点。在图像中插入游码，可以手动寻找

最大电源输出功率。

实验过程：

（1）图 2 中电源旋钮调至最小，滑动变阻器旋钮调至最大，

打开电源开关，运行程序，此时电源内阻 0-30 之间随机出现一个

值作为电源内阻。

（2）调节电源电动势，注意观察故障报警灯是否报警，如果

报警灯指示灯亮起并且出现报警声音，意味着电表超出量程，观

察电表指示灯，将对应电表调至合适量程或调节滑动变阻器以及

电源旋钮，确保指示灯熄灭，报警声音消失。

（3）点击图 3 中“数据记录”按钮，记录此时的 U（纵坐标）

及 I 值（横坐标）。固定电源电动势及内阻不变，调节滑动变阻

器阻值，记录 7 组数据，通过选择“线性”模型和“最小二乘法”

拟合方法得到拟合方程，根据公式（2）可知，拟合方程中截距即

为电源电动势，斜率的绝对值即为电源内阻（图 7），可以通过

观察图中的均方差来判定拟合结果的偏差。

（4）点击图 5 中的“清除数据”，更改电源电动势以及内阻，

重复上述过程，检验实验的稳定性，完成电源电动势及内阻的测

定及检验。

（5）探究“电源输出功率 -R/Ri”关系，遍历滑动变阻器阻值，

观察图 6 结果，移动游码找寻顶点位置，找出电源最大输出功率

时的 R/Ri 值，并记录到表格中。

（6）通过不断调整电源电动势及内阻，探索该结果的普遍性，

将结论记录到表格中，总结结论。

根据公式（1）可以得到 E=IR+IRi，公式变形有

i

EI
R R

=
+

（3）

在运行程序过程中，电流表的读数按照公式（3）运算得到，

而电压表的读数则由公式 U 外 =IR 得到。

由于实验过程中完全不考虑电流表和电压表的内阻影响，在

电表的计算公式中未再加入任何误差干扰，因此实验的结果均方

差均为零，与理论分析过程完全一致。

为方便读者进一步理解本系统的设计思路，将设计的程序框

图进行展示，如图 7 所示。程序框图分为三个部分，分别是电源

电动势和内阻测定，数据拟合，电源输出功率计算，三个部分独

立编程，只有物理量彼此联通。

为更好使用本系统做几点说明：

（1）本系统在运行前需要确保前面板开关闭合，开关断开后，

电路部分程序将会终止，其他两个板块程序可以运行，但闭合开

关后没办法进行电路实验，需要终止整个程序，重新开始。

（2）上述实验（5）中在手动调节滑动变阻器遍历整个阻值

寻找最大电源输出功率过程中，由于采集数据的属性问题，在实

验过程中会可能出现不平滑的现象，这主要是由于在操作过程中

旋转过快，两个数据间隔较远，会直接连接，处理办法：只需点

击图 5 中“清除数据”即可清除掉手动调节部分生成的图像，重

新缓慢旋转滑动变阻器即可。

（3）点击“改变内阻”按钮会更改电源内阻阻值，同时会清

空图 6 中“手动”部分图像，手动调节滑动变阻器阻值后会重新

生成图像。

三、结语

本文以 LabVIEW 为工具，开发了一套电源电动势及内阻测定

的系统，实现了电源电动势及内阻测定以及电源输出功率特性研

究的功能。学生通过使用本系统即可以直观的了解体会全电路欧

姆定律在电源电动势及内阻测定方面的应用，也可以通过查看程

序框图体验程序设计的思路，提升自己的创新能力，使用本系统

在操作过程中，学生可以不断试错，不用担心仪器损坏，从而加

深实验过程中易错点的认识。

本系统在设计过程中不考虑电压表及电流表的内阻影响，因

此可以实现实验结果与理论分析完全吻合，可以帮助学生对实验

原理的理解。本系统的程序设计彼此独立，所有参与者均可进行

优化，在今后可以组织学生探索开发加入电流表和电压表内阻后

对实验结果的影响，以及在此情况下如何更好地设计实验来减小

误差，既可提升学生的创新思维能力，又课加深学生对于电学知

识的认识和理解。
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