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改革与实践

基于 FC 组态软件的网络化实验教学平台建构
王　欣

（黑龙江大学自动化系，黑龙江 哈尔滨 150080）

摘要：在“新工科”和“互联网 +”的背景下，网络化实验

教学平台建构符合时代要求，是高等学校教学信息化建设的重要

组成部分。本文基于力控（Forth Control，FC）组态软件，提出

了网络实验平台的整体架构方案，给出了网络化具体实现的三种

模式，即 C/S 模式、B/S 模式以及“云端 + 移动”连接模式。该平

台的有效搭建可以将自动化专业学生在本科阶段学习的传感器技

术、过程控制、自动化仪表和 PLC 等课程有机融入，实现课程的

交叉融合，推动“新工科”发展。
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当前基于“新工科”和“互联网 +”背景下的理论课部分研

究较多，翻转课堂、线上线下混合课程、大型开放式网络课程

（MOOC 课程）、小规模限制性在线课程（SPOC 课程）等都方兴

未艾，全国各个高校都在积极研讨和开设。然而基于“新工科”

和“互联网 +”背景下的实验课部分还没有很好地解决和开展，

究其原因是因为线上实验难度大，需要较高的网络控制技术，网

络搭建困难。网络实验技术的有效解决，可以实现实验设备的资

源共享，极大地提高实验设备的利用率。

国外对网络实验平台研究较早，全球百强高校美国宾夕法尼

亚州立大学，2001 年就创建了大型共享实验平台，邀请全世界相

关领域学者进行网络实验，接纳社会团体对部分实验室参观、学

习等。美国霜堡州立大学 2010 年建立基于 Web 的远程化学实验

室，在客户端的学生通过计算机中标准的 Web 浏览器便可获得该

实验的控制界面。近年来，国内高校也纷纷自主或者和国外联合

研发网络实验教学平台。2013 年，清华大学与英国格拉摩根大学

Glamorgan University 联合开发 TTSDTS200 网络实验平台。2017 年

杭州电子科技大学和墨西哥蒙特雷科技大学共研、共建网络实验

教学平台，在突发状况阶段，该实验平台发挥了重要的作用。然

而这些平台造价较高，需要大量的资金投入，为了解决这一问题，

本文提出了一种基于力控（Forth Control，FC）组态软件的网络化

实验平台建构方法，该平台维护简单，几乎零成本且易于搭建和

维护。该平台的有效搭建可以将自动化系学生在本科阶段学习的

传感器技术、过程控制、自动化仪表和 PLC 等课程有机融入，实

现课程的交叉融合，推动“新工科”发展。

FC 组 态 软 件 是 自 动 化 专 业 的 主 干 课 程， 它 是 一 个 基 于

Windows 环境下的对工业现场数据采集、检测、处理和控制的专

用软件，最大的特点是能以灵活多样的“组态方式”而不是编程

方式来进行系统集成。它提供了良好的用户开发界面和简捷的工

程实现方法，只要将其预设置的各种软件模块进行简单的“组态”，

便可以非常容易地实现和完成监控层的各项功能。FC 组态软件具

有完整的分布式体系结构，分布在网络的不同节点之间可以任意

通信。由 FC 软件组成的 C/S、B/S 网络体系支持双容错切换，网

络管理程序能有效地管理多个网络节点状态，数据采用变化传输，

节省了网络开销，故障和容错机制更加完善。

一、组态软件网络实验平台的整体架构

该网络实验平台拓扑图如图 1 所示。

图 1 组态软件网络实验平台的整体架构

下面对图 1 的主要部分解释如下：

1）物理设备层，物理设备层由温度传感器、压力传感器、流

量传感器、位移传感器、红外传感器和现场执行器等组成，传感

器负责将物理信号转换成数字信号或标准的模拟信号

2）I/O 设备驱动，教师根据实验项目要求，根据厂家、型号

和传感器，配置相应的 I/O 设备驱动，FC 组态软件提供了大几百

种驱动程序。

3）MIS/ERP 管 理（Management Information System/Enterprise 

Resource Planning），该层根据实验内容的不同，要编写人机交互

界面，对传感器采集的数据通过 I/O 数据接口读取后，保存至实

时 DB 数据库，然后完成对 DB 数据的分析、管理、统计、查询、

打印和报警监控等内容。

4）网络层：网络层是基于组态软件的网络化实验平台的最重

要部分。下面详细介绍网络层的具体实现。

二、网络层的具体实现方法

在该网络化实验平台中，FC 组态软件既可以做服务器也可以

做客户端，一个与 FC 系统通过网络进行数据通信的计算机系统被

称为一个网络节点，网络节点有三种连接模式连接服务器，第一

种连接模式是客户端 / 服务器（Client/Server，C/S）网络模式，这

种连接模式客户端需要安装 FC 软件，通过网络与其他 FC 网络节

点进行通信。第二种连接模式是浏览器 / 服务器（Browser/Server，

B/S）网络模式，这种模式客户端不安装 FC 软件，通过 IE 等浏览

器运用 Web 技术访问其他 FC 网络节点的数据，这类节点被称为

Web 客户端节点。第三种连接种模式是“云端 + 移动”网络模式，

该模式可以使传感器测得的数据通过服务器上传到云端，然后通

过微信小程序检测实时数据，显示当前用户订阅的数据，按照数

据源分类展现，可以实时自动刷新数据值，支持数据下置。

下面详细介绍这三种模式的连接方法。
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（一）C/S 连接结构

C/S 连接模式中，数据源分为本地数据源与远程数据源两类，

本地数据源作为本地的一个数据服务，可以给本地的界面系统

View 和其他网络程序提供服务，远程数据源配置前一定先进行网

络配置才可以进行，在图 2 中“节点 1”和“节点 2”为两个 FC 节点，

其中 DB 代表 FC 实时数据库，View 代表人机界面运行系统。

图 2C/S 连接模式

C/S 模式有两种实现方法，第一种是 NetView，NetView 方式

至少需要两台机器，一台作为服务器，一台作为客户端，服务器

端可以只启动 DB，也可以将 DB 内的数据在本地 View 上显示，

客户端不用启动本地的 DB，只启动 View 直接连接远程数据源，

这样就可以把服务器端上的数据显示在客户端。

第二种连接方式是 NetDB，服务器负责采集传感器数据，其

他作为客户端使用远程数据源在服务器端获取数据，每个客户端

网络节点需要启动 DB，DB 通过 IP 地址和端口号访问服务器数据，

并在本机上显示。

（二）B/S 连接模式

FC 组态软件的 Web 网络发布是一种（B/S）即浏览器 / 服务

器形式的网络应用。服务器配置工程之后，在客户端只需要启动

IE 就可以浏览到画面以及数据的变化。

1. 局域网访问

FC 监控组态软件默认的 web 发布需要三个端口，web 发布端

口和两个数据通讯端口，在实际应用中用户可以根据自己的需要

修改默认端口。两个数据通讯端口是 Net Server 程序通讯使用的端

口，默认值为 2006 和 2007。Web 分配分为两种方式：默认配置

和手工配置。一般情况下可以使用默认配置，默认的本机 IP 是运

行 FC 监控组态软件进行发布的计算机的 IP。手工配置时本机 IP

地址，一定是运行 FC 监控组态软件并进行数据发布的计算机的

IP 地址。端口 1 和端口 2 可以用默认的，也可以修改，但一定要

与 Web 服务器配置的端口 1 和端口 2 一致。手动配置中可以指定

多个网卡不同的 IP 地址。发布后，以主机的 IP 地址进行访问，

主机双网卡时可以设置备用 IP 地址。

2. 外网（广域网）访问

外网访问，即将主服务器通过 I/O 接口接收到的数据发布到

广域网上，供广域网学生端访问和监控。广域网获取有两种方式：

一种是申请广域网 IP，即可通过在广域网上发布内容，供客户端

进行访问和连接远程数据源等。另一种为内 网映射为外网，可以

获得一个暂时的广域网 IP。

（三）“云端 + 移动”连接模式

随着智能手机的全球化普及，手机端的移动监控更加具有现

实意义，教师可以利用 FC 云服务的小程序 MIP（Miniindustrial 

program）实现学生手机端进行网络实验

1. 前端：也就是微信小程序，向学生展示实验系统或者设备

参数，以订阅式提供实时数据浏览、曲线和报表查询等功能，即

使用者自由配置自己关注的数据，还有报警推送功能。

2. 云中心：在腾讯云服务器里运行的服务程序，连接微信端

与现场站点服务的桥梁，主要功能是连接用户与现场站点，并且

传输数据，并带有认证和推送等功能。

3. 站端：在工业现场的 MIP 本地服务，主要功能是与 FC 组

态软件、SCADA 软件、DCS 和其他系统或者设备连接，能够获取

需要的数据，与云中心建立连接，响应云中心的请求，另有其他

配置管理等功能。

三、实验

以过程控制实验为例，按照上述方案进行远程实验平台搭建，

图 3 是现场实物图，图 4 为学生客户端通过 NetView 的远程监控图，

图 5 为移动手机端接收的实时数据。该实验说明了本文方法的有

效性。

                                                 图 3 过程控制现场实物图               图 4 远程监控界面           图 5MIP 实时数据

四、结束语

本文基于 FC 组态软件的网络控制、管理和通信功能，提出

了一个高等学校网络化实验教学平台构建方案，该平台可以充分

融合自动化专业本科阶段所学习的传感器技术、过程控制、自动

化仪表和 PLC 等课程，实现课程交叉融合，学生可以在校园网、

外网和手机移动端进行实验，提高了高等学校教学信息化建设水

平，符合“新工科”和“互联网 +”的新时代教学理念。
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