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摘要 

本文初步探索出利用声卡构建低成本、高精度的数据采集系统，以“探究电磁

感应的产生条件”为例，具体介绍此系统的应用。并通过对比分析，论述了基

于声卡的数据采集系统在实验教学中的优势。 
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前言 

在新课标
[1]
的指导下，将现代化测量技术引入中学物理实验教学，不仅可以改

善实验效果，也提升了实验的科学技术含量。
[2]
其中数据采集器就是现代测量

技术的一个典型代表。但由于数据采集器价值昂贵，许多学校都没有购买配置，

即使拥有，数量也很少，因此使数据采集器真正应用于物理课堂教学和学生实

验，受到了极大的限制。 

无论在过去还是当今的新课标中，都同样提倡教师合理地开发利用身边的各种

器材和可用资源来改善实验条件，丰富课程资源。而利用声卡制作数据采集系

统应用于物理实验教学就是一个很好的事例。数据采集器是把实验过程中的物

理信号转变为数字信号输出，实质上是实现了数模转换。而计算机中的声卡正

是一个同样具备数模转换功能的设备。从数据采集的角度看，声卡是一种音频

范围内的数据采集卡，目前一般的声卡都是 16 位，最高采样率达 44.1KHz，这

些性能都是一般的数据采集器难以比拟的，而且不会存在与计算机的适配问

题。同时由于声卡已成为多媒体计算机的一个标准配置，而计算机也逐渐在许

多学校普及，数量较多。因此利用计算机声卡在音频范围内代替专用的数据采

集器，大大降低了在实际教学中使用数据采集器的门坎，在较短的时间内，构

建出具有成本低、兼容性好、通用性和灵活性强等优点的数据采集系统，更新

和扩充教学的实验仪器设备，也充分扩展计算机的功能，提高使用效率。 

1. 基于声卡的数据采集系统设计 

1.1 数据采集系统的硬件部分 

首先需制作一条声卡连接线（如图 1），用于向声卡输入信号。由于声卡有左

右声道之分，因此可利用声卡实现两路信号的同时采集。实验时，连接线的左

/右声道线和地线与待测量相接，另一端的立体声插头插入计算机背板的声音

输入接口（Line in）（见图 2）。为免损坏声卡，输入电压不能超过声卡的承

受范围，即若测量信号的幅值超过 1.5V，应先把信号衰减后再接入。 

同时由于声卡不提供基准电压，所以在使用前需要定标。打开计算机的音量控

制面板，在“选项”菜单下选“属性”，再选择对话框上的“录音”项，并调

节“Line in”栏的音量大小，以此调整线路输入大小。 
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1.2 数据采集系统的软件部分 

利用 LabVIEW 编写数据采集系统程序。由于 LabVIEW 采用的是图形化编程方式，

且已提供了声卡的操作函数，因此程序编写简便，易学易用
[3]
。本系统的用户

接口如图 3 所示。系统设有“实时采集”，“历史回放”，“数据处理分析”

三个选项片。对于“实时采集”项，在图形的显示区内，用户可应用左侧的“读

取数据”栏，通过移动光标读出波形上某一点的确切坐标值。而右侧的图形观

察栏，则可实现移动 X 轴滚动条，选择鼠标操作模式，缩放图形的显示区域等

功能，便于用户观察波形。下方的“回放控制台”设有自动保存和手动保存数

据两种模式可供选择。选择自动保存模式时，当采集所得数据超过设置的自动

保存限值，系统将自动把数据和波形保存到用户指定的位置。若选择手动保存

模式，则由用户以控制按钮来触发实现保存这一操作。在“历史回放”选项上，

用户可根据波形名称，选择回放观察任何时刻的历史数据和波形。而“数据处

理分析”项则为用户提供了一些基本的数据处理功能，如线性拟合，求均值等。 

 

 

图 1 声卡连接线实 图 2 向声卡输入信

左声道 

右声道 

地线 
地线 

图 3 本系统的用户
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2. 应用实例——探究电磁感应的产生条件[4] 

2.1 实验 1：导体切割磁感线 

在此沿用了电磁感应的传统实验装置进行实验。只是把导体的两端从原来接入

检流计，替换为一端接上声卡连接线的左/右声道，另一端接上声卡连接线的

地线(如图(四)所示)，再通过立体声插头连接到 PC 机上的 Line In 接口。打

开用 LabVIEW 编写的采集程序，即可在计算机屏幕上显示采集所得感应电流的

电压波形。 

      
 

 

学生通过探究发现，当导体平行于磁感线向上或向下运动时，屏幕上的电压采

集图线没有起伏。当导体向左向右运动，或向水平不同方向运动时，由图(五)

可知有感应电流产生。即导体切割磁感线的运动，使闭合电路包围的磁场面积

发生变化，产生了感应电流。 

2.2 实验 2：向线圈中插入磁铁，把磁铁从线圈中抽出 

利用声卡采集的实验设计装置如图(六)所示。通过实验观察，当磁铁的某一个

磁极插入线圈或从线圈中抽出，即磁铁相对于线圈有相对运动时，采集得到感

应电流的电压波形（如图(七)）。如果磁铁静止地放在线圈中，或者让二者以

同一速度运动，即保持相对静止，线圈中就没有电流产生。经过该探究可知，

通过线圈的磁场发生变化时，线圈中产生感应电流。 

       

图4 实验1装置 图 5 导体切割磁感线，产生感应电
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2.3 实验 3：模拟法拉第电磁感应实验 

实验装置如图 8 所示。开关闭合断开瞬间，观察得到 B 线圈产生感应电流的电

压采集图如图 9 所示。迅速移动滑动变阻器的滑片改变回路的电流，同样可以

采集得到感应电流的电压波形。由此得出，当穿过线圈的磁场发生变化时，线

圈产生了感应电流。 

     

 

通过以上三个实验的探究，归纳得出结论：只要穿过闭合电路的磁通量发生变

化，闭合电路就有感应电流产生。 

利用上述的三个实验装置，还可进行法拉第电磁感应定律和楞次定律的探究。 

3. 基于声卡的数据采集系统在实验教学中的优势 

整个探究电磁感应产生条件的实验教学中，实验仪器比较简单，过程明了。实

验结果与使用检流计的传统实验得出的结果一致，并且与之相比，使用基于声

卡的数据采集系统，具有以下的优势： 

a) 让一瞬即逝的实验结果停留再现。通过采集过程的暂停观察或波形回放，重

现一闪而过的实验结果波形图，更有利于学生的观察和作更进一步的详细分

析，充分体现数据采集器在显示瞬间变化的物理实验时具有巨大的优势。
[5]

 

图6 实验2装置 图 7 S 极插入线圈时，线圈两端的电

图 8 实验 3 装置 图 9 开关闭合断开瞬时，电压波形
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b) 把抽象过程图形化。把真实采集得到的数据，以图线的形式呈现在学生面前，

能使抽象的物理过程直观化和图形化，有利于学生的理解并培养学生观察图线

分析物理问题的能力。 

c) 增强演示效果。使用某些传统的仪器设备进行实验，有时会存在演示效果不

明显的缺陷。如检流计或示波器的显示面板尺寸较小，很难使全班每一个角落

的学生都能清楚地看到演示结果，特别是一些一闪而过的演示现象。而利用此

装置将实验结果实时投影显示在大屏幕上，十分有效的增强了演示效果。 

d) 数据分析简单高效。此系统不仅适用于定性研究，也适用于定量的研究。通

过读数光标，能方便准确地读出数据，而且图形还能局部放大，便于观测。利

用此系统做实验，可以节省记录数据、处理数据所用时间，而投入更多的时间

去思考理解数据和图线蕴含的物理意义。 

e) 激发兴趣，开阔视野。使用基于声卡的数据采集系统进行实验，作为一种新

事物，有利于吸引学生的注意力。同时在实验中使用现代化技术工具进行探索

研究，不仅使学生感受到物理课程的时代气息，感受信息技术给人们的生活学

习带来的快捷和便利，开阔视野，也激发了学生走进科学，学习科学的兴趣。 

4. 结论与展望 

运用数据采集器进行物理实验教学，给传统实验注入了新的活力。基于声卡的

数据采集系统作为实验教学的扩展和有益补充，将它与传统实验方法结合使

用，能够发挥出很好的定量演示效果和高精度的定性探究功能。 

利用 LabVIEW 的虚拟仪器技术，还可在系统中加入虚拟电表与数据采集图线同

步显示，进一步发挥本系统的优势。只要测量对象的频率处于音频范围（20Hz

－20kHz）内，使用基于声卡的数据采集系统与专用的数据采集器相比，成本

低廉，精度更高，也更充分利用了现有的教学资源，有较大的推广使用价值。 
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