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基于 A D卡和 Lb a VWE I软件的计算机实测物理实验
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摘 要 : 以 AD卡 ( A n a 10 9一 t o 一D i g i t a l一C o n v e r t一Ca r d ) 作为硬件接 口
,

在 L a b v IEW软

件中编写程序
,

实现功能丰富的计算机实测教学实验
。

关健词 : AD卡; La bvI wE ; 虚拟仪器; 计算机实测实验

1 引言

在现代物理实验中
,

利用计算机来对各种物理量进行监视
、

测量
、

记录和分析
,

可准确

地获取实验的动态信息
,

因而有利于提高实验精度
,

有利于研究瞬变过程
,

更可 以大大节省

实验工作人员的劳动强度和工作量
,

这是现代物理实验的发展方向
。

为了在物理实验教学中

向同学们介绍这种技术
,

本文使用 U S B
一

12OSFS 型号的 A D 卡和 L ba VI EW 平台下自主编写

的
“ A心 C ar d U ni v e sr al M o de !

”
软件

,

设计了计算机实测技术的教学实验
。

在计算机实测物理实验技术中
,

A心 卡 (模拟 /数字信号转换卡 ) 以其体积小
、

性能优

良
、

价格低廉
、

控制灵活等优势
,

获得 了越来越多科研工作者的青睐
。

本文中所用的

u S B
一

1 2 0 8F S 型号 A D 卡
,

最高采样频率为 50
,

00 0 5 / s
。

在控制硬件的软件设计中
,

使用最广的是 N l 公司的 L ba VI EW 软件
。

L ba vi EW 软件数

据采集
、

处理功能强大
,

与各种硬件兼容性好
,

且采用图形化编程
,

增加了编程的灵活性
,

是硬件控制的行内标准
。

2 实验设计

2
.

1 实验装置

图 1 是实现本实验的原理图
。

实验装置将实验中产生的各类物理信号 (电学信号
、

光线

信号
、

力学信号
、

热学信号等 ) 传递给传感器
:
传感器将这些信号转换为电学模拟信号

,

之

后传递给 A D 卡
; A D 卡将电学模拟信号转换为数字信号

,

传递给计算机
;
计算机中的软件

(本实验中为自编写的
`

,A心 C dar U ni ve r as lM do el’
,

软件 ) 完成数据的读取
、

处理
、

分析
、

打

印
、

保存等功能
。

实实验 装 置
···

传 感 器器器 A D卡卡卡 计算 机机

自自编软件件

图 1 计算机实测物理实验原理图
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如果实验装置产生的信号是电学信号
,

则无需传感器这个环节
,

直接将电学信号输入

A D 卡即可
。

在本实验中
,

实际测量的是信号发生器产生的电学信号
。

其它类型物理信号的

测量可以参看,’3 实验拓展
”
部分

。

. 2 2 软件设计

为实现教学目的
,

编写了一款
“ A心 C dar U ni ve sr al M ed el’

,

软件
。

该软件集数据采集和处

理于一体
,

实现了数据采集
、

文件存取
、

定标
、

F F T 变换
、

坐标变换
、

函数拟合等功能
,

可

灵活地满足各类教学需求
。

图 2 为该软件结构图
。

软件实现结构图

软件编写过程中
,

已将软件可实现的所有功能以子 vi 的形式模块化
,

使得该软件的移

植性
、

拓展性良好
。

如需更换不同型号的 A D 卡
,

只需重新编写
“
高频采集

”
和

“
低频采集

”

两

个模块即可
;
如需更换不同的传感器

,

只需更改
“
定标

”

模块的定标数据即可
。

软件的功能实现和界面在下面的
“
实验设计

”

部分介绍
。

.2 3 实验设计

在该实验设计中
,

实验内容包括电学信号的采集
、

正弦信号的函数拟合
、

F F T 变换
、

数

据文件读入
、

微分和二次微分运算等内容
。

.2 3
.

1 电学信号的测量与数据处理

图 3 中的白线是以 4 0
,

000 5/ 5 的采样频率采集的 3
,

208 H z
的电学信号

。

由于采样频率是

信号频率的 10 倍以上
,

所得的结果失真很小
。

图 3 中的红线是将数据进行正弦函数拟合的

结果
。

从右上角的标签中可以看到
,

该软件还提供了线性拟合
、

指数拟合
、

对数拟合
、

多项

式拟合
、

任意函数拟合等多种拟合处理
。

图 3 正弦信号的采集和拟合

一3 4 1一
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图 4是将该信号进行 F F T变化处理后的结果
。

在右上角显示了处理后峰值所在的频率
,

与信号发生器所显示的频率一致
。

.2 3
.

2 数据文件的读入与数据处理

在实验设计中
,

通过 A D 卡实时采集数据并不是唯一的数据读入方法
。

为了贴近科研实

际
,

软件同时提供了读入文本文档中数据的方法
。

在该软件的设计中
,

所读入的文本文档可以包含两列或者三列数据
,

每列数据应以空格

和制表符隔开
。

该软件所保存的数据也是这种格式的
。

图 4 F F T 变换结果

(注
:
测试信号频率为 3 2 0 8H Z

,

软件测试为 3 2 0 8
.

02 H Z)

图 5 为读入一组因变量随自变量平方变化 ( s守 ) 的数据文件的结果
。

这种关系可以对

应匀加速运动中位移随路程的变化关系
。

图 5 (文件读入 ) 位移一时间图

图 6 是将上述文件的因变量 (纵坐标 ) 进行一阶微分处理后的结果
,

对应的物理意义为

速度随时间的变化关系
。

图 6 (一阶微分 ) 速度一时 bJl 图

一 3 4 2一
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图 7是将图 5中所示数据的因变量进行二阶微分处理后的结果
,

对应物理意义为加速度

随时间变化关系
。

边缘处的数据略有偏差
,

这是在保证数据点不变的前提下对数据

进行微分处理的必然结果
。

图 7 (二阶微分 ) 加速度一时间图

在以上这些设计中
,

实验围绕实际科研中最常遇到的问题
,

以电学信号为例
,

向同学们

展示了数据的测量和读取
、

函数拟合
、

F F T 变换
、

坐标变换等功能
。

在基础物理实验中还经

常遇到对其他类型物理信号的测量和处理
,

将在下面的实验拓展部分予以介绍
。

3 实验拓展

从图 1 中我们可以看到
,

只需更换不同的物理实验装置和传感器
,

便可测量
、

处理不同

类型的物理信号
。

图 8 是将拾音器与 A D 卡相连后
,

用 50K S s/ 的采样速度
,

测到的声波图

形
。

该声波由两个频率相近的振动叠加而成
,

因此呈现为拍的形状
,

从而便捷地实现对拍频

的测量
。

图 8 声波的测量

与此类似的
,

也可以将温度传感器与 A D 卡相连
。

经过定标后
,

该系统就成为高精度的

电子温度计
,

可以广泛用于各种热学实验
。

4 结语

计算机实测实验相比于传统的人工实验有着巨大的优势
,

已经在近来的科学研究中普

及
。

作为以培养学生科研能力为目的的基础物理实验课程
,

也应尽量向同学们展示这种技术
。

从上面的实验设计中我们可以看到
,

这个系统具有灵活强大的信号采集
、

数据处理功能
,

在不同的实验环境中可以用于设计各种不 同的计算机实测实验
。

这些实验既不受实验者反应

时间的限制 (如测量瞬时的声波图形 )
,

也不受实验者劳动强度的限制 (如长时间记录温度

变化的实验 )
,

充分体现了计算机实测实验的优势所在
。
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