
计算机技术在物理实验中的应用
 

———教学仪器的智能化

谢 庆文
(广东教育学院物理系, 广东 广州 510303)

摘　要:在物理实验教学中应用计算机技术, 改进传统的教学仪器使教学仪器的智能化, 提高实验教学的效

率, 获得良好的教学效果。
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　　随着科学技术的发展, 教学改革的不断深入,

现代化教学手段的引入是教学改革的重要内容之

一。在各种现代化教学手段中, 计算机的优势十分

明显, 具有比幻灯 、 投影 、录像等更强的功能, 它

除了具有丰富的图形和快速检索功能, 还具有强大

的计算功能, 逼真模拟, 智能交互, 操作方便等优

点。多媒体计算机以其独特的教学手段进入课堂教

学领域, 在辅助物理实验教学中起着越来越大的作

用。把多媒体计算机技术应用在实验中, 进行实验

教学研究, 可提高课堂教学的高效率并收到良好的

教学效果, 使物理教学中传统的实验仪器实现了现

代化 。

1　教学仪器的智能化

传统实验仪器是由仪器厂家设计并定义好功能

的一个封闭结构, 它有固定的输入/输出接口和仪

器操作面板, 每种仪器实现一类特定的测量功能,

并以确定的方式提供给用户 。因此仪器设计复杂 、

灵活性差, 没有摆脱独立使用 、手动操作的模式,

使用起来很不方便。计算机科学和微电子技术的迅

速发展和普及, 有力地促进了多年来发展相对缓慢

的仪器技术, 于是一种新型的仪器 ———虚拟仪器

(virtual instrument, VI) 出现了, 虚拟仪器是计算

机技术介入仪器领域所形成的一种新型的 、 富有生

命力的仪器种类.从一般仪器的设计模型看, 仪器

无非是由数据采集 、 分析处理 、人机交互和显示等

几部分功能模块组成的整体。虚拟仪器就是在通用

计算机平台上, 配上相应的硬件和专用软件, 定义

和设计仪器的测试功能, 形成既有普通仪器的基本

测试功能, 又有一般仪器所没有的特殊功能的高档

低价的新型仪器.虚拟仪器最重要 、 最核心的技术

是虚拟仪器软件开发环境
[ 1]
。

虚拟仪器由计算机 、 应用软件系统 、 A/D (模

/数) 和, D/A (数/模) 转换器 、控制器 、传感器

等组成 。虚拟仪器和物理实验仪器组成 “智能化教

学仪器” 。图 1是 “智能化教学仪器” 仪器组成原

理图。在 “智能化教学仪器” 中, 由 “传感器” 自

动采集数据, 通过计算机接口把数据送到计算机

上, 然后由计算机软件分析处理数据, 得出实验结

果, 并显示在屏幕上或接打印机打印输出 。

图 1　智能化教学仪器组成原理图

Fig.1　Fundamental sketch of the

intelligent teaching instruments

“智能化教学仪器” 的特点是:

①仪器采用程控技术, 利用现场总线与计算机

通讯, 由计算机控制仪器操作, 使仪器的操作变得

非常方便 、 快捷;

②仪器采用先进的传感技术, 可以自动 、 快速

和准确地采集实验中各种变化数据;

③仪器利用先进的数据采集技术, 减少了实验

数据的离散性, 大大改善了实验效果, 提高了实验

的精确度;节省了时间, 提高了实验效率;

④将信号的分析 、 显示 、存储 、 打印和其它管

理集中交由计算机来处理。由于充分利用计算机技
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术, 完善了数据的传输 、 交换等性能, 使得组建系

统变得更加灵活 、简单和容易使用;

⑤仪器改变了传统仪器由厂家定义 、用户无法

改变的模式, 虚拟仪器由用户自己定义, 系统的功

能 、 规模等均可通过软件修改 、增减, 可方便地同

外设 、网络及其它应用连接, 故虚拟仪器可以当作

许多仪器设备来使用;

⑥虚拟仪器的开放性和功能软件的模块化, 使

资源的可重复利用率提高, 系统组建时间缩短, 功

能易于扩展, 管理规范, 维护和开发的费用降低;

⑦计算机软件为多媒体, 操作界面图文并茂,

使实验者饶有兴趣;

⑧可以将计算机上网, 则可以在网上做实验,

为远程教育提供了方便。

“智能化教学仪器” 与数据分析系统 、 计算机

网络系统 、虚拟实验室管理系统等组成虚拟实验

室。图2是组成虚拟实验室的原理图 。远程实验用

户通过PC机登录进入 Internet, 利用Web浏览器访

问虚拟实验室站点。通过虚拟实验室管理系统进入

虚拟实验室, 选择相应的实验项目后进入虚拟仪器

控制台 。通过虚拟仪器控制面板发出实验操作指

令, 输入实验参数, 虚拟仪器向物理仪器传输操作

指令及实验参数, 物理仪器接收指令和参数后执行

操作, 完成相应的实验内容。最后将实验所获得的

数据通过虚拟仪器 、 计算机网络返回到远程实验用

户, 用户既可以自行分析处理这些数据, 也可将数

据直接交给虚拟实验室的数据处理系统进行分析处

理
[ 2]
。

图 2　虚拟实验室原理图

Fig.2　Fundamental sketch of a virtual lab

2　在物理实验中存在的问题及对策

虚拟仪器的概念是国外在 20世纪 80年代后期

提出的, 它比传统仪器在智能化程度 、 处理能力 、

易用性等方面有更多优点 。实验仪器与计算机结合

是新生事物, 它还存在的不少问题, 需要采取必要

的对策来解决。

2.1　物理仪器与计算机结合是否是仪器的发展方

向

　　教育需要现代化, 实验仪器也需要现代化,

仪器与计算机结合在仪器领域占据越来越重要的地

位, 它得到了人们越来越的关注, 它是仪器的发展

方向 。国外 、 香港的学校已经使用这种类型的仪

器, 国内有不少的学校也开始使用这种类型的仪

器 。国内已有不少的厂家生产这类仪器, 现今计算

机与传统的实验教学仪器结合而成的 “智能化教学

仪器” 逐渐增多, 大有取代传统实验仪器的趋势。

我们要创造条件多引入这种类型的仪器, 否则就要

落后了 。

2.2　物理实验仪器与计算机结合后是否会减少物

理实验内容

　　用 “智能化教学仪器” 和用传统仪器去做同

样的实验, 用 “智能化教学仪器” 所花的时间要

少, 学生动手实验的时间会相应地减少, 实验内容

相对地减少了。但实验仪器与计算机结合后会扩展

实验内容, 能做一些精确度高的实验, 能做一些传

统仪器不能做的实验内容, 所以实验仪器与计算机

结合后实验内容是不会减少的。

2.3　是否还需要手动调节仪器

各类仪器设备的发展方向是自动智能型, 需要

手动调节仪器的将越来越少 。比如照相机原来是机

械型的, 需要手动调节焦距 、 光圈和快门速度等,

十分繁琐, 要有一定经验才能拍好照片, 后来有了

全自动型 (俗称傻瓜机) 的照相机, 就不需要手动

调节焦距 、 光圈和快门速度等, 普通人也能拍出好

的照片 。

2.4　教师和学生使用计算机的能力是否跟得上

影响教师和学生使用计算机的能力提高有三个

方面, 社会环境 、 是否拥有计算机和计算机难易用

性 。当今人类社会已进入到计算机时代, 在人类工

作和生活中计算机的使用越来越多, 不会使用计算

机就会被社会淘汰;我国要求教师和大学生必需要

掌握使用计算机, 有一定的计算机能力已成为教师

“上岗” 的必备条件, 教师和学生学习使用计算机

的动力是足够的。随着时代的发展, 计算机越来越

普及, 计算机向着多媒体 、 智能型方向发展, 计算

机的使用变得越来越容易, 教师和学生使用计算机

的能力会不断提高 。

2.5　经费问题

现今 “智能化教学仪器” 的价钱比传统仪器要

贵, 随着电子技术和计算机技术的不断发展, “智

能化教学仪器” 的价钱必定不断地下降, 而且性能

会越来越好, “智能化教学仪器” 将会越来越普及。

3　结　语

随着时代的发展, 科学技术的不断进步, 教学
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改革的不断深入, 多媒体计算机以其独特的教学手

段进入课堂教学领域, 在辅助实验教学中将会起着

越来越大的作用 。在物理实验预习阶段采用 CA 课

件, 在物理实验中使用 “智能化教学仪器”, 能提

高实验教学的效率, 获得良好的教学效果。
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Abstract:In experimental physics teaching, intelligent teaching instruments have substituted traditional ones by using

computer techniques, which increased the efficiency of experimental physics teaching.
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