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创作原因

现有初高中的物理实验室关于声、光、热、力、电的物

理量的测量工具很多，作为演示用存在如下的问题：

�� 可见度小。例如，演示用的指针式万用表、演示用的

液柱式温度计，虽然做得很大，但是距离仪器十多米以外的学

生很难看清读数。

�� 很多测量工具分辨率低，如：电学万用表、力学测力

计在一个量程之内，只能刻几十个格，分度值大，精度差。

�� 现在电子市场上的一些数显高精度的测量工具若直接

拿过来用，存在如下问题：①数显的尺寸小，不能满足在大教

室里清晰读数的需要；②数控数显仪器专用性强、售价高，物

理实验室需几十种测量工具，成本难以承受；③现有仪器的结

构、规格和演示实验的要求难以对号。

�� 新教材的思想更重视探究性的实验，常用“控制变量”

的实验方法，使一些物理量保持不变，另一些物理量改变。但

用现有器材很难做到精确控制，能应用在教学上的数控教具很

少。

综上所述，需研发具有如下功能的一件教学演示用的多

功能仪器：①能够测量声、光、热、力、电诸多的物理量；②

可见度大，能够在几十米范围内看得清读数的需要；③测量精

度高；④造价低；⑤能够通过数控的方法控制诸多的物理量。

经过几年的研究制作，本项目很理想地解决了上述问题。

构造和工作原理

实物外形见图 1。此多功能仪由数码管、键盘、功能标志

卡(如恒压源)和单位标志卡（如V）、附件等组成。功能标志卡、

单位标志卡、附件可以随功能更换，用小磁体把铁片标志卡吸

在仪器的外壳上。

工作原理见图２。数字显示部分采用大屏 LED 数码管，
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图 1　教学演示用多功能仪实物
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采用单片机 80C51 进行数据处理和对数码管的显示驱

动，由 ICL7135 进行高精度 A/D 转换，设计了 3 个接

口，K1 是模拟信号输入接口，K2 是数据输入的串行接

口，K3是数控输出的串行接口。通过3个接口连接附件、

传感器等完成各项功能。

如进行电压、电流、电阻等物理量的测量时，这些

模拟信号是通过 K1 口接入的，由 ICL7135 进行 A/D

转换，5位 10 进制显示。

频率的测量采用 1秒内计数的方法，由石英晶体产

生 1 秒信号，精度极高。通过分频芯片分频后通过 K2

口接入。

信号发生器采用频率合成技术，基频由石英晶体产

生，精度高。分频比由K3口输出给附件。

此教具的功能可以进一步开发，因为各种传感器大

多都是和单片机接口，如大气压的测量、液体内部压强

的测量、有毒气体含量的测量等。此教具更是电子制作

的好助手。

多功能仪在教学使用中的功能

由于此教具的精度高，所以，原来很难做的实验可

用它轻松演示。如音频共振实验一般要用共振音叉，但

由于响度小，效果不明显，而使用此教具就能轻松演示。

先测得音叉频率，再用此教具发出和音叉频率一样的信

号，带动扬声器，音叉马上共振，并能探究信号频率改

变多少，音叉就不会共振；1/2 频率和 2 倍频率能否共

振，改变响度和波形对共振的影响等。实验证明频率差

2赫兹就不能共振，所以原来的实验很难成功。

此教具的数控功能专为探究性教学而设计，演示效

果特别好，如数控变频恒压源用来探究电阻、电容、电

感的阻抗特性，及他们串并联的阻抗特性，由于频率可
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精密成倍变化控制，结论特别准确。

原来演示气体体积的改变引起内能改变的实验

时，用压缩空气点火仪来说明压缩空气内能增加，但

成功率低，采用此教具的测温功能演示此问题效果特

别好。

创新点和改进点

自行设计电子电路和单片机软件开发，使该仪器

功能强大，通用性强，在物理声、光、热、力、电教

学中都能得到应用。精心设计该仪器的尺寸、造型，

满足演示教学的需要，可在 20 米范围内清晰读数。采

用更换附件和功能显示卡的方法，使多功能仪以专用

仪显示给学生，利于学生的学习和理解。

图 2　工作原理


