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摘 要:针对工科专业学生的特点,分析了大学物理实验中示波器教学存在的主要问题,并探讨了新的教学思

路.新思路强调以“波形观察”为核心,增强了讲解的直观性、针对性、实用性,能更好地培养工科专业学生的实际操

作能力.
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1 引言

示波器是用于观察信号波形的一种重要工具,

具有直观清晰、测量准确的优点,广泛用于电子信

息、医疗设备及科学实验等领域.示波器的正确使用

是理工科各专业学生都必须掌握的内容,也是综合

性普通高等学校必开的公共物理实验项目.
示波器既是大学物理实验中的重点,也是“教师

难教、学生难学”的一大难点.师生普遍反映,传统

的示波器教学存在着原理讲解繁冗抽象、学生实操

时间过短、难以获得理想实验现象和结果等问题[1].
加之实验学时有限,实验教学的直观性和实践性体

现得不够充分,很多学生不能很好地完成该实验,甚

至有部分学生在实验即将结束时,对示波器上众多

旋钮、按钮仍茫然无措.
为改进示波器教学效果,引导学生更好地掌握

这一重要仪器,本文尝试对目前教学中存在的问题

进行剖析,在此基础上寻找示波器教学的新思路,并

更好地组织教学内容.

2 当前教学中的问题

当前示波器教学存在的问题可总结为以下两方

面.

一是实验原理耗时较长,而留给学生操作的时

间较少.众所周知,模拟示波器是以示波管为核心,

而示波管的结构原理又与大学物理中电磁学的知识

有密切关系.因此,目前讲解示波器时,大多先从示

波管原理讲起,介绍偏转电极、偏转电场、电子束扫

描等名词概念[2~5].这样,学生们需要花较多的注意

力在理论原理上,而对示波器本身的“工具”属性缺

乏足够认识.
二是对示波器的讲解缺乏清晰的思路和重点.

示波器面板上旋钮、按钮和开关繁多,操作自由度

大,极易让初学者眼花缭乱[6],学生在有限的时间里

难以识记和掌握,往往为了完成实验要求而机械操

作,并不能达到自主、自如使用的水平,甚至部分学

生自始至终调不出要观察的波形.教师面对众多学

生在操作中遇到的问题也往往疲于“救火”.
针对以上问题,需要主动转变思路和观念,以新

的角度审视示波器教学.

3 新教学思路初探

如上所述,传统教学方式以示波器结构原理为

出发点的讲法,比较适合物理学各专业学生,而较缺

乏工科专业实验教学的针对性,不能很好地激发工

科学生对物理实验的兴趣,也难以适应新时代工科
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学生实验素养的要求[7].针对工科学生,我们在讲解

示波器时,尝试首先从“工具”的角度出发,从直观

的实验现象和测量要求出发,设计了直观性、整体性

教学流程,如图1所示.

图1 教学设计示意图

3.1 现象观察

调节出正弦波、锯齿波、方波等波形,给学生一

个在示波器上直观观察出波形的印象.示波器是用

于观察波形的工具,那么在了解示波器时就应该首

先明确“波形”的概念.一般而言,实验中所观察的

多为电压波形,也就是电压随时间变化的图像,其横

轴代表时间,纵轴代表电压大小.因此,在使用示波

器时,其屏幕上显示的图样也应当符合这一特点.这

样就首先解决了一个根本问题,即“实验中要观察的

是什么现象”,做到心中有数,接下来的操作才能有

的放矢,而不是漫无目的乱调一气.
接着,教师介绍怎样用示波器测量交流信号的

电压和频率.Y轴坐标表示电压,则其刻度与电压大

小之间必定存在定量关系,这个对应关系就是

“VOLTS/DIV”旋钮所选择的挡位.同理,X轴的刻

度和时间之间也存在定量关系,这个对应关系就是

“TIME/DIV”旋钮所选择的挡位.有了这两个对应

关系,电压的峰峰值就可以通过测量正负峰值间的

垂直距离得到,周期的大小可通过测量波形一周期

的水平长度得到.
上述步骤直观、直接地解决了“示波器显示的是

什么信号”以及“如何用示波器测量电信号”这两个

根本问题,使学生较容易地入门.

3.2 实验原理

学生在对波形显示有了直观的印象后,接着引

出2个更深入的问题:“示波器显示被测波形的原

理”和“示波器测量交流信号电压和频率的原理”.

由此展开示波器结构原理的讲解.示波器的结构可

简要分为5个部分.
(1)示波管:能实现电子束的发射、聚焦、偏转

等,且当电子束打在荧光屏上时会形成亮点.亮点移

动时,由于人眼视觉暂留作用就会形成连续的轨迹,

由此产生了可见的波形.
(2)Y轴系统:被测电压信号经放大和处理后作

用于示波管的垂直偏转电极上,使屏幕上的亮点发

生垂直方向的移动,且移动距离正比于输入电压幅

度.
(3)X轴系统:其核心是锯齿波电压发生器,产

生的周期性锯齿波电压(扫描信号)作用于示波管

的水平偏转电极上,使屏幕上的亮点以一定速度从

左向右作水平运动,直到屏幕最右端时再极快地回

到最左侧.这一周期性的水平运动与输入信号造成

的垂直运动叠加后,就能形成沿水平轴均匀展开的

被测电压波形.
(4)触发及同步系统:使扫描信号的周期(或频

率)与被测电压信号相等或成整数倍,从而稳定地

显示波形.
(5)电源:为以上各部分供电.

3.3 功能介绍

经过实验现象和原理的讲解后,下一环节即“功

能介绍”是对示波器面板上各个旋钮、按钮和开关

的功能进行介绍.我校物理实验使用的是 GOS-

620型双踪示波器,其面板如图2所示,除屏幕外可

分为5大部分:

图2 GOS-620型双踪示波器

第一部分位于显示屏下方,包括辉度(INTEN)

旋钮和聚焦(FOCUS)旋钮;

第二部分为垂直偏转调节区,又分左右两半,分

别对应两个输入通道CH1和CH2;
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第三部分是水平偏转调节区;

第四部分是触发和同步调节区;

第五部分是总电源开关.
这5个区域分别对应前述“实验原理”所讲的示

波器内部结构的5个部分,因此学生可以迅速理清

众多按钮、旋钮的归属和作用.

3.4 常见问题

有了以上3个阶段的讲解,接下来可以引导学

生自行处理一些简单的操作问题:

(1)如果波形显示的位置不合适、不便于观察

时,应该怎样调节? 学生很容易在图2所示面板上

找到标有“POSITION”以及箭头符号的旋钮,由此

即可调节波形在屏幕上的水平和垂直位置.
(2)如果波形大小不合适,又该如何调节? 既

然波形的水平方向和垂直方向分别对应着时间和电

压,而示波器屏幕上又已标有均匀的刻度,那么波形

图像在水平/垂直两个方向上进行缩放调节时,自

然应当以每格刻度对应多少时间/电压来定量描

述.由此学生不难明白,图2中标有“TIME/DIV”和

“VOLTS/DIV”的旋钮的功能就是分别用于调节

波形的水平/垂直缩放.
(3)如果波形过暗或过亮,则可调节“INTEN”

即辉度旋钮;如波形过粗,则可调节“FOCUS”即聚

焦旋钮.
按照上述几个步骤逐一讲解,即可在较短时间

内使学生掌握示波器最基本的操作并成功观察到波

形,树立起学生的信心和兴趣.同时,学生能较好地

记住每项功能的意义,从而能初步对示波器进行自

主操作.

4 更多问题

以上对示波器的讲解只是初步实现了示波器使

用的入门.尽管上文所述的讲解过程已经让学生了

解了示波器的基本操作,但还有许多旋钮、开关未曾

涉及.一旦学生误触、误调了这些旋钮和开关,就有

可能导致无法正常观察波形.为此,实验教师必须熟

悉各种异常现象的应对措施,如:

(1)示 波 器 无 任 何 显 示.此 时 应 注 意 辉 度

(INTEN)和聚焦(FOCUS)旋钮的位置是否居中,

扫描方式(SWEEPMODE)选择开关是否在自动

(AUTO)挡,X轴和Y轴的位移(POSITION)旋钮

是否居中.
(2)波形显示与预期不符.此时应检查示波器

的输入通道(CH1或CH2)是否已正确选择,与信号

源的接线是否完好,耦合方式(AC/DC/GND)选择

是否正确.特别注意,耦合方式若在接地(GND)位

置,将看不到任何波形.
(3)波 形 不 稳 定.此 时 应 检 查 触 发 信 号 源

(TRIGGERSOURCE)的选择,通常应当与要观察

的输入通道一致;接着再检查触发方式(TRIGGER

MODE)以及触发电平(TRIGGERLEVEL).

5 结束语

本文从工科学生物理实验教学的实际出发,对

“示波器的使用”教学思路及内容组织进行了探讨,

希望能充分利用有限的实验学时,让学生真正掌握

独立使用示波器的能力,将实验素养和动手能力的

培养落到实处,为学生今后从事专业研究、生产工作

奠定坚实的基础.
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图1 小灯泡伏安特性的理论曲线

3 实验数据对比

通过实验得出小灯泡的电压与电流的变化关系

如表1所示.根据表中数据和式(7),用 Matlab拟合

得到

R0=0.83Ω  α
k =4.1Ω·V-2

表1 实验测得小灯泡的电流与电压的数值

U/V I/A

0.02 0.03

0.04 0.06

0.07 0.09

0.10 0.12

0.12 0.15

0.16 0.18

U/V I/A

0.20 0.21

0.24 0.24

0.29 0.27

0.36 0.30

0.45 0.33

0.61 0.36

U/V I/A

0.78 0.39

1.06 0.42

1.42 0.45

1.94 0.48

2.31 0.51

3.00 0.54

  再用Excel将实验值和通过式(7)计算得到的

理论值绘制成图像,如图2所示.通过图像对比,可
以发现理论值曲线与实验值曲线能够较好地吻合,

但在电压较大后偏离稍大.由此可知,式(7)能较好

地定量解释小灯泡伏安特性曲线形状的产生原因.

图2 小灯泡伏安特性曲线

4 总结与讨论

本文从电阻随温度变化和散热规律的角度分析

了曲线成因,虽能讲清楚小灯泡伏安特性曲线形状

的产生原因,却也存在一定不足.首先,在3000℃
范围内,钨丝的电阻与温度之间可能并不严格满足

线性关系;其次,牛顿冷却定律也不一定严格成立,

或许存在一定的运用范围和使用条件.对小灯泡伏

安特性曲线形状的产生原因进行更准确的分析,还
有待进一步的研究.
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Abstract:Themainproblemsintheteachingofoscilloscopeincollegephysicsexperimentsarediscussedwith

considerationoftheengineeringmajors′characteristics.Thenanewschemefortheteachingisproposed,which

focusesonthetaskofwaveform observation.Theproposedteachingschemeisintuitive,goaloriented,and

practical.Itcanhelptodevelopthepracticaloperationabilityofengineeringstudents.
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