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摘 要:先进的物理技术及其应用实验是展现物理魅力和激发学生兴趣的重要手段,然而少数民族地区的乡镇

中学由于客观原因,一些先进物理技术的实验没有条件开展或开展效果不好,就如何利用生活低成本资源,设计电

磁波发射与接收实验进行了探索和研究,结果表明设计该实验能有效激发学生学习物理的兴趣,并且能增强学生的

动手能力和解决问题的能力,对少数民族地区乡镇中学如何开展现代物理实验具有借鉴意义.
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1 引言

“电磁波发射和接收”是初中人教版九年级物

理教科书下册第二十一章信息的传递中第2节“广
播电视和移动通信”的重难点,是物理运用于生活、

生产的重要章节.经过多年的教学实践发现,学生对

此部分物理知识的学习非常感兴趣,但教材中以拓

展性实验(仿真性实验)来向学生演示,加之本节知

识点不是中考的重点考查内容,很多少数民族地区

的乡镇中学由于资源配置和教师自身因素等原因,

在教学过程中很少给学生进行实验演示,也不按照

《课标》的要求向学生讲解,不利于学生直观地学习

和掌握本节知识的重难点,消减了学生对物理知识

的深度探索.其实,我们可以低成本利用生活中学生

熟悉的生活资源对“电磁波发射与接收”进行实验

设计,一方面能对学生学习“信息传递”知识有帮

助,另一方面能对少数民族地区乡镇中学教师在开

发和利用教学资源方面有参考价值.

2 电磁波发射与接收原理

“现代通信———网络”作为最快捷的通讯方式,

成为越来越多人的生活必备工具,而现代通信的原

理无非就是利用电磁波作为载体进行跨距离的信息

传递,最本质的东西就是如何发射和接收电磁波.电

磁波主要是指频率为300MHz到3000GHz,波长

为0.1mm到1m之间的无线电微波,按频谱来划

分主要有分米波、厘米波、毫米波和亚毫米波4个波

段,从特性上来看,电磁波具有传输距离远、大气损

耗小、功率密度低、波束强度和方向易于控制等特

性[1].因为电磁波的这些特性,为“现代通信 ——— 网

络”的普及提供了有力保障.
电磁波的产生原理是:导线中电流的迅速变化

导致导线周围产生电磁波.接收原理是:利用导体接

收电磁波产生感应电流.那么无线电广播信号是如

何发射和接收的呢? 主要是:把需要发射的信息转

化成电信号,然后用调制器把电信号加载到高频电

磁波(载波)上,再通过天线发射到空中,传向各地.
如图1所示是人教版九年级物理教材中无线电广播

信号发射过程的原理图.无线电广播信号的接收主

要是通过接收机的天线,把发射台所发出的电磁波

信号接收下来转化成电信号,把信息还原出来.如图

2所示是人教版九年级物理教材中无线电广播信号

接收过程的原理图[2].
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图1 无线电广播信号发射原理图

图2 无线电广播信号接收原理图

3 电磁波发射与接收实验设计

3.1 实验器材

学生电源,木块,六平方铜芯导线,电子打火机,

废旧电蚊拍(拆下逆变器、电容器、整流二极管、发光

二极管、2N5609三极管、开关等),导线若干.
3.2 实验装置制作

(1)发射基座的设计制作

制作方法1:利用废旧电子打火机制作

取20cm至30cm长的六平方铜芯线去掉绝

缘层平均分成2段,弯折并固定在木块上制作发射

天线(相当于发射基座),两条发射天线之间的距

离为1cm至1.5cm,取出打火机电子,用导线分别

从打火机电子的正极和负极引出两条线接到发射

基座的两条发射天线上,如图3右边所示.

图3 实验装置实物图

制作方法2:利用生活中废旧用电器制作

发射基座电路设计:利用学生电源、废旧电蚊拍

(拆下开关、整流二极管、电容器、逆变器、三极管)

设计电磁波发射电路,发射电路主要由高频自激振

荡电路、三倍压整流电路、放电电路、天线4部分组

成,如图4所示.

图4 制作方法2发射基座电路图

发射天线制作方法与制作方法1相同,取20cm
至30cm长的六平方铜芯线去掉绝缘层平均分成2
段,弯折并固定在木块上制作发射基座,两条天线之

间的距离为1cm至1.5cm.根据发射基座电路图4
制作成发射基座.

(2)接收基座的制作

取20cm至30cm长的六平方铜芯线去掉绝缘

层平均分成2段,弯折并固定在木块上制作接收射

天线(相当于接收基座),两条发射天线之间的距离

为1cm至1.5cm,同时将电蚊拍拆下的(ϕ3mm)

红色发光二极管的两脚分别接到接收基座的两条接

收天线上构成接收基座.
图3所示实物图中的1是接收基座的接收天

线,2是(ϕ3mm)红色发光二极管,3是发射基座的

发射天线,4是依据图4电路图焊接的模块,5是电

子打火机的打火电子.
3.3 实验过程及现象

将制作好的实验装置放在水平桌面上,发射基

座和接收基座距离为1cm至20cm之间.
实验一:按方法1制作的装置进行实验.按下电

子打火机电子,由于压电效应,瞬间产生15000V
高压加载到发射天线上,由于两条发射天线之间的

距离在1cm至1.5cm,间距较小,在高电压的作用

下,两条天线之间产生电弧,同时产生电磁波发射到

天线周围,接收基座上的天线接收电磁波,产生感应

电流使ϕ3mm红色发光二极管发光.方法1设计的

优点是制作简单,不足的地方是不能持续产生电磁

波,不能使二极管持续发光,在实验演示过程中学生

观察不便,建议在较暗的环境下进行实验教学.
实验二:按方法2制作的装置进行实验.按下电

源开关SB,由三极管VT和逆变器TU采用共集电

极接法构成的高频振荡器得电工作,把3V直流电

变成18kHz左右的交流电,经逆变器TU升压到约
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600V(输出两 端 实 测),再 经 二 极 管 VD1、VD2、

VD3 及电容器C1、C2、C3 构成的三倍压整流电路把

电压提升并转变为2545V的直流高压,经过放电

电路R2 加到发射天线上,由于两条发射天线之间的

距离在1cm至1.5cm,间距较小,在高压的作用下,

两条天线之间产生高压电弧,同时瞬间在发射天线

周围产生电磁波并发射出去[3].当接收基座的接收

天线接收到发射基座发射出来的电磁波时,产生感

应电流使ϕ3mm红色发光二极管发光.方法2设计

的优点是能持续产生电磁波,能持续让ϕ3mm红色

发光二极管发光,实验效果较好,便于学生观察,缺
点是制作麻烦,需具备一定的模拟电路知识.

4 实验的创新要点

电磁波发射与接收实验设计的过程,低成本地利

用生活中学生熟悉的电子产品设计实体实验替代教

材中的仿真实验,使得实验效果更加具有真实性和直

观性.同时在少数民族乡镇中学进行教学实践,发现

学生更容易学习和掌握广播、电视和移动通信的基本

原理,同时学生也能深刻地体会到物理科学对生活的

影响,从而激发了学生学习物理知识的兴趣,并进一

步突出和突破了本节课的重难点.本实验的设计不论

是从资源的选择上来看,还是从课堂教学的实践上来

看,都充分地体现了物理新课程标准提出“从生活走

向物理,从物理走向社会”这一课程理念[4].

5 结束语

物理核心素养的培养离不开物理实验的支撑,

在物理教学过程中教师应该准确地把握教学目标,

以新的课程理念武装自己的教学观念,并结合课堂

教学的需要,充分地利用日常生活中的各种低成本

资源,把它开发成教学资源并在物理课堂教学中进

行实践,有助于教师专业化的成长,有助于学生物理

兴趣的提高,有助于教学目标的达成,从而真正地实

现“教学相长”.
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Abstract:Theadvancementofphysicaltechniquesandtheapplicationofphysicalexperimentsareimportant

waystoshowthecharmofphysicsandstimulatetheinterestofstudents.However,somejuniorschoolsinthe

minorityregionscan′tcarryouttheadvancedphysicalexperimentbecausetheydon′thaveenoughexperimental

equipment.Thispaperexploresandstudieshowto makeuseoflow-costlivingresourcesandhowtodesign

electromagneticwaveemissionandreceptionexperiments.Theresultsshowthatthedesignofthisexperimentcan

stimulateeffectivelystudents′interestinlearningphysics,andenhancestudents′abilityofpracticingandsolving

problems,whichhasareferentialsignificanceforhowtocarryoutmodernphysicsexperimentsinjuniorschoolsin

theminorityareas.
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