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摘 要:在高中新课程改革背景下,高中物理课堂教学手段也在不断追求科技创新.教师通过使用不同的教学

手段,增加课堂趣味性,也能让学生通过不同的方法和手段来分析和处理信息,与现代科技加深联系.利用电子线路

设计软件 Multisim14.0对高中教材中部分电学实验,包括变压器、二极管的伏安特性、自感等进行仿真实验,为教

师提供一种新的课堂教学手段.让学生从简单直观的仿真实验中,不仅可以轻松学懂物理知识,也可以增强学生科

学探究的能力.同时,虚拟实验也可以解决部分传统电学实验在课堂中误差大导致实验结果不易得出科学结论和器

材有限不能进行实验的问题.
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  实验是物理学的基础,同时实验教学在物理课

堂中具有举足轻重的作用.实验可以帮助学生获得

直观体验,利于学生从具体到抽象的转化过程.但

是,传统电学实验存在以下几个弊端:第一,电学实

验停留在十分基础的简单的电路连接上,与时代有

一定的脱节.第二,教学器材昂贵,一些教师受到学

校教学资源的限制,对于部分电学实验有一筹莫展

的感受,因此只能拿着教材直接传授学生知识,而缺

乏探究过程,不利于学生探究能力的发展;第三,已

有的电学实验器材功能固化,不利于学生创造性的

发展.
利用 Multisim14.0仿真软件进行仿真实验则

可以解决一些传统实验的弊端.第一,仿真软件可以

提供大量的电学元件,可以满足高中大部分的电学

实验测试,学校则可以减少实验器材的购买,利用学

校微机室就可以实现每一位学生进行虚拟实验仿

真.第二,学生可以分组讨论学习,但真正实验时,每

位学生都能参与到实验中去,这很好地避免了传统

实验中由于器材缺乏导致学生动手实验机会少的现

象.第三,仿真实验数据精度高,可以减少系统误差
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利于学生独立地从实验现象中得出物理规律.第四,

教师可以将实验过程投影到多媒体教学设备的大屏

幕上,利于教师在课堂上演示时学生进行观察,克服

传统演示实验学生不易观察的弊端.第五,学生可以

回家自己做仿真实验,这利于学生创造性的发展.

1 探究二极管的伏安特性曲线

传统电学实验中,并没有设置测量二极管伏安

特性曲线的实验,而是测量小灯泡的伏安特性曲线,

但是对于实际生活来说,传统的白炽灯在生活中的

使用越来越少,替代它的是发光二极管,也就是

LED灯.但是大部分高中生对LED灯却了解甚少.
这就体现了传统电学实验与时代脱节的现象.因此,

学生对二极管的伏安特性进行深入了解可以促进学

生关注科技进步和社会发展.并且在学生学习了描

绘小灯泡的伏安特性曲线后,描绘二极管的伏安特

性曲线也有利于学生知识的迁移.
以二极管的伏安特性曲线为例,仿真实验与教

材拓展知识相结合,帮助学生深入理解二极管的特

性.首先,在 Multisim14.0仿真软件的元件库中找

到需要的元件:电压表(indicators→voltmeter→
voltmeter_V)、电流表(indicators→ammeter→
ammeter_H)、滑动变阻器(basic→potentiometer

→2k)、开关(basic→switch→dipsw1)、直流稳压

电源(sources→power_sources→dc_power).按需

求连接好电路,如图1所示.

图1 连接电路图

点击运行后,通过调节滑动变阻器的值,改变二

极管的正向电压,读出对应二极管两端的电压值和

通过二极管的电流值,记录在表格中,并观测二极管

的亮灭情况.实验完成后,将数据导入Excel表格

中,如图2所示,利用Excel的绘图功能得出二极管

正向伏安特性曲线,如图3所示.由图3可见,发光

二极管的伏安特性曲线是一条平滑的曲线,因此发

光二极管是非线性元件.

图2 Excel数据表格

图3 二极管正向伏安特性曲线

测出二极管正向伏安特性曲线后,将二极管反

向连接即可得出二极管反向伏安特性曲线.

2 探究变压器的电压与匝数的关系

在选修3 2第二章中,第4节电容器在交流电

路中的作用、第5节电感器在交流电路中的作用、第

6节变压器等3节的知识都可用Multisim14.0进行

仿真实验.本文以需要进行量化分析的第6节变压

器为例.教材中提到的变压器多为理想变压器,那么

要从实际实验中得到一种理想的结论基本是不容易

实现的.在实际教学中,很多学校会因为实验器材不

足,或实验误差大导致有些教师直接不做这个实验.
因此,采用实验仿真的方式,教师将实验过程投影到

多媒体教学设备的大屏幕上,便于学生观察.并且仿

真实验数据准确、误差小,也利于学生自己得出变压

器的电压与匝数的关系.仿真实验为教学提供了一种

理想的条件,可多次实验,并且实验结果相同.这就十

分有利于教师向学生讲解理想变压器的相关知识.
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根据教材中的实验探究要求,在 Multisim14.0
元件库中找到所需的元件,交流电源(sources→
power_sources→ AC_power)、变 压 器 (basic→
transformer → 1p1s)、 电 压 表 (indicators →
voltmeter→voltmeter_V).找出元件后,按照需求

设置元件参数(value),并将交流电压的有效值设为

5.6V(4~8V的交流电压),交流电压还可以通过

模拟示波器进行观察;变压器原线圈和副线圈匝数

之比为n1
n2=

10
5
,那么根据理想变压器的工作原理,副

线圈两端的电压有效值应为原线圈电压有效值的一

半;将电压表设置为交流电压表(mode选择 AC).
参数设置完成后连接好电路,并运行.仿真结果如图

4所示.

图4 Multisim14.0仿真结果

仿真实验结果显示,副线圈电压有效值为2.8

V,正好为原线圈电压有效值的一半,符合理想变压

器工作原理,那么学生通过对仿真实验的观察,要得

出理想变压器的电压与匝数的关系就很容易了.

3 探究自感现象

选修3 2第一章第6节自感,本节中含有对通

电时自感和断电时自感的演示实验.按照课标要求,

学生通过观察通电时自感现象和断电时自感现象,

利用电磁感应相关知识对自感现象进行分析.通过

仿真实验,教师将实验过程在多媒体大屏幕上展示,

利于全班学生观察.本文以通电时的自感现象为例.
首先从 元 件 库 中 找 出 所 需 元 件:灯 泡2只

(indicators→lamp→5V_1W)、滑动变阻器2个

(basic→potentiometer→1k)、电感1个(basic→
inductor → 1n)、 直 流 稳 压 电 源 (sources →

power_sources→dc_power)、开关(basic→switch

→dipsw1).
按照教材上的方法连接好电路,修改滑动变阻

器、电源、电感的值,调节好后,仿真结果如图5和图

6所示.刚开始只有灯泡X1亮,如图5所示,几秒钟

后灯泡X1和X2都亮,如图6所示.这是因为接通电

源瞬间此支路电流突然增大时,根据楞次定律,穿过

线圈自身磁通量的变化产生的感应电动势会阻碍电

流的增加,所以通过X2的电流会逐渐增加,X2才会

比X1稍后亮起来.

图5 灯泡X1亮

图6 灯泡X1和X2都亮

4 总结

除了上面提到的几个例子可以利用仿真实验来

进行教学外,选修3 2第二章中,第4节电容器在交

流电路中的作用、第5节电感器在交流电路中的作

用,第三章传感器的第4节简单光控电路和温控电

路也可以利用此方法,让学生在学习的同时体会电

子工程师的设计工作,增强物理学习与生活生产实

际的联系.选修3 1中第二章欧姆定律,电阻的串

联、并联及其应用,逻辑电路和控制电路等都可利用

仿真实验进行教学.仿真实验提供了一种更理想、更
简单、更节约成本的教学手段,不仅有利于教师课上

的讲解,更有利于学生体会探究过程,培养学生的创

造性.
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