
无线视频传输技术在光学实验中的应用*

骆明辉  林二妹

(闽南理工学院基础部  福建 泉州  362700)

(收稿日期:2019 10 07)

摘 要:为了更有效地在课堂上演示光学实验,提高实验教学效率,用无线视频传输技术将CCD摄像头采集到

的目镜里的图像投影在大屏幕上,以此实现学生在看到教师实验操作的同时,又都能看到透过目镜才能观察到的实

验现象.无线视频传输技术的应用减少了布线的人工成本与材料成本.CCD摄像头少了线的束缚,可移动性和灵活

性增强.一部摄像头可用于多个实验的演示,节约了实验设备的成本.
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1 引言

在大学物理实验课程开设的实验中,光学实验

相对其他的实验难度大,要求学生首先要对实验原

理有很好的理解,其次要有很好的动手能力.如果单

纯靠学生自己动手摸索完成整个实验,有的实验安

排的3个课时都不够用,绝大部分学生很难在规定

时间内完成实验.这种情况下实验指导教师对实验

的演示和讲解就起到非常关键的作用,成功的演示

和有效的讲解将会很大程度上帮助学生理解实验原

理和掌握实验操作要领.但教师的演示和讲解受到

客观环境的限制,像“牛顿环的干涉”“用分光计测三

棱镜的折射率”“用衍射光栅测光波的波长”“杨氏模

量的测定”这4个实验,在观察实验现象的时候,需

要用眼睛紧贴目镜看.一个目镜同一时间只能一只

眼睛看,教师看了学生就看不了.因为这个限制,教

师只能用口头语言描述自己所看到的实验现象,而

每个学生对教师所描述的现象又会有不一样的理

解,错误的理解会导致他们出现错误的操作.如果能

让所有的学生在听到教师讲解实验操作的同时,同

步地看到老师所看到的图像,那么这种错误的理解

将会大大地减少,从而可以有效地提高实验的效率.

本文提出引入无线视频传输技术[1],对传统的

实验设备加以改进,解决上述在光学实验演示过程

中所遇到的问题.

2 设计原理

无线视频传输原理架构如图1所示.

图1 无线视频传输设计原理图

从左到右设计原理分解如下:

(1)透过目镜里的光线在 CCD 摄像头里成

像[2];

(2)CCD元件将光信号转换成模拟电信号传输

给无线视频发射器;

(3)无线视频发射器将模拟电信号转换成电磁

波发射出去;

(4)电磁波被无线接收器接收到,电磁波转换
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成模拟电信号传输给投影仪;

(5)投影仪将模拟电信号转换成光信号,投影

在大屏幕上,还原目镜里的图像.

3 应用实例

本文将以“用分光计测三棱镜的折射率”和“用

衍射光栅测光波的波长”两个实验[3]为例,展示如

何将无线视频传输技术应用在辅助光学演示实验

中.这两个实验在大学物理的光学实验中,是比较典

型的有难度的实验,因为它们都需要用到分光计.分

光计在大学物理实验中是一个非常重要的实验仪

器,可用于需要非常精确测量角度的实验.分光计结

构复杂,调节步骤繁琐,使得这两个实验相对比较有

难度.若能很好地解决这两个实验的演示问题,其他

光学实验的演示也将变得容易.具体应用如下.

3.1 图像采集部分

如图2所示“用衍射光栅测光波的波长”的实

验.图像采集用的摄像头型号为:三星SDC 313,分

辨率大约500电视线,最低照度为0.5Lux,输出的

视频信号为模拟信号.电源为DC12V,镜头焦距为

8mm.摄像头固定在可升降的光学底座上,便于精

确对准目镜.无线视频发射器的工作频率是1.2

GHz,电源为DC12V,发射功率为1~5W.这个功

率能够保证在实验室有学生做实验,人体会反射和

吸收一部分电磁信号的情况下,实验室的任何一个

角落仍然有良好的信号.

图2 用衍射光栅测光波的波长

3.2 图像投影部分

如图3所示,无线视频接收器使用的是DC12V

电源,工作频率是1.2GHz.与发射机对频后输出模

拟视频信号至投影仪,投影仪将图像投影至大屏幕

显示.无线视频发射机和接收机点对点进行信息传

送,无需通过网络连接,适用于无网络的环境.

图3 无线视频接收与投影

3.3 实验效果

图4是“用衍射光栅测光波的波长”实验的衍射

光谱无线投影效果.所使用的光源是汞灯,光栅常数

为 1
300mm.

所看到的是正一级谱线,从左到右的谱

线分别是紫光、蓝光、绿光、黄1光、黄2光.从图中

看出,紫光的亮度虽然非常低,但是投影仍然可以看

得清楚.黄1光的波长是576.96nm,黄2光的波长

是579.07nm,波长非常接近,只差2.11nm.两条

谱线非常靠近,在投影上也能够很清晰地区分开来.

学生能看到分开的两条黄色谱线很重要,因为很多

时候学生调节平行光管的狭缝时,狭缝太宽或者对

焦不准都会使得两条黄色谱线合并为一条.若能让

他们直观地看到教师是怎么通过调节狭缝的宽度以

及狭缝与透镜间的距离,使得两条黄色谱线渐渐变

得清晰可辨,他们就比较容易能自己把两条黄色谱

线调节出来.

图4 汞灯的光栅衍射光谱
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图5是“用分光计测三棱镜的折射率”实验中调

节分光计与测量三棱镜顶角过程中看到的从三棱镜

的光滑面反射至目镜里的分划板的十字叉丝像.从

图中可以看到,分划板与十字叉丝的像都非常的清

晰.在演示用各半调节法调节十字叉丝像的位置时,

学生能够很直观地看到当调节载物台调平螺钉和望

远镜光轴高低调节螺钉的时候,十字叉丝像位置的

上下移动情况,这样就能够很好地帮助他们理解调

节的过程,掌握各半调节法.

图5 分划板与十字叉丝像

4 结论

本文以两个典型的光学实验为例,展示了如何

将无线视频传输技术应用在课堂辅助演示光学实验

中.从实验演示的效果来看,这项技术确实非常成功

地解决了在引言中所提到的困难,切实有效地提高

了光学实验的教学效率.用投影仪代替小的显示器,

一方面投影出来的图像更大,使得全体学生都能很

清晰地看到实验现象;另一方面因为投影仪是可以

悬挂的,不需要放在实验台上,减少了实验台上设备

的数量,使得实验台更加宽敞.以无线代替有线,减

少了布线的人工成本与材料成本.少了线的约束,摄

像头可移动性增强,教师可以在讲台上演示,也可以

在实验室内任何一台仪器上演示;可以在某个特定

的实验室演示,也可以拿到其他实验室演示,仪器的

利用率提高.因为光学实验的相通性,这项技术的应

用不局限于文中所提到的两个实验,也同样可以应

用在其他的光学实验中,甚至是非光学实验中.
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ApplicationonWirelessVideoTransmission
TechnologyinOpticalExperiments

LuoMinghui LinErmei
(DepartmentofBasicTeaching,MinnanUniversityofScieceandTechnology,Quanzhou,Fujian 362700)

Abstract:Inordertodemonstrateopticalexperimentsinclassmoreeffectivelyandimprovetheefficiencyof

experimentteaching,theimageintheeyepiececollectedbytheCCDcameraisprojectedonthebigscreenwiththe

wirelessvideotransmissiontechnology,sothatstudentscanseetheexperimentalphenomenonthatcanonlybe

observedthroughtheeyepiecewhileseeingtheteacher'sexperimentaloperation.Theapplicationofwirelessvideo

transmissiontechnologyreducesthelaborcostandmaterialcostofwiring.TheCCDcameraiswirefree,therefore

enjoysmoremobilityandmoreflexibility.Onecameracanbeusedtodemonstratedifferentexperiments,saving

thecostofexperimentequipment.

Keywords:CCD;wirelessvideotransmission;experimentdemonstration
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