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1 交变电流最大值和有效值关系的实验验证
根据有效值的定义：交流电和直流电相等时

间内通过相同电阻，产生的热量相同，而如何调
节合适的恒定电流值，保证产生的热量相等，在实
验操作上却是难点。 教师可引导学生从功率出
发，利用照度计测量小灯泡的发光强度，用等效
法巧妙地化难为易。
1.1 正弦交流电电压最大值和有效值关系的实
验验证

正弦交变电流的电压有效值和峰值之间的

关系为 U= Um

2姨
（电流关系类似）。正弦交流电和

直流电是通过学生电源提供，滑动变阻器起到调
节保护作用。电压表、示波器并联在小灯泡两端，
利用光标功能测量电压。
实验器材：J1202高中学生电源，GA1122CAL

示波器，J2354滑动变阻器 （20 Ω，2 A），J0407电
流表（0.6 A量程），J0408电压表（3 V量程），照度
计，小灯泡（1.5 V，0.3 A），开关，导线若干。
实验电路设计如下：
（1）如图 1，接正弦交流电，调节滑动变阻

器，使小灯泡正常发光，用照度计测量此时小灯
泡的发光强度。 用示波器光标测量电压的峰-峰
值，并得到最大值 Um。 （图 2）
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图 1 正弦交变电流最大值和有效值关系验证电路图

（2）用正弦交变电压最大值和有效值的关系，

计算理论的有效值 U1。 （图 3）

（3）接直流电，调节滑动变阻器，使照度计显

示的发光强度数值相同，再次用示波器测量小灯

泡两端的电压 U2。

（4）比对电压值 U1与 U2是否相同。 若在误

差范围内近似相等则结论成立。

图 2 正弦交流电电压峰-峰值测量
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摘 要：现有高中教材对于正弦交变电流最大值和有效值的关系往往直接给出 [1-2]，笔者利用等效法实验验证正弦

波、方波、正弦波加二极管后、方波加二级管后多种电流最大值和有效值之间的关系，在实验拓展的同时，培养学生数据

处理和分析、论证的能力，体验实验探究的乐趣，培养归纳、总结的科学思想方法。
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图 3 正弦波对应等效直流电压测量

1.2 几种常见波形电压最大值和有效值关系的
验证

推广到其他波形的交流电最大值和有效值

关系的实验验证。
（1）方波交变电流最大值和有效值关系的验

证：
方波电源的提供是一个难点，因为通常函数

信号发生器的方波信号输出功率过小，不宜当作
电源使用。 解决方案：用赛车方波信号发生器提
供方波交变电流源（GB7676-98 方波信号源），最
大输出电流可达 0.2 A， 可配合 0.3 A 的小电珠
使用。 （图 4-图 7）
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图 4 方波交流电最大值和有效值关系的验证电路图

图 5 方波电源实物图

图 6 方波交流电电压峰-峰值测量

图 7 方波等效直流电电压值测量

（2）正弦波加二极管半波整流后最大值和有
效值关系的验证：
将二极管加入电路中，由于二极管具有单向

导电的特性，可将正弦波过滤，剩下半波波形，这
种特殊波形在学生考试中常遇到，可加深认识和
理解。 （图 8-图 10）
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图 8 正弦波加二极管半波整流最大值和
有效值关系验证电路图、波形图、二极管

图 9 正弦波加二极管后电压最大值的测量

图 10 正弦波加二极管后等效直流电压值测量
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波形
电压有效值与最大值

的关系
理论有效值 U1（V） 实测有效值 U2（V）

正弦波 U= Um

2 2.450 2.460

方波 U=Um 1.790 1.810

正弦波加二极管 U= Um

2 1.720 1.680

方波加二极管 U= Um

2姨
0.863 0.856

（3）方波加二极管半波整流后最大值和有效
值关系的验证：
采用方波电源，将二极管加入电路中，过滤

后剩下半波波形（图 11-图 12）。

图 11 方波加二极管后电压最大值的测量

图 12 方波加二极管后等效直流电压值的测量

实验中几种常见波形电压最大值和有效值

关系的比对[7]。 （如表 1）

表 1 几种常见波形电压最大值和有效值关系

2 实验创新点
根据有效值的定义，利用照度计测量小灯泡

的发光强度相同，用等效法解决了“让恒定电流
和交变电流分别在相等时间通过阻值相等电阻，
产生的热量相等”在实验操作上的困难。 实验中
不仅利用示波器验证了正弦交变电流最大值和

有效值的关系，还拓展到方波、加二极管整流后
正弦型和方波型半波电压最大值和有效值关系

的验证。

3 实验教学效果与评价
本实验分步引导，层层深入，实验注重对现

象和数据的处理和分析，同时达到拓展和提升的
目的，用现代化的示波器设备，连接电脑，快速进
行数据处理，教学效果良好。
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