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项目的背景和改进的基本
思路

把直流电变为交流电的传统做

法是使用所谓“逆变电路”（例如

计算机的 UPS 电源即采用了此种电

路）。逆变电路结构复杂，制作技

术难度大，成本高，一般条件下难

以做到。这就导致直流变交流实验

因为没有相应的实验器材和实验设

计而成为一个难于实现的实验。为

满足实际教学的需要，填补实验教

具的空白，我确定了制作“谐振式

直交流电转换系统”创新教具的基

本思路。该教具利用加入电位器、

闪光器、单摆（可利用机械摆钟）、

发光二极管、蜂鸣器、电压表、开

关等简易器件，成功地使直流电转

变为交流电，再利用示波器对直流

和交流电波形进行直观显示，课堂

演示实验时效果非常明显。

“谐振式直交流电转换系
统”教具结构与形态

“谐振式直交流电转换系统”

创新教具的基本结构是利用 5 mm

的黑色亚克力板材制成带底座的竖

直平面盒状框架结构，竖直平面盒

的正面印制电路，将一些必要的元

件镶嵌于盒的正面，盒内布置其电

路和其他一些电路元件。盒的背面

覆盖透明亚克力板，以便能清晰地

观察电路的实际布置。

“谐振式直交流电转换系统”

创新教具的材料主要有：电位器、

闪光器、变压器、单摆、发光二极

管、蜂鸣器、电压表、开关、导线等。

使用时利用示波器进行配合实验。

“谐振式直交流电转换系统”

创新教具按层次分为3个研究模块：

“基于电位器方式的研究”“基于

闪光器方式的研究”和“基于单摆

方式的研究”（图 1）。

“谐振式直交流电转换系
统”教具的原理与方法

　“基于电位器方式的研究”的原

理与方法

图 2 所示为“基于电位器方

式的研究”的电路原理图。P 为一

常用的三脚电位器（相当于一个

中间有抽头的滑动变阻器），V 为

±15v 的电压表。通过使电位器旋

钮顺时针或逆时针做周期性运动可

以观察到电压表的示数也呈现周期

性变化，此时可通过示波器用直流

电演示交流电的波形。

实验时先将电位器的旋钮置于

电压零点位置，闭合开关 K1K2，

电压表的指针不动，表示电路间的

电压为零。电位器的旋钮往复转动

时，电压表的指针也随之左右摆动，

说明此时电路间输出强弱和方向都

周期性变化的交流电，并且它的

频率随电位器旋钮旋转的快慢而变

化。

完成上述实验后再用示波器观

察上述交流电的波形。

在图 2 中，为什么电位器的旋

钮往复转动时电路间的电压就是强

弱和方向都随时间变化的交流电压

呢？由于电位器的旋钮O点等电势，

旋钮顺时针转动时，电位器 O 点左

边各点的电势就高于 O 点的电势，

而变阻器中 O 点右边各点的电势就

低于 O 点的电势，且此电势差随着
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图 1　基于单摆方式的研究

图 2　基于电位器方式的电路原理
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距 O 点的距离增大而增大，旋钮逆

时针转动时道理一样。这样电位器

的旋钮左右往复转动时电路间就输

出了交流电。

　“基于闪光器方式的研究”的原

理与方法

图 3 为“基于闪光器方式的研

究”的电路原理图。S 是闪光器，B

是变压器，V 为 ±15v 的电压表。

闪光器具有自动接通电路、自动断

开电路的功能。闪光器只有 2 个接

线端子，使用时要串联接入电路。

闭合电键，在 S 的控制下，电路不

停地闭合、断开，这时就会看到发

光二极管 LED1 和 LED2 不停地交

替闪烁，这是由于流过变压器初级

线圈的电流时通时断，穿过初级线

圈的磁通量就会相应发生变化，变

压器另一次级线圈的磁通量也随之

发生变化，次级线圈中就会产生感

应电动势。若当 S 接通时流过的感

应电流方向为从上到下，当 S 断开

时流过电路的电流就是从下到上，

于是电压表指针就会不停地左右摆

动，也就是说我们得到了交流电。

由于 S 的通、断是按照一定的频率

有规律地切换，我们就可以观察到

电压表的示数也呈现周期性变化，

这时接入示波器，我们就可以在示

波器上观察到一个完美的正弦波

形。

　“基于单摆方式的研究”的原理

与方法。

实验时先将单摆静止置于平衡

位置，闭合各开关，电压表的指针不

动，表示电路中的电压为零。单摆往

复摆动，电压表的指针左右摆动，说

明此时电路输出强弱和方向周期性

变化的交流电，并且它的变化规律完

全与简谐运动的变化规律等同。完成

上述实验后再用示波器观察上述交

流电的波形，我们会得到一个完美的

正弦波形，这是一个奇妙的现象，我

们可以借此来研究单摆简谐运动时

的图像。上述实验的原理与“基于电

位器的方式的研究”同理。实际实验

时我们可用机械钟摆进行实验以得

到稳定而又持续的交流电。

“谐振式直交流电转换系
统”教具创新点

“谐振式直交流电转换系统”

电路设计独特，能通过示波器将直

流电交流电的波形直观形象地呈现

出来，在“基于单摆方式的研究”

的模块实验中将单摆的简谐运动和

直交流电的转换巧妙而有逻辑地结

合起来，通过示波器呈现的交流电

具有完美的正弦波形，巧妙而有逻

辑性地反证出单摆在作简谐运动时

的运动规律。

　　

该项目利用生活中的简单器

材，采用独特的电路设计，将低

压直流电转换为交流电并直观呈

现出来。项目原理科学，概念清晰，

构思巧妙，设计合理，作品教育

性强。项目选题新颖，具有实质

性创新。作品效果显著，制作规范，

具有示范推广价值。希望在教学

应用方面作出改进和提升。■

图 3　基于闪光器方式的电路原理
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该项目获得第 29 届全国

青少年科技创新大赛科技辅

导员创新成果物理教学类一等

奖。


