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实验与创新实践教育中心

学生实验守则

实验时应保证人身安全，设备安全，爱护国家财产，培养科学作风。为此，在本实

验室应遵守以下守则：

1. 实验室是教学实验及科学研究的重要基地，学生在实验室进行教学实验和科学研究必

须遵守校、院（系、所）制定的实验室有关的规章制度。

2. 教学实验是学生进行专业学习的重要组成部分，通过教学实验逐步树立辩证唯物主义

世界观，培养求实严谨的科学态度，提高分析问题和解决问题的能力。因此每位同学

要充分重视教学实验，认真做好实验。

3. 严守纪律，按时开始实验。

4. 严禁带电拆线、接线。

5. 非本次实验用的设备器材，未经指导教师许可不得动用。

6. 若自己增加实验内容，须事先征得指导教师同意。

7. 注意实验安全，爱护实验器材，使用仪器设备时要严格遵守操作规程，仪器发生故障，

要立即报告指导教师。损坏、丢失仪器设备要及时报告，按学校的有关管理办法处理。

8. 实验过程中，要精心操作，细心观察实验现象，认真记录各项测试数据，独立分析，

原始实验记录要真实完整。

9. 树立良好学风，保持实验室肃静，禁止喧哗和随意走动。

10. 保持实验室整洁，实验室内不得吸烟，不准随地吐痰及乱扔纸屑和杂物，实验台上严

禁放水杯、矿泉水、书包、衣物等与实验无关的物品。

11. 实验完毕，认真清理实验器材，将仪器回复原状，搞好室内卫生。必须将设备电源关

闭，整理好桌椅后征得指导教师同意方可离开实验室。

12. 独立完成实验报告，并按时上交指导教师批阅。
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实验设备使用注意事项

1. 必须在断电情况下完成实验电路的连接，经检查确认无误后方可上电。切勿将 380V

电源和 220V 电源接错。

2. 强电实验与弱电实验使用的导线不同,强电导线端子是有塑料保护绝缘的，不可将弱

电导线用于强电实验中。

3. 若发现设备打开无显示，请检查设备电源是否插好或保险丝是否良好。

4. 恒流源、单相调压器、直流可调电源在使用前应调至最小值(逆时针旋转到终端)；使

用完毕后也须调至最小值。

5. 可调电阻（电位器）在使用时，须先调至最大值，然后再通电，最后调至需要的阻值。

6. 使用电流表时请注意将电流表调至最大档位串联于电路中，再逐个调节档位，避免烧

坏仪表。且切勿将电流表并联于电路，以免造成电源短路。

7. 示波器两个测试探头的地端是接在一起的，所以测试时需要接在电路的同一个“地”

的电位点。

8. 函数发生器的输出的黑色端和发生器的地是在内部接在一起的，所以在测试时，函数

发生器的黑色端、示波器探头的地端都应该接在电路的“地”的同一点。

实验课安全知识须知

1. 须知 1：规范着装。为保证实验操作过程安全、避免实验过程中意外发生，学生禁止

穿拖鞋进入实验室，女生尽量避免穿裙子参加实验。

2. 须知 2：实验前必须熟悉实验设备参数、掌握设备的技术性能以及操作规程。

3. 须知 3：实验时人体不可接触带电线路，接线或拆线都必须在切断电源的情况下进行。

4. 须知 4：学生独立完成接线或改接线路后必须经指导教师检查和允许，并使组内其他

同学引起注意后方可接通电源。实验中如设备发生故障，应立即切断电源，经查清问

题和妥善处理故障后，才能继续进行实验。

5. 须知 5：接通电源前应先检查功率表及电流表的电流量程是否符合要求，有否短路回

路存在，以免损坏仪表或电源。

特别提醒：实验过程中违反以上任一须知，需再次进行预习后方可再来参加

实验；课程中违反三次及以上，直接重修。
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实验报告撰写要求

1. 要求 1：预习报告部分列出该次实验使用组件名称或者设备额定参数；绘制实验线路

图，并注明仪表量程、电阻器阻值、电源端编号等。绘制数据记录表格，并注明相关

的实验环境参数与要求。

2. 要求 2：回答实验指导书中的问答题、思考题，对实验数据进行分析和整理，说明实

验结果与理论是否符合；另一方面根据实测数据和在实验中观察和发现的问题，经过

自己研究或分析讨论后写出的心得体会。

3. 要求 3：在数据处理中，曲线的绘制必须用坐标纸画出曲线，曲线要用曲线尺或曲线

板连成光滑曲线，不在曲线上的点仍按实际数据标出其具体坐标。要求在同一坐标系

下画的不同曲线，需要用不同的线型或者符号标明。

4. 要求 4：本课程实验结束后，请班长按照序号排序，并在课程结束后按要求上交实验

报告。

温馨提示：实验报告撰写过程中如遇预留空白不足，请在该页背面空白接续。

实验项目目录

（请根据实际实验顺序自行填写）

（实验序号及实验项目名称 实验报告部分对应的页码）
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实验一 电路元件与电路基本定律

实验二 电路定理

实验三 元件参数测量和阻抗的串并联

实验四 日光灯功率因数校正实验

实验五 三相电路

实验六 互感电路的测量

实验

实验

实验

实验

实验

实验

本课程实验小结
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实验报告

课程名称： 电路 IA实验 实验 六 ： 互感电路的测量

实验日期： 2023 年 5 月 16 日 地 点： K408 实验台号： 40

姓名： psp

评分：

教师评语：

教师签字：

日 期：
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一、实验目的

（1）掌握互感线圈同名端的判定方法

（2）掌握互感线圈互感系数的测量方法

二、实验设备及元器件
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三、实验原理（重点简述实验原理，画出原理图）

1、同名端的判定方法

两个或两个以上具有互感的线圈中，感应电动势（或感应电压）极性相同的端钮定义为同

名端（或称同极性端)。在电路中，常用“ · ”或“ * ”等符号标明互感耦合线圈的同名端。

同名端可以用实验方法来确定，常用的有直流法和交流法。

（1）直流法

如图 2.37 所示，当开关 S合上的瞬间，
��1
��

> 0，在 1-1'中产生的感应电压为

�1 = �
��1

��
> 0

2-2'线圈的2端与1-1'线圈中的1端均为感应电压的正极性端，

1端与 2端为同名端。（反之，若电压表反偏转，则 1端与 2'端

为同名端）

同理，如果在开关 S打开时
��1
��

< 0，同样可用以上的原理来确定

互感线圈内感应电压的极性，以此确定同名端。

上述同名端也可以这样来解释，就是当开关 S打开或闭合瞬间，电位同时升高或降低的端

钮即为同名端。如图 2.37 中，开关 S合上瞬间，电压表若正偏转，则 1、2端的电位都升高，

所以，1、2端是同名端。这时若将开关 S再打开，电压表必反偏转，1、2端的电位都为降低。

（2）交流法

如图 2.38 所示，将两线圈的 1'-2'串联，在 1-1'加交流

电源。分别测量�� 1、�� 2和�� 12的有效值，若�12 = �1 − �2，

则 1端和 2端为同名端；�12 = �1 + �2，则 1端与 2'端为

同名端。

2、互感系数 M 的测定

测量互感系数的方法较多，这里介绍两种方法。

（1）互感电动势法测量互感系数

图 2.39 所示为两个互感耦合线圈的电路，当线圈 1-1'接正弦交流电压，在线圈 2-2 即可

产生互感电压�� 2 = �����1，其中�为电源的角频率，��1为线圈 1-1'中的电流。当电压表的内阻

足够大时，可认为测得量即为电压�� 2，由计算可得互

感系数� = �2
��1

（2）等效电感法测量互感系数

利用两个互感耦合线圈串联的方法，也可以测量
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它们之间的互感系数，如图 2.40 所示。二端口耦合电感串联可用一个电感来等效，如电流从

同名端流入，称为正串（或顺接）；电流从异名端流入，称为反串（或反接）

电感正串时的等效电感为�正 = �1 + �2 + 2�

反串时的等效电感为�反 = �1 + �2 − 2�

只要分别测出�正、�反，则� =
�
正

+�
反

4

实验预习和实验过程原始数据记录

预习结果审核： 原始数据审核：

（包括预习时，计算的理论数据）
1、判别互感的同名端：

交流法测试时，分别测量 1U 、 2U 和 12U 的有效值，

记录数据： 1U = 5.07V 2U = 4.81V 12U = 9.86V
将其中一个线圈倒过来再测试同名端，

记录数据： 1U = 5.07V 2U = 4.80V 12U = 9.92V

表 6-1 测互感系数实验数据（一）

线圈匝数 L1/L2 500/500 500/1000

介质变化 同为空心 U形铁芯 回形铁芯 同为空心 U形铁芯 回形铁芯

测量值
I1（mA） 1170 433.5 30.6 1200 442.0 29.7

U2（V） 0.049 1.78 4.77 0.081 3.624 9.57

计算值 M（��） 0.133 13.07 496.19 0.215 26.10 1025.6

表 6-2 测互感系数实验数据（二）

U型磁芯 测量 计算

串接方式 P/W U/V I/mA R XL L
正串 1.2 12.0 380.9 8.27 30.40 0.0968
反串 4.6 12.0 763.1 7.898 13.598 0.043

回型磁芯 测量 计算

串接方式 P/W U/V I/mA R XL L
正串 0.0 12.0 15.6 0 769.2 2.45
反串 3.2 12.0 633.5 7.975 17.18 0.055

回型磁芯的互感，二次回路负载对一次回路的影响实验的相关波形（坐标纸绘图）
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二次侧短路，一次侧电压和电流的波形

二次侧开路，一次侧电压和电流的波形

U型磁芯的互感，二次回路负载对一次回路的影响实验的相关波形（坐标纸绘图）

二次侧短路，一次侧电压和电流的波形
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二次侧开路，一次侧电压和电流的波形

2、观察互感现象，画出设计的电路图（包括参数）：

3、将 U型铁芯从两个线圈中抽出和插入，观察 LED亮度的变化。请分析原因。

答：抽出时，LED 灯变暗，插入时 LED 灯变亮

原因：当 U 型铁芯插入时，它增加了线圈之间的磁耦合，导致互感系数变大，从而使得 LED
的亮度增加，相反，当将 U 型铁芯抽出时，磁路中的漏磁增加，使得互感系数减小，LED的

亮度降低
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四、实验过程

（叙述具体实验过程的步骤和方法，记录实验数据在原始数据表格，如需要引用原始数据表格，

请标注出表头，如“实验数据见表 1-1”）

1.测定两互感耦合线圈的同名端

使用直流法（电源电压为 5 V）和交流法（电源电压为 5 ����），测量两端耦合线圈的同名端，

注意两种方法测定的同名端是否相同。在测量过程中，确保两个线圈都插入一个条形铁芯（或

将两线圈内插入一个共用的 U 形铁芯），以增强耦合效果。两个线圈（L1 和 L2）均为 500 匝

2.测定两互感耦合线圈的互感系数 M

（1）开路互感电压法：

根据上图所示的连接电路，将其接入 5V 工频电源，

并改变�2的匝数，同时在线圈内插入不同的介质材料，

观察线圈匝数和介质材料对互感的影响。测量�1和�2

并计算相应的互感系数 M值。使用电能表的电流表测

量电流�1，使用电量仪的电压表监测输入电压，使用

万用表的交流电压表测量�2。

（2）等效电感法：

根据上图所示的接线，将电路接入 12V 工频电源，并

使用 U 形铁芯制作的耦合电感。分别测量在 L1 与 L2

顺向串联和反向串联时的电压 U、电流 I 以及功率 P。

同时保持 L1 与 L2 线圈匝数相同，均为 500 匝。

（3）观察二次回路负载对一次回路的影响：

根据上图所示的接线，选择回形铁芯的两电感（L1

与 L2 线圈匝数同为 500），分别在二次回路短路和二

次回路开路两种情况下使用示波器观察一次回路电压
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和电流的波形。为了观测电流波形，我们在一次回路中串联了一个 100Ω的电阻。同时，选择

U 形铁芯的两电感，在同样的二次回路短路和二次回路开路情况下，也使用示波器观察一次回

路电压和电流的波形。同样地，在一次回路中串联了一个 100Ω的电阻。对比并分析两种情况

下观察到的波形差异，并解释二次回路负载对一次回路的影响及其原因。

（4）观察互感现象：

将交流电压有效值为 8V 的低电压加在 L1 侧，将 L2 侧接入 LED 发光二极管和 510Ω

电阻串联的支路。注意观察 LED 发光管的亮度，若发光管不亮，可适当增大 L1 侧交流电压，

直到 LED 发光管亮度适中。绘制所设计的电路图。在实验中，将 U 形铁芯从两个线圈中抽出

和插入，观察 LED 亮度的变化，并分析引起变化的原因。

五、实验数据分析

（按指导书中实验报告的要求用图表或曲线对实验数据进行分析和处理，并对实验结果做出判

断，如需绘制曲线请在坐标纸中进行）

1、判别互感的同名端：

直流法测试的现象及同名端结论：当开关断开时，发光二极管变亮，由此可知 1 端和 2'

端是同名端
请画出磁芯同名端的示意图：

交流法测试时，分别测量 1U 、 2U 和 12U 的有效值，

记录数据： 1U = 5.07V 2U = 4.81V 12U = 9.86V
交流法判别结论：1与 2'端为同名端

将其中一个线圈倒过来再测试同名端，

记录数据： 1U = 5.07V 2U = 4.80V 12U = 9.92V
同名端是否发生变化，为什么？

原因：同名端不变化，因为将⼀个线圈倒过来后，线圈绕向不变，因⽽同名端不变

2、由表 6-2测试数据，计算 L 正、L 反及 M。由计算得到的 L 正、L 反 可得 M 值为：

� =
�正 + �反

4



哈尔滨工业大学（深圳）实验报告

U型：M=0.03495H

回型：M=0.62625H

3、由表 6-2的测试数据，对比回型磁芯和 U型磁芯的实验结果，说明差异的原因：

答：回型铁芯的磁导率比较大，使得在相同激励下，漏磁比较少，通过两线圈的互感磁链较大，

从而使得互感系数增大

4、对比表 6-1、6-2的测试数据，请同学们自行对比使用等效电感法测试出来的互感与开路互感电压法测试

出来的互感值，是否一致。思考原因。

答：在误差允许范围内，与开路互感电压法测出的互感值是一致的。

5、由回型磁芯测试的波形，分析二次回路负载对一次回路的影响及原因。

影响及原因：（需要计算公式）

公式：

�� 1 = ���1��1 ± �����2
�� 2 = ���2��2 ± �����1

设二次侧负载的阻抗为��，代入化简得：

�� 1 = (���1 −
�2�2

�� − ���2
) ��1

影响：回型磁芯测试的波形：二次回路为断路时，原线圈两端的电压较二次回路为短路时高，相移

角较二次回路为短路时大。

原因：二次回路为回型磁性时 ，一次负载支路的等效电感较大，原线圈两端的电压也较大，相移角也较大。

6、选择 U型磁芯的两电感，分别在二次回路短路及二次回路开路两种情况下用示波器观察一次回路电压和

电流的波形，为了用示波器观测电流波形，在一次电路中串联一个 100欧姆电阻。请分析结果和使用回型

磁芯两电感的不同的原因。（坐标纸绘图）

答：使用 U 型磁芯时，U 型磁芯的漏磁更严重，降低了电感间耦合，使得二次回路感应电动势变小，等

效负载阻抗更小，对一次回路的影响更小。

六、问题思考

（回答指导书中的思考题）

1. 用直流法判断同名端时，将开关闭合和断开，判断同名端的结果是否一致？

答：一致

2. 定性分析两线圈的介质变化会对互感产生怎样的影响。

答：插入铁芯使得互感系数变大，回形铁芯比 U形铁芯互感系数大

七、实验体会与建议

通过这次实验，我更加直观地明白了互感现象，理解了铁芯对互感现象的影响
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