
第 " 章#电工技术实验

实验一#电路的基本定律和定理

一、 实验目的

!"验证基尔霍夫定律和叠加定理，理解电流、电压参考方向的意义。
。"通过实验实现线性有源二端网络的等效变换。
$"测定电压源的外特性。

二、 实验仪器与设备

!"直流双路稳压电源电电电电电电电一台
。"电阻元件模块 一块
$"直流电压表、电流表模块 一块
%"测电流插孔板 一块

三、 实验预习内容

!"填写表 !"!

复习教材有关内容，根据图 !"! 和图 !"。 电路（见实验原理）给出的参数计算表 !"! 中各量。

表 "$"#理论计算数据

基尔霍夫定律及叠加定理 戴维南定理

定! 理, 定。 理, 定$ 理, #! 理-. #。 理-. #$ 理-. 定/0理, #10理-. $2 理! #&! !理-.#!22 !理-.#。22 !理-.

图 !"!电验证基尔霍夫定律和叠加定理的实验电路
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第 ! 章电电工技术实验

图 !"。电戴维南定理实验电路

电电。"完成下列填空题
（!） 测量电压时，应将电压表与被测电路电电电电，测量电流时，应将电流表与被测

电路电电电电。
（。） 根据图 !"! 中所标电压、电流的参考方向，当 %! 单独作用时，表 !表! 中电电电电、

电电电电的测量值应为负值；当 %。单独作用时，表 !表! 中电电电电、电电电电的测量值应为负值。
（$） 在本实验中，当 %!单独作用时，应先将电源 %。从电路中去掉，然后再将图 !表! 电路中电电

电电的两端短接。 在实验时，若出现 定。和 #。的测量值为 2 的现象，则说明电电电电处于开路状态。
$表注意事项
（!） 注意实验电路中给定的电流、电压的参考方向。
（。） 在只有一块直流电流表，但需要测量多个电流时，可以借助图 !表$ 所示的电流插孔测量

图 !表$电电流插孔

电流。 在需要测量电流的支路中，串联一个电流插孔，将其 ! 和 。 两端
接入电路。 测电流时，将电流表接入 $ 和 % 两端，拔掉短接插件，电流表
则以串联方式接入电路。 完成测量以后，接入短接插件，拔出电流表。

四、 实验原理

!表基尔霍夫定律和叠加定理
实验电路如图 !表! 所示。 根据基尔霍夫电流定律，节点处 $ 条支路的电流应满足 #! 3#。 4

#$。 若电流的实际方向与参考方向相同，电流值为正值；若电流的实际方向与参考方向相反，

电流值为负值。 根据基尔霍夫电压定律，闭合回路的电压应满足 定! 3定$ 4%!，定。 3定$ 4%。。 若
电压的实际方向与参考方向相同，电压值为正值；若电压的实际方向与参考方向相反，电压值
为负值。

。"戴维南定理
图 !表。（（）是由电源 %!、%。和若干电阻构成的线性有源二端网络；图 !表。（ 6）是由 $ 个阻值不

同的电阻构成的负载；图 !表。（7）是由电阻、电动势构成的戴维南等效电路，!22 !电位器和 !2 !
电阻用于构成线性有源二端网络的等效电阻。

线性有源二端网络的等效参数可用开路电压、短路电流法确定。 在线性有源二端网络输出
端开路时，用电压表测量其输出端的开路电压 定/0，将输出端短路，用电流表测量短路电流 #10，则
有源二端网络的等效内阻

阻
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实验一电电路的基本定律和定理

$2 4
定/0

#10

五、 实验内容

!表验证基尔霍夫定律及叠加定理
（!） 按图 !表! 连接电路，直流双路稳压电源的一路调至 %! 4* ,，另一路调至 %。 4) ,，分别

测量表 !表。 中各电压和电流，并记录。
（。） 测量 %! 单独作用和 %。 单独作用时，表 !表。 中各电压和电流，并记录。
（$） 根据叠加定理将各电源单独作用时的电压、电流测量值叠加，记入表 !表。 中。

表 "$。#验证基尔霍夫定律及叠加定理

条件 %! 理, %。 理, 定! 理, 定。 理, 定$ 理, #! 理-. #。 理-. #$ 理-.

%!、%。共同作用

%!单独作用 2

%。单独作用 2

用测量数据计算
%!、%。共同作用

电电。"通过实验实现线性有源二端网络的等效变换
（!） 按图 !表。（（）所示连接电路，按表 !表$ 内容测量各电压与电流，并记录。
（。） 将电路改接成如图 !表。（7）所示的戴维南等效电路。 按表 !表$ 内容测量各电压与电流，

并记录。
表 "$表#线性有源二端网络的等效变换

条件 负载理! 8 。22 !22 &!

线性有源二端网络
定理, 计算 $2 4

#理-. 2 #104

等效电路
定电理,

#电理-. 2 #104

六、 实验报告要求

!"比较表 !"! 中的理论计算数据和表 !"。 中的第一组数据，分析误差产生的原因。
。"画出图 !"。（（）所示线性有源二端网络的实测等效电压源电路，并标出电路参数。
$"用表 !"$ 中的第二组数据绘出电源的外特性曲线 定电4线（#电），并分析当负载（指电流）增加

时，电源端电压的变化趋势。
%表扩展与思考：截维南等效电路中 $2 的其他测量方法。

'
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第 ! 章电电工技术实验

实验二#常用电子仪器仪表的使用

一、 实验目的

!"熟悉示波器、函数发生器、数字万用表面板上各操作键及旋钮的作用。
。"学会用示波器测量信号幅值、有效值和频率。
$"学会使用数字万用表、函数发生器及示波器。

二、 实验仪器与设备

!"9:;。!2。 型示波器电电电电电电电电电电电电电 一台
。表1<=>!2。$ 型函数发生器 一台
$表=;器>)$&。 型数字万用表 一台
%表::>0用>。;型现代电工电子创新设计实验系统 一台

三、 实验预习内容

!表阅读附录三，熟悉示波器面板上各操作键及主要旋钮的功能及使用方法。
。表阅读附录四，熟悉函数发生器面板上各操作键及主要旋钮的功能及输出信号的调节方法。
$表阅读附录五，熟悉数字万用表的使用方法。
%表思考题：调节函数发生器波形对称旋钮 ;9:旋能改变频率，但能否用其调节函数发生器的

输出频率？

四、 实验原理

!表方波、正方波
图 。表!（（）所示波形为正方波，它包含交流分量及直流分量，如图 。表!（6）（7）所示。 当示波器

输入耦合方式置于“交流”时，由于隔直电容的作用，只能观看到波形中的交流分量；当示波器输
入耦合方式置于“直流”时，才能观察到如图 。表!（（）所示的正方波。

图 。表!电含有交直流分量的信号

图 。表! 所示正方波的周期为 为，脉冲宽度为 *B，脉冲波形的占空比为

占空比4脉冲宽度
脉冲周期

4
*B
为

脉
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实验二电常用电子仪器仪表的使用

。表测量两个同频率正弦信号的相位差
测量两个同频率正弦信号相位差的电路如图 。表。 所示。 函数发生器输出的正弦信号作为

$+串联电路的输入信号，示波器的 0的! 通道输入电压信号，0的。 通道输入电流信号（因示波器
只能输入电压信号，故电流信号用电阻两端的电压反映）。

图 。表。电测量两个同频率正弦信号相位差的电路

示波器显示屏上显示出两个正弦波，如图 。表$ 所示。 根据两波形在水平方向的间隔 , 及信
号一周期在示波器上所占的格数，可求得两个同频率正弦信号的相位差

位4$'2差D,（7-） 理）（7-）

图 。表$电正弦交流信号相位差的测量

五、 实验内容

!表按下各仪器的电源开关，预热仪器
。表用函数发生器产生正弦波信号
（!） 将函数发生器的输出波形选择键 E.,F设置为正弦波。
（。） 按下波形对称旋钮 ;9:旋。
（$） 按下直流补偿旋钮 /<<1F:。
（%） 频率设置为 ! 置的为。
（&） 按下输出键 /9:B9:。
$表用示波器观察和测量信号
（!） 将信号连接到示波器的 0的!。
（。） 按下 .9:/按钮。 示波器将自动设置使波形显示达到最佳。 在此基础上，可以进一步

手动调节垂直、水平挡位，直至波形的显示符合要求。
（$） 自动测量信号的电压和时间参数。 数字存储示波器可对大多数显示信号进行自动

测量。
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第 ! 章电电工技术实验

%"测量函数发生器输出正弦波信号时的输出电压范围
（!） 转动函数发生器输出幅度调节旋钮 .器BI至最大和最小位置，用数字万用表的交流电

压挡测量函数发生器输出正弦电压信号的最大值和最小值，记入表 。"!。
（。） 按下函数发生器 1JKLM3$（>%2 NO）键，再转动输出幅度调节旋钮 .器BI至最大和最小位

置，用数字万用表测量经衰减后，函数发生器输出正弦电压信号的最大值和最小值，记入表 。"!。

表 。$"#输出电压范围

旋钮、开关名称 最大输出电压 最小输出电压

.器BI
无衰减

衰减>%2 NO

电电&"用示波器测量正弦电压信号的峰峰值、有效值
（!） 调节函数发生器 .器BI旋钮，使之输出有效值为 2"& ,的正弦电压信号，正弦电压信号

的有效值用数字万用表测量，并将此信号送入示波器 0的!通道。
（。） 用示波器观察和测量正弦电压信号的峰峰值、有效值（即方均根值），记入表 。"。，并与

数字万用表测量的有效值比较。
（$） 使函数发生器输出有效值为 。 ,的正弦电压信号，重复步骤（!）和（。）。

表 。$。#测量正弦电压信号的峰峰值、有效值

数字万用表测量 示波器测量

电压信号有效值 峰峰值 有效值（方均根值）

2"& ,

。 ,

电电'"用示波器测量正弦电压信号的周期和频率
（!） 使函数发生器输出频率为 &22 的为的正弦电压信号，接入示波器。
（。） 用示波器观察和测量正弦电压信号的周期和频率，记入表 。表$。
（$） 改变函数发生器的输出频率为 % 置的为，重复步骤（。）。

表 。$表#测量正弦电压信号的周期和频率

函数发生器输出频率
示波器测量

周期 频率

&22 的为

% 置的为

电电("用函数发生器输出方波、正方波电压信号，用示波器观察方波、正方波电压信号
（!） 输出、观察方波电压信号。
。 将函数发生器的输出波形 E.,F设置为方波，按下直流补偿旋钮 /<<1F:，按下波形对称

旋钮 ;9:旋。
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