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进入２１世纪，科学技术的发展瞬息万变，信息高速公路的运转使人才培养工作进入了一

个知识爆炸的全新时代，国际科学技术知识大循环带来了又一次科学革命，形成了不可阻挡的

潮流。新的时代需求新型人才，创新科学技术产生需要新的人才培养模式，新型师资队伍建设

靠与国际先进水平接轨的现代化科学方法熏陶学生。
医学实验学教学改革工作在教育部的领导下已在我国全面铺开，为了培养多用型、综合型

人才，国家实施了精品教育工程计划，建立国家级医学实验示范中心是举措之一。正是在这一

宏观教育改革精神的指导下，中国医科大学的基础医学被评为“国家级医学基础实验教学示范

中心”。从此，医学基础实验课的考试分数与理论课平分天下，各占据半壁江山。
教材是教学的载体，迄今为止，我国还没有一套国家规划的专门的医学基础学科实验教材

供学生使用，这严重影响了国家教育改革措施的落实。由于中国医科大学是“三基三严”的发

祥地，医学基础教育改革在ＣＭＢ课题支撑下引领风骚，医学基础师资底蕴丰厚，因此，从２００８
年起我校示范中心联合其他兄弟院校组织了一系列医学基础课实验学教材的编写。本套实验

教材目前陆续出版的有：
《人体机能学实验教程》　冯甲棣等主编

《医学生物学实验教程》　赵彦艳等主编

《组织工程学实验教程》　柏树令等主编

《生物医学工程学实验教程》　沙宪政等主编

《生物医学信息管理学实验教程》　沙宪政等主编

《医学实验仪器检测学实验教程》　崔泽实等主编

《人体形态科学实验教程》　吕永利等主编

《解剖学实验教程》　吕永利等主编

《病原生物学实验教程》　罗恩杰等主编

这些教材的编写均是实验教学领域中新的尝试，主要为了适应迅速发展的医学实验教学

与人才培养的需要，也是为提高我国的医学教育质量，推动我国医学教育的发展应尽的一份努

力，应献的一份爱心。在此，欢迎兄弟院校多给我们提出宝贵意见。

中国医科大学

２００９年１１月



《生物医学工程学实验教程》是医学工程及其相关专业的配套实验教材，全

书分为基础实验、综合实验和创新实验２篇。其中，基础实验介绍了模拟电路、

数字电路、微机原理与接口技术、Ｃ语言程序设计、医学图像处理、信号分析与处

理等８８项实验；综合实验介绍了生物医学和计算机的相关实验３０项；创新实验

则介绍了温度测量实验、压力测量实验等内容。本书可供高等医学院校和综合

类院校生物医学工程专业以及其他相关专业的学生使用。

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



《生物医学工程学实验教程》定位于医学院校和综合类大学的生物医学工程

学专业本科生以及生物技术类、电子技术类和仪器设备类本科生的参考用书，亦可

为本科生毕业设计和电子设计竞赛、硕士与博士研究生的选修课程和相关学科的

参考用书。本教程旨在培养基础知识扎实，具有创新思维，兼具工学与医学学科背

景的复合型学生，为科研院所、国内外医疗设备厂商和临床相关部门输送高质量人

才。

生物医学工程学是个交叉学科，与电子技术、生物技术和临床医学密切相关，

其主要特点是将工程学的方法应用到医学领域中。它将工程技术与医学相结合以

提高医疗水平，帮助患者得到较好的照料以及提高健康个体的生活质量。研发是

生物医学工程师工作的主要内容，它覆盖一个非常宽广的领域：生物信息学、医学

图像、图像处理、生理信号处理、生物力学、生物材料、系统分析、三维建模等。

本书的编写凝聚了中国医科大学生物医学工程系相关教研室教师的心血与

汗水。通过７年的教学与几届毕业生的培养经验积累，我们的生物医学工程学专

业实验课教学有了自己的特色：按照ＰＢＬ教学的思想，将实验分为基础实验、综合

实验和创新实验３个层次。基础实验是配合理论课的验证性实验，各种层次的学

生都须完成；综合实验包括课内小综合和不同学科知识的大综合，综合型体现了生

物医学工程学专业的学科特色，是实验的主要组成部分；创新实验是完全的探索性

实验，课本没有给出实验结论，完全由教师指导学生自行完成，评价方式也不是“做

出来”或“做不出来”，而是实验的创新理念和思想，是实验的过程。

全书包括生物医学工程学专业的全部基础实验和专业课程实验。生物医学

工程学涉及面广，内容博大精深，发展也极其迅速，对于本书中的不足之处，请各位

读者不吝赐教，以便再版时更加完善。

沙宪政

２０１０年１月
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　　　　　　电工理论基础

实验一 　基尔霍夫定律与叠加定理

　　【实验目的】

１．从实验中学习了解基尔霍夫定律和叠加定理，加深对直流电路中参考方向和线性电路

的叠加性与齐次性的理解。

２．学会并练习使用基本电子仪表测量电路中的物理量。

３．学习布线、查线和连接电路的能力。
【实验原理】
基尔霍夫定律包括电流定律和电压定律。基尔霍夫电流定律指出，在集总电路中，任何时

刻，对任一节点，所有流出节点的支路电流的代数和恒等于零。基尔霍夫电压定律指出，在集

总电路中，任何时刻，沿任一回路，所有支路电压的代数和等于零。
叠加定理，在线性电阻电路中，某处的电压或电流都是电路中各个独立电源单独作用时在

该处分别产生的电压或电流的叠加。
在线性电路中，当所有激励（电压源和电流源）都同时增大或缩小Ｋ倍（Ｋ为实常数）时，

响应（电压和电流）也将同样增大或缩小Ｋ倍。这是线性电路的齐次性定理。
【实验内容】

１．基尔霍夫定律

（１）在实验电路板上按图１－１连接实验电路，实验前先任意设定３条支路的电流参考方

向，如图１－１中Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３ 所示。
（２）用万用表的直流电流档分别测量３个支路中Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３ 的电流值，把所测量的结果记录

在表１－１中。

表１－１　基尔霍夫电流定律实验

物理量 Ｉ１（ｍＡ） Ｉ２（ｍＡ） Ｉ３（ｍＡ）

测量值

（３）用万用表的直流电压档分别测量实验电路中的３个闭合回路中各个元件两端的电压
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值，电压的参考方向按表格中大写字母标记所示。把所测量的结果记录在表１－２中。

表１－２　基尔霍夫电压定律实验结果记录

物理量 ＵＡＣ（Ｖ）ＵＣＩ（Ｖ）ＵＩＦ（Ｖ）ＵＦＡ（Ｖ）物理量 ＵＣＥ（Ｖ）ＵＥＪ（Ｖ）ＵＪＩ（Ｖ）ＵＩＣ（Ｖ）物理量 ＵＡＥ（Ｖ）ＵＥＪ（Ｖ）ＵＪＦ（Ｖ）ＵＦＡ（Ｖ）

测量值 测量值 测量值

图１－１　基尔霍夫定律实验电路

２．叠加定理

（１）在实验电路板上按图１－２连接实验电路，实验前先任意设定３条支路的电流参考方

向，如图１－２中Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３所示。
（２）在以下４种情况中，用万用表的直流电流档测量电流Ｉ１、Ｉ２，用万用表的直流电压档测

量电阻元件两端电压，把测量结果记录在表１－３中。

①电压源Ｅ１单独作用（即Ｅ１＝６Ｖ，Ｅ２＝０Ｖ）。

②电压源Ｅ２单独作用（即Ｅ１＝０Ｖ，Ｅ２＝１２Ｖ）。

③电压源Ｅ１和Ｅ２共同作用（即Ｅ１＝６Ｖ，Ｅ２＝１２Ｖ）。

④电压源２Ｅ１单独作用（即２Ｅ１＝１２Ｖ，Ｅ２＝０Ｖ）。

图１－２　叠加定理实验电路
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表１－３　线性电路

　　　物理量

实验内容　　

Ｅ１
（Ｖ）

Ｅ２
（Ｖ）

Ｉ１
（ｍＡ）

Ｉ２
（ｍＡ）

ＵＣＦ

（Ｖ）
ＵＩＨ
（Ｖ）

ＵＣＩ

（Ｖ）
ＵＩＫ
（Ｖ）

Ｅ１ 单独作用 ６　 ０

Ｅ２单独作用 ０　 １２

Ｅ１Ｅ２共同作用 ６　 １２

２Ｅ１单独作用 １２　 ０

（３）把实验电路中的电阻元件Ｒ５换成一只二极管ＩＮ４００７，连接成一个非线性电路，重复

以上４种情况的测量过程，把数据记录在表１－４中。

表１－４　非线性电路

　　　物理量

实验内容　　

Ｅ１
（Ｖ）

Ｅ２
（Ｖ）

Ｉ１
（ｍＡ）

Ｉ２
（ｍＡ）

ＵＣＦ

（Ｖ）
ＵＩＨ
（Ｖ）

ＵＣＩ

（Ｖ）
ＵＩＪ
（Ｖ）

Ｅ１单独作用 ６　 ０

Ｅ２单独作用 ０　 １２

Ｅ１Ｅ２共同作用 ６　 １２

２Ｅ１单独作用 １２　 ０

【实验设备】
实验线路板２个，直流稳压电源２个，数字万用表３个，测试连接导线１０根。
【注意事项】

１．连接电路时，要防止电源两端碰线短路，以免烧毁电源。

２．使用万用表时，根据被测物理量选择正确的档位。测量电压电流时，万用表的红、黑表

笔的位置与被测物理量的参考方向要正确对应。

３．用万用表测量元件电压时，仪表应该并联在元件两端，用万用表测量电路中电流时，仪
表应串联在电路中。

４．叠加定理中电源单独作用的含义，Ｅ１单独作用时，应该使Ｅ２＝０，即将Ｅ２这个稳压电源关

闭，把导线撤下，同时用另一根导线把电路板上Ｅ２位置处的两端短接。Ｅ２单独作用情况类似。
【实验报告】

１．根据实验数据，对实验电路中的节点Ｃ的电流情况，验证基尔霍夫电流定律，对实验电

路中的３个闭合回路的元件两端电压情况，验证基尔霍夫电压定律。

２．根据实验数据，选择一支路电流，通过计算，验证线性电路的叠加性和齐次性。选择一

元件两端电压，通过计算，验证线性电路的叠加性和齐次性。

３．各电阻所消耗的功率能否用叠加定理计算得出？试用上述实验数据，选择一个电阻，
进行计算，看能否用叠加定理计算，并做出结论。

４．根据实验数据，选择一支路电流和一元件两端电压，验证叠加定理在非线性电路中是

否适用。

第１章　电工理论基础　　
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实验二 　有源二端网络等效参数的测定

　　【实验目的】

１．从实验中学习了解戴维南定理，验证戴维南定理。

２．掌握测量有源二端网络等效参数的一般方法。
【实验原理】

１．任何一个线性含源网络，如果仅研究其中一条支路的电压和电流，则可将电路的其余

部分看作是一个有源二端网络（或称为含源一端口网络）。
戴维南定理指出，一个含独立电源、线性电阻和受控源的一端口，对外电路来说，可以用一

个电压源和电阻的串联组合等效置换，此电压源的激励电压等于一端口的开路电压，电阻等于

一端口内全部独立电源置０后的输入电阻。
诺顿定理指出，一个含独立电源、线性电阻和受控源的一端口，对外电路来说，可以用一个

电流源和电阻的并联组合等效置换，电流源的激励电流等于一端口的短路电流，电阻等于一端

口中全部独立电源置０后的输入电阻。

２．有源二端网络等效参数的测量方法

（１）开路电压短路电流法：在有源二端网络负载开路时，用直流电压表直接测其输出端的

开路电压ＵＯＣ，然后再将其负载端短路，串联上直流电流表测其短路电流ＩＳＣ，则内阻为ＲＯ＝
ＵＯＣ

ＩＳＣ
（内阻低的二端网络不宜用此法）。

图１－３　有源二端网络伏安特性

（２）伏安法：用直流电压表、直流电流表测出有源二端

网络的外特性如图１－３所示。可以根据外特性曲线求出曲

线的斜率ｔａｎ，则二端网络的内阻为ＲＯ＝ｔａｎ＝ΔＵΔＩ＝

ＵＯＣ

ＩＳＣ
。

用伏安法，主要是测开路电压及电流为额定值ＩＮ 时的

输出端电压值ＵＮ，则内阻为Ｒ０＝
ＵＯＣ－ＵＮ

ＩＮ
。若二端网络的

内阻值很低时，则不宜测量其短路电流。
（３）半电压法：实验测量原理如图１－４所示，当负载电压为被测网络开路电压一半时，负载

电阻即为被测有源二端网络的等效内阻值。
（４）零示法：在测量具有高内阻源的二端网络的开路电压时，用直流电压表进行直接测量

会造成较大的误差，为了消除电压表内阻的影响，往往采用零示测量法，实验测试原理图如图

１－５所示。
零示法测量原理是用一低内阻的稳压电源与被测有源二端网络进行比较，当稳压电源的

输出电压与有源二端网络的开路电压相等时，电压表的读数为０，然后将电路断开，测量此时

稳压电源的输出电压，即为被测有源二端网络的开路电压。
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