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书书书

前　 　 言

本书是为高等职业院校电气类、 电子类、 自动化类、 计算机类和其它相近专业而

编著的电子技术基础实验和课程设计教材， 主要介绍模拟电子技术实验、 数字电子技

术实验和电子技术课程设计， 目的是将电子技术课程的理论和实践有机地结合起来，

加强学生的实验基本技能的训练， 提高学习兴趣， 增强创新意识， 培养和提高学生的

实践能力和电子电路的应用能力。

本书分为三章， 第一章为模拟电子技术实验， 主要包含常用电子仪器仪表的原理

和使用、 单管放大电路测试， 集成运算放大器测试， 功率放大器测试和直流稳压电源

测试等 １８ 个实验； 第二章为数字电子技术实验， 主要包含基本门电路的测试， 组合逻
辑电路测试， 时序逻辑电路测试和集成定时器的使用等 １５ 个实验； 第三章为电子技术
课程设计， 为了训练和全面系统的提高学生的实际动手和工作能力， 整理了近几年来

有关模拟和数字电路综合应用的课程设计， 主要包含函数信号发生器的设计、 直流稳

压电源的设计、 电子秒表的设计和数字频率计的设计等 ９ 个课程设计。
本书可作为高职学生模拟和数字电子技术的单科实验指导教材和电子线路的综合

实验教材， 同时也为高职学生参加各类电子制作、 毕业设计和电子设计竞赛提供了极

其有用的参考资料。

本书由陕西工业职业技术学院吉武庆、 陕西职业技术学院张克任主编， 陕西工业

职业技术学院杨奕、 陕西航空职业技术学院廖维国任副主编， 陕西航空职业技术学院

崔保记参编。 本书由陕西工业职业技术学院杨奕编写第一章实验一至实验八及第三章

课程设计一至课程设计四， 吉武庆编写第一章实验九至实验十八及第二章实验一至实

验六； 陕西航空职业技术学院廖维国编写第二章实验七至实验十， 崔保记编写第二章

实验十一至实验十五； 陕西职业技术学院张克编写第三章课程设计五至课程设计九。

同时， 本书在编写过程中得到了西北大学出版社的热情帮助， 在此致以衷心的感谢。

由于编者水平有限， 难免会有不妥和错误之处， 热诚欢迎各位专家及广大读者提

出宝贵意见， 以便修订时改进。
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实验一　 常用电子仪器的使用

一、 实验目的

（１） 学习电子电路实验中常用的电子仪器如： 示波器、 信号发生器、 交流毫伏表、
数字频率计等的主要技术指标、 性能及正确使用方法。

（２） 初步掌握用双踪示波器观察正弦信号波形和读取波形参数的方法。

二、 实验原理

在模拟电子技术实验中经常使用的电子仪器有示波器、 信号发生器、 交流毫伏表

及数字频率计等。 它们和万用电表一起， 可以完成对模拟电子电路的静态和动态工作

情况的测试。

实验中要对各种电子仪器进行综合使用， 可按照信号流向， 以连线简捷调节顺手，

观察与读数方便等原则进行合理布局， 各仪器与被测实验装置之间的布局与连接如图

１-１-１ 所示。 接线时应注意， 为防止外界干扰， 各仪器的公共接地端应连接在一起， 称
共地。 信号源和交流毫伏表的引线通常用屏蔽线或专用电缆线， 示波器接线使用专用

电缆线， 直流电源的接线用普通导线。

图 １-１-１

１. 双踪示波器
双踪示波器原理和使用可见说明书， 现着重指出下列几点：

（１） 寻找扫描光迹点。
在开机半分钟后， 如仍找不到光点， 可调节亮度旋钮， 关下 “寻迹” 板键， 从中
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判断光点位置然后适当调节 （↑↓） 和水平 （⇆） 移位旋钮， 将光点移到荧光屏的中心
位置。

（２） 为显示稳定的波形， 需注意示波器面板上的下列各控制开关 （或旋钮） 的

位置。

① “扫描速率” 开关 （ ｔ ／ ｄｉｖ） ———它的位置应根据被观察信号的周期来确定。
② “触发源选择” 开关 （内、 外） ———通常选为内触发。

③ “内触发源选择” 开关———通常置于常态 （推进位置）。 此时对单一从 ＹＡ 或 ＹＢ
输入的信号均能同步， 仅在作双路同时显示时， 为比较两个波形的相对位置， 才将其

置于拉出 （拉 ＹＢ） 位置， 此时触发信号仅取自 ＹＢ， 故仅对由 ＹＢ 输入的信号同步。
④ “触发方式” 开关———通常可先置于 “自动” 位置， 以便找到扫描线或波形，

如波形稳定情况较差， 再置于 “高频” 或 “常态” 位置， 但必须同时调节电平旋钮，

使波形稳定。

（３） 示波器有五种显示方式。
属单踪显示有 “ＹＡ”、 “ＹＢ”、 “ＹＡ ＋ ＹＢ”； 属双踪显示有 “交替” 与 “断续”。 作

双踪显示时， 通常采用 “交替” 显示方式。 仅当被观察信号频率很低时 （如几十赫兹

以下）， 为在一次扫描过程中同时显示两个波形， 才采用 “断续” 显示方式。

（４） 在测量波形的幅值时， 应注意 Ｙ 轴灵敏度 “微调” 旋钮置于 “校准” 位置

（顺时针旋到底）。 在测量波形周期时， 应将扫描速率 “微调” 旋钮置于 “校准” 位置

（顺时针旋到底）， 扫描速率 “扩展” 旋钮置于 “推进” 位置。

２. 信号源
输出正弦波方波， 锯齿波等；

输出电压幅值 １５Ｖ；
输出电压频率 ５０Ｈｚ ～ １００ｋＨｚ。
３. 交流毫伏表
测量正弦交流电压；

工作频率范围： １Ｈｚ—２ＭＨｚ；
工作电压范围： １ｍＶ—２００Ｖ。
测量前应先把量程开关置较大量程挡位， 然后调零， 并逐渐减小量程挡位。

三、 实验内容

１. 测量示波器内的校准信号
用机内校准信号 （方波 ｆ ＝ １ｋＨｚ ± ２％ ）， 电压幅度 （１Ｖ ± ３０％ ） 对示波器进行

自检。
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　 　 （１） 调出波形。
①将示波器校准信号输出端通过专用电缆与 ＹＡ （或 ＹＢ） 输入插口接通， 调节示波

器各有关旋钮， 将触发方式开关置 “自动” 位置， 触发源选择开关置 “内”， 内触发

选择开关置常态， 对校准信号的频率和幅值正确选择扫速开关 （ ｔ ／ ｄｉｖ） 及 Ｙ 轴灵敏度
开关 （Ｖ ／ ｄｉｖ） 位置， 则在荧光屏上可显示出一个或数个周期的方波。

②分别将触发方式开关置 “高频” 和 “常态” 位置， 并同时调节触发电平旋钮，

调出稳定波形。 体会三种触发方式的操作特点。

（２） 校准 “校准信号” 幅度。

将 Ｙ轴灵敏度微调旋钮置 “校准” 位置， Ｙ 轴灵敏度开关置适当位置， 读取校准
信号幅度， 记入表 １-１-１ 中。

表 １-１-１
标准值* 实测值

幅　 　 度 １Ｖ （Ｐ － Ｐ）
频　 　 率 １ｋＨｚ
上升沿时间 ≤２μｓ
下降沿时间 ≤２μｓ

　 　 注： 不同的型号示波器标准值可以有所不同， 以上只是给初学者一个格式。 请视不同的示波器填
入不同的标称值。

（３） 校准 “校准信号” 频率。

将扫速微调旋钮置 “校准” 位置， 扫速开关置适当位置， 读取校准信号周期， 并

用数字频率计进行校核， 记入表 １-１-１ 中。
（４） 测量校准信号的上升时间和下降时间。
调节 “Ｙ轴灵敏度” 开关位置及微调旋钮， 并移动波形， 使方波波形在垂直方向

上正好占据中心轴上， 且上、 下对称， 便于阅读。 通过扫速开关逐级提高扫描速度，

使波形在 Ｘ轴方向扩展 （必要时可以利用 “扫速扩展” 开关将波形再扩展 １０ 倍）， 并
同时调节触发电平旋钮， 从荧光屏上清楚的读出上升时间和下降时间， 记入表 １-１-
１ 中。

２. 测量信号源输出电压波形及频率
令信号源输出的频率分别为 １００Ｈｚ、 １ｋＨｚ、 １０ｋＨｚ、 １００ｋＨｚ （数字频率计测量值），

有效值均为 １Ｖ （交流毫伏表测量值）。
改变示波器扫速开关及 Ｙ轴灵敏度开关位置， 测量信号源输出电压频率及峰峰值，

记入表 １-１-２ 中。



６　　　　

表 １-１-２
信号电压

频率计读数

实　 测　 值
周期 （ｍｓ） 频率 （Ｈｚ）

信号电压

毫伏表读数 （Ｖ）
实　 测　 值

峰峰值 （Ｖ） 有效值 （Ｖ）
１００Ｈｚ
１ｋＨｚ
１０ｋＨｚ
１００ｋＨｚ

用示波器测量两波形间相位关系。

（１） 观察双踪显示波形 “交替” 与 “断续” 两种显示方式的特点。

ＹＡ、 ＹＢ 均不加输入信号， 扫速开关置扫速较低挡位 （如 ０. ５ｓ ／ ｄｉｖ 挡） 和扫速较高
挡位 （如 ５μｓ ／ ｄｉｖ 档）， 把 “显示方式” 开关分别置于 “交替” 和 “断续” 位置， 观

察两条扫描线的显示特点， 记录之。

（２） 用双踪显示测量两波形间相位关系。

图 １-１-２

图 １-１-３

①按图 １-１-２ 连接实验电路， 将信号源的输出电压调至频率为 １ｋＨｚ， 幅值为 ２Ｖ，
经 ＲＣ移相网络获得频率相同但相位不同的两路信号 ｕｉ 和 ｕＲ， 分别加到示波器的 ＹＡ 和
ＹＢ 输入端。

②把显示方式开关置 “交替” 档位， 将 ＹＡ
和 ＹＢ 输入耦合方式开关置 “⊥” 档位， 调节
ＹＡ、 ＹＢ 的↑↓移位旋钮， 使两条扫描基线重合，
再将 ＹＡ、 ＹＢ 输入耦合方式开关置 “ＡＣ” 挡位，
调节扫速开关及 ＹＡ、 ＹＢ 灵敏度开关位置， 同时
将内触发源选择 （拉 ＹＢ） 开关拉出， 此时在荧
屏上将显示出 ｕｉ 和 ｕＲ 两个相位不同的正弦波
形， 如图 １-１-３ 所示。 根据两波形在水平方向差
距 Ｘ， 则两波形相位差为

Ｑ ＝ ｘ （ｄｉｖ）ＸＴ （ｄｉｖ） × ３６０°
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式中： ＸＴ———一周期所占刻度格数
ｘ———两波形在 ｘ轴方向差距格数

记录两波形相位差于表 １-１-３ 中。
表 １-１-３

一周期格数 两波形 ｘ轴差距格数 相　 位　 差
实测值 计算值

ＸＴ ＝ Ｘ ＝ Ｑ ＝ Ｑ ＝

为读数和计算方便， 可适当调节扫速开关及微调旋钮， 使波形一周期占整数格。

四、 实验报告

（１） 整理实验数据， 并进行分析。
（２） 问题讨论。
①双踪示波器采用 “常态” “自动” 二种触发方式有什么区别？ 通过实验对它们

的操作特点及适用场合加以总结。

②分析内触发源选择开关置于常态和拉 ＹＢ 时， 稳定不同输入通道 （ＹＡ 和 ＹＢ） 波
形的影响。

③用双踪显示波形， 并要求比较相位时， 为在荧光屏上得到稳定波形， 应怎样选
择下列开关的位置？

（ａ） 显示方式选择 （ＹＡ； ＹＢ； ＹＡ ＋ ＹＢ； 交替； 断续）
（ｂ） 触发方式 （常态； 自动）

（ｃ） 触发源选择 （内； 外）

（ｄ） 内触发源选择 （ＹＡ； ＹＢ； 交替）

五、 预习要求

（１） 阅读有关示波器部分内容。
（２） 阅读电子学实验装置的功能及使用方法说明。
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实验二　 晶体管共射极单管放大器

一、 实验目的

（１） 学会放大器静态工作点的调试方法， 分析静态工作点对放大器性能的影响。
（２） 掌握放大器电压放大倍数、 输入电阻、 输出电阻及最大不失真输出电压的测

试方法。

（３） 熟悉常用电子仪器及电子技术实验台的使用。

二、 实验原理

图 １-２-１ 为电阻分压工作点稳定单管放大器实验电路图。 它的偏置电路采用 ＲＢ１和
ＲＢ２组成的分压电路， 并在发射极中接有电阻 ＲＥ， 以稳定放大器的静态工作点。 当在放
大器的输入端加入输入信号 ｕｉ 后， 在放大器的输出端便可得到一个与 ｕｉ 相位相反， 幅
值被放大了的输出信号 ｕｏ， 从而实现了电压放大。

图 １-２-１

在图 １-２-１ 电路中， 当流过偏置电阻 ＲＢ１和 ＲＢ２的电流远大于晶体管的基极电流 ＩＢ
时 （一般 ５ ～ １０ 倍）， 则它的静态工作点可用下式估算

ＵＢ≈ ＲＢ１
ＲＢ１ ＋ ＲＢ２·Ｕｃｃ

ＩＥ ＝ ＵＢ － ＵＢＥＲＥ ≈ＩＣ
ＵＣＥ ＝ Ｕｃｃ － ＩＣ （ＲＣ ＋ ＲＥ）
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电压放大倍数

Ａｕ ＝ － β ＲＣ‖ＲＬｒｂｅ
输入电阻　 ｒｉ ＝ ＲＢ１‖ＲＢ２‖ｒｂｅ
输出电阻　 ｒｏ≈Ｒｃ
由于电子器件性能的分散性比较大， 因此在设计和制作晶体管放大电路时， 离不

开测量和调试技术。 在设计前应测量所用元器件的参数， 为电路设计提供必要的依据，

在完成设计和装配以后， 还必须测量和调试放大器的静态工作点和各项性能指标。 一

个优质放大器， 必定是理论设计与实验调整相结合的产物。 因此， 除了学习放大器的

理论知识和设计方法外， 还必须掌握必要的测量和调试技术。

放大器的测量和调试一般包括： 放大器静态工作点的测量与调试， 消除干扰与自

激振荡及放大器各项动态参数的测量与调试等。

１. 放大器静态工作点的测量与调试
（１） 静态工作点的测量。
测量放大器的静态工作点， 应在输入信号 ｕｉ ＝ ０ 的情况下进行， 即将放大器输入端

与地端短接， 然后选用量程合适的直流毫安表和直流电压表， 分别测量晶体管的集电

极电流 ＩＣ 以及各电极对地的电位 ＵＢ、 ＵＣ 和 ＵＥ。 一般实验中， 为了避免断开集电极，
所以采用测量电压， 然后算出 ＩＣ 的方法， 例如， 只要测出 ＵＥ， 即可用 ＩＣ≈ＩＥ ＝ ＵＥＲＥ算出

ＩＣ （也可根据 ＩＣ ＝ ＵＣＣ － ＵＣＲＣ ， 由 ＵＣ 确定 ＩＣ）， 同时也能算出 ＵＢＥ ＝ ＵＢ － ＵＥ， ＵＣＥ ＝ ＵＣ －
ＵＥ。 为了减小误差， 提高测量精度， 应选用内阻较高的直流电压表。

（２） 静态工作点的调试。

图 １-２-２

静态工作点是否合适， 对放大器的性能和输出波形都有很大影响。 如工作点偏高，

放大器在加入交流信号以后易产生饱和失真， 此时 ｕｏ 的负半周将被削底， 如图 １-２-２
（ａ） 所示； 如工作点偏低则易产生截止失真， 即 ｕｏ 的正半周被缩顶 （一般截止失真不

如饱和失真明显）， 如图 １-２-２ （ｂ） 所示。 这些情况都不符合不失真放大的要求。 所以
在选定工作点以后还必须进行动态调试， 即在放大器的输入端加入一定的 ｕｉ， 检查输
出电压 ｕｏ 的大小和波形是否满足要求。 如不满足， 则应调节静态工作点的位置。
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改变电路参数 ＵＣＣ、 ＲＣ、 ＲＢ、 （ＲＢ１、 ＲＢ２） 都会引起静态工作点的变化， 如图 １-２-３
所示。 但通常多采用调节偏电阻 ＲＢ２的方法来改变静态工作点， 如减小 ＲＢ２， 则可使静
态工作点提高等。

图 １-２-３

最后还要说明的是， 上面所说的工作点 “偏高” 或 “偏低” 不是绝对的， 应该是

相对信号的幅度而言， 如信号幅度很小， 即使工作点较高或较低也不一定会出现失真。

所以确切地说， 产生波形失真是信号幅度与静态工作点设置配合不当所致。 如需满足

较大信号幅度的要求， 静态工作点最好尽量靠近交流负载线的中点。

２. 放大器动态指标测试
放大器动态指标测试有电压放大倍数、 输入电阻、 输出电阻、 最大不失真输出电

压 （动态范围） 和通频带等。

（１） 电压放大倍数 Ａｕ 的测量。
调整放大器到合适的静态工作点， 然后加入输入电压 ｕｉ， 在输出电压 ｕｏ 不失真的

情况下， 用交流毫伏表测出 ｕｉ 和 ｕｏ 的有效值 Ｕｉ 和 Ｕｏ， 则

Ａｕ ＝ ＵｏＵｉ
（２） 输入电阻的测量。
为了测量放大器的输入电阻， 按图 １-２-４ 电路在被测放大器的输入端与信号源之间

串入一已知电阻 Ｒ， 在放大器正常工作的情况下， 用交流毫伏表测出 Ｕｓ 和 Ｕｉ， 则根据
输入电阻的定义可得

ｒｉ ＝ ＵｉＩｉ ＝
Ｕｉ
ＵＲ
Ｒ
＝ Ｕｉ
ＵＳ － Ｕｉ·Ｒ

测量时应注意

①由于电阻 Ｒ两端没有电路公共接地点， 所以测量 Ｒ两端电压 ＵＲ 时必须分别测出
Ｕｓ 和 Ｕｉ， 然后接 ＵＲ ＝ Ｕｓ － Ｕｉ 求出 ＵＲ 值。
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②电阻 Ｒ的值不易取得过大或过小， 以免产生较大的测量误差， 通常取 Ｒ 与 ｒｉ 为
同一数量级为好， 本实验可取 Ｒ ＝ １ ～ ２ｋΩ。

（３） 输出电阻的测量。
按图 １-２-４ 电路， 在放大器正常工作条件下， 测出输出端不接负载 ＲＬ 的输出电压

Ｕｏ 和接入负载后的输出电压 ＵＬ， 根据

ＵＬ ＝ ＲＬ
ｒｏ ＋ ＲＬ

Ｕ０
即可求出 ｒｏ

ｒｏ ＝ （Ｕ０ＵＬ
－ １） ·ＲＬ

在测试中应注意， 必须保持 ＲＬ 接入前后输入信号的大小不变。

图 １-２-４

（４） 最大不失真输出电压 ＵＯＰＰ的测试 （最大动态范围）。

如上所述， 为了得到最大动态范围， 应将静态工作点调在交流负载线的中点。 为此

在放大器正常工作情况下， 逐步增大输入信号的幅度， 并同时调节 ＲＷ （改变静态工作

点）， 用示波器观察 ｕｏ， 当输出波形同时出现削底和缩顶现象时， 说明静态工作点已调在
交流负载线的中点。 然后反复调整输入信号， 使波形输出幅度最大， 且无明显失真时，

用交流毫伏表测出 ｕｏ （有效值）， 则动态范围等于 ■２ ２Ｕｏ。 或用示波器直接读出 Ｕｏｐｐ来。

（５） 放大器频率特性的测量。

图 １-２-５

放大器的频率特性是指放大器的电压放大倍数 Ａｕ

与输入信号频率 ｆ之间的关系曲线。 单管阻容耦合放大
电路的幅频特性曲线如图 １-２-５ 所示， Ａｕｍ为中频电压

放大倍数， 通常规定电压放大倍数随频率变化下降到

中频放大倍数的 １ ／■２倍， 即 ０. ７０７Ａｕｍ所对应的频率分

别称为下限频率 ｆＬ 和上限频率 ｆＨ， 则通频带
ｆＢＷ ＝ ｆＨ － ｆＬ

放大器的幅率特性就是测量不同频率信号时的电压放大倍数 Ａｕ。 为此， 可采用前

述测 Ａｕ 的方法， 每改变一个信号频率， 测量其相应的电压放大倍数， 测量时应注意取
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