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          前  言 

 

 

为适应当前教学改革的需要，根据电类专业和非电专业电子技术课程的教学基本

要求，我们组织编写了《现代电路电子技术实验教程》。 

本书是电路与电子技术课程的配套实验指导书。主要内容包括：电路实验、数字

电子实验和现代电子技术实验三个部分。本书是在根据现有设备编写的电路测试技术、

电子测试技术和 EDA 技术实验指导书的基础上，进行知识综合扩展重新安排实验内容

而成。其内容的选择主要考虑现代电路电子技术仿真手段的应用，既实现对学生基本

技能的训练，又体现创新能力的培养，还符合教学的先进性、实用性。本书力求做到

内容丰富、取材得当，先进实用。使用本书在满足教学基本要求的基础上，可以针对

电类专业和非电专业学生的不同需求，选择合适的实验内容提高学生综合应用电子技

术的能力。 

参编本书内容的教师有彭琛、彭进香、王文虎、侯清莲。彭琛和王文虎老师对全

书进行了审定，彭进香和侯清莲老师对实验参数的确定等提出了许多改进意见。感谢

黎福海教授、彭友林教授在本书出版过程中的大力支持。 

本书由湖南省 2019 年普通高校教学改革研究项目“《EDA 技术》线上、线下混合

式课程思政改革”（湘教通〔2019〕291 号-684）、湖南省 2020 年线上线下混合式一流

课程“EDA 技术”（湘教通〔2021〕28 号-611）、湖南省 2021 年线上一流课程“EDA

技术”（湘教通〔2021〕322 号-118）和湖南省教育厅 2020 年科研优青项目“区块链技

术在智慧有机农业信息管理系统中的研究与应用”（湘教通〔2020〕264 号-20B398）项

目支持出版，还有湖南文理学院的省级一流专业—— 自动化专业支持出版。由于编写时

间仓促，疏漏与不妥之处在所难免，敬请读者批评指正。 

 
编  者    

2021 年 11 月 
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第 1 章    

概  述 

 
 

现代电路电子学课程是理工科院校本科电类和非电专业学生的一门专业技术基础

课。现代电路电子学实验是电路和电子学课程重要的实践性教学环节。现代电路电子

学实验教学不仅能帮助学生巩固和加深理解所学的知识，更重要的是要训练学生的实

验技能，提高学生分析问题、解决问题的能力，为学生进一步学习专业知识，拓宽专

业领域，运用新的技术打下良好基础。 
本实验教程是适用电路理论、数字电子技术、现代电子技术、数字电路与逻辑设

计和现代电路电子学等课程的实验配套教学用书。实验项目主要包含电路实验部分、

数字电子技术实验部分和现代电子技术实验部分。 

1. 电路实验 

电路实验是一门以理论为基础，以专业技术为指导且操作性强的课程，旨在将所

学理论过渡到应用，为后续实验课、技术基础课、专业课的学习乃至今后的工作打下

一个良好的基础。通过实验对电路的基本概念、基本定律进行验证，巩固并加深对电

路分析基本知识的理解，增强感性认识。 
实验能力目标： 

（1）实验前必须认真阅读实验教材上的有关内容，明确实验目的、任务和原理； 
（2）根据实验课题，具备选择设计实验方案的能力； 
（3）掌握实验的基本测量方法，具有选用测试手段的能力； 
（4）学会正确使用各类仪器仪表的能力； 
（5）在实验中，具有合理布局、正确接线、观察、测试、分析并排除故障的能力； 
（6）自行设计电路、程序，通过仿真及下载调试达到实验要求并认真书写实验报告。 

2. 数字电子技术实验 

数字电子技术是一门专业基础课，是研究半导体逻辑器件的性能、电路及其应用

的学科，主要讲述逻辑门电路的基本结构及工作原理和特性、组合逻辑电路及时序逻

辑电路的分析和设计方法。本实验的开展是学好数字电子技术的一个重要环节。通过

该实验课的基本训练，使学生进一步理解数字电路和数字系统的基本概念和基本规律，



002 

 

了解常用电路芯片的逻辑功能和参数测试方法，掌握基本电路的工作原理和设计方法，

初步具备数字电路测量调试的基本技能，提高设计与调试能力，为学习后续课程和从

事实践技术工作奠定基础。 

实验能力目标： 

通过实验对电子线路的原理进行验证，巩固并加深对电子技术基本知识的理解，

熟悉各种数字电路芯片，学会分析和设计多种逻辑电路，增强感性认识，初步具备分

析与解决问题的能力。  

3. 现代电子技术实验 

现代电子技术是专业实践性强的技术性基础课程。以大规模可编程逻辑器件为设

计载体，以硬件描述语言为系统逻辑描述的主要表达方式，以计算机、大规模可编程

逻辑器件的开发软件及实验开发系统为设计工具，通过相关开发软件，自动完成用软

件方式设计的电子系统到硬件系统的逻辑编译、逻辑化简、逻辑分割、逻辑综合及优

化、逻辑布局布线、逻辑仿真、直至对于特定目标芯片的适配编译、逻辑映射、编程

下载等工作，最终形成集成电子系统或专用集成芯片的一门新技术，或称 IES/ASIC 自

动设计技术。通过本课程的学习，了解 PLD 器件的类别、结构与特性，掌握现代电子

技术开发流程，初步具备以软件方式开发数字电子系统硬件的技能。 

实验能力目标： 

通过实验掌握现代数字系统的设计思想和方法；了解大规模可编程逻辑器件的基

本结构和工作原理；掌握硬件描述语言 VHDL 的编程基础知识，包括程序结构、VHDL

语言要素、顺序语句、并行语句等；熟悉基本逻辑电路和状态机的 VHDL 设计方法；

掌握大规模数字电子系统的 EDA 设计流程；能熟练使用 EDA 技术开发软件，并具有

动手设计简单数字电子系统的能力。 

4. 实验分类安排 

常规性实验包含电路实验 8 个和数字电子技术实验 3 个，通过一些基础性的验证

性的实验，使学生巩固所学基本知识，掌握基本仪器的使用，培养学生的搭接电路、

调试电路、分析故障的基本能力。 

综合性实验包含电路实验 7 个和数字电子技术实验 11 个，增加一些较深、较宽的

学习内容，使学生了解和掌握课堂上没有讲解的知识，侧重培养学生对基础知识的综

合应用能力和对实验的综合分析能力。 

设计性实验包含电路实验 3 个、数字电子技术实验 4 个和现代电子技术实验 22 个，

通过扩展课堂学习内容，添加设计要求，增加较深的课程难度，使学生能够灵活使用

课堂上的知识进行设计，侧重培养学生对知识的融会贯通和创新思维能力。 

 

 



 

 

第 2 章    

实验要求及注意事项 

 

2.1  电路电子实验须知 

1. 实验的目的和要求 

实验是现代电路电子学课程重要的实践性教学环节。实验的目的不仅要巩固和加

深所学的知识，更重要的是要训练实验技能，使学生学会独立进行实验，树立工程实

际观点和严谨的科学作风。 
对学生实验技能训练的具体要求是： 

（1）能正确使用常用的电工仪表、电工设备及常用的电子仪器。 
（2）能按电路图正确接线和查线。 
（3）学习查阅手册，对常用的电子元器件具有使用的基本知识。 
（4）能准确读取实验数据，观察实验现象，测绘波形曲线。 
（5）能整理分析实验数据，独立写出内容完整的、条理清楚的、整洁的实验报告。 

2. 实验课前学生应作的准备工作 

（1）认真阅读实验教程，明确实验目的，理解有关原理，熟悉实验电路、内容步

骤及实验中的注意事项。 
（2）完成实验教程中有关预习要求的内容。 
（3）做好数据记录表格等准备工作。 

3. 实验总结报告的要求 

一律用学校规定的实验报告纸认真书写实验报告。实验报告的具体内容为： 
（1）实验目的。 
（2）实验原理电路图及主要仪器设备的型号规格。 
（3）课前完成的预习内容：实验教程中所要求的理论计算、回答问题、设计记录

表格等。 
（4）实验数据及处理：根据实验原始记录，整理实验数据，并按实验教程要求加

以必要处理。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（5）实验总结：完成实验教程要求的总结、问题讨论及心得体会，如有曲线应用

坐标纸作出。 

4. 实验规则 

（1）严禁带电接线、拆线或改接线路。 

（2）接线完毕后，要认真复查，确认无误后，经教师同意，方可接通电源进行实验。 

（3）实验过程中如果发生事故，应立即关断电源，保持现场，报告指导教师。 

（4）实验完毕后，先由本人检查实验数据是否符合要求，然后再请教师检查，经

教师认可后才可拆线，并将实验器材整理好。 

（5）室内仪器设备不准任意调换，非本次实验所用的仪器设备，未经教师允许不

得动用。没有弄懂仪表、仪器及设备的使用方法前，不得贸然使用。若损坏仪器设备，

必须立即报告教师，作书面检查，责任事故要酌情赔偿。 

（6）实验要严肃认真，保持安静、整洁的学习环境。 

2.2  基本实验技能和要求 

我们要求通过本实验教程的实验，培养同学掌握实验的基本技能，希望学生在实

验中注意培养和训练。 

1. 安全操作训练和科学作风 

（1）接线：最后接电源部分（拆线时应先拆电源部分），接完线后仔细复查；严禁

带电拆、接线；遇有事故应立即断开电源，并向教师报告情况，检查原因；勿乱拆线路。 

（2）接完电路后，开始实验前应做好准备工作，例如： 

① 调压器或三端变阻器的可动端应放在无输出电压位置上或放在线路中电流为最

小的位置上。 

② 电压表、电流表或其他测量仪器（如万用表，数字万用表）的量程应放在经过

估算的一挡或放在最大量程挡上。 

（3）合电源闸前要得到教师和同组人的允许。每次开始操作前应与同组人协商好，

互相密切配合。加负荷或变电路参数时应监视各仪表，若有异常现象，如冒烟、有烤

糊味、指针到极限位置、指针打弯等，应立即断电检查。 

（4）注意各种仪表仪器的保护措施。如电流表的短路开关（防止电动机起动电流

冲击）；有些仪器用保险丝作过载保护，不得随便更换；监视仪表过载指示灯，过载跳

闸机构等等。 

（5）预操作习惯（在实验前先操作和观察一下），其目的在于： 

① 看电路运行及仪表指示是否正常。 

② 看所测电量数据变化趋势，以便确定实验曲线取点。 

③ 找出变化特殊点，作为取数据时的重点。 
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④ 熟悉操作步骤。 

2. 实验技能训练 

（1）接线能力： 

① 合理安排仪表元件的位置，接线该长则长，该短则短，达到接线清楚、容易检

查、操作方便的目的。 

② 接线要牢固可靠。 

③ 先接电路的主回路，再接并联支路。有些电路（如电机控制），主回路电流大用

粗导线，控制电流小用细导线。 

（2）合理读取数据点：应通过预操作，掌握被测曲线趋势和找出特殊点；凡变化

急剧的地方取点密，变化缓慢的取点疏。使取点尽量少而又能真实反映客观情况。 

（3）正确，准确地读取电表指示： 

① 合理选择量程，应力求使指针偏转大于 2/3 满量程时较为合适，同一量程中，

指针偏转越大越准确。 

② 电表量程与表面分度一致，可以直读。不一致时可读分度数，即记下指针指示

的格数，再进行换算，并注意读出足够的有效数字，不要少读或多读。 

（4）配合实验结果的有效数字，选择曲线坐标比例尺，避免夸大或淹没了实验结

果的误差。 

3. 使用设备的一般方法 

（1）了解设备的名称、用途、铭牌规格、额定值及面板旋钮情况。 

（2）着重搞清楚设备使用极限值。 

① 着重搞清楚设备：要注意其最大允许的输出值，如调压器、稳压电源有最大输

出电流限制；电机有最大功率输出限制；信号有最大输出功率及最大信号电流限制。 

② 测量仪表仪器，要注意最大允许的输入量。如电流表、电压表和功率表要注意

最大的电流值或电压值。万用表、数字万用表、数字频率计、示波器等的输入端都规

定有最大允许的输入值，不得超过，否则损坏设备。多量程仪表（如万用表）要正确

使用量程，千万不可用欧姆表测电压，或用电流挡测电压。 

（3）了解设备面板上各旋钮的作用。使用时应放在正确位置。禁止无意识乱拨动

旋钮。 

（4）正式使用设备时设法判断是否正常。有自校的可通过自校信号对设备进行检

查。如示波器有自校正弦波或方波，频率计有自校标准频率。 

 



 

 

第 3 章    

电路实验 

 

3.1  常用电工仪表的使用及数据处理训练 

实验学时：2 学时             实验类型：验证 

【实验目的】 

（1）熟悉实验台上各类电源及各类测量仪表的布局和使用方法。 
（2）掌握数字式电压表、电流表内阻的测量方法。 
（3）熟悉电工仪表测量误差的计算方法。 

【实验原理、方法和手段】 

为了准确地测量电路中实际的电压和电流，必须保证仪表接入电路后不会改变被

测电路的工作状态。这就要求电压表的内阻为无穷大；电流表的内阻为零。而实际使

用的指针式电工仪表都不能满足上述要求。因此，当测量仪表一旦接入电路，就会改

变电路原有的工作状态，这就导致仪表的读数值与电路原有的实际值之间出现误差。

误差的大小与仪表本身内阻的大小密切相关。只要测出仪表的内阻，即可计算出由其

产生的测量误差。以下介绍几种测量指针式仪表内阻的方法。 

1. 用“分流法”测量电流表的内阻 

如图 3-1-1 所示。A 为被测内阻（RA）的直流电流表。测量时先断开开关 S，调节

电流源的输出电流 I 使 A 表指针满偏转。然后合上开关 S，并保持 I 值不变，调节电阻

箱 RB 的阻值，使电流表的指针指在 1/2 满偏转位置，此时有     

A S A B/ 2,I I I R R= = = // 1R  

其中，R1 为固定电阻器之值，RB 可由电阻箱的刻度盘上读得。 

2. 用“分压法”测量电压表的内阻 

如图 3-1-2 所示。V 为被测内阻（RV）的电压表。测量时先将开关 S 闭合，调节直

流稳压电源的输出电压，使电压表 V 的指针为满偏转。然后断开开关 S，调节 RB 使电
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压表 V 的指示值减半。此时有 V B 1R R R= + 。电压表的灵敏度为： V / (Ω / V)S R U= ，式

中 U 为电压表满偏时的电压值。 

 

图 3-1-1  可调电流源 

 

图 3-1-2  可调稳压源 

3. 仪表内阻引起的测量误差的计算 

（1）以图 3-1-3 所示电路为例， 1R 上的电压为
1

1

1 2
R

R
U U

R R
=

+
，若 1 2R R= ，则

1RU U= - 。 

现用一内阻为 VR 的电压表来测量 1RU 值，当 RV 与 R1 并联后， V 1
AB

V 1

R R
R

R R
=

+
，以此

来替代上式中的 1R ，则得 

1

V 1

V 1

V 1
2

V 1

R

R R

R R
U U

R R
R

R R+

′ +
=

+
 

绝对误差为 

1 1

V 1

V 1 1

V 1 1 2
2

V 1

R R

R R

R R R
U U U U

R R R R
R

R R

■ ■
■ ■+■ ■Δ = - = -■ ■+

+■ ■■ ■+■ ■

′  

化简后得 
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1 2

V 1 1 2 2 1 2 1 2( ) ( )2

R R U
U

R R R R R R R R R

-
Δ =

+ + + +
 

若 1 2 VR R R= = ，则得
6

U
UΔ = - ，相对误差 

1 1

1

/ 6
% 100% 100%

/ 2
R R

R

U U U
U

U U

- -
Δ = × = ×

′
 

由此可见，当电压表的内阻与被测电路的电阻相近时，测量的误差是非常大的。 

 

图 3-1-3  电压表基本误差 

（2）伏安法测量电阻的原理为：测出流过被测电阻 RX 的电流 IR 及其两端的电压降

UR，则其阻值 /X R RR U I= 。实际测量时，有两种测量线路，即：相对于电源而言，① 电

流表 A（内阻为 RA）接在电压表 V（内阻为 RV）的内侧；② A 接在 V 的外测。两种

线路如图 3-1-4（a）、（b）所示。 

       

（a）                               （b） 

图 3-1-4  伏安法测电阻原理 

由线路（a）可知，只有当 RX≪RV 时，RV 的分流作用才可忽略不计，A 的读数接

近于实际流过 RX 的电流值。图 3-1-4（a）的接法称为电流表的内接法。 

由线路（b）可知，只有当 RX≫RA 时，RA 的分压作用才可忽略不计，V 的读数接

近于 RX 两端的电压值。图 3-1-4（b）的接法称为电流表的外接法。 

实际应用时，应根据不同情况选用合适的测量线路，才能获得较准确的测量结果。

以下举一实例。 

在图 3-1-4 中，设 A V20 V, 100 , 20 kΩU R R= = Ω = 。假定 RX 的实际值为 10 kΩ。 
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如果采用线路（a）测量，经计算，A、V 的读数分别为 2.96 mA 和 19.73 V，故

19.73 2.996 6.667(kΩ)XR = ÷ = ，相对误差为 （ ）6.667 10 10 100 33.3(%)- ÷ × = - ：如果采用线

路（b）测量，经计算，A、V 的读数分别为 1.98 mA 和 20 V，故 20 1.98 10.1(kΩ)XR = ÷ = ，

相对误差为 

(10.1 10) 10 100 1(%)- ÷ × =  

【实验器材】 
表 3-1-1  实验器材 

序  号 名  称 型号与规格 数  量 

1 可调直流稳压电源 0～30 V 2 

2 可调恒流源 0～500 mA 1 

3 数字式万用表  1 

4 可调电阻箱 0～9 999.9 Ω 1 

5 电阻器 按需选择  

6 计算机及 Multisim 仿真平台   

【实验内容及步骤】 

（1）根据“分流法”原理测定数字式万用表直流电流 0.5 mA 或 5 mA 挡量限的内

阻，线路如图 3-1-1 所示。R1 选用固定阻值电阻，RB 选用可调电阻箱（下同）。 

表 3-1-2  分流法 

被测电流表 

量限 

S 断开时的 

表读数/mA 

S 闭合时的 

表读数/mA 
RB/Ω R1/Ω 

计算内阻 
RA/Ω 

      

（2）根据“分压法”原理按图 3-1-2 接线，测定指针式万用表直流电压 2.5 V 或 10 V

挡量限的内阻。 

表 3-1-3  分压法 

被测电压表 

量限 

S 闭合时表 

读数/V 

S 断开时表 

读数/V 
RB 

/kΩ 
R1 

/kΩ 
计算内阻

RV/kΩ 

S 
/（Ω/V） 

       

（3）用指针式万用表直流电压 10 V 挡量程测量图 3-1-3 电路中 R1 上的电压
1RU ′ 之

值，并计算测量的绝对误差与相对误差。 

表 3-1-4  测量误差 

U R2 R1 R10V/kΩ 实测值
1RU ′ /V

绝对误差 
ΔU 

相对误差 

（ΔU/U）×100% 

12 V 10 kΩ 50 kΩ     
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