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前 言 　 　 实验教学是学生在校学习期间理论联系实际不可或缺的

途径,对提高学生的综合素质、培养学生的实践能力和创新精

神具有极为重要的作用。 电工电子技术实验是与电工电子技

术课程理论教学相配套的同步实践教学环节,编写此书的目的

一方面在于通过理论联系实际,使学生巩固和强化对所学基本

理论的理解,提高分析问题和解决问题的能力;另一方面使学

生通过较为系统的电工和电子实践技能的基本训练,树立工程

实践观点和严谨的科学作风。
本书可供非电类专业本科、非电类专业专科选择使用。 内

容覆盖了非电类专业电工与电子技术等课程的基本内容,充分

体现了应用型人才培养需要,突出提升学生解决问题的实践能

力和创新能力。
编者希望：
①学生能够在每次实验前,认真地进行预习,明确实验目

的,理解实验原理,熟悉实验步骤,了解所需的实验设备和仪器

仪表的规格、使用条件和使用方法。
②在实验过程中,学生应严格遵守实验室的各项规章制度

和安全操作规程,认真进行实践操作,严格遵守“先接线后通

电,先断电后拆线”的操作程序,在老师的指导下准确、安全地

完成实验。
③学生在实验结束时,应将实验数据提交给老师,经指导

老师检查后,方可拆除电路,并在做好仪器设备的整理和环境

的清洁工作后离开实验室。
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　 　 ④学生在实验课后,要认真整理、分析实验数据,写出数据

真实、条理清楚、内容完整的实验报告。

编　 者

2018 年 8 月
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实验 1
直流电工仪器仪表的使用(叠加原理的验证)

                                         

一、实验目的

(1)学会直流电压源、电流源的使用。
(2)学会用直流电压表和直流电流表测量直流电压和直流电流。
(3)验证线性电路叠加原理的正确性,加深对线性电路叠加性的认识和理解。

二、仪器使用说明

1.实验台

SBL-1 型实验台如图 1. 1 所示。

图 1. 1　 SBL-1 型实验台

电工实验中,直流实验所用的电源设备是直流稳压电源和恒流源,所用的测量仪表是直流

电压表和直流电流表,所用的负载是电阻元件。
SBL-1 型实验台上的电路基本量测量仪器有电量仪、直流电压表、直流电流表,还有各种

实验用电源,包括交流电源(380 V,50 Hz)、直流稳压源、恒流源。
SBL-1 型实验台的直流电源和直流仪器有指针显示和数字显示,它们之间的数据显示存

在一定的误差,通常以仪表的测量值为准。 直流电源和直流仪表都有正、负极之分,都存在一
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定的容量和范围,使用时,应注意正、负极性,注意仪器的范围和仪表的量程。
当实验发生故障时,实验台会自动报警,告警指示灯红灯闪烁,发出告警声音,并且接触器

跳开。 此时立即按下告警指示的红灯键,即可停止发出告警声,然后查出原因,恢复正常后重

新启动,才能继续实验。

　 　 图 1. 2　 直流稳压电源 图 1. 3　 直流数显恒流源　 　

2.直流稳压电源

此仪器左右对称,是两路可同时输出的电压源,如图 1. 2 所示。
(1)实验台开机后,打开稳压电源开关,红色指示灯亮。
(2)输出端红色接线柱为电源正极,黑色接线柱为电源负极,调节输出调节旋钮,可使其

输出电压在 0 ～ 30 V之间调节。
(3)右边输出端与左边对称相同。
(4)注意电压源不能短路,否则仪器将自动保护,时间长了甚至会被烧坏。
3.直流数显恒流源

直流数显恒流源是可输出恒定电流的直流电流源,如图 1. 3 所示。
(1)在实验台开机状态下,将负载接到恒流源输出端后,打开恒流源开关,红色指示灯亮。
注意：恒流源不能开路使用,必须接入电路或将其短路后,方可打开开关。
(2)恒流源输出端输出电流,红色接线柱为电源正极,黑色接线柱为电源负极,电流从电

源正极流出,经负载从电源负极流入,形成回路,“电流指示”窗口直接数字显示电流源输出电

流数据。
(3)输出电流的大小由“输出开关” (其范围分别为 20 mA,200 mA)和输出调节旋钮

实现。
(4)注意电流源不能开路,否则无电流输出,调节电流值会使电流源两端产生高电压。 使

用时,应先正确选择电流源粗调范围,再细调到给定值,否则会发生错误,给电路造成故障,甚
至损坏元器件。
4.直流电压表

直流电压表(见图 1. 4)并联接在电路中,用以测量电路的各电压值。
(1)直流电压表端口红色接线柱为表正极,黑色接线柱为表负极,量程为 0 ～ 20 V。
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图 1. 4　 直流电压表 图 1. 5　 直流电流表

(2)测量时,电压表直接数字显示直流电压值。 当电压表正极接高电位,负极接低电位

时,显示正电压值;当电压表正极接低电位,负极接高电位时,直接显示负电压值。
(3)若测量值超出量程,电压表会显示“1”表示错误,此时应停止实验,关闭电源,查出原

因,恢复正常后才能继续实验。
5.直流电流表

直流电流表(见图 1. 5)串联接在电路中,用以测量各支路的电流值。
(1)直流电流表端口红色接线柱为表正极;黑色接线柱为表负极,最大量程为 200 mA。
(2)测量时,正确连接极性,所测电流值应小于 200 mA。 当电流从电流表正极流向负极

时,电流表显示正值。 当电流从电流表负极流向表正极时,电流表直接显示负值。
(3)若测量值超过量程,电流表会显示“1”表示错误,此时应停止实验,关闭电源,查出原

因,恢复正常后才能继续实验。
6.实验九孔万能插件板及元件

实验九孔万能插件板(见图 1. 6(a)),“田”字方格内的 9 个孔内部相连。 实验元件(见图

1. 6(b))使用时插入九孔万能插件板。

图 1. 6　 实验九孔万能插件板及元件

三、实验原理

叠加原理是指在有多个独立源共同作用下的线性电路中,通过每一个元件的电流或其两

端的电压,可以看成是由每一个独立源单独作用时在该元件上所产生的电流或电压的代数和。
3
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在应用叠加原理时,应保持电路的结构不变。 实验中,在某一电源单独作用时,若其他电

源的内阻不能忽略,则要用与之相等的电阻代替。 本次实验所用直流稳压电源,其内阻很小,
可忽略不计,即可视为理想电压源。 所以当其不用时,可用短路线代替。 而所用直流恒流源,
其内阻很大(近似认为无穷大),故视为理想电流源,当其不用时,应将其开路。

四、实验设备

实验设备如表 1. 1 所示。
表 1. 1

序　 号 设备名称 型号与规格 数　 量

1 可调直流稳压电源 0 ～ 30 V 1

2 可调直流恒流源 0 ～ 200 mA 1

3 直流数字电压表 0 ～ 20 V 1

4 直流数字电流表 0 ～ 200 mA 1

5 电阻 510 Ω × 3,1 kΩ × 1,330 Ω × 1 5

五、实验内容

1. US,IS 共同作用

按图 1. 7 在九孔万能插件板上安装元件并接线。 用直流数字电压表监测,将电压源的输

出调节为 9 V,接入电路的 US 处;将恒流源的输出调节为 7 mA,接入电路的 IS 处;用直流数字

毫安表测量各支路电流 I1,I2,I3(毫安表的正负极取决于电路图中的箭头方向);用直流数字

电压表测量各电阻元件两端的电压。 数据记入表 1. 2 中。

图 1. 7

2. IS 单独作用

按图 1. 8 在九孔万能插件板上安装元件并接线。 重复实验步骤 1 中的测量步骤,数据记

入表 1. 2 中。
注意：电压源 US 不作用,是指去掉 US 后电路的空缺处用短路导线代替,而不是将 US 本

身短路。
3. US 单独作用

按图 1. 9 在九孔万能插件板上安装元件并接线。 重复实验步骤 1 中的测量步骤,数据记

入表 1. 2 中。
4
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注意：恒流源 IS 不作用,是指去掉 IS 后,电路的空缺处不作任何处理。

图 1. 8

图 1. 9
表 1. 2

　 　 　 　 测量项目

实验内容　

US
/ V

IS
/ mA

I1
/ mA

I2
/ mA

I3
/ mA

UAB
/ V

UCD
/ V

UAD
/ V

UDE
/ V

UFA
/ V

US,IS 共同作用

IS 单独作用

US 单独作用

六、实验注意事项

(1)用电流表测量各支路电流时,或者用电压表测量电压时,应注意仪表的极性,并正确

判断测得值的正负。
(2)改接线路时,要关闭电源。

七、实验报告

按规定格式书写,整理实验数据并进行分析、比较,归纳、总结实验结论,即验证线性电路

的叠加性。
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实验 2
戴维宁定理的验证
                                         

一、实验目的

(1)验证戴维宁定理的正确性,加深对该定理的理解。
(2)掌握测量有源二端网络等效参数的一般方法。

二、实验原理

1.戴维宁定理

戴维宁定理指出：任何一个线性有源二端网络,总可以用一个等效电压源来代替,此电压

源的电动势 US 等于这个有源二端网络的开路电压 UOC,其等效内阻 R0 等于该网络中所有独

立源均置零(理想电压源视为短接,理想电流源视为开路)时的等效电阻。 如图 2. 1 所示,UOC
(US)和 R0 称为有源二端网络的等效参数。

图 2. 1

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

在有源二端网络输出端开路时,用电压表直接测量其输出端的开路电压 UOC,然后再将其

输出端短路,用电流表测量其短路电流 ISC,则等效内阻为

R0 =
UOC
ISC

　 　 如果二端网络的内阻很小,若将其输出端短路,则易损坏其内部元件,因此不宜用此法测

等效内阻。
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　 　 (2)伏安法

用电压表、电流表测出有源二端网络的外特性,并绘出外特性曲线,如图 2. 2 所示。 根据

外特性曲线求出斜率 tan φ,则内阻

R0 = tan φ = ΔUΔI =
UOC
ISC

　 　 也可以先测量开路电压 UOC,再测量电流为额定值 IN 时的输出端电压值 UN,则内阻

R0 =
UOC - UN

IN

图 2. 2 图 2. 3

　 　 (3)半电压法

如图 2. 3 所示,当负载电压为被测网络开路电压的一半时,负载电阻即为被测有源二端网

络的等效内阻值。

图 2. 4

(4)零示法

在测量具有高内阻有源二端网络的开路电压时,用电压表

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,如图 2. 4 所示。

零示法测量原理：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,电压表的读数将为“0”;然后将电路断开,测量此

时稳压电源的输出电压,此输出电压即为被测有源二端网络的开路电压。
3.负载 RL 获得最大功率的条件

在图 2. 3 中调节负载电阻 RL,测量其电压、电流,当 RL = R0 时,测得的电压与电流的乘积

即 RL 的功率为最大,即 RL = R0 是负载获得最大功率的条件。

三、实验设备

实验设备如表 2. 1 所示。
表 2. 1

序　 号 设备名称 型号与规格 数　 量

1 可调直流稳压电源 0 ～ 30 V 1

2 可调直流恒流源 0 ～ 200 mA 1

3 直流数字电压表 0 ～ 20 V 1
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续表

序号 设备名称 型号与规格 数　 量

4 直流数字电流表 0 ～ 200 mA 1

5 电阻 510 Ω × 2,10 Ω × 1,330 Ω × 1 4

四、实验内容

(1)按图 2. 5 在九孔万能插件板上安装元件并接线。 用直流数字电压表监测,将电压源

的输出调节为 12 V,接入电路的 US 处;将恒流源的输出调节为 10 mA,接入电路的 IS 处。
(2)用开路电压、短路电流法测定戴维宁等效电路的 UOC和 ISC。 在图 2. 5 中,用电压表测

量 A,B 端的电压即可测定 UOC;用电流表测量 A,B 端的电流(相当于网络短路)即可测定 ISC。
根据欧姆定律计算出 R0(四舍五入取整),记入表 2. 2 和表 2. 3 中。

图 2. 5
表 2. 2

　 　 　 　 　 　 　 　 US = 12 V　 IS = 10 mA

UOC / V ISC / mA R0 /Ω

(3)负载实验

按图 2. 6 将负载电阻 RL 接入电路。 改变 RL 的阻值(见表 2. 3),测量对应各不同负载时

的电压和电流,记入表 2. 3 中。

图 2. 6 图 2. 7
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(4)验证戴维宁定理

将直流稳压电源的输出电压调到表 2. 2 所测得的开路电压 UOC的值,按图 2. 7 在九孔万

能插件板上安装元件并接线。 依照步骤“(3)负载实验”测其外特性,对戴维宁定理进行验证,
记入表 2. 3 中。

注意：图中电阻 R0 如果没有合适的固定电阻,可用几只电阻串并联后得到。
表 2. 3

UOC = 　 　 　 　 　 　 V,R0 = 　 　 　 　 　 　 　 Ω

测　 量 RL / Ω ∞ 1 kΩ R0 = 　 　 　 　 220 Ω 0

图 2. 6
U / V

I / mA

图 2. 7
U / V

I / mA

五、实验注意事项

(1)测量时应注意正确接入电流表、电压表的正负极。
(2)改接线路时,要关掉电源。

六、实验报告

根据实验数据总结实验结论,即验证戴维宁定理的正确性。
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实验 3
RLC串、并联交流电路及功率因数的提高
                                         

一、实验目的

(1)验证正弦稳态交流串、并联电路中电压、电流及阻抗之间的关系。
(2)理解改善电路功率因数的意义并掌握其方法。
(3)学习单相电量仪、单相调压器的使用方法。
(4)认识日光灯电路。

二、实验原理

(1)在正弦交流电路中,相量形式的基尔霍夫电压定律为 U
·
= U
·
R + U

·
L + U

·
C,基尔霍夫电流

定律为 I
·
= I
·
R + I

·
L + I

·
C,即为相量和关系,而非代数和关系,U≠UR + UL + UC,I≠IR + IL + IC。

(2)日光灯电路如图 3. 1 所示。 图中 R是日光灯管,L是镇流器,S 为启辉器,C 是补偿电

容器(用以改善电路的功率因数 cos φ)。
(3)灯管工作时,可以认为是一电阻负载。 镇流器是一个铁芯线圈,可以认为是一个电感

量较大的感性负载,两者串联构成一个 RL 串联电路。 日光灯启辉过程如下：当接通电源后,
启辉器内双金属片动片与定片间的气隙被击穿,连续产生火花,双金属片受热伸长,使动片与

定片接触。 灯管灯丝接通,灯丝预热而发射电子,此时,启辉器两端电压下降,双金属片冷却,
因而动片与定片分开。 镇流器线圈因灯丝电路断电而感应出很高的感应电动势,与电源电压

串联加到灯管两端,使管内气体电离产生弧光放电而发光。 此时启辉器停止工作,镇流器在正

常工作时起限流作用。
①未接电容 C(C = 0)时：电路为日光灯 R与镇流器 L,r(内阻)的串联电路,此时：

U
·

= U
·
R + U

·
Lr = (R + r + jωL) I

·
Lr

UR = ILrR

ULr = r2 + X2L·ILr
P = I2(R + r)

cos φ = P
IU
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图 3. 1　 日光灯电路

　 　 其相量图如图 3. 2(a)所示。
②接上电容 C时：电路为电阻、电感串联再与电容并联的电路,此时：

I
·

= I
·
Lr + I

·
C

其相量图如图 3. 2(b)所示。

图 3. 2　 相量图

(4)功率因数的提高

在日常生活和工业生产中,负载多为感性,如电动机、变压器、日光灯等,且功率因数较低。
理论上,用电器功率因数越低,输电线上电流越大,线路损耗也越大,电能传输效率低,网络占

有无功功率(Q = UI sin φ)越大,供电设备的容量就得不到充分利用。 因此,常采用在网络端

口并联电容器的方法提高功率因数(cos φ),从而提高电源设备的利用率和传输效率。

三、实验设备

实验设备如表 3. 1 所示。
表 3. 1

序　 号 设备名称 型号与规格 数　 量

1 单相调压器 220 V / 0 ～ 250 V 1
2 单相电量仪 500 V / 2A 1
3 日光灯灯管 18 W 1
4 镇流器 与 18 W灯管配用 1
5 启辉器 与 18 W灯管配用 1
6 电容器 3. 7 μF / 500 V 1
7 电流插座 3
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四、仪器介绍及使用

1.单相电量仪

单相电量仪是一款具有测量、显示、数字通信、继电器输出、电能计量等功能的可编程电力

仪表。 该仪表采用三排数码显示,能够在线完成多种常用的电参量测量,如图 3. 3(a)所示。

图 3. 3　 实验所使用的仪器及设备

图 3. 4　 单相电量仪接线图

(1)接线

单相电量仪的接线如图 3. 4 所示,此时可测量电压、电流、有
功功率、无功功率、视在功率、功率因数、四象限角度以及电能等

参数。 也可以单独连接电压端口或电流端口当作交流电压表、交
流电流表使用。

(2)操作说明

单相电量仪前面板(见图 3. 5)共有 4 个按钮,每一个按钮都具有两种功能,分别是正常使

用的基本功能和进入设置界面的特殊功能。

图 3. 5　 单相电量仪前面板

·按下 S1：正常状态下,单独按下此键时,无作用,和 S4 配合使用时,将会提示进入设置

界面。 　
·按下 S2：切换显示内容与 S3 反方向。
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