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前　言

　　电路分析是实践性很强的专业基础课，实验占有重要地位。培养实验

能力和实际操作技能是高等工业学校教育的重要内容之一。通过实验使学

生能验证、消化和巩固所学理论知识，提高动手能力，并培养严谨的科学作

风。根据教学大纲要求和西安工业学院电工电子实验中心的具体情况，为

加强实验教学，掌握先进的科学实验技术，经过学习与调研，我们撰写了这

本新的电路分析实验教材。本书充实了部分实验内容，引入了计算机虚拟

实验（ＰＳＰＩＣＥ的应用）。

本书分为三章。第一章是基本技能实验，共有１１个实验，主要是工科

电路分析Ⅰ的实验内容，包括电流、电压、功率、阻抗、动态响应等的测量。

学生通过这一部分的学习，可以掌握基本的测量方法，具备初步的实验技

能，能够正确选用仪器、仪表，制定合理的实验方案，对实验中各种现象进行

观察和判断，正确处理实验数据，编写实验报告等。

第二章是技能提高实验，共有８个实验，主要是工科电路分析Ⅱ的部分

内容及选做的实验内容。

第三章是计算机仿真实验，主要介绍了ＰＳＰＩＣＥ及其在电路分析中的

仿真实验。主要有直流稳态、正弦交流稳态、ＲＣ充放电电路、二阶电路及
电路谐振等的仿真。

最后一部分是附录，主要包括电工测量的基本知识及常用电工仪器仪

表的介绍和使用方法。

本书第一、二章和附录部分由韦宏利编写，第三章由张荷芳编写，西安

工业学院电信学院齐华院长和电工电子教研室主任郑长风审核并提出修改

意见，张荷芳对全书进行整理定稿。

电工电子教研室和电工电子实习中心各位老师对此书也提出了许多宝

贵的意见，在此表示感谢。

由于作者水平有限，书中不当之处企盼使用本书的广大教师和同学批

评指正。

编　者

２００４年３月
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第一章 　 基本技能实验

１１　 电阻元件伏安特性的测试

一、实验目的

（１）学习测量线性和非线性电阻元件伏安特性的方法。
（２）学习测量电源外特性的方法。
（３）掌握应用伏安特性判断电阻元件类型的方法。
（４）学习使用直流电压表、电流表，掌握电压、电流的测量方法。

二、实验原理与说明

１电阻元件
二端电阻元件的伏安特性是指元件的端电压与通过该元件的电流之间的函数关系。通过

一定的测量电路，用电压表、电流表可测定电阻元件的伏安特性，由测得的伏安特性可判定电
阻元件的类型。通过测量得到元件伏安特性的方法称为伏安测量法，简称伏安法。
线性电阻元件的伏安特性满足欧姆定律。在关联参考方向下，可表示为ｕ＝Ｒｉ，其中Ｒ为

常量，称为电阻的阻值。其伏安特性是一条过坐标原点的直线，具有双向性。如图１．１．１（ａ）
所示。
非线性电阻的阻值Ｒ不是一个常量，其伏安特性是一条过坐标原点的曲线。非线性电阻的

种类很多，在此给出几个实验中可能遇到的非线性电阻的伏安特性曲线，图１．１．１（ｂ），（ｃ），
（ｄ），（ｅ），（ｆ）分别表示钨丝灯泡、普通二极管、稳压二极管、恒流管和隧道二极管的伏安特性
曲线。
在电阻元件上施加不同极性和幅值的电压，分别测量出流过相应元件中的电流，或在元件

中通入不同方向和幅值的电流，测量出相应元件两端的电压，便得到被测元件的伏安特性。测
量参考电路如图１．１．２（ａ），（ｂ）所示。

２电压源
理想电压源输出固定幅值的电压，输出电流的大小由外电路决定。因此它的外特性是平行

于电流轴的直线，如图１．１．３（ａ）中实线所示。实际电压源的外特性，如图１．１．３（ａ）中虚线所
示，在线性工作区它可以用一个理想电压源Ｕｓ 和内电阻Ｒｓ 相串联的电路模型来代替，如
图１．１．３（ｂ）所示。图１．１．３（ａ）中的角θ越大，说明实际电压源内阻Ｒｓ值越大。实际电压源的

—１—



电压Ｕ 和电流Ｉ的关系式为Ｕ ＝Ｕｓ－ＲｓＩ。

图１．１．１　 电阻伏安特性曲线

图１．１．２　 测量电阻元件伏安特性参考电路

图１．１．３　 电压源外特性

电压源与一可调负载电阻ＲＬ相连，如图１．１．４所示（Ｒ为限流电阻），改变负载电阻ＲＬ的
阻值，测量出相应的电压源电流和端电压，便可得到被测电压源的外特性。

３电流源
理想直流电流源输出固定幅值的电流，其端电压由外电路决定，因此它的外特性是平行于
—２— 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



电压轴的直线，如图１．１．５（ａ）中实线所示。实际电流源的外特性，如图１．１．５（ａ）中虚线所示，
在线性工作区它可以用一个理想电流源Ｉｓ和内电导Ｇｓ（Ｇｓ＝１／Ｒｓ）相并联的电路模型来表
示，如图１．１．５（ｂ）所示。图１．１．５（ａ）中的角θ越大，说明实际电流源内电导Ｇｓ值越大。实际电
流源的电流Ｉ和电压Ｕ 的关系为Ｉ＝Ｉｓ－ＧｓＵ，电流源外特性的测量与电压值的测量方法一
样，如图１．１．４所示。

图１．１．４　 测量电压源（电流源）外特性参考电路

图１．１．５　 电流源外特性

三、实验任务

１电源外特性的测量
将电压源、电流源按图１．１．４所示电路连接，改变ＲＬ 值，测量相应电压源、电流源两端电

压及流过的电流，记入表１．１．１中。
表１．１．１　 有源元件伏安特性测量数据

Ｒ＝２００Ω　　　　ＲＬ ＝０～６００Ω

电压源
Ｉ／ｍＡ

Ｕ／Ｖ

电流源
Ｕ／Ｖ

Ｉ／ｍＡ

２电阻元件伏安特性的测量
测量电路如图１．１．２所示。调节电压源输出，在－１０Ｖ～＋１０Ｖ之间，分别记录各被测元

件上的电压、电流值，填入表１．１．２中。根据所测数据，画出各元件伏安特性草图，与原理说明
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中的图形相对照，判断出该元件的名称，填入表１．１．３中。
表１．１．２　 电阻元件伏安特性测量数据

元件１
Ｉ／ｍＡ

Ｕ／Ｖ

元件２
Ｉ／ｍＡ

Ｕ／Ｖ

元件３
Ｉ／ｍＡ

Ｕ／Ｖ

元件４
Ｉ／ｍＡ

Ｕ／Ｖ

元件５
Ｉ／ｍＡ

Ｕ／Ｖ

表１．１．３　 被测元件名称

线性电阻 普通二极管 稳压二极管 恒流二极管 白炽灯泡

四、预习与思考

（１）认真阅读实验指导书，弄清本次实验的目的和具体内容。
（２）画出各实验内容的具体电路图。
（３）图１．１．４电路中Ｒ的存在对虚线所示的等效电源外特性有何影响？定性做出各图的外

特性曲线。
（４）图１．１．２（ａ），（ｂ）分别为电压表前接和电压表后接法测量电路，试回答两电路的应用

范围。

五、注意事项

阅读实验中所用仪表的使用说明，注意量程和功能的选择，注意电压源使用时不能短路。

六、实验报告的要求

（１）简述实验目的、原理，整理实验数据，画出实验电路图。
（２）根据测量数据，用坐标纸分别绘制出电压源、电流源外特性及各电阻元件的伏安特性

曲线。
（３）根据伏安特性曲线，判断各元件的性质，由线性电阻的特性曲线求出其电阻值。
（４）回答思考题。

七、仪器设备

（１）各种被测元件一套或电路理论综合实验台挂箱；
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（２）２００Ω电阻、６００Ω滑线变阻器各一个；
（３）直流电压表或万用表、直流电流表各一块。

１２　 叠加定理、基尔霍夫定律和电位的研究

一、实验目的

（１）验证叠加定理，加深对该定理的理解。
（２）验证基尔霍夫电流定律（ＫＣＬ）和电压定律（ＫＶＬ）。
（３）通过电路中各点电位的测量来加深对电位、电压及它们之间关系的理解。
（４）在验证各定理的过程中，离不开参考方向的概念，通过实验加强对参考方向的掌握和

运用能力。
（５）熟练掌握电路故障的检查与排除能力。

二、实验原理与说明

１叠加原理
对于一个具有惟一解的线性电路，由几个独立电源共同作用所形成的各支路电流或电压，

是各个独立电源分别单独作用时在相应支路上形成的电流或电压的代数和。

图１．２．１　 电压源、电流源共同作用与分别单独作用电路图

图１．２．１所示实验电路。该电路中有一个电压源Ｕｓ及一个电流源Ｉｓ，设Ｕｓ和Ｉｓ共同作用

在电阻Ｒ１上产生的电压、电流分别为Ｕ１和Ｉ１，在电阻Ｒ２上产生的电压、电流分别为Ｕ２和Ｉ２，

如图１．２．１（ａ）所示。为了验证叠加定理，令电压源和电流源分别作用：①设电压源单独作用时
（电流源支路开路）引起的电压、电流分别为Ｕ１′，Ｕ２′，Ｉ１′，Ｉ２′，如图１．２．１（ｂ）所示；② 设电流源

单独作用时（电压源支路短路）引起的电压、电流分别为Ｕ１″，Ｕ２″，Ｉ１″，Ｉ２″，如图１．２．１（ｃ）所示。这
些电压、电流的参考方向均已在图中标明。验证叠加定理，即验证式（１．２．１）成立：

Ｕ１ ＝Ｕ１′＋Ｕ１″
Ｕ２ ＝Ｕ２′＋Ｕ２″
Ｉ１ ＝Ｉ１′＋Ｉ１″
Ｉ２ ＝Ｉ２′＋Ｉ２

烍

烌

烎″

（１．２．１）
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２基尔霍夫电流定律
在任一时刻，流出（或流入）集中电路中任一节点的电流代数和恒等于零。即

∑Ｉ＝０　 或 　∑Ｉ入 ＝∑Ｉ出 （１．２．２）

为验证基尔霍夫电流定律，可选一节点，如图１．２．１（ａ）的节点ａ，按图中的参考方向测定
出各支路电流值，然后，自行约定流入或流出该节点的电流为正，将测得的各电流代入
式（１．２．２），加以验证。

３基尔霍夫电压定律
按约定的参考方向，在任一时刻，集中参数电路中任一回路上全部元件的电压代数和恒等

于零。即

∑Ｕ ＝０ （１．２．３）

４电流、电压的实际方向与参考方向的对应关系
参考方向是为了分析计算电路而人为设定的。实验中测量的电压、电流的实际方向，由电

压表、电流表的“正端”所标明。在测量电压、电流时，若电压表、电流表的“正端”与参考方向的
“正”一致，则该测量值为正值，否则为负值。

５电位与电位差
在电路中，电位的参考点选择不同，各节点的电位也相应改变，但任意两节点间的电位差

不变，即任意两点间电压与参考点电位的选择无关。

６故障分析与检查排除
（１）实验中常见故障：

１）连线：连线错、接触不良、断路或短路；

２）元件：元件错或元件值错，包括电源输出错；

３）参考点：电源、实验电路、测试仪器之间公共参考点连接错误等。
（２）故障检查：
故障检查方法很多，一般是根据故障类型，确定部位、缩小范围，在小范围内逐点检查，最

后找出故障点并给予排除。简单实用的方法是用万用表（或电压表），在通电或断电状态下检查
电路故障。

１）通电检查法：用万用表的电压档（或电压表），在接通电源情况下，根据实验原理，电路
某两点应该有电压，万用表测不出电压；某两点不应该有电压，而万用表测出了电压；或所测电
压值与电路原理不符，则故障在此两点间。

２）断电检查法：用万用表的电阻档（或欧姆档），在断电情况下，根据实验原理，电路某两
点应该导通无电阻（或电阻很小），万用表测出开路（或电阻极大）；某两点应该开路（或电阻很
大），但测的结果为短路（或电阻极小），则故障即在此两点间。

三、实验任务

１验证叠加定理
（１）实验电路如图１．２．２所示，按图连线，图中Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３为电流插座，Ｉｓ＝１５ｍＡ，Ｅ２＝

Ｕｓ＝１０Ｖ，Ｒ１ ＝Ｒ３＝Ｒ４＝５１０Ω，Ｒ２＝１ｋΩ，Ｒ５＝３３０Ω。使用电键Ｓ１，Ｓ２分别控制Ｉｓ，

Ｕｓ在电路中的作用与否，自行规定参考方向，用电压表测量表１．２．１中各电压值；用电流表连
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接电流插头，分别插入电流插座Ｋ１，Ｋ２，测量表１．２．１中各电流值，验证叠加定理的正确性。

图１．２．２　 验证叠加定理电路图

（２）将图１．２．２所示电路中的Ｒ５ 换为二极管Ｄ，其余同（１）。验证非线性电路不满足叠加
定理，表格自拟。

表１．２．１　 验证叠加定理数据

Ｕｓ与Ｉｓ共同作用 ＵＲ１ ＝ ＵＲ２ ＝ ＩＲ１ ＝ ＩＲ２ ＝

Ｕｓ单独作用 ＵＲ１′＝ ＵＲ２′＝ ＩＲ１′＝ ＩＲ２′＝

Ｉｓ单独作用 ＵＲ１″＝ ＵＲ２″＝ ＩＲ１″＝ ＩＲ２″＝

叠加结果

２基尔霍夫定律与电位
（１）实验仍为图１．２．２所示电路及参数。测出电流ＩＲ１，ＩＲ２，ＩＲ３值，记入表１．２．２中，依次测

出回路１（绕行方向：ａｂｃｄａ）和回路２（绕行方向：ａｂｅｆａ）中各支路电压值，记入表１．２．３中。
表１．２．２　 验证ＫＣＬ数据

ＩＲ１／ｍＡ ＩＲ２／ｍＡ ＩＲ３／ｍＡ ∑Ｉ

表１．２．３　 验证ＫＶＬ数据

回路１（ａｂｃｄａ） Ｕｄａ／Ｖ Ｕａｂ／Ｖ Ｕｂｃ／Ｖ Ｕｄｃ／Ｖ ∑Ｕ

回路２（ａｂｅｆａ） Ｕａｂ／Ｖ Ｕｂｅ／Ｖ Ｕａｆ／Ｖ Ｕｆｅ／Ｖ ∑Ｕ

（２）将测得的各电流、电压值分别代入约束方程式（１．２．２）、式（１．２．３）中，验证 ＫＣＬ和

ＫＶＬ。
（３）分别以ｃ，ｅ为参考点，测量图１．２．２中各节点电位，将测量结果记入表１．２．４中，通过

计算验证电路中任意两节点间的电压与参考点的选择无关。
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表１．２．４　 不同参考点电位与电压

测试值／Ｖ 计算值／Ｖ

Ｖａ Ｖｂ Ｖｃ Ｖｄ Ｖｅ Ｖｆ Ｕａｂ Ｕｂｃ Ｕｃｄ Ｕｄａ Ｕｆｅ Ｕａｆ Ｕｂｅ

ｃ节点

ｅ节点

３电路故障与分析
电路中设置开路或短路和电路中元件值、恒流源电流值、恒压源电压值发生变化等故障，

试分析故障，并将故障名称填入表１．２．５中。
表１．２．５　 故障名称

故障１ 故障２ 故障３ 故障４ 故障５ 故障６

四、预习与思考

（１）复习与本实验有关的定理、定律等；简述实验目的、实验原理；认真预习实验内容，画
出实验线路图、表格等。

（２）测量电压、电流时，如何判断数据前的正负号？符号的意义是什么？
（３）当电位出现负值时，其意义是什么？
（４）电路中需要正、负１５Ｖ电源供电，现有两台０～３０Ｖ可调稳压电源，问怎样连接才能

实现其要求？试画出电路图来。
（５）进行叠加定理实验，不作用的电压源、电流源怎样处理？为什么？

五、注意事项

（１）使用指针式仪表时，要特别关注指针的偏转情况，及时调换表的极性，防止指针打弯
或损坏仪表。

（２）验证ＫＣＬ，ＫＶＬ时，电流源的电流及电压源两端电压都要进行测量，实验中给定的已
知量仅作参考。

（３）测量电压、电位、电流时，不但要读出数值来，还要判断实际方向，并与设定的参考方
向进行比较；若不一致，则该数值前加“－”号。

（４）进行叠加定理实验，电压源单独作用时，不作用的电流源应从电路中拿掉，并保持支
路开路状态；电流源单独作用时，不作用的电压源应从电路中拿掉，并保持该支路短路状态。

六、实验报告要求

（１）将表１．２．１中的数据代入式（１．２．１）计算，验证叠加定理。
（２）根据实验中给出的参数，计算ＵＲ１，ＵＲ１′，ＵＲ１″，并与实际值比较，分析产生误差的原因。
（３）将表１．２．２、表１．２．３的数据，代入式（１．２．２）、式（１．２．３）进行计算，验证ＫＣＬ，ＫＶＬ。
（４）计算表１．２．４中所列各值，与表１．２．３中的对应值进行比较，总结出有关参考点与各
—８—



电压间的关系。
（５）分析故障，总结查找故障的体会。

七、试验用仪器

（１）实验用电阻元件一套或电路实验台相关挂箱；
（２）直流电压源、直流电流源各一台；
（３）直流电压表、直流电流表各一块；
（４）电流插头、插座三套。

１３　 戴维南定理、诺顿定理、电源等效
变换、最大功率传输定理 　

一、实验目的

（１）验证戴维南、诺顿定理。
（２）了解含源一端口网络的外特性和电源等效变换条件。
（３）验证最大功率传输定理，掌握直流电路中功率匹配的条件。
（４）初步掌握功率表的基本使用方法。

二、实验原理与说明

１戴维南定理
一个含独立电源、受控源和线性电阻的一端口网络，其对外作用可以用一个电压源串联电

阻的等效电源代替，其等效电压等于此一端口网络的开路电压，其等效内阻是一端口网络内部
各独立电源置零后所对应的不含独立电源的一端口网络的输入电阻（或称等效电阻）（见
图１．３．１）。

图１．３．１　 戴维南、诺顿等效电路

２诺顿定理
此定理是戴维南定理的对偶形式。它指出，一个含独立电源、受控源和线性电阻的一端口
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网络，其对外作用可以用一个电流源并联电导的等效电源代替，其等效电流等于此一端口网络
的短路电流，其等效内导是一端口网络内部各独立电源置零后所对应的不含独立源的一端口
网络的输入电导（或称等效电导）（见图１．３．１）。
从图１．３．１（ｂ）等效电路可见，端口电压与端口电流之间的关系，即网络的外特性方程分

别为：
戴维南定理

Ｕ ＝Ｕｏｃ－ＲｉｎＩ （１．３．１）
诺顿定理

Ｉ＝Ｉｓｃ－ＵＲｉｎ
（１．３．２）

这说明惟一确定一个含源一端口网络的外特性，需要两个参数：网络的开路电压Ｕｏｃ和输

入电阻Ｒｉｎ，或网络的短路电流Ｉｓｃ和输入电导Ｇｉｎ（Ｇｉｎ＝１／Ｒｉｎ）。根据式（１．３．１）或式（１．３．２），
可以得到含源一端口网络的外特性曲线，如图１．３．２所示。

图１．３．２　 含源一端口网

络外特性曲线

若含源一端口网络不允许开路或短路，可通过测试该
端口两组电压、电流值，然后在Ｕ Ｉ平面上画出其对应的
两个坐标点，过这两点作直线，与Ｕ，Ｉ轴的交点，即为开路
电压和短路电流。而该端口的输入电阻为开路电压与短路
电流的比值，即

Ｒｉｎ＝Ｕｏｃ

Ｉｓｃ
３电源等效变换
由于实际电源存在一定内电阻Ｒｉｎ，在正常工作区域内，随着输出电流的增加，输出电压大

致按线性规律下降。当电流增大超过额定值后，电压可能会急剧下降直至为零，此时电压源工
作在非正常区，其特性曲线如图１．３．３（ａ）所示。由图可知，在正常工作区域内，其端口特性方
程Ｕ ＝Ｕｓ－ＲｉｎＩ，可以等效为戴维南电路，如图１．３．３（ｂ）所示。

图１．３．３　 电压源外特性曲线及其等效电路

同理，实际电流源存在一定内电导Ｇｉｎ，在正常工作区域内，随着输出电阻的增加，输出电
流大致按线性规律下降。当电压增大超过额定值后，电流也可能会急剧下降直至为零，此时电
流源工作在非正常区，其特性曲线如图１．３．４（ａ）所示。由图可知，在正常工作区域内，其端口
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特性方程Ｉ＝Ｉｓ－ＧｉｎＵ，可以等效为诺顿定理，如图１．３．４（ｂ）所示。

图１．３．４　 电流源外特性曲线及其等效电路

图１．３．５　 负载从给定电源

获得功率电路

４最大功率传输定理
如前所述，一个实际电源或一个线性含源一端口网络，

不管它内部具体电路如何，都可以等效为理想电压源Ｕｓ和
一个电阻Ｒｉｎ的串联支路，如图１．３．５所示。负载从给定电
源获得功率，即

Ｐ＝Ｉ２ＲＬ ＝ Ｕ２ｓＲＬ
（Ｒｉｎ＋ＲＬ）２

（１．３．３）

对上式求极值得ＲＬ ＝Ｒｉｎ时，Ｐ值最大，此时负载ＲＬ 获得
最大功率，即

Ｐｍａｘ＝Ｉ２ＲＬ ＝ Ｕ２ｓＲＬ
（Ｒｉｎ＋ＲＬ）２

＝ Ｕ
２
ｓ

４Ｒｉｎ
（１．３．４）

此时电路的效率为

η＝
Ｐｍａｘ
Ｐ ×１００％ ＝ Ｉ２ＲＬ

Ｉ２（Ｒｉｎ＋ＲＬ）
×１００％ ＝５０％

三、实验任务

１验证戴维南、诺顿定理
实验线路如图１．３．６所示，其中Ｕｓ ＝１０Ｖ，Ｉｓ ＝２０ｍＡ，Ｒ１ ＝４５０Ω，Ｒ２ ＝１９０Ω，

Ｒ３ ＝１００Ω，ＲＬ 为０～６００Ω可调电阻。将ｃｄ支路取出，作为外电路，将其余部分作为含源一
端口网络。

（１）测定图１．３．６（ａ）所示一端口网络的开路电压Ｕｏｃ、短路电流Ｉｓｃ，求出入端等效电
阻Ｒｉｎ。

（２）改变ＲＬ 值，测量该网络的外特性Ｕ ＝ｆ（Ｉ），记入表１．３．１中。
（３）根据任务（１）测得的开路电压Ｕｏｃ、短路电流Ｉｓｃ、入端等效电阻Ｒｉｎ值组成戴维南电路

和诺顿电路，如图１．３．６（ｂ），（ｃ）所示，改变ＲＬ 值，测量戴维南电路的外特性Ｕ′＝ｆ（Ｉ′）和诺
顿电路的外特性Ｕ″＝ｆ（Ｉ″），记入表１．３．１中。验证戴维南和诺顿定理的正确性。

２电源等效变换
实验中给定两个实际电源网络。测试其外特性（记录表格自拟），根据测试数据组成戴维南

电路和诺顿电路，并测试其外特性，与原网络进行比较，判断是否正确。
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图１．３．６　 实验原理线路图

表１．３．１　 含源一端口网络及等效电路外特性数据

改变ＲＬ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

Ｕ ＝ｆ（Ｉ）
Ｉ／ｍＡ ０

Ｕ／Ｖ ０

Ｕ′＝ｆ（Ｉ′）
Ｉ′／ｍＡ ０

Ｕ′／Ｖ ０

Ｕ″＝ｆ（Ｉ″）
Ｉ″／ｍＡ ０

Ｕ″／Ｖ ０

图１．３．７　 设计含源网络的外特性

３含源二端口网络设计
给定０～１０Ｖ可调电压源Ｕｓ，０～２０ｍＡ可调电流源

Ｉｓ，０～２００Ω，０～４５０Ω及０～６００Ω可调电阻Ｒ１，Ｒ２，

ＲＬ，自行设计一个如图１．３．７所示外特性的线性含源二端
口网络，其中开路电压Ｕｓ＝１４Ｖ，短路电流Ｉｓ＝３０ｍＡ。
端口接负载电阻ＲＬ，测试该网络外特性曲线（表格自拟）。

４验证最大功率传输定理

实验电路用实验任务３中设计的含源二端口网络，负载电阻ＲＬ 为电阻箱。

（１）调节ＵＬ ＝ １２Ｕｏｃ，记录电阻ＲＬ、电流Ｉ和功率值Ｐ测（功率表的使用见附录７），填入

表１．３．２第一列。

（２）改变ＲＬ值，测量端口电压ＵＬ，Ｉ值，计算功率Ｐ计１值；根据表１．３．２中Ｕ，Ｉ值，计算Ｐ计２
值，填入表１．３．２中。
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