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图 1.1.1  万用电表电阻挡等效测试电路 
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实验 1  常用电子元件的测量 

一、实验目的 
① 学会用万用表判别晶体二极管的极性和三极管的管脚。 

② 学会用万用表判别晶体二极管和三极管的质量。 

③ 学会从颜色上识别色环电阻的阻值及阻值的误差。 

二、实验原理 

1. 万用表测试二极管的原理 

晶体二极管内部实质上是一个 PN 结。当外加正向电压，即 P 端电位高于 N 端电位，二

极管导通，呈低电阻；当外加反向电压，即 N

端电位高于 P 端电位，二极管截止，呈高电阻。

因此，可用万用表的电阻挡辨别二极管的极性

和判别其质量的好坏。图 1.1.1 所示为万用表电

阻挡的等效测试电路。由图可知，表外电路的

电流方向从万用电表负端（-）流向正端（+），

即万用电表处于电阻挡时，其（-）端为内电源

的正极，（+）端为内电源的负极。R0 是电阻挡

表面刻度中心阻值。n 是电阻挡旋钮所指倍率。

由等效电路图可计算出电阻挡在 n 倍率下输出的短路电流值。测试时，由指针偏转角占全量

程刻度的百分比 （可通过指针所处直流电压刻度位置估算）估算流经被测元器件的电流值。

可用下式计算： 

1 
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图 1.1.3  用万用表判别三极管 c，e 极 

0

0

E
I

nR
                 （1.1） 

在测试小功率二极管时一般用 100R 或 1 kR 挡，以避免损坏管子。 

2. 万用表测试三极管的原理 

（1）判别基极和管型 
三极管内部有 2 个 PN 结，即集电结和发射结。图 1.1.2（a）所示为 NPN 型三极管。与

二极管相似，三极管内的 PN 结同样具有单向导电特性，因此可用万用表电阻挡判别出基极 b

和管型。例如，测 NPN 型三极管，若用黑表棒接基极 b，用红表棒分别搭试集电极 c 和发射

极 e，则测得阻值均较小；表棒位置对换后，测得电阻均较大。但在测试时电极和管型未知，

因此对 3 个电极脚要调换测试，直到符合上述测量结果为止。然后，根据在公共端电极上表

棒所代表的电源极性，可判断出基极 b 和管型，如图 1.1.2（b）所示。 

  

（a）NPN 型三极管内部 PN 结 （b）判别三极管电极 

图 1.1.2  用万用表判别三极管基极 

（2）判别集电极和发射极 
这可根据三极管的电流放大作用进行判别。图 1.1.3 所示的线路，当未接上 Rb 时，无 IB，

则 IC=ICEO 很小，测得 c，e 间电阻大；当接上 Rb 时，则有 IB，而 C B CEOI I I  ，因此，IC 显

然要增大，测得 c，e 间电阻比未接 Rb 时小。如果 c，e 调换，三极管成反向运用，则  小，

无论 Rb 接与不接 c，e 间电阻均较大，因此可以判断出 c，e 极。例如，测的管型是 NPN 型，

符合  大的情况下，则与黑表棒相接的是集电极 c。 

（3）反向穿透电流 ICEO 的检查 
ICEO 是衡量三极管质量的一个重要指标，

要求越小越好。按产品指标是在 UCE 为某定值

下测 ICEO，因此用万用表电阻挡测试时，仅为

一参考值。测试方法仍如图 1.1.3 所示，此时基

极应开路，根据指针偏转角的百分比 ，由式

（1.1）可估算出 ICEO 的大小。 

（4）共发射极直流电流放大系数 EE（ ）h 性
能测试 

测试方法与判别 c，e 极方法相似。由三极管电流放大原理可知，在接 Rb 时测得阻值比未
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图 1.1.4  用色环表示的电阻 

接 Rb 时小，即 越大，表明三极管的电流放大系数越大。 

在掌握上述测试方法后，即可判别二极管和三极管的 PN 结是否损坏，是开路还是短路。

这是在实用中判断管子是否良好所经常采用的简便方法。 

3. 从颜色上识别色环电阻的阻值及阻值的误差 

用色环表示电阻的阻值和误差，电阻表面色环的不同颜色分别代表 0～9 十个数字，如下

所示：黑—0，棕—1，红—2，橙—3，黄—4，绿—5，蓝—6，紫—7，灰—8，白—9。金色

环表示误差为Ⅰ级，即±5%；银色环表示误差为Ⅱ级，即±10%；无色（即不标金、银环）表

示误差为Ⅲ级，即±20%。 

例如，如图 1.1.4 所示，第 1 环为红色，表示“2”；

第 2 环为紫色，表示“7”；第 3 环代表 10 的 n 次方，

为黄色，则表示 104；第 4 环为银色，表示Ⅱ级误差，

为±10%；故该电阻阻值为 270 k。 

2.7 k应表示为：第 1 环用红色（2），第 2 环用紫色（7），第 3 环用红色（2）。 

掌握了以上这些规律就能很方便地识别色环电阻的阻值及误差了。 

三、实验设备和器件 
万用电表 1 只；2AP 型、2CP 型二极管各 1 只；硅、锗材料的 NPN 型和 PNP 型三极管各

1 只；不同阻值的色环电阻 3～5 只。 

四、实验内容 
（1）测试二极管的正、负极性和正反向电阻 
用万用表电阻挡（R 100 或 1 kR 挡）判别二极管的正、负极，正、反向电阻值。 

（2）判别三极管的管脚和管型（NPN 型和 PNP 型，硅材料或者锗材料） 
① 用万用表电阻挡（ 100R 或 1 kR 挡）先判别出基极 b 和管型。 

② 判别集电极 c 和发射极 e，测定 ICEO 和  的大小。 

（3）识别色环电阻的阻值 
从颜色上识别色环电阻的阻值，并用万用表电阻挡验证。 

五、预习要求 
① 预习 PN 结外加正、反向电压时的工作原理和三极管电流放大原理。 

② 能否用双手将各表棒与管脚捏住进行测量？为什么？ 

③ 为何不能用 1 kR 或 100R 挡测试小功率管？ 

六、思考题 
① 能否用万用表测量大功率管？测量时用哪一挡较为合理？为什么？ 

② 为什么用万用表的不同电阻挡测二极管的正向（或反向）电阻值时，测得的阻值不同？ 
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七、实验报告要求 
整理所有实验数据。 
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实验 2  单相桥式整流和滤波电路 

一、实验目的 
① 掌握单相桥式整流电路的测试方法，分析电容滤波和 π 型 RC 滤波元件参数对输出直

流电压和纹波电压的影响。 

② 掌握桥式整流电容滤波电路的外热性的测定方法。 

③ 观察整流和滤波电路中电流和输出电压的波形。 

二、实验原理 

1. 整流电路 

整流是把交流电转变为直流电的过程，利用二极管的单向导电特性可实现这个过程。整

流电路一般可分为半波、全波和桥式整流电路。 

图 1.2.1 所示为桥式整流和滤波电路，其中 D1～D4 为 2CP22 或 2DP3C。 

 

图 1.2.1  单相桥式整流滤波实验电路 

对于单相桥式整流电路，输出直流平均电压为 

L 2 2

2 2
0.9

π
U U U   

其中，U2 为电源变压器的次级电压有效值。但实际上由于整流电路具有内阻，故 UL 常小于上

述表达式计算出的值。 

2. 滤波电路 

为了使整流后的电压波形平滑，减少其纹波成分，必须在整流电路后面加滤波电路。滤

波电路形式很多，对于负载电流不太大的情况，常用电容滤波或 π 型 RC 滤波电路，如图 1.2.1

所示。 
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在整流电路内阻不太大和负载电阻 L

1
10R

C
≥ （ 为电源角频率）的情况下，对于全波

或桥式整流电容滤波电路，输出直流电压为 

L 21.2U U  

RL 和 C 越大，表明放电时间常数 LR C  越大，则 UL 值越高，纹波成分越少。 

对于 π型 RC 滤波电路，输出直流电压为 

1

L
L

1 L
C

R
U U

R R



 

1CU 为滤波电容 C1 上的直流电压。这种滤波电路具有更小的纹波电压。 

为了比较各种滤波电路及元件参数对纹波电压的影响，可用示波器来观察其纹波波形的

峰值大小。 

3. 外特性的研究 

外特性是指输出直流电压 UL 与输出负载电流 IL 的函数关系。当负载越重，则放电时间常

LR C  越小，使 UL 下跌越快。 

三、实验设备与器件 
示波器；万用表；直流毫安表（0～100 mA～200 mA）；整流二极管（2CP22×4 或 2DP3C×4），

电阻、电容各 2 只。 

四、实验内容 
① 测量单相桥式整流电路的输出电压，观察输出波形。 

按图 1.2.1 连接桥式整流电路，但不接 R1，C1，C2。接通电源后，调节负载电阻 RP，测

量在不同负载电流 IL 下的输出直流平均电压 UL，并记录于表 1.2.1 中，同时观察并记录当

IL=50 mA 时的输出电压波形。 

② 测量单相桥式整流电容滤波和 π 型 RC 滤波电路的输出直流电压 UL，观察输出电压波形。 

表 1.2.1  整流及滤波电路实验数据 

序号 
IL/mA 0 10 20 30 40 50 理论估算 IL=50 mA 

测试电路 输出电压 UL/V 输出纹波电压波形 

1 桥式整流         

2 桥式整流 C1 滤波         

3 桥式整流 C1C2 滤波         

4 桥式整流 π 型 RC 滤波         

 

根据实验要求，将图 1.2.1 分别接成桥式整流电容滤波和 π 型 RC 滤波电路。接通电源后，

按表 1.2.1 所列的负载电流 IL 值调节 RP，测量与 IL 相对应的输出电压 UL 值，记录于表 1.2.1 中。 

当负载电流 IL 为 50 mA 时，观察并记录在各种不同滤波电路下的输出端纹波电压波形。 
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③ 用方格坐标纸绘制各整流和滤波电路的外特性 UL=f（IL）的函数曲线。 

五、预习要求 
① 复习桥式整流电路的工作原理。 

② 复习电容滤波、π 型滤波电路工作原理，分析滤波电路中流经二极管的电流波形和输

出电压波形的形成原理。 

③ 分析上述实验步骤如何迅速而又准确地完成。估算本实验整流电路和各种滤波电路输

出电压值，记于表 1.2.1 中。 

六、思考题 
① 从实验的数据和纹波电压波形分析，哪些滤波效果较好？为什么？ 

② 纹波电压大小与什么因素有关？ 

七、实验报告要求 
① 整理实验数据。 

② 绘制桥式整流电容滤波和桥式整流 π 型 RC 滤波电路的外特性。 

③ 回答思考题。 
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实验 3  单管低频放大器 

一、实验目的 
① 掌握静态工作点的测量和调试方法。 

② 掌握放大器的电压放大倍数测试方法。 

③ 研究静态工作点对输出波形失真和电压放大倍数的影响。 

④ 了解放大器的输入电阻和输出电阻的测试方法。 

二、实验原理 
图 1.3.1 所示放大电路为分压式偏置电路，其静态工作点由 UB 决定，因此调节 RP 可改变

放大器的静态工作点。由此可计算出 IC，UCE 的静态参数： 

B BE
C E

e

U U
I I

R


   

CE CC C c e( )U U I R R    

C
B

I
I


  

BE B E B E eU U U U I R     

如果静态工作点调得太高或者太低，当输入端加入正弦信号电压 ui 时，则输出电压 u0 将

会产生饱和或截止失真。 

 
图 1.3.1  分压式偏置单管放大电路 

测量电压放大倍数时，要求放大器输出为不失真的波形。根据图 1.3.2 所示放大器的微变

等效电路，在不接负载 RL 时的电压放大倍数为 

o c

i be
u

u R
A

u r
    
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be
E

26 mV
300 (1 )r

I
    

 

图 1.3.2  放大器微变等效电路 

接上负载 RL 时的电压放大倍数为 

L

be
u

R
A

r



   

其中 

c L
L

c L

R R
R

R R
 


 

从 Au 的表达式可看出，Rc 或 RL 变化都会影响放大器的电压放大倍数；同时，Au 表达式

中有一负号，其意义是 uo 与 ui 始终反相。 

三、实验设备与器件 
+12 V 直流稳压电源；函数信号发生器；双踪示波器；交流毫伏表；直流电压表；直流毫

安表；频率计；万用表；晶体三极管 3DG6×l（  =50～100）或 9011×1，电阻、电容若干。 

四、实验内容 

1. 调整静态工作点 

选取放大器静态工作点，总的要求是信号工作在三极管输出特性的线性工作区，失真要

小，噪声要低，耗电要少。因此对输入微伏（ μV ）和毫伏（mV）级的中、低频小信号的前

置放大器，工作点 IC 常取 0.1～0.5 mA，以减少噪声。对后级放大器，IC 可选取 0.5～5 mA 或

根据外接交流负载时能获得最大不失真输出进行调试。而对于已定型线路，则可根据已给定

工作点调试。本实验要求按指定工作点和以最大不失真输出为依据调整工作点。 
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图 1.3.3  输出回路等效电路 

调整工作点的步骤如下： 

① 按 IC = 2 mA 调整，调节 RP，按表 1.3.1 的要求进行测试，并作记录。 

表 1.3.1  静态工作点测试值 

测试条件 
测试值 计算值 

UC/V UB/V UE/V IB/mA UCE/V UBE/V IC/mA   

IC=2 mA         

 

2. 测试电压放大倍数 Au 

要求输出端波形不失真，按表 1.3.2 所列测试条件进行测试。在输入端加频率为 1 kHz、

ui 为 10～15 mV 的正弦信号。 

表 1.3.2  电压放大倍数测试 

测试条件 测量数据 由测试值计算 

IC RL ui/mV uo/V 
o

i
u

u
A

u
  be /r   理论计算 

2 mA       
c

be

u
R

A
r




   

2 mA 接入     
L

be

u
R

A
r


 
   

 

3. 测量输入电阻 Ri 

在输入端加频率为 1 kHz、us 为 100～150 mV 的的正弦信号，用示波器监视输出波形，要

求不失真，测 us 和 ui，并记于表 1.3.3 中。 

表 1.3.3  输入电阻测试 

测试条件 测试数据 由测试值计算 理论计算 

IC us/mV ui/mV 
i

i s
s i

u
R R

u u



 i beR r  

2 mA     

 

4. 测量输出电阻 Ro 

在输入端加 1 kHz 的正弦信号，用示波器监视输出波形，要求不失真，分别测试不接入

RL 和接入 RL 时输出电压 uo 和 uL，并记于表 1.3.4 中。 

表 1.3.4  输出电阻测试 

测试条件 测试数据 由测试值计算 理论计算 


