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第 1 章  电子技术实验实训的基础知识 

1.1  电子技术实验实训的目的和要求 

1.1.1 基本目的 

电子技术是高等工科学校各专业的一门技术基础课程。在电子技术日新月异、不断渗

透到其他学科领域的形势下，为培养卓越的工程技术人才，电子技术实验实训的学习显得

尤为重要。  

电子技术是一门工程实践性很强的课程。在实验实训中，应加强工程意识的训练，注重

实践技能的培养，包括：掌握电子器件性能指标的测试方法；掌握电子电路的分析与设计方

法；掌握电子电路的组装、调试和故障的排除方法；掌握仿真软件的应用与技能；迅速拓展、

巩固和加深电子电路技术的理论知识及实践能力等。 

对于《电子技术实验与实训教程》的内容，如果按理论课程分类，可分为“模拟电子技

术实验实训”和“数字电子技术实验实训”两部分；如果按实践项目的性质分类，可分为基

础型、综合型和设计型三大类；如果按电子系统来理解，则系统中常常会同时含有模拟电子

电路和数字电子电路，即教材是将电子系统中的问题，分成各种模块项目进行实践实训。 

1.1.2  基本要求 

实验实训项目的完成，一般可分为三个阶段，如图 1.1.1 所示。  

预习阶段：预习项目的理论基础知识；预习电路图及要求；预习实训装置及仪器仪表；

撰写预习报告。  

实施阶段：在确保安全操作的条件下，按照项目技术要求、电子电路图等进行操作、

调试、观测。 

报告阶段：整理操作过程、实训线路、故障排除等，进行数据分析与论述。  

 

图 1.1.1  电子技术实验实训的项目实施过程框图 

1. 预习报告 

“预习报告”是项目操作前对每一个学生提出的要求。在写预习报告过程中，应思考以下

几个问题： 
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（1）这次做什么项目？ 

（2）项目的目的是什么？ 

（3）项目的基本原理、电子电路图和要求是什么？ 

（4）怎么才能准确无误地实施操作、完成项目？ 

（5）如何操作使用装置、仪器、仪表？ 

尽量做到在准确无误地完成项目的同时，从中获得最大的知识量和得到技术能力的提高。 

2. 项目实施过程 

项目不仅仅是知识的载体，还是学习掌握工程技能的平台，还是科学与研究能力培养的

起源地。从简单的基本型实验实训开始，观测电子器件的非线性伏安特性、逻辑元件的功能

状态，到分析、设计组合逻辑电路、时序逻辑电路，掌握电子电路的故障诊断、分析和处理

方法，从而提高电子技术工程能力。因此，在项目实施过程中，要求必须做到： 

（1）准时进入实训室，遵守实训室的规章制度，在规定的时间内完成项目，项目结束后

整理好所有的装置和设备等。 

（2）掌握电子器件和集成芯片的管脚识别方法；掌握二极管、三极管和场效应管的输入

特性或传输特性、输出特性；掌握逻辑部件的逻辑功能。 

（3）严格按照科学的操作方法进行正确接线和布线。即接线该长则长，该短则短，达到

接线清楚、容易检查、操作方便的目的。 

（4）掌握电子电路图的基本原理，耐心分析故障原因，排除故障。 

（5）认真操作，细心观察，准确记录。 

3. 项目报告 

报告是整个项目中一个重要的学习环节，是每一个工程技术人员必须经历的一项基本训

练，一份优秀的项目报告能反映出实践的科学水平，也是反映学生能力的最好答卷。因此，

须按项目要求认真撰写报告。 

1.2  操作规则 

为了在实践中培养学生严谨的科学作风，确保人身和设备的安全，顺利完成实践任务，

特制定以下操作规则： 

（1）严禁带电接线、拆线或改接线路操作。 

（2）认真复查电子电路的接线，确信无误后，经指导教师检查同意，再接通电源。 

（3）通电操作时，必须全神贯注观察电子电路、仪器仪表的变化，如有异常，应立即断

电，检查故障原因。如发生事故，立即关断电源，保持现场，报告指导教师。 

（4）确认测量数据或逻辑结果无误后，提交指导教师检查；经教师认可后，方可拆电子

电路线路，整理好操作平台器材和导线。 

（5）不能擅自搬动或调换操作平台上的装置、仪器、仪表、设备等。对于不会使用的仪

器仪表、设备，不得贸然使用。若损坏仪器设备，必须立即报告指导教师，并做书面检查，
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责任事故要酌情赔偿。 

（6）操作中要严肃认真，保持安静、整洁的实验学习环境。 

1.3  电子技术实践中的测量方法 

1.3.1  模拟电子技术参数的测量方法 

1. 测量电压的方法 

下面介绍两种测量电压的方法：直接测量法和示波器测量法（又称比较测量法）。 

1）直接测量法 

直接测量法是一种直接用电压表测量电压的方法。 

在测量电压时，注意考虑电表的输入阻抗（或电阻）、仪表的量程、频率范围等。在仪表

的量程选择上，尽量使被测电压的指示值（即电压值的大小）大于仪表满刻度量程的2/3，

减少仪表所产生的测量误差。 

2）示波器测量法 

示波器测量法是用示波器同时测量显示被测电压与已知电压，通过对被测电压信号与已

知电压信号间的比较后，计算出被测电压值。所以，示波器测量法又称为比较测量法。 

（1）直流电压的测量。 

测量步骤如下： 

● 设置被选用通道的输入耦合（AC-GND-DC）方式为“GND”。 

● 扫描方式的选择（SWEEP MODE）为自动（AUTO）方式，屏幕上显示扫描光迹，即

屏幕显示一条扫描基线。 

● 调节垂直移位，使扫描基线移到示波器屏幕刻度的中心水平坐标上，并定义此时的电

压值为零（即称为基准电压）。 

● 将被测信号输入被选用的通道插座。 

● 将输入耦合（AC-GND-DC）方式置为“DC”。 

● 测量扫描线在垂直方向偏移基线的距离，扫描线向上移为正电压，下移为负电压。 

● 按下式计算被测直流电压值： 

直流电压值 U＝垂直方向格数×Y轴电压衰减指示值（VOLTS/DIV）×偏转方向（＋或－） 

例如：在图 1.3.1中，测出扫描基线比原基线上移 3.5格，如 Y轴电压衰减指示值为

2V/div，则被测直流电压 U为 

3.5 2 7U    （V） 

（2）交流电压的测量。 

● 将示波器 X轴扫描速度微调（VARIABLE）顺时针旋足，即置于“校准”位置。 

● 将被测交流电压 ( )u t 信号从 Y轴“CH1”输入，即垂直方式设置为“CH1”通道。 

● 调整 X轴扫描速度，使波形稳定，并使屏幕显示至少一个波形周期。 
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● 调整垂直移位（VERTICAL POSITION），使波形的底部在屏幕中某一水平坐标上。 

● 调整水平移位（HORIZONTAL POSITION），使波形顶部在屏幕中央的垂直坐标上。 

● 测量垂直方向波形峰-峰两点的格数。 

● 按下面公式计算被测信号的电压峰-峰值 P-PU ： 

P-PU 垂直方向峰-峰间的格数×Y轴电压衰减指示值（VOLTS/DIV） 

  

图 1.3.1  直流电压测量图 图 1.3.2  交流电压测量图 

例如：在图 1.3.2中，测出交流电压波形峰-峰两点的垂直格数为 6格，如 Y轴电压衰减

指示值为 3V/div，则被测交流电压 ( )u t 信号的电压峰-峰值 P-PU 为 

P-P 6 3 V / div 18 VU   格  

峰值电压（即最大值电压） mU 为 

m 3 3 V / div 9 VU   格  

有效值电压U 为 

m P-P 6.36
2 2 2

U U
U    V 

2. 阻抗的测量方法 

在模拟电子电路中，阻抗参数值是描述系统的传输及变换的一个重要技术指标。特别是

低频条件下模拟线性放大电路的输入电阻和输出电阻，是反映放大电路特性的重要参数。 

根据电路理论中欧姆定律，可得 

直流电路中的电阻为 

U
R

I
  

正弦交流电路中阻抗为 

j
U

Z R X
I

  



 

即欧姆定律是测量阻抗的理论基础。 

下面重点讨论模拟线性放大电路的输入电阻和输出电阻的测量方法。 

1）放大电路输入电阻 ri的测量方法 

测量输入电阻 ir 的电路如图 1.3.3所示，其中电阻 R值为已知。 
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图 1.3.3  放大电路输入电阻 ri测量图 

在测量放大电路输入电阻 ir 前，我们要先估算一下输入电阻 ir 的大小。当测量较低的输

入电阻 ir 时，用“输入换算法”测量；当测量较高的输入电阻 ir 时，用“输出换算法”测量。 

注意：函数发生器输出的信号为低频小信号，保证放大电路工作在线性放大状态下，即

用示波器观测输出波形是否失真，调节输入信号，确保放大电路输出波形不失真。 

（1）输入换算法。 

用仪器、仪表分别测量图 1.3.3中的有效值电压 SU 、 iU ，则根据欧姆定律，分析计算输

入电阻 ir 为 

i i
i

S i S i

U U
r R

U U U U
R

  
 

 

（2）输出换算法。 

选择电阻 R值，其大小应尽量接近被测输入电阻 ir 的值。 

当图 1.3.3中的开关 S闭合时，用仪器仪表测量输出电压的有效值，即输出电压 o o1U U 。

根据放大电路原理得 

o o1
u

i S

U U
A

U U
                                     （1.1） 

当图 1.3.3中的开关 S打开时，用仪器、仪表测量输出电压的有效值，即输出电压 o o2U U 。则 

o o2
u

i i

U U
A

U U
                                 （1.2） 

i
i S

i

r
U U

R r



                                    （1.3） 

将式（1.3）代入式（1.2），得 

o2
u

S i

1
U R

A
U r

 
   

 
                                （1.4） 

由于式（1.1）等于式（1.4），则 

o1 o2

S S i

1
U U R

U U r

 
   

 
   （1.5） 
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所以输入电阻 ir 为 

o2
i

o1 o2

U
r R

U U
 


   （1.6） 

2）放大电路输出电阻 ro的测量方法 

放大电路的输出电阻 ro的测量原理电路如图 1.3.4所示，电阻 LR 为放大电路的负载电阻，

并且已知电阻 LR 的参数值。 

 

图 1.3.4  放大电路输出电阻 ro的测量图 

在保持输入函数信号 Su 不变的条件下，分别用仪器仪表测量开关 S 闭合时输出电压 oLU

和开关 S打开时输出电压 oU ，则通过换算得放大电路的输出电阻 ro为 

oS oL o oL
o L

oL oL

L

U U U U
r R

U U
R

 
    

1.3.2  数字电子技术的测量方法 

数字电路的实践过程是对基本逻辑器件的功能特性进行了解和掌握的过程，是检验、修

正设计方案的探索过程，是理论知识的应用过程，是电子工程师们掌握基本技能的过程。而

数字电路的测试方法、分析技能则是数字电子电路正常工作的基本保证。 

数字电路技术测量方法主要分为集成电路器件功能测试和数字逻辑电路的逻辑测试。 

1. 数字集成电路器件功能测试方法 

在接数字电路的线路之前，检测数字集成器件的逻辑功能，避免线路因器件原因发生电

路故障，增加故障分析判断的难度。常用测试器件功能的方法有三种： 

1）仪器测试法 

仪器测试法是通过一些数字集成电路测试仪，对数字集成电路器件功能进行检测的方法。 

2）实验测试法 

根据已知数字集成电路器件的功能，设计一个能直接反映其功能的测试电路，通过实验
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电子电路是否能完成其器件的逻辑功能，判断器件的功能是否正常。 

3）替代测试法 

先用一个已知功能正常的同型号器件连接一个数字应用电路，再用被测器件去替代这个

正常工作的相同型号器件，从而判断器件功能是否正常。 

2. 数字电路的分析测试方法 

数字电路的测试方法有多种，用不同的仪器仪表，其测试方法略有不同。但基本上都是

通过测试数字电路的逻辑结果，并加以分析，从而得出数字电路的逻辑关系和时序波形图。

常用的测试仪器主要是示波器、逻辑分析仪等。 

1.4  安全用电 

安全用电是始终需要注意的重要问题。为了人身安全和仪器、仪表、设备等装置的完好，在

电子技术操作中，必须严格遵守下列安全用电规则： 

1. 断电操作 

接线、改线、拆线都必须在切断电源的情况下进行，即先接线后通电，先断电再检查线

路故障、改接线路、拆线等。 

2. 绝缘测量 

在电路通电情况下，人体严禁接触电路中不绝缘的金属导线或连接点等带电部位。万一

遇到触电事故，应立即切断电源，进行必要的处理。 

3. 集中注意力 

在整个实践操作过程中，特别是设备刚通电运行时，要随时注意仪器、仪表、设备等实

验装置的运行情况，如发现有过载、超量程、过热、异味、异声、冒烟、火花等，应立即断

电，并请老师检查处理。严禁在操作过程中玩弄其他电子产品。 

4. 额定值工作 

了解有关电子器件的规格、技术指标及功能，严格按额定值使用。 

5. 肃静操作 

实验实训中应做到：严肃认真、保持安静、环境整洁。 

 

 



 


