
电工电子技术实验室规则

为了在实验中培养学生严谨科学的作风,确保人身和设备的安全,顺利完成实验任务,
特制定以下规则:

 

(1)
 

教师应在每次实验前对学生进行安全教育。
(2)

 

严禁带电接线或拆线。
(3)

 

接好线路后,要认真复查,确认无误后方可接通电源。如无把握,须请教师审查。
(4)

 

发生事故时,要保持镇静,迅速切断电源,保护现场,并向教师报告。
(5)

 

如欲增加或改变实验内容,必须事先征得教师同意。
(6)

 

非本次实验所用的仪器、设备,未经教师允许不得动用。
(7)

 

损坏了仪器、设备,必须立即向教师报告,并写出书面检查。责任事故要酌情赔偿。
(8)

 

保持实验室整洁、安静。
(9)

 

实验结束后,要拉下电闸,并将有关实验用品整理好。

实验报告与预习报告的要求

规定一律用16开纸或 A4纸认真书写实验报告,并加上专用的实验报告封面整齐装

订。实验报告所含具体内容要求如下:
 

(1)
 

实验目的。
(2)

 

课前完成的预习内容,包括实验报告所要求的理论计算、回答问题、设计记录表格等。
(3)

 

实验数据表格及数据处理。此处所指数据是课后根据实验原始记录整理重抄的正

式数据,并按实验指导书要求作必要处理。
(4)

 

实验总结,即完成实验指导书所要求的总结、问题讨论及自己的心得体会。如有曲

线,应在坐标纸上画出。
(5)

 

实验前要做好预习。预习报告应该包括(1)、(2)两部分内容。完善的预习报告可

以作为实验报告的前半部分内容。

学生课前应做的准备工作

(1)
 

阅读实验指导书,了解实验内容,明确实验目的,清楚有关原理。
(2)

 

事先完成正式实验报告中的“实验目的”和“实验预习”两项内容,特别是实验预习,
必须在课前认真完成,否则不准做实验。

(3)
 

按实验指导书要求,设计原始数据记录表格,以备实验记录和课后整理用。

基本实验技能和要求

要求通过本课程的实验,能使同学们掌握实验的基本技能,希望同学们在实验中注意基

本技能的培养和训练。
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1.
 

安全操作训练和科学作风

(1)
 

接线时最后接电源部分(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。出现事故时应立即断开电源,并向教师报告情况,检查原因。切勿乱拆线路。
(2)

 

接完电路后,在开始实验前应做好准备工作。

①
 

调压器三端变阻器的可动端应放在无输出电压的位置上,或放在线路中电流最小的

位置上。

②
 

电压表、电流表或其他测量仪器(如指针式万用表、数字式万用表)的量程应置于经

过估算的一挡或最大量程挡上。
(3)

 

合电源闸前要征得教师和同组人的允许。每次开始操作前应告诉同组的人,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、有烤煳味、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(防止电动机启动电流冲击);
 

有些仪器用熔断器作过载保护,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(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;
 

④
 

熟悉操作步骤。
 

2.
 

基本实验技能

(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,尽量做到接线清楚、容易检查、
操作方便。

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(如电动机控制),主电路电流大用粗

导线,控制电路电流小则用细导线。
(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要密,变化缓

慢处取点要疏。应使取点数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值。

①
 

合理选择量程,应力求使指针偏转大于2/3满量程;
 

同一量程中,指针偏转越大越

准确。

②
 

在电表量程与表面分度标示一致时,可以直读;
 

不一致时则先读分度数,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,避免夸大或忽略实验结果的误差。

3.
 

使用设备的一般方法

(1)
 

了解设备的名称、用途、铭牌中的规格、规定值及面板旋钮情况。



基本实验技能和要求
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(2)
 

着重搞清楚设备使用的极限值。

①
 

着重搞清楚设备情况。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,电动机有最大输出功率限制,信号源有最大输出功率及最大信号电流限制。

②
 

对量测仪表仪器,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。指针式万用表、数字式万用表、数字频率计、示波器等的输入端都规

定有允许的最大输入值,不得超过该输入值,否则会损坏设备。对多量程仪表(如万用表)要
正确使用量程,千万不能用欧姆挡测量电压或用电流挡测量电压等。

③
 

了解设备面板上各旋钮的作用,使用时应放在正确位置,禁止无意识地乱拨动旋钮。

④
 

正式使用设备前应设法判断其是否正常。有自校功能的设备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1部分 电工技术实验

实验1 基本电工仪表的原理与使用

1.
 

实验目的

  (1)
 

熟悉电压表、电流表、欧姆表的基本原理,能组装简易万用表。
(2)

 

学习校验电工仪表的基本方法。
(3)

 

了解基本电工仪表的使用常识及其对被测电路的影响。

2.
 

实验仪器和设备

(1)
 

简易万用表组装实验箱。
(2)

 

直流稳压电源。
(3)

 

0.5级标准直流电压表和直流电流表。
(4)

 

500型万用表。
(5)

 

滑线变阻器,标准电阻箱。

3.
 

实验说明

(1)
 

图1.1所示为自装简易万用表原理图。其中K1、K2 是两个机械上联动的“单刀多

投”旋转开关,旋转公共旋钮,动端(M、N)可同时换位,以改变测量功能及量程。
图1.2为简易万用表组装实验箱的元件布置示意图。其中K1、K2 被表达成联动式,可

理解为动端 M、N两个箭头在上下两条组线上滑动,同步换位。在实际万用表原理图中也

经常采用这种方法表示旋转开关。

图1.1 简易万用表原理图

 
图1.2 实验箱的元件布置示意图
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(2)
 

图1.1中,表头满偏电流Ig=100μA,表头内阻Rg=2.5kΩ。
(3)

 

待装万用表的测量功能及量程如下:
 

①
 

电阻挡:
 

×1k量程(即表盘读数(Ω)×1000),标称中心阻值为15kΩ。

②
 

直流电压挡:
 

2V和10V量程。

③
 

直流电流挡:
 

5mA和10mA量程。
(4)

 

质量指标。

①
 

电阻挡中心阻值的相对误差<10%。

②
 

直流电压、电流挡各量程的准确度等级不低于2.5级。

4.
 

预习内容

(1)
 

仔细阅读了解有关500型万用表和直流稳压电源的使用说明及本实验附录。
(2)

 

阅读各项实验内容,理解有关原理,明确实验目的。
(3)

 

根据图1.1所示电路,弄懂接于测量端的未知电阻Rx 的测量原理,写出能够说明

测量原理的表达式。
(4)

 

计算图1.1中电阻R2~R5 的阻值。设电池E 的电压变化范围为1.3~1.7V,计
算RW+R1 的值,并说明电位器RW 的作用是什么。

(5)
 

假设图1.1中电池电压为标称值1.5V,为使表头指针正好指在中间,Rx 应等于多

少? 表盘中心的阻值刻度数为多少? (该值称为电阻挡的标称中心阻值。)
(6)

 

根据图1.1所示的电路图,在图1.2中画出连接图。
(7)

 

设计实验1-4的原理图,并写出实验步骤。

5.
 

实验内容

实验1-1 初步掌握500型万用表的使用方法

(1)
 

用该表测量实验箱上电池的端电压E= V。
(2)

 

测量实验箱上各电阻的阻值,记录于表1.1中,并与预习内容(4)相比较。注意:
 

改

换量程时,务必重新调零。

表1.1 实验1-1数据记录表

R1 R2 R3 R4 R5

思考题:
 

能否用万用表的“Ω”挡直接测得正在通电运行的某电阻R 的阻值? 为什么?

实验1-2 组装简易万用表

1)
 

连接线路

按照图1.2在实验箱上插接全部线路,并认真复查。
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  2)
 

对自装万用表进行校验

(1)
 

校验电阻挡。

①
 

将换挡开关置于Ω挡。

②
 

调零:
 

将两个测量表笔短接,调节RW,使表针指在0Ω处。

③
 

测量中心阻值相对误差:
 

用所装万用表测量图1.3中的标准电阻Rab,调节电阻箱

的阻值,使表针在标称中心阻值处,记录Rab= Ω。则有

中心阻值相对误差=
被校表标称中心阻值-Rab

Rab
×100%

(2)
 

校验直流电压挡。

①
 

将换挡开关置于2V挡。

②
 

按图1.4接线,其中V1 是标准表,V2 是被校表。通电前,应将滑线变阻器R 调于

最小输出位置。

图1.3 标准电阻Rab 的电路图

 
图1.4 万用表电压挡的校验电路图

③
 

将电源电压U 调到2.5V 左右,再调节滑线变阻器,使被校表读数U2 依次为

表1.2所列各值,同时分别记下对应的标准表读数U1。

表1.2 实验1-2数据记录表(1)

U2/V 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

U1/V

β

④
 

计算各次测量的满刻度相对误差β(引用误差):
 

β=
U2-U1

被校表量程×100%

(3)
 

校检直流电流挡。
将换挡开关置于5mA电流挡,将电源电压U 调到6V。按图1.5接线,其中 mA1 为标

准表,mA2 为被校表。依照电压挡的校验方法,完成表1.3的测量及计算任务。

图1.5 万用表电流挡的校验电路图
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表1.3 实验1-2数据记录表(2)

I2/mA 1 2 3 4 5

I1/mA

β

β=
I2-I1

被校表量程×100%

思考题:
 

在图1.5中,1kΩ电阻的作用是什么?

实验1-3 研究电工仪表对被测电路的影响

按图1.6接线。分别用500型万用表的直流电压挡和0.5级标准直流电压表测量A、B
两点间的电压,记录测量结果。A、B两点间的电压理论值应该是5V,这两块表的测量误差

是多少? 记下这两块表的内阻并分析。

图1.6 电压测量电路图

实验1-4 验证戴维南定理(设计型实验)

现有晶体管稳压电源一台(电压调节范围0~30V),万用表一台,标准电阻箱一台,

10kΩ电阻两个,1kΩ电阻1个。试设计一种验证戴维南定理的方法,画出实验电路图,写出

实验步骤,记录实验数据,并进行分析。

6.
 

总结要求

(1)
 

说明自装万用表的质量指标如何,并简要分析误差原因。
直流电压挡、直流电流挡的准确度等级确定方法如下:

 

若某一挡(如直流2V挡)的校验数据中,

|β|max≤2.5%
则该挡的准确度等级不低于2.5级。

(2)
 

讨论实验1-3的测量结果。
(3)

 

整理思考题的答案,并回答如下问题:
 

①
 

自装万用表处于电阻挡时,红表笔(接+号端子)和黑表笔(接*号端子)中,哪支的

电位高,哪支的电位低? 试述利用万用表的Ω挡鉴别二极管极性的方法。

②
 

在用万用表电阻挡测量电阻之前,需要做哪些准备工作? 为什么?
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实验 1 附录 测量仪表的准确度与灵敏度

1.
 

误差及表达形式

将用实验手段测出的被测量的测量值与该量的标准值进行比较,其差值称为误差。有

以下3类量值常被用作被测量的标准值:
 

真值、指定值和实际值。

1)
 

真值(A0)
真值就是被测量本身的真实值。真值一般是不可测出来的,因此真值也称为理论值或

定义值。

2)
 

指定值(As)
由国际组织或国家测量局设立各种标准器,并以它的测量值作为一种测量标准,这种标

准值称为指定值。

3)
 

实际值(A)
在一般测量工作中,不可能将所有的测量仪器直接与国际或国家标准器进行校准,而只

能用准确度高一级或高几级的仪器仪表测量值作为标准,这种标准值称为实际值。

4)
 

误差的表示方法

(1)
 

绝对误差ΔX:
 

ΔX=X-A
式中 X———测量值(也称为示值);

 

A———实际值。
(2)

 

相对误差Δr:
 

实际相对误差为

Δr1=
X-A
A ×100%

示值相对误差为

Δr2=
X-A
X ×100%

引用误差(即满刻度相对误差)为

Δr3=
X-A
Xm

×100%

式中 X———测量值;
 

A———实际值;
 

Xm———上量限值(即满刻度值)。

2.
 

电工仪表的准确度等级

在规定的工作条件下,由于仪表本身造成的测量误差称为基本误差,由于使用不当(即
工作条件不符合规定)而造成的除基本误差之外的误差称为附加误差。

因为仪表在不同刻度点的绝对误差略有不同,所以一般电工仪表的基本误差(±K%)
常用最大的引用误差来表示,即
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±K%=
(X -A)max

Xm
×100%

式中 K———仪表的准确度。
我国的仪表按其准确度共分为0.1、0.2、0.5、1.0、2.0、2.5、5.0七个等级。0.1、

0.2级仪表通常选作标准表,0.5~2.0级仪表多用于实验室,2.5、5.0级仪表通常用于要求

不高的工程测量。
由上面的公式可知,测量时可能产生的最大绝对误差为

(X -A)max=±K%·Xm

若读数为X,则测量结果可能出现的最大相对误差Δr为

Δr=
±K%·Xm

X
  例如,500型万用表直流电压挡的准确度等级为2.5,若用此表50V量程挡去测量

30V电压,可能出现的最大绝对误差为

±2.5%×50V=±1.25V
最大相对误差为

±2.5%×50V
30V =±4.17%

  若用此表500V量程挡去测量同一个电压,则可能出现的最大绝对误差为

±2.5%×500V=±12.5V
而最大相对误差为

±2.5%×500V
30V =±41.7%

仪表误差占被测量的41.7%,测量结果就不可信了。由此可见,测量结果的准确度不仅与

仪表的准确度有关,而且还与被测量的大小有关。所用仪表确定后,选用的量程越接近被测

量值,测量结果的误差就越小。这就是使指针偏转角大于满刻度的2/3以上才读取测量结

果的原因。

3.
 

准确度等级的确定

以校验电压表的10V挡(直流)为例。若假定被校表Vx 为2.0级,按规定要选用准确

度比被校表高两级的表作为标准表,所以选用0.5级表VA 作为标准表。按图EF1.1所示

接线。

图EF1.1 校验电压表的接线图

选取几个数据点来进行校验,记录数据并进行计算。


