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Circuit Analysis - Laboratory Sessions – 2024/01 

《电路分析》实验 

 

实验 1 基本电工仪表的使用与测量误差的计算 

课程名称 

知识目标 

1、熟悉实验台上各类电源、测量仪表的布局、使用方法、

注意事项； 

2、掌握电压表、电流表内阻的测量方法； 

3、熟悉常用电工仪表及设备的使用方法，包括万用表、电

源、信号发生器、示波器、电压与电流表等等； 

4、熟悉常用元器件的特征。 

能力目标 
熟悉电工实验平台的操作方法，掌握基本仪器仪表的使用方

法 

思政目标 
让学生了解行业发展的国内外环境，了解我国在电子领域的

发展状况，树立学生专业发展中的责任感和使命感。 

重点难点 

重点： 

电工实验平台的操作，万用表、电源、信号发生器、示波器、电压与电流表

等基本仪器仪表的使用。 

难点： 

1、正确选择万用表的档位； 

2、正确调节示波器的 X 轴与 Y 轴的刻度以及参考零位，实现波形的完整捕

获； 

3、正确使用示波器的自动测量功能，对标准信号进行测量； 

4、正确选择合适电阻用以分压法测量电压表内阻。 

 

课程安排 2 学时 

教学模式 演示、实验 

教学内容 1、利用信号发生器产生方波、三角波、正弦波； 
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2、利用示波器测量并记录信号波形； 

3、利用“分压法”原理测量直流电压表的内阻。 

教学设计 

1学时： 

1、通过演示示范，学习万用表、可调直流电源、信号发生器以及示波器的使

用方法。 

2、思政实施：从仪器及测量技术手段方面，了解我国与国外先进国家之间的

差距，从而树立学生责任感和使命感。 

 

1学时： 

动手完成以下实验任务： 

1、熟悉实验台各个模块的使用，调出方波、三角波、正弦波，并记录波形

图。 

方波要求：1KHZ、幅值 3V 

三角波要求：5KHZ、幅值 2.5V 

正弦波要求：3KHZ、幅值 3V 

使用示波器观察信号发生器的各种输出波形，并测量信号幅值、周期或频率。 

2、根据“分压法”原理按图接线，测定万用表直流电压表的内阻。将结果记

录表 1 中。 

R
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图 1. 分压法测量原理图 

表 1.分压法测量结果 

被测电压

表量程 

S 闭合时表读

数（V） 

S 断开时表

读数（V） 

RB 

(KΩ) 

R1 

(KΩ) 

计算内阻

RV(KΩ) 

S 

(Ω/V) 
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思考题和 

课后作业 

1、用量程为 10A 的电流表测实际值为 8A 的电流时，实际读数为 8.1A，求测量

的绝对误差和相对误差。 

2、如图 2（a）、（b）为伏安法测量电阻的两种电路，被测电阻的实际值为 Rx，

电压表的内阻为 RV,电流表的内阻为 RA，求两种电路测电阻 Rx 的相对误差。 

R
VR RV

A

E R x

A

V
V xE

 

（a）（b） 

图 2 

 

探究学习 

（课后拓 

展） 

1、探讨万用表档位对测量结果的影响； 

2、探讨示波器探头耦合方式的设置对信号测量的影响； 

3、探讨示波器的不同刻度配置对自动测量结果的影响。 

备注或后 

记 
无 
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实验 2 基尔霍夫定律的验证 

课程名称 

知识目标 

1、验证基尔霍夫定律的正确性，加深对基尔霍夫定律的

理； 

2、学会用电流插头、插座测量各支路电流的方法。 

能力目标 
1、搭建测试电路； 

2、使用电压表和电流表正确测量电压、电流 

思政目标 
训练学生的科学实践思维，以科学的手段去观测“现象”，以

数学的思维和方法去提炼“本质”，理论与实践相结合。 

重点难点 

重点： 

理解基尔霍夫定律。基尔霍夫定律是电路的基本定律。测量某电路的各支路

电流及多个元件两端的电压，应能分别满足基尔霍夫电流定律和电压定律。 

难点： 

1、正确搭建测试电路； 

2、正确选择测量点； 

3、正确使用电压表和电流表测量电压、电流； 

4、参考方向与实测值的符号对应关系； 

5、环路中电源的处理办法。 

 

课程安排 2 学时 

教学模式 演示、实验 

教学内容 

1、利用分立元件搭建测试电路； 

2、测量环路电压以及节点电流； 

3、根据实测数据验证基尔霍夫电流定律和电压定律。 

教学设计 

0.5 学时： 

1、通过演示及讲解，让学生明确实验的原理、目标及方法手段。 

2、思政实施：让学生清楚认识到实验测量误差并不影响定律正确性的验证，

进而让学生更深刻的理解理论与实践结合的必要性及重要性。 
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1.5 学时： 

动手完成以下实验任务： 

1、实验前先任意设定三条支路的电流参考方向，如图中的 I1、I2、I3所示，

并熟悉线路的结构，掌握各开关的操作使用方法。 

 

 

2、分别将两路直流稳压源（一路如 E1为+6,+12V切换电源，另一路，如 E2接

0～30V可调直流稳压源）接入电路，令 E1＝6V, E2=12V。 

3、熟悉电流插头的结构，将电流插头的两端接至数字毫安表的“＋、－”两

端。 

4、将电流插头分别插入三支路的三个电流插座中，读出并记录电流值。 

5、用直流数字电压表分别测量两路电源及电阻元件上的电压值，记录之。 

 

被测

量 

I1 

(mA) 

I2 

(mA) 

I3 

(mA) 

E1 

（V） 

E2 

（V） 

UFA 

（V） 

UAB 

（V） 

UAD 

（V） 

UCD 

（V） 

UDE 

（V） 

计 算

值 
          

测 量

值 
          

相 对

误差 
          

 

思考题和 

课后作业 

1、根据图 2－1 的电路参数，计算出待测的电流 I1、I2、I3 和各电阻上的电压值，

记入表中，以便实验测量时，可正确地选定毫安表和电压表的量程。 

2、实验中，若用万用表直流毫安档测各支路电流，什么情况下可能出现毫安表

指针反偏，应如何处理，在记录数据时应注意什么？若用直流数字毫安表进行测

量时，则会有什么显示呢？ 



6 

 

探究学习 

（课后拓 

展） 

1、探讨参考方向对验证结果的影响； 

2、探讨测量误差对验证结果的影响。 

备注或后 

记 
无 
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实验 3 戴维南定理的验证 

课程名称 

知识目标 
1、验证戴维南定理的正确性，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。 

能力目标 
1、掌握等效电路的验证方法； 

2、伏安特性曲线的测量方法。 

思政目标 
通过对等效原理的理解与实践，培养探究的热情、钻研的精

神。 

重点难点 

重点： 

理解基戴维南定理。任何一个线性含源网络，如果仅研究其中一条支路的电

压和电流，则可将电路的其余部分看作是一个有源二端网络。 

难点： 

1、定理成立的前提条件：线性、含源； 

2、开路电压、短路电流的测量，以及等效电阻的计算； 

3、伏安特性曲线的测量。 

 

课程安排 2 学时 

教学模式 演示、实验 

教学内容 

1、利用分立元件搭建测试电路； 

2、测量开路电压、短路电流，计算等效电阻； 

3、测量原电路及等效电路的伏安特性曲线，验证二者等效。 

教学设计 

0.5 学时： 

1、通过演示及讲解，让学生明确实验的原理、目标及方法手段。 

2、思政实施：让学生尝试以不同的角度去思考同一问题，形成等效的思维方

式，使学生明白可以通过等效构建的方法，让复杂的问题变得简单。 

 

1.5 学时： 

动手完成以下实验任务： 
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被测有源二端网络如图 3－4（a）所示。 

1、用开路电压、短路电流法测定戴维南等效电路的 U∝和 R0。按图 3－4（a）

线路接入稳压电源 ES和恒流源 IS及可变电阻箱 RL，测定 U∝和 R0。 

U∝（V） I∝(mA) R0=U∝/I∝（Ω） 

   

m

A

 
10mA

330Ω

510Ω

＋

510Ω

680Ω

 R2 
R4

 
R3

＋
_

U

A

B

RL

1KΩ＋

－

ES 12V

U∝

 R0

＋ I
戴维南

等效电路
＋

_
U RL

 

 (a)                               （b） 

                               图 3－4 

2、负载实验 

按图 3－4（a）改变 RL阻值，测量有源二端网络的外特征。 

RL（Ω） 0        ∞ 

U(V)          

I(mA)          

3、验证戴维南定理：用一只 4.7KΩ的电位器，（当可变电阻器用），将其阻

值调整到等于按步骤“1”所得的等效电阻 R0之值，然后令其与直流稳压电源（调

到步骤“1”时所得的开路电压 U∝之值）相串联，如图 3－4（b）所示，仿照步

骤“2”测其外特性，对戴氏定理进行验证。 

RL（Ω） 0        ∞ 

U(V)          

I(mA)          
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4、测定有源二端网络等效电阻（又称入端电阻）的其它方法：将被测有源

网络内的所有独立源置零（将电流源 IS去掉，也去掉电压源，并在原电压端所接

的两点用一根短路导线相连），然后用伏安法或者直接用万用表的欧姆档去测定

负载 RL开路后 A、B两点间的电阻，此即为被测网络的等效内阻 R0或称网络的入

端电阻 Ri。 

5、用半压法和零示法测量被测网络的等效内阻 R0及其开路电压 U∝，线路及

数据表格自拟。 

 

思考题和 

课后作业 

1、在求戴维南等效电路时，作短路试验，测 I∞的条件是什么？在本实验中可否

直接作负载短路实验？ 

2、说明测有源网络开路电压及等效内阻的几种方法，并比较其优缺点。 

探究学习 

（课后拓 

展） 

1、探讨非线性元件对定律的影响； 

2、探讨含有受控源的无源网络的等效问题。 

备注或后 

记 
无 
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实验 4    RC 一阶电路的响应测试实验 

课程名称 

知识目标 
1. 掌握储能元件的瞬态特性对电路的影响 

2. 掌握电路时间常数的测量方法 

能力目标 掌握使用示波器测量动态网络 

思政目标 
理解学习用数学的语言描述工程问题，引导学生建立

精益求真的学习态度 

重点难点 

重点：掌握 RC 一阶电路参数变化对的零输入响应和零状态响应

的影响 

难点：时间常数的测量。 

课程安排 2 学时 

教学模式 实验 

教学内容 

1. 零输入响应测量 

2. 零状态响应测量 

3. 时间常数测量 

教学设计 

1学时： 

（1） 通过示范和实际动手实验，掌握用示波器测量动态电路的

方法。 

（2） 思政实施：通过掌握用数学的语言描述工程问题的实验手

段，引导学生建立精益求真的学习态度。 

1学时： 

（1） 通过示范和实际动手实验，掌握使用示波器光标法测量时

间参数 

（2）思政实施：通过掌握用数学的语言描述工程问题的实验手段，

引导学生建立精益求真的学习态度。 

思考题和 

课后作业 

1、什么样的电信号可作为 RC 一阶电路零输入响应、零状态响应、

和完全响应的激励信号？ 

2、已知 RC 一阶电路 R＝10KΩ，C＝0.1μf，试计算时间常熟τ，

并根据τ值的物理意义，拟定测量τ的方案。 
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3、何谓积分电路和微分电路，它们必须具备什么条件？它们在方

波序列脉冲的激励下，其输出信号波形的变化规律如何？这两种

电路有何功用？ 

探究学习 

（课后拓 

展） 

 

备注或后 

记 
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实验 5   R、L、C 串联谐振电路的研究实验 

课程名称 

知识目标 

1. 掌握串联电路的频率响应特性 

2. 掌握谐振电路的特点 

3. 掌握电路品质因数的测量 

能力目标 掌握滤波器电路参数的设定 

思政目标 

理解谐振时各元件电压处于最大值，增强学生安全意

识。由电路品质因数，引申到人的品质，培养学生树立

正确的三观。 

重点难点 

重点：掌握 R、L、C 串联电路响应特性及谐振时电路中各元件的

特性 

难点：参数不同对电路特性的影响。 

课程安排 2 学时 

教学模式 实验 

教学内容 
1. 绘制幅频特性曲线图 

2. 确定电路谐振频率 

教学设计 

1学时： 

（1） 通过示范和实际动手实验，掌握用示波器绘制幅频特性曲

线图的方法。 

（2） 思政实施：通过谐振导致桥体等断裂事故，增强学生安全意

识。 

1学时： 

（1） 通过示范和实际动手实验，掌握使用示波器确定电路谐振

频率的方法，根据测量值计算出电路的品质因数 

（2）思政实施：由电路品质因数，引申到人的品质，培养学生树

立正确的三观。 

思考题和 

课后作业 

1、根据实验线路板给出的元件参数值，估算电路谐振频率。 

2、改变电路的哪些参数可以使电路发生谐振，电路中 R 的数值是

否影响谐振频率值？ 
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3、如何判别电路是否发生谐振？测试谐振点的方案有哪些？ 

4、电路发生串联时，为什么输入电压不能太大，如果信号源给出

3V 的电压，电路谐振时，用交流毫伏表测 UL 和 UC，应该选择

用多大的量程？ 

5、要提高 R、L、C 串连电路的品质因数，电路参数应如何改变？ 

6、本实验在谐振时，对应的 UL 与 UC 是否相等？如有差异，原

因何在？ 

探究学习 

（课后拓 

展） 

 

备注或后 

记 
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实验 6  基于 Multisim 的三相交流电路电压、电流的测量仿真 

课程名称 

知识目标 

1、掌握三相负载作星形联接、三角形连接的方法，验证这两

种接法下线、相电压、线电流、相电流之间的关系。  

2、充分理解三相四线供电系统中中线的作用。  

能力目标 熟练使用 Multisim仿真软件搭建基本电路模型 

思政目标 
理解可以用仿真和模拟解决硬件问题，解决复杂实际问题可事

先进行多角度多层次的分解和推演模拟，提高办事效率 

重点难点 
重点：掌握 Multisim 的使用，学习仿真软件基本元器件的选型 

难点：有中线和无中线的电路接线的区别 

课程安排 2 学时 

教学模式 仿真实验 

教学内容 
1、三相负载星形联接（三相四线制供电） 

2、负载三角形联接（三相三线制供电） 

教学设计 

1学时： 

通过示范和实际动手实验，熟悉 Multisim仿真软件基本基本操作。 

1学时： 

1、搭建三相交流电的两种接法，三角形接法和星形接法，按实操实验

记录电路的电压和电流数据，掌握中线的作用和规律，分析不同接法线电

压、线电流、相电压、相电流之间的关系。 

2、思政实施：通过体会了中线的作用，理解社会的有序运行需要一个

中心和领导人来协调和平衡。 

思考题和 

课后作业 

1、三相负载根据什么条件作星形或三角形连接？  

2、复习三相交流电路有关内容，试分析三相星形联接不对称负载在无中

线情况下，当 某相负载开路或短路时会出现什么情况？如果接上中线，

情况又如何？  

3、本次实验中为什么要通过三相调压器将 380V 的市电线电压降为 

220V 的线电压使用？ 

探究学习 

（课后拓 

展） 

 

备注或后 

记 
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实验 7  受控源电路设计与仿真 

课程名称 

知识目标 
加深对含受控源电路、加压求流法求等效电阻的理解 

能力目标 

培养学生设计实验进行科学探索的能力 

培养学生发现问题、独立思考并，建立通过仿真实验分析和

解决问题的能力。 

思政目标 
把受控源看成黑盒子，培养把问题分而治之的科学世界观和方

法论 

重点难点 

重点：理解并设计一个含有受控源的二端口网络，此二端口网络可以等效

为一个电阻。 

难点：最简化的去设计这样的二端口网络，并通过简单的等效电路来仿真

验证。 

课程安排 2学时 

教学模式 仿真实验 

教学内容 

1、含受控源二端口网络的设计 

2、利用 Multisim 对含受控源二端口网络特性进行仿真验证 

 

教学设计 

 

 

 

1学时 

1、设计含受控源的二端口网络，给定出具体的元件参数和电路图，

给定 P为 VCVS电压控制电压源具体变比，以及受控方式连线图，推导出

含有受控源的二端口网络可以等效成一个电阻(a,b两点左边部分)，并算

出具体阻值。 

2、思政实施：从“受控”看，万物间存在千丝万缕的联系，科学就

是要找出其规律，服务人民。 

1学时 
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1、在 MultiSim中，先对设计的电路（虚线框内）进行搭建，同时设

计 M 有源电路，设计测试方案进行测试，从仿真角度验证含受控源的二端

口网络的的特性，对比测试数据表格，证明等效结论的正确性。 

2、思政实施：先设计再验证，体会实践是检验真理的唯一标准。 

思考题和 

课后作业 

1、设计一个含有受控源的电路，如果其等效电阻为负值是否合理，

如果合理验证电路如何搭建，验证数据各有什么特点？ 

2、MultiSim仿真电路可以直接调用 VCVS模块，如果 MultiSim 用分

立元件将如何搭建 VCVS电路，试着在 MultiSim中用分立元件搭建，并验

证是否依然成立。 

3、从实验室条件考虑，对上述所设计的电路进行实物验证的时候，

需要有那些特别注意的事项 

探究学习 

（课后拓 

展） 

 

备注或后 

记 
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实验 8   受控源电路设计和实验验证 

课程名称 

知识目标 
加深对含受控源电路、加压求流法求等效电阻的理解 

能力目标 

培养学生设计实验进行科学探索的能力 

培养学生发现问题、独立思考并通过仿真和实物实验结合来

分析和解决问题的能力。 

思政目标 
把受控源看成黑盒子，培养把问题分而治之的科学世界观和方

法论 

重点难点 

重点：理解并设计一个含有受控源的二端口网络可以等效为一个

电阻 

难点：最简化的去设计这样的二端口网络，能利用实验室现有的元器件和

设备，通过搭建简单的等效电路来实际验证。 

课程安排 2 学时 

教学模式 实物实验 

教学内容 
1、含受控源二端口网络的设计 

2、利用实验室的电源和电阻等对含受控源二端口网络特性进行实物验证 

教学设计 

 

 

 

 

 

1学时 

1、设计含受控源的二端口网络，给定出具体的元件参数和电路图，给

定 P为 VCVS电压控制电压源具体变比，以及受控方式连线图，推导出含

有受控源的二端口网络可以等效成一个电阻(a,b两点左边部分)，并算出

具体阻值。 

2、思政实施：从“受控”看，万物间存在千丝万缕的联系，科学就

是要找出其规律，服务人民。 
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1学时 

1、根据上一仿真实验的 MultiSim 仿真结果中，先对设计的电路（虚

线框内）利用实物元件进行搭建，按设计测试方案进行测试，设计 M有源

电路，从实物上验证含受控源的二端口网络特性的正确性，以及验证方法

的可行性，对比测试数据表格，最终证明等效结论的正确性。 

2、思政实施：先设计再验证，体会实践是检验真理的唯一标准。 

思考题和 

课后作业 

1、除了用运算放大器还有什么方案可以实现 VCVS? 

2、如果受控源用 CCVS的二端口网络来替代，结论是否成立，试推导 

探究学习 

（课后拓 

展） 

 

备注或后 

记 
 

 


