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!"!

!

常用电子仪器的使用练习

!"

预习要求

预习第
!!

章!写出
"#$%&!

双踪示波器"
'(!)$&

函数信号发生器"
"#!*%!+,

双路直

流稳压电源"
'(&!*!

交流毫伏表"
-#.

多功能计数器各仪器前面板的旋钮名称"功能及作

用!写出使用示波器测量波形电压和频率的方法!并阅读这些仪器的技术指标!

#"

实验目的

#

!

$学会正确使用通用电子仪器及设备!

#

&

$学会用示波器测量电压波形"幅度"频率的基本方法!

#

%

$学会正确调节函数信号发生器频率"幅度的方法%熟悉
/0

按键!

#

$

$学会正确使用交流毫伏表的方法!

#

1

$学会使用双路直流稳压电源的方法!

#

)

$了解常用电子仪器主要技术指标%学习阅读仪器说明书的方法!

$"

实验仪器及设备

#

!

$双踪示波器
!!!!!!!!

2"

或
"#

型
!!!!!!!

!

台

#

&

$函数信号发生器
!

''!)$&

!

!

台

#

%

$单交流毫伏表
!

'(&!*!

!

!

台

#

$

$直流稳压电源
!

"#!*%!+,

型
!

!

台

#

1

$数字万用表
!

(34&5!

!

!

块

#

)

$测试导线
!

若干

%"

实验原理

在电子技术基础实验中%最常用的电子仪器有直流稳压电源"测量仪器及仪表"函

数信号发生器"示波器等!为了正确观察被测实验电路的实验现象"测量实验数据%必

须学会一些常用电子仪器的使用方法%并掌握一般的电子测试技术!这是电子技术实

验课的重要任务之一%电子技术实验的基本框图如图
! !

所示!
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图
! !

!

基本框图

!

$被测实验电路

即在&电子技术基础'或&电子线路'等课程中的各种电路(实验电路可以是一个单元

电路%也可以是综合设计性电路!无论何种电路都要使用一些电子仪器及设备进行测量!

测量分为两种)一是静态测试%二是动态测试!通过观察实验现象和结果%从而将理论和

实践结合起来!

&

$直流稳压电源

它是为被测实验电路提供能源的仪器%通常是输出电压!

%

$测量仪器及仪表

即用来测量实验电路中电阻"电压"电流"频率等参数的常用仪器!例如毫伏表"电流

表"万用表"频率计等!

$

$函数信号发生器

即用来产生信号源的仪器%可以产生正弦波"三角波"方波"
66,

波等信号%输出的信

号#频率和幅度$均可调节%可根据被测电路的要求选择输出波形!

1

$双踪示波器

双踪示波器用来观察"测量实验电路的输入和输出信号!通过示波器可以显示电压

或电流的波形%可以测量频率"周期及其他有关参数!

&"

实验内容及步骤

!

$双踪示波器的使用

熟悉示波器面板上各旋钮的名称及功能%掌握正确使用各旋钮应处的位置!

#

!

$示波器的检查与校准)

对照
2"

或
"#

型双踪示波器%前面板各旋钮的作用详见仪器使用!

首先%接通电源%检查示波器的亮度"聚焦"位移各旋钮的作用是否正常%并将它们调

至合适的位置%使示波器显示出扫描线!

其次%用示波器的校准信号检查示波器的
!

轴#包括
.3!

和
.3&

通道$灵敏度
2

*

/78

及
"

轴扫描时间
9

*

/78

是否正确!校正信号的幅度
#

:;:

<5=12

%频率
$

<!>3?

!



第
!

章
!

验证性实验
"

!!!!

检查时先将接线
.3!

通道
@-:A6

#输入$旋钮调到
.B,5C12

位置%调节
2

*

/78

旋

钮和
9

*

/78

旋钮使校准信号的方波位于通道的屏中央%同时将
2

*

/78

和
9

*

/78

的套轴旋钮

微调慢旋到校准位置%即顺时针旋到底!此时即是测得的校准信号!

例!示波器
!

轴灵敏度开关
2

*

/78

位于
5C!

档级%其&微调'位于&校准'位置时%如

果被测波形占
!

轴的坐标幅度
%

为
1/78

%则此信号电压#
#

:;:

$为

#<2

*

/78D%

#

/78

$

<5C!D1<5C12

#

! !

$

如果经探头测量时%示波器上的作用开关位置不变%显示波形的幅度
%

仍为
1/78

%应

该把探头衰减
!5

倍的因素考虑在内%因此被测电压为
12

!

#<2

*

/78D%

#

/78

$

D!5

#

! &

$

#

&

$检查
.3!

通道
!

轴灵敏度及
"

轴扫描时间)

示波器触发源选用
.3!

%校正信号输入
.3!

通道的
@-:A6

项%工作方式选择开关

#

(E"'

$置于
.3!

%调节有关旋钮%使屏幕上显示稳定的波形!

!

零电平校准!

将输入耦合开关置
F-"

位置%调节该路的垂直位移旋钮#
:E+@6@E-

$%使扫描线位

于显示屏的中心位置%该位置即作为零电平&基线'!

"

测直流耦合波形!

将耦合开关置
".

位置%测
.3!

通道
@-:A6

的
!

轴输入为
".

耦合波形%并将测量

波形"数据记入表
! !

第
!

行中!

表
! !

!

用示波器内部校正信号检查示波器数据

数据

序号

扫描旋钮

位置

波形
"

方向

格数

仪器显示

周期
&

误差
!

轴灵敏度旋

钮位置
2

*

/78

示波器显示

幅度
波形

!

".

B.

&

".

B.

误差计算公式)
!

&

<

&;&

!

&

D!55G

!

示波器显示幅度)
!

#

<

#

:;:

;#H

:;:

#

:;:

D!55G

!

#

测交流耦合波形!

将耦合开关置
B.

位置%测
.3!

通道
@-:A6

的
!

轴输入为
B.

耦合的波形%并将测

量波形"数据记入表
! !

第
&

行中!注意交流耦合与直流耦合波形有何不同!

#

%

$检查
.3&

通道)

校正信号输入
!

轴
.3&

通道%方法同上!数据填入表
! !

中!

#

$

$检查双踪工作方式)
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(E"'

开关置于
B,6

位置%
@-66I@F

开关置于
0I6(E"'

位置%校正信号分别经

".

耦合送入
.3!

及
.3&

两通道%分别调节
.3!

和
.3&

通道的垂直位移旋钮#
:E+@J

6@E-

$%使
K!

路和
K&

路的波形分别显示在屏幕中心线的上方和下方%观察并记录波形!

#

1

$检查波形相加工作方式)

(E"'

开关置于
B""

位置%信号同样经
".

耦合送入
.3!

和
.3&

通道%测试并记

录
.3&

通道的波形!

&

$用示波器测量电压

#

!

$选定示波器基时线在屏幕的位置为参考点!将直流稳压电源调到
12

%并将示波

器
.3!

或
.3&

输入通道与电源
L12

相接!按公式#
! !

$的方法测量"计算!

#

&

$将函数信号发生器频率调到
!>3?

%输出电压幅度调到最大%输出衰减器为
5/0

#常态$%用示波器测信号发生器输出电压的峰值#用
#

:;:

表示$!按公式#
! !

$的方法测

量"计算!

#

%

$依次改变信号发生器的输出衰减为
&5/0

"

$5/0

%记下相应的
!

轴灵敏度选择开

关
2

*

/78

所在档位及屏幕上波形峰到峰的高度%并计算出信号发生器输出电压的
#

:;:

及

#

值#有效值$!

注意!示波器灵敏度&微调'旋钮顺时针旋至校准位置%此时灵敏度选择开关
2

*

/78

的刻度值为在屏幕上纵向每格表示的电压伏特数!这样就能根据显示波形高度所占的格

数%直接读出电压的值!为了保证测量精度%在屏幕上应显示足够高的波形%为此应将灵

敏度选择开关置于合适档位上!使用示波器探头时%应该考虑探头是否有
!5M!

的衰减!

用示波器测量电压时%首先应会使用直流稳压电源和函数信号发生器!

%

$

'(!)$$

或
''!)$&0

型函数信号发生器

参阅仪器一章函数信号发生器的技术指标及功能部分!函数信号发生器主要产生正

弦波"方波"三角波"
66,

波形!

#

!

$信号发生器输出幅度检查)

将信号发生器的&输出幅度'衰减置于&
5/0

'%&输出频率'调到
$

<!>3?

%调整信号源&输出

幅度旋钮'(用
'(&!*!

晶体管单交流毫伏表测量信号发生器输出电压为
12

"

*2

"

*=42

的值!

#

&

$信号发生器&输出衰减'的检查)

要求信号发生器的&输出衰减'位置分别为
5/0

"

&5/0

"

$5/0

!

&5/0

和
$5/0

等位置

分别记录用交流毫伏表测量的电压值%并说明
/0

的作用!

注意!选择交流毫伏表量程时%应从大到小慢慢旋转定好待测电压的量程!用完将量

程置于最大挡
%552

上%避免指针来回摆动过大!不要用小量程测量大电压%以免损坏毫伏表!

使用函数信号发生器时先调节&输出电压'旋钮到最小%定好
/0

开关再右旋慢调%在

毫伏表读出所测电压值!

$

$电子仪器使用练习

#

!

$用万用表测量直流稳压电源电压%接通直流稳压电源并调节或选择直流电压
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N12

"

N!&2

"

N&$2

(可用万用表的直流电压挡测量%注意表量程选择!

#

&

$用单交流毫伏表测函数信号发生器的正弦波电压有效值!

函数信号发生器输出频率调至
!>3?

%改变不同
/0

按键%测输出有效电压值!

!

函数信号发生器
/0

不衰减#常态$%输出旋钮右旋调至最大位置%测量输出电压有

效值!

"

函数信号发生器按下
&5/0

按键%输出旋钮右旋调至最大位置%测量输出电压有

效值!

#

函数信号发生器按下
$5/0

按键%输出旋钮右旋调至最大位置%测量输出电压有

效值!

$

函数信号发生器按下
&5/0

"

$5/0

按键%输出旋钮右旋调至最大位置%测量输出电

压有效值!

%

适当调节函数信号发生器输出电压旋钮及
/0

按键%此时测量正弦波电压有效值

为
!5O8

!

#

%

$用示波器观测函数信号发生器输出波形!

!

当
$

<!>3?

%

#<*C42

左右时记录正弦波波形!

"

当
$

<!>3?

%信号发生器不衰减%输出调最大%此时记录三角波波形!用示波器测

量波形最大输出幅度!

#

条件同
"

%此时记录方波波形%测方波输出幅度及宽度!

$

用示波器测量正弦波幅值"
#

::

值和频率!详见仪器+示波器使用方法!同学自

己观测!

%

用示波器测信号发生器的
66,

波!示波器
K

轴
.3!

接信号发生器
66,

端

#

$

<!>3?

$测量
66,

输出信号的高低电平%用直流电压表测量!

通过以上测量主要熟悉示波器"信号发生器及交流毫伏表各旋钮的作用及测量方法!

'"

实验思考题

#

!

$整理测量数据%画出实验波形!

#

&

$示波器
2

*

/78

旋钮有何作用,

#

%

$示波器
9

*

/78

旋钮有何作用,

#

$

$使用交流毫伏表测量电压时应注意哪些,

#

1

$示波器
B,6

和
.3E:

挡的作用及区别如何,

#

)

$如何用示波器测量正弦波电压的
2

:;:

值, 写出测试步骤!

#

*

$用示波器测量正弦波幅值和用交流毫伏表测量正弦波电压有何不同!分析两者

测量电压误差原因!

#

4

$简述如何在示波器同时观察频率较高的被测波形,

#

P

$使用函数信号发生器注意事项!
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#

!5

$如何在示波器上同时显示两种清晰的信号,

#

!!

$在使用交流毫伏表测量电压时%量程开关一般先置于哪个档, 然后根据被测电

压的大小再逐步减小到小量程挡进行测量%这种说法正确吗,

!"#

!

晶体管参数测试与应用

!"

预习要求

掌握二极管"三极管的主要参数%画出本节实验电路波形%复习晶体管图示仪原理!

画出
-:-

晶体管放大特性曲线!

#"

实验目的

#

!

$认识模拟电路实验系统板上的元器件%掌握元器件的性能!

#

&

$对典型二极管"三极管的应用电路进行测试!

#

%

$对晶体管放大特性曲线及
!

值进行测量!

$"

实验仪器及设备

#

!

$双踪示波器
!!!!!!!!!!!!

!

台

#

&

$函数信号发生器
!

!

台

#

%

$直流稳压电源
!

!

台

#

$

$数字万用表
!

!

块

#

1

$模拟电路实验系统
!

!

台

#

)

$连接导线
!

若干

%"

实验原理

!

$晶体管图示仪原理

晶体管图示仪是显示半导体特性的常用仪器%是示波器功能的扩展%其工作原理与示

波器相似!其原理框图如图
! &

所示!

原理简述如下)

利用示波器
" !

显示功能%
!

轴输入电压与电阻
'

Q

两端的电压
#

'

成正比%
#

'

<

(

'

'

Q

"

(

.

'

Q

!所以
!

轴输入电压与
(

.

成正比!
"

轴输入的则是三极管发射极和集电极

之间的电压
#

.'

%这样就使
"

轴输入电压与三极管的
#

.'

成正比!

被测三极管基极输入的是一个阶梯波信号%集电极加的是扫描信号%此扫描信号可以

是单相正弦波#集电极扫描信号
#

"

$!基极阶梯信号
(

0

和电压
#

'

之间的关系如图
! %

所示!可见每个集电极扫描电压周期里%
(

0

是相同的%示波器电子束在屏幕上由左到右
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图
! #

!

晶体管图示仪原理图

扫描一遍%荧光屏上可以显示出一条特性曲线!由于
(

0

是一个阶梯信号%当扫描信号频

率足够高时%可以在荧光屏上显示一组曲线%并且改变阶梯信号的阶数%可以使输出特性

曲线的参数随之变化!

图
! $

!

图示仪波形示意图

例!测量晶体管
P5!!

的共发射极输出特性曲线及其参数!

测量步骤如下)

#

!

$调整好
N!&2

电压%将
#

.'

#

2

*

#

"

$即
"

输出接示波器
"

轴!

#

&

$将
(

.

#

!5OB

*

#

!

$即
!

输出接示波器
!

轴!

#

%

$根据被测管子类型和需要测量的特性参数%插上被测管%适当调节被测管的集电

极电源%调节
!

轴"
"

轴偏转电流*度及电压*度%调节阶梯信号%适当调节阶梯电流%示波

器屏幕上显示出三极管放大特性曲线%如图
! $

所示!
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图
! %

!

晶体管输出特性曲线

#

$

$将示波器
9

*

/78

旋钮转到
" !

外接位置!

#

1

$测量该三极管的
!

值!

!

测量点
)

处的直流电流放大倍数#
#

.'R

<12

$!

!

<S

#'

<

(

.R

(

0R

<

!OB

*度
D1

度

&5
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一般情况下%晶体管的直流放大倍数
!

和交流放大倍数
!

并不完全相等%只是由于测

量
!

比测量
!

容易%所以在不太严格的情况下%可以用
!

代替
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饱和压降%由图
! $

可见%该晶体管的饱和压降
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$二极管的主要特点

二极管的主要特点是单向导电性!
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$三极管的交流电流放大系数
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三极管在有信号输入时%集电极电流的变化量
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与基极电流
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的变化量之比%

即
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$三极管的直流电流放大系数
!

三极管的直流电流放大系数
!

为集电极直流电流与基极直流电流之比%即
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实验内容与步骤

!

$晶体三极管输出特性曲线的测量

#
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$阅读原理说明%使用模拟电路实验系统!


