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仪器使用

 做好实验的前提条件

 理论知识的检验总结

 快速准确高效的基础

 实验现象分析的依据

 避免假像的火眼金睛

 查错寻误的神兵利器



主要仪器

 电源

 信号源

 万用表

 示波器

 晶体管特性图示仪

 电桥

 频率计



电源



电源

 双路电源

 恒压、恒流

 提供高低关系，没有接地

 注意事项
确认电路没有短路等问题，否则短路灯亮

先调整好合适的电压，再接上

注意正负极

小心不要让电源短路，尤其不用的时候

负载大小能否带动



实验室的电源



实验室的电源



实验室的电源



电源思考题

 现有电源，指标+5V，1A

有电路，+5V，0.1A，可用否？

有电路，+4V，0.1A，可用否？

有电路，-5V，0.1A，可用否？

有电路，+5V，2A，可用否？



信号源



信号源

 输出实验所需的各种信号

 信号源接地

 信号源内阻（高阻、50欧）



信号源的内阻
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常见的信号

波形：正弦、方波、三角波、锯齿波
正弦波。

三角波。三角波的上升和下降都是线形的。

锯齿波。是扫描系统常用波形。

脉冲。这里的脉冲是狭义上的，指一个特定的信号，是在一
个周期内，有确定的时间，信号的电平为某个较高的值，其它
时间都是另一个较低的值。与其它正负对称的信号不同，脉冲
信号有一个特殊的参数，占空比：是指信号处在较高的值的时
间与信号周期的比。

方波。方波是一种特殊的脉冲，它的占空比为50%。

噪声。噪声类型、噪声方差、均值来描述 。

调制方式：调幅、调频、扫频、猝发（burst）



信号参量

峰峰值Vpp（Peak to Peak）。

一个周期内信号最高值和最低值之间差的值，就是最大和最小之间的
范围。它描述了信号变化范围的大小。

峰值Vp（Peak）。

一个周期内信号最高值或最低值到平均值之间差的值。

一般来说，峰值对上下对称的信号才有定义。峰值等于峰峰值的一半。

有效值/均方根值Vrms（Root Mean Square）。

一个周期内对信号平方后积分，再开方平均。

意义：平均做功的大小等于与该值相等的直流电压所做功的大小。

平均值（Average）。

一个周期内的平均值。对于正负对称的信号来说，平均值显然为零。

有时规定正负对称信号的平均值为理想全波整流之后的平均值。



实验室的信号源

电源开关

参量输入

信号输出 外加信号输入

功能选择
显示区



实验室的信号源

电源开关

参量输入

信号输出 外加信
号输入

功能选择显示区 功能软键附加功能

输出
控制



实验室的信号源

电源开关

参量输入 信号输出

外加
信号
输入

功能选择
显示区



信号源的内阻

 思考：

用信号源作电源

分析信号源短路的情况

信号源设定输出3V，经过一个电压

放大率为十倍的放大器后，在放大
器接额定负载的情况下，得到3V的
输出电压，判断放大器的组态。



万用表



万用表的核心

 电磁驱动的机械式模拟表

 基于模数转换的数字表



万用表的功能

 电压表

 电流表

 欧姆表/电阻表

 Beta值表

 频率计

 电容表



数字表准确度的描述

 二等分的次数定义为AD的分辨率，是描述转换精度的参数，
用位（Bit）为单位。

 固定误差和比例误差。固定误差是在某个仪器的测量范围内
保持恒定的误差，比例误差是与显示值成比例的误差。

如PF66B型数字万用表的直流电压0~19.999V档的误差为：
±（0.03%读数值+2字）
或者： ±（0.03%读数值+0.01%测量范围）
当测得电压值为8V的时候，固定误差是±2mV，比例误差为
8×0.03%=±2.4mV。

数字仪表的精度常用多少位，或多少位半来表示，“半”
表示最高位不满9，最常用的是0到1。
如4位精度，4位表示测量范围从0~9999，满量程的最大
误差是0.01%。而常见的4位半表示范围从0~19999。



使用电压电流表的影响
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使用电压电流表的影响
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电压电流表的互换
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欧姆表
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测量不同元件的电阻
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思考：测电容？

测电感？

测电池？

• 设电容值为100u/100p，欧姆表
内阻500k，分析测电容情况。

• 思考如何测量电池内阻



在线测量
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带电测量
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严重时会损坏万用表！

利用理论知识，由现象推测原因！

禁止！！！



实验室的万用表/多用表

1. 探头位置无误

2. 功能选择正确

3. 档位选择合适



示波器



实验室示波器面板



示波器

 示波器所测量的信号是电压信号，可以用图
形（光点）方式保留一段时间电压值

 是将信号与时间之间或信号与信号之间的函
数关系按照设定的比例关系在屏幕上显示出
来的仪器

 示波器显示的图形其实是一个光点在屏幕上
所“勾划”出来的轨迹。



示波器的屏幕



示波器的屏幕

A
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D

AB： 横向差4格，时间差是200ns，
纵向差3格，电压差是6V 

横轴：50ns/div，
纵轴：2v/div，

5ms/div

10mv/div，



示波器显示波形
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触发
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触发沿
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触发
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示波器的几个重要概念

 在信号波形上所规定的电平值是触发的条件，
称之为触发电平。

 在满足触发条件那一时刻，信号波形开始在
屏幕上显示，显示开始所对应的横轴点，被
称为时间原点 。

 达到触发电平的方式，触发沿。



触发沿、触发电平和时间原点

触发电平

时间原点

上升沿触发

下降沿触发



思考：

左右移动时间原点

上下移动触发电平

触发电平

时间原点

上升沿触发

下降沿触发



示波器的几个重要概念

 触发源

 CH1

 CH2

 EXT

 触发方式

 正常/Normal

 自动/Auto

 单次/Single



︻
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在显示之前、在示波器探头接到
测试点之前调整好以上的设置，
预期波形在显示屏上的显示。



典型示波器原理

前置放大

和衰减

显示选择

开关
垂直放大 延迟线

水平放大

触发电路

扫描发生

前置放大

和衰减

通道1

通道2

外触发

通道

显示屏幕



Tek示波器面板

触发系统

水平轴调
节系统垂直轴调

节系统
软键 测量设

置系统

输入
标准
信号

外接存储
器接口



Tek示波器显示屏显示



示波器探头



示波器的探头

示波器输入

等效电路

示波器探头

等效电路
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示波器显示原理——横轴扫描
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示波器显示原理——纵轴
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李萨如图
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李萨如图
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李萨如图——不同相位差的正弦波
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数字示波器
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数字示波器采样率不够的假象



数字示波器自动测量注意事项

信号平均值和均方根值



数字示波器自动测量注意事项

信号的峰峰值

示波器测量的值实际信号的值



数字示波器测量注意事项

测信号周期
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数字示波器自动测量注意事项

测信号周期

a

b b'

a'



数字示波器自动测量注意事项

测信号周期



数字示波器自动测量注意事项

测相位



数字示波器自动测量注意事项

采样间隔

测上升沿



数字示波器自动测量注意事项

采样间隔

测上升沿


