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实验一   戴维南定理与诺顿定理  

一、实验目的 

（1）用实验来验证戴维南定理和诺顿定理 

（2）学习常用直流仪器仪表的使用方法 

二、内容说明 

（1）任何一个线性网络，如果只研究其中一个支路的电压和电流，则可将电路的其余部分

看作一个含源一端口网络，而任何一个线性含源一端口网络对外部电路的作用，可用一个等

效电压源来代替，该电压源的电动势 Es等于这个含源一端口网络的开路电压 UK，其等效内

阻 Rs 等于这个含源一端口网络中各电源均为零时（电压源短接，电流源断开）无源一端口

网络的入端电阻 R，这个结论就是戴维南定理。 

（2）如果用等效电流源来代替，其等效电流 Is等于这个含源一端口网络的短路电流 Id，其

等效内电导等于这个含源一端口网络各电源均为零时无源一端口网络的入端电导，这个结论

就是诺顿定理。本实验用图 1所示线性网络来验证以上两个定理。 

三、实验任务 

（1）按图 1接线，改变负载电阻 R，分别测量出 UAB和 IR的数值，记于表 1中。特别注意要

测出 R=∞及 R=0时的电压和电流值。 

 

                            B 

                                                                     A 

300Ω      +            R                       + 

            I=15mA                                -   ES     UAB 

               -                                     RS 

                100Ω           A 

                             IR                                          B 
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                                                                       A 
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 表 1 

RL（Ω） 0 100 300 ∞ 

UAB（V）     

IR（mA）     

（2）测量无源一端口网络的输入端电阻 

将电流源去掉（开路），电压源去掉，然后用一根导线代替它（短路），再将负载电阻开路，

用伏安法或直接用万用表电阻档测量 AB两点间的电阻 RAB，该电阻即为网络的输入端电阻。 

（3）调节电阻箱的电阻，使其等于 RAB，然后将稳压电源输出电压调到 UK（步骤 1时所得的

开路电压）与 RAB串联如图（b）所示，重复测量 UAB和 IR的数值记于表 2 中，并与步骤 1 所

测得的数值进行比较，验证戴维南定理。 

 表 2 

R（Ω） 0 100 300 ∞ 

UAB（V）     

IR（mA）     

（4）验证诺顿定理 

用一电流源，其大小为实验步骤 1 中 R 短路时的电流与一等效电阻 RS并联后组成的实

际电流源，接上负载电阻，重复步骤 1的测量将数据记于表 3中。与步骤 1所测得的数值进

行比较，是否符合诺顿定理。 

 表 3 

RL（Ω） 0 100 300 ∞ 

UAB（V）     

IR（mA）     

四、实验报告 

（1）根据实验测得的 UAB及 IR数据，分别绘出曲线，验证它们的等效性，并分析误差产生的

原因。 

（2）根据步骤 1 所测得的开路电压 UK和短路电流 Id,计算有源二端网络的等效内阻，与理

论计算的 RAB进行比较。 
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实验二   日光灯电路及功率因数提高方法的研究  

一、实验目的 

（1）熟悉日光灯的接线，做到能正确迅速联接电路 

（2）通过实验了解功率因数提高的意义 

（3）学习功率表的使用 

二、内容说明 

日光灯由灯管 A，镇流器 L（带铁芯电感线圈），启动器 S组成。当接通电源后，启动器

内发生辉光放电，双金属片受热弯曲，触点接通，将灯丝预热使它发射电子，启动器接通后

辉光放电停止，双金属片冷却，又把触点断开，这时镇流器感应出高电压加在灯管两端使日

光灯管放电，产生大量紫外线，灯管内壁的荧光粉吸收后幅射出可见的光，日光灯就开始正

常工作。启动器相当一只自动开关，能自动接通电路（加热灯丝）和开断电路（使镇流器产

生高压，将灯管击穿放电）镇流器的作用除了感应高压使灯管放电外，在日光灯正常工作时，

起限制电流的作用，镇流器的名称也由此而来，由于电路中串联着镇流器，它是一个电感量

较大的线圈，因而整个电路的功率因数不高。 

负载功率因数过低，一方面没有充分利用电源容量，另一方面又在输电电路中增加损耗，

为了提高功率因数，一般最常用的方法是在负载两端并联一个补偿电容器，抵消负载电流的

一部分无功分量。在日光灯接电源两端并联一个可变电容器，当电容器的容量逐渐增加时，

电容支路电流 Ic也随之增大，因 Ic超前电压 U90°，可以抵消电流 IG的一部分无功分量 IGL，

结果总电流 I 逐渐减小，但如果电容器 C 增加过多（过补偿）。ICS＞ICL总电流又将增大（I3

＞I2）。 

三、实验任务 

首先设计一个电路，能提高日光灯电路的功率因数，并研究提高电路功率因数的方法，

并用仿真软件进行仿真，电路正常运行后，按下述步骤进行： 
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（1）将日光灯及可变电容箱元件按参考的实验图 1 所示电路连接。在各支路串联接入

电流表插座，再将功率表接入线路，按图接线并经检查后，接通电源，电压增加至 220V. 

 

 *       w         UL                             IG 

 *             A   

                         L 

                IC S 

  220v                C          UA          A 

 

 

 

                    图 1 

（2）改变可变电容箱的电容值，先使 C=0，测日光灯单元（灯管、镇流器）二端的电

压及电源电压，读取此时灯管电流 IG及功率表读数 P。 

（3）逐渐增加电容 C的数值，测量各支路的电流和总电流。电容值不要超过 6μF，否

则电容电流过大。 

（4）绘出 I=f（c）的曲线，分析讨论。 

四、实验结果 

电容 

（μF） 

总电压 U

（V） 

UL 

（V） 

UA 

（V） 

总电流 

I（mA） 

IC 

(mA) 

IG 

(mA 

功率 P 

（W） 
COSΦ 

0         

1         

2         

4         

6         

五、实验报告 

绘出总电流 I=f（C）曲线，COSΦ=f（c）曲线，并分析讨论提高日光灯电路功率因数
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的方法。 

六、注意事项 

  （1）日光灯电路是一个复杂的非线性电路，原因有二，其一是灯管在交流电压接近零时

熄灭，使电流间隙中断，其二是镇流器为非线性电感。 

  （2）日光灯管功率（本实验中日光灯标称功率 20W）及镇流器所消耗功率都随温度而变，

在不同环境温度及接通电路后不同时间中功率会有所变化。 
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实验三   三相交流电路  

一、实验目的      

（1）学会三相负载星形和三角形的连接方法，掌握这两种接法的线电压和相电压，线

电流和相电流的测量方法。 

（2）观察分析三相四线制中，当负载不对称时中线的作用。 

二、内容说明 

将三相阻容负载（实验图 1）各相的一端 X、Y、Z连接在一起接成中点，A、B、C 

 

 

 

 

                       

       

 

 

 

                    CC=2μ 

            

 

 

图 1 

（或 U、V、W）分别接于三相电源即为星形连接，这时相电流等于线电流，如电源为对称

三相电压，则因线电压是对应的相电压的矢量差，在负载对称时它们的有效值相差 3 倍，

即 

     U 线= 3 U 相 

这时各相电流也对称，电源中点与负载中点之间的电压为零，如用中线将两中点之间

连接起来，中线电流也等于零，如果负载不对称，则中线就有电流流过，这时如将中线断开，

CA=2μ CB=2μ 

A X B Y 

C Z 
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三相负载的各相相电压不再对称，各相电灯出现亮、暗不同的现象，这就是中点位移引起各

相电压不等的结果。 

如果将实验图 1 的三相负载的 X 与 B、Y 与 C、Z 与 A 分别相连，再在这些连接点上引出

三根导线至三相电源，即为三角形连接法。这时线电压等于相电压，但线电流为对应的两相

电流的矢量差，负载对称时，它们也有 3 倍的关系，即 

  I 线= 3 I 相 

若负载不对称，虽然不再有 3 倍的关系，但线电流仍为相应的相电流矢量差，这时只有

通过矢量图方能计算它们的大小和相位。 

三、实验任务 

电路图:          IA 

 

         U                  U1 

  U 

                N1 

  V 

         V        IB         V1 

  W 

                N2 

  N 

          W         IC       W1 

 

        Nˊ        N3 

               I0 

                                           图 2 

（1）将三相阻容负载按星形联接(如图 2所示),接至三相对称电源。 

（2）测量有中线时负载对称和不对称的情况下，各线电压、相电压、线电流、相电流

和中线电流的数值。 
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（3）拆除中线后，测量负载对称和不对称，各线电压、相电压、线电流、相电流和中

线电流的数值。 

 

               IA 

    U                  U1 

                         IAB 

U             N1 

 

V     V                 V1 

                 IB      IBC 

W             N2 

 

      W                  W1 

                 IC 

               N3 

                          ICA 

               图 3 

观察各相灯泡的亮暗，测量负载中点与电源中点之间的电压，分析中线的作用。 

（4）将三相灯泡接成三角形连接(如图 3所示)，测量在负载对称及不对称时的各线电

压、相电压、线电流、相电流的读数，分析它们互相间的关系。 

四、实验结果 

（1）星形连接 
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（2）三角形连接 

 

负载 

情况 

线电压 V 相电流 A 线电流(A) 线电流/相电流(A) 

UAB UBC UCA IAB IBC ICA IA IB IC IA/IAB IB/IBC IC/ICA 

负载

对称 
                    

负载

不对

称 

                    

五、实验报告 

（1）由实验数据分析中线的作用； 

（2）根据三角形连接，在负载对称及不对称时的各线电压、相电压、线电流、相电流读数，

分析它们互相间的关系。 

六、注意事项 

（1）阻容负载中每相有 1只 2μF电容和 2只 220V 25W 白炽灯泡，分别由三只开关控制变

换接线，两只灯泡可通过开关接成串联或后 1 只灯泡被短接，前 1 只灯泡与电容并联，串

联接法用于 380/220V 系统中三角形负载连接。 

（2）作负载不对称连接时，可同时控制电容与灯泡的各种联接。 

（3）如使用电流表插头应控制插头快速进出，同时电流表量限适当选大一些，防止电容负

载电流瞬态冲击使过载记录器启动。 

测量值 

 

 

负载 

状态 

线电压(V) 相电压(V) 线（相）电流(A) 
中线

电流 

中点电

压 

UAB UBC UCA UA UB UC IA IB IC I0 UNNˊ 

负

载 

对 

称 

有

中

线 

                  

    

无

中

线 

                  

    

负

载 

不 

对 

称 

有

中

线 

                 

    

无

中

线 
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（4）因本实验操作电压高，所以必须小心接线，改接线路必须断电，特别注意不使电流表

插头线没接好时插入有电插座。 

（5）由于电灯泡灯丝是非线性电阻，因此在同一灯泡上当电压变化 3 倍时，电流改变不

会是 3 倍。 
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实验四  三相异步电动机正反转控制  

一、实验目的 

1.熟悉按钮、交流接触器和热继电器的构造和各部件的作用。 

2.学习异步电动机正反转启动的继电器、接触器控制电路的接线及操作。 

二、实验原理 

继电接触器控制大量应用于对电动机的起动、停转、正反转、调速、制动等控制，从

而使生产机械按既定的要求动作；同时也能对电动机和生产机械进行保护。 

交流接触器有一个线圈，还有三个主触点和四个辅助触点。主触点接在主电路中，对

电动机起接通或断开电源的作用，线圈和辅助触点接在控制电路中，可起接通或断开控制电

路某分支的作用。接触器还可起欠压保护作用。 

热继电器主要由热元件和触点组成。热元件接在主电路中，触点接在控制电路中。当

电动机过载一定时间，主电路中的热元件动作，使接在控制电路中的动断（常闭）触点断开，

使电动机主电路断开，起到过载保护作用。 
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图 1 是异步电动机正反转的控制电路，先接通电源开关 Q1，为电动机起动作好准备，

按下起动按钮 SB1时，交流接触器线圈 KM1通电，其主触点闭合，使电动机 M起动。KM1动合

（常开）辅助触点起自锁作用，以保证松开按钮 SB1时，电动机仍能继续运转。若需电动机

停转，可按停止按钮 SB3。图中熔断器 FU起短路保护作用，热继电器 FR起过载保护作用。 

为了避免接触器 KM1（正转）、KM2（反转）同时得电吸合造成三相电源短路，在 KM1（KM2）

线圈支路中串接有 KM2（KM1）动断触头，它们保证了线路工作时 KM1、KM2不会同时得电（如

图 1），以达到电气互锁目的。 

三、实验内容 

按图 1接线，经指导教师检查后，方可进行通电操作。 

(1) 开启控制电源总开关。 

(2) 按正向起动按钮 SB1，观察并记录电动机的转向和接触器的运行情况。 

(3) 按反向起动按钮 SB2，观察并记录电动机和接触器的运行情况。 

(4) 按停止按钮 SB3，观察并记录电动机的转向和接触器的运行情况。 

(5) 再按 SB2，观察并记录电动机的转向和接触器的运行情况。 

(6) 实验完毕，按控制屏停止按钮，切断三相交流电源。 

四、预习要求 

1．读懂异步电动机正反转控制电路的工作原理，说明哪些辅助触点起自锁或联锁作用。 

2．如何用万用表判断交流接触器的线圈、动合（常开）触点及动断（常闭）触点？ 

3．交流接触器线圈的额定电压为 220V，若将两个接触器的线圈串联后接到交流 220V

电源上，会产生什么后果，为什么？ 

4．在电动机正、反转控制线路中，为什么必须保证两个接触器不能同时工作？采用什

么措施可解决此问题？ 

5．在控制线路中,短路、过载、失、欠压保护等功能是如何实现的? 在实际运行过程中,

这几种保护有何意义? 

五、实验总结 

1．讨论自锁触头和联锁触头的作用。 

2．主电路的短路、过载和失压三种保护功能是如何得到的。 

3．主电路中保险丝、热继电器是否可以只采用任一种就能起到短路及过载保护的作用。 
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实验五  常用电子仪器的使用  

一、实验目的 

（1）学会万用表的使用方法； 

（2）学会用示波器测试电压波形、幅度、频率的基本方法； 

（3）学会正确调节函数信号发生器频率、幅度的方法； 

（4）学会交流毫伏表的使用方法等。 

二、实验仪器 

（1）DS-5000系列数字示波器； 

（2）TH—SG10型数字合成信号发生器；  

（3）FLUKE-15B 数字万用表； 

（4）智能真有效值交流数字毫伏表； 

三、预习要点 

在电子技术实验中，经常使用的电子仪器示波器、信号发生器、万用表、交流毫伏表

等，在实验台上，与电子电路相互连接，可以完成对电子电路的各种测试。在实验中要对各

种电子仪器进行综合使用，可按照信号的流向，以连线简捷，调节顺手，观察和读数方便的

原则合理布局。接线时注意各仪器的公共接地端应连接在一起，称为共地。 

四、实验内容及步骤 

（1）数字万用表的使用 

FLUKE-15B（福禄克）数字万用表可以用来测量交直流电压和电流、电阻、电容、二极

管正向压降等。使用时要注意黑表笔接“COM”。数字万用表接线示意图如图 1所示。 

 

 

 

 

 

 

图 1  数字万用表接线示意图 

电表有手动和自动量程两个选择。在自动量程模式内，电表会为检测到的输入选择最
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佳量程。你可以手动选择按“RANGE”来自动改变量程。要退出手动量程选择只要按住

“RANGE” 两秒种即可。 

★ 在实验台上直流稳压电源区分别测量一下+5V、-5V、+12V、-12V和 0~35V三组电源

的电压值。 

（2）TH-SG10 型数字合成信号发生器 

 

 

 

 

图 2  TH-SG10型数字合成信号发生器 

TH-SG10型数字合成信号发生器如图 2 所示，本仪器具有输出函数信号、调频、FSK、

PSK、频率扫描等信号的功能，输出波形有正弦波、方波和 TTL波。 

    频率范围为 10mHz～10MHz，分辨率为 1μHz，频率误差≤±5×10
-5 
Hz

 
。 

幅度范围为 2mV～20VP—P（高阻）、 1mV～10VP—P（50Ω）， 最高分辨率为 2μVP—P（高阻）、

1μVP-P（50Ω）。 

其中 VP—P表示为电压的峰-峰值。 

例如，设置输出“20mVP—P ,10KHz”正弦信号的步骤如下： 

 1）打开电源； 

2）按下“频率”按键→由右侧数码键盘分别输入“1、0” →按下单位按键“调制

/KHz”，此时，屏幕显示“10KHz ”； 

3）按下“幅度”按键→由右侧数码键盘分别输入“2、0” →按下单位按键“偏移

/mV”，此时，屏幕显示“20mVP—P”； 

4）按下“波形”键，选择输出正弦波，此时，屏幕显示为正弦波形符号。 

★ 改变频率和幅度进行几组数据的设置练习，最后调出  “f=1KHz，50mVP—P”的正弦

波信号。 

注意：信号发生器输出幅度为电压的峰-峰值，而不是有效值，两者的换算关系读者想

一想。 

 

 



 15 

（3）DS-5000 系列数字示波器 

    

 

 

 

图 3  DS-5000系列数字示波器 

DS-5000系列数字示波器如图 3所示, 示波器的液晶显示屏上所显示的是被测电压随时

间变化的波形，即被测电压的瞬时值与时间在直角坐标系中的函数图像。 

    DS-5000系列数字示波器有两个信道输入：“CH1 和 CH2”，还有一个外触发通道“EXT 

TRIC”。 

垂直系统： 

    1）使用垂直“POSITION”旋钮使得波形上下位置在窗口居中显示。 

垂直“POSITION”旋钮控制信号的垂直显示位置。当转动垂直“POSITION”旋钮时，

指示通道地（GROUND）的标识跟随波形而上下移动。 

2）调节垂直“SCALE”旋钮，改变垂直设置。 

转动垂直“SCALE”旋钮，改变“Volt/div（伏/格）”垂直挡位，液晶显示屏幕下方

的状态信息栏发生了改变，如由“2mV/格”变为“5mV/格”等，同时，液晶屏幕上显示的波

形上下也发生了变化。 

水平系统 

    1）使用水平“POSITION”旋钮使得波形左右位置在窗口居中显示。 

2）调节水平“SCALE”旋钮，改变波形周期个数的设置。 

转动水平“SCALE”旋钮，改变“S/div（秒/格）”水平挡位，液晶显示屏幕下方的状

态信息栏发生了改变，如由“10us/格”变为“10ns/格”等，同时，液晶屏幕上显示的波形

的周期个数也发生了变化。一般显示 3-5个周期比较合适。 

触发系统 

触发系统由一个旋钮“LEVEL”和三个按钮“MENU、50%、FORCE”组成。转动旋

钮”LEVEL”,可以改变触发电平设置。按下“MENU” 键可以调出触发菜单以改变触发设置

等等。 

波形信号的自动设置 

DS-5000系列数字示波器具有自动设置的功能。根据输入的信号，可以自动调整电压倍
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率、时基、以及触发方式至最好形态显示。 

使用自动设置显示波形的操作步骤为： 

1） 打开电源； 

2） 将被测信号连接到信号输入通道 CH1或 CH2; 

3） 按下“AUTO”按钮。 

示波器将自动设置垂直、水平和触发控制。如需要，可以手工调整这些控制使波形显示

达到最佳。 

DS-5000 系列数字示波器可以进行电压的“峰-峰”值、瞬时值、周期、带宽等多种量

的测量，详悉情况可参考该仪器的用户使用手册。 

★ 请用信号发生器调出“f=1KHz，50mVP—P”的正弦波信号，然后送到示波器 CH1通道，

观察记录显示的波形并计算其频率和幅度大小。 

（4） 智能真有效值交流数字毫伏表 

该表数码显示,自动转换量程,打开电源后将被测电压接入输入端,显示屏将自动显示

出输入交流电压的有效值。 

交流数字毫伏表只能在其工作频率范围之内，用来测量周期交流信号的有效值。 

★ 请用信号发生器调出“f=1KHz，50mVP—P”的正弦波信号，然后再利用交流数字毫

伏表测量该信号的大小。 

五．实验报告 

（1）整理测试数据，画出用示波器观察到的实验波形； 

（2）简述用示波器测量正弦波的值和用交流毫伏表测量正弦波的值有何不同？ 

（3）简述使用示波器自动显示被测波形的基本步骤； 

（4）简述使用函数信号发生器设置输出正弦波信号的基本步骤； 

（5）简述使用交流毫伏表的注意事项。 
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实验六  单级放大电路  

一、实验目的 

（1）熟悉电子元器件和模拟电路装置。 

（2）掌握放大器静态工作点的调试方法及其对放大器性能的影响。 

（3）学习测量放大器的静态工作点、放大倍数 Au、输入电阻 Ri、输出电阻 Ro的方法，

了解共射极放大电路特性。 

（4）学习放大器的动态性能。 

二、实验设备与器件 

（1）数字示波器； 

（2）数字万用表； 

（3）信号发生器； 

（4）模拟电路实验装置； 

（5）直流电源、3DG6 、电阻、电容若干。 

三、预习要求 

 （  
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四、实验内容及实验步骤 

原理图如图 1所示。  

（1）静态调试 

1)用万用表判断三极管好坏； 

2)设置放大电路的静态工作点： 

检查电路连接无误后接通+12V电源（ui和 us不接），调节电位器 RW1使 VE=2.2V，测量 UBEQ、

UCEQ和 RB2的值，并填入表 1。 

表 1 静态工作点测量结果 

UBEQ/V UCEQ/V RB2/KΩ 

   

3)改变电位器 RW1的值，使 VE=2.2V，记录 CI 值，测量三极管 VT1 的基极电压 VB、基极

电阻 2BR 和 1BR 的值并填入表 1.1.2，计算三极管 VT1 的基极电流 BI 和共射电流放大倍数

 。               
12 B

B

B

BCC

B
R

V

R

VV
I 


 ，

B

C

I

I
  

注意：测量电阻值时一定要断开外电路及电源； 

表 2 中的电流 BI 和放大倍数  是根据测量数据计算出来的。 

表 2 静态工作点结果 

CI /mA 
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注意：ui和 uo的波形可以用示波器观察，也可以用“智能真有效值数字毫伏表”测量其

有效值，表 3中需要注明是峰-峰值（UP-P）还是有效值（URMS）。 

 3)保持 ui的峰-峰值为 50mV，f=1kHz，放大器接入负载 RL1，在改变 RL1数值的情况下

测量，并将结果填入表 4。 

表 4 

给定参数 实测值 实测计算值 理论计算值 

RC1 RL1 ui(V)/ 

VP-P 

uo(V)/ 

VP-P 
Au Au 

2.4kΩ 2.4KΩ     

2.4kΩ 10KΩ     

 

4)保持 ui的峰-峰值为 50mV，f=1kHz，增大和减小 RW1，用示波器观察 uO波形变化，用

万用表（直流）分别测量 UB 、UC和 UE，将结果填入表 5。 

表 5 

RW1 UB/V UC/V UE/V uO是否失真？何种失真？ 

最大值     

合适值（即

静 态 工 作

点 附 近 的

值） 

    

最小值     

注意：如果输出波形的失真不明显，可以增大或者减小 Ui的幅值重测。 

5)测量放大电路的输入电阻 

在输入端串接一个 10kΩ的电阻，如图 5所示。测量 us和 ui，将输入电阻计算出来，填

入表 6。 

 

图 5   输入电阻测量 
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6)测量放大电路的输出电阻 

在输出端接入一个可调电位器作为负载，如图 6所示,调节 RL=2.4KΩ，使得放大器输出

不失真，测量放大电路带负载 RL和空载时的输出电压 uO，将输出电阻计算出来，填入表 6。 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 输出电阻测量 

表 6 测量输入电阻输出电阻 

测量输入电阻 测量输出电阻 

实测值 测量值 理论值 实测值 测量值 理论值 

Us/mV Ui/mV Ri/kΩ Ri/kΩ Uo/V 

RL=∞ 

Uo/V 

RL=2.4KΩ 

Ro/kΩ Ro/kΩ 

        

五．实验报告 

（1）完成测量数据，画出实验波形； 

（2）写出用测量数据计算输入电阻和输出电阻的公式，并计算出输入电阻和输出电阻； 

（3）总结实验过程中存在的问题及解决的方法。 

LR

0r

0u
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实验七  门电路逻辑功能及测试  
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图 1 

表 1 

                输入（管脚号）       输出 

  1   2   4   5   Y 电压（V） 

  H   H   H   H   

  L   H   H   H   

  L   L   H   H   

  L   L   L   H   

  L   L   L   L   

 

（2）异或门逻辑功能测试 

1）选 74LS86一只，按图 2接线。输入端分别接电平开关，输出端 A，B，Y接电平显示

发光二极管。 
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                                    图 2 

2）将电平开关按表 2置位，分别测出输出电压值,并将其逻辑状态填入表 2中。 

                     表 2 

                输 入（管脚号）       输 出 

1 2 4 5 Y 电压（V） 

H H H H   

L H H H   

L L H H   

L L L H   

L L L L   

（3）逻辑电路的逻辑关系 

（1）用 74LS00，按图 3和 4接线，将输入和输出的逻辑关系分别填入表 3和 4中。 

（2）写出下面两个电路的逻辑表达式。 

 

图 3 

A 

B 

Y 
8 

10

00 

9 

6 

3 

5 

4 

2 

1 
=1 

=1 

=1 

V 
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A                                        Y 

B 

 

 

 

 

                            图 4 

 

 

（4）用与非门实现其它门电路 

1）用与非门组成或门 

用 74LS00组成或门， BABAF  画出电路图，测试并填表 5。 

               表 5 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 

输入 输出 

A B Y 

L L  

L H  

H L  

H H  

表 4 

输入 输出 

A B Y Z 

L L   

L H   

H L   

H H   

输  入 输 出 

A B F 

L L  

L H  

H L  

H H  
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2）用与非门组成异或门 

用 74LS00组成异或门，写出表达式，画出电路图，测试并填表 6。 

             表 6 

 

 

 

 

 

 

 

（5）用与非门控制输出 

用一片 74LS00 按图 5 接线，S 接任一电平开关，用示波器观察 S 对输出脉冲的控制作

用。 

 

 

 

图 5 用与非门控制输出 

五、实验报告 

（1）按各步骤填写表格； 

（2）回答问题： 

怎样判断门电路逻辑功能是否正常？ 

 

     输入  输出 

A B F 

L L  

L H  

H L  

H H  
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实验八  数字电子秒表  

一、实验目的 

1）掌握 555时基电路的分析和测试方法。 

2）掌握集成计数器的功能测试及应用。 

3）掌握译码显示电路的分析测试方法。 

4）掌握多谐振荡器，计数器，译码显示等电路的综合应用。 

5）学习电子秒表的调试方法。 

二、 实验仪器 

1）双踪数字示波器。 

2）数字万用表。 

3）数字电路实验台。 

三、预习要求 

1）复习集成 555 时基电路构成的多谐振荡电路、集成计数电路、译码和显示电路等内

容。 

2）列出电子秒表单元电路整体框图。 

3）设计好测试记录表格。 

4）拟出实验步骤。 

四、 实验内容 

在数字实验台上或面包板上设计完成二位数码显示

的秒表，要求脉冲源采用 555定时器构成的多谐振荡器，

计数器选用集成计数器，显示选用七段数码管完成； 

1）译码器测试 

电路如图 1所示, 将测试结果填入表 1内。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

图 1  译码器测试 
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表 1  74LS247功能测试表 

 

2）连上十进制加法计数器 160，电路如图 2 所示，给 2 引脚单脉冲，查看数码管显示

结果，自行设计数据表格并记录显示结果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

 

图 2 十进制加法计数器 74LS160 

3）用 74LS160和 74LS00组成五进制或六进制等各种进制加法计数器，设计并画出电路。

给 CP 端加单脉冲，看数码管显示结果，并记录显示结果。六进制加法计数器参考电路如图

3所示。自行设计数据表格并记录显示结果。 

 

 

 

CT RBI BI/RBO D  C  B  A a  b  c  d  e  f  

g 

显示 

0 

x 

X 

X 

1 

0 

X   X   X   X 

X   X   X   X 

  

1 

„ 

1 

„ 

1 

1 

„ 

1 

„ 

1 

1 

„ 

1 

„ 

1 

0   0   0   0 

„ 

1   0   0   1 

„ 

1   1   1   1 
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图 3六进制加法计数器 

 

4）用 555 定时器组成多谐振荡器，画出实验电路，参考电路如图 4所示，理论计算输

出频率，用示波器观察输出的波形，记录所观察的波形。 

 

          

 

 

 

       

 

                    

 

 

图 4 多谐振荡器 

5） 连接两位的电子时钟整机电路，参考电路如图 5所示，写出调试步骤及实验过程遇

到的困难及解决方法。  
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图 5  数字电子秒表 
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五、实验报告 

1）简谈有何收获和体会。 

2）附 74LS160,74LS247引脚图如图 6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 74LS160引脚图 
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附录   常用半导体集成电路引脚图  
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