
《电路理论》课程实验教学大纲
一、实验课名称：电路理论
                     Theory of Circuit
二、实验课性质：非独立设课

三、适用专业：电气工程及自动化（建筑电气）、电气工程及自动化（电力系统）、建筑电气与智能化
四、采用教材
邱关源.  电路（第5版）[M]. 北京：高等教育出版社. 2011
五、学时学分
课程总学时：80；学分：5；实验课学时：16
六、实验项目名称和学时分配

	序号
	实验项目名称
	学时

分配
	实验

属性
	实验

类型
	实验者类别
	每组

人数
	必开/选开

	1
	电阻元件伏安特性的测绘
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	必开

	2
	电压源、电流源及其电源等效变换的研究
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	必开

	3
	基尔霍夫定律及叠加原理实验
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	必开

	4
	戴维南定理及诺顿定理
	2
	基础类
	综合型
	本科生
	2
	必开

	5
	R、L、C元件阻抗特性的测定
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	必开

	6
	RC一阶电路的响应测试
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	必开

	7
	R、L、C串联谐振电路的研究
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	必开

	8
	正弦稳态交流电路相量的研究
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	必开

	9
	三相交流电路电压、电流的测量
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	选开

	10
	三相电路功率的测量
	2
	基础类
	验证型
	本科生
	2
	选开


七、实验教学的目的和要求

通过实验，使学生巩固加深并扩展所学的电路理论的基本知识，学会根据实验来验证理论知识，同时应用理论知识解释实验现象并分析、验证结果，初步培养学生严谨治学、实践求真以及知识创新应具备的基本实践能力。
通过电路理论的实验，掌握电阻元件的伏安特性并对其进行测绘，对基尔霍夫定律、叠加原理、戴维南定理及诺顿定理进行验证并分析误差产生原因，掌握电压源/电流源的外部特性及其电压源/电流源等效变换，计算R、L、C元件阻抗并对其特性进行测定，掌握R、L、C串联谐振电路发生谐振的条件、特点并对测试结果进行研究分析，了解日光灯的启辉过程并对感性电路进行容性补偿，学会三相交流电路电压、电流以及功率的测量。学会使用直流/交流电压/电流表的使用，学会对实验数据以及误差产生的原因进行分析。
本课程实验主要目的是通过各种实验，让学生加深对理论知识的理解和认识，完成“理论→实践→理论与实践相结合”的过程，激发学生对专业的学习兴趣和求知的欲望，培养学生基本的工程实践能力和工程素质，提高学生分析问题和解决问题的能力。

综上所述，本实验课程的教学目标是使学生可以验证所学的电路理论的基本知识，加深对所学知识的理解，获得必要的感性认识，并进一步巩固所学的理论知识。通过实验，学习基本电路的联接方法和常用电气设备及电工仪表的使用方法，培养从事科学实验的技能、技巧，为学习后继续课程和从事实践技术奠定基础。
八、单项实验的内容和要求

实验项目1：电阻元件伏安特性的测绘                                       （2学时）

1． 实验内容：

(1) 测定线性电阻的伏安特性；
(2) 测定6.3V白炽灯泡的伏安特性；
(3) 测定半导体二极管的伏安特性；
(4) 掌握常用电子元器件实物和电路图形符号的关系。
2．实验要求：

(1) 掌握万用表测量电阻的使用方法；

(2) 学习恒压源、直流电压表、电流表的使用方法。
3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	直流数字电压表
	1
	40
	

	2
	直流数字电流表
	1
	40
	

	3
	恒压源(双路0～30V可调)
	1
	20
	

	4
	实验电路模块
	1
	20
	


4．对学生的要求

(1) 认真阅读教材第1章；
(2) 在此基础上做好实验预习报告（后续实验项目不再单独列出）。
5．对指导教师的要求

(1) 认真检查学生预习报告（后续实验项目不再单独列出）；
(2) 用15分钟时间，给学生介绍电阻、白炽灯、二极管和稳压二极管的伏安特性及直流数字电压/电流表的用法、恒压源的调节方法以及使用注意事项；

(3) 实验过程中，注意观察学生实验的进度和情况，及时和学生交流，解决学生实验过程中存在的问题，查找错误并分析误差产生原因（后续实验项目不再单独列出）。
实验项目2：电压源、电流源及其电源等效变换的研究                         （2学时）

1．实验内容：

(1) 测定电压源（恒压源）与实际电压源的外特性；
(2) 测定电流源（恒流源）与实际电流源的外特性；
(3) 研究电源等效变换的条件。
2．实验要求：

(1) 掌握建立电源模型的方法；
(2) 掌握电源外特性的测试方法：

(3) 加深对电压源和电流源特性的理解；

(4) 研究电源模型等效变换的条件。

3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	直流毫安表
	1
	40
	

	2
	直流电压表
	1
	40
	

	3
	恒压源（双路0～30V可调。）
	1
	20
	

	4
	恒源流（0～200mA可调）
	1
	20
	

	5
	实验电路模块
	1
	20
	


4．对学生的要求

(1) 认真阅读教材第2章。

(2) 认真复习前面实验所用过的仪器的使用方法。
5．对指导教师的要求

用15分钟时间复习理论知识，介绍理想电压/电流源和实际电压/电流源的外特性，分析电源模型等效变换的条件。
实验项目3：基尔霍夫定律及叠加原理实验                                 （2学时） 

1．实验内容：

(1)  验证基尔霍夫电流定律；
(2)  验证基尔霍夫电压定律；
(3)  验证叠加原理。
2．实验要求：

(1)  验证并掌握基尔霍夫定律；
(2)  验证并掌握线性电路叠加原理；
(3)  加深对电流、电压参考方向的理解。
3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	双路直流稳压电源
	1
	40
	

	2
	直流毫安表
	1
	40
	

	3
	直流电压表
	1
	20
	

	3
	实验电路模块
	1
	20
	


4．对学生的要求

(1) 复习教材第3和4章；
(2) 检查实验内容的计算结果。
5．对指导教师的要求

(1) 用10分钟时间，强调电源和表的使用注意事项，复习基尔霍夫电流/电压定律及叠加原理；

(2) 发现并纠正学生在用基尔霍夫电流/电压定律分析电路时的计算问题。
实验项目4：戴维南定理及诺顿定理
                                （2学时）

1．实验内容：

(1) 用开路电压、短路电流法分别测定戴维南等效电路的开路电压和短路电流；

(2) 用零示法及半压法分别测定开路电压和等效电阻；

(3) 戴维南等效电路的外特性曲线的测定；

(4) 验证戴维南定理。
2．实验要求：

(1) 验证戴维南定理及诺顿定理；
(2) 掌握测量有源二端网络等效参数的一般方法。
3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	双路直流稳压电源
	1
	40
	

	2
	直流毫安表
	1
	40
	

	3
	直流电压表
	1
	20
	

	4
	实验电路模块
	1
	20
	

	5
	可调电阻箱（0~999999.9Ω）
	1
	20
	


4．对学生的要求

(1) 认真读教材第4章；
(2) 应用所学知识对测试电路进行计算。
5．对指导教师的要求

用20分钟时间，向学生介绍测试开路电压、短路电流以及等效电阻的方法及原理，各自的优缺点。
实验项目5：R、L、C元件阻抗特性的测定                        （2学时）

1．实验内容：

(1) 测量R、L、C元件的阻抗频率特性；
(2) 高通滤波器频率特性；
(3) 低通滤波器频率特性；
(4) 带通滤波器频率特性。
2．实验要求：

(1) 研究电阻、感抗、容抗与频率的关系，测定它们随频率变化的特性曲线；
(2) 学会测定交流电路频率特性的方法；
(3) 了解滤波器的原理和基本电路；
(4) 学习使用信号源、频率计和交流毫伏表。

3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	信号源（含频率计）
	1
	40
	

	2
	交流毫伏表
	1
	40
	

	3
	实验电路板
	1
	20
	


4．对学生的要求

(1) 认真阅读教材第5章。

5． 对指导教师的要求

用15分钟时间，复习R、L、C元件的阻抗频率特性，高通/低通/带通滤波器的频率特性。

实验项目6：  RC一阶电路的响应测试                                    （2学时）

1．实验内容：

(1) 测定RC串联电路的零状态响应和零输入响应曲线；
(2) 观察电路元件参数改变后，对RC过渡过程的影响。
2．实验要求：

(1) 观察RC电路的零状态响应、零输入响应；

(2) 观察RC电路的过渡过程，了解元件参数对过渡过程的影响；

(3) 掌握有关微分电路和积分电路的概念；

(4) 学会用示波器测量图形。
3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	函数信号发生器
	1
	40
	

	2
	双踪示波器
	1
	40
	

	3
	一阶实验线路板
	1
	20
	


4．对学生的要求

(1) 认真阅读教材第6章。

5．对指导教师的要求

(1) 用10分钟时间，复习RC串联电路的零状态响应和零输入响应的特点及测试方法；
(2) 用5分钟时间，示范性向学生介绍示波器的使用方法。
实验项目7：R、L、C串联谐振电路的研究                              （2学时）

1．实验内容：

(1) 连接谐振电路，调节信号源输出电压为1V正弦信号，并在整个实验过程中保持不变；
(2) 找出电路的谐振频率f0；
(3) 在谐振点两侧，应先测出下限频率f1和上限频率f2及相对应的UR值，然后再逐点测出不同频率下UR值。
2．实验要求：

(1) 学习用实验方法测试R、L、C串联谐振电路的幅频特性曲线；
(2) 加深理解电路发生谐振的条件、特点，掌握电路品质因数的物理意义及其测定方法。

3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	函数信号发生器
	1
	40
	

	2
	交流毫伏表
	1
	40
	

	3
	双踪示波器
	1
	20
	

	4
	谐振电路实验线路板
	1
	20
	


4．对学生的要求

(1) 认真阅读教材第7章。

5．对指导教师的要求

(1) 复习R、L、C串联谐振电路的幅频特性曲线特点、电路发生谐振的条件及特点，掌握电路品质因数的物理意义及其测定方法。

实验项目8：正弦稳态交流电路相量的研究                               （2学时）

1．实验内容：

(1) 日光灯线路的连接；
(2) 并联电路——电路功率因数的改善。
2．实验要求：

(1) 研究正弦稳态交流电路中电压、电流相量之间的关系；
(2) 掌握日光灯线路的接线；
(3) 理解改善电路功率因数的意义并掌握其方法。

3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	单相交流电源（220V）
	1
	40
	

	2
	自耦变压器一台
	1
	40
	

	3
	交流电压表
	1
	20
	

	4
	交流电流表
	1
	40
	

	5
	镇流器（40W）
	1
	40
	

	6
	日光灯灯管（40W）
	1
	40
	

	7
	启辉器
	1
	20
	

	8
	电容器
	1
	40
	


4．对学生的要求

(1) 认真阅读教材第8章。

5．对指导教师的要求
(1) 向学生介绍日光灯的启辉过程；
(2) 强调强电安全问题；
(3) 给学生示范日光灯线路的接线，功率表的连接；
(4) 介绍改善电路功率因数的意义并掌握其方法。
实验项目9：三相交流电路电压、电流的测量                 （2学时）

1．实验内容：

(1) 三相负载星形联接（三相四线制供电）；
(2) 三相负载三角形联接（三相三线制供电）。
2．实验要求：

(1) 掌握三相负载作星形联接、三角形联接的方法，验证不同接法时线、相电压，线、相电流之间的关系。
(2) 充分理解三相四线制供电系统中中线的作用。

3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	三相交流电源（三相380V）
	1
	40
	

	2
	三相自耦调压器一台
	1
	40
	

	3
	交流电压表
	1
	20
	

	4
	交流电流表
	1
	40
	

	5
	三相灯泡组
	1
	40
	

	6
	电工综合实验台
	1
	40
	


4．对学生的要求

(1) 认真阅读教材第9章。

5．对指导教师的要求

(1) 介绍三相负载星形联接、三角形连接的特点；
(2) 演示三相负载星形联接、三角形连接；
(3) 强调强电用电安全问题。

实验项目10：三相电路功率的测量                                       （6学时）

1．实验内容：

(1) 用三瓦计法测量三相四线制负载对称和不对称时的有功功率；
(2) 用二瓦计法测量三相三线制负载对称和不对称时的有功功率。

2．实验要求：

(1) 掌握用三瓦表法、二瓦特表法测量三相电路有功功率；
(2) 进一步熟练掌握功率表的接线和使用方法。
3．应配备的主要设备名称和台件数
	序号
	设备名称
	每组应配台件数
	现有台数
	备注

	1
	三相交流电源（三相380V）
	1
	40
	

	2
	三相自耦调压器一台
	1
	40
	

	3
	功率表
	1
	20
	

	4
	三相灯泡组
	2
	40
	

	5
	电工综合实验台
	1
	40
	


4．对学生的要求

(1) 认真阅读教材第8章。

5．对指导教师的要求

(1) 介绍三瓦计法、二瓦计法测量功率的方法。

九、实验课考核方式：

（1）实验报告：书面写出实验报告。占实验总成绩的比例为70%。

（2）实验课前理论计算。占实验总成绩的比例为30%。
（3）实验成绩占课程总成绩的15%
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