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一、实验目的

1、学习和掌握常用电工电子仪器仪表的使用方法

2、通过实验验证并加深对戴维南定理和诺顿定理的理解

3、加深对最大功率传输定理的理解和认识

4、了解特勒根定理、互易定理和对偶定理

二、实验设备及元器件

1、直流稳压电源 1台

2、手持万用表 1台

3、直流电压电流表 1台

4、电阻器 若干

5、可变电阻器 1只

6、测电流插孔 3只

7、电流插孔导线 3条

8、短接桥和连接导线 若干

9、实验用 9 孔插件方板 一块

三、实验原理（重点简述实验原理，画出原理图）

1、戴维南定理和诺顿定理：

（1）戴维南定理：线性含源一端口网络的对外作用可以用一个独立电压源

串联一个电阻的电路来等效代替。其中电压源的源电压等于此一端口网络的开路

电压，而电阻等于此一端口网络的内部各独立电源置零（电压源处短路，电流源

处开路）后所得无独立源网络的等效电阻。

（2）诺顿定理：线性含源一端口网络的对外作用可以用一个独立电流源并

联一个电阻的电路来等效代替。其中电流源的源电流等于此一端口网络的短路电

流，而电导等于此一端口网络的内部各独立电源置零（电压源处短路，电流源处

开路）后所得无独立源网络的等效电导。



2、最大功率传输定理：线性含源一端口网络中负

载 RL获得最大功率的条件是：可变电阻等于电源

的内电阻，即 RL=R0

此时负载电阻 RL获得的最大功率为：
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3、特勒根定理和互易定理

（1）特勒根定理：

特勒根定理一（功率守恒定理）:对于网络 N共用 n个结点、b条支路，其支

路电压、支路电流向量分别为 U=[U1…Ub]
T
，I=[I1…Ib]

T
,且各支路电压与电流参

考方向相关联，则 U
T
I=0 或者 I

T
U=0，即 �=1

� ���� = 0� ；

特勒根定理二（拟功率守恒定理）:对于网络 N 和 ��，可以由不同的元器件

构成，但它们具有相同的拓扑结构，即 N=��，其中各网络的支路电压、支路电流

向量分别为 U=[U1…Ub]
T
，I=[I1…Ib]

T
，��=[�1�…���]

T
，��=[�1�…���]

T
,且各网络中

支路上的电压和电流的参考方向关联，则 U
T��=0 或者 I

T��=0，即 �=1
� ����� = 0� ,

同理 �=1
� ����� = 0�

（2）互易定理：

互易定理一：对于一无源线性二端口网络，无论以哪个端口作为激励端，哪

个端口作为响应端，其电流响应和电压激励的比值相同，即为
�2
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当 US1=US2 时，由 I2=I1，即将两个端口的激励电压和响应电流互换位置后，响应

电流值不变。

互易定理二：对于不含受控源的单一激励的线性电阻电路，互易激励（电流

源）与响应（电压）的位置，其响应与激励的比值仍保持不变。

当激励 IS1=IS2 时，则响应 U2=U1

实验预习和实验过程原始数据记录

预习结果审核： 原始数据审核：

（包括预习时，计算的理论数据）
小提示：认真踏实的第一步，扎实走好每一步



表 2- 1 线性含源一端口电阻网络等效电路参数测试

测试方法 测量值 等效电路参数的计算

方法一 ���=6.14V, ���=38.3mA ���=6.15V, ���=40.0mA
方法二 ���=6.14V, ��=153.4Ω ���=6.15V, ��=153.7Ω
方法三 ���=38.3mA, ��=153.4Ω ���=40.0mA, ��=153.7Ω

表 2- 2 含源一端口网络及等效电路外特性数据

参数 改变 RL 第一组 第二组 第三组 第四组 第五组 ���/V ISC/mA

� = �(�)

I/mA
6.9 13.8 19.1 27.4 33.0

0
理论值：40.0

测量值：38.3

U/V
5.01 4.00 3.04 2.06 0.99 理论值：6.15

0
测量值：6.14

�' = �(�')

�'/mA
7.1 13.9 20.2 27.0 34.0

0
理论值：40.0

测量值：38.3

�'/V
5.05 4.05 3.00 2.07 1.00 理论值：6.15

0
测量值：6.14

�'' = �(�'')

�''/mA
6.7 13.2 18.5 26.3 32.6

0
理论值：40.0

测量值：38.3

�''/V
5.06 3.90 3.00 2.10 1.02 理论值：6.15

0
测量值：6.14

理论计算功率 PL最大时，RL= 1000.0Ω
表 2- 3 验证最大功率传输定理数据

测量

数据

I/mA 6.0 4.9 4.5 3.9 3.0 2.4 1.9 1.0
UL/V 1.95 3.01 3.46 ���/2=4.01 4.95 5.49 5.98 6.99

计算 RL/Ω 325 614.29 768.89 1028.21 1650 2287.5 3147.37 6990
计算

结果
PL/mW 11.7 14.75 15.57 15.64 14.85 13.18 11.36 6.99

表 2- 4 电路 N 与N�测量数据及计算结果

节点 a 测量值 I1/mA I2/mA I3/mA / ∑Ik=0
电路 N 12.9 8.9 -3.5 成立

测量值 ��1/mA ��2/mA ��3/mA / ∑��k=0
电路N� -7.7 21.9 30.1 成立

回路

a-b-c-d-e
测量值 Uab/V Ubc/V Ucd/V Uda/V ∑Uk=0
电路 N 2.06 6.48 -10.00 1.28 成立

测量值 ��ab/V ��bc/V ��cd/V ��da/V ∑��k=0
电路N� 4.81 -4.03 0.00 -0.79 成立

回路

a-b-e-a
测量值 Uab/V Ube/V Uea/V / ∑Uk=0
电路 N 2.06 -1.83 -0.18 成立

测量值 ��ab/V ��be/V ��ea/V / ∑��k=0
电路N� 2.06 15.09 -19.92 成立



四、实验过程

（叙述具体实验过程的步骤和方法，记录实验数据在原始数据表格，如需要引用

原始数据表格，请标注出表头，如“实验数据见表 1-1”）

实验一：

（1）按照书上图 2.14（a）接线，按照实验原理中的三种测量方法，测试 ab 一

端口网络的戴维南和诺顿的等效电路参数，计算电路参数,填入表 2-1

（2）测量含源一端口网络的外特性。①将外电路断开，用万用表的电压端测试

开路电压���，②连接外电路，可调电阻用短接导线代替，测量其短路电流���，

③将短接导线去掉，此位置换成 0~10kΩ的可调电阻，调节 RL 的值，测量该网

络外特性� = �(�)，并画在坐标系中

（3）测定戴维南等效电路的外特性。根据戴维南定理的要求，将表 2-1 中测得

的含源网络的开路电压���和等效电阻 Ri组成戴维南等效电路，调节 RL，测量外

特性�' = �(�')，在坐标系中画出第两条外特性曲线，并根据外特性曲线讨论电

源的等效变换，验证戴维南定理的正确性。

（4）测定诺顿等效电路的外特性。根据诺顿定理的要求，用表 2-1 中测得的含

源网络的开路电压���和等效电阻 Ri组成诺顿等效电路，调节 RL，测量外特性

�'' = �(�''),在坐标系中画出第三条外特性曲线，并根据特性曲线讨论电源的等

效变换，验证诺顿定理的正确性。

实验二：

首先根据实验原理图 2.16 接线，然后理论计算功率 PL 最大时，RL 的值。

接着调节 RL 的值，测量端口电压 UL和端口电流 I，并根据数据计算此时的 RL和

PL，填入表中。

实验三：

首先根据实验原理图2.17接线，测量流入节点 a 的电流 I1,I2,I3 或 �1�, �2�,

�3�，并计算三者之和是否为零。接着按照规定的回路参考方向进行各节点之间电

压的测量，并计算回路电压之和是否为零。然后根据上面测量的数据，将电流和

电压取相关关联参考方向，计算 �=1
� ���� = 0� ； �=1

� ����� = 0� ； �=1
� ����� = 0� ；

�=1
� ������ = 0� 是否成立。



五、实验数据分析

（按指导书中实验报告的要求用图表或曲线对实验数据进行分析和处理，并对实

验结果做出判断，如需绘制曲线请在坐标纸中进行）

1、根据表 2-2的数据，在同一坐标系中画出 3条外特性曲线，如下图所示，并根据外特性

曲线讨论电源的等效变换，验证戴维南定理和诺顿定理的正确性。（坐标纸绘图）

2、根据表 2-4的数据，电流与电压取关联参考方向，计算 � �k�k = 0� ， � �k��k� = 0� ，

� �k�k� = 0� ， � �k��k = 0� 是否成立，若不成立，请分析原因。

将计算结果及必要的计算步骤记入表 2-5中。

表 2- 5 根据测量值的计算结果

�

�k�k� =
�

�k� = 0
I1(�bc+�cd+�da)+I2Uab+I3(�be+�ea)
=[12.9*(6.48-10+1.28)+8.9*2.06+-3.5*(-1.83-0.18)]*10-3

=-0.003527W≈0

�

�k�k� = 0�
��1(�bc+�cd+�da)+��2�ab+��3(�be+�ea)
=[-7.7*(6.48-10+1.28)+21.9*2.06+30.1*(-1.83-0.18)]*10-3

=-0.001861W≈0

�

�k��k = 0�
I1(��bc+��cd+��da)+I2��ab+I3(��be+��ea)
=[12.9*(-4.03+0.00-0.79)+8.9*4.81+-3.5*(15.09-19.92)]*10-3

=-0.002464W≈0

�

�k��k� = 0�
��1(��bc+��cd+��da)+ ��2��ab+��3(��be+��ea)
=[-7.7*(-4.03+0.00-0.79)+21.9*4.81+30.1*(15.09-19.92)]*10-3

=-0.00293W≈0

2.4.4自主探究性小实验设计

（1）对偶原理：在对电路进行分析研究时，发现电路中有许多具有相似性的内容成对出现，



包括结构、定律、定理、元件、变量等。例如：支路电压 u与支路电流 i是对偶变量；电阻

R与电导 G是对偶元器件；KCL与 KVL是对偶定律；戴维南定理与诺顿定理是对偶定理。

（2）设计实验验证对偶定理：

使用如图电路，验证以下两组方程的对称性：

�1 + �2 �1 − �2�2 = ��
−�2�1 + �2 + �3 �2 = 0

�1 + �2 ��1 − �2��2 = ��
−�2��1 + �2 + �3 ��2 = 0

六、问题思考

（回答指导书中的思考题）

1. 总结利用等效电源定理化简复杂电路的适用条件。

答：利用等效电源定理化简复杂电路的适用条件是线含源性一端口网络

一般情况下，含源一端口网络既可以用戴维南电路等效，也可以用诺顿电路等效代替。但是，

若 Ri=0，则只能等效为戴维南电路；若 Gi=0，则只能等效为诺顿电路

2. 如何判断含源支路是发出功率还是吸收功率？

答：

按关联参考方向计算功率 P=UI，若计算出来的功率为正，则该支路为吸收功率，若计算出

来的功率为负，则为发出功率。

按非关联参考方向计算功率 P=UI，若计算出来的功率为负，则该支路为吸收功率，若计算

出来的功率为正，则为发出功率。

3. 最大功率传输定理的应用范围？是否适用于交流电路？

答：最大功率传输定理适用于计算负载的最大功率，是适用于交流电路的，在交流电路中计

算的是负载最大的平均功率。

4. 总结二次定义的参考方向对应用特勒根定理的重要性。

答：二次定义参考方向有助于我们更好地清楚电流电压的正负性，更加有利于我们使用特勒

根定理。

七、实验体会与建议

电路实验很不错，可以上手验证自己学过的知识，也能从实验中获得新的体会

小提示：戴维南定理将一个线性有源二端电路等效成一个简单的电压源，通过将一个复杂的电路等效为一

个简单的电路进而求解物理量，实际上就是透过在现象看本质哦。
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