
第#章!常用电子仪器的使用

知识目标

了解常用电子仪器的性能特点及使用方法!了解常用电子仪器的性能"是进行电子实训
必须具备的基本知识#$会正确使用仪器说明书$掌握使用电子仪器的一般规则%
技能目标

正确地选择和使用电子仪器$掌握常用电子仪器的配合使用$了解仪器使用的注意事
项&维护方法%

#"!!电子仪器的分类

利用电子技术对各种电量进行测试的设备统称为电子仪器!常用电子仪器按功能可分为
专用仪器和通用仪器!专用仪器是为特定目的专门设计制作的仪器"适用于特定的测试对象"
方便使用!通用仪器的应用面广#灵活性好!本书所讲述的仪器多数是通用仪器"按其用途可
分为下列几种$

%!&信号发生器$通常使用的信号发生器有高频和低频正弦波信号发生器#脉冲发生器#
函数发生器#噪声发生器等!

%%&电压表$在电子线路实验中一般使用电子电压表#数字电压表等!元器件参数测量仪
器包括电桥#2表#晶体管特性参数图示仪#集成电路测试仪等!

%.&示波器$包括通用示波器#多踪示波器等!
%/&频率#相位测量仪器$包括通用电子计数器#数字式频率计#数字式相位计等!
%0&模拟电路特性测试仪$包括失真度测试仪#扫频仪#噪声系数测试仪等!
%1&数字电路特性测试仪$包括逻辑笔#逻辑分析仪等!

%3世纪43年代起"微处理器开始用于电子仪器"制成’智能仪器(!智能仪器具有自动化
测试功能"它能够进行自动测试#分析并显示测试结果!智能仪器虽然先进"但它还不能完全
取代传统的电子仪器"因为并非所有场合都需要自动化测试!在实际工作中"只有在需要大量
重复或快速测试的情况下"使用智能仪器才有意义!其他场合大量使用的仍是传统的通用仪
器!因此熟练掌握传统的通用仪器的使用技术是十分重要的!
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#"#!常用电子仪器的介绍与使用

#"#"!!示波器
示波器是一种用来观察各种周期性变化的电压和电流波形的电子仪器!可用来测电压或

电流的幅度"频率"相位"调制度及脉冲信号的各种电参量#它是电工"电子实验中必不可少的
常用电子测量仪器#

!"示波器的种类
示波器的种类较多!主要有通用示波器和专用示波器两大类#按不同的分类方法来分!有

高频和低频示波器$有单踪"双踪和多踪示波器$有取样"记忆和存储示波器$有数字示波器"逻
辑或智能示波器#通常使用通用示波器"多踪示波器#

#"示波器的工作原理
通用型示波器由示波管"垂直偏转系统"水平偏转系统"扫描发生器"同步触发放大器及电

源等主要部分组成!如图% !所示#

图% !!示波器基本组成图

图% %!示波管结构图

!!示波管
示波管是示波器的核心!它是将电信号

变为光信号的转换器!其基本结构包括电子
枪"偏转系统和荧光屏三部分!如图% %
所示#

%!&电子枪#如图% %所示!电子枪由
灯丝5"阴极6"栅极7"第一阳极8! 和第二
阳极8% 组成#阴极是一个表面涂有氧化物
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的金属圆筒!当灯丝通电加热后!阴极发射出电子"栅极是一个顶端有小孔的圆筒套!罩在阴
极的外边"从阴极发射出来的电子!穿过栅极以后!受到第一#第二阳极的聚焦和加速作用!形
成一束紧聚在一起的电子束!它通过偏转板打在荧光屏上!形成光点"调节栅极电位$栅极电
位比阴极电位低%可以控制射向荧光屏电子流的密度!即可改变光点的亮度!因此叫&辉度’调
节"改变第一和第二阳极电位!可以起到聚焦作用!使光点的直径小#图形更清晰!这就是&聚
焦’调节"&辉度’调节#&聚焦’调节的旋钮均安装在示波器的面板上!供使用者操作"

$%%偏转系统"为了使电子束产生偏转!示波管装有两对互相垂直的! 轴偏转板和" 轴
偏转板"偏转板的中心轴线与示波器的中心轴线相重合"当垂直#水平偏转板上都没有加电
压时!电子束穿过偏转板直射到荧光屏上!在荧光屏的中央出现光点(当被测信号作用在! 轴
偏转板上!锯齿波扫描电压作用在"轴偏转板上时!电子束则在垂直方向和水平方向作偏转"

$.%荧光屏"荧光屏内壁上涂有一层荧光物质构成荧光膜!在高速电子束轰击下!荧光物
质被激发而发出可见光形成光点"在电子束随着作用于垂直偏转板和水平偏转板上所加信号
电压发生偏转时!信号的波形就通过光点的移动轨迹而显示在荧光屏上"

%!水平偏转系统"水平通道!
水平偏转系统的任务是用于产生时间基准的扫描电压#""其系统一般由触发电路$同步

电路%#扫描电路和水平放大器.部分组成"

图% .!锯齿形电压

扫描电压#" 一般是一个锯齿波电压"如果仅在水平偏
转板上加入一个随时间变化的锯齿形电压!如图% .所示!
这时荧光屏上形成的光点将在"轴上从左向右移动!当锯齿
波电压升到最大值时!光点也达到最大偏转"然后又重新返
回原来的起点!再开始另一次循环"如果锯齿波频率较高时!从示波器荧光屏上看到的就是一
条水平亮线!这一过程称为扫描"加入水平偏转板的锯齿波电压称为扫描电压!扫描形成的水
平亮线称为时间基线"
锯齿波电压由扫描发生器产生!经水平放大器放大后!再加在示波器的水平偏转板上"为了

观察被测量信号的波形!在垂直偏转板上加入被测信号电压!在水平偏转板上加入扫描电压!这
时从示波器阴极发射的电子束在垂直方向的运动受到被测电压#! 的控制!同时也随着时间将它
在"轴方向展开!则被测电压#! 的波形就显示在荧光屏上!这就是示波器的波形显示原理"
在荧光屏上要得到稳定的显示波形!要求扫描电压#" 的周期$" 与! 轴输入的被测电

压#! 的周期$! 之比%具有整数倍的关系!即%9$")$!!式中%为正整数"如果不能满足上
述条件!荧光屏上显示的波形就不会稳定!会向左或向右移动"在使用示波器时!将调成始终
保持$"9%$! 关系的过程为&同步’调节"
示波器的扫描方式有连续扫描和触发扫描两类!示波器中多使用触发扫描"触发扫描是

只有在触发信号作用下才开始扫描!每到一个触发信号只扫描一次"第二次扫描须在第二个
触发信号作用下才能触发"
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触发信号可以从.个方面进行选择!触发信号取自于被测信号"称为内触发#触发信号来
自外部输入的某一信号"称为外触发#触发信号来自03:;的交流电源"称为电源触发$一般
情况下使用%内触发&$

.!垂直偏转系统"垂直通道!
垂直偏转系统是被测信号的主要传输通道"其作用是将被测信号电压进行处理后"送到示

波器垂直偏转板’! 轴偏转板(上进行观察$
垂直通道主要包括衰减器)放大器和延迟电路等部分$
’!(衰减器$衰减器是一个电阻分压器$当测量幅度较大的信号时"须将输入的被测信

号进行衰减"否则荧光屏上显示的波形会出现失真$衰减器可以使各种不同幅度的被测信号
都能在荧光屏上显示出大小合适的波形$

’%(放大器$! 轴输入通道的放大器的作用是放大被测电压信号的幅度"以推动示波器
的垂直偏转板$

’.(延迟电路$当示波器处于内触发工作方式时"从! 轴放大器取出信号作用于触发电
路"产生触发信号去触发扫描电路开始扫描"这就可能出现扫描信号滞后作用于垂直偏转板上
的被测信号的现象"因此"导致荧光屏上显示的波形缺少被测信号在开始部分的图形$在!
轴通道设置延迟电路后"可使作用于垂直偏转板上的被测信号延迟到扫描电压出现之后到达"
这样就可以观测到包括被测信号起始部分的全部图形$

$"%&’$#(双通道示波器及使用
本示波器为%3<:;便携式双通道示波器$

!!技术性能"见表% !#表% %!

表# !!技术性能

项!!目 指!!标

垂

直

偏

转

系

统

偏转因数范围 0=>*?@A!%3>*?@A"按!B%B0顺序分!%挡

精度 C0D

微调控制范围 "%E0!!

上升时间

F0G!F.0G !4E0HI

3G!3E0G或.0.%!/3.% #%.E.HI

带宽3E.?$

F0G!F.0G "%3<:;

3G!0G或.0G!/3G "!0<:;

8#耦合下限频率 #!3<:;
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续表

项!!目 指!!标

水

平

偏

转

系

统

扫描时间因数
3E%I!?@A!3E!"I!?@A"按!B%B0顺序分%3挡"

使用扩展K0时"最快扫描速率为%3HI!?@A

精度 K!#C0D

K0#CJD

微调控制范围 "%E0#!
校

准

信

号

波形 方波

幅度 3E0>C%D

频率 !L:;C%D

表# #!触发系统技术性能

触发灵敏度

常态或自动方式

电视场方式$复合同步信号测试%

内 !E0?@A

外 3E0?@A

内 !?@A

外 3E.?@A

在自动方式下的下限触发频率 #%3:;

%!面板控制件的功能
示波器面板示意图如图% /所示&面板控制件的名称及功能说明见表% .&

图% /!示波器面板示意图
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表# $!示波器的面板名称及功能

序号 控制件名称 功!!能

! 亮度!NOP&OQNPR" !轨迹亮度调节

% 聚焦!5S#TQ" !轨迹清晰度调节

. 轨迹旋转!PU8#&USP8PNSO" !调节轨迹与水平刻度线平行

/ 电源指示!"S’&UNOVN#8PSU" !电源接通时指示灯亮

0 电源!"S’&U" !电源开关

1 校准信号!"US$&8VWTQP"

4#J 垂直移位!>&UPN#8U"SQNPNSO" !调整轨迹在屏幕中的垂直位置

M 垂直方式!>&UPN#8U<SV&" !垂直通道的工作方式选择

!3 通道%极性!#:%<SU<NO>&UP"
!提供幅度为3E0>$频率为!L:;的方波信号$用于调

整探头的补偿和检查垂直与水平电路的基本功能

!!#!% 电压衰减!>SXPQ%VN>" !垂直偏转灵敏度调节

!.#!/ 微调!>8UN8$X&" !用于连续调节垂直偏转灵敏度

!0#!1 耦合方式!8#-7OV-V#" !用于选择被测信号馈入至垂直的耦合方式

!4#!J #:!SUY&#:%SUR !被测信号的输入端口

!M 水平移动!:SUNZSOP8X"SQNPNSO" !用于调节轨迹在屏幕中的水平位置

%3 电平!X&>&X" !用于调节被测信号在某一电平触发扫描

%! 触发极性!QXS"&" !用于选择信号上升或下降沿触发扫描

%% 扫描方式!Q’&&"<SV&" !扫描方式选择’自动!8TPS"#常态!OSU<"

%. 被触发或准备指示灯
!在被触发扫描时指示灯亮$在单次扫描时$灯亮指

示扫描电路在触发等待状态

%/ 扫描速率!Q&#%VN>" !用于调节扫描速度

%0 微调#扩展!>8UN8$X&"TXXK0"
!用于连续调节扫描速度(在旋钮拉出时$扫描速

度被扩大0倍

%1 触发源!PUN77&UQSTU#&" !用于选择产生触发的源信号

%4 触发耦合!#ST"XNO7" !用于选择触发信号的耦合方式

%J 接地!$" !安全接地

%M 外触发输入!&YPNO"TP" !触发信号插座

.3 Z输入!Z8YNQNO"TP" !亮度调节信号输入插座
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续表

序号 控制件名称 功!!能

.! 电源插座 !电源输入插座

.% 电源设置 !!!3>或%%3>电源设置

.. 保险座 !电源保险插座

!Q’&&"<SV&"

注#.!$..在图% /中未列出%其位于示波器背面

.!操作方法
!!"面板一般功能的检查&

# 调节面板有关旋钮%置于适当位置&

$ 接通电源%电源指示灯亮%稍预热%屏幕中出现光迹%分别调节亮度和聚焦旋钮%使光迹
的亮度适中’清晰&

% 通过连接电缆将本机校准信号输入至#:!!#:%"通道&
!%"亮度控制&调节辉度电位器%使屏幕显示的轨迹亮度适中&
!."垂直系统的操作&

# 垂直方式的选择&当只需观察一路信号时%将(<SV&)开关按入(#:!)或(#:%)%此
时选中的通道信号有效%被测信号可从通道端口输入&
当需要同时观察两路信号时%将(<SV&)开关置交替(8XP)%该方式使两个通道的信号

交替显示%交替显示的频率受扫描周期控制&当扫速在低速挡时%交替方式的显示将会出现闪
烁%此时将开关置连续(#:S")位置*当需要观察两路信号的代数和时%将(<SV&)开关置
(8VV)位置%在选择该方式时%两个通道的衰减设置必须一致%将(#:%NO>&UP)按入%可得
到两个信号相加的显示&

$ 输入耦合选择&
直流!V#"耦合#适用于观察包含直流成分的信号&
交流!8#"耦合#信号中的直流成分被隔断%用于观察信号的交流成分&
!/"水平系统的操作&

# 扫描速度的设定&扫描范围从3E!"I+?@A到3E%I+?@A按!B%B0进位分%3挡步进%
微调(>8UN8$X&)提供至少%E0倍的连续调节%根据被测信号频率的高低%选择合适的挡级&
在微调顺时针旋至校正位置时%可根据度盘的指示值和波形在水平轴方向上的距离读出被测
信号的时间参数%当需要观察波形的某一个细节时%可拉出扩展旋钮%此时原波形在水平方向
被扩展0倍&

$ 扫描方式的选择&自动!8TPS"#当无触发信号输入时%屏幕上显示扫描光迹%一旦有
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触发信号输入!电路自动转换为触发扫描状态"
常态#OSU<$%无信号输入时!屏幕上无光迹显示!有信号输入时!触发电平调节在合适

位置上!电路被触发扫描"
单次#QNO7X&$%用于产生单次扫描!按动此键!扫描方式开关均被复位!电路工作在单次

扫描方式!&U&8VR’指示灯亮!扫描电路处于等待状态!当触发信号输入时!扫描产生一次!
&U&8VR’指示灯灭!下次扫描需要再次按动单次开关"

% 触发源的选择"触发源有四种方式选择"
当垂直方式工作于&交替’或&断续’时!触发源选择某一通道!可用于两通道时间或相位的

比较(当两通道的信号#相关信号$频率有差异时!应选择频率低的那个通道用于触发"
在单踪显示时!触发源选择无论是置&#:!’或&#:%’!其触发信号都来自于被显示

通道"

& 极性的选择"用于选择触发信号的上升或下降沿触发扫描"

’ 耦合方式的选择"&8#)V#’仅适用于选择外触发信号的耦合!内触发信号的耦合被
固定于8#状态"

/!测量举例
示波器应用范围十分广泛!这里仅就它的一些应用!举例说明"
#!$峰B峰电压的测量"对被测信号波形峰B峰电压的测量!步骤如下%

# 将信号输入至#:!或#:%!将垂直方式置选用的通道"

$ 设置电压衰减器并观察波形!使被显示的波形幅度在0格左右!将衰减微调顺时针旋
足#校正位置$"

% 调整触发电平!使波形稳定"

& 调整扫描速度控制器!使屏幕显示至少一个波形周期"

’ 调整垂直移位!使波形的底部在屏幕中的某一水平坐标上!如图% 0&点所示"

( 调整水平位移!使波形的顶部在屏幕中央的垂直坐标上!如图% 0’点所示"

图% 0!峰B峰电压波形图
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) 测量垂直方向&B’两点的格数!
被测信号的峰B峰电压值"#"B"#按下面公式计算$

#"B"9输入信号在垂直方向显示的格数K设定值">%?@A#
例如&在图% 0中&测出&’’两点的垂直格数为/格&垂直偏转灵敏度开关为0>%?@A&

则#"B"9/K09%3>!
"%#直流电压的测量!直流电压的测量步骤如下$

# 设置面板控制器&使屏幕上显示出扫描基线"时基线#!

$ 设置被选用通道的耦合方式为(7OV)!

% 调节垂直移位&使扫描基线在某一水平坐标上&定义此时的电压为零&即此时显示的时
基线为零电平的参考基准线!

& 加入被测信号!

’ 将! 轴耦合开关置(V#)位置&调整衰减器&使扫描基数偏移在屏幕中的一个合适的位
置上"微调顺时针旋足处#!

( 测量扫描线在垂直方向偏移基线的距离!

) 按下式计算被测直流电压值$

#9垂直方向显示的格数K设定值">%?@A#K偏转方向"F或B#
".#时间测量!用示波器可以测量信号的参数&如周期$*脉冲波形的宽度*上升沿时间*

下降沿时间等!
"/#时间间隔的测量!对一个波形中两点间时间间隔的测量&可按如下步骤进行$

# 将被测信号馈入#:!或#:%插座&设置垂直方式为选用的通道!

$ 调整触发电平使波形稳定显示!

% 将扫速(微调)旋钮置于校正位置&调整扫速选择开关&使屏幕显示!!%个信号周期!

& 分别调整垂直移位和水平移位&使波形中需测量的两点位于屏幕中央的水平刻度
线上!

’ 按下式计算被测两点之间水平距离的时间间隔!

("时间间隔#9
两点间的水平距离"格#K扫描时间因数"时间%格#

水平扩展因数

例如在图% 1中&测得&B’两点间的水平距离为/格&扫描时间因数设置为%=I%格&
水平扩展为K!&则时间间隔9/格K%=I%格%!9J=I!

"0#周期和频率的测量!在图% 1所示的例子中&测得&B’两点间的时间间隔正好为
该信号的周期"$#&该信号的频率)则为!%$&即)9!%$9!%"JK!3B.#9!%0:;!

#"#"#!信号发生器
信号发生器是一种能产生信号电源的仪器!同示波器一样&信号发生器是最基本和应用

最广泛的电子仪器之一!
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图% 1!时间间隔的测量

!"信号发生器的分类
信号发生器的种类繁多!型号复杂!分类方法各异!

常见的分类方法如下"

!!按输出波形分类
按信号波形分类!有正弦信号发生器#方波信号发

生器#脉冲信号发生器#函数信号发生器等"

%!按输出频率范围分类
按信号发生器能提供的频率范围分类!有超低频信

号发生器#低频信号发生器#视频信号发生器#高频信号发生器#超高频信号发生器"

#")*!+!(函数信号发生器

!!技术指标"见表%B/!
$!%具有数字频率计功能"
$%%内置线性和对数扫频功能"
$.%外接调频功能和>#5压控输入"
$/%具有03:;正弦波输出"
$0%PPX&#<SQ输出"
$1%具有正弦波#方波#三角波#斜波#脉冲波"
$4%用两组X&V显示器分别显示输出电压及频率值"
$J%采用全金属外壳!具有优良的电磁兼容性!外形更加坚固"

表# ’!)*!+!(函数信号发生器技术指标

型!!号 R$!1!3函数信号发生器

频率范围 3E!0:;!!0<:;

输出波形 正弦波#方波#三角波#脉冲波#斜波#03:;正弦波

方波上升时间 %0HI

输出电压幅度 %!3#"B"$!<*%%!3#"B"$03*%

直流偏置 C!3>$!<*%C0>$03*%

输出阻抗 03*

占空比调节 %3D!J3D

计数范围 1位$MMMMMM%

幅度显示#分辨率 .位!分辨率’!=#"B"$/3?$%

PPX输出幅度 (3)’&3E1>*(!)’%%EJ>

PPX输出阻抗 133*
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续表

型!!号 R$!1!3函数信号发生器

频率测量精度 1位C!D C!个字

外测频范围 !:;!!03<:;

幅度显示误差 C!0D C!个字

功率输出!仅R$!133"系列"

输出电压 .0#"B"

输出功率 %!3’

直流电平偏移范围 F!0>!B!0>

物理特性

电源电压 8#%%3>C!3D#03:;C0D

外形尺寸 !30K%%0’K0J0V!=="

质量 约.L[

%!R$!1!3函数信号发生器面板介绍

R$!1!3函数信号发生器面板及背面如图% 4$图% J所示%

图% 4!R$!1!3函数信号发生器面板
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图% J!R$!1!3函数信号发生器背面

图% 4!图% J中"各部件如下#
$!%电源开关$"S’&U%#将电源开关按键弹出即为关"将电源线接入"按电源开关"以接

通电源&
$%%X&V显示窗口#此窗口指示输出信号的频率"当外测开关按入"显示外信号的频率&

如超出测量范围"溢出指示灯亮&
$.%频率调节旋钮$5U&2T&O#R%#调节此旋钮改变输出信号频率"顺时针旋转"频率增

大"逆时针旋转"频率减小"微调旋钮可以微调频率&
$/%占空比$VTPR%#占空比开关"占空比调节旋钮"将占空比开关按入"占空比指示灯

亮"调节占空比旋钮"可改变波形的占空比&
$0%波形选择开关$’8>&5SU<%#按对应波形的某一键"可选择需要的波形&
$1%衰减开关$8PP&%#电压输出衰减开关"三挡开关组合为%3?$!/3?$!13?$&
$4%频率范围选择开关$并兼频率计闸门开关%#根据所需要的频率"按其中一键&
$J%计数!复位开关#按计数键"X&V显示开始计数"按复位键"X&V显示为3&
$M%计数’频率端口#计数!外测频率输入端口&
$!3%外测频率开关#此开关按入"X&V显示窗显示外测信号频率或计数值&
$!!%电平调节#按入电平调节开关"电平指示灯亮"此时调节电平调节旋钮"可改变直流

偏置电平&
$!%%幅度调节旋钮$8<"XNPTV&%#顺时针调节此旋钮"增大电压输出幅度&逆时针调

节此旋钮可减小电压输出幅度&
$!.%电压输出端口$>SXP87&STP%#电压输出由此端口输出&
$!/%PPX’#<SQ输出口#由此端口输出PPX’#<SQ信号&
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!!0">#5#由此端口输入电压$控制频率变化%
!!1"扫频#按入扫频开关$电压输出端口输出信号为扫频信号$调节速率旋钮$可改变扫

频速率$改变线性&对数开关可产生线性扫频和对数扫频%
!!4"电压输出指示#.位X&V显示输出电压值$输出接03*负载时应将读数除以%%
!!J"03:;正弦波输出端口#03:;约%#"B"正弦波由此端口输出%
!!M"调频!5<"输入端口#外调频波由此端口输入%
!%3"交流电源%%3>输入插座%

.!基本操作方法
打开电源开关之前$首先检查输入电压$将电源线插入后面面板上的电源插孔$设定各个

控制键$见表% 0%

表# ,!各控制键名称及功能

电!!源 电源开关键弹出

衰减开关 弹出

外测频 外测频开关弹出

电平 电平开关弹出

扫频 扫频开关弹出

占空比 占空比开关弹出

所有的控制键如上设定后$打开电源%函数信号发生器默认!3L挡正弦波$X&V显示窗
口显示本机输出信号频率%

!!"将电压输出信号由幅度!>SXP87&STP"端口通过连接线送入示波器! 输入端口%
!%"三角波’方波’正弦波产生#

# 将波形选择开关!’8>&5SU<"分别按正弦波’方波’三角波%此时示波器屏幕上将
分别显示正弦波’方波’三角波%

$ 改变频率选择开关$示波器显示的波形以及X&V窗口显示的频率将发生明显变化%

% 幅度旋钮!8<"XNPTV&"顺时针旋转至最大$示波器显示的波形幅度将%%3#"B"%

& 将电平开关按入$顺时针旋转电平至最大$示波器波形向上移动$逆时针旋转$示波器
波形向下移动$最大变化量在C!3以上%注意#信号超过C!3>或C0>!03*"时被限幅%

’ 按下衰减开关$输出波形将被衰减%
!."计数’复位%

# 按复位键$X&V显示全为3%

$ 按计数键’计数&频率输入端输入信号时$X&V显示开始计数%
!/"斜波产生%
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# 波形开关置!三角波"#

$ 占空比开关按入$指示灯亮#

% 调节占空比旋钮$三角波将变成斜波#
%0&外测频率#

# 按入外测开关$外测频指示灯亮#

$ 外测信号由计数’频率输入端输入#

% 选择适当的频率范围$由高量程向低量程选择合适的有效数$确保测量精度%注意(当
有溢出指示时$请提高一挡量程&#

%1&PPX输出#

# PPX’#<SQ端口接示波器! 轴输入端%V#输入&#

$ 示波器将显示方波或脉冲波$该输出端可作PPX’#<SQ数字电路实验时钟信号源#
%4&扫频%Q#8O&#

# 按入扫频开关$此时幅度输出端口输出的信号为扫频信号#

$ 线性’对数开关$在扫频状态下弹出时为线性扫频$按入时为对数扫频#

% 调节扫频旋钮$可改变扫频速率$顺时针调节$增大扫频速率$逆时针旋转$减慢扫频
速率#

%J&>#5%压控测频&#由>#5输入端口输入3!0>的调制信号#此时$幅度输出端口
输出为压控信号#

%M&调频%5<&(由5<输入端口输入电压为!3:;!%3L:;的调制信号$此时$幅度端口
输出为调频信号#

%!3&03:;正弦波(由交流STP"TP输出端口输出03:;约%#"B"的正弦波#

#"#"$!交流电压表

!"交流电压表的特点
%!&灵敏度高#灵敏度反映了毫伏表测量微弱信号的能力$灵敏度越高$测量微弱信号的

能力越强#一般毫伏表可以测量从!=>!.33>的正弦电压有效值#
%%&工作频率范围宽#被测信号的频率范围在0:;!%<:;而普通万用表交流电压挡

信号频率一般为/0!!333:;#
%.&输入阻抗高#毫伏表测量时$与被测量电路并联$其输入阻抗高$对测量电路的分流

作用小$测量结果较为接近被测交流电压的实际值#一般毫伏表的输入阻抗可达到几百千欧
甚至几兆欧#

#"交流电压表的种类
交流电压表种类繁多#按所用电路元器件不同可分为电子管毫伏表)晶体管毫伏表和集成

电路毫伏表.种#最常见的是晶体管毫伏表#例如(V5%!4.$$V8 !1等#早期生产的7$ M$

7$ M$等毫伏表均属电子管毫伏表#按所能测量信号的频率范围不同可分为视频毫伏表和
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超高频毫伏表!

$"交流电压表的基本组成
毫伏表的电路结构有"检波#放大$式和"放大#检波$式两种不同的形式%图% M为常用

"放大#检波$式毫伏表原理图!毫伏表由量程开关部分&放大电路&检波电路和指示电路四部
分组成!被测信号电压经可变分压器’量程开关(进入交流放大器进行放大%以提高毫伏表的
灵敏度!经放大后的交流信号%再经检波器%将被测交流信号变换成直流信号%输出的直流电
流流过表头%推动指针偏转进行指示!

图% M!毫伏表原理框图

’"%&#!-$*交流电压表使用简介
’!(概述!V5%!4.$交流电压表是一种通用型的电压表%用于测量交流信号电压有效值!

V5%!4.$为单通道单针毫伏表%测量精度高%输入阻抗高%可作为高灵敏度毫伏表使用!
’%(技术指标!

# 电压测量范围)!33">!.33>!
量程)!=>&.=>&!3=>&.3=>&!33=>&.33=>&!>&.>&!3>&.3>&!33>&.33>

共十二挡!

$ 测量电平范围)B13!F03?$’3?$9!>(!

% 频率范围)0:;!!<:;!

& 电源)%%3>C!3D!

’ 电压测量误差)&0D满刻度!
’.(面板结构!面板结构如图% !3所示!
’/(使用方法)

# 将"量程范围$置于较大量程挡’.>以上挡(%接通电源%按下电源开关%指示灯亮%仪
器工作!开机后!3I内指针无规则摆动数次是正常现象!

$ 根据被测信号的大约数值%将"量程范围$置于适当量程位置!假如无法估计被测信
号%则"量程范围$置于较大量程挡开始试测%然后逐步减小到合适量程!

% 接入被测信号!将被测电压通过探线连接到信号输入端%应先连接地端%使之与被测
电路公共’地(端相连%然后再连接信号端!测量结束后%应先取下连接信号端连线%再取下地
线%以免03:;电流感应将表头指针打弯!
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图% !3!V5%!4.$型交流电压表面板图

& 读数!指示电压读数共有.条刻度线"3!!刻度线#3!.刻度线#B!%?$!F%?$刻
度线$读数时根据所选量程对应的刻度读数!若量程打至.=>#.3=>#.33=>#.>#.3>
等有数字.的挡值时$读数选择3!.刻度线!若量程打至!=>#!3=>#!33=>#!>#!3>#

!33>时$读数选择满刻度为!的一行刻度!
例!! 现测量交流电压信号$量程开关置于.3=>的挡程$指针位在3!.刻度线的!

处$此时测得的电压有效值应为!3=>!
例#! 现测量交流电压信号$量程开关置于!>的挡程$指针位于3!!刻度的1处$此时

测得的电压有效值应为133=>!
%0&注意事项!

# 交流电压表只能用来测量正弦波电压有效值$若测量非正弦波电压$则测量值有一定
误差$也不可测直流电压!

$ 为了保证测量精度$应使电压表指针指在满刻度的!’.以上区域!

% 交流电压表具有高灵敏度和较高输入阻抗$当量程置于小量程处%毫伏挡&$外界感应
信号或人体触及输入端会使指针偏转超过量程$易打坏指针$故在接入被测信号时应先连接输
入的接地端$然后再连接非接地端$测量完毕后$应相反顺序取下$并将(量程范围)置于较大量
程挡%.>以上&!
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& 由于输入端中有一端是接地端!它必须与被测电路的公共接地点相连!所以在测量两
点间的电位差时!要分别测出各点对地电压#8和#$!再计算出#8$9#8B#$"

#"$!使用仪器的一般规则

#"$"!!仪器使用说明书的使用

!"说明书及正确使用说明书的意义
仪器使用说明书#或称技术说明书$是仪器最重要的附件!是了解仪器性能指标%正确使用

仪器的依据!是校正仪器%维护与修理仪器必须使用的详细可靠的资料"
面对不曾用过的仪器时!只要能正确地使用这些仪器的说明书!便能够根据说明书了解仪

器的性能和使用方法!达到正确使用仪器的目的"可见!掌握使用仪器说明书的方法!对于电
工技术人员来说!无疑是很重要的"

#"仪器使用说明书的主要内容
仪器使用说明书一般包括以下内容&
#!$概述"主要介绍仪器的性能%用途和特点"
#%$仪器的主要技术指标!如灵敏度%量程%输入阻抗%工作频率范围%在某种工作环境下

能够连续工作的时间%测试误差范围等"这些指标是选择仪器的主要依据"
#.$面板结构图#或仪器面板的照片$"介绍仪器各显示部件#表头%屏幕%指示灯等$%各

控制#开关%旋钮等$以及插座%保险丝等部件的外形和它们在面板上的位置"
#/$仪器工作原理"介绍仪器电路构成原理和主要#或特殊$电路的工作原理"一般用框

图表示!并附有文字说明"分析仪器工作原理可进一步了解仪器性能与使用方法"
#0$使用方法"这是说明书的重要内容之一!它介绍了仪器各控制部件的用途和使用方

法!介绍在使用仪器的全过程中应该遵循的操作步骤"部分仪器还介绍了使用仪器时!读取%
计算求得有关数据的方法"若不按所要求的方法进行操作!则不能得到正确的实验结果!甚至
会损坏仪器"

#1$注意事项"根据仪器的特点!提出有关保证测试精确度%保障仪器安全和维护仪器的
要点!强调仪器的使用条件!指出操作过程中容易忽视的问题"这一部分内容应予以足够的
重视"

#4$调试%校正#或保养$方法"为保持仪器的测试精确度!有必要定期或在维修仪器之后
对仪器有关部件进行必要的调整!此时!应遵循一定的操作方法与步骤"有些仪器在每次使用
前!都必须进行必要的调试与校正"

#J$电原理图#有的附有安装图$"介绍仪器各部分电路的组成!是分析%维护和修理仪器
的主要资料"

#M$故障维修方法"介绍仪器可能出现的故障现象%判断方法及处理的措施"有的还附

!%第%章!常用电子仪器的使用



有所用元器件的技术参数和电路中一些测试点的电压数值或电压波形!
"!3#仪器的附件和元器件清单!

$"根据说明书使用仪器的基本步骤
"!#详细阅读说明书$重点阅读概述%技术指标%使用方法%注意事项这几项内容$以便对

仪器的使用方法能有一个较为完整清楚的认识$同时考虑仪器的性能指标是否满足实验要求%
工作条件是否符合仪器的使用条件!

"%#仔细观察仪器$对照说明书逐个辨认仪器面板"包括后面板%侧盖板#上的旋钮%开关%
插座%显示器等部件!搞清各控制%显示等部件的用途和使用方法!有时需反复对照$直至
熟悉!

".#按说明书要求逐一完成操作步骤!边操作%边分析%边记录!为了达到熟练掌握之目
的$可以反复进行!例如$使用 :Z/J.%晶体管特性参数图示仪测三极管$需要调整的开关%旋
钮较多$需要反复操作才能掌握!

"/#根据说明书介绍的方法和操作练习体会$将使用方法要点简要写出!必要时还可以
建立仪器使用卡片$简要写出仪器的用途%主要技术指标%简明使用要点和使用注意事项$供今
后再使用此仪器时参考!
例如$阅读说明书和实际操作之后$掌握了V5%!4.$型电子毫伏表的使用方法$在此基础

上可以做出V5%!4.$型电子毫伏表的使用卡片!卡片内容如下&

# 用途&测试正弦波交流电压及电平!

$ 主要技术指标&

8E测试电压!!!范围&!33!.33>
频率&!3:;!!<:;

$E测试电平 B13?$!F03?$
% 使用方法与步骤&

8E机械调零’

$E预热"输入端短接#’

#E选择量程%调零’

VE测试!

& 注意事项&

8E禁止用低电压挡测高电压’

$E注意接地$防止干扰’测市电时$零线接地!
通过这样一个阅读学习%使用练习%分析小结的过程$便可以达到熟悉仪器性能%掌握使用

方法的目的!
以上只是简要地介绍了应用说明书的方法$要真正掌握应用说明书指导使用仪器的方法$

还需要在实践中不断学习$总结提高!
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#"$"#!使用仪器的一般规则
在上面几节中!介绍了几种仪器的使用方法及如何根据仪器的使用说明书正确地使用仪

器和练习使用仪器的方法或步骤"
正确地使用仪器能够减小实验误差!取得正确的结果!只要将所学的知识加以整理!即得

出正确使用仪器的基本规则如下#
$!%正确地选用仪器"实验时应根据测试原理和测试方法&被测电量的情况和测试精度

要求!合理地选用仪器"
例如!要测试一频率为!0<:;&幅度约为%>的交流电压!若选用V5%!4.$型是不行

的"因为V5%!4.$型毫伏表的主要技术指标’’’测量的电压频率范围为!3:;!!<:;!其
频率不符合要求"因此选用V8%%型就可满足被测量的要求"

$%%在规定的条件下使用仪器"各种仪器只有在规定的条件下才能正常工作!这些条件
一般指环境温度&湿度&气压&放置方法等"例如!R$ /.%3型示波器!它可以水平放置!也可
以垂直放置!但是使用时!仪器周围不应有产生高温和强电磁场的设备!否则测试时会出现较
大的误差!甚至无法工作"

$.%按规定调校仪器!保证仪器的精确度"要保证仪器的精确度!必须按要求校正仪器"
如#使用 :Z/J.%型晶体管特性图示仪时!就应按说明书给定的方法!定期校准! 轴放大器&

"轴放大器等(对R$ /.%3型示波器!使用前也应校准平衡&稳定度&电平&增益&零电平等部
分"校准需按正确的方法进行"

$/%按说明书上规定的方法和步骤使用仪器"仪器使用说明书中介绍的使用方法是正确
使用仪器的依据!实验中若不按正确的方法和步骤使用仪器!则有可能产生较大的误差或损坏
仪器!影响实验的顺利进行"例如!使用V5%!4.$型毫伏表!若不进行机械零点调整!则测试
结果是不准确的"

#"’!正确获取和处理数据

!"正确获取数据
获取数据的方式一般可分为指针显示&波形显示和数字显示三大类"在使用仪表进行电

气测量时!要注意采用正确的方法读取测量数据!以减少误差"
$!%显示类仪表的读数"传统仪表大多数是指针显示类!它靠指针在仪表刻度盘上的指

示位置来显示被测量的大小"这类仪表比较常见的有 <5 033型万用表&V8 !1型晶体管
毫伏表等"
指针显示类仪表数据的读取!首先要确定仪表表盘各分度线所表示的刻度值!然后根据指

针所在的位置进行读数"当指针停在刻度盘上两小分度之间时!需要估读一个近似的读数!即
取一个比较合理的近似读数"
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!%"波形显示类仪表可以将被测量的波形直观地显示在仪表的荧光屏上#根据显示的波
形可读出被测量的有关数据#显然$这类仪表可以一次读取被测量的几个参数$如双踪示波器
可同时显示两个信号波形的周期%最大值等参数#
波形显示类仪表读数时$要确定仪表在" 轴!横轴"%! 轴!纵轴"方向上每一坐标格所表

示的电量数据$然后根据波形在"轴和! 轴方向占有的格数进行读数#
!."使用数字显示类仪表$可以根据仪表显示的数据直接读数$有些仪表还可以直接显示

被测量的单位#目前较先进的数字仪表还有自动换挡的功能$使用非常方便#
数字显示类仪表依靠发光二极管%液晶%数码管等显示器件来显示被测参数的数据#使用

数字显示类仪表不会产生读数误差和刻度误差$所以读数方便%准确$其应用范围也越来越广#

#"正确处理数据
通过检测取得测量数据后$通常还要对这些数据进行计算%分析%整理$有时还要把数据归

成一定的表达方式或画成表格%曲线等$也就是要进行数据处理$得到结论$写出报告#
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第$章!常用电子器件的识别、测试和选用

$"!!电阻器!电容器!电感器

$"!"!!电阻器
物体对通过它的电流具有阻碍作用!称为电阻作用"根据物体的电阻作用而制成的元件

称为电阻器"描述电阻器对电流的阻碍能力通常用参数*表示!称为电阻器的电阻!单位为
欧姆!符号*"电阻的其他单位还有千欧#L*$%兆欧#<*$%吉欧#7*$%太欧#P*$"各单位的
关系如下表示

!L*9!3.*!!<*9!31*!!7*9!3M*!!P*9!3!%*
电阻器的种类%形状%型号多种多样!在电子设备中应用非常广泛"据统计!在一般的电子

产品中!电阻器约占元器件总数的/3D"
电阻器在电子设备中具有起到降压%分压%分流%限流%电路的负载%隔离%匹配%信号幅度

调节等作用"

!"电阻器的分类
电阻器按结构可分为固定电阻器和可变电阻器"
制成后其阻值不变的电阻器称为固定电阻器&阻值可以改变的电阻器称为可变电阻器"

图. !!固定电阻的

图形符号

!!固定电阻器
固定电阻器的种类也很多"在电路中电阻器的符号通常用如图

. !表示"*表示电阻器的电阻"
固定电阻器根据其制造材料和结构的不同!又可分为碳膜电阻器%

金属膜电阻器%金属氧化膜电阻器%合成碳膜电阻器%有机合成实心电阻器%玻璃釉电阻器%线
绕电阻器%片状电阻器等多种"

#!$碳膜电阻器#UP$"碳膜电阻器是采用碳膜作为导电层的膜式电阻"它是将通过真
空高温热分解出的结晶碳沉积在柱形或管形陶瓷骨架上制成的"其特点是稳定性较好%噪声
也较低"

#%$金属膜电阻器#UW$"金属膜电阻器是采用金属膜作为导电层!也属于膜式电阻器的
一种"它是用高真空加热蒸发#或高温分解%化学沉积或烧结等方法$技术!将合金材料蒸镀在
陶瓷骨架上制成的"具有噪声低%稳定性好%精度高%耐高温%体积和温度系数小等特点"
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!."金属氧化膜电阻器!UR"#金属氧化膜电阻器是用锑和锡等金属盐溶液喷雾到炽热
!约003G"的陶瓷骨架表面上沉积后制成的#它与金属膜电阻器相比$具有阻燃%导电膜层均
匀%膜与骨架基本体结合牢固%抗氧化能力强等优点$其缺点是阻值范围小!通常在%33L*以
下"#

!/"合成碳膜电阻器!U:"#合成碳膜电阻器是将炭黑%石墨%填充料与有机黏合剂配成
悬浮液$将其涂覆于绝缘骨架上$再加热聚合制成的#

!0"有机实心电阻器!UQ"#有机实心电阻器是由颗粒状导电物!炭黑%石墨等"%填充料
!云母粉%石英粉%玻璃粉%二氧化钛等"和有机黏合剂!如酚醛树脂等"等材料混合并热压成型
后$再装入塑料外壳内制成的#有机实心电阻器具有较强的过负荷能力$但其噪声较高$稳定
性较差$分布电感和分布电容也较大$只可作为普通电阻器使用$而不能用于要求较高的电
路中#

!1"无机实心电阻器!UO"#无机实心电阻器是由导电物质!炭黑%石墨等"%填充料与无
机黏合剂!如玻璃釉等"混合压制成型后高温烧结而成的$其优点是电阻温度系数较大$缺点是
阻值范围较小#

!4"金属玻璃釉电阻器!UN"#金属玻璃釉电阻器是由金属氧化物!如钌%银%钯%铑%锡%锑
等"和玻璃釉黏合剂混合后涂覆在陶瓷骨架上$再经高温烧结而成的#其具有耐高温%耐潮湿%
性能稳定%噪声小%阻值范围大!/E4*!%33<*"等特点$应用范围较广#

!J"线绕电阻器!UY"#线绕电阻器是用高阻值的合金线!即电阻丝$采用镍铬丝%康铜
丝%锰铜丝等材料制成"缠绕在绝缘基棒上制成的#它具有阻值范围大!3E!*!0<*"%噪声
小%电阻温度系数小%耐高温%承受负荷功率大!最高可达033’"等优点$缺点是高频特性差#
几种常见的电阻器的外形如图. %所示#

%!可变电阻器
电位器是最常用的可变电阻器之一$其结构如图. .所示#它有两个固定端$通过调节

转轴或滑动柄$依靠电刷在电阻体上滑动$使滑动触点与任一固定端之间的电阻发生连续改
变#电路图形中的符号如图. /所示#!%.是固定端$%是滑动触头#用U"或 ’ 表示#
电位器的主要作用是调节电流%调节输出信号幅度大小等#电位器在电路中常用的连接

形式如图. 0所示#
电位器按滑动触头与电阻体是否接触可分为接触型与非接触型电位器#最常用的是接触

型电位器#光电电位器%磁敏式电位器是非接触型电位器#下面介绍几种常见的接触型电
位器#

!!"线绕电位器&将康铜或镍铬合金电阻丝绕在环形的支架上制成#它有阻值固定与可
调的两种#外表有被釉和瓷壳!俗称水泥电阻"等多种形式#可调线绕电阻的中间加有一只可
调整的金属环#具有功率大%耐高温%噪声低%温度系数小%耐磨性能差%高频特性差等特点$不
宜用在高频电路中#其阻值范围为几十欧姆至%33L*#
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�����图. %!几种常见电阻器外形
!\"UR#!]"UP#!̂"UW#!?"UN#!+"UQ#!_"UY#!["U:

!%"碳膜电位器$在绝缘基体上涂上一层碳膜制成%具有结构简单&噪声低&绝缘性能好&

图. .!电位器结构示意图

稳定性好&电阻范围宽等特点’应用广泛%其阻值范围为几
百欧姆至几兆欧姆%

!."合成碳膜电位器$电阻体是用炭黑&石墨&石英粉及
有机黏合剂等配制的混合物涂在基体上制成%具有电阻范
围宽&成本低&分辨率高&寿命长&型号多&噪声较大&温度系
数较大&耐湿性差&精度不高!C%3D"等特点’在一般电路
中应用广泛%其阻值范围为几百欧姆至几兆欧姆%
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图. /!电位器的图形符号
!\"不带开关#!]"带开关

图. 0!电位器常用的两种连接
!\"!个可变电阻#!]"常见的分压器

!/"金属膜电位器$电阻体是将合金膜%金属膜%金属氧化膜等材料通过真空技术沉积在
基体上制成&具有分辨率高%高频性能好%耐高温%温度系数小%动噪声小%平滑性好%电阻范围
小等特点&其阻值范围为!3!!33*&

!0"金属玻璃铀电位器$用丝网印刷法将金属玻璃铀电阻浆料涂覆在陶瓷基体上’经高
温烧结而成&具有阻值范围宽%耐热性好%过载能力强%耐潮%耐磨%接触电阻和电流噪声大等
特点&其阻值范围为!33*至几十兆欧姆&

!1"有机实心电位器$有机实心电位器是用加热方法’将有机电阻粉压在绝缘体上制成&
具有阻值范围宽%耐热性好%功率大%可靠性高%耐磨性好%温度系数大%动噪声大%耐潮性能差%
制造工艺复杂%阻值精度较差等特点&其阻值范围为!33*至几兆欧姆&

!4"单联%双联电位器$单联电位器是一个转轴只控制一个电位器&双联电位器是两个电
位器共用一个转轴&在转动转轴时’两个电位器的电阻同时发生改变&

!J"单圈%多圈电位器$一般的电位器大多数是单圈电位器&通过转轴调节电阻时’旋转
角度小于.13‘的电位器称为单圈电位器’大于.13‘的电位器称为多圈电位器&

!M"直滑式电位器$调节滑柄使滑动触头作直线移动的电位器称为直滑式电位器&
几种常见电位器外形如图. 1所示&

图. 1!几种常见电位器外形
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#"电阻器的主要参数

!!固定电阻器
!!"固定电阻器的主要参数#

# 标称电阻$标在电阻器表面上的电阻值称为标称电阻%其单位为*#

$ 标称功率!额定功率"$在规定的大气压力和温度下%电阻器长期连续安全工作所允许
承受的最大功率#

% 允许偏差$电阻器的实际电阻值和标称值允许有一定的偏差#我们把所允许的最大偏
差范围称为允许偏差%等于实际电阻值与标称电阻值的百分比#允许偏差越小%电阻器的电阻
值越精确#

& 温度系数$表示电阻器的热稳定性随温度的变化而发生变化的物理量#温度系数越
大%电阻器的热稳定性越差%电阻器的电阻值变化越大#如果温度升高%电阻值减小%则温度系
数为负值%称为负温度系数&如果温度升高%电阻值增加%温度系数为正值%称为正温度系数#

’ 最大工作电压$最大工作电压是指电阻器长期安全工作%不发生击穿’放电等有害现象
所允许的最大电压#根据电阻器的标称电阻和标称功率计算出的电压有可能超过电阻器的最
大工作电压%这时也会损坏电阻器#使用时要注意#

!%"固定电阻器的型号命名#根据国家标准%电阻器的型号命名由/部分组成$主称!U"’
材料’分类’序号%表示如下$

电阻器的型号命名符号及意义见表. !#

表$ !!电阻器的符号及意义

第一部分!主称 第二部分!材料 第三部分!分类 第四部分!序号

符号 意义 符号 意义 符号 意义 意义

U 电阻器 P 碳膜 !%% 普通 包括$

W 金属膜 . 超高频 额定功率

T 合成硅碳膜 / 高阻 阻值

# 沉积膜 0 高温 允许误差

: 合成膜 4 精密 精度等

N 玻璃釉膜 J 高压

" 硼碳膜 M 特殊

R 氧化膜 7 高功率
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续表

第一部分!主称 第二部分!材料 第三部分!分类 第四部分!序号

符号 意义 符号 意义 符号 意义 意义

Q 有机实心 P 可调

O 无机实心 X 测量用

Y 线绕 Y 小型

U 热敏 # 防潮

7 光敏

< 压敏

例如!电阻器标示为UP71"表示碳膜#高功率#序号为1的电阻器$U是主称"P表示材
料为碳膜"7表示分类为高功率"1表示序号$
再如标示为UP! 3E%0’ /43*C!3D 的电阻器"其含义为!U表示主称"P表示材料

为碳膜"!表示分类为普通"3E%0’ /43*C!3D表示序号"功率为3E%0’"阻值为/43*"
允许偏差为C!3D$

%.&电阻器电阻值的表示方法$

# 直标法!把电阻器的阻值%数值#符号#允许偏差&直接标示在电阻器表面的方法称为直
标法$如!.L*C%3D#!E0<*C0D$

$ 数字符号法!在电阻单位符号前标出电阻器阻值的整数部分"在后边标出小数部分第一
位$如/64表示/E4L*’1<J表示1EJ<*$还可以用U表示小数点$如!.U.表示.E.*’

U..表示3E..*$
允许偏差还可以用字母符号表示!W表示C0D’6表示C!3D’<表示C%3D$如!.U.6

表示.E.*C!3D$

% 三位数字法!用三位数字表示电阻器阻值的方法$前两位数字是电阻值的有效数字"
第三位表示!3的幂数$如!%33表示%3K!339%3*’/4%表示/4K!3%9/433*9/E4L*$

%/&色环标示法!在小型电阻器上用不同颜色的色环来标称电阻器的电阻值和允许偏差
的方法称中色环标示法$通常有四色环和五色环两种标示方法$普通精度%&1#&!%#&%/标
准系列"允许误差分别为C%3D<#C!3D6#C0DW&的电阻器用四色环标示"高精度%&/J#

&M1#&!M%标准系列"误差分别为C%D7#C!D5#C3E0DV&的电阻器用五色环标示$
四色环标示法!第一#第二环分别表示电阻值的第一#第二位有效数字’第三环表示倍率

%K!3+&’第四环表示允许偏差$
五色环标示法!第一#第二#第三环分别表示电阻值的第一#第二#第三位有效数字’第四环

表示倍率%K!3+&’第五环表示允许偏差$
色环电阻标示法"如图. 4所示$
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图. 4!色环电阻标示法
!\"四色环标示法#!]"五色环标示法

不同颜色的色环代表的意义不同$相同的颜色在不同的位置代表的意义也不同%色环所
代表的意义见表. %%

表$ #!色环的颜色含义

色环颜色
色环位置

有效数字 倍率 允许偏差!D"

黑色 3 ! & &

棕色 ! !3! C! 5

红色 % !3% C% 7

橙色 . !3. & &

黄色 / !3/ & &

绿色 0 !30 C3E0 V

蓝色 1 !31 C3E%0 #

紫色 4 !34 C3E! $

灰色 J !3J C3E30 8

白色 M !3M & &

金色 & !3B! C0 W

银色 & !3B% C!3 6

无色 & & C%3 <

例如’电阻器上四色环颜色分别为红色(紫色(黄色(银色$其代表的电阻值为

%4K!3/*C!3D9%43L*C!3D
电阻器上五色环颜色分别为棕色(绿色(绿色(金色(棕色$其代表的电阻值为

!.第.章!常用电子器件的识别(测试和选用



!00K!3B!*C!D9!0E0*C!D
对色环电阻来说!正确判断第一色环有三种方法"第一!金#银色是不会出现在第一环的位

置上$对四色环电阻!如果是金色或银色环!必定是第四环$第二!对五色环电阻!最后一环通
常与前四环的距离要大于前四色环之间的距离$判断出了最后一环!第一色环当然也就确定
了$第三!最接近引出线的色环是第一色环$

%!电位器
%!&电位器的主要参数$

# 标称阻值"标在电位器表面的两个固定端之间的阻值$单位为*$

$ 额定功率"电位器在正常大气压和规定的温度下!长期#连续#正常#安全工作所允许的
最大功率$

% 允许偏差"电位器的实际电阻值与标称值之间允许存在的偏差$

& 最大工作电压"在规定条件下!长期#连续#正常#安全工作所允许加在电位器两个固定
端之间的最大电压$

’ 电位器的行程"电位器的转轴%或滑动触头&转动%或滑动&的角度%或位移&范围$

( 机械寿命"在规定条件下!电位器触头转动%或滑动&的总次数$通常用’周数(来表示$

) 阻值变化规律"电位器的阻值随转动角度%或滑动位移&变化的规律$阻值变化规律通
常可划分为.种"直线型%Y型&#指数型%Z型&#对数型%V型&$

%%&电位器的型号命名$与固定电阻器类似!电位器的型号命名由/部分组成"主称
%’&#材料#分类和序号$具体表示如下"

电位器的型号命名符号及意义见表. .$

表$ $!电位器的符号及意义

第一部分!主称 第二部分!材料 第三部分!分类 第四部分!序号

符号 意义 符号 意义 符号 意义 符号 意义 意义

’ 电位器 W 金属膜 7 高功率 !!% 普通 包括"

5 复合膜 P 特殊 1 支柱等 额定功率

: 合成碳膜 : 组合类 4 精密 标称阻值

N 玻璃釉膜 $ 小型 J 特殊函数 允许误差

R 氧化膜 V 防潮 M 特殊 失效率等

Q 有机实心 < 直滑式精密类

%. 电子技能实训



续表

第一部分!主称 第二部分!材料 第三部分!分类 第四部分!序号

符号 意义 符号 意义 符号 意义 符号 意义 意义

O 无机实心 Y 旋转低功率类

Y 线绕 ’ 微调

V 导电塑料 R 旋转预调类

P 碳膜 W 单圈旋转精密类

Z 直滑式低功率类

" 旋转功率类

例如!’O<!34表示序号为!34的直滑式无机实心电位器"’:! 3E%0 /E4L*表示
普通合成膜电位器#功率为3E%0’#标称电阻为/E4L*$

%.&电位器的参数标示方法$电位器的型号’材料’分类’序号’标称阻值’标称功率通常
直接标示在电位器表面$

$"电阻!电位器的检测与代换

!!电阻器的检测与选用
%!&检测$通常用模拟万用表’数字万用表来检测电阻器$检测之前#先通过观察电阻器

的外观来粗略判断电阻器的好坏$如果有烧焦’断裂’引线脱落’腐蚀’保护漆脱落等不正常现
象#可判断电阻器损坏$用万用表检测电阻器时#切忌不能让电阻器处于工作状态$电路板上
的电阻器应与电路板脱开才能用万用表检测$将万用表的红’黑表笔分别可靠接触被测电阻
器的两根引线#测出被测电阻器的电阻值$如果测量值等于或接近标称电阻值#则说明被测电
阻器是好的"如果测量值远小于或远大于标称阻值#说明电阻器已经损坏$

%%&选用$应该根据电路的实际要求来选用相应材料’种类’阻值’功率的电阻器$各种
电阻器的特点在前边也作了介绍$
碳膜电阻器一般用于高频电路’高增益小信号放大电路$
金属膜电阻器一般用于高频电路’高增益小信号放大电路$
金属氧化膜电阻器一般用于高频电路$
线绕电阻器一般用于小信号高增益放大电路#低频电路’电源电路等$
高精度的线绕电阻器多用于精密电子仪器仪表电路中$
根据电路的具体要求适当选用电阻器的类型$如在那些稳定性’耐热性’可靠性要求比较

高的电路中#应选用金属膜或金属氧化膜电阻"对于要求功率大’耐热性能好#工作频率要求不
高的电路#可选用线绕电阻"对于无特殊要求的一般电路#可使用碳膜电阻器#以降低成本$
代换损坏的电阻器#代换的原则是选用相同型号的电阻器$如果没有相同型号的电阻器#

可以根据下边方法进行代换!
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# 可以用几个阻值较小的电阻器串联代换大阻值的电阻器!用几个阻值较大的电阻器并
联代换小阻值的电阻器"代换用的电阻与电阻材料应相同"

$ 一般大功率电阻可以代换小功率电阻"

% 高精度电阻器可以代换低精度电阻器"

%!电位器的检测与选用
#!$检测"观察电位器外观有无损坏%破裂%烧焦%引线断裂等不正常现象"如果有&则可

判断电位器已损坏"有些音量%音调电位器还可以在正常工作情况下&通过慢慢调节进行检
测&从扬声器中如果听不到噪声&则电位器基本是正常的!如果有噪声&噪声过大&说明电位器
有损坏"
用模拟万用表和数字万用表从以下三个方面检测电位器"

# 检测标称阻值’万用表的两根表笔分别接触电位器的两个固定端#!脚%.脚$&测量电
位器的标称阻值"如果测量阻值与标称阻值相差太大&说明电位器损坏"

$ 检测滑动触头接触情况’把万用表的两根表笔分别与一个固定端#!脚或.脚$和滑动
端#%脚$接触&在电位器的整个行程上缓慢均匀调节电位器&万用表的指针或数值如果是连续
变化&说明电位器滑动触头接触良好!如果万用表指针或数值有跳变的情况&则说明电位器的
滑动触头接触不良"

% 引线脚与外壳的绝缘情况’选择万用表UK!3L挡&一根表笔接触电位器外壳&用另一
根表笔分别接触电位器的每一引线脚"如果万用表指示均为无穷大&说明电位器绝缘情况正
常&反之则说明电位器绝缘情况不良"

& 开关电位器检测’用万用表的UK!挡&测量开关两端#/脚%0脚$间的电阻值&旋转开
关&一开一关&观察万用表的指示值是否为3#开$或无穷大#关$"

#%$电位器的选用"

# 选择电位器的型号"根据电路具体要求选择电位器的电阻体材料%结构%类型%规格%
调节方式"

$ 电位器参数选择"根据电路要求选择电位器合适的参数&额定功率%标称阻值%允许偏
差%最高工作电压等"

% 电位器阻值变化规律选择"在不同的电路中要求选择不同的阻值变化规律的电位器"
如电源电路中的电压调节%放大电路的工作点调节用电位器&均应使用直线式电位器"音调控
制用电位器应选用反转对数式电位器&音量控制用电位器可选用对数式电位器"

$"!"#!电容器
两个金属导体中间填充绝缘物质#电介质$&从两个金属导体分别引出两根引线就构成了

电容器"两个金属导体称为电容器的两个极板"电容器在电子电路中应用也是非常广泛"
当电容器两端加上电压, 时&两个极板上会带上等量异号的电荷-"一个极板上带的电

荷量-与电压, 的比值称为电容器的电容量#简称电容$&用.表示"
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.9-!,
电容的单位为法拉"简称法#$用符号5表示%常用的单位还有毫法"=5#&微法""5#&纳法
"H5#&皮法"a5#%各单位间的关系为

!=59!3B.5
!"59!3

B15
!H59!3BM5
!a59!3B!%5

电容器的种类很多$根据电容器的结构不同$制作材料不同$电容器的功能也不同%电容
器在电路中具有隔直&耦合&旁路&去耦&滤波&移相&调谐&波形变换&能量转换&改变电路的时
间常数等功能%

!"电容器的分类
电容器的分类方式有很多种’按结构划分$可分为固定电容器&可调电容器&预调电容器(

按极性划分$可分为无极性电容器&有极性电容器(按电介质划分$可分为有机介质电容器&无
机介质电容器&电解电容器&气体介质电容器%

图. J!固定电容器在电路中的符号
"\#有极性电容器("]#无极性电容器

!!固定电容器
固定电容器是指制成后电容量固定不变的电容器%

固定电容器又分为有极性和无极性两种电容器%固定电
容器在电路中的符号如图. J所示%
下面介绍几种常用的固定电容器’
"!#纸介电容器"#Z#’属于无极性&有机介质电容

器$一般是用两条金属箔作为电极$中间用电容器纸隔开重叠卷绕而成%其制造工艺简单&价
格便宜&容量较大&电压范围较宽&体积较大&损耗大&稳定性差&电感大$多用于低频电路%

"%#金属纸介电容器"#W#’同纸介电容器相似$在电容纸上覆上一层金属膜来代替金属
箔$体积较纸介电容器小$容量大%金属纸介电容器具有)自愈*的特点%当电介质击穿时$击
穿处的金属膜熔化蒸发$使短路点消失$电容器自动恢复正常%

".#薄膜电容器’属于无极性&有机介质电容器$结构与纸介电容器相似$用聚酯&聚苯乙
烯等低损耗塑材作电介质%具有高频特性好&损耗小&绝缘电阻大&体积小&容量大&稳定性较
好等特点$多用于高频电路%

"/#瓷介质电容器’属于无极性&无机介质电容器$以陶瓷作介质$在陶瓷基体两面喷涂银
层$然后烧成银质薄膜作电极制成$又分为高频和低频两种瓷介质电容器%瓷介质电容器表面
涂有各种颜色的保护漆$表示温度系数%蓝色和灰色表示正温度系数$其他颜色是负温度系
数%这种电容器具有体积小&耐热性好&损耗小&绝缘电阻高&容量小等特点$适宜用于高频
电路%

"0#云母电容器’属于无极性&无机介质电容器$在云母片上喷涂银层作电极板$极板和云
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母一层一层叠合后!再压铸在胶木粉或封固在环氧树脂中制成"它的特点是介质损耗小#绝缘
电阻大#温度系数小#电容量精度高!但成本较高#电容量小!适宜用于高频电路"

$1%独石电容器&是一种多层陶瓷介质电容器!以陶瓷为介质!和电极材料叠合!烧结成一
个坚硬不可分割的整体!故称为’独石("也分为高频和低频两种类型"高频独石电容器电容
精度高#损耗小#绝缘性能好!用于高频电路)低频独石电容器体积小#容量大!多用于低频
电路"

$4%玻璃釉电容器&属于无极性#无机介质电容器!以钠#钙#硅等材料混合成玻璃釉薄膜
作为介质!与银层电极烧结成’独石(结构"具有瓷介电容器的优点!且体积更小!耐高温"

$J%涤纶电容器&属于无极性#有机介质电容器!以涤纶作为介质!用金属箔或金属化薄膜
作为电极制成"具有体积小#成本低#容量大#绝缘性能好#耐高温#潮湿#损耗较大#稳定性较
差等特点!多用于要求不太高的电路中"

$M%聚苯乙烯电容器&属于无极性#有机介质电容器!以聚苯乙烯薄膜作为电介质!以金属
箔或金属化薄膜为电极制成"具有成本低#损耗小#容量稳定#精度高#绝缘电阻大#温度系数
小#体积大#耐低温#高频特性较差等特点"

$!3%铝电解电容器&属于有极性电容器!以铝箔为正极!铝箔表面的氧化铝为电介质!电
解质为负极制成"因为氧化膜有单向导电性质!电解电容正极接高电位!负极接低电位!电介
质才具有绝缘功能!如果正#负极接反!介质不起绝缘功能!漏电流很大!会损坏电容器"所以
电解电容器具有体积大#容量大#绝缘电阻小的特点!但漏电流较大#频率特性不好"

$!!%钽电解电容器&有极性电容器!以钽金属片为正极!其表面的氧化钽薄膜为电介质!
二氧化锰电解质为负极封装制成"具有体积小#稳定性好#耐高温#漏电流小#成本高等特点!
多用于精密电子仪器设备中"
几种常用固定电容器的外形如图. M所示"

%!可调电容器
电容器的电容量可以调节的电容器!称为可调电容器"可调电容器按介质可分为空气可

调电容器和有机薄膜可调电容器)按结构划分可分为单联#多联$双联#三联#四联%可调电容
器"可调电容器的电路图形符号如图. !3所示"

$!%单联可调电位器&由两组平行的铜或铝金属片组成!一组是固定的$定片%!一组固定
在转轴上!可以转动的$动片%"动片随转轴转动时!可旋转进入定片的空隙内!两个极板的相
对面积发生变化!电容器的电容量也随之变化"动片全旋入定片内时!电容量最大!全旋出时!
电容量最小"

$%%双联可调电容器&有两组定片和两组动片!动片连接在同一转轴上!可由转轴同时控
制转动"

$.%空气可调电容器&动片与定片之间的电介质是空气"具有制作方便!成本低#绝缘电
阻大#损耗小#稳定性好#高频特性好#静电噪声小#体积较大#质量大等特点"
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图. M!常见的几种固定电容器的外形
!\"#Z#!]"#W#!̂"涤纶电容器#!?"金属化纸电容器#!+"聚苯乙烯电容器#!_"钽电解电容器#

!["玻璃釉电容器#!b"独石电容器#!@"云母电容器#!c"铝电解电容器

图. !3!可调电容器的电路图形符号
!\"单联可调电容器#!]"双联可调电容器#!̂"预!微"调电容器

!/"有机薄膜可调电容器$动片与定片之间填充的电介质是有机薄膜%具有体积小&质量
轻&成本低&容量大&温度特性较差等特点%

.!预调电容器
预调电容器也称微调电容器’其电容量可在小范围内调节’调节后电容量通常就不再变

化%常见的预调电容器有瓷介预调电容器&空气介质预调电容器&有机薄膜介质预调电容器&
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拉丝预调电容器等!预调电容器的电路图形符号如图.B!3"̂#所示!
几种常见的可调和预调电容器的外形如图. !!所示!������������

图. !!!几种常见的可调电容器和预调电容器外形
"\#单联可调电容器$"]#双联可调电容器$"̂#预调电容器

#"电容器的主要参数
其常用的性能参数如下%
"!#标称容量%标示在电容器表面的电容量称为电容器的标称容量!
"%#允许偏差%电容器的标称容量与实际电容量的最大允许偏差范围!通常分为.个等

级&+级"0D#’,级"!3D#’-级"%3D#!
".#耐压值%在规定的工作温度范围内&电容器长期安全工作所能承受的最大直流电压&

称为电容器的耐压值&也叫作电容器的直流工作电压!在交流电路中&要注意所加的交流电压
最大值不能超过电容的直流工作电压值!常用的固定电容器耐压值有1E.>’!3>’!1>’

%0>’03>’1.>’!33>’%033>’/33>’033>’1.3>’!333>!
"/#漏电流%电容器的电介质不是绝对绝缘的&在一定的温度和电压条件下&电容器中流

过的电流称为漏电流!漏电流越小&电容器绝缘性能越好!电解电容器的漏电流较大&无极性
的电容器漏电流较小!

"0#绝缘电阻%电容器的绝缘电阻是指电容器两端所加的电压与电容器上流过的漏电流

J. 电子技能实训



的比值!绝缘电阻反映电容器的绝缘性能的好坏!电容器的绝缘电阻越大"漏电流越小"其绝
缘性能越好!电容器的绝缘电阻一般应该在0<*以上!

#1$温度系数%指在一定的温度范围内"温度每变化!G"电容器的电容量的相对变化值!
温度系数有正温度系数和负温度系数!温度系数越小"电容器的性能越好!

#4$频率特性%电容器的电容量等参数随电路频率而变化的性质!通常电容量大的电容
器#如电解电容器$用于低频电路&电容量小的电容器用于高频电路!

#J$损耗因数%电容器的损耗因数是指电容器损耗角的正切值"反映电容器能量损耗的大
小!用*\H!表示!

$"电容器的型号命名
在我国的国家标准中规定"电容器型号命名由四部分组成%主称##$’材料’分类’序号"具

体表示如下%

电容器型号命名符号及意义见表. /!

表$ ’!电容器符号及意义

第一部分!主称 第二部分!材料 第三部分!分类 第四部分!序号

符号 意义 符号 意义 符号 意义 意义

# 电容器 8 钽电解电容 7 高功率型 包括%
$ 聚苯乙烯等非极性有机薄膜 W 金属化型 容量

# 高频陶瓷 R 高压型 耐压

V 铝电解电容 ’ 微调型 允许误差

& 其他材料电解 ! 精度等

7 合金电解 %
: 纸膜复合 .
N 玻璃釉 /
W 金属化纸介质 0
X 聚酯等有极性有机薄膜 4
O 铌电解电容 J
S 玻璃膜 M
2 漆膜

P 低频陶瓷

>"Y 云母纸

R 云母
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电容器型号命名第三部分数字代表的意义见表. 0!

表$ ,!电容器第三部分数字代表的意义

符号
类!!型

瓷介电容器 云母电容器 有机电容器 电解电容器

! 圆形 非密封 非密封 箔式

% 管形 非密封 非密封 箔式

. 叠片 密封 密封 烧结粉"非固体

/ 独石 密封 密封 烧结粉"固体

0 穿心 穿心

1 支柱

4 无极性

J 高压 高压 高压

M 特殊 特殊

例如##VR0表示序号为0"高压型"铝电解电容器$#8!!8 1.> %E%"C%3D表示序号
为!8"圆形"钽电解电容器%耐压值为1.>%电容量为%E%"5%允许偏差为C%3D!

’"电容器主要参数的标示方法
&!’直标法#把电容器的主要参数直接标示在电容器表面的方法%如图. !%所示!体积

较小的电容器只标出电容量值及其单位!

图. !%!电容器的直标法示意图

&%’三位数字表示法#用三位数字表示电容器的电容量
的大小%单位是a5!前两位数字表示有效数字%第三位表示
倍率%即乘以!3+!+ 为第三位数字!如#电容器上标的三位
数字(!3/)表示的电容量为!3K!3/a59!33333a5!如果

第三位数字是M%表示!3B!%如/4M表示电容量为/4K!3B!a59/E4a5!
&.’数字和字母表示法#用数字表示有效值%用字母="H"a"""<"7等字母表示电容量的

数量级%并表示小数点!小写字母为单位符号%大写字母为词头符号%单位为a5!如/H4表示

/E4H59/433a5!1aJ表示1EJa5!<!表示3E!K!31a593E!"5!.7.表示.E.K!3
Ma59

..33"5!!!
有时可用数字和U表示电容量!U表示小数点%单位为"5!如U..表示3E.."5!
&/’数字表示法#用大于!不带单位的一到四位数字表示电容量%单位为a5!如..33表

示..33a5$/4表示/4a5!用小于!的不带单位的数字表示电容量%单位为"5!如3E/4表
示3E/4"5$3E!表示3E!"5!
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!0"色标法#色标法有两种$一种称为色环标示法$另一种是色点法%

# 色环法%用.!0个色环标称电容器的电容量&允许偏差和耐压值%第一&第二色环表
示有效数字$第三色环表示倍率$第四色环表示允许偏差$第五色环表示耐压值$如图. !.
所示%

图. !.!用色环表示电容容量
!\"三色环’!]"四色环’!̂"五色环

对立式电容器$色环从顶端向引线方向排列$对轴式电容器$色环集中在电容器一端%单
位为a5%
电容器色环标示法色环颜色的含义见表. 1%

表$ +!电容器色环标示法色环颜色的含义

色环颜色
色环位置

有效数字 位率 允许偏差(D 耐压值(>

黑色 3 ! ) ) /

棕色 ! !3! C! 5 1E.

红色 % !3% C% 7 !3

橙色 . !3. ) ) !1

黄色 / !3/ ) ) %0

绿色 0 !30 C3E0 V .%

蓝色 1 !31 C3E%0 # /3

紫色 4 !34 C3E! $ 03

灰色 J !3J ) 8 1.

白色 M !3M ) ) )

金色 ) !3B! C0 W )

银色 ) !3B% C!3 6 )

无色 ) ) C%3 < )
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图. !/!用色点表示电容器容量

图. !.!\"表示的电容量为/4K!3.a593E3/4"5#
图. !.!]"表示的电容量为/4K!3.a593E3/4"5$允许
偏差为C!3D#图. !.!̂"表示的电容量为/4K!3.a59
3E3/4"5$允许偏差为C!3D$耐压值为/3>%

$ 色点法%可用4个色点来表示电容器的主要参数%
在电容器上沿顺时针方向$第一个色点表示电容器的特性#
第二&三色点表示电容量的有效数字#第四色点表示倍率#
第五色点表示允许误差#第六色点表示耐压值#第七个色点
表示电容的等级$如图. !/所示%电容量单位为a5%
各色点表示的含义见表. 4%

表$ -!电容器色点法各色点的含义

色点颜色 有效数字 倍率 允许偏差’D 等级 耐压值’>

黑色 3 ! C%3 Y (

棕色 ! !3! C! Z (

红色 % !3% C% Z %03

橙色 . !3. ( ( (

黄色 / !3/ ( ( (

绿色 0 ( C0 ( 033

蓝色 1 ( ( ( (

紫色 4 ( ( ( (

灰色 J !3B% B%3或J3 R (

白色 M

,"电容器的检测
检测电容器的工具很多$这里只介绍电容器的简易检测方法%

!!固定电容器的检测
!!"3E3!"5以上固定电容器的检测%将模拟万用表置UK!3L挡$用两根表笔分别接触

电容器的两个引脚$在表笔接通瞬间$万用表的指针应向右微小摆动$然后又返回至)d*处$调
换表笔后$再次测量$指针也应该向右摆动后返回至)d*%电容器容量越大$指针摆动幅度
越大%
如果指针摆动至)3*附近$说明电容器已击穿或严重漏电#如果指针摆动后不再回至)d*

处$说明电容器有漏电流#如果两次指针均不摆动$则说明电容器已损坏%
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!%"小于3E3!"5的固定电容器的检测#检测!3a5以下的小电容#因为!3a5以下的
固定电容器容量太小$用万用表进行测量$只能定性地检查其是否有漏电%内部短路或击穿现
象#测量时$可选用万用表UK!3L挡$用两表笔分别任意接电容的两个引脚$阻值应为无穷
大#若测出阻值!指针向右摆动"为零$则说明电容漏电损坏或内部击穿#
检测!3a5!3E3!"5固定电容器可采用如下方法#万用表选用UK!3L挡#选用两只

或三只三极管!"值均为!33以上$且穿透电流要小$可选用.V71等型号硅三极管"组成复合
管#万用表的红%黑表笔分别与复合管的发射极+和集电极^相接$被测电容器接在第一只三
极管的]%+之间#在测试操作时$特别是在测较小容量的电容时$要反复调换被测电容引脚接
触]%+两点$才能明显地看到万用表指针的摆动#如果调换电容器引脚$指针微摆动后返回至
&d’$说明电容器正常$如果指针不动或不能返回至&d’处$说明电容器已损坏#

%!电解电容器的检测
电解电容的容量一般比固定电容大得多$测量时$应针对不同容量选用合适的量程#一般

情况下$!!/4"5间的电容$可用UK!L挡测量$大于/4"5的电容可用UK!33挡测量#电
容器容量越小$电阻挡倍率选择应越大#测量前应让电容器充分放电#将模拟万用表的黑%红
两只表笔分别接触电容器的正%负引脚#在接通瞬间$万用表指针应向右摆动至某一位置$然
后缓慢向左回摆$停在某处$指示出电容器的正向绝缘电阻$通常在033L*以上#调换表笔测
量$指针重复前边现象$最后指示的是电容器的反向绝缘电阻$应略小于正向绝缘电阻#如果
指针不摆动$说明电容器已损坏(如果电容器指示的正向%反向绝缘电阻小于!33L*或为3$
则说明电容器漏电流大或内部短路$不能再使用#
电解电容器正%负极的检测#一般在电解电容圆柱表面用&F’%&B’表示极性$或引线长

的为正极$短的为负极#不能判断的情况下$可用万用表的两只表笔接触电容器两只引脚$测
量电容器的绝缘电阻#调换表笔再次测量#数值大的为正向绝缘电阻$这时$黑表笔接的是电
容器的正极#

.!可调"预调电容器的检测
可调%预调电容器容量通常都较小$主要是检测电容器动片与定片之间是否有短路情况#

用模拟万用表UK!L%UK!3L挡$分别测量可变电容器动片与各定片引脚之间的绝缘电阻$
如果测量电阻均为无穷大$说明电容器正常(如果测量电阻很小或为某一阻值$说明动片与定
片间有短路或漏电流故障#
某些模拟万用表和数字万用表具有测量电容器电容量的功能#具体测量方法可参见万用

表的使用方法#

+"电容器的选用
根据电路的具体要求来选择合适型号%容量和种类的电容器#
不同型号的电容器用于不同的电路#高频电路中应该选择高频特性好的电容器#如高频

瓷介电容器%玻璃釉电容器%云母电容器等#在中%低频电路中$可选择纸介电容器%金属化电
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容器!低频陶瓷电容器!有机薄膜电容器!电解电容器等"在调谐电路中#选择固体介质可调电
容器!空气介质电容器!预调电容器等"
大容量的电容器多用于低频电路$小容量的电容器多用于高频电路"如电解电容器多用

于电源电路或中!低频电路中起滤波!退耦!旁路!隔直!耦合等功能"
在一般电路中#对电容器的电容量要求较低#允许偏差可以较大#如低频耦合!旁路!退耦

电路中#允许偏差可以达到!3D或%3D$在要求较高的电路中#则要求允许偏差要小的电容
器#如振荡电路!自动控制等电路中要求允许偏差在!D以下"
选择电容器还要注意电容器的耐压值"耐压值应该高于实际电压%3D左右或更大"在

交流电路中#电容器的耐压值应大于交流电压的最大值"

$"!"$!电感器与变压器

!!电感器与变压器的分类
电感器一般由线圈组成"常用的电感器有小型固定电感线圈%色码电感器&#高频电感元

件是根据电磁感应原理制作的元件"电感器分为两大类’一类是自感作用的电感线圈$另一类
是互感作用的变压器和互感器"
线圈中的自感电动势将阻碍原磁场的变化#即阻碍通过线圈的电流变化"这种阻碍作用

的大小用感抗"/表示#单位是*"
常见的电感器有"扼流圈!低频扼流圈!小型振荡线圈等$变压器有低频!中频!高频变压

器等"
常用电感线圈和变压器外形如图. !0所示"使用时可根据外形识别"��������������

图. !0!常用电感线圈和变压器

图. !1!中周变压器

中各绕组

%!电感器与变压器的简单测试
使用万用表可粗略检查电感器与变压器的好坏"方法是用万用表的电阻挡#依次测试电

感器!变压器中线圈各绕组和绕组之间的直流电阻值#与原估计阻值
%可以是相同的正常电感器!变压器的直流电阻值&加以比较#以检查
绕组有无开路或短路现象及绕组间有无短路"以图. !1所示的中
周变压器为例#用万用表测试!!0各引线之间的电阻值#!(%!%(.!

!(.!/(0之间呈现很小的直流电阻值#!(/!%(/!.(/!!(0!

%(0!.(0之间的电阻数值很大#否则中周变压器已损坏"
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