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项目一　安全用电

电气安全是指电气产品本身的质量,以及它在安装、使用、维修过程中不发生任何电

气事故.电气事故按发生灾害的形式可以分为人身事故、设备事故、电气火灾和爆炸事故

等;按发生事故的基本原因又可分为触电事故、雷电和静电事故、射频伤害事故、电路事

故,其中以触电事故最为常见.

任务１　用电安全

随着科学技术和经济水平的高度发展,人们接触电气设备的机会增多.如果不了解安

全用电知识,就很容易发生电气事故,从而影响生产,危及生命.电气安全主要包括人身

安全与设备安全两方面.电气设备分为高压设备 (其对地电压在２５０V以上)和低压设备

(其对地电压在２５０V及以下).运行设备指全部带电及部分带电或一经操作即可带电的

设备.

１１　人身安全

人身安全是指在从事电气工作和电气设备操作使用过程中人员的安全.以下主要是从

电气工作人员方面来考虑.

１１１　成为电气工作人员的必备条件

电气工作属于特殊工种,所以从事电气工作人员应具备下列条件.
(１)身体健康,经医生鉴定无妨碍工作的疾病.
(２)具备必要的电气知识且能按其职务和工作性质熟悉国家的有关规程及规定,并经

主管部门考试合格.
(３)熟悉触电急救法和电气防火、救火方法.

１１２　电气工作人员人身安全知识

(１)在进行电气运行和维修工作时,严格遵守各种安全操作规程和规定,不得玩忽

职守.
(２)在进行电气维修操作时,要严格遵守停、送电操作规定,确实做好防突然送电的

各项安全措施,不准约时送电.
(３)在邻近带电部分进行电气操作时,一定要保持可靠的安全距离 (表１Ｇ１).
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表１Ｇ１　工作人员与带电设备间的安全距离

设备额定电压/kV １０及以下 ２０~３５ ４４ ６０ １１０ ２２０ ３３０

设备不停电时的安全距离/mm ７００ １０００ １２００ １５００ １５００ ３０００ ４０００

工作人员工作时正常活动范围与带电

设备的安全距离/mm
３５０ ６００ ９００ １５００ １５００ ３０００ ４０００

带电作业时人体与带电体

之间的安全距离/mm
４００ ６００ ６００ ７００ １０００ １８００ ２６００

(４)工作前,应检查电工工具的绝缘性能,以防工具绝缘损坏进行带电操作而发生触

电事故.
(５)若发现有人触电,应立即采取正确的方法进行抢救.

１１３　一般用电安全知识

作为电气工作人员应积极宣传安全用电知识,有权制止违章用电.
(１)严禁采用 “一线一地” “两线一地” “三线一地 (指大地)”安装用电设备和

器具.
(２)严禁在一个插座或灯座上引接功率过大的用电器具或过多的用电器具.
(３)严禁用金属丝 (如铅丝)绑扎电源线.
(４)不能用潮湿的手去触及开关、插座和灯座等用电装置,更不能用湿抹布去擦拭电

气装置和用电器具.
(５)在搬移可移动电器如电风扇、电视机等时,要先切断电源.
(６)在潮湿环境中使用移动电器时,一定要采用３６V 以下的安全低压电源.在金属

容器内 (如锅炉、蒸发器或管道等)使用移动电器时,必须采用１２V 安全电源,并应有

人在容器外进行监护.
(７)雷雨天气在室外活动要防止跨步电压触电.

１２　设备安全

设备安全是指电气设备及其附属设备、设施的安全.设备安全主要从下列因素考虑.

１２１　设备运行安全知识

(１)对电气设备要做好安全运行巡视、检查工作,并及时、准确地填写工作记录和规

定的表格,对出现故障的电气设备和线路应及时维修,以免发生或扩大事故.
(２)严格遵守送电、停电操作规定.
(３)线路出现故障时,若必须停电,则停电范围以满足安全工作为限,不能随意扩大

停电范围,要防止突然断电造成不良的后果.
(４)电气设备一般不能受潮,在潮湿场所使用时,要有防雨、防潮措施;电气设备工

作时会发热,应有良好的通风散热条件和防火措施;对裸露设备及线路要防止小动物造成
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意外事故.
(５)电气设备的金属外壳必须有保护接地或保护接零措施;电气设备运行时可能会出

现一些故障,所以应有短路保护、过载保护、欠压和失压保护等保护措施;在雷击高发区

应有防雷措施.

１２２　电气设备的安装安全要求

所有电气设备都应严格按照安装规定进行安装,不能随意变动.配电电器开关绝不允

许倒装,如闸刀开关若倒装就可能自动合闸,危及线路检修人员的安全;不能将开关插座

或接线盒等直接安装在建筑物上,否则可能在受潮时造成漏电事故.

１２３　移动电气设备的安全要求

安全电压是在各种不同工作使用环境下,正常情况下人体接触到该电压带电体后不发

生损害.在任何情况下,两导体间或任一导体与地之间的交流工频安全电压的上限值都不

得超过５０V.我国工频电流的安全电压的额定值为４２V、３６V、２４V、１２V、６V,一般

应根据作业场所、操作员条件、使用方式、供电方式、线路状况等因素选用相应的安全电

压等级.
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项目二　万用表及电工工具的使用

万用表是电工测量中最常用的多功能、多量限可携带仪表.一般的万用表可测量电

阻、直流电流、直流电压和交流电压.有些万用表还可对交流电流、电感、电容、音频电

平和晶体二极管、三极管部分参数进行测量.虽然它的准确度不高,但使用方便,便于携

带,在生产、检修和实验中应用十分广泛.

任务２　万用表使用

２１　指针式万用表

２１１　指针式万用表结构

图２Ｇ１　５００型万用表

指针式万用表的型号很多,但其结构基本

相同,均由测量机构 (表头)、测量线路和转

换开关三部分组成,外型如图２Ｇ１所示.
(１)测量机构 (表头)是一个磁电系的微

安表,其满刻度电流越小,万用表的灵敏度就

越高,一般在１００μA 以下.为配合测量不同

的被测量和量程,它有一块多条刻度线组成的

标有各种单位的面板 (表盘).
(２)测量电路包括分压电阻、分流电阻、

半导体整流器 (测交流电流时用)和干电池

等.只有将它们与表头适当配合,才能使用一

个表头进行多种被测量和多量程的测量.
(３)转换开关用来改变测量线路,以适应

测量不同的被测量和量程.有的万用表 (如

MF５００型和 MF１８型)有两个转换开关,一个

用于选择被测量种类,另一个用于改变量程,

使用时先选择测量种类,然后选择量程.

外壳上除有转换开关、面板外,还有接线插孔 (或接线柱)、调零旋钮等.
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２１２　工作原理

万用表实际上都是采用磁电系测量机构,配合转换开关和测量线路实现的多量限直流

电压表、多量限直流电流表、多量限整流式交流电压表和多量限欧姆表等仪表的总和,通

过转换开关实现各种功能的选择 (图２Ｇ２),并通过表盘上多种刻度线和各种刻度单位指示

出被测量的大小.
(１)直流电流的测量.图２Ｇ３是测量直流电流的简化电路图,将万用表的转换开关 K

拨至相应的直流电流量程挡位,就可按此量程测量直流电流.此时的万用表就是一块直流

电流表.被测电流从外电路经万用表的 “＋”端流进,经相应的并联分流电阻和电流表

头,再由 “－”端流出.电流表头的指针偏转到相应的位置,根据相应量程的刻度尺进行

读数,就可以测量出电流的数值.选用不同的分流器就可以制成多量程的直流电流表.

图２Ｇ２　万用表的工作原理图

　　　
图２Ｇ３　测量直流电流的简化电路图

在实际使用时,如果对被测电流的大小不了解,应先由最大挡量程试测,以防指针被

打坏,然后选用适当的量程,以减小测量误差.接线方法与测量直流电流方法一样,应把

万用表串联在电路中,让电流从 “＋”端流进,“－”端流出.

图２Ｇ４　测量直流电压的简化电路图

(２)直流电压的测量.图２Ｇ４是测量直流电压

的简化电路图,将万用表的转换开关 K拨至相应的

直流电压量程,此时的万用表就是一块直流电压表.

被测电压加在 “＋”“－”两端,产生的电流流经相

应的串联分压电阻和电流表头,使电流表头的指针

偏转到相应的位置,根据相应量程的刻度尺进行读

数和换算,就可以测量出电压的数值.选择不同的

串联分压电阻 (转换开关 K 拨至不同的位置),即

改变了量程,形成多量程的直流电压表.
(３)交流电压的测量.若转换开关拨在交流电压挡上,万用表就成为交流电压表.磁

电系仪表本身只能测量直流,但由于在线路中增加了整流元件,被测交流电压经二极管整

流 (半波整流或桥式整流式)把交流变成直流,构成了一个整流系电压表,再选用不同的

５



串联分压电阻就可以制成多量程的交流电压表,其原理如图２Ｇ５所示.测量交流电压时会

产生波形误差,这是因为万用表是按正弦波刻度的,而它的测量机构响应于平均值.若被

测电压波形失真或者是非正弦波,其测量结果会有波形误差.仪表的读数为交流电压的有

效值,普通万用表可测量频率为４５~１０００Hz的正弦交流电,但不能测量非正弦周期量.

图２Ｇ５　测量交流电压的简化电路图

图２Ｇ６　测量电阻的简化电路

(４)电阻的测量.将转换开关 K 拨向测量电阻的位置,

并把待测电阻Rx 两端分别与两支表笔相接触,这时表内电池

E、调节电阻R、电流表头及待测电阻Rx 组成回路,便有电

流通过表头使指针偏转,如图２Ｇ６所示.显然,Rx 阻值越大,

则电流越小,偏转角也越小,当被测电阻为无限大时,电流

为零,指针不动,指在∞刻度上.反之,Rx 阻值越小,则指

针指在０刻度上.所以电阻的刻度方向与电流、电压的刻度

方向相反.阻值数等于刻度尺上指示数乘以该量程的倍率数.

２１３　万用表的使用方法

(１)直流电压的测量.将转换开关拨至直流电压的相应量程挡位,若事先不知被测量

的大致范围,应先选用最大的量程测量,测试后,再逐步换到适当的量程,尽可能地使被

测值达到量程的１/２或２/３范围内.测量直流电压时,应把万用表与被测电路并联,并注

意 “＋”“－”极不要接反,红色表笔接正 (＋)极,黑色表笔接负 (－)极,以免指针

倒转伤表.如果预先不知正负极,应置于较高量程挡,用表笔碰一下被测电路,根据指针

的动向确定正负极.
(２)直流电流的测量.将转换开关拨至直流电流的相应量程挡位,测量时应将表笔串

接在被测电路之中,红色表笔接正极,黑色表笔接负极.量程的选择方法与测直流电压时

相同.
(３)交流电压的测量.将转换开关拨至交流电压的相应量程挡位,测量方法与测直流

电压相似,但不必分极性.测量２５０V及以上的电压时,应注意安全,最好养成一只手操

作的习惯,另一只手不要触摸被测设备.有的表能测１０００V 以上的高压,测量高电压时

应使用专测高压的表笔,并使用绝缘手套、绝缘垫等安全保护工具,确保人身安全.
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(４)电阻的测量.将转换开关拨至电阻的相应量程挡位.首先进行欧姆调零,调零时

先将两表笔短接,这时指针应向满刻度方向偏转并指在０刻度上,否则应转动零欧姆调节

电位器进行校正,然后将两表笔分开去测量待测电阻.每换一挡量程,都要重新调零.如

果转动零欧姆调节电位器不能使指针调到０刻度上,则说明表内的电池已用完,需要

更换.
为了提高测量的准确度,应尽量使用刻度尺的中间段 (在全刻度的２０％~８０％范围

内),为此要选择合适的量程.
在测量电路中的某一电阻阻值时,应将电路的电源断开,不许在带电的线路上测量电

阻,否则不但测量无效,还会损坏表头.如果被测电阻在电路中有并联支路,则应将被测

电阻的一端与电路分开后再测量.在测量高电阻 (大于１０kΩ)时,应注意不要用手同时

接触两表笔的导电部分,以免形成与人体的并联电路,而影响测量结果.

２１４　万用表的使用注意事项

(１)红色表笔的插头插入正极 (＋)插口,黑色表笔的插头插入负极 (－)插口.
(２)检查表笔是否完好 (使用电阻挡)、接线有无损坏,以确保操作安全.要注意电

表应放平稳.
(３)检查指针是否在零位,如不在零位,可用小螺丝刀调整表盖上的调零器进行

调零.
(４)根据被测量的种类与数值范围,将转换开关拨转到相应位置,且每次测量前都应

检查其位置是否正确.要养成习惯,决不能拿起表笔就测量.因为错用电阻或电流挡去测

电压时,就会烧坏内部电路和表头.
(５)根据转换开关位置,先认清该量程所对应的刻度线及其分格数值,防止在测量过

程中现找,影响读数速度和准确度.
(６)注意万用表的红表笔与表内电池负极相连,黑表笔与表内电池正极相连,这一点

在测量电子元件时应特别注意.
(７)严禁用电阻挡或电流挡去测量电压,否则将会烧坏仪表,甚至危害人身安全.
(８)不要带电拨动转换开关,在测大电流时更要注意,以免切断电流瞬间产生火花,

烧坏开关触点.
(９)万用表欧姆挡不能直接测量电流表、检流计等表头的电阻,也不能直接测标准

电池.
(１０)用欧姆挡测晶体管参数时,一般应选用R×１００挡或R×１K挡.因为晶体管所

能承受的电压较低,允许通过的电流较小.万用表欧姆低倍率挡的内阻较小,电流较大,
如R×１挡的电流可达１００mA,R×１０挡电流可达１０mA;高倍率挡的电池电压较高,
一般R×１０K以上倍率挡电压可达十几伏,所以一般不宜用低倍率挡或高倍率挡去测晶体

管的参数.
(１１)万用表的表面有很多刻度标尺,应根据被测量的量限在相应的标尺上读出指针

指示的数值.另外读数时应尽量使视线与表面垂直,对有反光镜的万用表,应使指针与其
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像重合,再进行读数.
(１２)测量完毕,应将转换开关拨到空挡或交流电压的最大量程挡,以防测电压时忘

记拨转换开关,用电阻挡去测电压,将万用表烧坏.不用时不要把转换开关置于电阻各

挡,以防表笔短接时使电池放电.

２２　数字万用表

２１节介绍的万用表属于指针式万用表,其原理是把被测量转换成直流电流信号,使

磁电系表头指针偏转.数字万用表采用完全不同于传统的指针式万用表的转换和测量原

理,且使用液晶数字显示,使其具有很高的灵敏度和准确度,显示清晰美观,便于观看,
具有无视差、功能多样、性能稳定、过载能力强等特点,因而得到广泛的应用.

数字万用表有手动量程和自动量程的,有手持式和台式的.语音数字万用表内含语音

合成电路,在显示数字的同时还能用语音播报测量结果;高挡智能数字万用表内含单片

机,具有数据处理、自动校准、故障自检、通信等多种功能;双显示万用表在数显的基础

上增加了模拟条图显示器,后者能迅速反映被测量的变化过程及变化趋势.

１ 数字万用表的特点

(１)准确度高

准确度是测量结果中系统误差与随机误差的综合,它表示测量值与真值的一致程度,
也反映了测量误差的大小.准确度越高,测量误差越小.

数字万用表的准确度远远高于指针式万用表的准确度.以直流电压挡的基本误差 (不
含量化误差)为例,指针式万用表误差通常为±２５％,而低挡数字万用表误差为±
０５％,中挡数字万用表误差为±０１％~±００５％,高挡数字万用表误差可达±０００５％
~±０００００３％.

(２)显示直观、读数准确

数字万用表采用数显技术,使测量结果一目了然,不仅能准确读数,还能缩短测量时

间.许多新型数字万用表增加了标志符 (测量项目、单位、特殊标记等符号)显示功能,
使读数更加直观.

数字万用表的显示位数分３ 位、３ 位、３ 位、４ 位、４ 位、５ 位、６ 位、

７ 位、８ 位等９种.表示该表共可显示整数数字加一位数字,如３ 位表可显示四位、

４ 位表可显示五位,依此类推.其中,最高位最大数字可显示到分子的数值,其他各个

位可显示０~９之间的任何数值.
(３)分辨率高

数字万用表在最低量程上末位１个字所对应的数值,就表示分辨率.它反映仪表灵敏

度的高低,并且随着显示位数的增加而提高.以直流电压挡为例,３ 、４ 仪表的分辨

率分别为１００μV、１０μV.分辨力指标也可用分辨率来表示.分辨率是指仪表所能显示的

最小数字 (零除外)与最大数字的百分比.例如,３ 仪表的分辨率为１/１９９９≈００５％,
远优于指针式万用表.
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(４)测量速率快、测试功能强

数字万用表在每秒钟内对被测电量的测量次数叫测量速率.３ 位和４ 位数字万用

表的测量速率一般为每秒２~５次;数字万用表可以测量直流电压、交流电压、直流电流、

交流电流、电阻、电容、频率、二极管、三极管等,有的智能数字万用表还增加了测量有

效值 (TRMS)、最小值 (MIN)、最大值 (MAX)、平均值 (AVG)、设定上下限、自动

校准等功能.

(５)输入阻抗高、功耗低、保护电路比较完善

普通数字万用表DCV挡的输入阻抗为１０MΩ.普通数字万用表的整机功耗仅为３０~

４０mW,可采用９V叠层电池供电.具有较完善的过电流、过电压保护功能,过载能力

强.使用中只要不超过极限值,即使出现误操作也不会损坏 A/D转换器.

２ 数字万用表的组成及原理

数字万用表面板由显示屏、电源开关、功能和量程选择开关、输入插孔、输出插孔等

组成,如图２Ｇ７所示.

数字万用表内部电路由信号变换电路、直流电压测量电路、显示电路、电源等部分组

成,如图２Ｇ８所示.信号变换电路一般包括直流衰减电路 (进行直流量测量),ACＧDC变

换电路 (进行交流量测量),ΩＧV变换电路 (进行电阻测量)等几个主要部分.电压测量、

显示电路由 A/D转换器、译码、显示器和微控制器等组成.

图２Ｇ７　数字万用表面板结构 图２Ｇ８　数字万用表的组成

数字万用表是在数字电压表的基础上扩展而来的,因此首先必须进行被测参数与直流

电压之间的转换,由信号变换电路完成.由变换电路变换而来的直流电压经电压测量电路

在微控制器 (或逻辑控制电路)的控制下,将模拟电压量转换成数字量后,再经译码、驱

动最后显示在液晶或数码管显示屏上 (也有的是一个芯片集成了 A/D转换器、译码、驱

动等多种功能的转换电路).

３ 数字万用表的使用方法 (以 DT８９０D为例)

(１)使用前的准备工作

将黑表笔插入 “COM”插孔内,红表笔插入相应被测量的插孔内,然后将转换开关

旋至被测种类区间内并选择合适的量程,量程选择的原则和方法与指针式万用表相同,将
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电源开关拨向 “ON”的位置,接通表内工作电源.
(２)直流电流、交流电流的测量

测量直流电流时,当被测电流小于２００mA,将红表笔插入 “mA”插孔内,黑表笔置

于 “COM”插孔,将转换开关旋至 “DCA”或 “A－”区间内,并选择适当的量程

(２mA、２０mA、２００mA),将万用表串入被测电路中,显示屏上即可显示出读数.测量

结果单位是 mA.如果被测量的电流值大于２００mA,则量程开关置于 “１０”或 “２０”挡,

同时要将红表笔插入 “１０A”或 “２０A”插孔内,显示值以 A为单位.

测量交流电流时,将转换开关旋至 “ACA”或 “A~”区间的适当量程上,其余与测

量直流电流相同.
(３)直流电压、交流电压的测量

测量直流电压时,将红表笔插入 “V/Ω”插孔内,黑表笔插入 “COM”插孔中,将

转换开关旋至 “DCV”或 “V－”区间内,并选择适当的量程,通过两表笔将仪表并联在

被测电路两端,显示屏上便显示出被测数值.一般直流电压挡有２００mV、２V、２０V、

２００V、１０００V等几挡,选择２００mV挡时,则显示的数值以 mV 为单位;置于其他４个

直流电压挡时,显示值均以V为单位.测量直流电压和电流时,不必像指针式万用表时考

虑 “＋” “－”极性问题,当被测电流或电压的极性接反时,显示的数值前会出现

负号 “－”.

测量交流电压时,将转换开关旋至 “ACV”或 “V~”区间的适当量程上,表笔所在

插孔及具体测量方法与测量直流电压时相同.
(４)电阻的测量

将红表笔插入 “V/Ω”插孔内,黑表笔插入 “COM”插孔不变,将转换开关旋至

“Ω”区间并选择适当的量程,便可进行测量.注意,数字万用表红表笔的电势比黑表笔

的电势高,即红表笔为正极,黑表笔为负极,这一点与指针式万用表正好相反.测量时要

注意显示值的单位与 “Ω”区间内各量程上所标明的单位 (Ω、kΩ、MΩ)相对应.
(５)二极管的测量

将红表笔插入 “V/Ω”插孔内,黑表笔插入 “COM”插孔中,转换开关旋至标有二

极管符号的挡.将红表笔接二极管的正极,黑表笔接二极管的负极,显示屏显示出二极管

的正向压降 (以 V 为单位).如果显示屏仅出现 “l”字 (溢出标志),说明两表笔接反,

应将两表笔调换再测.若调换后,仍显示 “１”或两次测量均有电压值或为零,则说明二

极管已损坏.
(６)三极管的测量

根据三极管是PNP型的还是 NPN型的 (可利用测量二极管和电阻的方法判断),把

三极管的引脚插入hFE的相应插孔内,显示屏上会有hFE的数值显示.如果显示屏仅出

现 “１”字 (溢出标志),说明引脚顺序有问题或三极管已损坏.
(７)检查电路的通断情况

将量程转换开关旋至蜂鸣挡,表笔插孔位置和测电阻时相同.让两表笔分别触及被测电路
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两端,若仪表内的蜂鸣器发出蜂鸣声,说明电路通 (两表笔间电阻小于７０Ω).反之,则表明

电路不通,或接触不良.必须注意的是,被测电路不能带电,否则会误判或损坏万用表.

４ 使用时须注意的问题

(１)数字万用表在刚测量时,显示屏上的数值会有跳数现象,这是正常的,应当待显

示数值稳定后 (约１~２s)才能读数.另外,被测元器件的引脚因日久氧化或有锈污,造

成被测元件和表笔之间接触不良,显示屏会出现长时间的跳数现象,无法读取正确测量

值.这时应先清除氧化层和锈污,使表笔接触良好后再测量.
(２)测量时,如果显示屏上只有 “半位”上的读数１,则表示被测数值超出所在量程

范围 (二极管测量除外),称为溢出.这时说明量程选得太小,可换高一挡量程再测试.
(３)旋转量程转换开关时动作要慢,用力不要过猛.在开关旋转到位后,再轻轻地左右

拨动一下,看看是否真的到位,以确保量程转换开关接触良好.严禁在测量的同时旋动量程

转换开关,特别是在测量高电压、大电流的情况下,以防产生电弧烧坏量程转换开关.
(４)测１０Ω以下精密小电阻时 (２００Ω挡),先将两表笔金属端短接,测出表笔电阻

(约０２Ω),然后在测量结果中减去这一数值.
(５)万用表是按正弦量的有效值设计的,所以不能用来测量非正弦量.只有采用有效

值转换电路的数字万用表才可以测量非正弦量.

２３　万用表使用和读数训练

１ 数字万用表 (以 DY２２０１为例)

(１)训练目的

熟练使用数字万用表 (DY２２０１),了解该型号万用表的功能.
(２)训练器材

①DY２２０１型数字万用表一块;　　　　　　　　②汽车蓄电池一个;

③５号电池若干节; ④教室里３８０V电源箱一个;

⑤教室实训桌上２２０V电源插座若干个; ⑥２２０V/１２V变压器一台;

⑦电阻若干只; ⑧电烙铁一把;

⑨二极管若干只; ⑩三极管若干只.
(３)训练步骤与要点

①根据测量对象选择数字万用表测量项目和量程;

②根据数字万用表显示的数值,正确读数 (带单位)填入各表中.

a直流电压的测量 (表２Ｇ１).

表２Ｇ１　直流电压测量表

测量项目和量程

读取数据 (带单位)
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b交流电压的测量 (表２Ｇ２).

表２Ｇ２　交流电压测量表

测量项目和量程

读取数据 (带单位)

c电阻的测量 (表２Ｇ３).

表２Ｇ３　电阻测量表

测量项目和量程

读取数据 (带单位)

d电烙铁质量 (电阻)的测量 (表２Ｇ４).

表２Ｇ４　电烙铁质量判断

测量项目和量程

读取数据 (带单位)

电烙铁质量判断

e变压器质量的检测 (表２Ｇ５).

表２Ｇ５　变压器质量的检测

测量项目和量程

读取数据 (带单位)

变压器质量判断

f二极管质量的检测 (表２Ｇ６).

表２Ｇ６　二极管质量的检测

测量项目和量程

读取数据 (带单位)

二极管质量判断

g三极管质量的检测 (表２Ｇ７).
表２Ｇ７　三极管质量的检测

测量项目和量程

读取数据 (带单位)

三极管质量判断
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h数字万用表 (DY２２０１)使用和读数技能训练评分 (表２Ｇ８).
表２Ｇ８　数字万用表 (DY２２０１)使用和读数技能训练评分表

序号 项目 配分 评分标准 扣分 得分

１ 各量程判断 ７０ 不会选择量程及读数扣５~５０分

２ 万用表结构 ３０ 万用表结构不清楚扣５~３０分

３ 用时

４ 合计 １００

２ 指针式万用表 (MF５０Ｇ１型)

(１)训练目的

学会万用表转换开关的使用和标度尺的读法,以 MF５０Ｇ１型万用表为例,了解该型号

万用表的功能.
(２)训练器材

MF５０Ｇ１型万用表一块,其标度尺读数示意图如图２Ｇ９所示,１５V五号电池和小型叠

层电池各一只,一字和十字小螺丝刀各一把.
(３)训练步骤与要点

①如图２Ｇ９所示,若将表头指针指示在位置a 处,请按表２Ｇ９中转换开关选定的测量

项目和量程,将读数 (带单位)填入表中.

图２Ｇ９　万用表标度尺读数和转换开关使用练习示意图

表２Ｇ９　万用表表头读数练习一

测量项目和量程 R×１Ω １kV １０V １００μA ２５mA ５０V ２５０mA R×１００Ω １kV２５A

读取数据 (带单位)

测量项目和量程 １０V ２５０V R×１０Ω R×１０kΩ ２５mA R×１kΩ ５０V ５０V ２５V

读取数据 (带单位)
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②若表头指针指在图２Ｇ９的b处,表２Ｇ１０为已读取的数据.问转换开关应拨在哪个测

量项目和量程? 将结果填入表２Ｇ１０中.

表２Ｇ１０　万用表表头读数练习二

读取数据 (带单位)７２V １７５mA ３５V ４３Ω ７２V １７５mA ７００V １７５V ４３kΩ １７５A

转换开关的选择

读取数据 (带单位) ７００V １７５V ７０μA ４３Ω １７５V ３５V ４３０Ω １７５mA ３５V

转换开关的选择

③若表头指针指在图２Ｇ９的c处,根据表２Ｇ１０中转换开关选定的测量项目和量程,将

读取的数据填入表２Ｇ１１中.如果量程选择得不合适,试找出其中的原因.

表２Ｇ１１　万用表表头读数练习三

测量项目和量程 ２５０V ２５mA R×１００Ω ２５mA ５V ２５A ４２２Ω ２５０V １kV R×１Ω

读取数据 (带单位)

适合量程

④表头指针在图２Ｇ９的d 处,如果被测电量是电阻,当换开关分别置于不同倍率挡

时,将读取的数据填入表２Ｇ１２中.

表２Ｇ１２　万用表表头读数练习四

　　　　倍率

项目　　　　
R×１Ω R×１０Ω R×１００Ω R×１kΩ R×１０kΩ R×１００kΩ

电阻值

LV

⑤万用表结构的初步认识.

a熟悉万用表的面板结构,弄清各部分的名称和作用.

b拆开万用表的后盖,检查并取装表内电池,应特别注意电池极性不得装错.观察

万用表内部结构,绘制转换开关结构示意图和平面展开图,然后将万用表后盖装好.
(４)评分标准及验收检查

将训练的结果记录到表２Ｇ１３中.

表２Ｇ１３　万用表转换开关的使用和读数技能训练评分表

序号 项目 配分 评分标准 扣分 得分

１ 各量程判断 ７０ 不会选择量程及读数扣５~５０分

２ 万用表结构 ３０ 万用表结构不清楚扣５~３０分
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(续表)

序号 项目 配分 评分标准 扣分 得分

３ 用时

４ 合计 １００

２４　电阻的测量技能训练

图２Ｇ１０　电阻测量电路

１ 训练目的

能较为熟练地运用万用表测量电阻.

２ 训练器材

万用表、电阻、连线等.

３ 训练步骤与工艺要求

(１)分别测量将要连接成图２Ｇ１０电路的各个电阻

(电阻值自定)的电阻值,将数据记录在表２Ｇ１４中,注意带上单位.
表２Ｇ１４　电阻的测量技能训练表

序号 元件名称 型号规格 数量 质量检查

１

２

(２)按图２Ｇ１０所示的电路连接好,并将图中各点间电阻的测量和计算数据记录在表

２Ｇ１５中,注意带上单位.
表２Ｇ１５　电阻的测量一

测量内容 R１ R２ R３ R４ R５

电阻标称值

万用表量程

电阻测量值

测量误差

表２Ｇ１６　电阻的测量二

测量内容 Rab Rac Rcd Rde Reb Rcb Rce Rdb Rad Rae

计算数据

万用表量程

测量数据

测量误差
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(３)用正确手法和错误手法 (手同时接触被测电阻两端)测量６８kΩ、６８kΩ、６８Ω
三只电阻器的阻值,将测量数据记录在表２Ｇ１７中,并分析错误手法与测量误差的关系.

表２Ｇ１７　电阻的测量三

被测电阻 万用表量程 正确手法测量数据 错误手法测量数据 误差

６８kΩ

６８kΩ

６８Ω

４ 评分标准及验收检查

将训练的结果记录到表２Ｇ１８中.
表２Ｇ１８　电阻的测量技能训练评分表

序号 项目 配分 评分标准 扣分 得分

１ 电阻的连接 ２０ 不会看图接线扣２０,接错线扣５~１０分

２ 操作 ３０ 不会选择及操作扣５~３０分

３ 读数 ４０ 不会读数扣３０分,误差较大扣５~１０分

４ 安全文明生产 １０ 违反安全文明规程扣５~１０分

５ 用时

６ 合计

２５　交流电压、直流电压、直流电流的测量技能训练

１ 训练目的

熟练使用万用表,正确测量交流电压、直流电压和直流电流.

２ 训练器材

万用表、调压器、直流稳压电源、图２Ｇ１１所需电阻、螺丝刀等.技能训练所需元器

件填入表２Ｇ１９.
表２Ｇ１９　直流电压、直流电流的测量技能训练元器件清单

序号 元器件名称 型号规格 数　量 质量检查

１

２

３

４

５
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图２Ｇ１１　直流电压、直流电流的测量电路

３ 训练步骤与工艺要求

(１)断开实训室电源总闸,将调压变压器输入端接２２０V市电,输出端接实验小组的

空气开关,空气开关的输出端接实习桌上的插座 (或接线柱)进行交流电压测量训练.
(２)按电路图焊接好,并接在直流稳压电源上.
(３)测量时,调节稳压电源,选择多种输出电压,测量后将数据填入表２Ｇ２０和表

２Ｇ２１中.

表２Ｇ２０　交流电压的测量训练

读　数 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次

量　程

读　数

表２Ｇ２１　直流电压、直流电流的测量记录

测量项目
　　　　电路元件参数

测量内容　　　　　　
R１＝１５kΩ　R２＝８０Ω　R３＝７５０Ω　R４＝５６kΩ　R５＝１０kΩ

直流电压

/V

测量对象 Uad Uab Ubd Ubc Ucd

计算数据

万用表量程

测量数据

直流电流

/A

测量对象 I I１ I２ I３ I４

计算数据

万用表量程

测量数据
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４ 评分标准及验收检查

将训练的结果记录到表２Ｇ２２中.

表２Ｇ２２　直流电压、直流电流的测量技能训练评分表

序号 项目 配分 评分标准 扣分 得分

１ 元器的连接 ２０ 不会看图接线扣２０,接错线扣５~１０分

２ 操作 ３０ 不会选择及操作扣５~３０分

３ 读数 ４０ 不会读数扣３０分,误差较大扣５~１０分

４ 安全文明生产 １０ 违反安全文明规程扣５~１０分

５ 用时

６ 合计 １００

２６　常用电工工具及其使用

常用的电工工具包括通用工具、线路安装工具、登高工具和设备装修工具等.正确使

用这些工具,既能提高工作效率和施工质量,又能减轻劳动强度,保证操作安全和延长工

具使用寿命.

通用工具是指一般专业电工都要应用的常用工具和装备.

１ 验电器

验电器是检验导线和电气设备是否带电的一种电工常用工具,分为低压验电器和高压

验电器两类.
低压验电器又称测电笔 (简称电笔),有钢笔式和螺丝刀式两种,如图２Ｇ１２所示.其

检测电压范围为６０~５００V.它由氖管、电阻、弹簧和笔身等部分组成.

图２Ｇ１２　低压验电器

当用电笔测试带电体时,带电体经电笔、人体到大地形成通电回路,只要带电体与大

地之间的电势差超过６０V,电笔中氖管就会发出红色的辉光.

必须按照图２Ｇ１３所示的正确握法使用电笔,即以手指触及笔尾的金属体,并使氖管

小窗背光朝向自己,以便于观察;同时要防止笔尖的金属体触及皮肤造成触电.在螺丝刀

式电笔的金属杆上,必须套上绝缘管,仅留出刀口部分供测试使用.

电笔使用注意事项:
(１)使用电笔前,一定要在有电的电源上检查氖管能否正常发光.
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(２)在明亮的光线下测试时,往往不易看清氖管的辉光,所以应当避光检测.
(３)电笔的金属探头多制成螺丝刀形状,它只能承受很小的扭矩,使用时应特别注

意,以免损坏.

(４)电笔不可受潮,不可随意拆装或受剧烈震动,以保证测试可靠.

图２Ｇ１３　低压验器的握法

电笔的实用经验:

(１)可根据氖管发亮的强弱来估计电压的高低.
(２)在交流电路中,当电笔触及导线时,氖管发亮的是相线 (正常情况下,零线是不

会使氖管发亮的).

(３)交流电通过电笔时,氖管里两个电极同时发亮;直流电通过时,只有一个电极

发亮.
(４)用电笔触及电机、变压器等电气设备外壳,若氖管发亮,则说明该设备相线有碰

壳现象,若壳体上有良好接地装置,氖管是不会发光的.

(５)在三相三线制星形接法的交流电路中,用电笔测试时,如果两根相线很亮,而另

一根不亮,则这三相有接地现象.

２ 电工钳

(１)钢丝钳是一种钳夹和剪切工具.它由钳头和钳柄两部分组成,钳头有钳口、齿

口、刀口和铡口四部分,如图２Ｇ１４所示.钳口可用来弯绞和钳夹导线头;齿口用来紧固

或起松螺母;刀口用来剪切导线或剖削软导线绝缘层;铡口用来铡切电线线心、钢丝或铅

丝等较硬金属.其绝缘耐压为５００V,可在有电场合使用.钢丝钳规格以全长表示,有

１５０mm、１７５mm、２００mm 三种.

图２Ｇ１４　电工钢丝钳的构造及用途
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钢丝钳使用注意事项:

①使用电工钢丝钳前,必须检查绝缘柄的绝缘是否完好.如果绝缘损坏,进行带电作

业时会发生触电事故.

②用电工钢丝钳剪切带电导线时,不得用刀口同时剪切相线和零线,或同时剪切两根

相线,以免发生短路故障.

③钳头不可代替手锤作为敲打工具使用.

④钳头应防锈,轴销处应经常加机油润滑,以保证使用灵活.
(２)尖嘴钳如图２Ｇ１５所示,其头部尖细而长,适用于在狭小的工作空间操作,绝缘

柄耐压值为５００V.其规格以全长表示,有１４０mm 和１８０mm 两种.主要用途是可剪断

较细的导线和金属丝,将其弯制成所需的形状,并可夹持、安装较小螺钉、垫圈等.

３ 电工刀

电工刀主要用来剖削或切割电工器材,如剖削电线电缆绝缘层、切割木台缺口、削制

木桩及软金属等,其结构如图２Ｇ１６所示.使用时,刀口应朝外进行操作;剖削导线的绝

缘层时,应使刀面与导线成较小锐角,以免割伤导线;用毕,应随即把刀身折入刀柄.电

工刀刀柄是无绝缘保护的,不能在带电导线或器材上剖削,以防触电.

图２Ｇ１５　尖嘴钳 图２Ｇ１６　电工刀

４ 活络扳手

活络扳手是用来紧固和起松螺母的一种专用工具,主要由头部和柄部组成.头部又由

活络扳唇、扳口、蜗轮和轴销等构成,如图２Ｇ１７ (a)所示,旋动蜗轮可调节扳口的大小.

其规格是以长度×最大开口宽度 (单位:mm)来表示,有１５０×１９ (６′)、２００×２４ (８′)、

２５０×３０ (１０′)和３００×３６ (１２′)四种.

活络扳手使用时要注意以下几点:
(１)扳动大螺母时,需用较大力矩,手应握在近柄尾处,如图２Ｇ１７ (b)所示.
(２)扳动较小螺母时,需用力矩不大,但螺母过小易打滑,故手应握在接近头部的地

方,随时调节蜗轮,收紧活络扳唇防止打滑,如图２Ｇ１７ (c)所示.

图２Ｇ１７　活络扳手
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(３)活络扳手不可反用,以免损坏活络扳唇,也不可用钢管接长手柄来施加较大的扳

拧力矩.
(４)活络扳手不得当做撬棒和手锤使用.

５ 螺钉旋具

图２Ｇ１８　螺钉旋具

螺钉旋具俗称螺丝刀,又称为起子、改锥

等,它是一种紧固或拆卸螺钉的工具,其式样和

规格很多,按头部形状可分为一字形和十字形两

种,如图２Ｇ１８所示,每一种又分为若干规格.电

工多采用绝缘性能较好的塑料柄螺丝刀.
(１)一字形又称平口起,用来紧固或拆卸一

字槽的螺钉和螺丝,它的规格用握柄以外的刀杆

长度来表示,常有７５mm、１２５mm、１５０mm、

２００mm、３００mm、４００mm 等规格.
(２)十字形又称梅花起,用来紧固或拆卸十字槽的螺钉和螺丝,常用的规格有四

种:Ⅰ号适用于直径为２~２５mm的螺钉;Ⅱ号适用于３~５mm 的螺钉;Ⅲ号适用于

６~８mm的螺钉;Ⅳ号适用于１０~１２mm的螺钉.
(３)多用形是一种组合工具,握柄和刀体是可拆卸的.它除具有几种规格的一字形、

十字形刀体外,还附有一只钢钻,可用来预钻木螺丝的孔.握柄采用塑料制成,有的还具

有试电笔的功能.

使用螺钉旋具时注意以下几点:

①电工不可使用金属杆直通柄顶的螺钉旋具,以免发生触电事故.

②使用时,手不得触及螺丝刀的金属杆,以免发生触电事故,正确使用方法如图２Ｇ１９
所示.使用大螺钉旋具时,除大拇指、食指和中指要夹住握柄外,手掌还要顶住柄的末

端,以防旋转时滑脱.使用小螺钉旋具时,可用大拇指和中指夹着握柄,用食指顶住柄的

末端旋转.

图２Ｇ１９　螺丝刀的正确使用

③为避免螺钉旋具的金属杆触及皮肤或邻近带电体,应在金属杆上穿套绝缘管.
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项目三　常用汽车电子元器件及电路

任务３　汽车电源电路制作

任务情景
　　汽车电子控制单元 (ECU)的电源管理电路:电子电路需要直流电源供电,直流电是

将电网中的交流电经过整流滤波稳压等一系列变换获得的.

任务目

标要求

能力目标

１ 能使用汽车万用表测

量电阻、电压、电流

２ 能借助万用表判断常

用元器件的好坏

３能制作整流滤波电路

４ 能制作固定输出三端

稳压电源

５ 能制作可调稳压电源

应用电路

６能维修汽车电源电路

知识目标

１了解汽车万用表各挡

测量对象和测量方法

２理解色环电阻的读数

特点和方法

３掌握万用表检测二极

管、三端稳压器的方法

４掌握单相半波、全波

桥式整流二极管滤波电路工

作原理

５掌握固定三端稳压器

工作原理

６掌握可变三端稳压器

工作原理

素质目标

１通过电源电路制作,

培养学生用电安全意识

２通过分组制作电源电

路,培 养 学 生 的 团 队 协 作

精神

３通过电源电路设计、

制作,培养学生创新能力

４执行实训室整理、整

顿、清扫、清洁、素养、安

全的 ６S管理模式,培养学

生良好职业素养

任务实

施步骤

３１　任务信息的收集和处理

任务信息的收集及处理,见表３Ｇ１.
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表３Ｇ１　任务信息的收集及处理

变压器作用、符号、测量方法

二极管作用、符号、测量方法

电容的作用、符号、测量方法

三端稳压的作用、符号、测量方法

整流、滤波、稳压电路的组成

整流、滤波、稳压电路板的设计

整流、滤波、稳压电路板的焊接

整流、滤波、稳压电路板的测量与调试

３２　制订任务计划

制订电源电路制作、测试计划,见表３Ｇ２.

表３Ｇ２　电源电路制作、测试计划表

１查阅资料,了解电源电路常用元器件

２查阅资料,了解电路板制作相关知识

３查阅资料,选择合适的参考电路,进行电路板制作

变压器测试 测量变压器 完成时间

二极管测试 测量二极管

电容测试 测量电容

固定输出三端稳压LM７８１２测试 通电测量LM７８１２

可调三端稳压LM３１７测试 通电测量LM３１７

整流滤波电路板设计制作 设计电路板并焊接,测量及调试整流滤波电路

固定输出三端稳压电源应用电路

制作

设计电路板并焊接测量及调试固定输出三端稳压

电源应用电路

可调稳压电源应用电路制作
设计电路板并焊接测量及调试可调稳压电源应用

电路

３３　实施任务和检测

３３１　整流滤波电路制作

１ 单相半波整流电路

(１)参考单相半波整流电路

单相半波整流电路如图３Ｇ１所示.
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图３Ｇ１　单相半波整流电路

(２)单相半波整流电路调试步骤

①未接电源时,首先测量电路的总

电阻,当电阻为０Ω时,说明电路存在

短路现象.切记:不能接入电源.

②测量电路关键点电压.

③根据测量数据分析电路工作状

态、电路特点.

④根据测量数据判断故障范围、找出故障点及排除故障.
(３)测量数据

电路关键点测量值见表３Ｇ３.
表３Ｇ３　电路关键点测量值 单位:Ω/V

电路关键点 Rab Ru１ Ru２ u１ u２ uab VA VVD VC UR

测量值

注:

Rab———电路总电阻,主要目的是检测电路未接电源时,是否存在短路现象;若Rab＝
０Ω,说明电路存在短路现象.切记:电路不能接电源.

Ru１———变压器原边线圈电阻,用电阻法测量变压器原边线圈的好坏.

Ru２———变压器副边线圈电阻,用电阻法测量变压器副边线圈的好坏.

u１———变压器原边线圈电压,用电压法测量变压器原边线圈的好坏.

u２———变压器副边线圈电压,用电压法测量变压器副边线圈的好坏.

uab———变压器副边线圈电压,检测电路是否有供电电压.

VA———A 点电压 (整流输出电压正极).

VC———电容电压.
(４)常见故障的 (分析)诊断与排除

①故障现象:指示灯不亮.

②故障可能的范围:变压、整流、负载.

③故障分析 (诊断思路):测量A 点电位电压约为０V,测量uab 为交流１２V,说明

故障范围在二极管.在断电状态下,用数字万用表的二极管挡,检测二极管 (在路测量),

加正向电压导通,万用表显示 “０５”;加反向电压截止,万用表显示 “１”.说明该二极管

接反.

④故障排除:更换二极管极性,测量A 点电位 (整流输出电压正极)电压约为５４V,

电路恢复正常工作.

２ 桥式整流滤波电路

(１)参考桥式整流滤波电路

桥式整流滤波电路原理图如图３Ｇ２所示.桥式整流滤波电路参考布线图如图３Ｇ３所示.
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图３Ｇ２　桥式整流滤波电路原理图

　　　　
图３Ｇ３　桥式整流滤波电路参考布线图

(２)桥式整流滤波电路调试步骤

具体操作步骤可参考单相半波整流电路调试步骤.
(３)测量数据

电路关键点测量值见表３Ｇ４.
表３Ｇ４　电路关键点测量值 单位:Ω/V

电路关键点 Rab Ru１ Ru２ u１ u２ uab VA V发光 UR UO

测量值

注:

Rab———电路总电阻,主要目的是检测电路未接电源时,是否存在短路现象;若Rab＝

０Ω,说明电路存在短路现象.切记:电路不能接电源.

VA———A 点电位 (整流输出电压正极).

U发光 ———发光二极管两端电压.

UR———电阻 (负载)两端电压.

UO———电路输出电压.

(４)常见故障的 (分析)诊断与排除

①故障现象:指示灯不亮,二极管发热.

②故障可能的范围:变压、整流、负载.

③故障分析 (诊断思路):测量A 点电位 (整流输出电压正极)电压约为５４V,说

明故障范围在整流电路,在断电状态下,用数字万用表的二极管挡,分别检测４只二极管

(在路测量),加正向电压导通,万用表显示 “０５”;加反向电压截止,万用表显示 “１”.

其中一只二极管加正反向电压,都导通,说明该二极管击穿.

④故障排除:更换二极管,测量A 点电位 (整流输出电压正极)电压约为１０８V,

电路恢复正常工作.

３ 桥式整流稳压电路

(１)参考桥式整流稳压电路图

桥式整流稳压电路图如图３Ｇ４所示.
(２)桥式整流稳压电路调试步骤
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具体操作步骤可参考单相半波整流电路调试步骤.

图３Ｇ４　桥式整流稳压电路

(３)测量数据

电路关键点测量值见表３Ｇ５.
表３Ｇ５　电路关键点测量值 单位:Ω/V

电路关键点 Rab Ru１ Ru２ u１ u２ uab VA V１ V２ V３ V发光 UR UO

测量值

注:

Rab———电路总电阻,主要目的是检测电路未接电源时,是否存在短路现象;若Rab＝
０Ω,说明电路存在短路现象.切记:电路不能接电源.

汽车电源电路检测

VA———A 点电位 (整流输出电压正极).

Vc———电容电压.

V１———三端稳压器输入端电压.

V２———三端稳压器接地端电压.

V３———三端稳压器输出端电压.

UR———负载两端电压.

UZ———发光二极管两端电压.

UO———电路输出电压.

４ 电路分析

(１)单相半波整流电路输出电压

UO ＝
１
２π∫

π

０
２U２sinωtd(ωt)＝

２
πU２＝０４５U２

(２)单相全波整流电路输出电压

UO ＝
１
２π∫

２π

０
uodωt＝

１
２π∫

π

０
２２U２sinωtd(ωt)２２

πU２ ≈０９U２

(３)桥式整流稳压电路组成、作用

①电路由变压、整流、稳压、负载４个部分组成.

②变压器 (２２０V/１２V):将交流２２０V电压降到交流１２V电压;作用是给电路提供电源.
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③整流:将交流电转变成直流电.

④稳压:将直流电稳定在１２V.

⑤负载:电路中的用电器.

桥式整流稳压电路工作原理:将交流２２０V 电压降到交流１２V 电压,给电路提供电

源电压,由４个二极管组成全波整流电路,将交流１２V 电压转变成直流电压;采用三端

稳压器７８１２,将直流电压稳定为１２V,给负载提供直流１２V电压.
(４)常见故障的 (分析)诊断与排除

①故障现象:指示灯不亮.

②故障可能的范围:变压、整流、稳压、负载.

③故障分析 (诊断思路):测量三端稳压器输出端V３ 电压为０V,测量 A点电位 (整
流输出电压正极)电压约为１４４V,说明故障范围在稳压电路.在断电状态下,将三端

稳压器７８１２从电路中取出 (离线测量),用万用表的２０kΩ 挡测量,检测三端稳压器

７８１２,１引脚与２引脚的电阻为０Ω,说明三端稳压器７８１２击穿.

④故障排除:更换三端稳压器７８１２,电路恢复正常工作.

３３２　二极管的识别与检测

１ 识别正负极

二极管正负极如图３Ｇ５所示.正负极性的测量如图３Ｇ６所示.

图３Ｇ５　二极管的识别

　
图３Ｇ６　二极管正负极性的测量

２ 用万用表检测

下面介绍用万用表测量判断二极管的正、负极性的方法.
根据二极管正向电阻小,反向电阻大的特点:
(１)先将万用表转换开关置于R×１００或R×１K电阻挡.
(２)用万用表红黑表笔分别接二极管的两端,测得一个阻值.
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(３)交换万用表表笔再测一次.如果二极管是好的,则两次测量结果必定一大一小.
(４)以阻值较小的一次测量为准,黑表笔所接为二极管的正极,红表笔所接为二极管

的负极.

用万用表检测二极管的质量见表３Ｇ６.
表３Ｇ６　二极管正、反向电阻检测分析

检测结果

正向电阻 反向电阻
二极管状态 判断结果

几百欧至几千欧 几十千欧至几百千欧 二极管单向导电 正常

趋于无穷大 趋于无穷大 二极管正负极之间断开 开路

趋于零 趋于零 二极管正负极之间通路 短路

二极管正向电阻增大 反向电阻减小 单向导电性变坏 性能变差

３３３　项目实施

桥式整流滤波电路如图３Ｇ７和图３Ｇ８所示.

图３Ｇ７　桥式整流滤波电路方框图

　
图３Ｇ８　桥式整流滤波电路原理图

１ 认识电路

该电路由电源变压器T、整流二极管VD１~VD４ 和滤波电容C组成,其中发光二极管

LED与限流电阻R 组成电源指示电路.

电源变压器 T二次侧的低压交流电,经过整流二极管 VD１~VD４ 变成了脉动直流电.

这种脉动直流电含有交流成分,因而需要利用滤波电容C 滤除其中的交流成分,得到波动

较小的直流电.电阻R 和发光二极管LED既是电源指示电路,又可以作为整流滤波电路

的负载.

２ 电路元器件的检测

(１)色环电阻:学会识读其标称阻值并用万用表测量其实际阻值.

(２)发光二极管:学会识别正负极性,会用万用表测量其正反向电阻.
(３)拨动开关:主要测量其质量及动合与动断端.
(４)电解电容器:识别判断其正负极性,并用万用表检测其质量好坏.

８２



(５)二极管:识别正负极,并用万用表测其正反向电阻.
(６)电源变压器:用万用表测量其一次、二次线圈的阻值.

３ 电路仿真

用 Multisim１００对该电路进行仿真,仿真图如图３Ｇ９所示.

图３Ｇ９　桥式整流滤波电路仿真图

４ 电路测试与分析

测试１:用万用表测量变压器二次侧电压,并用示波器观察二次侧交流电压波形,如

图３Ｇ１０所示.

图３Ｇ１０　二次侧交流电压波形图

测试２:当断开开关S,断开滤波电容器C 时,用万用表测量整流输出电压,并用示

波器观察其波形,如图３Ｇ１１所示.

图３Ｇ１１　整流后电压波形图
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测试３:当闭合开关S,接入滤波电容器C 时,用万用表测量整流滤波输出后的电压,

并用示波器观察其波形,如图３Ｇ１２所示.

图３Ｇ１２　滤波后电压波形图

桥式整流滤波电路测试数据见表３Ｇ７.
表３Ｇ７　桥式整流滤波电路测试表

测试项目
变压器二次电压u２ 输出电压uO

有效值 波形 有效值 波形

断开开关S,未接入电容器C 时

闭合开关S,接入电容器C 时

５ 电路的制作与调试

(１)电路制作步骤

①按电路原理的结构在万能板上绘制电路元器件排列的布局.

②按工艺要求对元器件的引脚进行成形加工.

③按布局图在实验电路板上依次进行元器件的排列、插装.

④按焊接工艺要求对元器件进行焊接,直到所有元器件连接并焊完为止.

⑤焊接电源输入线或输入端子.

要求:元器件的排列与布局以合理、美观为标准.其中,普通二极管、色环电阻采用

水平安装,电解电容器、发光二极管、开关采用直立式安装,开关安装时应尽量紧贴印制

电路板.

注意:电解电容器、二极管、发光二极管的正负极性.
(２)电路调试

用万用表R×１电阻挡测整流输出端对地电阻

①测正向电阻.表针摆动后应接近无穷大.

②测反向电阻.表针摆动后应为几千欧至十几千欧.

测整流输出端对地电阻的目的是检查整流电路整流二极管、滤波电容是否正常,若其

中有一个被击穿,此阻值必然发生变化.
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６ 电路分析

桥式整流滤波电路正负半周电流通路分析如图３Ｇ１３所示.

图３Ｇ１３　桥式整流滤波电路

正负半周电流通路分析图

u２＞０时 VD１,VD３ 导通 VD２,VD４ 截止,

电流通路:A→VD１→RL→VD３→B.

u２＜０时 VD２,VD４ 导通 VD１,VD３ 截止,

电流通路:B→VD２→RL→VD４→A.

３３４　电路板的设计与焊接要求

１ 电路板设计原则

(１)根据电路图,对元器件进行整体布局,

要求结构紧凑、排列美观、疏密均匀、重量均

衡,一般按功能单元进行区域划分.
(２)元器件的摆放方向和次序应尽量保持与电路图及信号传递顺序一致,走向一般为

从左至右、自上而下,以方便接线.
(３)布线时应走直线,保持横平竖直,不能出现斜线、交叉线.
(４)对称性电路布置时应尽量保持其原有的对称性.

２ 元器件的安装要求

(１)元器件的检查

元器件在焊接之前,应对其进行测量检查,确定其性能处于良好状态后方能安装.
(２)元器件的安装

元器件的安装方法有多种,主要介绍以下３种.

①贴板安装.一般是指卧式安装,元器件与电路板的安装间隙在１mm 左右,其特点

是简单、易安装、稳定性好,但不利于散热.安装示意图如图３Ｇ１４所示.

图３Ｇ１４　贴板安装示意图

②悬空安装.如图３Ｇ１５所示,悬空安装与贴板安装的区别在于安装的高度不同,安

装间隙为３~８mm,散热条件较好,但稳定性较差,安装也稍复杂.发热或怕热元器件一

般都采用此种安装方法.

③立式安装.立式安装也称为竖直安装或垂直安装,如图３Ｇ１６所示,其特点是元器

件占地面积小,一般用于元器件密度较高的区域.但是,对于较重或引脚较细的元器件,

不宜采用此法安装.
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