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电的发展史
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    电子科学，或简称电子学。一般认为电子学是研究电子运动、
相关器件及其组成的线路与系统。随着科技的发展，使得电子科学
的含义更加广泛，它的研究对象已经包括通信、广播、电视、雷达、
导航、电子对抗、微电子、光电子、自动控制、人工控制、生物工
程、信息处理、电磁场理论、各类真空和固态电子元器件。并和信
息论、控制论、系统工程学等工程相互交叉、渗透，形成十分复杂
的学科网。

一、电子科学



工程训练中心

电工技术和电子技术的应用

在工业生产中的应用
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电工技术和电子技术的应用

在电子测量和信号检测中的应用
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1.自然中的电现象
二、电的产生与发展

电鳐

电的发展史与安全用电

雷电
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二、自然中的电现象

摩擦起电

电的发展史与安全用电
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二、自然中的电现象

接触起电

电的发展史与安全用电
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2.电磁学发展早期简史

电的发展史
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电的产生与发展
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1799年，意大利人伏特发明了电堆及电池。
1821年，英国人法拉第发明了电磁感应现象。
1866年，德国人西门子制成世界上第一台大功率发电机。
1877年，爱迪生发明了电灯。



工程训练中心琥珀与磁石
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莱顿瓶 
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富兰克林收集雷电
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伏打电池 
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安培   法拉第
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电磁感应实验 
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贝尔电报机
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贝尔电话
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电报机 
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海底通信电缆
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老电视
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其归属：技术科学和应用科学。

      电子信息技术是研究开发、设计、生产、
维护和管理电子信息产品和系统的理论与技
术；也是工业实现信息化的技术。

电子信息技术的定义：

     电子信息技术属于“技术科学”和“应用科学”范畴，
它是“工学”大类各学科中涵盖面最广、渗透力最强的学科。

它和强电结合，产生了“电力电子”，它同机械结合，产生了“机械电子”。

3.电子信息技术时代
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计算机硬件

曙光超级
计算机

笔记本电脑

微电子产
业

半导体材料 集成电路

集成电路
生产装备

固定通
信

移动通
信

软件产业

通用软
件

专业软
件

互联网产品

数字家电产业 光电子产业

电视机 摄相机

DVD播放机

光网络

光纤
光缆

光设备
光存储介质

激光照明

路由器 交换机

网卡 调制解调器

集线器

信息服务业 通信产业

卫
星
通
信

微波通
信

信息检索、电子
商务和娱乐等
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电子信息产业的主要领域及与学科之间的关系
通
信
技
术
与
通
信
网

集成电路

控制科学与工程

电子科学与技术

信息
与

通信
工程

计算
机

科学
与

技术

光
电
信
息
技
术

互联网

电磁波与无
线电

微波技术与微
波集成电路

数字媒体
技术

图像信息处
理与应用

信息安全

网络信息
检索

信
息
服
务
业
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Ø电子信息技术的发展历程

没有电子信息技术，人类只能
停留在工业化时期。

1906年
电子管发明
开启电子时
代

无线广播、无
线通信诞生

1947年
晶体三极管发明开
启固体电子学时代 雷达、电视诞生

1958年
集成电路诞生开
启了微电子时代

移动通信、
彩色电视、

大发展

1964年

激光发明开启
光电子时代

大规模集成电路、卫
星、个人电脑、互联
网、进入知识经济时
代

科学技术是第一生产力！
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Ø电子信息技术的发展历程

大量使用电子管的持续期，只有约50~70年

大量使用晶体管的持续期，只有约20~30年

80、90年代大量使用的软盘己被闪存取代。

磁带录音机、磁带录像机己被MP3、MP4、
VCD、DVD取代。

固定电话作为主要通话工具将让位给移动电话、网络电话；
电灯泡将被半导体照明取代……
而好多人工岗位已经被机器人取代……
新的技术取代老的技术，意味着原有的生产线得关闭，知识陈旧
的技术人员将失业。只有与时俱进，不断学习，才能跟上技术发
展的步伐，企业才能生存发展！

曾
流
行
一
时
的
产
品
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晶体管
(1948)

中/小规模集成
电路(1950年代)

大规模/超大规模
集成电路(1970年代)

电子管
(1904)

1.微电子技术

    微电子技术是实现电子电路和电子系统超小型化及微型
化的技术，它是以集成电路为核心的电子技术。
    微电子技术是信息技术领域中的关键技术，是发展电子
信息产业和各项高技术的基础。微电子技术的核心是集成电
路技术。

三、前沿技术
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集成电路 (Integrated Circuit，简称IC)：

以半导体单晶片作为基片,采用平面工艺，将晶体

管、电阻、电容等元器件及其连线所构成的电路制作在

基片上所构成的一个微型化的电路或系统。

集成电路的优点：

§体积小、重量轻

§功耗小、成本低

§速度快、可靠性高
超大规模集成电路

小规模集成电路

什么是集成电路？



工程训练中心

    电子设计技术的核心就是EDA技术。EDA是指以计算机

为工作平台，融合应用电子技术、计算机技术、智能化技

术最新成果而研制成的电子CAD通用软件包，主要能辅助

进行三方面的设计工作，即IC设计、电子电路设计和PCB

设计。

ARM开发板

2.EDA技术
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    电子系统设计自动化(ESDA)阶段（ 90年代以后）：设计人员按
照“自顶向下”的设计方法，对整个系统进行方案设计和功能划分，
系统的关键电路用一片或几片专用集成电路（ASIC）实现，然后采
用硬件描述语言（HDL）完成系统行为级设计，最后通过综合器和适
配器生成最终的目标器件。

EDA技术发展的三个阶段：
    计算机辅助设计(CAD)阶段（ 70年代）：用计算机辅助进行
IC版图编辑、PCB布局布线，取代了手工操作。
    计算机辅助工程(CAE)阶段（ 80年代）：与CAD相比，CAE除
了有纯粹的图形绘制功能外，又增加了电路功能设计和结构设计，
并且通过电气连接网络表将两者结合在一起，实现了工程设计。
CAE的主要功能是：原理图输入，逻辑仿真，电路分析，自动布局
布线，PCB后分析。
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光学与电子学相互渗透的一门学科。

包括：激光技术、光波导技术、光检测技术、光

信息处理技术、光存储技术、光显示技术、太

阳能电池，等。

形成了光电子材料与元件产业、光信息产业、现

代光学产业、光通信产业、激光器与激光应用

产业。

3.光电子技术
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信息技术 - 人类在信息社会生存与发展的重要支柱

Ø网络技术革命，将进一步缩小人们的空间和时间距离

Ø人机交互技术的革命，将进一步缩小人与计算机之间的距离

Ø软件技术的革命，为网络和计算机的应用提供更加灵活和可靠

的技术保证

Ø微电子由IC向IS(系统集成)发展导致软、硬件结合技术的革命

Ø分子电子学、量子电子学、信息光子学的兴起, 在信息技术领

域会引起原理性的变革

Ø现代通信、计算机技术的发展引起工业控制系统、技术、方法

与理论的革命性变革
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信息高速公路的关键技术

1. 网络技术

2. 光纤通信, 同步网技术

3. 异步转移模式 ( ATM ) 技术

4. 卫星通信技术

5. 移动通信技术 (包括全球个人移动

通信技术 )

6. 信息通用接入网技术

7. 高性能并行计算机系统和接口技术

8. 大型数据库和图像库技术

9. 高级软件技术和算法

10. 高速LAN 技术

11. ( HDTV )大画面高清晰度电

视 技术

12. 多媒体技术

13. 远程医疗诊断支持系统

14. 远程教育系统
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    纳米电子学主要在纳米尺度空间
内研究电子、原子和分子运动规律和
特性，研究纳米尺度空间内的纳米膜、
纳米线。纳米点和纳米点阵构成的基
于量子特性的纳米电子器件的电子学
功能、特性以及加工组装技术。其性
能涉及放大、振荡、脉冲技术、运算
处理和读写等基本问题。其新原理主
要基于电子的波动性、电子的量子隧
道效应、电子能级的不连续性、量子
尺寸效应和统计涨落特性等。

    从微电子技术到纳米电子器件将

是电子器件发展的第二次变革，与从

真空管到晶体管的第一次变革相比，

它含有更深刻的理论意义和丰富的科

技内容。在这次变革中，传统理论将

不再适用，需要发展新的理论，并探

索出相应的材料和技术。

4.纳米电子技术
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•  光能够像电一样

来传递信息，甚至效果更

好。而且，更重要的一个

特点在于它不会和周围环

境发生相互干扰的作用。

5.光电子技术
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是运用量子力学来设计的。从理论上

说，它们的速度提高可以说是没有止境的，

因为量子计算技术可以在同一时间内执行

各种操作，同时有足够的能力来完成现在

电子计算机还很难完成的任务，比如说完

成密码的破译和语音的识别等等。这是因

为量子不像半导体只能记录0与1，它可以

同时表示多种状态。如果把半导体比成单

一乐器，量子电脑就像交响乐团，一次运

算可以处理多种不同状况。

6.量子计算机技术
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    现在已经开发出来一种能够由
氮气和二氯化碳来开动和关闭的分
子计算机，这种超高速的微型计算
机离现实已经很近了。分子计算机
能够比硅计算机更小、更便宜,耗能
更低。
   分子计算机的各种应用:手表大
的超级计算机、可缝进到衣服里 ... 

7.分子计算机技术
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    实际上就是随着生物技术的发展，人们将
模仿人的大脑制造一种用基因学的机制来开发
的新一代计算机。
    现在生物计算机的模型已经出来。以色列
的科学家制造了一个有可能会比单个活细胞还
要小的计算机的模型。这么微小的计算机也可
能将在我们的体内漫游，监视我们的健康。也
许会纠正它所发现人体内哪个地方脂肪的堆积，
帮助解决问题。其实每一个细胞实际上都是一
个复杂的生物机件，一个系统。用这么一种仿
生技术来制造生物计算机。

8.生物计算机技术
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四、电能的产生、输送、配电、使用
1.电力的特点

同时性
  

集中性

适用性
      

先行性
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能源分类

一
次
能
源

二
次
能
源

新能源
再生性能源：太阳能、风能、洋能、地热能

非再生性能源：核聚变物质

常规能源

再生性能源：水能

非再生性能源：煤、石油、天然气、核裂变物质

电力、焦炭、煤气、汽油、煤油、柴油、重油、氢能、沼气、酒精、蒸汽、
热水等
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发
电
厂
的
类
型

火力发电厂：燃料的化学能----电能

水力发电厂：水的位能----电能

核能电厂：  核裂变能----电能

地热电厂：  地热能----电能

潮汐电厂：  海洋能----电能

风力发电厂：风能----电能

太阳能电站：太阳能----电能
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2.电力系统的构成
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发电厂 变电所
输电线

配电设备
用电设备

(电灯电动机等)

称这一整体为电力系统

　　由各种不同的输电线和变电所组成的电力系统部分称为

电力网。其作用是把发电厂的电能传输给用户。

　　我国国家标准规定的电力网额定电压有 35 kV、110 kV、

220 kV、330 kV、500 kV、750 kV。

    市区一般输电电压为 10 kV 左右，通常需要设置降压变电

所， 经配电变压器将电压降为 380/220 V，再引出若干条供电

线到各用电点的配电箱上， 配电箱将电能分配给各用电设备。
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三、电力系统的构成



工程训练中心电力的产生及传输分配
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   变 
   电 
   站

大型 
工厂

商店

学校

小型电能用户
输电线

发电厂

变电站
小型配电站

配电站

住宅 
乡村
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3.发电的方式

各发电方
式：
水力发电
火力发电
核能发电
风力发电
地热发电
人力发电

其它能源发
电：
太阳能
风力
地热
潮汐
燃料电池
垃圾
磁流体

1、发电机能提供充足、强大的电能
2、发电机把其它形式的能转化成电能
3、各种形式的发电
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火力发电

燃料的化学能

水蒸气的内能

机械能

电能

容易造成环境污染
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火力发电站
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水力发电
机械能

电能
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核  

能   

发   

电   

核能

内能

机械能

电能
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塔式太阳能热发电 太阳能光伏发电

太阳能发电
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风力发电
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潮夕发电示意图
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垃圾焚烧发电技术 
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燃料电池还被称为静止发电机
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4. 配电系统     配电是由 10KV 级以下的配电线路和配电(降

压)变压器所组成。它的作用是将电能降为 

380/220V 低压再分配到各个用户的用电设备。

电力网的电压等级

有1, 3, 6, 10, 35, 110, 330, 550KV等。

有220，380V。

我国规定的安全电压等级有：12V、24V、36V等。
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常用的低压供配电系统

三相四线制:现代电力系统中的供电方式几乎全是采用三相正弦交流电。

低压供配电系统中普遍采用三相四线制。

三相四线制系统：

相电压：相线与中性线之间的电压

线电压：相线与相线即两根火线之间的电压
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三相交流发电机绕组的星形接法与三相四线制供配电系统
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三相三线制系统：

现代电力系统中的输电线路几乎全是采用三 相三线制。

三相三线制就是无中线N。



工程训练中心



工程训练中心

火线：分别从发电机绕组三个始端引出的线，红、绿、黄

零线：中性点接地时的中性线，黑线

地线：接地装置引出的线，对人身设备起保护作用。黄绿双色线

  导线颜色的选择:敷设导线时，相线L、零线N和保护零线PE应
采用不同颜色的导线。
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类别 颜色标志 线别 备注

一般用途导线

黄色
绿色
红色
浅蓝色

相线　L1相
相线　L2相
相线　L3相
零线或中性线

U相
V相
W相

保护接地(接零)
中性线(保护零线) 绿/黄双色 保护接地(接零)

中性线(保护零线) 颜色组合

二芯(供单相电源用) 红色
浅蓝色

相线
零线

三芯(供单相电源用)
红色

浅蓝色(或白色)
绿/黄色(或黑色)

相线
零线

保护零线

三芯(供三相电源用) 黄、绿、红色 相线 无零线

四芯(供三相四线制用)
黄、绿、红色

浅蓝色
相线
零线



工程训练中心

一类负荷：如停止供电，将会危害生命、损坏设备、产生废品、使
生产过程混乱、造成重大的政治经济影响，给国民经济带来重大
损失，或者使市政生活发生重大混乱。

二类负荷：如停止供电，将造成大量减产，城市大量居民的正常活
动受到影响、造成较大的政治经济影响。

三类负荷：不属于一、二类电力负荷 对供电没有什么特别要求，如
非连续生产的车间及辅助车间和小城镇用电等。

  对于一级负荷，至少要由两个独立电源供电，其中每一电源的容
量，都应在另一电源发生故障时仍能完全保证一级负荷的用电；
对于三级负荷，不需要备用电源；对于二级负荷是否需要备用电
源，要进行技术经济比较后才能确定。

5.用户和用电负荷的分类
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    电流的三种效应

电能可以很方便地转化为多种形式的能量. 如:

   电饭锅煮饭:电能→内能
   电动机转动:电能→机械能
   电灯泡发光:电能→光能和内能
   给电池充电:电能→化学能

1.电流的热效应

2.电流的磁效应

3.电流的化学效应
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v当通过人体的电流为100-200微安时，对人无害，反而能治病。
v当通过人体的电流约1毫安时，会有麻的感觉
v当通过人体的电流30毫安时，会有生命危险
v当通过人体的电流达到100毫安时，短时间内人就会窒息致死。

五、安全用电常识

　　触电是指电流通过人体达到一定量时引起的伤害事故。

(一)触电
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1.电流对人体的伤害形式
     人体触及带电体时，电流通过人体，会对人体造成伤害，其伤害的形式有电击
和电伤2 种。
（1）电击。当人体直接接触带电体时，电流通过人体内部，对内部组织造成的伤害
称为电击。
（2）电伤。电伤是指电流对人体外部造成的局部伤害。

2.电流对人体伤害程度的主要影响因素
（1）电流大小
（2）人体电阻
（3）电流通过人体的路径
（4）通电时间和电压高低
（5）电流种类
（6）人体状况
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 人体对触电电流的反应

 
电流（mA）

交流电（50HZ） 直流电

通电时间 人体反应 人体反应

  O～O．5 连续 无感觉 无感觉

  0.5～5 连续 有麻刺、疼痛感，无痉挛 无感觉

  5～10 数分钟内 痉挛、剧痛，但可摆脱电源 有针刺、压迫及灼热感

  10～30 数分钟内 迅速麻痹，呼吸困难，不能自主摆脱电源 压痛、刺痛，灼热强烈、有抽搐

  30～50 数秒至数分钟 心跳不规则，昏迷，强烈痉挛 感觉强烈，有剧痛痉挛

50～100 超过3s 心室颤动，呼吸麻痹，心脏麻痹而停跳 剧痛，强烈痉挛，呼吸困难或麻痹
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（a）                 (b)                   (c)

 

   

     

3.人体触电的方式及常见的原因

两相触电

单相触电
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跨步触电
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（二）安全电压（如下表）

额定值 空载上限值

42

36

24

12

6

50

43

29

15

8

• 安全电流

 

  

  一般为交流30mA，
超过此，视为对人体
不安全，具有伤害到
人身。试验表明：直
流、交流，高频电流
触电对人体的危害程
度各有不同，而以
50～60Hz电流以对人
体的危害最为严重。

（交流有效值）
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（三）触电急救

1.人工呼吸法
2.胸外心脏挤压法
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R0
保护接地

　　(2)由于采用了保护接地，当出

现漏电或一相碰壳时，外壳对地电

压接近为零，故人体触及外壳时比

较安全。

　　保护接地适用于电源中性点不接地的三相三线制供电系统中。将电

气设备的金属外壳接地，一般要求 R0 小于 4 。

1.  保护接地

　　(1)当出现漏电或一相碰壳时，

外壳未接地，此时人体触及外壳时

相当于单相触电。

（四）安全防护技术及应用
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2．保护接零

R0 保护接零

　　由于外壳与零线连接，当出现

漏电或一相碰壳时，就形成单相短

路或接近短路，接于该相线上的短

路保护装置或过流保护装置便会动

作，迅速切断电源消除触电危险。 

    适用于电源中性点接地的三相

四线制供电系统中。

将电气设备的金属外壳接到零线(中性线)上。

此时通过人体电流很小。
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工作零线与保护零线

N(工作零线)
L(相线)

PE(保护零线)

～220V

(U1) (V1) (W1)

N N NL L L

E E E

为了确保设备外壳对地电压为零，专设保护零线 PE。

接零正确 接零不正确 忽视接零

单相用电设备也要保护接零
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工
作
接
地

保
护
接
零保

护
接
地

重
复
接
地
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插座、插孔极性连接法

返回

左“零”右“火”
下“零”
上“火”
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  为了防止电路中电流过大(用电器的总功率过大,
称为过载,或者发生了短路现象)损坏电器设备,导
线过热,甚至导致火灾,电路中必须装有熔断器。



工程训练中心

二氧化碳灭火器、干粉灭火器、四氯化碳灭火器、1211灭火器

带电灭火
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六、常用电工工具和仪器仪表

1.常用电工工具
    电工工具是电气操作的基本工具，工具不合规格、质量

不好或使用不当，都将影响施工质量、降低工作效率，甚至造成
事故。电气操作人员必须掌握常用电工工具的结构、性能和正确
的使用方法。
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（1）验电笔
作用:辨别火线与零线
使用时手一定要接触笔尾金属体，如果氖管(辉光管)发光,接触
的是火线,如果氖管(辉光管)不发光,表示接触的是零线。
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× √

手触笔尾金属体；
笔尖金属体触火线时氖管发光，
触零线时氖管不发光

使用方法及现象：

火线：使氖管发光     零线：氖管不发光
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（2）螺丝刀

      螺丝刀是拆卸或安装坚固螺钉的稳固工具（俗称起子）。根据
头部可分为（平头）一字或（梅花）十字两种。如图：

使用螺丝刀的注意事项：

    不可使用金属杆直通柄顶的螺丝刀，因带
电作业时容易引起电线短路及触电的危险。     
螺丝刀头部应与螺丝尾槽紧密结合，用力均匀
、防止打滑损坏螺丝槽口。
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    电工刀主要用来剖削和切割导线绝缘层及其它电
工器材，电工刀一盘没有绝缘层，为安全起见禁止带
电操作使用。电工刀的结构及使用方法如右图：

活动板手使用：

    活动板手是紧固或松开螺母的工具
，常用活动板手的规格有：150mm×19mm
、200mm×24mm、300mm×36mm等。使用
方法如左图：
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电工钢丝钳的使用：

    电工钢丝又称克丝钳、老虎钳、俗称钳子，有铁柄和绝缘柄两种，电工应使用500V以上带绝缘柄的
电工钳，其结构及用途如上图所示：

使用电工钳的注意事项：

    ① 使用前应检查钳子的绝缘状况，以免带电操作时发生触电事故。②用钳子剪切导时,若导线带电
，应单根剪切以免发生短路故障。③带电作业时，手与钳子金属部份应保持2cm以上的距离,不得触到金
属部份。

尖嘴钳的使用：

    用法和钢丝钳基本一样，主要是用于狭
小的操作空间。其结构如右图所示：



工程训练中心

剥线钳的使用：

    剥线钳是用来剥除截面积为4平方以下导线端
头的绝缘层的专用工具，剥线有0.5~3mm的多个切
口，使用时应注意选择切口直径，使切口与导线
匹配，否则达不到理想的切口效果。结构及使用
方法如右图所示：

斜口钳的使用：

    斜口钳又称断线钳，主要用来
剪断导线。其结构如左图所示：
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压线钳的使用：

    压线钳分为手动压钳和手动液压钳两种，用于导线或电缆的连接，不同规格的
导线应用不同规格的铜线耳端子或铜线直通进行连接。液压钳及手动压线钳的结构
如上图：

手电钻及冲击电钻：

    电钻分为手电钻和冲击钻两种，
将钻头装好后可在建军筑物或工件上
钻孔，普通手电只能旋转无冲击动作
，适用于工件上无冲击的转孔工作。
冲击电钻有旋转也有冲击动作，可在
建筑墙体或水泥板上钻孔，视功率大
小可钻6厘或20厘等孔径。其外型结构
如右图：
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脚扣及安全带的使用：

    脚扣及安全带是电工登杆及高空作业时的必备工具，脚扣一般和安全带配合使用

，脚扣分木杆脚扣和水泥杆脚扣两种，由脚和防弧形扣环组成，可调节扣环大小。安

全带由腰带和保险带组成，高空作业时一定要扣好安全带方可进行作业，而且安全带

不可以扣在可移动的物体或梯子上，脚扣及安全带的结构使用如下图所示：
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导线的正确连接方法
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电工仪表：

    电工仪表主要用于测量线路电流、电压、电阻、电能、功率及电器线路安全，在电器

线路故障检修起到重大作。仪表有万用表、钳型电流表、欧表、接地电阻测量仪等。

2.常用电工仪器仪表
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电工仪表的分类：

按测量方法可分为比较式和直读式两类。

按被测量的种类可分为电流表、电压表、功率表、频率表、相位表等。

按电流的种类可分为直流、交流和交直流两用仪表。

按工作原理可分为磁电式、电磁式、电动式仪表等。

按显示方法可分为指针式（模拟式）和数字式。

指针式仪表用指针和刻度盘指示被测量的数值；

数字式仪表先将被测量的模拟量转化为数字量，然后用数字显示被测量的数值。

按准确度可分为0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、2.5和5.0共7个等级。
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符号被测量的种类 仪表名称

电流
电流表

电压表
电压

电功率

电能

毫安表

千伏表

功率表

千瓦表

电度表

A

kW

V

W

mA

kWh

kV

（1）按照被测量的种类分类
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（1）按照被测量的种类分类

符号被测量的种类 仪表名称

相位表

频率表

欧姆表

相位差

频率

电阻
兆欧表



M

f
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（2）按照工作原理分类

型式 符号 被测量的种类 电流的种类与频率

磁电式

整流式

电磁式

电动式

电流、电压、电阻

电流、电压

电流、电压

电流、电压、功率、
、功率因数、电能量

直流

工频及较高频率的
交流

直流及工频交流

直流及工频与较高
频率的交流

（3）按照电流的种类分类
　　电工测量仪表可分为直流仪表、交流仪表和交直流两用仪表。
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电工测量仪表上的几种符号

符 号 意 义

交流

直流

交直流

三相交流

仪表绝缘试验电压 2000 V

仪表直立位置

仪表水平位置

仪表倾斜 60º 放置

_

~_

~

~~~3 ~ 或

2 kV

60







工程训练中心

（1）万用表
　　万用表可测量多种电量，虽然准确度不高，但是使用简单，

携带方便，特别适用于检查线路和修理电气设备。

2.常用电工仪器仪表
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（2）数字万用表
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•   毫伏表是用于测量正弦交流信号电压大小的电压

表，其读数为被测电压的有效值 。

（3）交流毫伏表
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功能：测量电压、电流、电阻；
所测电压、电流信号可以是直流
（DC），也可以是交流（AC）；
交流信号测量值为有效值；

测量电阻时需要用DC方式。

使用步骤：
1 选择测量电压？电流？还是电阻？
2 选择AC还是DC方式。
3 选择合适的量程。不知道量程可
从最大选取，量程选择小了会显示
闪烁00000

台式数字多用表及表笔线

（4）数字多用表
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台式数字多用表

直流/交流量程选择 电阻/电流/电压 

显示值即为测量值 插入红色表笔线 插入黑色表笔线
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（5）钳形电流表
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（6）摇表
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E
L
G

电缆外皮

内层绝缘

电缆芯
MΩ

兆欧表的接线端钮有3个，分别标有“G（屏）”、“L（线）”、
“E（地）”。被测的电阻接在L和E之间，G端的作用是为了消除表
壳表面L、E两端间的漏电和被测绝缘物表面漏电的影响。在进行一
般测量时，把被测绝缘物接在L、E之间即可。但测量表面不干净或
潮湿的对象时，为了准确地测出绝缘材料内部的绝缘电阻，就必须
使用G端，图示为测量电缆绝缘电阻的接线图。
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使用步骤： （根据需要）
1 选择信号波形；
2 选择信号频率范围，再调节频率；
3 调节信号电压；

本仪器在A303、A305、A307室使用。 

函 数 / 信 号 发 生 器 功能：产生信号（正弦波、三角波、
方波）输出；

注意：
屏幕显示数字为输出信号频率值；
调节频率时注意duty旋钮左旋到底； 

（7）函数信号发生器
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频率范围选择 波形选择

电压调节

     信号输出端

输出信号频率

频率调节    

直流补偿
拔出作用

占空比调节
平常左旋到底
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示 波 器
 功能：显示外接信号波形（可以
同时显示两路信号）。

使用步骤：
1 信号接入示波器通道；
2 根据接入通道选择显示通道；
3 耦合方式先选GND定扫描基线，
再根据信号选择AC或DC；
4 调节Y轴灵敏度和X轴扫描速度
使屏幕波形大小、周期合适；
5 若不稳定，调节稳定波形旋钮；

注意：
示波器只显示外接信号波形；
本身不产生信号； 

（8）模拟示波器
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X轴扫描速度

Y轴灵敏度

显示通道
选择 稳定波形

耦合方式
AC/GND/DC

输出信号
（1通道）

ch2ch1

注意：刻度读数以最粗的棱为准；
三个相应的小旋钮要右旋到底；
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  用于观察各种电信号的波形并测量电压的幅值、频率和相位

等综合参数的测量仪器。

（9）数字示波器


