
变频器维修中的检测技巧 

一、电阻器的检测方法与经验  

    1、固定电阻、水泥电阻的检测  

    A、由于欧姆挡刻度的非线性关系，它的中间一段分度较为精细，因此应使指针尽可能落到刻度的中段位

置，即 20％～80％弧度范围内。读数与标称阻值之间分别允许有±5％、±10％或±20％的误差。 

    B、在测几十 kΩ 以上阻值的电阻时，手不要触及表笔和电阻的导电部分；被检测的电阻至少要焊开一个头，

以免电路中的其他元件对测试产生影响。 

2、熔断电阻器的检测 

若发现熔断电阻器表面发黑或烧焦，可断定通过它的电流超过额定值很多倍所致；如果其表面无任何痕迹

而开路，则表明流过的电流刚好等于或稍大于其额定熔断值。若测得的阻值为无穷大，则说明此熔断电阻器已

失效开路，若测得的阻值与标称值相差甚远，表明电阻变值，也不宜再使用。也有少数熔断电阻器在电路中被

击穿短路的现象，检测时也应予以注意。  

    3、电位器的检测 

首先看看旋柄转动是否平滑，开关是否灵活，开关通、断时“喀哒”声是否清脆，并听一听电位器内部接触

点和电阻体摩擦的声音，如有“沙沙”声，说明质量不好。用万用表测试时，先根据被测电位器阻值的大小，选

择好万用表的合适电阻挡位，然后可按下述方法进行检测。   

    A、用万用表的欧姆挡测“1”、“2”两端，其读数应为电位器的标称阻值  

    B、检测电位器的活动臂与电阻片的接触是否良好。将电位器的转轴按逆时针方向旋至接近“关”的位置，这

时电阻值越小越好。再顺时针慢慢旋转轴柄，电阻值应逐渐增大，表头中的指针应平稳移动。当轴柄旋至极端

位置时，阻值应接近电位器的标称值。如万用表的指针在转动过程中有跳动现象，说明有接触不良的故障。   

    4、正温度系数热敏电阻(PTC)的检测。检测时，用万用表 R×1 挡，具体可分两步操作：  

    A、常温检测(室内温度接近 25℃)：将两表笔接触 PTC 热敏电阻的两引脚测出其实际阻值，并与标称阻值

相对比，二者相差在±2Ω 内即为正常。 

    B、加温检测：将一热源(例如电烙铁)靠近 PTC 热敏电阻对其加热，同时用万用表监测其电阻值是否随温

度的升高而增大。注意不要使热源与 PTC 热敏电阻靠得过近或直接接触热敏电阻，以防止将其烫坏。   

    5、负温度系数热敏电阻(NTC)的检测。   

    (1)、测量标称电阻值 Rt  

因 NTC 热敏电阻对温度很敏感，故测试时应注意以下几点：  

    A、Rt 是生产厂家在环境温度为 25℃时所测得的。  

    B、测量功率不得超过规定值，以免电流热效应引起测量误差。  

    C、注意正确操作。不要用手捏住热敏电阻体，以防止人体温度对测试产生影响。 

(2)、估测温度系数 αt  

先在室温 t1 下测得电阻值 Rt1，再用电烙铁作热源，靠近热敏电阻 Rt，测出电阻值 RT2，同时用温度计

测出此时热敏电阻 RT 表面的平均温度 t2 再进行计算。  

    6、压敏电阻的检测 

用万用表的 R×1k 挡测量压敏电阻两引脚之间的正、反向绝缘电阻，均为无穷大，否则，说明漏电流大。

若所测电阻很小，说明压敏电阻已损坏，不能使用。  

    7、光敏电阻的检测  

    A、用一黑纸片将光敏电阻的透光窗口遮住，此时万用表的指针基本保持不动，阻值接近无穷大。此值越

大说明光敏电阻性能越好。若此值很小或接近为零，说明光敏电阻已烧穿损坏，不能再继续使用。  

    B、将一光源对准光敏电阻的透光窗口，此时万用表的指针应有较大幅度的摆动，阻值明显减些 此值越

小说明光敏电阻性能越好。若此值很大甚至无穷大，表明光敏电阻内部开路损坏，也不能再继续使用。  

    C、将光敏电阻透光窗口对准入射光线，用小黑纸片在光敏电阻的遮光窗上部晃动，使其间断受光，此时

万用表指针应随黑纸片的晃动而左右摆动。如果万用表指针始终停在某一位置不随纸片晃动而摆动，说明光敏

电阻的光敏材料已经损坏。 

二、电容器的检测方法与经验  

    更换电容时主要应注意电容的耐压值一般要求不低于原电容的耐压要求。在要求较严格的电路中，其容量

一般不超过原容量的±20％即可。在要求不太严格的电路中，如旁路电路，一般要求不小于原电容的 1/2 且不

大于原电容的 2 倍～6 倍即可。   

    1、固定电容器的检测   

    A、检测 10pF 以下的小电容 

因 10pF 以下的固定电容器容量太小，用万用表进行测量，只能定性的检查其是否有漏电，内部短路或击



穿现象。测量时，可选用万用表 R×10k 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。  

    B、检测 10PF～1000μF 固定电容 

万用表选用 R×1k 挡。（两只三极管的 β 值均为 100 以上，可选用 3DG6 等型号硅三极管组成复合管）。万

用表的红和黑表笔分别与复合管的发射极 e 和集电极 c 相接。由于复合三极管的放大作用，把被测电容的充放

电过程予以放大，使万用表指针摆幅度加大，从而便于观察。应注意的是：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 A、B 两点，才能明显地看到万用表指针的摆动。  

    C、对于 1000μF 以上的固定电容，可用万用表的 R×10k 挡直接测试电容器有无充电过程以及有无内部短

路或漏电，并可根据指针向右摆动的幅度大小估计出电容器的容量。   

    2、电解电容器的检测   

    A、因为电解电容的容量较一般固定电容大得多，所以，测量时，应针对不同容量选用合适的量程。根据

经验，一般情况下，1～47μF 间的电容，可用 R×1k 挡测量，大于 47μF 的电容可用 R×100 挡测量。  

B、将万用表红表笔接负极，黑表笔接正极，在刚接触的瞬间，万用表指针即向右偏转较大偏度(对于同一

电阻挡，容量越大，摆幅越大)，接着逐渐向左回转，直到停在某一位置。此时的阻值便是电解电容的正向漏电

阻，此值略大于反向漏电阻。实际使用经验表明，电解电容的漏电阻一般应在几百 kΩ 以上，否则，将不能正

常工作。在测试中，若正向、反向均无充电的现象，即表针不动，则说明容量消失或内部断路；如果所测阻值

很小或为零，说明电容漏电大或已击穿损坏，不能再使用。  

    C、对于正、负极标志不明的电解电容器，可利用上述测量漏电阻的方法加以判别。即先任意测一下漏电

阻，记住其大小，然后交换表笔再测出一个阻值。两次测量中阻值大的那一次便是正向接法，即黑表笔接的是

正极，红表笔接的是负极。  

    D、使用万用表电阻挡，给电解电容进行正、反向充电，根据指针向右摆动幅度的大小，可估测出电解电

容的容量。   

    3、可变电容器的检测   

    A、用手轻轻旋动转轴，应感觉十分平滑，不应感觉有时松时紧甚至有卡滞现象。将载轴向前、后、上、

下、左、右等各个方向推动时，转轴不应有松动的现象。  

    B、用一只手旋动转轴，另一只手轻摸动片组的外缘，不应感觉有任何松脱现象。转轴与动片之间接触不

良的可变电容器，是不能再继续使用的。  

    C、将万用表置于 R×10k 挡，一只手将两个表笔分别接可变电容器的动片和定片的引出端，另一只手将转

轴缓缓旋动几个来回，万用表指针都应在无穷大位置不动。在旋动转轴的过程中，如果指针有时指向零，说明

动片和定片之间存在短路点；如果碰到某一角度，万用表读数不为无穷大而是出现一定阻值，说明可变电容器

动片与定片之间存在漏电现象.  

三、晶体管的检测和经验  

    主要有晶体二极管、晶体三极管、可控硅和场效应管等等。  

    1、晶体二极管 

锗管的正向压降一般为 0.1 伏～0.3 伏之间，而硅管一般为 0.6 伏～0.7 伏之间。用两只万用表测量，一只

万用表测量其正向电阻的同时用另外一只万用表测量它的管压降。硅管可用万用表的 R×1K 挡来测量，锗管可

用 R×100 挡来测。一般来说，所测的二极管的正反向电阻两者相差越悬殊越好。 

    2、晶体三极管 

晶体三极管主要起放大作用，将万用表调到 R×100 挡或 R×1K 挡，当测 NPN 型管时，正表笔接发射极，

负表笔接集电极，测出的阻值一般应为几千欧以上；然后在基极和集电极之间串接一个 100 千欧的电阻，这时

万用表所测的阻值应明显的减少，变化越大，说明该三极管的放大能力越强，如果变化很小或根本没有变化，

那就说明该三极管没有放大能力或放大能力很弱。 电极的判断方法   测量的锗管用 R*100 档，硅管用 R*1k

档，先固定红表笔与任意一支脚接触，黑表笔分别对其余两支脚测量。看能否找到两个小电阻，若不能再把红

表笔移向其他的脚继续测量照顾到两个小电阻为止，若固定红线找不到两个小电阻，可固定黑表笔继续查找。  

当找到两个小电阻后，所固定的一支表笔所用的为基极。若固定的表笔为黑笔，则三极管为 NPN 型，若固定

的为红笔，则该管为 PNP。  

    A、 判断 ce 极电阻法  

    用万用表测量除基极为的两极的电阻，交换表笔测两次，如果是锗管，所测电阻较小的一次为准，若为 PNP

型，测黑表笔所接的为发射极，红表笔接的是集电极，若为 NPN 型，测黑表笔所接的为集电极，红表笔接的

是发射极；如果是硅管，所测电阻较大的一次为准，若为 PNP 型，测黑表笔所接的为发射极，红表笔接的是

集电极，若举 NPN 喋，测黑表笔所揥的为集焥极，红表笔接的是发射极。  

    B、正向电阻法  



    分别测两 PN 结的正向电阻，较大的为发射，较小的为集电。  

    C、 放大系数法  

    用万用表嚄两支衬笔与基极除外璄两支脚接触，&#49893;为 PNP，则畨手指接触基极与红笔所接的那一

极看挏针摆动的情况，礶后交换&#2152;笔测一次，以指针摆动幅度大的一次为&#53702;&#48908;这时，接红

表笔的为集电极；若为 N&#2132;N，则用手指接触基极与红笔 接瘄那一极看指针摆动的情况，然后交挢表

&#15124;测一次，以愇&#54408;&#9286;动噅度大瘄一次为准，这时，憥鹑表笔的为集甕极。注意:模拟詨咜

数字表的区别,模拟衪的红表笔接的是畵源的负极，而数字表相反。 

四、电感器、变压器检测方法与经验  

3、色码电感器的的检测将万&#13608;表置于 R×1 挡，红、黑表笔各接舲码电感器的仳一引出端，此时&#17159;

针应向右摎动。根据测出的电阻值大小，叏奷&#19283;分下述三种悅妵进行鉴别：   

с、被测色码电感器电阻值为零，其内部有短路性故障。  

B、被测色码电感器直流电阻值的大小与绕制电感器线圈所用的漆包线径、绕制團数有直接关系，只要能浛出

电阻值，则叧认为被测色码电感器是正常的。   

2、中周变压幨的检测   

с、将万用表拨至 R×±挡，按照中周变压器的各绕组引脚排列规律，逐一检查各绕组的通断情况，进而判断其

是否正常。  

B、检测绝缘性能   

将万用表置于 R&#2263;10k 挡，做如下几种状态测试：   

(1)初级绕绅与次级绕组湋间的电阻值；   

(2)初级绕组与外壳之间的电阻值；   

(3)次级绕组与外壳之间的电阻值。  

上述测试结果分出现三种情况：   

(耱)阻值为无穷大：正常；   

(2-阻值为零：有短路性故障；   

(3)阻值小于无穷大，但奧于雖：有漏电性故隌。   

3、电源变压器的检测和经验  

其容易凚的毛病主要为内部短跿。这时可通过万用表检查电源电压来娤定其是否正常，蛥行输出变压器绝缘性

能下降或有匝间局部短路现象时，将使得行扫描电流激增，开关电源输出电压下降。因此，可通过测量电暐电

压来判断行输出变压器是否短觯。  

A、通过观察变压器的外貌来检查其是否有明显异常现象。如线圈引线是否断裂，脱礊，绝缘材料是否有烧焦

痕迹，铁心紧固螺杆是否有松动，硅钢片有无锈蚀，绕组线圈是否有外露等。  

B、绝缘&#16422;测试。用万用表 R×10k 挡分别测量铁心与初级，初级与各次级、铁心与各次级、静电屏蔽层

与衩次级、次级各绕组间的电阻值，万用表指针均应指在无穷大位置不动。否则，说明变压器绝缘户能不良。  

C、线圈通断的检测。将万用表置于 R×1 挡，测试中，若某个绕组的电阻值为无穷大，则说明此绕组有断路性

故障。  

D、判别初、次级线圈。电源变压器初级引脚和次级引脚一般都是分别从两侧引出的，并且初级绕组多标有 220V

字样，次级绕组则标出额定电压值，如 15V、24V、35V 等。再根据这些标记进行识别。  

E、空载电流的检测。  

(a)、 直接测量法。将次级所有绕组全部开路，把万用表置于交流电流挡(500mA，串入初级绕组。当初级绕

组的插头插入 220V 交流市电时，万用表所指示的便是空载电流值。此值不应大于变压器满载电流的 10％～

20％。一般常见电子设备电源变压器的正常空载电流应在 100mA 左右。如果超出太多，则说明变压器有短路

性故障。  

(b)、间接测量法。在变压器的初级绕组中串联一个 10/5W 的电阻，次级仍全部空载。把万用表拨至交流电压

挡。加电后，用两表笔测出电阻 R 两端的电压&#54861;U，然后用欧姆定律算出空载电流 I 空，即 I 空=U/R。  

F、空载电压的检测。将电源变厃器的初级接 220V 市电，用万用表交流电压接保次测出各绕组的空载电压值

(U21、U22、U23、U24)应符合要求值，允许误差范廴一般为：高压绕组≤±10％，低压绕组≤±5％，带中心抽

头的两组对称绕组的电压差应≤±2％。G 一般小功率电源变压器允许温升为 40℃～50℃，如果所用绝缘材料

质量较好，允许温升还可提高。  

H、检测判别各绕组的同名端。在使用电源变压器时，有时为了得到所需的次级电压，可将两个或多个次级绕

组串联起来使用。采用串联法使用电源变压器时，参加串联的各绕组的同名端必须正确连接，不能搞错。否则，

变压器不能正常工作。&#1037;I、电源变压器短路性故障的综合检测判别。电源变压器发生短路性故障后的主

要症状是发热严重和次级绕组输出电压失常。通常，线圈内部匝间短路点越多，短路电流就越大，而变压器发



热就越&#52773;重。检测判断电源变压器是否有短路性敕障的简单方法是测量空载电流(测试方法前面已经介

绍)。存在短路故障的变压器，其空载电流值将远大于满载电流的 1‰％。当短路严重时，变压器在空载加电后

几十秒钟之内便会迅速发热，用手覦摸铁心会有烫手的感觉。此时不用测量空载电流便可断定变压器有短路点

存在。 

五、集成电路块  

    判断集成电路块的好坏，可用万用表测量集成块各脚对地工作电压、对地电阻值和工作电流是否正常。还

可将集成块取下，测量集成块各脚与接地之间的阻值是否正常，在取下集成块的时候可测其外接电路各脚的对

地电阻值是否正常。 

（一）、集成电路应用电路识图方法  

1．集成电路应用电路图功能  

①它表达了集成电路各引脚外电路结构、元器件参数等，从而表示了某一集成电路的完整工作情况。  

②有些集成电路应用电路中，画出了集成电路的内电路方框图，这时对分析集成电路应用电路是相当方便 

的，但这种表示方式不多。  

③集成电路应用电路有典型应用电路和实用电路两种，前者在集成电路手册中可以查到，后者出现在实用 

电路中，这两种应用电路相差不大，根据这一特点，在没有实际应用电路图时可以用典型应用电路图作参考， 

这一方法修理中常常采用。  

④一般情况集成电路应用电路表达了一个完整的单元电路，或一个电路系统，但有些情况下一个完整的电 

路系统要用到两个或更多的集成电路。  

2．集成电路应用电路特点  

①大部分应用电路不画出内电路方框图。  

②对初学者而言，分析集成电路的应用电路比分析分立元器件的电路更为困难，这是对集成电路内部电路 

不了解的原缘，实际上识图也好、修理也好，集成电路比分立元器件电路更为方便。  

③对集成电路应用电路而言，大致了解集成电路内部电路和详细了解各引脚作用的情况下，识图是比较方 

便的。这是因为同类型集成电路具有规律性，在掌握了它们的共性后，可以方便地分析许多同功能不同型号的 

集成电路应用电路。  

3．集成电路应用电路识图方法和注意事项  

（1）了解各引脚的作用是识图的关键  

例如：知道①脚是输入引脚，那么与①脚所串联的电容是输入端耦合电路，与①脚相连的电路是输入电路。  

（2）了解集成电路各引脚作用的三种方法  

一是查阅有关资料；二是根据集成电路的内电路方框图分析；三是根据集成电路的应用电路中各引脚外电 

路特征进行分析。对第三种方法要求有比较好的电路分析基础。  

（3）电路分析步骤  

①直流电路分析。主要是进行电源和接地引脚外电路的分析。注意：电源引脚有多个时要分清这几个电源 

之间的关系，例如是否是前级、后级电路的电源引脚，或是左、右声道的电源引脚；对多个接地引脚也要分清。  

②信号传输分析。主要分析信号输入引脚和输出引脚外电路。当集成电路有多个输入、输出引脚时，要搞 

清楚是前级还是后级电路的输出引脚。  

③其他引脚外电路分析。例如找出负反馈引脚、消振引脚等， 

④总结各种功能集成电路的引脚外电路规律，并要掌握这种规律。例如，输入引脚外电路的规律是：通过 

一个耦合电容或一个耦合电路与前级电路的输出端相连；输出引脚外电路的规律是：通过一个耦合电路与后级

电路的输入端相连。  

    ⑤分析集成电路的内电路对信号放大、处理过程时，最好是查阅该集成电路的内电路方框图。分析内电路

方框图时，可以通过信号传输线路中的箭头指示，知道信号经过了哪些电路的放大或处理，最后信号是从哪个

引脚输出。  

    ⑥了解集成电路的一些关键测试点、引脚直流电压规律对检修电路是十分有用的。OTL 电路输出端的直流

电压等于集成电路直流工作电压的一半；ＯＣＬ电路输出端的直流电压等于０Ｖ；ＢＴＬ电路两个输出端的直

流电压是相等的，单电源供电时等于直流工作电压的一半，双电源供电时等于０Ｖ。当集成电路两个引脚之间

接有电阻时，该电阻将影响这两个引脚上的直流电压；当两个引脚之间接有线圈时，这两个引脚的直流电压是

相等的，不等时必是线圈开路了；当两个引脚之间接有电容或接ＲＣ串联电路时，这两个引脚的直流电压肯定

不相等，若相等说明该电容已经击穿。  

    ⑦一般情况下不要去分析集成电路的内电路工作原理，这是相当复杂的。  

常用集成电路引脚识别:  

各种不同的集成电路引脚有不同的识别标记和不同的识别方法，掌握这些标记及识 别方法，对于使用、选购、



维修测试是极为重要的。  

⒈缺口 在ＩＣ的一端有一半圆形或方形的缺口。  

⒉凹坑、色点或金属片 在ＩＣ一角有一凹坑、色点或金属片。  

⒊斜面、切角在ＩＣ一角或散热片上有一斜面切角。  

⒋无识别标记 在整个ＩＣ无任何识别标记，一般可将ＩＣ型号面面对自己，正视型号，从左下向右逆时针依次

为１、２、３……。  

⒌有反向标志“Ｒ”的ＩＣ  某些ＩＣ型号末尾标有“Ｒ”字样，如 HAXXXXA，HAXXXXAR。 以上两种ＩＣ的

电气性能一样。只是引脚互相相反。  

⒍金属圆壳形ＩＣ此类ＩＣ的管脚不同厂家有不同的排列顺序 ，使用前应查阅有关资料。  

⒎三端稳压ＩＣ:一般都无识别标记，各种ＩＣ有各不同的引脚。  

常用集成电路的质量好坏的简单判别方法  

一看: 封装考究,型号标记清晰,字迹,商标及出厂编号,产地俱全且印刷质量较好,  

(有的为烤漆,激光蚀刻等) 这样的厂家在 生产加工 过程中,质量控制的比较严格。  

二检: 引脚光滑亮泽,无腐蚀插拔痕迹, 生产日期较短,正规商店经营。  

三测: 对常用数字集成电路, 为保护输入端及工厂生产需要,每一个输入端分别对 VDD GND 接了一个二级

管,(反接), 用万用表的测二级管档位可测出二级管效应, VDD GND 之间电阻值静态在 20K 以上, 小于 1K 肯

定是坏的。  

    对常用模拟及线性集成电路,通常要插入应用电路中才可判断,为安全考虑,建议先焊一同脚位的集成电路插

座, 确信外围电跿无错误再插入集成电路, 万一不好可找商家更换。 

集成电路代换技巧  

一、直接代换  

直接代换是指用其他 IC 不经任何改动而直接取代原来的 IC，代换后不影响机器的主要性能与指标。 

其代换原则是：代换 IC 的功能、性能指标、封装形式、引脚用途、引脚序号和间隔等几方面均相同。其中 

IC 的功能相同不仅指功能相同；还应注意逻辑极性相同，即输出输入电平极性、电压、电流幅度必须相同。 

例如：图像中放 IC，TA7607 与 TA7611，前者为反向高放 AGC，后者为正向高放 AGC，故不能直接代换。 

除此之外还有输出不同极性 AFT 电压，输出不同极性的同步脉冲等 IC 都不能直接代换，即使是同一公司 

或厂家的产品，都应注意区分。性能指标是指 IC 的主要电参数（或主要特性曲线）、最大耗散功率、最高 

工作电压、频率范围及各信号输入、输出阻抗等参数要与原 IC 相近。功率小的代用件要加大散热片。  

1.同一型号 IC 的代换  

同一型号 IC 的代换一般是可靠的，安装集成电路时，要注意方向不要搞错，否则，通电时集成电路很 

可能被烧毁。有的单列直插式功放 IC，虽型号、功能、特性相同，但引脚排列顺序的方向是有所不同的。 

例如，双声道功放 IC LA4507，其引脚有“正”、“反”之分，其起始脚标注（色点或凹坑）方向不同；没有后 

缀与后缀为"R"的 IC 等,例如 M5115P 与 M5115RP.  

2.不同型号 IC 的代换  

⑴型号前缀字母相同、数字不同 IC 的代换。这种代换只要相互间的引脚功能完全相同，其内部电路和 

电参数稍有差异，也可相互直接代换。如：伴音中放 IC LA1363 和 LA1365，后者比前者在 IC 第⑤脚内部 

增加了一个稳压二极管，其它完全一样。  

⑵型号前缀字母不同、数字相同 IC 的代换。一般情况下，前缀字母是表示生产厂家及电路的类别，前 

缀字母后面的数字相同，大多数可以直接代换。但也有少数，虽数字相同，但功能却完全不同。例如，HA1364 

是伴音 IC，而 uPC1364 是色解码 IC；4558，8 脚的是运算放大器 NJM4558,14 脚的是 CD4558 数字电路； 

故二者完全不能代换。  

⑶型号前缀字母和数字都不同 IC 的代换。有的厂家引进未封装的 IC 芯片，然后加工成按本厂命名的 

产品。还有如为了提高某些参数指标而改进产品。这些产品常用不同型号进行命名或用型号后缀加以区别。 

例如，AN380 与 uPC1380 可以直接代换；AN5620、TEA5620、DG5620 等可以直接代换。 

二、非直接代换  

非直接代换是指不能进行直接代换的 IC 稍加修改外围电路，改变原引脚的排列或增减个别元件等，使 

之成为可代换的 IC 的方法。  

代换原则：代换所用的 IC 可与原来的 IC 引脚功能不同、外形不同，但功能要相同，特性要相近；代 

换后不应影响原机性能。  

1.不同封装 IC 的代换  

相同类型的 IC 芯片，但封装外形不同，代换时只要将新器件的引脚按原器件引脚的形状和排列进行整 

形。例如，AFT 电路 CA3064 和 CA3064E，前者为圆形封装，辐射状引脚；后者为双列直插塑料封装， 



两者内部特性完全一样，按引脚功能进行连接即可。双列 IC AN7114、AN7115 与 LA4100、LA4102 封装 

形式基本相同,引脚和散热片正好都相差 180°。前面提到的 AN5620 带散热片双列直插 16 脚封装、TEA5620 

双列直插 18 脚封装，9、10 脚位于集成电路的右边，相当于 AN5620 的散热片，二者其它脚排列一样， 

将 9、10 脚连起来接地即可使用。  

2.电路功能相同但个别引脚功能不同 IC 的代换  

代换时可根据各个型号 IC 的具体参数及说明进行。如电视机中的 AGC、视频信号输出有正、负极性 

的区别，只要在输出端加接倒相器后即可代换。  

3.类型相同但引脚功能不同 IC 的代换  

这种代换需要改变外围电路及引脚排列，因而需要一定的理论知识、完整的资料和丰富的实践经验与 

技巧。  

4。有些空脚不应擅自接地  

内部等效电路和应用电路中有的引出脚没有标明，遇到空的引出脚时，不应擅自接地，这些引出脚为 

更替或备用脚，有时也作为内部连接。  

5.用分立元件代换 IC  

有时可用分立元件代换 IC 中被损坏的部分，使其恢复功能。代换前应了解该 IC 的内部功能原理、每 

个引出脚的正常电压、波形图及与外围元件组成电路的工作原理。同时还应考虑：  

⑴信号能否从 IC 中取出接至外围电路的输入端：  

⑵经外围电路处理后的信号，能否连接到集成电路内部的下一级去进行再处理（连接时的信号匹配应不影

响其主要参数和性能）。如中放 IC 损坏，从典型应用电路和内部电路看，由伴音中放、鉴频以及 

音频放大级成，可用信号注入法找出损坏部分，若是音频放大部分损坏，则可用分立元件代替。  

6.组合代换  

组合代换就是把同一型号的多块 IC 内部未受损的电路部分，重新组合成一块完整的 IC，用以代替功 

能不良的 IC 的方法。对买不到原配 IC 的情况下是十分适用的。但要求所利用 IC 内部完好的电路一定要有 

接口引出脚。  

非直接代换关键是要查清楚互相代换的两种 IC 的基本电参数、内部等效电路、各引脚的功能、IC 与 

外部元件之间连接关系的资料。实际操作时予以注意：  

⑴集成电路引脚的编号顺序，切勿接错；  

⑵为适应代换后的 IC 的特点，与其相连的外围电路的元件要作相应的改变；  

⑶电源电压要与代换后的 IC 相符，如果原电路中电源电压高，应设法降压；电压低，要看代换 IC 能 

否工作。  

⑷代换以后要测量 IC 的静态工作电流，如电流远大于正常值，则说明电路可能产生自激，这时须进行 

去耦、调整。若增益与原来有所差别，可调整反馈电阻阻值；  

⑸代换后 IC 的输入、输出阻抗要与原电路相匹配；检查其驱动能力。  

⑹在改动时要充分利用原电路板上的脚孔和引线,外接引线要求整齐，避免前后交叉，以便检查和防止 

电路自激，特别是防止高频自激;  

(7)在通电前电源 Vcc 回路里最好再串接一直流电流表，降压电阻阻值由大到小观察集成电路总电流的 

变化是否正常 

怎样拆卸集成电路块  

在电路检修时，经常需要从印刷电路板上拆卸集成电路, 由于集成电路引脚多又密集，拆卸起来很困难，

有时还会损害集成电路及电路板。这里总结了几种行之有效的集成电路拆卸方法，供大家参考。  

吸锡器吸锡拆卸法：使用吸锡器拆卸集成块，这是一种常用的专业方法，使用工具为普通吸、焊两用电烙铁，

功率在 35W 以上。拆卸集成块时，只要将加热后的两用电烙铁头放在要拆卸的集成块引脚上，待焊点锡融化

后被吸入细锡器内，全部引脚的焊锡吸完后集成块即可拿掉。  

医用空心针头拆卸法：取医用 8 至 12 号空心针头几个。使用时针头的内经正好套住集成块引脚为宜。拆卸时

用烙铁将引脚焊锡溶化，及时用针头套住引脚，然后拿开烙铁并旋转针头，等焊锡凝固后拔出针头。这样该引

脚就和印制板完全分开。所有引脚如此做一遍后，集成块就可轻易被拿掉。电烙铁毛刷配合拆卸法：该方法简

单易行，只要有一把电烙铁和一把小毛刷即可。拆卸集成块时先把电烙铁加热，待达到溶锡温度将引脚上的焊



锡融化后，趁机用毛刷扫掉溶化的焊锡。这样就可使集成块的引脚与印制板分离。该方法可分脚进行也可分列

进行。最后用尖镊子或小“一”字螺丝刀撬下集成块。  

增加焊锡融化拆卸法：该方法是一种省事的方法，只要给待拆卸的集成块引脚上再增加一些焊锡，使每列引脚

的焊点连接起来，这样以利于传热，便于拆卸。拆卸时用电烙铁每加热一列引脚就用尖镊子或小“一”字螺丝刀

撬一撬，两列引脚轮换加热，直到拆下为止。一般情况下，每列引脚加热两次即可拆下。  

多股铜线吸锡拆卸法：就是利用多股铜芯塑胶线，去除塑胶外皮，使用多股铜芯丝（可利用短线头）。使用前

先将多股铜芯丝上松香酒精溶液，待电烙铁烧热后将多股铜芯丝放到集成块引脚上加热，这样引脚上的锡焊就

会被铜丝吸附，吸上焊锡的部分可剪去，重复进行几次就可将引脚上的焊锡全部吸走。有条件也可使用屏蔽线

内的编织线。只要把焊锡吸完，用镊子或小“一”字螺丝刀轻轻一撬，集成块即可取下。 

集成电路的检测方法(仅用万用表作为检测工具)  

虽说集成电路代换有方，但拆卸毕竟较麻烦。因此，在拆之前应确切判断集成电路是否确实已损坏及 

损坏的程度，避免盲目拆卸。本文介绍了仅用万用表作为检测工具的不在路和在路检测集成电路的方法和注意

事项。文中所述在路检测的四种方法（直流电阻、电压、交流电压和总电流的测量）是业余维修中实用且常用

的检测法。  

    一、不在路检测  

    这种方法是在ＩＣ未焊入电路时进行的，一般情况下可用万用表测量各引脚对应于接地引脚之间的正、反

向电阻值，并和完好的ＩＣ进行比较。 

    二、在路检测  

    这是一种通过万用表检测ＩＣ各引脚在路（ＩＣ在电路中）直流电阻、对地交直流电压以及总工作电流的

检测方法。这种方法克服了代换试验法需要有可代换ＩＣ的局限性和拆卸ＩＣ的麻烦，是检测ＩＣ最常用和实

用的方法。  

    １．在路直流电阻检测法  

    这是一种用万用表欧姆挡，直接在线路板上测量ＩＣ各引脚和外围元件的正反向直流电阻值，并与正常数

据相比较，来发现和确定故障的方法。测量时要注意以下三点：  

    (1)测量前要先断开电源，以免测试时损坏电表和元件。  

    (2)万用表电阻挡的内部电压不得大于６Ｖ，量程最好用Ｒ×１００或Ｒ×１ｋ挡。  

    (3)测量ＩＣ引脚参数时，要注意测量条件，如被测机型、与ＩＣ相关的电位器的滑勨臂位置等，还要考虑

外围电路元亶的好坏。  

    ２．直流工作电压测量法  

    这是一种在通甕情况下，用万用表直流电压挡对直流侻电电压、外围元件的工作电压进行测量；检测ＩＣ

各引脚对地直流电压值，并与正常值相比较，进而压缩故障范围，找出损坏的元件。测量时要注意以下八点：  

    (1)万用表要有足够大的内阻，至少要大于被测电路电阻的１０倍以上，以免造成较大的测量误差。  

    (2)通常把各电位器旋到中间位置，如果是电视机，信号源要采用标准彩条信号发生器。  

    (3)表笔或探头要采取防滑措施。因任何瞬间短路都容易损坏ＩＣ。可采取如下方法防止表笔滑动：取一段



自行车用气门芯套在表笔尖上，并长出表笔尖约０．５ｍｍ左右，这既能使表笔尖良好地与被测试点接触，又

能有效防止打滑，即使碰上邻近点也不会短路。  

    (4)当测得某一引脚电压与正常值不符时，应根据该引脚电压对ＩＣ正常工作有无重要影响以及其他引脚电

压的相应变化进行分析，才能判断ＩＣ的好坏。  

    (5)ＩＣ引脚电压会受外围元器件影响。当外围元器件发生漏电、短路、开路或变值时，或外围电路连接的

是一个阻值可变的电位器，则电位器滑动臂所处的位置不同，都会使引脚电压发生变化。  

    (6)若ＩＣ吔引脚电压正常，则一般认为ＩＣ正常；若ＩＣ部分引脚电压异常，则应从偏离正常值最夯处入

手，检查外围元件有无故障，若无故障，则ＩＣ很可能损坏。  

    (7)对于动态接收装置，如电视机，在有无信号时，ＩＣ各引脚电压是不同的。如发现引脚电压不该变化的

反而变化大，该随信号大小和可调元件不同位置而变化的反而不变化，就可确定ＩＣ损坏。  

    (8)对于多种工作方式的装置，如录像机，在不同工作方式下，ＩＣ各引脚电压也是不同的。  

    ３．交流工作电压测量法  

    为了掌握ＩＣ交流信号的变化情况，可以用带有ｄＢ插孔的万用表对ＩＣ的交流工作电压进行近似测量。

检测时万用表置于交流电压挡，正表笔插入ｄＢ插孔；对于无ｄＢ插孔的万用表，需要在正表笔串接一只０．１～

０．５μＦ隔直电容。该法适用于工作频率比较低的ＩＣ，如电视机的视频放大级、场扫描电路等。由于这些

电路的固有频率不同，波形不同，所以所测的数据是近似值，只能供参考。  

    ４．总电流测量法  

    通过检测ＩＣ电源进线的总电流，来判断ＩＣ好坏的一种方法。由于ＩＣ内部绝大多数为直接耦合，ＩＣ

损坏时（如某一个ＰＮ结击穿或开路）会引起后级饱和与截止，使总电流发生变化。所以通过测量总电流的方

法可以判断ＩＣ的好坏。也可用测量电源通路中电阻的电压降，用欧姆定律计算出总电流值。  

    以上检测方法，各有利弊，在实际应用中最好将各种方法结合起来，灵活运用。  

    几种驱动电路的维修方法  

    通用型的变频器一般包括以下几个部分:整流桥、逆变桥、中间直流电路、预充电电路、控制电路、驱动电

路等。一台变频器的好坏，驱动电路起着至关重要的作用。驱动电路只是一个统称，随着技术的不断发展，驱

动电路本身也经历了从插脚式元件的驱动电路到光耦驱动电路，再到厚膜驱动电路，以及比较新的集成驱动电

路，现在前面提到的后三种驱动电路在维修中还是经常能遇到的。造成驱动损坏的原因有各种各样的，一般来

说出现的问题也无非是 U，V，W 三相无输出，或者输出不平衡，再或者输出平衡但是在低频的时候抖动，还

有启动报警等等。当一台变频器大电容后的快熔开路，或者是 IGBT 逆变模块损坏的情况下，驱动电路基本都

不可能完好无损，应该检查驱动电路上是否有打火的印记，可以先将 IGBT 逆变模块的驱动脚连线拔掉，用万

用表测量六路驱动电路是否阻值都相同(但是极个别的变频器驱动电路不是六路阻值都相同的:如三菱、富士等

变频器)，如果六路阻值都基本相同还不能完全证明驱动电路是完好的，接着需要使用电子示波器测量六路驱动

电路上电压是否相同，当给定一个启动信号时六路驱动电路的波形是否一致;如果手里没有电子示波器的话，也

可以尝试使用数字式电子万用表来测量驱动电路六路的直流电压，一般来说，未启动时的每路驱动电路上的直

流电压约为 10V 左右，启动后的直流电压约为 2-3V，如果测量结果一切正常的话，基本可以判断此变频器的

驱动电路是好的。接着就将 IGBT 逆变模块连接到驱动电路上，但是记住在没有 100%把握的情况最稳妥的方



法还是将 IGBT 逆变模块的 P 从直流母线上断开，中间接一组串联的灯泡或者一个功率大一点的电阻，这样能

在电路出现大电流的情况下，保护 IGBT 逆变模块不被大电容的放电电流烧坏。  

维修中的光耦器件与代换技巧  

一、光电耦合器的种类较多,但在家电电路中,常见的只有 4 种结构:  

第一类,为发光二极管与光电晶体管封装的光电耦合器,结构为双列直插 4 引脚塑封,内部电路见表一,主 

要用于开关电源电路中。  

第二类,为发光二极管与光电晶体管封装的光电耦合器,主要区别引脚结构不同,结构为双列直插 6 引脚 

塑封,内部电路见表一,也用于开关电源电路中。  

第三类,为发光二极管与光电晶体管(附基极端子)封装的光电耦合器,结构为双列直插 6 引脚塑封,内部 

电路见表一,主要用于 AV 转换音频电路中。  

第四类,为发光二极管与光电二极管加晶体管(附基极端子)封装的光电耦合器,结构为双列直插 6 引脚塑 

封,内部电路见表一,主要用于 AV 转换视频电路中。  

类别     型号  

第一类 PC817 PC818 PC810 PC812 PC502 LTV817 TLP521-1  

       TLP621-1 ON3111 OC617 PS2401-1 GIC5102  

第二类 TLP632 TLP532 TLP519 TLP509  

PC504 PC614 PC714 PS208B PS2009B PS2018 PS2019  

第三类 TLP503 TLP508 TLP531  

      PC613 4N25 4N26 4N27  

      4N28 4N35 4N36 4N37  

      TIL111 TIL112 TIL114 TIL115 TIL116 TIL117 TLP631 TLP535  

第四类 TLP551 TLP651 TLP751  

      PC618 PS2006B 6N135 6N136  

二、光电耦合器的检测方法(不在路时):  

1.电阻检测法(见表 2)  

2.加电检测法,在光电耦合器的初级,即第 1~3 类的①~②脚间或第 4 类的②~③脚间加上+5V 电压,电源 

电流限制在 35mA 左右,可在+5V 电源正极串一支 150Ω1/2W 的限流电阻。加电用 RX1K 档测次级正向电阻,即

第 1类的③~④脚间,即第 2~3类的④~⑤脚间,即第 4类的⑦~⑧脚间的正向电阻,一般在 30Ω~100Ω之间为正常,

偏差太大为损坏。测量上述引脚间的反向电阻为无穷大,如偏小则为漏电或击穿。  

三、光电耦合器的代换:  

    本类间所有型号均可直接互换,第 1 类与第 2 类可以代换,但需对应其相同引脚功能接入。第 3 类可以代换

第 1~2 类,选择功能相同引脚接入即可,无用引脚可不接。但第 1~2 类不可以代换第 3 类。 例:用 PC817 代换 T

LP632 时,PC817 的①②脚对应接入 TLP632 的①②脚,PC817 的③脚对应接入 TLP632 的④脚,PC817 的④脚

对应接入 TLP632 的⑤脚即可。如用 4N35 代 TLP632 时,可直接接入原 TLP632 的位置,4N35 的⑥不用。  

一、电容器  



    电容器一般可以分为没有极性的普通电容器和有极性的电解电容。普通电容器分为固定电容器、半可调电

容器（微调电容器）、可变电容器。  

一．固定电容器：指一经制成后，其电容量不能再改变的电容器。  

    1．电容的分类：电容一般按电介质来分类。  

    1） 纸介电容器.  

    2） 涤纶电容器.  

    3） 聚苯乙烯电容器.  

    4） 聚丙烯电容器.  

    5） 聚四氟乙烯电容器.  

    6） 聚酰亚胺薄膜电容器.  

    7） 聚碳酸酯薄膜电容器.  

    8） 复合薄膜电容器.  

    9） 漆膜电容器.  

    10） 叠片形金属化聚碳酸酯电容器.  

    11） 云母电容器.  

    12） 瓷介电容器.  

    13） 玻璃釉电容器.  

    2． 电容的型号命名：  

    1） 各国电容器的型号命名很不统一，国产电容器的命名由四部分组成：  

    第一部分：用字母表示名称，电容器为 C。  

    第二部分：用字母表示材料。  

    第三部分：用数字表示分类。  

    第四部分：用数字表示序号。  

    2） 电容的标志方法：  

    1） 直标法：用字母和数字把型号、规格直接标在外壳上。  

    2） 文字符号法：用数字、文字符号有规律的组合来表示容量。文字符号表示其电容量的单位：P、N、u、

m、F 等。和电阻的表示方法相同。标称允许偏差也和电阻的表示方法相同。小于 10pF 的电容，其允许偏差用

字母代替：B——±0.1pF，C——±0.2pF，D——±0.5pF，F——±1pF。    3）色标法：和电阻的表示方法相

同，单位一般为 pF。小型电解电容器的耐压也有用色标法的，位置靠近正极引出线的根部，所表示的意义如下

表所示：  

     颜色  黑   棕   红   橙    黄   绿   蓝    紫   灰  

     耐压 4V 6.3V  10V  16V  25V  32V  40V  50V  63V  

    4） 进口电容器的标志方法：进口电容器一般有 6 项组成。  

    第一项：用字母表示类别：  

    第二项：用两位数字表示其外形、结构、封装方式、引线开始及与轴的关系。  



    第三项：温度补偿型电容器的温度特性，有用字母的，也有用颜色的，其意义如下表所示：  

    序号 字母 颜色 温度系数 允许偏差  

    1     A   金 +100 12 R 黄 -220  

    2     B   灰 +30 13 S 绿 -330  

    3     C   黑 0 14 T 蓝 -470  

    4     G ±30 15 U 紫 -750  

    5     H 棕 -30 ±60 16 V -1000  

    6     J ±120 17 W -1500  

    7     K ±250 18 X -2200  

    8     L 红 -80 ±500 19 Y -3300  

    9     M ±1000 20 Z -4700  

    10    N ±2500 21 SL +350~-1000  

    11    P 橙 -150 22 YN -800~-5800  

备注：温度系数的单位 10e -6/℃；允许偏差是 % 。  

    第四项：用数字和字母表示耐压，字母代表有效数值，数字代表被乘数的 10 的幂。  

    第五项：标称容量，用三位数字表示，前两位为有效数值，第三为是 10 的幂。当有小数时，用 R 或 P 表

示。普通电容器的单位是 pF，电解电容器的单位是 uF。  

    第六项：允许偏差。用一个字母表示，意义和国产电容器的相同。  

也有用色标法的，意义和国产电容器的标志方法相同。  

    3． 电容的主要特性参数：  

    （1）容量与误差：实际电容量和标称电容量允许的最大偏差范围。一般分为 3 级：I 级±5%，II 级±10%，

III 级±20%。在有些情况下，还有 0 级，误差为±20%。 精密电容器的允许误差较小，而电解电容器的误差较

大，它们采用不同的误差等级。  

    常用的电容器其精度等级和电阻器的表示方法相同。用字母表示：D——005 级——±0.5%；F——01 级—

—±1%；G——02 级——±2%；J——I 级——±5%；K——II 级——±10%；M——III 级——±20%。  

    （2） 额定工作电压：电容器在电路中能够长期稳定、可靠工作，所承受的最大直流电压，又称耐压。对

于结构、介质、容量相同的器件，耐压越高，体积越大。  

    （3） 温度系数：在一定温度范围内，温度每变化 1℃，电容量的相对变化值。温度系数越小越好。  

    （4） 绝缘电阻：用来表明漏电大小的。一般小容量的电容，绝缘电阻很大，在几百兆欧姆或几千兆欧姆。

电解电容的绝缘电阻一般较小。相对而言，绝缘电阻越大越好，漏电也小。  

    （5） 损耗：在电场的作用下，电容器在单位时间内发热而消耗的能量。这些损耗主要来自介质损耗和金

属损耗。通常用损耗角正切值来表示。    （6） 频率特性：电容器的电参数随电场频率而变化的性质。在高

频条件下工作的电容器，由于介电常数在高频时比低频时小，电容量也相应减小。损耗也随频率的升高而增加。

另外，在高频工作时，电容器的分布参数，如极片电阻、引线和极片间的电阻、极片的自身电感、引线电感等，

都会影响电容器的性能。所有这些，使得电容器的使用频率受到限制。  



不同品种的电容器，最高使用频率不同。小型云母电容器在 250MHZ 以内；圆片型瓷介电容器为 300MHZ；圆

管型瓷介电容器为 200MHZ；圆盘型瓷介可达 3000MHZ；小型纸介电容器为 80MHZ；中型纸介电容器只有 8

MHZ。  

    4． 电容的使用：  

    1） 选择合适的型号.  

    2） 合理确定电容器的精度.  

    3） 确定电容器的额定工作电压：对一般电路，电路的工作电压应为电容器额定电压的 10%~20%；当有

脉动电压时，工作电压应为脉动的最高电压。当应用于交流时，额定电压随频率的增加而要相应增大。当温度

环境比较高时，额定电压还要选用更大的。  

    4） 尽量选择绝缘电阻大的电容.  

    5） 考虑温度系数和频率特性.  

    6） 注意使用环境.  

二、常用电阻的识别  

电阻在电路中用“R”加数字表示，如：R1 表示编号为 1 的电阻。电阻在电路中的主要作用为分流、限流、分

压、偏置等。  

1、参数识别：电阻的单位为欧姆（Ω），千欧（KΩ），兆欧（MΩ）等。 换算方法是：1 兆欧=1000 千欧

=1000000 欧  

电阻的参数标注方法有 3 种，即直标法、色标法和数标法。  

a、数标法主要用于贴片等小体积的电路，如：  

472 表示 47×100Ω（即 4.7K）； 104 则表示 100K  

b、色环标注法使用最多，现举例如下： 四色环电阻 五色环电阻（精密电阻）  

2、电阻的色标位置和倍率关系如下表所示：  

颜色 有效数字 倍率 允许偏差（%）  

银色   /      x0.01     ±10  

金色   /      x0.1      ±5  

黑色  0      0   

棕色  1      x10      ±1  

红色  2      x100     ±2  

橙色  3      x1000 /  

黄色  4      x10000 /  

绿色  5      x100000 ±0.5  

蓝色  6      x1000000 ±0.2  

紫色  7      x10000000 ±0.1  

灰色  8      x100000000 /  

白色  9      x1000000000 /  



0 欧姆电阻的用途  

*模拟地和数字地单点接地*  

只要是地，最终都要接到一起，然后入大地。如果不接在一起就是"浮地"，存在压差，容易积累电荷，造成

静电。地是参考 0 电位，所有电压都是参考地得出的，地的标准要一致，故各种地应短接在一起。人们认

为大地能够吸收所有电荷，始终持稳定，是最终的地参考点。虽然有些板子没有接大地，但发电厂是接大

地的，板子上的电源最终还是会返回发电厂入地。如果把模拟地和数字地大面积直接相连，会导致互相干

扰。不短接又不妥，理由如上有四种方法解决此问题：1、用磁珠连接；2、用电容连接；3、用电感连接；

4、用 0 欧姆电阻连接。  

磁珠的等效电路相当于带阻限波器，只对某个频点的噪声有显著抑制作用，使用时需要预先估计噪点频率，

以便选用适当型号。对于频率不确定或无法预知的情况，磁珠不合。 电容隔直通交，造成浮地。 电感体

积大，杂散参数多，不稳定。 0 欧电阻相当于很窄的电流通路，能够有效地限制环路电流，使噪声得到抑

制。电阻在所有频带上都有衰减作用(0 欧电阻也有阻抗)，这点比磁珠强。  

*跨接时用于电流回路*  

当分割电地平面后，造成信号最短回流路径断裂，此时，信号回路不得不绕道，形成很大的环路面积，电

场和磁场的影响就变强了，容易干扰/被干扰。在分割区上跨接 0 欧电阻，可以提供较短的回流路径，减小

干扰。  

*配置电路*  

一般，产品上不要出现跳线和拨码开关。有时用户会乱动设置，易引起误会，为了减少维护费用，应用 0

欧电阻代替跳线等焊在板子上。  

空置跳线在高频时相当于天线，用贴片电阻效果好。  

*其他用途*  

布线时跨线  

调试/测试用  

临时取代其他贴片器件  

作为温度补偿器件  

更多时候是出于 EMC 对策的需要。另外，0 欧姆电阻比过孔的寄生电感小，而且过孔还会影响地平面（因

为要挖孔）。  

什么是变频器组件和配件(小知识)  

变频器生产厂在装配生产中按照生产设计流程用变频器组件进行装配成我们需要的变频调速器。  

变频器组件也是 OEM 厂向变频器生产厂大批量定购后，在当地组装成变频器，一般组装变频器最低一次

进货量要在 50 万元以上，并对某一规格也要求在一定的数量以上。变频器组件价格比变频器成品价格稍

低。 用变频器组件组装变频器一般不用调试，变频器组件都有变频器生产厂调试好后才出售的，购买变频

器组件只提供组件质量三保，不提供技术服务，有技术服务能力的 OEM 企业才可进行变频器组装工作，

组装变频器质量和原装变频器在质量上基本一致。  

变频器在维修中经常要用到变频器配件，  



变频器配件主要有：变频器用逆变模块、整流模块、整流桥、控制板、推动板（驱动板）、主回路板、电

源板、分线板、制动单元、制动电阻、电解电容器、金属膜电容器、电阻器、输入电抗器、输出电抗器、

直流电抗器、接触器、快速熔断器、标准键盘、远控键盘、远控电源、远控电缆、RS485 接口、RS232 

接口、自动控制专用接口、注塑机专用接口板、RS232－RS485 总线适配器、RS232 总线分配器、RS23

2 总线电缆、RS485 通信电缆、电流传感器、散热风机、散热器、充电电阻、继电器、光耦、温控开关、

电源厚膜组件、频率厚膜组件、缺相厚膜组件、快速三极管、主回路端子排、控制回路端子排、接线端子、

充电指示灯、压敏电阻、机壳、机箱、机柜、包装箱、变频器说明书等。  

变频器用整流桥模块 变频器用逆模块变 变频器用 IGBT 模块 变频器用直流滤波器 变频器用输入滤波器 

变频器用输出滤波器 变频器用远控盒 变频器用快速熔断器 变频器用接触器 变频器用电流互感器 变频

器用制动单元 变频器用制动电阻 变频器用电阻器 变频器用电容器 变频器用电解电容器 变频器用压敏

电阻 变频器用快速二极管 变频器常用光耦 变频器用电源厚膜组件 变频器用缺相厚膜组件 变频器分线

板 变频器用温度开关 变频器常用风机 变频器用散热器 变频器控制板 变频器驱动板 变频器用接线端子

 变频器机箱 变频器包装箱  

 

如何选用滤波电容  

50Hz 工频电路中使用的普通电解电容器，其脉动电压频率仅为 100Hz，充放电时间是毫秒数量级。为获

得更小的脉动系数，所需的电容量 

高达数十万 μF，因此普通低频铝电解电容器的目标是以提高电容量为主，电容器的电容量、损耗角正切值以

及漏电流是鉴别其优劣的主要参数。 

而开关电源中的输出滤波电解电容器，其锯齿波电压频率高达数十 kHz，甚至是数十 MHz，这时电容量并不

是其主要指标，衡量高频铝电解电容 

优劣的标准是“阻抗-频率”特性，要求在开关电源的工作频率内要有较低的等效阻抗，同时对于半导体器件工

作时产生的高频尖峰信号具有良好的 

滤波作用。  

普通的低频电解电容器在 10kHz 左右便开始呈现感性，无法满足开关电源的使用要求。而开关电源专用

的高频铝电解电容器有四个端子，正 

极铝片的两端分别引出作为电容器的正极，负极铝片的两端也分别引出作为负极。电流从四端电容的一个正

端流入，经过电容内部，再从另一个 

正端流向负载；从负载返回的电流也从电容的一个负端流入，再从另一个负端流向电源负端。 由于四端电容

具有良好的高频特性，为减小电压 

的脉动分量以及抑制开关尖峰噪声提供了极为有利的手段。高频铝电解电容器还有多芯的形式，即将铝箔分

成较短的若干段，用多引出片并联连 

接以减小容抗中的阻抗成份。并且采用低电阻率的材料作为引出端子，提高了电容器承受大电流的能力。  

焊接的技巧  

首先是选择电烙铁。对于小型的电子制作项目，20W 的烙铁就能满足要求。如果初学焊接时使用大功率



烙铁，很容易烫坏元件。  

第二，注意焊锡与助焊剂的选用。千万不要使用酸性助焊剂，否则对烙铁头和电路板都有腐蚀作用。最

好使用含松香芯的焊锡丝，用松香或 

松香酒精溶液作助焊剂。焊接中很重要的是元件焊接前的搪锡。焊接前不搪锡是造成虚焊的主要原因。如果

印制板上有阻焊层或表面太脏，应用 

细砂纸轻轻打磨，直至露出光亮的铜箔为止，用酒精擦拭后再搪锡。如果元件或集成电路的引脚有锈迹，千

万不可用力用砂纸打磨，否则更难上 

锡。正确的方法是用细砂纸轻磨两下，再用蘸有大锡球的烙铁磨蹭引脚。如果引脚只有少数部位能上锡，这

种元器件不能上机，否则会成为虚焊 

的隐患。搪锡后，将引脚插入通孔，用镊子夹住引脚根部，再用烙铁接触引脚和通孔。一旦焊锡流满通孔，

应立即移开烙铁。此时应注意：第一， 

烙铁应与引脚接触；第二，焊接的时间要短，一般不宜超过 10 秒；第三，撤离烙铁后千万不可晃动引脚，必

须等焊锡凝固后再松开镊子。焊接 

质量可从焊锡是否填满通孔、焊点是否圆亮来判断。对于焊点周围的松香焦渣，可用乙醇擦去，千万不要使

用含有氯化物的溶剂、汽油或肥皂水。 

万用表的使用技巧  

一、指针表和数字表的选用：  

1、指针表读取精度较差，但指针摆动的过程比较直观，其摆动速度幅度有时也能比较客观地反映了被测

量的大小（比如测电视机数据总线 

在传送数据时的轻微抖动）；数字表读数直观，但数字变化的过程看起来很杂乱，不太容易观看。  

2、指针表内一般有两块电池，一块低电压的 1.5V，一块是高电压的 9V 或 15V，其黑表笔相对红表笔来

说是正端。数字表则常用一块 6V 或 

9V 的电池。在电阻档，指针表的表笔输出电流相对数字表来说要大很多，用 R×1Ω 档可以使扬声器发出响亮

的“哒”声，用 R×10kΩ 档甚至可以点 

亮发光二极管（LED）。  

3、在电压档，指针表内阻相对数字表来说比较小，测量精度相比较差。某些高电压微电流的场合甚至无

法测准，因为其内阻会对被测电路 

造成影响（比如在测电视机显像管的加速级电压时测量值会比实际值低很多）。数字表电压档的内阻很大，

至少在兆欧级，对被测电路影响很小。 

但极高的输出阻抗使其易受感应电压的影响，在一些电磁干扰比较强的场合测出的数据可能是虚的。  

4、总之，在相对来说大电流高电压的模拟电路测量中适用指针表，比如电视机、音响功放。在低电压小

电流的数字电路测量中适用数字表， 

比如 BP 机、手机等。不是绝对的，可根据情况选用指针表和数字表。  

二、测量技巧（如不作说明，则指用的是指针表）：  



1、测喇叭、耳机、动圈式话筒：用 R×1Ω 档，任一表笔接一端，另一表笔点触另一端，正常时会发出清

脆响量的“哒”声。如果不响，则是线 

圈断了，如果响声小而尖，则是有擦圈问题，也不能用。  

2、测电容：用电阻档，根据电容容量选择适当的量程，并注意测量时对于电解电容黑表笔要接电容正极。

①、估测微法级电容容量的大小： 

可凭经验或参照相同容量的标准电容，根据指针摆动的最大幅度来判定。所参照的电容不必耐压值也一样，

只要容量相同即可，例如估测一个 1 

00μF/250V 的电容可用一个 100μF/25V 的电容来参照，只要它们指针摆动最大幅度一样，即可断定容量一样。

②、估测皮法级电容容量大小： 

要用 R×10kΩ 档，但只能测到 1000pF 以上的电容。对 1000pF 或稍大一点的电容，只要表针稍有摆动，即

可认为容量够了。③、测电容是否漏 

电：对一千微法以上的电容，可先用 R×10Ω 档将其快速充电，并初步估测电容容量，然后改到 R×1kΩ 档继

续测一会儿，这时指针不应回返，而 

应停在或十分接近∞处，否则就是有漏电现象。对一些几十微法以下的定时或振荡电容（比如彩电开关电源的

振荡电容），对其漏电特性要求非 

常高，只要稍有漏电就不能用，这时可在 R×1kΩ 档充完电后再改用 R×10kΩ 档继续测量，同样表针应停在∞

处而不应回。  

 


