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QS18A 型万能电桥说明书 

一、概    述 

QS18A 型万能电桥是一台携带方便、使用简单的音频交流电桥，仪器内部附有晶体管 1KHz 振荡器，

选频放大器和指示电表，用来测量电容、电感和电阻等元件。是工矿企业和电气维修部门进行一般测量的

良好设备。 

二、技术性能 

1.  仪器可以在 0℃～+40℃、相对湿度不大于 80％的环境下使用，当仪器工作在+10℃～+30℃、相

对湿度不大于 80％情况下应不超过下表的规定。 

 

被 测 量 测  量  范  围 基  本  误  差 

(按量程最大值计算) 

损 耗 范 围 使 用 电 源 

 

电  容 

1.0pF～110pF 
100pF～110μF 
100μF～1100μF 

±(2％±0.5pF) 
±(1％±Δ) 
±(2％±Δ) 

D  值 
 0～0.1 
0～10 

内  部 
1KHz 

 

 

电  感 

1.0μH～11μH 
10μH～110μH 
100μH～1.1H 
1H～11H 
10H～110H 

±(5％±0.5μF) 
±(2％±Δ) 
±<1％±Δ) 
±(2％±Δ) 
±(5％±Δ) 

 
Q  值 

 
0～10 

 
内  部 

 
1KHz 

 

电  阻 

10mΩ～1.1Ω 
1Ω～1.1MΩ 
1MΩ～11MΩ 

±(5％±5mΩ) 
±(1％±Δ) 
±<5％±Δ) 

 10mΩ～10Ω 
用内部 1KHz 

 大干 10Ω 时用

内部 9V 直流 
 

注：表中 Δ为滑线盘最小分格的 1/2 
 

2.  仪器的自身残余参量如下（在内部 1KHz 情况下） 
        电容 Co≤1.0pF 
        电感 Lo≤0.5uH 
        电阻 Ro≤0.005Ω 

3.  仪器也能使用 60Hz～10KHz 的外接音频振荡器讯号来测量电容和电感元件。 
    4.  仪器的外形尺寸为 285×170×l75（毫米） 

5.  仪器的重量（包括干电池）约 4 公斤 
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三、成套性 

1. QSl8A 型万能电桥      1 台                 4. “外接”导线      1 根 
2．产品合格证           1 份                 5. “测量”导线      2 根 
3. 使用说明书            1 份 

四、结构说明 

QSl8A 型万能电桥是便携式仪器，仪器的外貌见图。它是由电桥主体，晶体管振荡器，调制器，选频

放大器和指示电表等组成。振荡器，调制器和选频放大器都采用印刷电路，用导轨分别坚固地竖立在仪器

的左右两侧，采用插入式以便于装卸和维修。振荡器是单独用一块印刷电路板组成，调制器和选频放大器

共同用一块印刷电路板组成。 

在面板上装有指示电表以及各种控制旋钮。仪器的背后装有二组干电池，第“I”干电池是由六节二号

电池串连组成9V，供内部振荡器使用和测量电阻在100Ω～10MΩ的量程范围时(即R>10)供电桥作能源用。

第“Ⅱ”组干电池是标准型 6F22 迭层电池供放大器专用。二组干电池共同安装于一个专门设计的胶木盒

内，只要将仪器背后的电池盖板取下就能方便的更换电池。在安装二号电池的中部间隙有四只插孔，此插

孔标有“I”“Ⅱ”“＋”等标记，就是分别表示第 1 组电池插孔，第Ⅱ组电池插孔以及电池的极性＋。此

二组电池插孔的设计是为了在缺乏干电池的情况下，可以通过此二组插孔使用外部的直流 9V 电源或其它

较稳定的直流电源来取代机内所用的干电池。 

若要进行维修检查，需打开仪器的内部时，可以在仪器背后铭牌下面拧出二只较大的半元头螺钉（参

阅下图）。然后用力推动电池盖板部位，仪器就能从箱壳前取出。注意：面板四角“镀克亮”的螺钉不是

拆开仪器用，不要随意拧下。 

维修时按下图箭头所示将左右二只沉头螺钉拧下（注意：附近其它螺钉不要随便拧下）。即可使仪器

面板部份向下倾斜，这样使得检查线路和维修工作都很方便。在检修完毕后切记即把此螺钉拧上。 

 
 

 

 

 

 - 2 -



 

 

五、工作原理 

1．概  述 

本仪器是采用电桥法来测量电容、电感和电阻元件，其优点是线路结构简单、操作方便，并能直接读

出被测元件数值。 

    为了使操作者能更好地熟悉与应用本仪器，现以四臂电桥的工作原理做一简单的介绍。右图是四臂电

桥的原理示意图，由桥臂阻抗ZX、ZA、ZC、ZB组成，桥臂阻抗Z在一般情况下是复数，也就是由电容、电

感、电阻任意组合而成。在a、b两端加上电压后一般情况下c、d两点间有电位差，因此在指示器中便有电

流流过。 

B

假使  UC－Ud＝O    即UCd＝0 
则指示器就没有电流流过，此时电桥处于平衡状态。 

    即：    ZX·ZC＝ZA·ZBB

这样我们可以得到一个结论：在四臂电桥中当电桥平衡时，必须是相对两个桥臂的乘积相等，这是电

桥法的基本原理。 

如果桥臂中  ZX，ZA，ZC，ZB均为电阻。 B

那末：
C

BA
X R

RRR •
=  就构成了四臂电阻电桥，在平衡电桥时只要调节桥臂的一个参数就可使电桥平

衡。 

如果在电桥二个桥臂接入电抗元件，另二个桥臂接电阻。 

即：           XXX jXRZ += AA RZ = CC RZ =  

     BBB jXRZ +=

根据电桥平衡条件：  BCX ZZZ =•

即： )()( BBACXX jXRRRjXR +=•+  

经整理，并分别使实数与虚数部分相等 

得：
C

BA
X R

RRR •
=  …………………………(1) 

       
C

BA
X R

XRX •
=  …………………………(2) 

在上面二组方程式中第(1)式可得出被测元件等效损耗，第(2)式可得出被测元件的量值。因此当桥臂接

有阻抗元件的四臂电桥，就要分别调节桥臂的二个参数才能使电桥平衡。 
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2．振荡器 

本仪器内附振荡器是由一只硅晶体管 BC6 组成电感三点式 1KHz 振荡器。测量电容、电感和电阻

（R≤10Ω）时作为交流电源用，在调制电路中作为调制电压用，它的振荡频率是由一个变压器线圈和一

个电容器 C19 组成的谐振回路所决定，只要改变 C19 电容器就能调整振荡器的振荡频率。变压严器的次级

分有两组线圈，一组是高阻抗输出约有 1.5V 的交流电压，另一级是低阻抗输出约有 300mV 的交流电压按

测量对象的需要作为阻抗匹配用，由线路图可见该变压器既是振荡线圈又兼作输出用。 

3．调制器 

调制器的作用是把直流讯号调制成交流讯号，以便进行交流放大，本线路是由场效应晶体管 BG1 所担

任，其线路结构简单，它用来当测量 R＞10Ω时，电桥电源采用直流 9V，而电桥输出的不平衡讯号经由调

制电路使它变换成交流讯号馈至放大器进行放大，这将提高了测量灵敏度使得高值电阻并带有较大的残余

电抗的电阻元件也能进行测量。 

4．放大器 

    放大器是由四只硅晶体管BG2～BG5 组成四级电压放大，当使用内部 1KHz讯号源时，放大器采用RC
双T选频网络。这对于抑制外来的杂散干扰和线路的固有噪声效果良好，双T网络的特征是当选择在某一谐

振频率下其输出特别小，而在其它的频率则输出特别大，正是利用这一特点设置在放大器中作为负反馈线

路，在f = f0 = 1KHz时由于反馈最小，输电压将是最大，反馈电压大，输出电压就小，由于RC双T网络的

电阻、电容其量值有误差，调节W2和W3可以改善选频的性能。 

双 T 网络的参数应有如下关系： 

)(2 21131210 WRWRRR +=+==  

2
10

98
CCCC ===  

KHz
RC

f 1
1001.0101614.32

1
2

1
630 =

×××××
== −π

 

 六、使用方法 

在使用本仪器前首先要熟悉面板上各元件和控制旋钮的作用（如外形图所示），以便于能更好的掌握

和合理地使用这台仪器。 

 

说明： 

1. 被测端钮，此端钮是用来连接所需测量的元件，在连接被测元件到端钮时，最好直接接在此端钮上，

如无法实现，可通过测量导线连接（在测量较小量值的元件时，须扣除导线的残余量）。被测端钮“1”
表示高电位，“2”为低电位，在实际使用若需要考虑高低电位时，可按此标记来连接（一般情况下不

必考虑）。 

2. 外接插孔：此插孔的用途有(I)在测量有极性的电容和铁芯电感时，如须要外部迭加的直流偏置时，可
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通过此插孔连接于桥体。(Ⅱ)当使用外部的音频振荡器讯号时，可通过“外接”导线连到此插孔，施加

到桥体（此时应把项“3”拨向“外”的位置）。 

3. 拔动开关：（线路图中标记K4－1）此开关作用有： 

(Ⅰ) 凡使用机内 1KHz 振荡器时，应把此开关拨向“内 1KHz”的位置； 

(Ⅱ) 当“外接”插孔施加外音频讯号时应把此开关拔向“外”的位置（此时内部 1KHz 振荡器即停止

工作，RC 双 T 网络断开，放大器处于 60～10KHz 的宽带状态）。 

4. 量程开关：此开关是选择测量范围用，上面各档的标示值是指电桥读数在满度时的最大值。 

5. 损耗倍率开关：此开关是用来扩展损耗平衡的读数范围用，在一般情况下测量空芯电感线圈时，此开

关放在 Q 位置，测量一般电容器（小损耗）时放在 D×0.01 位置，测量损耗值较大的电容器时放在 D×1
位置。 

6. 指示电表：它是用来作为平衡指示用。当电桥在平衡过程中，操作有关的旋钮，并观察此指示电表指

针的动向，应往“0”的方向偏转，当指针最接近于零点时，即达到电桥平衡位置。 

 

7. 接壳端钮：此端钮与本电桥的机壳相连。 

8. 灵敏度调节：用来控制电桥放大器的放大倍数，在初始调节电桥平衡时，要降低灵敏度使电表指示小

于满刻度，在使用时应逐步增大灵敏度，进行电桥平衡调节。 

9. 读数旋钮：电桥在平衡时，应调节此二只读数盘，第一位读数盘的步级是 0.1，也就是量程旋钮指示值

的 1/10，第二第三位读数是由连续可变电位器指示。 

10. 损耗微调：此旋钮用来提高损耗平衡旋钮的调节细度，一般情况下，此旋钮放在“0”位置。 

11. 损耗平衡，被测元件的损耗读数（指电容、电感）由此旋钮指示，此读数盘上的指示值再乘以损耗倍

率开关的示值，即为正确的损耗示值。 

12. 测量选择：本电桥对电容、电感、电阻元件均能测量，由此开关转换电桥线路，若测量电容时应放在

“C”处，测量电感时应放在“L”处，测量 10 欧姆以内的电阻时应放在 R≤10 处，测量 10 欧姆以上

的电阻应放在 R>10 处。测试完毕后切记把此旋钮放在“关”处以免缩短机内干电池寿命。 

13. 支架：此架向下转动可以支撑起仪器的前部，是有利于观察面板上所有的示值，使操作仪器时较为方
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便。 

I、电容的测量 

    测量电容时接成串联电容电桥（维恩电桥） 

    平衡公式： 

    N
A

B
X C

R
RC •=  

    N
B

A
X R

R
RR •=  

NN RCtgD ••== ωδ  

测量步骤： 

    (1)估计一下被测电容的大小，然后旋动量程开关放在合适的量程上，例如被测电容为 500pP 左右的

电容器，则量程开关应放在 1000pF 位置上。 

(2)旋动测量选择开关放在 C 的位置，损耗倍率开关放在 D×0.01（一般电容器）或 D×1（大电解电容

器）的位置上，损耗平衡盘放在 1 左右的位置，损耗微调按逆时针旋转到底。 

(3)将灵敏度调节逐步增大，使电表指针偏转略小于满刻度即可。 

(4)首先调节电桥的“读数”盘，然后调节损耗平衡盘，并观察电表的动向，使电表指零，然后再将

灵敏度增大到使指针小于满度，反复调节电桥读数盘和损耗平衡盘，直至灵敏度开到足够满足分

辨出测量精度的要求，电表仍指零或接近于零，此时电桥便达到最后平衡。若电桥的“读数”第

一位指在 0.5 第二位刻度盘值为 0.038 则被测电容为 1000×0.538 = 538pF。 

即：被测量CX = 量程开关指示值×电桥的“读数”值 

损耗平衡盘指在 1.2 而损耗倍率放在 D×0.01，则此电容的损耗值为 

     012.02.101.0 =×
即：被测量DX = 损耗倍率指示×损耗平衡盘的示值 

注：(Ⅰ)如果损耗倍率放在 Q 位置，电桥平衡时则按
Q

D 1
= 计算 

(Ⅱ) 如果电容器的电容量不知其值是多少，可按如下方法进行测量： 

    (1) 把测量选择开关放在 C 位置，损耗倍率开关放在 D×0.01（指一般电容器）或 D×1（大电解

电容器）的位置上，损耗平衡旋钮指在 1 左右位置，损耗微调按逆时针旋转到底。 

    (2) 把测量开关指在 100pF 位置。 

(3) 把“读数”的第一位步进开关指在“0”的位置，把第二位滑线盘旋到.05 左右的位置。 

    (4) 转动灵敏度旋钮，使电表指针约指在 30μA 左右的位置。 

    (5) 旋动量程开关由 100pF 开始 1000pF……到 1000μF 逐档变换其量程，同时观察指示电表的动

向，看变到那一档量程电表的指示最小，此时就把量程开关停留不动，再旋动第二位滑线盘

使电表更加指零。 

    (6) 再将灵敏度增大使指针小于满刻度（小于 100μA），分别调节损耗平衡盘和第二位滑线盘使

指针仍指零或近于零，被测量就能粗略的在第二位滑线盘读出，然后可根据如前所述方法适

当选择好量程位置和“读数”盘位置，进行精细的测量。 
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Ⅱ、电感的测量 

测量电感时接成电容电感电桥（麦克斯威电桥） 

    平衡公式： 

NBAX CRRL ••=  

N

BA
X R

RRR •
=  

NN
X

X
X RC

R
LQ ••== ωω

 

测量步骤： 

    (1)估计一下被测电感量的大小，然后旋动量程开关放在合适的量程上。例如被测电感为 100mH 左右，

则应放在 100mH 位置上。 

    (2)旋动测量选择开关放在 L 位置上。 

    (3)在测量空芯线圈时，损耗倍率开关放在 Q×1 位置，在测量高 Q 值滤波线圈时损耗倍率开关放在

D×0.01 位置，在测量迭片铁芯电感线圈时，损耗倍率开关放在 D×1 位置。 

(4)将损耗平衡旋钮大约放在 1 左右的位置，然后把灵敏度调节增大，使电表的偏转略小于满刻度。 

(5)首先调节电桥“读数”的开关可放在.9 或 1.0 位置，再调节滑线盘，然后调节“损耗平衡”旋钮使

电表偏转最小，再将灵敏度增大些，再反复调节电桥“读数”滑线盘和损耗平衡旋钮，直至灵敏度开到足

够满足测量精度的分辨率（一般使用不必把灵敏度开足）电表指针的偏转指零或接近于零的位置，此时电

桥达到最后平衡。 

例如电桥的“读数”开关第一位指示为 0.9，第二位滑线盘指示为 0.098 则被测电感量为：

100mH×(0.9+0.098) = 99.8mH。 

即：被测量LX = 量程开关指示值×电桥的“读数”值 

    损耗倍率开关放在 Q×1 位置，损耗平衡旋钮指示为 2.5 则电感的 Q 值为 
    1×2.5 = 2.5 
即：被测量QX = 损耗倍率指示×损耗平衡旋钮的指示值 

注：(I)如果损耗倍率指示在 D 位置时，电桥平衡后则按
D

Q 1
= 计算 

(II)如果被测电感的电感量，不知其值大小，可按如下方法进行测量： 

(1) 把测量选择开关放在 L 位置，损耗倍率放在 Q×1 位置，是指一般空气芯线圈，测量高 Q 值滤

波线圈时损耗倍率放在 D×0.01 位置，测量迭片芯电感损耗倍率放在 D×1 位置，损耗平衡放

在 1 左右位置，损耗微调按逆时针旋到底。 

(2) 把量程放在 10μH 位置。 

(3) 把“读数”的第一位步进开关放在“0”的位置，把第二位滑线盘旋到约 0.05 左右的位置。 

(4) 将灵敏度调节逐步增大，使电表指针约指在 30μA 左右的位置。 

(5) 旋动量程开关由 10μH、100μH……到 100H 逐档变换其量程，同时观察电表的动向，试看变

到那一档电表的指示最小，此时即停留在这一档上，再旋动第二位滑线盘使电表更加指“0”。 

(6) 按测未知电容的方法进行。 
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III、电阻的测量 

测电阻时接成四臂电阻电桥(惠斯登电桥)。 

平衡公式： 

C

BA
X R

RRR •
=  

本仪器测量电阻有如下情况 

    (1)当量程开关指示在 1Ω或 10Ω这两档量程时，电桥对角线接入内部 1KHz 电源来测量电阻，其优点

是灵敏度较高，并减少干电池的功耗，缺点是对于具有残余电抗较大的电阻元件不易测量。 

(2)当量程开关指示在 100Ω～10MΩ 等量程时，电桥对角线接入内部 9V 干电池进行测量电阻，并通

过调制电路把直流信号调制成交流，进行交流放大，其优点是可提高测量灵敏度，使得高值电阻并带有较

大的残余电抗的电阻元件也能进行测量，缺点是当电桥平衡时电表指针仍有少量不回零的现象（即随灵敏

度的增加而增加），这种原因是由于调制电路的残余电压所引起，因本调制电路的线路结构简单，调制电

压并非是矩形方波之故，但对测量精度和外界干扰丝毫不受影响。 

测量步骤： 

    (1)估计一下被测电阻值的大小，然后旋动量程开关放在适当的量程位置上。 

    (2)旋动测量选择开关，如果放在 R≤10 位置时，量程开关应该相应放在 1Ω～10Ω位置。同理当

测量选择开关放在 R>10 位置时，量程开关应该相应放在 100Ω～10MΩ位置。 

(3)调节电桥“读数”旋钮的第一位步进开关和第二位滑线盘使电表指针往零方向偏转，再将灵

敏度开到足够大再调节滑线盘，使电表指针往零方向偏转（即电表的读数最小）此时电桥达

到最后平衡，电桥“读数”盘所指示的读数即为被测电阻值。 

 

例：量程开关放在 100Ω位置，电桥的“读数”第一位是 0.9，第二位是 0.092 
则RX = 100×(0.9+0.092) = 99.2 
即，被测量RX = 量程开头指示值×电桥“读数”值 

七、仪器的正确使用及故障维修 

  1．一般维护和保管 

本仪器是一台便携式仪器，内部能源是干电池，若长时期搁置不用，应将电池取出，在使用过程中要

谨慎维护防止受潮及尘土的侵入，并应存放在干燥无腐蚀性气体的室内。 

2．正常工作情况 

    I、二组干电池的电压不低于 7.2V 
    II、晶体管电压 

         BG1        BG2       BG3       BG4       BG5 
      Uce 约 8.4V   约 2.7V    约 3.0V     约 3.2V    约 4.2V 
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3．可能发生的故障及检修方法 

仪器所发生的故障是多种多样的，因此在这里要全面地详细介绍是有一定困难的，只能简单地说明比

较常见易于发生的故障和解决方法，便于使用者掌握。 

(1) 故障特征：开启仪器当“测量选择”开关放在 C、L、R≤10 位置时，而灵敏度调节往顺时针方向

开足，电表无指示。 

可能原因：二组干电池接触不良，振荡器不工作，放大器不工作。 

检修方法：打开仪器背后的电池盖板，用万用表分别测量 2 号电池中间的两对插孔，在左面的一对标

有“I”为第 I 组电池的输入，在右面的一对标有“II”为第 II 组电池的输入。例如测量第 II 组插孔万用表

无电压指示，可取下第 II 组 6F22 型干电池把接触片往下扳一点，使接触片与电池接头紧密接触，若第 1
组插孔测量无电压，有可能 2 号电池的正极金属头太短，不能直接与仪器上电池盒触头接触，可以在六节

电池中挑选出二只较长的正极性金属头与电池盒的正极相连如图所示。 

面板左上角拨动开关的位置是否处于内“1KHz”位置，并检查K4－2开关是否接触良好，有否直流电源

通往振荡器（可按本书末页线路图检查）。有否直流电源通往放大器检查K1开关(－7)接线是否良好，晶体

管各点电压是否正常。 

(2)  故障特征：电池接触全部良好，电表无指示（灵敏度开足） 

    可能原因：指示电表线圈断裂。 

    检修方法：焊去电表接线其中一个线头，即电表的引出头，用万用表测量表头是否良好。 

(3)  故障特征：放大器各级电压正常，电表线圈良好，但指示电表仍无指示 

    可能原因：被测端钮“2”通往放大器输入端断路。 

检修方法：将灵敏度旋钮往顺时针方向旋到底，量程开关放在 10MΩ 位置，将端钮“2”胶木帽

旋出，手持一件金属物（如铜、铝或钥匙）轻微快速度地触及一下端钮“2”的金属

部分并观察电表应有一瞬的摆动，说明端钮 2 通往放大器线路良好，如无可按线路检

查。 

(4)  故障特征：通往放大器接线正常，电表仍无指示 

可能原因：振荡器无输出，面板左上角扳动开关未放在内 1KHz 位置。 

检修方法：把开关放在内 1KHz 位置，按线路检查有关振荡器输出部分的接线。 

(5)  故障特征：仪器在使用时旋动读数滑线盘或损耗平衡旋钮，发现电表有特跳现象。 

可能原因：该滑线电位器接触不良。 

        检修方法： 取出仪器外壳，将读数电位器(1100)的金属盖卸下，用 No.500 碳化硅水砂皮或 No.600
氧化铝水砂皮小心地在电阻裸线弧形部分轻微地砂几下（注意不要弄断电阻线）。然

后用棉花和少量无水酒精将电阻被砂皮砂过的部位揩干净，再将金属盖装上。损耗平

衡电位器是同轴双连电位器，检修较麻烦，要将旋钮卸下，取出电位器仔细修理或送

本厂修理。 

(6)  故障特征：仪器在使用中发现灵敏度很低。 

         可能原因：电池电压低于 7.2V。 

         检修方法：更换新电池 

(7)  故障特征：用万用表测量两组直流电压都大于 7.2V 但灵敏度仍很低。 

         可能原因：RC 双 T 网络失谐。 

         检修方法：参阅电原理图把插座A7与A11断开，WS－1 电位器的中心头焊掉，连接到真空管电压

表，仪器的接壳端钮接真空管电压表接地端钮，把准确的 950Hz音频讯号输到插座

A11，振荡器的电压调到 1V，然后反复调节W2、W3使真空管电压表的指示最小，调

好后恢复原来的接线。 
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(8)  故障特征：RC 双 T 网络检查工作正常，但灵敏度仍很低。 

         可能原因；振荡器频率漂移过大。 

         检修方法：用标准频率计校对，并调整电容C19。 

(9)  故障特征：测量电阻 R>10 时，不工作或灵敏度极低。 

         可能原因：BG1 场效应管失效，调制电压过低。 

检修方法：更换场效应管BG1，校正调制电压其方法是在被测端接一只 100KΩ，量程开关放在

100KΩ位置，测量选择开关放在R>10 位置，灵敏度旋钮按顺时针方向开到底，调节

电桥“读数”盘使电桥平衡，然后调节W1便电桥平衡时电表指针指在刻度的中心位置

（即 50μA处）。 

(10)  如觉得仪器的精度有疑问，可在被测端钮上分别接入精度不低于本电桥精度 1/3 的标准元件（电

容、电感、电阻）进行校对。此方法也适用于本仪器计量鉴定。 

八、仪器的其它应用及几点说明 

1  使用外部直流电源 

本仪器可以使用外部直流电源来代替机内的干电池，只要打开电池的盖板，按下图所示的尺寸自制四

只金属钢插头和一块绝缘安装板，并在插头上焊出四根线，分别接到二组纹波系数小较稳定的 9V 直流电

源上就能使用。 

    在接外直流电源时切要注意电源的极

性应与插孔所标的极性相符不要接反，所使

用的电压不要超过 9.5V，电压过高与过低

都是不利的，高者要损坏仪器内部元件，低

者电桥灵敏度受影响。 

注：图中 1、2、3、4 是引出至外直流

电源的胶质线，长短可根据需要自由选定。 

2  使用外接音频振荡器测电容、电感 

仪器可通过“外接”插孔施加外音频振荡器讯号来测量电容、电感元件以供其它各种专门测量的使

用，其方法如下： 

(1)把仪器面板左上角的拨动开关放在“外”的位置（此时内部振荡器停止振荡，RC 双 T 网络断开，

放大器处于宽带状态）。 

(2)“外接”插孔可通过外接导线从外振荡器取 1～2V 音频电压，其频率可在 60～10KHz 的范围内按

被测的需要来选择频率，将此讯号加入桥体进行测量。测量方法同上测电容、电感一样。 

(3)由于使用的频率不是 1KHz，所以损耗平衡刻度就不能直读，其读数是以
1000

f
去乘损耗平衡的示

值。其中 f 为所使用的外部音频振荡器频率。 

    例：测量一只电容器，当电桥平衡后，损耗平衡指示为 1.5，损耗倍率在 D×0.01 位置。用外接 500Hz
音频讯号测量。 

则： 0075.0015.0
1000
500

=×=D  
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3  电解电容器加偏压的测量 

电解电容器因由于其结构上的原因，它比一般的电容器，通常有较大的串联或并联损耗。对于一般正

常质量的电解电容器，加入极化偏压后对其测量结果没有多大影响，就是说一般正常质量的电解电容器可

不需加偏压测量。但当比较陈旧或使用了很长时间的电解电容器，可通过“外接”插孔，将一极化直流电

压加到被测电容器上，接线如图所示： 

 
  当接入直流偏压电源时，应注意如下几点： 

    (1) 加入直流电压的极性是导线插头的尖端为正极，筒端为负极。由于偏压电流要流过量程电阻RA，

故必须接入一限流电阻R限，同时应注意RA的耗散功率不得大于 1/2 瓦，而R限的数值应为当CX＞1μF时每

100V为 5KΩ，如果CX＜1μF时每 100V为 2.5KΩ，为使电桥对交流（1KC）讯号有一通路，所以必须加

一旁路电容器C，它的大小至少是 10μF，并应注意其耐压要大于外加的直流电压（外加直流偏压要注意

不要超过被测电容器的耐压）。 

    (2) 使用外加偏压测量电容器时，首先把量程开关选择在适当位置上，再把测量选择开关放在 C 位置

上，然后再开启偏压电源，待测试完毕后，首先把偏压电源关掉，然后关闭电桥。 

4  铁芯电感的测量 

    通常铁芯电感的电感量是随着通过其中的电流不同而变化的，结果使测量带来了困难，要较精确的进

行测量是较难得到的。 

    铁芯电感加偏压的测量： 

    由于铁芯电感是非线性元件，在实际应用中加一直流偏压，通过元件将工作点取在磁化曲线的理想位

置上，可按如下线路联接。 

可在“外接”插孔施加一个不高于 200 伏的比较稳定的直流偏压，其电压的极性是插头的尖端接正，

筒端接负，在直流电源回路中串接一电流表和限流电阻。为避免过大的电流流过量程电阻RA，电阻RA的消

耗功率不应大于 1/2 瓦，按下表在不同的量程位置选择电流值。 

 

满度范围 100H 10H 1H 100mH 10mH 1mH 100μH 10μH 
RA电阻 1MΩ 100KΩ 10KΩ 1KΩ 100Ω 10Ω 1Ω 0.1Ω 
最大电流 0.5ma 2.2ma 7ma 22ma 70ma 200ma 200ma 200ma 
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应注意：为避免瞬变高压，在测试完毕后应将被测电感 Lx 两端短接，然后再关闭偏压电源。 

小电感线圈的测量： 

小电感在任何低频电桥上进行测量都很困难，因为测试频率比它实际工作频率可能要小很多倍，因此

其 Q 值很低，这种电感在低频时电阻成分占优势，在电桥平衡过程中，很可能出现许多平衡点，因此需要

较精细的进行操作。在很多平衡点之中可相对比较找出一个最佳平衡点，就是电表指针指于零或最近于零

的点即为正确的最佳平衡点，对干这样的测量是须要进行多实践，从中可以得到操作上的技巧，是有利于

提高测量的可靠性。 

例：找出有四个平衡点，在电表指针分别指示为 2μA、8μA、12μA、20μA，那末 2μA 这点即为正确

的最佳平衡点，其它是虚假平衡。 

5  对测量读数的修正 

一般在测量电容时，倍率开关应放在 D×0.01 或 D×1 档，如果放在 Q×1 位置时，测量结果按下式进行

换算： 

)11( 2Q
CC XX +=′  

XC′ ——换算后的电容值 

XC ——被测的读数 

在测量电感时，若损耗倍率开关放在 D 位置时，测量结果按下式进行换算： 

21 D
LL X

X +
=′  

XL′ ——换算后的电感值 

XL ——被测电感的读数 

附加说明： 

在电桥平衡过程中，电表的指针不能获得完全回到零，可能有如下原因： 

(1) 测量电阻时，被测电阻的分布电容或电感太大； 

(2) 测量电容和电感时，损耗平衡调节细度受到限制，尤其在低 Q 或高 D 时更为显著，特别是电感线圈

极易吸收外界干扰，要减小这种外来干扰，可将面板左上角的拨动开关放在外位置，让内部振荡器停

止工作，然后移动被测线圈的位置和角度使电表的指示到最低程度，再把拨动开关扳回到“内 1KHz”
位置后，再进行测量； 

(3) 在保证精度能清晰分辨读数的情况下，灵敏度调节旋钮不要开得太大； 

(4) 仪器的第二位读数盘（即连续可变电位器）和损耗平衡旋钮（就是外形图中所示的“9”“11”），这

二个旋纽在按逆时针方向旋到底时，它们都应该与度盘“0”以下的一条线相重合，不然将会使测量

结果带来一定程度的误差。 
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 九、元   件   表 

代  号 名  称  和  型  号 基本数据标称值 数   量 备   注 

R1 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 30KΩ 1  
R2 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 30KΩ 1  
R3 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 30KΩ 1  
R4 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 30KΩ 1  
R5 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 300KΩ 1  
R6 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 12 KΩ 1  
R7 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 510 KΩ 1  
R8 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 24 KΩ 1  
R9 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 4.3 KΩ 1  

R10 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 16 KΩ 1  
R11 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 6.2 KΩ 1  
R12 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 12 KΩ 1  
R13 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 150 KΩ 1  
R14 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 30 KΩ 1  
R15 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 200Ω 1  
R16 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 20 KΩ 1  
R17 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 100Ω 1  
R18 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 3 KΩ 1  
R19 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 1.5 KΩ 1  
R20 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 1.5 KΩ 1  
R21 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 300Ω 1  
R22 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 3 KΩ 1  
R23 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 51 KΩ 1  
R24 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 10 KΩ 1  
R25 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 12 KΩ 1  
R26 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 100Ω 1  
R27 碳膜电阻 RT－0.125Ⅱ 3.3 KΩ 1  
Rf 碳膜电阻 RT－1W 100Ω 1  
W1 半可变碳膜电阻 WH7 20 KΩ 1  
W2 半可变碳膜电阻 WH7 2.2 KΩ 1  
W3 半可变碳膜电阻 WH7 4.7 KΩ 1  

WS－1－2 双连电位器
WAXK
WAXK

247
147

−−
−−

47 KΩ 1  

RN 指数型双连电位器 3W 17K/170Ω 1  
RN 线性双连电位器 3W 1.5K/15Ω 1  
RB 密绕电位器 3W 110Ω 1  
RB 线绕电阻 6.261.010 100Ω 10  
RA 线绕电阻 6.661.052 0.1Ω 1  
RA 线绕电阻 6.661.038/2 1Ω 1  
RA 线绕电阻 6.661.038/3 10Ω 1  
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RA 线绕电阻 6.661.038/4 100Ω 1  
RA 金属膜电阻 Rjj  0.1% 1 KΩ 1  
RA 金属膜电阻 Rjj  0.1% 10 KΩ 1  
RA 金属膜电阻 Rjj  0.1% 100 KΩ 1  
RA 金属膜电阻 Rjj  0.1% 1MΩ 1  
RC 线绕电阻 6.261.010 100Ω 1  
C1 CZJ2 金属膜纸介电容 0.022μF/160V 1  
C2 CZJ2 金属膜纸介电容 0.47μF/160V 1  
C3 CZJ2 金属膜纸介电容 0.47μF/160V 1  
C4 CZJ2 金属膜纸介电容 0.047μF/160V 1  
C5 CDX－3－Co 电解电容器 10μF/10V 1  
C6 CZJ2 金属膜纸介电容 0.1μF/160V 1  
C7 CDX－3－Co 电解电容器 50μF/10V 1  
C8 CY－2 云母电容器 0.01μF/100V 1  
C9 CY－2 云母电容器 0.01μF/100V 1  

C10 CY－2 云母电容器 0.01μF/100V 1  
C11 CDX－3－Co 电解电容器 100μF/10V 1  
C12 CDX－3－Co 电解电容器 50μF/10V 1  
C13 CDX－3－Co 电解电容器 50μF/160V 1  
C14 CDX－3－Co 电解电容器 10μF/10V 1  
C15 CDX－3－Co 电解电容器 10μF/10V 1  
C16 CDX－3－Co 电解电容器 50μF/10V 1  
C17 CDX－3－Co 电解电容器 100μF/10V 1  

 标准电容器 6.270.042 0.1μF/500V 1  
 

BG1 场效应晶体三极管 3DJ6E  1  
BG2～6 晶体三极管 3DG6C  5  
BG7～11 晶体二极管 2AP10  5  

 拨动开关 KB6×2  1  
 波段开关 KCZ2×3  1  
 波段开关 KCZ12×5  1  
 波段开关 KCZ6×8（双接点）  1  
 波段开关 KCZ1×11（双接点）  1  
 插    塞（K－2）  1  
 话筒插头 CS－2  1  
 电流表 85C10～100μA  1  
 E－12 磁芯（MX－2000）  2  
 接线柱（黑）TS3－2  3  
 上旋钮（黑）K12  2  
 旋 钮（黑）K16－1  2  
 旋 钮（黑）K18－02  1  
 旋 钮（黑）K18－2  3  
 线圈组合 6.500.002  1  

 



BG1

3DJ6B

BG7

2AP10

C1

0.022

R1

30K

R2
30K

R3 30K

R4

30KC2
0.47×2

C3

W1

15K

B3 A2 B7 B10

BG2 3DG6

C4

0.047

R6

12K

R5

300K

R9

4.3K

R8
24K

R7

510K

B9

SW-1 47K

B5

C6

0.1

C8

0.01

C10

0.01

C9 0.01

R10 16K
R11
5.6K

R12

11K

W2

2.2K

W3

4.7K

A11

BG3

3DG6

R13

150K

R15

200

R16

20K

R17

100R14

30K R18
3K

R20

1.5K

R19

1.5K

R21

300

R22

3K

BG4

3DG6

R24

10K

BG5

3DG6

R23

51K

R25

12K

R27

3.3K

①

②

A7

R26

100

WS-2

A3 A1B4

BG8

BG9

BG10

BG11

M 100μA

A4 A5 B2

RC 100Ω
RN17K 1.5K

170Ω 15Ω

RB

0 110Ω～

R28

150

R29

25

C19

1

BG6

3DG6

R30
33K

R32

20

R31

18K

R33

100

RA
1MΩ

100K

10K

1K

100Ω

10Ω

1Ω
0.1Ω

CK

Rf

100Ω

K5

10×100Ω

B10

B5

B8

B3

CN 0.1μF

B7

B2 B11

12

E1 9V

2 1

E2

9V

C5

10

C7

50

C11

100

C12

50

C13

50

C14

10 C15

10

C16

50

C17

100

K3

①

②

③

-9 -10 -11 -12

K1

K4-2

C18

5
C20

100

C21

100
①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

①

②

③

④

⑤
R 10＞

R≤11

L

C

关

-3-4

-2 -1 -8 -7-6 -5-3

K2
-1 -2

K4-1

B6
B8
B11

 被测

K1测量选择开关（ ）
 ⑴电源关
 C⑵
 L⑶
 R≤10⑷
 R>10⑸

K2量程开关（ ）
 1Ω/10μH/1000μF⑴
 10Ω/100μH/100μF⑵
 100Ω/1mH/10μF⑶
 1KΩ/10mH/1μF⑷
 10KΩ/100mH/0.1μF⑸
 100KΩ/1H/0.01μF⑹
 1MΩ/10H/1000pF⑺
 10MΩ/100H/100pF⑻

K3损耗量程（ ）
   D×1⑴
   D×0.01⑵
   Q×1⑶

RN损耗调节（ ）
  170K/170Ω 粗调
  1.6K/16Ω  细调

K4拨动开关（ ）
 —1000Hz ⑴内 选频
 60 10KHz  ⑵ ～ 外接

K5读数开关（ ）
Rn  0 1      0.1～ 步级为
       0 0.11 ～ 连续可变

外接插孔
    CK

    灵 敏 度
    WS

平衡指示
      M
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