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电子电路应用广泛!种类繁多!举不胜举!按电子电路的基本功能可分四大类型电路"
整流电路#开关电路#放大电路和振荡电路$注塑机控制电路中亦包含了这四大类型的电子
电路$熟练掌握这四大类型电路的基本工作原理和维修方法!并能举一反三!融会贯通!这
对于从事注塑机维修工作的人员来说是必备的基础$

!"!!组成电子电路的元器件
图!"!是综合电子电路原理图!它包括了许多电子元器件!组成了三种电路$首先它是

由变压器#整流二极管#电解电容器#三端稳压器##$%发光二极管等元件组成的理想电
源电路$再由开关&’控制电位器#三极管#二极管#高灵敏继电器(组成开关放大电路来
控制继电器的工作状态$继电器的常开触点控制是由单结管电阻和电容器组成的振荡电路控
制可控硅!可控硅又对灯泡进行功率控制$这个电子电路的组成!涉及的是分立的电子元器
件$了解电子元器件特性!对于理解电子电路的工作原理十分有益$

图!"!!综合电子电路

本章还将对注塑机电子电路中常用的其他类型的电子元器件进行了介绍!如光电耦合
器#双向可控硅#固态继电器#接近开关#拨盘开关#光学解码器#电子尺#模拟集成电路
芯片#数字集成电路芯片等$了解电子元器件的功能#作用及特性!熟悉电子元器件的技术
参数#器件类型#使用条件及注意事项!以便在实际维修过程中!应用这些电子元器件的基
本基础知识!对电子元器件进行检查测量#分析判断#器件替换!提高实际维修的技术
水平$

!"!"!!电阻器
电阻器简称电阻!电阻是组成电子电路的最基本的分立元件$电阻是电路对电流通过的



阻碍作用$导体的电阻!与导体横截面面积" 成反比!与导体长度#成正比!还与导体的
电阻率!成正比!其关系如下

!)!#%"

式中!是电阻率或电阻系数!是与材料性质有关的物理量$电阻率的大小等于长度!*!
截面面积!**’的导体在一定温度下的电阻值!其单位是欧&米 ’!&*($表!"!是几种材
料在’+,时的电阻率$

表!#!!几种材料在$%&时的电阻率

材!料 材!!料 电阻率%!&* 主!要!用!途

金属

银

铜

铝

钨

铁

!-./!+01

!-2/!+01

’-3/!+01

4-5/!+01

!+/!+02

导线镀银

制造各种导线

制造各种导线

电灯灯丝#电器触头
电工材料!钢材

合金

锰铜146铜!!’6锰!56镍
康铜476铜!7.6镍
铝铬铁电阻丝

7-7/!+02

4-+/!+02

!-’/!+0.

制造滑线#标准电阻
制造滑线#标准电阻
电炉丝

半导体 硒#锗#硅等 !+07"!+2 制造晶体管#晶闸管

绝缘体

赛璐珞

电木塑料

橡胶

!+1

!+!+"!+!7

!+!5"!+!.

电器绝缘

电器外壳#绝缘支架
绝缘手套#鞋#垫

常用的电阻就是利用高电阻率的材料经过一定工艺加工制成的!其电阻阻值是一个常
数$电阻的文字符号用!表示$电阻广泛应用在电力#电子#电工#通信等技术中!可以
起到分压#分流和限流的作用$电阻器从结构形式上可分为固定电阻#可变电阻和电位器三
种类型)从电阻器的物质结构上分有碳膜#金属膜#实芯#绕线等金属材料电阻和热敏正#
负温度系数电阻等导热材料电阻$常用电阻外形及符号如图!"’所示$

图!"’!电阻器的符号和外形

!"!"!"!!电阻器主要技术参数
’!(电阻器主要技术参数!电阻器主要技术参数有标称阻值#额定功率#温度系数和精

度等级等$

!(标称阻值!电阻器的标称电阻值一般按标准系列规定的阻值制造$每只合格的电阻

$!! 注塑机电路维修



都标有电阻值$电阻器标称阻值的标准单位是欧姆!用!表示!常用的还有千欧 ’8!(#兆
欧 ’9!(!其单位换算是

!9!)!+++8!)!++++++!

标称电阻值即普通电阻的阻值系列由$’7系列规定的阻值决定$表!"’是普通固定电阻
的$’7系列阻值$不同误差等级的电阻有不同数目的标称值!误差越小!精度越高!标称
阻值愈多$

表!#$!’$(系列阻值

精度 标!称!阻!值!系!列%!

:46
!-+ !-! !-’ !-5 !-4 !-. !-1 ’-+
’-’ ’-7 ’-2 5-+ 5-5 5-. 5-3 7-5
7-2 4-! 4-. .-’ .-1 2-4 1-’ 3-!

:!+6
!-+ !-’ !-4 !-1 ’-’ ’-2 5-5 5-3
7-2 4-. .-1 1-’

:’+6 !-+ !-4 ’-’ 5-5 7-2 .-1

’(额定功率!电阻的额定功率是指在规定的环境温度下!电阻器所允许消耗的最大功
率$电阻是耗能元件!额定功率实质上是指在正常工作条件下!向周围空气散发的热量$这
种热量是电子在电阻器中运动受到阻碍而产生的!所以如果散热不良会造成电阻阻值增大!
引起电路工作状态失常!甚至过热烧毁电阻器$因此在使用电阻器时!一定不要超过电阻器
的额定功率$表!"5是常用电阻器额定功率系列$

表!#)!常用电阻器额定功率系列

类!别 额!定!功!率!系!列%;

绕线电阻器 +-+4#+-!’4#+-’4#+-4#!#’#7#1#!+#!.#’4#7+#4+#24#!++#!4+#’4+#4++

非绕线电阻器 +-+4#+-!’4#+-’4#+-4#!#’#4#!+#’4#4+#!++

电阻器额定功率常用标志图来表示!如图!"5所示$电路图中额定功率小于!; 的电阻
器一般不标出额定功率符号标志!大于!+; 的电阻器可以用数字加单位直接标出$常用的
碳膜#金属膜电阻额定功率与外形尺寸的关系如表!"7所示$

图!"5!电阻器额定功率标志图

表!#(!碳膜!金属膜电阻额定功率与外形尺寸的关系

额定功率
<(金属膜电阻 <=碳膜电阻

长度%** 直径%** 长度%** 直径%**

!%1; ."1 ’"’-4 !! 5-3
!%7; 2"1-5 ’-4"’-3 !1-4 4-4
!%’; !+-1 7-’ ’1-4 4-4
!; !5-+ .-. 5+-4 2-’
’; !1-4 1-4 71-4 3-4
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!!5(温度系数!电阻器的阻值会随温度的变化而略有变化$温度升高或降低!,所引起
电阻值的相对变化称为电阻的温度系数$温度系数是衡量电阻稳定性能的标准$如果温度系
数小!则表明电阻器的稳定性能好$

7(精度等级!电阻器的精度等级是指电阻器的实际阻值与标称阻值之间所允许的最大
偏差范围$工业电子电气广泛应用的通用电阻器规定有七级!常用的三级精度如下

#级精度等级!误差:46

$级精度等级!误差:!+6
%级精度等级!误差:’+6
精密电阻器的精度要求高#偏差范围小!允许偏差有 :+-46#:’6#:!6#

:+-+46等!最精密的电阻器精度等级的误差范围可达:+-++!6$
’’(电阻器技术参数的标志方法及有关规定!电阻器的标称阻值和精度等级是电阻器重

要的技术参数!通常都要标注在电阻器的表面上!其标注方法常用的有文字符号直标法#数
字标注法和色环标注法$

!(文字符号直标法!一般直标法是用油墨或染料将阻值参数印在电阻器表面上!大功
率电阻常采用这种方法进行标注参数$

’(数字标注法!电阻器的标称阻值用阿拉伯数字进行标注!阻值单位采用欧姆 ’!($
常用三位数字来表示$前两位数字表示标称阻值的有效数字$第三位数字是有效数字后面+
的个数!或者理解为乘以!+的乘方数$数字标注如表!"4所示$

表!#*!电阻值的数字标注

有!效!数!字 乘!!!数

第 一 数 字 第 二 数 字 第 三 数 字 代 表 意 义

! ! ! !+!)!+

’ ’ ’ !+’)!++

5 5 5 !+5)!+++

7 7 7 !+7)!++++

4 4 4 !+4)!+++++

3 3 3 !+3)!+++++++++

+ + + !++)!

例如一电阻数字标注为55!!那么它的阻值有效数字为55!乘数是!表示为!+的!次
方!或者理解为有效数字后面+的个数是!!根据乘积关系该电阻是55+!$又例如一电阻
数字标注是!+5!则该电阻阻值如下"

"""

!+

###有效数字

!
"""

5

###乘数
!+的乘方数是5!即乘以!+5)!+++
有效数字后面+的个数是5即加* +++

!+5)!+/!+++!)!+8!

一电阻数字标注是4!+!则该电阻应是

"""

4!

###有效数字

!
"""

+

###乘数
!+的乘方数是+即乘以!++)!
有效数字后面+的个数是+!不加* +

4!+)4!/!!)4!!
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5(色标法!电子电气电路中广泛采用色环标注法来标注电阻器的标称阻值$读取色环
电阻阻值!要记住色环颜色及色环道的含义$表!".是固定电阻器色环颜色的规定$

表!#+!固定电阻器色环颜色规定

颜!!色 有 效 数 字 乘!!数 允许精度误差

银 + !+0’)+-+! :!+6
金 + !+0!)+-! :46
黑 + !++)! +
棕 ! !+!)!+ :!6
红 ’ !+’)!++ :’6
橙 5 !+5)!+++ +
黄 7 !+7)!++++ +
绿 4 !+4)!+++++ :+-46
蓝 . !+.)!++++++ :+-’6
紫 2 !+2)!+++++++ :+-!6
灰 1 !+1)!++++++++
白 3 !+3)!+++++++++
无色 + + :’+6

规定的色环颜色用来表示标称电阻阻值和精度误差范围$常用四色环带和五色环带来标
志电阻阻值$图!"7是色环电阻表示图!图中 ’>(表示四色环带电阻#图中 ’?(表示五色
环带电阻$色环带位于电阻器的表面!并且靠近引线一端排列!每一色带表示一个数字或精
度误差$在四色环带中!规定靠近引线一端的第一个和第二个色环带用来表示标称阻值的有
效数字!第三个色环带专门用来表示前面有效数字乘以!+的方次或有效数字后面+的个数!
第四个色环带用来表示该电阻器标称阻值允许的精度误差$图!"7’>(中第一色环带是黄色!
表示7)第二色环带是紫色!表示2)第三色环带是黑色!表示+)第四色环带是银色!表
示是精度在:!+6误差$那么图中四色环电阻应是72!:!+6$在五色环带中!规定靠近引
线一端的第一个#第二个和第三个色环带用来表示标称电阻的有效数字!第四色环带专门用
来表示前三位有效数字乘以!+的方次或有效数字后面+的个数!第五个色环带用来表示该
电阻器标称阻值允许的精度误差$图!"7’?(表示的五色环带电阻中!第一色环带是棕色!
表示!)第二色环带是红色!表示’)第三色环带是黑色!表示+!那么有效数字就是!’+$
第四色环带是橙色!表示5$第五色环带是金色!表示是精度误差在:46$那么有效数字
就应乘以!+的5次方或有效数字后面+的个数是5$该五色环带电阻的标称阻值是

!’+8!:46$

图!"7!色环电阻表示图

’5(电阻排组元件!在实际应用中!还会广泛用到电阻排组元件!电阻排组是将一组阻
值相同的电阻连在一起!集成而成的元件!又称电阻排$电阻排焊接加工制作方便!电路板
空间紧凑!尤其在微机控制电路#程控器控制电路中作为上拉电阻或下拉电阻最为适宜$图

!"4是电阻阻排的外形和等效电阻$
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图!"4!电阻排阻外形和等效电路

电阻阻排的引脚有奇数只脚和偶数只脚!图示!"4’>(是奇数只脚的电阻阻排!带点的
标志是开始标志!引脚顺序排列!从等效电阻图可以知道!引脚!用于接通电源!接通正电
源常称作上拉电阻!接通负电源称作下拉电阻!其余排脚按序排列!均为!+8电阻)图中
’?(是偶数只脚的电阻阻排!引脚是按顺序头 ’进入(尾 ’输出(方式排列的!两两引脚
构成一个电阻功能!其电阻阻值均为标称阻值!即585’5-58!($

!"!"!"#!电位器
电位器是常用的可调电子元器件!包括可变电阻器$电位器有三个外接引出端!其中两

个外接端!和外接端’之间的电阻值为最大!等于标称阻值!相当于一个固定电阻器$外接
端5是中间抽头!连接在电位器内部的一个可活动的臂上$从外接端!到外接端5测得的阻
值!加上从外接端’到外接端5测得的阻值!等于电位器的总固定电阻值$外接端5在电位
器总阻值范围内连续可调!调节外接端5时!其余两个外接端的电阻值都会改变!但总的电
阻值保持不变$电位器的文字符号用!@ 表示!符号及等效电路如图!".所示$图!".’>(
中!电位器阻值变化范围为+$!!5$!@)+$!’5$!@)’?(中电位器滑在上极限端$

!5!)+!!5’)!@)’A(中电位器滑在下极限端!!5’)+!!5!)!@$
电位器在电路中主要用作分压器和变阻器使用!主要技术参数同电阻器!即标称阻值#

额定功率#精度等级等$

图!".!电位器符号和电位器等效电路

+!! 注塑机电路维修



电位器按材料组成可分为碳膜#金属膜#有机实芯#无机实芯#玻璃釉#绕线电位器
等$电位器按结构可分为旋转式#直滑式#带开关双连式#多圈式电位器等$图!"2是常用
的电位器外形$

图!"2!常用电位器的外形

!"!"!"$!特殊电阻器
特殊电阻器主要是指敏感型电阻器!常用的有压敏电阻#热敏电阻#光敏电阻#力敏电

阻#气敏电阻#磁敏电阻#湿敏电阻等!用符号 9表示!类别如表!"2所示$

表!#,!特殊电阻器

符!号 类!!别 符!号 类!!别

B 负温度系数热敏电阻 # 力敏电阻

C 正温度系数热敏电阻 D 磁敏电阻

E 光敏电阻 & 湿敏电阻

F 压敏电阻 G 气敏电阻

敏感型电阻器主要指电特性对温度#湿度#压力#电磁感应#气体浓度等外界条件的物
理量反应敏感的元器件!它可以将这些物理量转换成电信号#制成各种传感器或器件!还可
进行放大和处理!以实现自动控制$常用的几种敏感型电阻器如图!"1所示$

’!(压敏电阻!压敏电阻外形及符号如图!"1’>(中所示!压敏电阻文字符号用<H来

图!"1!常用的几种敏感型电阻器
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表示$压敏电阻器是利用半导体材料的非线性特性原理制成的$是多晶半导体器件$其特点
是压敏电阻器对外加电压感应非常迅速和敏感$当外加电压达到压敏电阻器的临界值时即达
到标称额定值时!其电阻值会急剧变化!反应速度极其快速$压敏电阻器的阻值在外加电压
没有达到额定电压值时!呈现出很高的阻值!趋于无穷大)当外加电压超过额定电压值时!
电阻值急剧变小!超过临界极限值将导致过流过压保护装置动作!起到过电压保护#抑制浪
涌电压#削波#限幅#吸收电能和防雷击等作用$电路中由于各种原因产生的瞬时电压或瞬
时电流会超过正常电压和电流值的许多倍!而所超过的时间很短!被称为浪涌电压或浪涌电
流$压敏电阻在一定温度范围内!其两端能承受的电压值称为标称电压或耐压$而这两个参
数是压敏电阻的主要电气参数$压敏电阻反应时间快速!达到纳秒级$所以!压敏电阻具有
耐浪涌电压大!抑制过电压能力强#反应速度快#温度特性好#可靠性高的优点!被广泛应
用在交流电路和直流电路的保护回路中$

’’(热敏电阻!热敏电阻外形及符号如图!"1’?(中所示!热敏电阻文字符号用<=来
表示$热敏电阻器是由钛酸钡材料!掺杂能改变居里点温度的物质铅或锶和加入极微量的导
电杂质稀土元素镧!经过研磨#压型#高温烧结而成的复合钛酸盐的 I型半导瓷体!大多
是单晶或多晶半导体器件$其特点是热敏电阻在达到特定温度前!电阻值随温度变化较缓
慢!当越过一定的温度时!其阻值急剧增大$这个温度称为居里点温度$热敏电阻利用居里
点温度及阻值变化敏感材料制成!温度升高电阻阻值增大称为正温度系数)温度升高电阻阻
值减小称为负温度系数$热敏电阻常用于温度补偿#自动保护#自动测温#电机过热保护及
电气设备软启动等场合$

’5(光敏电阻!光敏电阻外形及符号如图!"1’A(所示$光敏电阻器是由半导体硒化镉#
硫化铅#硫化锌等材料制成的$利用半导体的光电导特性原理!当射入强光线时!光敏电阻
的阻值减小)当射入弱光线时!光敏电阻的阻值增大$光敏电阻还具有灵敏度高#电气性能
稳定#制作工艺简单等特点$根据不同光源可分为"红外光光敏电阻#可见光光敏电阻#紫
外线光敏电阻等$光敏电阻在有光照射下!产生亮阻阻值很小!在没有光照射下!产生的暗
阻阻值较大$光敏电阻电流随电压呈现线性变化!在自动控制#光电控制#自动检测#通信
及报警电路中广泛应用$

’7(气敏电阻!气敏电阻外形及符号如图!"1’J(所示$气敏电阻是利用某种半导体在
加热状态下!其表面吸入特定气体!并在发生氧化或还原反应后!产生离子!导致其电阻率
发生改变的一种器件$气敏电阻器的文字符号用G来表示!图示气敏电阻的引脚如下"
引脚!和引脚’+++加热电极端子
引脚5和引脚7+++测量端子

GI型气敏电阻常用于可燃性气体检测的感应头!当气体浓度发生变化时!外接负载电
压随之而变化!阻值也随之而变化$在实际应用中!当有害气体超标时!气敏电阻阻值急剧
变化!幅度可达几十倍!通过外接电路进行控制$气敏电阻常用于自动检测!自动控制以及
有害气体!可燃性气体超标的报警电路中$

’4(力敏电阻!力敏电阻器是制造压力传感器的核心部件!常用的力敏电阻有金属应变
片和半导体力敏电阻$力敏电阻受到外力如机械力或加速度旋转力矩等时本身电阻阻值发生
变化$实际应用中常采用力敏电阻组成惠斯登电桥电路的传感器!将力敏电阻参数变化转换
成为电信号参数变化$力敏电阻在组成电桥电路时!桥臂输出保持平衡$在受到外力作用
时!各金属应变片受力作用!产生不同的变化!其阻值也发生变化!电路桥臂输出电压信号
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也发生变化$变化的结果和受力大小有关!受力越大!电路桥臂越不平衡!输出电信号幅度
越大$总之通过力敏电阻组的桥臂电路!将外力作用的非电信号变成电信号!通过放大和处
理!实现对外力等物理量的自动监视和自动控制$

!"!"#!电容器
电容器是一种能储存电能的元件!电容器是由两块金属电极和中间的电解质绝缘材料夹

层构成$在两金属电极上加上电压时!电容器就会存储电荷!进行充电)加上负载时!电容
器就会释放电荷!进行放电$电容器还具有阻隔直流电#允许通过交流电的特点!常用于滤
波电路#耦合电路#旁路电路#反馈电路#定时及振荡电路中$电容器的文字符号用D表
示!符号及外形如图!"3所示$

图!"3!电容器符号及外形

图中电容器按结构形式分为"固定电容器#可变电容器和微调电容器三类!固定电容器
又分为无极性电容器和有极性电容器$电容器按所用绝缘材料可分为"固体无机介质电容
器!固体有机介质电容器#电解电容器#气体介质电容器等类型$

!"!"#"!!电容器主要技术参数
电容器主要技术参数有额定工作电压#标称容量#精度等级等$
’!(额定工作电压!电容器的额定工作电压是指在规定的环境温度下!电容器在电解质

绝缘良好的前提下!能够承受的最高电压值!通常也称为耐压!加压电容器两端!并且能够
长期可靠地工作而不被击穿所能承受的最大直流电压$在实际使用中!电容器的工作电压不
能超过额定工作电压!否则电容器内部的绝缘材料会被击穿而导致短路损坏$电容器一般还
区分工作电压或试验电压!工作电压用$% 来表示!试验电压用&%来表示$电容器额定工
作电压如下"!-.H#7H#.-5H#!+H#’4H#7+H#.5H#!++H#!.+H#’4+H#5++H#

74+H#.5+H等$
’’(标称容量!在电容器的表面都标有它的电容量!就是标称容量值$标称容量反映了

电容器在加上电压后存储电荷的能力$在外加电压不变的条件下!电容器存储的电荷越多!
表明电容量越大!反之电容器存储的电荷越少则表明电容量越小$电容器标称容量的单位是
法拉 ’B($由于法拉 ’B(单位太大!通常采用微法 ’&B(#皮法 ’KB(为单位!其换算关
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系是

!B)!+.&B)!+!’KB

在实际应用中还有用L和*来表示容量单位$

!LB)!+++KB ’LB为纳法(

!*B)!+++&B ’*B为毫法(

’5(精度等级!电容器的精度等级是电容器的实际容量和标称容量之间的误差$不同的精
度等级有不同的允许误差范围$电容器精度等级分为七级!允许误差范围从:’6"M!++

0!+ 6$
常用的电容器用五级精度来表示!有++级#+级##级#$级#%级$电容器误差范围也
较大!最高可达M!++05+ 6$电容器还可用字母来表示误差!常用的!+个字母有如表!"1所示$

表!#-!电容器精度等级

% B E ( N 9 I @ & C

:+-46 :!6 :’6 :46 :!+6 :’+6 :5+6 M!++
0!+ 6 M4+

0’+6 M1+
0’+6

!"!"#"#!电容器主要技术参数标识方法
电容器的标称值和精度等级是电容器主要的技术参数!通常也都要标注在电容器的

表面上!其标注方法同电阻器的标注方法!也是有文字符号直标法#数字标注法和色环
标注法$

’!(文字符号直标法!一般是将电容器的主要参数如标称容量值#耐压值#温度参数等
直接标注在电容器的表面上!通常标注时省略B字母和小数点!例如

’’++&B标注为’’++&
!+++&B标注为!+++&
7-2&B标注为7&2
!++KB标注为!++K
欧洲一些国家电容器不标注小数点!可以由文字符号读出标称容量!常用文字符号代表

标称容量如表!"3所示$

表!#.!电容标称容量文字符号

标称容量 文字符号

72++&B 7*2
!+++&B !*+
7-2&B 7&2
!&B !&+

标称容量 文字符号

+-72&B 72+L
72+++KB 72L
55++KB 5L5
!+++KB !L+

标称容量 文字符号

!+KB !+K
7-2KB 7K2
!KB !K+
+-!K K!+

’’(数字标注法!电容器标称容量用阿拉伯数字进行标注!标称容量单位采用皮法
’KB(!常用直三位数字来表示$数字的第一#二位表示的是有效数字!数字的第三位是有
效数字后面+的个数或是!+的乘方数!其读数方法完全同电阻数字标注法$例如

"""

72

###有效数字

!
"""

’

有效数字后面+的个数是### ’

72’即72++KB)7L2

’’5即’’+++KB)’’L
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图!"!+!色环电容器色环带标注及外形

’5(色环标注法!即电容器标称容量用
色点或色环带来表示的方法$色环带与电阻
器色环带意义相同!只是标注的基本单位是

KB$色环带电容器也同色环带电阻相同!有
四色环带电容器和五色环带电容器!具体见
图!"!+$
图!"!+’>(是五色环电容器!其中一色

环#二色环和三色环表示有效数字!四色环
表示有效数字后面+的个数或乘数!五色环
表示精度等级$该电容器的标称容量应该是"

’’+++KB:!+6)’’LB:!+6$
图!"!+’?(是四色环电容器!色环带标

注是"一色环#二色环表示有效数字!三色
环表示有效数字后面+的个数!四色环表示电容器的精度等级!该电容器的标称容量应该是

53+KB:!+6

根据电容器介质不同有不同类型的电容!种类繁多$不同的应用场合应选用不同型号规
格的电容器$电解电容器具有体积小#容量大的优点!常常用于滤波电路中!图!"!!所示
是电解电容器滤波电路及波形$所有的直流电源都要在整流电路之后设滤波电路$滤波电路
的作用就是除去整流电路输出的脉动直流电压的纹波!使之平滑$电容器主要起抑制电压变
化的作用$电容器的充电和放电特性和二极管的单向导电性结合来阻止电压的脉动$

图!"!!!电解电容器滤波电路及波形

!"!"$!电感器
电感器是一种能够产生自感#互感作用的器件$电感器一般由线圈构成!也称作电感线

圈$电感器具有让直流电流通过#阻碍交流电流通过的能力!即阻碍电路电流的任何变化$
在直流电路中!若忽略导线本身电阻!则可看成短接线!无任何作用)而在交流电路中!电
感器有一定的感抗!并且交流电频率越高!其感抗就越大$感抗是电感器对交流电流起阻碍
作用的物理量$电感器用文字符号#来表示!感抗用’# 来表示$电感器通常用在滤波电
路#谐振电路#延时电路和整形电路中!还可以在交流电路中起阻流#变压#交连#负载等
作用$电感器一般可以分为三类"固定电感器#可变电感器和微调电感器$固定电感器的符
号及外形如图!"!’所示$部分固定电感器型号及名称如表!"!+所示$
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图!"!’!固定电感器的符号和外形

表!#!%!部分固定电感器型号及名称

型!号 名!!称 备!注 型!号 名!!称 备!注

#E! 卧式固定电感器 部颁标准 #E7 一般民用立式固定电感器 部颁标准

#E’ 立式固定电感器 部颁标准 #EO 一般民用卧式固定电感器 部颁标准

通常所用的电感器是具有固定电感量的固定电感器!将线圈绕制软磁铁氧体基体上构
成$它有上述卧式和立式两种类型$电源常采用电感器作阻流#滤波#整形之用途$固定电
感器在音频滤波器和高频滤波器的电感线圈#振荡线圈#阻流线圈等中均有采用$可变电感
器的电感量可以在较大的范围内进行调节$可变电感器可用于天线自动调谐电路$微调电感
器的电感量可以在较小的范围进行调节$电视机#收录机#显示屏内中频变压器的频率调节
采用微调电感器!调节其内的磁心上下移动位置来实现调节电感量的目的$可变#微调电感
器常用符号及外形如图!"!5所示$

图!"!5!可变#微调电感器常用符号及外形

!"!"$"!!电感器主要技术参数
电感器主要技术参数有电感量#额定工作电流#品质因数#分布电容等$
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’!(电感量!电感量是电感器的主要技术参数!电感量的标称单位是亨利!简称亨!常
用英文 P来表示!比亨小的单位有毫亨*P#微亨&P!其换算关系是

!P)!+++*P)!++++++&P

电感量的大小与电感线圈的圈数有关!与电感线圈的直径有关$电感线圈圈较多!直径大#
电感量就越大$

’’(品质因数!品质因数是电感器的一个重要参数!用英文字母(来表示$品质因数
表示电感线圈的损耗程度!损耗大则(值低!损耗小则(值高$提高(值的方法有多种!
如采用多股绞合线制作中波天线线圈!用较粗的镀银铜线制作短波天线线圈!用磁心加入线
圈中的方法增大电感量等来减小线圈电阻的损耗或选用绝缘性能好的材料做线圈骨架等

方法$
’5(额定工作电流!是指电感器工作时允许通过的电流大小$正常工作时!电感器中通

过的电流一定要小于规定的额定工作电流!否则电感器会因过流发热而烧坏$
’7(分布电容!分布电容是电感器的主要技术参数$线圈的相邻两圈导线相当于电容器

的两块金属电极片!导线之间的绝缘材料相当于绝缘介质!这样就形成了一只电容容量很小
的电容器!一般称为分布电容$线圈圈数越多!匝间距离越小!则分布电容量就越大$线圈
的分布电容对电感器的效率和品质因数(有影响$分布电容大会使电感器效率降低!会使
品质因数(值减小$常采用增加匝间距离#分段选绕#蜂房式绕法等工艺来减小电感线圈
的分布电容容量$

!"!"$"#!电感器主要技术参数标识方法
电感器的电感量是电感线圈的自感#互感作用大小的衡量标志!是电感器最重要的技术

参数$电感量参数同电阻器#电容器标注方法一样!也用文字符号直接标注法和色码标注
法$文字符号直标法简单易懂!方法简便$色码电感类似电阻电容的色环带标注!颜色带和
色点表示的意义相同!其常用的色码固定电感器$#型和&#型电感器$

’!($#型固定电感器的标识!这类型电感器表面所涂的颜色与电阻器色环带一样!但
是表示偏差和乘数的色点在侧面$偏差附近的色点为第一色点!乘数附近的色点为第二色
点$第一色点!第二色点是有效数字!第三色点是乘数!第四色点表示偏差$图!"!7’>(是
立式高频电感器色点标志!其电感量为’2+&P:46$

图!"!7!色码电感器的标注

’’(&#型固定电感器的标识!这种类型电感器表面用色环带标志电感量和偏差!表示
方法与色环电阻器相同$图!"!7’?(是&#型卧式电感器色环带标识$第一色环带橙色表示

5$第二色环带橙色表示5!是色环电感器的有效数字!第三色环是棕色!表示!+的乘方
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数!即!+!)!+!或者有效数字后面+的个数是!$第四色环带银色!表示偏差在:!+6范
围$其电感量为55+&P:!+6$
总之!电感器的色环带或色点代表意义!色环带的标注方法均与电阻器#电容器的标注

相同!而其基本单位为微亨 ’&P($

!"!"%!变压器
变压器是常用的电子电气器件$变压器利用线圈的互感作用!对交流电进行各种参数的

变换!如对交流电进行电压变换#电流变换#阻抗变换$变压器还可传递交流电能!隔断直
流电能$变压器文字符号用=或Q表示$图!"!4是变压器的符号及结构示意图$

图!"!4!变压器的符号及结构示意图

变压器能够提升或降低交流电压$其工作原理是在变压器的初级线圈)! 上加上初级电
压*!!产生初级电流+!!则在变压器的次级线圈)’ 上互感产生次级电压*’ 和产生次级电
流+’!就有*!%*’))!%)’),$
当)!%)’时!,%!!则有*!%*’
当)’%)!时!,&!!则有*’%*!
由此可见!当,%!时!输入电压大于输出电压!变压器起降压作用$通常变电所#高

低压变电所均采用降压变压器$当,&!时!输入电压小于输出电压!变压器起升压作用$
通常发电站#发电厂均采用升压变压器输送电力$
变压器的技术参数主要有额定功率#匝数比和工作效率等$
’!(额定功率!是指在额定电压和工频频率下!变压器能够长期工作而不超过额定温升

的输出功率$由于变压器存在自身铜耗和无功功率!不采用功率单位而用伏安 ’H&R(来
表示容量或功率$

’’(匝数比!变压器的初级绕组匝数与次级绕组匝数之比称作匝数比!也可称为输入输
出电压比!还可换算出输入输出的额定电压#额定电流等$

’5(工作效率!变压器次级绕组输出功率与输入电功率之比的百分数

工作效率)输出功率%输入功率/!++6

变压器按工作频率可分为电源变压器#音频变压器#中频变压器#高频变压器四大类$
变压器按结构材料可分为铁心变压器#固定磁心变压器#可调磁心变压器等$图!"!.是常
见变压器符号及外形$
电源变压器一般是降压变压器!还有开关稳压电源变压器都属电源变压器类型)音频变

压器一般有输入变压器#输出变压器#线路变压器等)中频变压器一般有单调谐式#双调谐
式变压器)高频变压器有行输出脉冲变压器#天线阻抗变压器等$
变压器除了上述主要技术参数#类型种类不同外!变压器线圈绕组还具有如下特点$

!(变压器初级绕组承受电压高#流经线圈电流较小)而变压器次级绕组承受电压低!
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图!"!.!常见变压器符号及外形

流经线圈电流较大$

’(变压器初级绕组导线细!匝数多!而变压器次级绕组导线粗!匝数少$

5(变压器初级绕组的直流电阻阻值大!而变压器次级绕组的直流电阻阻值小$
变压器绕组的特点!对于检测变压器的功能参数!检查变压器的初级线圈#次级线圈接

头及连线!判断变压器的初级和次级绕组线圈提供基本的依据$在实际应用中!变压器依据
电压比例关系来选择变压器的初级#次级匝数!根据次级电压和次级电流来选择线径$变压
器设计的经验公式如下$

变压器次级电压)’电路需要电压M5(H

变压器次级电流)’电路需要电流/!-2(R

!"!"&!二极管
半导体二极管也叫晶体二极管!其符号和常见的四种形式如图!"!2所示$

图!"!2!二极管符号及常见类型

二极管文字符号用H%表示$二极管按功能可分为一般二极管和特殊二极管两类$一般
二极管有整流#检波和开关二极管!特殊二极管有稳压二极管#变容二极管#发光二极管#
光电二极管#触发二极管等$以下是常用的一般二极管功能特性$
半导体二极管实际上是由一个@型材料与I型材料组成的@I结!它具有定向的内阻$
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图!"!1是在@"I结上加正向电压!电流从@端进入!I端流出$当调节电位器使@"I结两
端的电压逐渐升高!电流也随电压的增加而增加$这也说明电流流过@"I结时电阻较小!
快要接近导通的低阻状态!近似开关闭合!见图!"!1’?($

图!"!1!二极管@"I结上加正向电压

图!"!3’>(是在@"I结上加反向电压!电流从I端进入!@端输出$调节电位器使@"
I结两端的电压逐渐升高!当电流稍有一点后几乎不再随电压的升高而升高!保持很小的
电流不变 ’常称作反向饱和电流($这说明电流流过@"I结时电阻较大!几乎接近开路的高

阻状态!类似开关断开!如图!"!3’?(所示!高阻状态下!) !H
!+03R)!+

3!$

图!"!3!二极管@"I结上加反向电压

图!"’+!二极管作用

+! !! 注塑机电路维修



通过以上分析!可以得出二极管@"I结的单方向导电特性$利用二极管单方向导电这
个基本特征!就可以把交流电变成脉动的直流电!起整流作用$还可以把载有低频信号的高
频信号电流!变成低频信号电流!起检波作用!如图!"’+所示$

’!(半波整流电路!电路及波形如图!"’!所示$交流电压是随时间变化的$图!"’!电
路中二极管状态也随着交流电压的变化而变化!有时处于正向偏置而有时处于反向偏置!这
样呈周期性变化$在交流电压的正半周!二极管正向偏置!通过负载而导电$在二极管导电
期间!处于低阻状态!相当于开关闭合!正半周压降在负载上$在交流电压的负半周!二极
管反向偏置而不导电$这期间二极管几乎接近开路!无电流流过负载!负载两端也无电压
降$所以半波整流电路中二极管只在正半周交流电压下工作!它的输出电压只有输入交流电
压的+-74倍!即

-S)+-74-T

图!"’!!半波整流电路及波形

’’(全波整流电路!电路及波形如图!"’’所示$其工作过程如下"交流电压的正半周!
电压回路是H%! 经过!#!再经过 H%5 后回电源$交流电压的负半周时!电压回路是由

H%’ 经过!#!再经过H%7后回电源$所以全波整流电路中二极管H%!#H%5和!# 构成正

半周电路!H%’#H%7和!# 构成负半周电路!它的输出电压是半波整流电路的’倍!即

-S)+-3-#

图!"’’!全波整流电路及波形
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!"!"’!特殊二极管
常用的特殊二极管有稳压二极管#变容二极管#发光二极管#光电二极管#触发二极

管等$
’!(稳压二极管!稳压二极管利用@I结反向击穿时!其两端电压在一定范围内!基本

图!"’5!稳压二极管

符号和外形

上不随电流大小变化的特性工作$当电路电压在一定范围内
变化时!稳压二极管可以维持两端电压不变$稳压二极管用
文字符号C%来表示!其符号和外形如图!"’5所示$
稳压二极管主要技术参数如下$
稳定电压%U"稳压二极管两端所产生的稳定电压范围$
稳定电流+U"稳压二极管的工作电流$
最大稳定电流+U*>O"稳压二极管允许通过的最大工作

电流$
最大耗散功率.U*>O"稳压二极管反向击穿时所能承受的最大功率$
稳压二极管实质是一种特殊二极管!具有稳定电压的作用$稳压二极管一般采用硅材料

制作$利用硅管热稳定性能好的特性制造的硅稳压二极管广泛应用在分立元件组成的稳压电
路中$

’’(变容二极管!变容二极管是利用@I结的空间电荷层具有电容可变特性的原理制
成的特殊二极管$变容二极管可作为可变电容器使用$变容二极管符号及外形如图!"’7
所示$

图!"’7!变容二极管符号及常用变容二极管外形

变容二极管在应用中的结电容大小与@I结两端加的反向电压有关$反向电压越大!结
电容容量越小!特性曲线呈非线性!变容二极管常用在调频电路#调谐电路中$

’5(触发二极管!触发二极管也称双向二极管!是一种两端交流器件$触发二极管常用

%TRD来表示!属于交流两端的半导体器件!具有对称性质!其电路可以等效于基极开路#
发射极和集电极对称的I@I型三极管的发射端!其正向和反向伏安特性也完全对称$触发
二极管符号及结构#等效电路如图!"’4所示$

图!"’4!触发二极管符号#结构#外形及等效电路

触发二极管的伏安特性完全对称$当触发二极管两端电压小于正向转折电压时!触发管
呈现出高阻状态!导通触发双向可控硅$当触发二极管两端电压大于正向转折电压时!进入
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负阻区!导通触发双向可控硅导通$当触发二极管两端电压超过反向转折电压时!触发二极
管进入负阻区!导通触发双向可控硅$常见双向触发二极管的耐压值是指正向转折电压!一
般有三个等级电压"

’+".+H!!!++"!4+H!!’++"’4+H

一般要求转折电压对称性电压’-Q 小于’H$
’7(发光二极管!发光二极管是一种电致发光半导体器件!常用英文缩写#$%来表示!

器件的符号和外形如图!"’.所示$

图!"’.!#$%发光二极管外形和符号

发光二极管可以将电能转换成光能!其特性与二极管相同!只是管压降比二极管大$发
光二极管在两端加上电压!正向偏置时!具有单向导电性#导通发光)反向偏置时!截止不
发光$#$%发光二极管是在发光二极管的两端加上电压!工作电压在4H以下!最大工作电
流在7+*R以下!就会发出红色或绿色的光$#$%发光二极管发出的光的颜色与光的波长
有关系!而光的波长又与制造#$%发光二极管的材料有关$例如常见的发红光的#$%发光
二极管是用磷化镓材料制造!掺锌和氧做成的@I结发红光)掺锌和氮做成的@I结发绿
光$发红光的#$%发光二极管其峰值波长为.35+VR!发绿光的#$%发光二极管其峰值波长
为441+VR$常见#$%的发光颜色和发光波长见表!"!!所示$

表!#!!!常见/’0发光颜色和发光波长

发 光 颜 色 发光波长%VR 发 光 颜 色 发光波长%VR

红 .4++"2.++ 青 7.++"73++

橙 43++".4++ 蓝 75++"7.++

黄 42++"43++ 紫 55++"75++

绿 73++"42++

一般常用在电压’H!电流为!+"’+*R较为适宜$电压高的场合要加上限流电阻以保
证工作正常!常用#$%发光二极管一般分为圆柱形和矩形$圆柱形一般按直径来分!有

"5#"4#"1#"!+#"!’#"!4等!矩形有’/7#5/7等$

#$%发光二极管外加电路还可以组成几种特殊发光器件!如电压型发光二极管#闪烁
发光二极管和变色发光二极管$发光二极管符号与外形如图!"’2所示$
电压型发光二极管用英文Q=H表示!如图!"’2’>(所示$它将限流电阻做在器件内!

电流限制在!+"!4*R以内!电压型发光二极管常用的发光颜色有三种!即红色#黄色和
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图!"’2!几种发光二极管外形与符号

绿色)常用的标准电压有六种"4H#3H#!’H#!4H#!1H#’7H$
闪烁发光二极管用英文Q=&表示!如图!"’2’?(所示$它将集成电路芯片做在器件内$

通过集成芯片的驱动使闪烁发光二极管发出一定闪烁频率的光束!发光颜色也取决于发光二
极管器件的制作材料!常用的发光颜色有四种"红色#橙色#黄色和绿色!其主要参数如表

!"!’所示$
表!#!$!二极管器件的发光颜色参数

型号
工作电压

%H

正向电流

%*R
反向漏电

闪烁频率

%PU

发光强度

%*AJ

发光峰值波长

%L*
颜色

Q=&5!7+41
Q=&5’7+41
Q=&557+41
Q=&577+41

7-24"4-’4 2"7+ $4+&R !-5"4-’

’+-4

’!

’!

’!

2++
.5+
414
4.4

红

橙

黄

绿

变色发光二极管是能发出几种不同颜色的发光二极管!图!"’2’A(所示$常用的是红"
绿"橙变色二极管!主要取决于发光二极管的制作材料来决定发光颜色!而不同颜色的复合
组成变色发光二极管$常用的几种颜色是红色#绿色#黄色和橙色!用英文字母来表示是

<+++红色!!!!!E+++绿色

F+++黄色 S+++橙色
常用器件型号表示如下$

Q=+++特种半导体材料

5+++制作材料是磷化镓

.+++复合式

’+++无色散射

++++形状是圆形!!表示是方形
例如Q=5.’+42<E表示是红"绿"橙发光二极管$型号后面<表示红色!E表示绿色!

均是单独驱动发光二极管发出的单色光$橙色是复合光!是同时驱动红光和绿光发光二极管
时的复合光颜色$又例如Q=5.’+42<F则是发红"黄"橘红的发光二极管!单色光是红色和
黄色光!复合光是橘红色$

’4(光电二极管!光电二极管是一种新型的光敏元件!是能将光信号转换成电信号的光
电转换器件$光电二极管与普通二极管相似!是有一个@I结的半导体器件!并且光电二极
管管壳上开有透明窗口!光线可以通过窗口照射在@I结上$当在光电二极管上施加反向电
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压时!在有光线照射@I结时!发光二极管的反向电阻阻值发生变化$光电二极管就是利用
这光电转换特性来工作的!广泛用于检测#开关#控制电路中$光电二极管文字符号用 H
来表示!其符号和外形如图!"’1所示$

图!"’1!光电二极管外形符号及工作电路

光电二极管是利用光电转换特性制造的器件!其工作过程是"当工作电压供给时!在光
电二极管两端施加电压!使光电二极管反向偏置$当没有光线照射时!光电二极管反相电阻
阻值很大!反向工作电流极小!输出电压也很小)当有光线照射时!光电二极管反向电阻阻
值减小!反向工作电流增大!输出电压也增大!并且随着光线照度的变化而变化$光电二极
管主要技术参数如下$
最高工作电压"是指在没有光线照射状态下!并且反向电流不超过额定值的情况下!允

许加在光电二极管上的反向电压值!常用光电二极管在!+"4+H范围内)
暗电流"指在没有光线照射状态下!光电二极管加上正常工作电压时的反向漏电流!要

求暗电流愈小!管子性能愈好!一般要求&+-4&R)
光电流"指加有正常工作电压情况下!受到光线照射时的光电二极管中流过的电流!一

般要求有几十微安$
常用的几种光电二极管主要技术参数如表!"!5所示$

表!#!)!常用光电二极管主要技术参数

型号
最高工作电压

%H
暗电流%&R 光电流%&R

电流灵敏度

%’&R%&;(
结电容%KB 响应时间%W

’DX!R !+H $+-’ %1+ %+-4 $4 !+02

’DX!Q ’+H $+-’ %1+ %+-4 $4 !+02

’DX!D 5+H $+-’ %1+ %+-4 $4 !+02

’DX!% 7+H $+-’ %1+ %+-4 $4 !+02

’DX!$ 4+H $+-’ %1+ %+-4 $4 !+02

’DX’R !+H $+-! %5+ %+-4 &4 !+02

’DX’Q ’+H $+-! %5+ %+-4 &4 !+02

’DX’D 5+H $+-! %5+ %+-4 &4 !+02

’DX’% 7+H $+-! %5+ %+-4 &4 !+02

’DX’$ 4+H $+-! %5+ %+-4 &4 !+02

’.(红外发射#红外接收二极管!红外发射二极管也称红外发光二极管!它是一种能
将电信号直接转换成红外光信号!并且能将所转换的红外光信号发射出去的发光器件)
红外接收二极管是将红外发射二极管发射的红外光信号接收回来的受光器件!它将接收
回来的信号转换成相应的电信号$红外发射二极管和红外接收二极管的外形如图!"’3
所示$
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图!"’3!红外发射#红外接收二极管外形和符号

红外发射二极管是用砷化镓材料 ’分子式E>RW(制成的!具有半导体@I结!制造工
艺和结构形式有多种$常用的红外发射二极管采用环氧树脂封装$环氧树脂折射率较大!可
进一步提高发光效率$红外接收二极管是一种特殊的光电@TI二极管$这种红外接收二极
管在红外光线的照射下!产生一定的电流!管内阻的阻值大小与红外光线有关$射入的红外
光线决定内阻的变化$红外接收二极管在受光照射时!内阻较小!约有几千欧)在不受照射
时!内阻可以增大到几兆欧以上$红外接收二极管利用光照和内阻变化可以将信号进行
转换$
红外发射二极管的指向特性是按自发辐射原理工作的!其峰值波长为34+L*左右!

电流与光输出特性的线性较好$其生产过程简便!使用方便!适用短距离#小容量#模
拟调制#光电检测等工作范围$红外接收二极管的输出阻抗较高!其相对灵敏点在

37+L*附近!对应于红外发射二极管的最强波长!还具有较小的结电容$通常红外接收
二极管与红外发射二极管成对使用$红外接收二极管的指向范围宽!分光灵敏度高#滤
除干扰波性能好)再加上接口集成电路及元件的阻抗匹配!可以很好地应用在控制#遥
控接收电路中$

!"!"(!三极管
三极管也称晶体三极管或半导体三极管$晶体三极管是由两个@I结组成的$如图!"5+

’>(所示$三极管有两个@"I 结!按它们的作用不同分别叫做发射结 ’Y?Z(和集电结
’A?Z($两个@I结把晶体管分成三个单元!即三个极!它们是发射极#基极和集电极$分
别用字母来表示!基极用字母?来表示!发射极用字母Y来表示!集电极用字母A来表示$
两个@I结还将晶体管的三个区联系起来!如发射区#基区和集电区$发射区与基区的@I
结就叫做发射结 ’Y?Z(!集电区与基区的@I结就叫做集电结 ’A?Z($三极管按@I结的不
同组合方式还可分为I@I型和@I@型三极管$如果基极为I区!两侧是@区!就称它为

%I@型三极管!电路符号箭头向内)如果基极为@区!两侧是I区!就称它为I@I型三
极管!电路符号箭头向外$图!"5+’?(是晶体三极管的符号$
由晶体管放大原理可得出结论并通过实验证明了如果在基极 ’?(和发射极 ’Y(之间有

基极电流+?流过!则集电极 ’A(和发射极 ’Y(之间就导通!有集电极电流+A流过!其电

流值为#+?!#称为电流放大系数!是三极管重要的技术参数之一$

+A)#+?

晶体三极管的重要作用!最常见的是用于晶体管放大电路和开关电路!在电路中进行电
流放大$晶体三极管还通过集电极直流源的电压来放大电压幅度#电流和功率$
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图!"5+!晶体三极管构造及符号

!"!"%"!!三极管主要技术参数
’!(电流放大系数#!通常也称共发射极电流放大系数!三极管的基极电流+?微小的变

化引起集电极电流+A较大的变化$这种三极管的放大作用!是基极电流和集电极电流共用
发射极作为共用电极组成的电路取得的$通常把这两个电流量的比值叫做共发射极电流放大
系数!用字母#或/B$来表示$也用下式来表述

#)’+D%’+?

’’(集电极最大允许电流+D9!是指集电极电流大到三极管所能允许的极限值时!叫做
集电极最大允许电流!用+D9来表示!在使用三极管时对集电极电流+D 有要求!要求集电
极最大允许电流一定要大于集电极电流即+D9%+D!否则!三极管的放大系数#值将会下降
到正常值以下!影响电路的性能$

’5(集电极最大耗散功率.D9!是指三极管在集电极温度升高到不烧坏三极管集电结
所消耗的功率!集电极耗散功率也等于集电极电压%D$与集电极电流+D 的乘积$对集电极
功率也有要求!要求集电极最大耗散功率一定要大于集电极耗散功率即.D9%.D$否则!

.D 超过.D9!会引起三极管的@I结升温严重!烧坏三极管$
’7(集电极反向饱和电流+DQS!它表示发射极断开!集电极和基极之间加上一定反向

电压时的反向电流!是衡量三极管的质量优劣参数之一$三极管质量越好!+DQS反向饱和电
流越小$

’4(集电极"发射极反向饱和电流+D$S!它表示基极断开#集电极和发射极之间加上一
定反向电压时的反向电流!也是衡量三极管的质量优劣参数$三极管质量越好!+D$S反向饱

图!"5!!常见三极管外形

和电流越小$
’.(反向击穿电压0-DQS#0-D$S!当

发射极断开时!反向击穿电压是集电极与基

极之间的击穿电压为-0DQS)当基板断开时!
反向击穿电压是集电极与发射极之间的击穿

电压!为-0D$S$反向击穿电压要求越高越
好!并且要求-0DQS%-0D$S$
三极管用 H=来表示!常见的三极管外

形如图!"5!所示$
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三极管除了I@I型和@I@型三极管外!还有其他类型!如复合三极管#光电三极管#
场效应管等!在特性上或外形上与其类似$

!"!"%"#!复合三极管
复合三极管也常称作达林顿三极管!用字母%=表示!其外形和内部结构如图!"5’所

示$达林顿三极管是将二只或多只三极管的集电极连接在一起!并且将第一只三极管的发射
极直接连接第二只三极管的基极!依次连接!多级放大复合而成!最后引出三个极即基极

?#集电极A和发射极Y!其放大倍数可很高达数万倍$实际应用的达林顿三极管主要用在
功率放大#驱动电路$而达林顿三极管也有改进!为克服温升误导通三极管!防止过电压进
行保护实际应用的达林顿三极管内部电路如图!"55所示!增加!!#!’作泄放电阻!增加二
极管H=5做过电压保护的续流二极管!尤其对感性负载的突然断电!通过续流二极管将反
向峰值电压泄放!从而保护复合三极管不被击穿$

图!"5’!达林顿三极管内部结构及外形

图!"55!达林顿三极管内部电路图

!"!"%"$!场效应管
场效应管也称场效应晶体管!其外形与三极管相类似!其主要区别是三极管属于电流控

制元件!场效应管属于电压控制元件$三极管需要信号源提供电流进行放大!场效应管不需
信号源提供电流!其输入电压决定输出电流的大小$场效应管通过外加电场对沟道即场效应
管中导电的途径进行控制!以改变沟道电阻值的大小$场效应管分为三类$
第一类为结型场效应管!用($$B表示)
第二类为绝缘栅场效应管!用 9S&表示)
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第三类为金属场效应管!用H9S&表示$
常用的结型场效应管与三极管外形一样!同三极管一样结型场效应管也有 I沟道和@

沟道!分别有三个电极!电极%为漏极!电极&为源极!电极E为栅极!其结构及电路符
号如图!"57所示$

图!"57!场效应管内部结构及电路符号

结型场效应管是在一块I型半导体上面作一个薄层@区!在@区引出一个电阻性接触
的电极!称为栅极!栅极通常作为衬底!在I型半导体的两端各制成一个电阻性接触的电
极!称为源极和漏极!也在源极和漏极之间形成一个导电沟道$当给栅极加控制电压时!导
电沟道的宽度将随控制电压的大小而发生变化!从而实现用电压控制沟道电流$当沟道被
,夹断-时!源极和漏极之间被关断!就没有电流流过$
结型场效应管主要技术参数由三部分组成!即直流参数#交流参数和极限参数$直

流参数有夹断电压-K#饱和漏电流+%&&和直流输入阻抗!E&$交流参数有低频跨导1* 和
输出阻抗2J#极限参数有最大漏源电压-’Q<(%&#最大栅源电压-’Q<(E&和最大漏极耗散功
率.%9$
夹断电压-K是指当-%&为某一固定值时!使3% 接近于+或等于一个微小电流时的栅极

电压-E&!称作夹断电压!用-K来表示$
饱和漏电流+%&&是指在-%&)+的条件下!-%&%(-K(时的沟道电流称作饱和漏电流!

用+%&&来表示场效应管在放大状态时!可能输出的最大电流$
直流输入阻抗!E&是指在漏源之间短路的条件下!栅极和源极之间所加电压-E&与栅极

电流+E 之比即!E&)-E&%+E$
低频跨导1* 可以定义为当-%&为一定值时!漏极电流的变化量与引起这变化的栅极电

压变化量之比称为跨导!用公式表示如下

1*)’3%%’-%&(-%&)常数

1* 表示-E&对3% 的控制能力!它是衡量放大作用的重要参数!具有电导量纲!单位&&
’&!0!($

输出阻抗2J也称漏极输出阻抗!它表示-%&对3% 的控制能力!它定义为当-%&一定值
时!-%&的变化量与相应的3% 的变化量之比!用公式表示如下

2J)’-%&%’3%(-%&)常数
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场效应管在可变电阻区有约几百欧姆的输出阻抗!在饱和区有几十千欧至几百千欧的输
出阻抗!所以3% 不随-%&的变化而变$
最大漏源电压-’Q<(%& ’或0-%&(是指场效应管发生雪崩击穿时!漏极电流3% 从恒流

值开始剧增时的漏源电压-%&值$
最大栅源电压-’Q<(E& ’或0-E&(是指输入@I结反向栅极电流开始剧增时的-E&值$
最大漏极耗散功率.%9耗散功率是等于漏极电压和漏极电流的乘积即.%)-%&3%
耗散功率在场效应管中变为热能!使管子温度升高!为了使用中温度不要超标!对耗散

功率.% 有要求!不能超过最大耗散功率.%9!即

.%&.%9
场效应管的另外两类是绝缘栅型场效应管和金属场效应管$常用的绝缘栅型场效应管多

为双栅型的结构!栅极与源极#漏极绝缘!具有极高的输入阻抗!其工作频率高!增益高!
动态范围广!抗干扰性能好!过载能力强$其电路图形符号如图!"54’>(所示$金属场效应
管实质上是一种功率型场效应管!简称H9S&管!全称H形槽 9S&场效应管!其电路图
形符号如图!"54’?(所示$H"9S&B$=是具有H形槽结构和垂直导电型的半导体器件的统
称$H"9S&B$=不仅保留了场效应管固有的输入阻抗高!驱动电流小的特点!还是一种耐
压高#工作电流大#输出功率大#跨导线性好#开关速度快的高效功率开关器件$常用功率

9S&B$=场效应晶体管技术参数如表!"!7所示$

表!#!(!常用功率 1234’5场效应晶体管技术参数

型号 -%&&%H -E&&%H +%%R .%%; 用!!途

T<BC77 .+ :’+ 54 !4+ !电机驱动

T<B.57 ’4+ :’+ 1-7 27 !电源#电机

T<B17+ 4++ :’+ 1 !’4 !电源

T<BQD5+ .++ :’+ 5-. 27 !电源#镇流器

T<B@771 4++ :’+ !! !2+ !电源#镇流器

T<B@7.+ 4++ :’+ ’+ ’4+ !电源#镇流器

T<B@E4+ !+++ :’+ .-! !1+ !电视

’&N!!21 4++ :’+ :7-+ 54 !转换器电源

’&N!!15 ’++ :’+ :5 ’4 !%D%%D变换

’&N!!35 .+ :’+ :74 34 !%D%%D变换

’&N!5!4 74+ :5+ 1 .+ !转换器电源

7RN!2 .+ :’+ !+ ’1 !电机驱动

’&N!4!1 4++ :5+ ’+ !’4 !电机驱动

’&N!4’’ 4++ :5+ 4+ ’4+ !电机驱动

T<B".7+ ’++ :’+ !1 !’4 !电机控制器

B=.!’+ !’+ :’+ !-4 ’1 !小型电机驱动

B=.!’’ !’+ :’+ 7 5. !小型电机驱动

B=.’7+ ’++ :’+ 4 74 !继电器驱动

B=.’.+ ’++ :’+ 2-4 44 !继电器驱动

&9@7I.+ .++ :’+ 7 24 !电机驱动

&9@.+I+. .+ :’+ .+ !’4 !电机驱动

&9@5@+. 0.+ :’+ 0’4 ’+ !电机驱动
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图!"54!9S&#H9S&场效应管结构及电路符号

!"!"%"&!光电三极管
光电三极管是在光电二极管的基础上发展起来的一种光电元件$光电三极管既能实现光

电转换!还具有放大功能$光电三极管的文字符号与三极管相同!用字母 H表示!光电三
极管电路符号和外形如图!"5.所示$

图!"5.!光电三极管电路符号和外形

光电三极管可分为I@I型#@I@型和达林顿型光电三极管!光电三极管可等效成光电

图!"52!光电三极管等效电路

二极管和普通三极管的组合!如图!"52光电三极管等效电路
图!光电三极管的基极"集电极的@I结相当一个光电二极管
在光照射下产生光电流+# 输入到等效三极管的基极进行放
大!在三极管的集电极输出#倍的光电流#+#$由于光电三极
管的基极输入的是光信号!所以通常只用’个引脚!一个是
光电三极管的发射极Y!另一个是光电三极管的集电极A$
光电三极管主要技术参数有最高工作电压#暗电流#光

电流和最大允许功耗等参数$
最高工作电压-D$S是指在没有光照射状态下!集电极A

与发射极Y之间漏电流不超过规定值时!光电三极管所允许
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施加的最高工作电压!一般在!+"4+H之间$
暗电流+% 是指在没有光照射状态时!光电三极管集电极A与发射极Y之间的漏电流!

一般小于!&R$
光电流+# 是指在受到一定光照射时!光电三极管的集电极电流!一般可达几毫安$
最大允许功耗.D9是指光电三极管在不受损坏前提下所能承受的最大功耗$
普遍应用的光电三极管为5%X型I@I型硅光电三极管!表!"!4是5%X型硅光电三极

管主要参数$

表!#!*!)06型硅光电三极管主要参数

型号
最高工作

电压%D$S%H

暗电流

+%%&R

光电流

+#%*R

结电容

4+%KB

收集电极最大

电流%*R
最大功耗%*;

5%X!! !+ $+-5 %+-4 $!+ ’+ !4+

5%X!’ ’+ $+-5 %+-4 $!+ ’+ !4+

5%X!5 5+ $+-5 %+-4 $!+ ’+ !4+

5%X’! !+ $+-5 %!-+ $!+ ’+ !4+

5%X’’ ’+ $+-5 %!-+ $!+ ’+ !4+

5%X’5 5+ $+-5 %!-+ $!+ ’+ !4+

5%X5! !+ $+-5 %’-+ $!+ ’+ !4+

5%X5’ ’+ $+-5 %’-+ $!+ ’+ !4+

5%X55 5+ $+-5 %’-+ $!+ ’+ !4+

5%X4!R !4 %+-’ %+-5 &4 !+ 4+

5%X4!Q 5+ %+-’ %+-5 &4 !+ 4+

5%X4!D 5+ %+-’ %+-5 &4 !+ 4+

!"!")!三端稳压器
三端稳压器有三端固定式稳压器和三端可调式稳压器两大类型$三端固定式稳压器是固

定输出电压#单片集成稳压器$三端可调式稳压器是可调输出电压#单片集成稳压器$三端
固定式稳压器分为三端固定正输出稳压器和三端固定负输出稳压器$三端可调式稳压器也分
为三端可调正输出稳压器和三端可调负输出稳压器$
三端稳压器各系列芯片内部设计有过电流保护#芯片过热保护#安全工作区保护!

以防止稳压器过载损坏等$三端稳压器还可按输出电压设计!外接电子元件可以制成
各种稳压电源#恒流#电源和可调电源$三端稳压器按封装形式还分金属菱形和塑封
直插两种$三端稳压器器件国产系列和国外产品系列可以通用!已经成为世界通用系
列产品$

’!(三端固定正输出稳压器21系列!21系列三端固定正输出稳压器用21//来表示!
如21+4就是表示输出电压为M4H的三端稳压器$常用的21系列稳压器有3种电压等级!
输出电压在4"!’H范围内!输出电流在!++*R"!-4R范围内!引脚名称#电路符号如图

!"51所示$
三端固定正输出稳压器国产产品以 ;21//系列表示!国外产品以公司缩写为前缀来

命名!如&R21+4表示是美国仙童公司生产的M4H三端稳压器$常用的21系列三端稳压器
国内外型号对照表如表!"!.所示$
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图!"51!三端稳压器21系列引脚名称及电路符号

表!#!+!常用,-系列三端稳压器国内外型号对照

国内型号 国外对应型号 输出电压%H 输出电流

;21+4 #921+4 &R21+4 &!5+4’ %[)4 +[)!-4R

;21+. #921+. &R21+. %[). +[)!-4R

;21+1 #921+1 &R21+1 %[)1 +[)!-4R

;21!+ #921!+ &R21!+ %[)!+ +[)!-4R

;21!’ #921!’ &R21!’ %[)!’ +[)!-4R

;21!4 #921!4 &R21!4 %[)!4 +[)!-4R

;21!1 #921!1 &R21!1 %[)!1 +[)!-4R

;21’7 #921’7 &R21’7 %[)’7 +[)!-4R

;21#+4 #921#+4 &R21#+4 %[)4 +[)!++*R

;21#+. #921#+. &R21#+. %[). +[)!++*R

;21#+3 &R21#+3 %[)3 +[)!++*R

;21#!+ #921#!+ &R21#!+ %[)!+ +[)!++*R

;21#!’ #921#!’ &R21#!’ %[)!’ +[)!++*R

;21#!4 #921#!4 &R21#!4 %[)!4 +[)!++*R

;21#!1 #921#!1 &R21#!1 %[)!1 +[)!++*R

;21#’7 #921#’7 &R21#’7 %[)’7 +[)!++*R

;219+4 #9219+4 &R219+4 %[)4 +[)4++*R

;219+. #9219+. &R219+. %[). +[)4++*R

;219+1 #9219+1 &R219+1 %[)1 +[)4++*R

;219+3 #9219+3 &R219+3 %[)3 +[)4++*R

;219!+ #9219!+ &R219!+ %[)!+ +[)4++*R

;219!’ #9219!’ &R219!’ %[)!’ +[)4++*R

;219!4 #9219!4 &R219!4 %[)!4 +[)4++*R

;219!1 #9219!1 &R219!1 %[)!1 +[)4++*R

;219’7 #9219’7 &R219’7 %[)’7 +[)4++*R
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!!三端稳压器21系列的国外产品如下$

#921//!美国ID公司生产产品

&R21//! 美国仙童公司生产产品

#21//! 意大利&E&公司生产产品

9D21//!摩托罗拉公司生产产品

=R21//!日本东芝公司生产产品

&@D21//!日本电气股份公司生产产品

PR21//!日立公司生产产品
三端固定正输出稳压器表示方法如下$

""
+4

######输出电压幅值
!
""""

#

输出电流标识
#"电流!++*R

9"电流*#####
4++*R

!21
"
"
"
"
"

正输出稳压器

!;
"""

国产标识

三端固定正输出稳压器系列产品的封装形式主要有三种$一种是=S"3’封装!一种是

=S"’’+!还有一种是=S"5封装!其外形及引脚如图!"53所示$引脚功能如下$

!端输入端为直流电压输入端!常用%\表示)

’端接地端为输入和输出公共接地端)

5端输出端为稳压电压输出端!常用%[表示$
三端固定正输出稳压器系列产品体积小#性能好#保护功能完善#可靠性高#成本低

廉!安装使用方便简捷!被广泛使用$国产 ;21//系列三端固定正输出稳压器的主要技
术参数如表!"!2所示$

’’(三端固定负输出稳压器23系列!23系列三端固定负输出稳压器用23//来表示!
如23+4就是表示输出电压为04H的三端稳压器$常用的23系列稳压器也有九种电压等级!
输出电压在0’7"04H范围内!输出电流在!++*R"!-4R范围内$三端稳压器23系列的
引脚名称及电路符号如图!"53所示$三端固定负输出稳压器国产产品以 ;23//系列表示$

图!"53!三端稳压器23系列引脚名称及电路符号

%) !! 注塑机电路维修



表!#!,!国产 7,-88系列三端固定正输出稳压器主要技术参数

!!符号
单!!!
!位!

型号!!

输出

电压

输入

电压

电压

调整率

电流

调整率

静态工

作电流

输出电

压噪声

最小输

入电压

最大输

入电压

最大输

出电流

-[ -\ "] "\ +% -I -\*\L -\*>O +[*>O

H H *H *H *R &H H H R

;21+4 4:46 !+ 4+ 1+ . 7+ 2-4 54 !-4
;21+. .:46 !! .+ !++ . 4+ 1-4 54 !-4
;21+1 1:46 !7 1+ !’+ . .+ !+-4 54 !-4
;21+3 3:46 !4 3+ !5+ . 2+ !!-4 54 !-4
;21!+ !+:46 !2 !++ !7+ . 1+ !’-4 54 !-4
;21!’ !’:46 !3 !’+ !7+ . 1+ !7-4 54 !-4
;21!4 !4:46 ’5 !4+ !.+ . 3+ !2-4 54 !-4
;21!1 !1:46 ’2 !1+ !1+ . !5+ ’+-4 54 !-4
;21’+ ’+:46 ’3 ’++ ’++ . !.+ ’’-4 54 !-4
;21’7 ’7:46 55 ’7+ ’7+ . ’++ ’.-4 7+ !-4

国外产品仍以公司缩写为前缀再加上23//系列来表示$常用的23系列三端稳压器国内外
型号对照表如表!"!1所示$

表!#!-!常用,.系列三端稳压器国内外型号对照

国内型号 国外对应型号 输出电压-[%H 输出电流+[

;23+4 #923+4 &R23+4 %[)04 +[)!-4R
;23+. #923+. &R23+. %[)0. +[)!-4R
;23+1 #923+1 &R23+1 %[)01 +[)!-4R
;23+3 #923+3 %[)03 +[)!-4R
;23!’ #923!’ &R23!’ %[)0!’ +[)!-4R
;23!4 #923!4 &R23!4 %[)0!4 +[)!-4R
;23!1 #923!1 &R23!1 %[)0!1 +[)!-4R
;23’7 #923’7 &R23’7 %[)0’7 +[)!-4R
;23#+4 #923#+4 9D23#+4 %[)04 +[)!++*R
;23#!’ #923#!’ 9D23#!’ %[)0!’ +[)!++*R
;23#!4 #923#!4 9D23#!4 %[)0!4 +[)!++*R
;23#!1 #923#!1 9D23#!1 %[)0!1 +[)!++*R
;23#’7 #923#’7 9D23#’7 %[)0’7 +[)!++*R
;239+4 #9239+4 &R239+4 %[)04 +[)4++*R
;239+. #9239+. &R239+. %[)0. +[)4++*R
;239+1 #9239+1 &R239+1 %[)01 +[)4++*R
;239!’ #9239!’ &R239!’ %[)0!’ +[)4++*R
;239!4 #9239!4 &R239!4 %[)0!4 +[)4++*R
;239!1 #9239!1 %[)0!1 +[)4++*R
;239’7 #9239’7 &R239’7 %[)0’7 +[)4++*R

三端固定负输出稳压器表示方法如下$

"""

+.

#####输出电压幅值

!
"
"
"
"
"
"

#

输出电流标识
#"电流!++*R

9"电流*###
4++*R

!
"
"
"
"
"
"

23

##负输出稳压器

!
""""

;

###国产标识

三端固定负输出稳压器系列产品的封装形式同三端固定正输出稳压器!有三种封装!即
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=S"3’#=S"’’+和=S"5形式!其外形结构基本同21系列!但是引脚排列不同!表示的内
容也有区别$

!端为接地端!输入和输出公共接地端)

’端为输入端!为直流负电压输入用0-\表示)

5端为输出端!为稳定负电压输出用0-[表示$
三端固定负输出稳压器23系列!国产 ;23//系列产品主要技术参数如表!"!3所示$

表!#!.!国产 7,.88系列产品主要技术参数

!!符号
单!!!
!位!

型号!!

输出

电压

输入

电压

电压

调整率

电流

调整率

静态工

作电流

输出电

压噪声

最小输

入电压

最大输

入电压

最大输

出电流

-[ -\ "] "\ +% -I -\*\L -\*>O +[*>O

H H *H *H *R &H H H R

;23+4 04:46 0!+ 4+ !++ . 7+ 02 054 !-4
;23+. 0.:46 0!! .+ !’+ . 4+ 01 054 !-4
;23+1 01:46 0!7 1+ !.+ . .+ 0!+ 054 !-4
;23+3 03:46 0!4 3+ !2+ . 2+ 0!! 054 !-4
;23!+ 0!+:46 0!2 !++ !2+ . 1+ 0!’ 054 !-4
;23!’ 0!’:46 0!3 !’+ !1+ . !++ 0!7 054 !-4
;23!4 0!4:46 0’5 !4+ ’++ . !’+ 0!2 054 !-4
;23!1 0!1:46 0’2 !1+ ’!+ . !7+ 0’+ 054 !-4
;23’+ 0’+:46 0’3 ’++ ’’+ . !.+ 0’’ 054 !-4
;23’7 0’7:46 055 ’7+ ’7+ . ’++ 0’. 054 !-4

’5(三端可调正输出稳压器!是三端可调集成稳压器的一种类型通过外接电子元件就可
以确定输出电压的范围!并且具有三端固定稳压器的各项功能指标$三端可调正输出集成稳
压器输出电压可在!-’"52H之间调节!输出最大电流可在+-!"!+R范围内选型$三端可
调正输出集成稳压器国产产品以 ;和D;来表示!国外产品仍以公司缩写为前缀加上型号
来表示$常见的三端可调正输出集成稳压器产品系列及型号如表!"’+所示 ’表中还给出最
大输出电流+[9和输出电压-[参数值($

表!#$%!常见三端可调正输出集成稳压器产品系列及型号

产品系列及型号 最大输出电流%R 输 出 电 压%H

#9!!2###9’!2###95!2# +-! !-’"52
#9!!29##9’!29##95!29 +-4 !-’"52
#9!!2##9’!2##95!2 !-4 !-’"52
#9!4+##9’4+##954+ 5 !-’"55
#9!51##9’51##9551 4 !-’"5’
#9!3.##953. !+ !-’"!4

三端可调正输出集成稳压器产品的封装形式同三端固定正输出稳压器一样!有=S"3’
形式#=S"’’+形式和=S"5形式三种封装形式!其电路符号及引脚排列如图!"7+所示$引
脚的功能如下$

!端是调节端用R%(表示!外接电子元件可以调节输出电压幅值)

’端是输入端用-\表示!为直流电压输入端)

5端是输出端用-[表示!为稳定电压输出端$
三端可调正输出集成稳压器 ;!!2%’!2%5!2是国产系列产品!其主要技术参数如表!"’!

所示$
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图!"7+!三端可调正输出稳压器电路符号及引脚排列

表!#$!!三端可调正输出集成稳压器 7!!,"$!,")!,主要技术参数

技术参数
!!!!!!符!!!号!!!!

型号 ;!!2 ;!’2 ;5!2

输出电压%H -[ !-’"52 !-’"52 !-’"52
最大输入电压%H -\*>O 7+ 7+ 7+
最大输出电流%R +[*>O !-4 !-4 !-4
电压调整率%’6%H( "* +-+! +-+! +-+!
电流调整率%6 "T +-! +-! +-!
最小负载电流%*R +*\L 5-4 5-4 5-4
调整端电流%&R +R%( 4+ 4+ 4+
基准电压%H -<$B !-’4 !-’4 !-’4
温度稳定性%6 "= +-2 +-2 +-2
长期稳定性%’6%7P( ’-[%’5 +-5 +-5 +-5
工作温度%, &R 044"!4+ 0’4"!4+ +"!’4
纹波抑制比%JQ "̂\K .4 .4 .4

’7(三端可调负输出稳压器!三端可调集成稳压器的另一种类型!功能及特性与三端可
调正输出集成稳压器基本相似!只是输出电压幅值在052"0!-’H之间调节!输出最大电
流也是在+-!"!+R范围内选择不同型号器件即可$符号标识也与三端可调正输出集成稳压
器相似$常见的三端可调负输出集成稳压器产品系列及型号如表!"’’所示$

表!#$$!常见三端可调负输出集成稳压器产品系列及型号

产品系列及型号 最大输出电流%R 输出电压%H

#9!52###9’52###9552# +-! 052"0!-’
#9!529##9’529##95529 +-4 052"0!-’
#9!52##9’52##9552 !-4 052"0!-’

三端可调负输出集成稳压器产品的封装形式同三端可调正输出集成稳压器!也有=S"3’
形式#=S"’’+形式和=S"5形式等!其电路符号及引脚排列如图!"7!所示!但引脚的功能
有所区别!具体如下$

!端是调节端!用R%(表示!外接电子元件时可以调节输出电压幅值)
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图!"7!!三端可调负输出稳压器电路符号及引脚排列

’端是输出端!用-[表示!为稳定的直流负电压的输出端)

5端是输入端!用-\表示!为直流负电压的输入端$
三端可调负输出集成稳压器 ;!52%’52%552是国产系列产品!其主要技术参数如表!"’5

所示$

表!#$)!三端可调负输出集成稳压器 7!),"$),")),主要技术参数

!!!!!!!!!!!!符!号!!!!型!号!!!
技 术 参 数!!!!!!!!!!

;!52 ;’52 ;552

输出电压%H -[ 052"0!-’ 052"0!-’ 052"0!-’
最大输入电压%H -\*>O 07+ 07+ 07+
最大输出电流%R +[*>O !-4 !-4 !-4
电压调整率%6H "H +-+! +-+! +-+!
电流调整率%6 "T +-5 +-5 +-5
最小负载电流%*R +*\L ’-4 ’-4 ’-4
调整端电流%&R +R%( .4 .4 .4
基准电压%H %<$B 0!-’4 0!-’4 0!-’4
最小稳压电流%*R +#*\L 4 4 !+
热稳定性%’6H%;( +-+’ +-+’ +-+7
工作温度%, &R 044"!4+ 0’4"!4+ +"!’4

!"!"*!可控硅及双向可控硅

!"!"’"!!可控硅特性
可控硅也称作晶闸管!是半导体闸流管的简称!它是在硅二极管的基础上发展起来的新

型整流器件$可控硅整流器电路可以把交流电变换成电压大小可调的脉动直流电$可控硅逆
变器可以把直流电转换成交流电$可控硅还可调节交流电压!用于无触点开关#无级调
速等$
可控硅为四层三端器件!由三个@I结和三个电极构成!其结构和符号如图!"7’所示$
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图!"7’!可控硅结构和符号

可控硅的三个电极是"R为阳极!D为阴极!E为控制极!常用字母&D<来表示$可控硅
类型很多!广泛用于可控硅整流#直流电机调速#变频器#逆变器#中频电源#发电机励磁
等各种电子电路$
表!"’7是常用的可控硅类型及符号#特性$

表!#$(!常用可控硅类型及符号!特性

名!称 型!号 符!号 性能特征 用!!途

!普通可控硅 N@ !反向阻断!控制极信号开通 !整流器#逆变器#变频器等

!快速可控硅 NN
!反向阻断!控制极信号开通!关断时间
短!开通速度快 !中频电源等

!可关断可控硅 NE !控制极正信号开通!负信号关断
!步进电机电源#汽车点火系
统#直流开关电路#扫描电路等

!逆导可控硅 NI
!反向导通!控制极信号开通即普通可控
硅与整流管的反并联

!逆变器#斩波器等

!双向可控硅 N&
!双向均可由控制极信号开通即二只可
控硅反并联

!电子开关#调光器#调温器

可控硅有正向阻断#可控导通#持续导通和反向阻断四个特性!常根据其特性来检验可
控硅性能是否良好$可控硅的特性也常由实验电路来检验!图!"75是可控硅特性实验电路$

’!(正向阻断特性!当阳极与阴极加上正向电压如图!"75’>(所示!阳极接电源正极#
阴极接电源负极$断开开关&R!即在控制极上不加正向电压时!指示灯不亮!说明可控硅
不导通!具有正向阻断能力$

’’(可控导通特性!当闭合开关&R!即在原状态上给控制极加上一个正向电压时!指
示灯就会变亮!控制极所加正向电压称为触发电压!这说明可控硅具有可控导通能力$如图

!"75’?(所示$
’5(持续导通特性!在可控硅导通后!重新打开&R开关!指示灯仍然发亮!即使去掉
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图!"75!可控硅特性实验电路图

控制极上的电压也不影响指示灯发亮$这说明可控硅具有持续导通的能力!如图!"75’A(
所示$

’7(反向阻断特性!如图!"75’J(所示!在可控硅阳极与阴极间加上反向电压即阳极
接电源负极阴极接电源正极!即使在控制极上加有正向电压!这时指示灯不亮$这说明可控
硅具有反向阻断的能力!使可控硅不导通$
由上述可控硅特性可以看出!可控硅导通的条件有两点"

( 阳极与阴极间应加正向电压)

) 控制极与阴极间也应加上适当的正向电压$要使已导通的可控硅截止!必须切除阳
极与阴极间的正向电压或者将该电压反向$
可控硅的工作原理可由等效电路来模拟$可控硅可以等效于由一个@I@和一个 I@I

型三极管组成!中间两层半导体为两只三极管共用!阳极R是@I@三极管的发射极!阴极

D和控制极E分别为 I@I三极管的发射极和基极$当可控硅加上正向阳极电压-$ 时!

I@I三极管QD!和@I@管QE’都承受正向电压!处于正向偏置状态$两管的放大系数分

别为#!##’$由于没有输入信号!可控硅不导通$若在控制极E与阴极D之间加上一个正
向触发电压-E!接通控制极就会产生+_!对QE! 产生基极电流!使QE! 进入放大状态!
在集电极产生+Y! ’#!+Q(输出$此输出电流又送往QE’的基极!形成QE’ 的基极电流!使

QE’也进入放大状态!在QE’的集电极产生+Y’ ’#’#!+_(电流输出$此电流又送往QE! 的
基极!再次进行放大!这样依次循环!直至可控硅完全导通$这个导通过程是在极短的时间
内完成的$所以!当可控硅阳极加上正向电压后!控制极加上正向触发电压!可控硅即刻导
通$可控硅一经导通后!由于QE! 基极有循环的比触发电流大得多的电流流过!所以即使
控制极触发电压消失!可控硅仍然继续工作!处于导通状态!这就是可控硅的维持导通特
性$如果把-$ 的极性反接!此时两个三极管都承受反向电压!不具备放大条件$无论控制
极有无触发电压!可控硅始终处于截止状态$这时可控硅具有反向阻断能力的特性$

!"!"’"#!可控硅主要技术参数
可控硅主要的技术参数有通态平均电流#反向重复峰值电压#维持电流#门极触发电压
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和门极触发电流等$
’!(通态平均电流!用字母+= 表示!通态平均电流是在环境7+,标准散热条件下!导

通可控硅阳极和阴极间可连续通过的工频电流平均值$常是双向额定电流值$
’’(反向重复峰值电压!用字母-<$9表示!反向峰值电压是在门极断路条件下!可以

重复加在可控硅元件上的反向峰值电压$一般要求越高越好!其值可达数千伏$
’5(维持电流!用字母+P 表示!维持电流是指在可控硅导通后!门极开路时!保持可

控硅继续导通的最小正向电流值!一般维持电流可在*R级电流$
’7(门极触发电压!用字母-E=表示!门极触发电压是指在可控硅阳极和阴极之间加上

.H直流电压时!使可控硅元件导通的门极最小电压值!一般小于4H$
’4(门极触发电流!用字母+E=表示!门极触发电流是指在对应于门极触发电压的门极

电流值!一般是*R级电流$
表!"’4是国产可控硅器件技术参数$

表!#$*!国产可控硅器件技术参数

型号
通态平均电流

+=%R

反向重复峰值

电压-<$9%H

维持电流

+P%*R

门极触发电

压-E=%H

门极触发电流

+E=%*R
N@! ! 4+"!.++H $!+ $’-4 $’+
N@5 5 !++"’+++H $5+ $5 $.+
N@4 4 !++"’+++H $.+ $5 $.+
N@!+ !+ !++"’+++H $!++ $5 $!++
N@’+ ’+ !++"’+++H $!++ $5 $!++
N@5+ 5+ !++"’7++H $!4+ $5 $!++
N@4+ 4+ 约’7++H $’++ $5-4 $!4+
N@!++ !++ 约5+++H $’++ $5-4 $’++
N@’++ ’++ 约5+++H $’++ $5-4 $’4+
N@5++ 5++ 约5+++H $5++ $7 $’4+
N@7++ 7++ 约5+++H $5++ $7 $54+
N@4++ 4++ 约5+++H $7++ $7 $54+
N@.++ .++ 约5+++H $7++ $7 $54+
N@1++ 1++ 约5+++H $4++ $7 $74+
N@!+++ !+++ 约5+++H $4++ $7 $74+

!"!"’"$!双向可控硅
双向可控硅是具有双向可控导通特性的可控硅!相当于两只反并联工作的单向可控硅$

交流无触点开关#交流电压控制常采用双向可控硅器件$双向可控硅常用&&D<来表示$图

!"77是双向可控硅内部结构及符号$
双向可控硅有三个电极"E为控制极!=!为第一阳极!=’为第二阳极$双向可控硅工

作原理是只用一个控制极E就可实现双向触发!而在第一阳极和第二阳极之间!无论加上
任何电压 ’正向电压或反向电压(!控制极E的触发电压可以控制双向可控硅的阻断或导通
状态$双向可控硅的触发特性如下"

( 当加控制电压时!=’电位高于=!时!+E%+可以实现正向触发导通!+E&+也可实
现正向触发导通)

) 当加控制电压时!=!电位高于=’时!+E%+可以实现反向触发导通!+E&+也可实
现反向触发导通$
通常应用均采用=’ 电位高于=!!加正向控制电压使双向可控硅正向导通$或者采用

=’电位低于=!!加反向控制电压使双向可控硅反向导通$这两种触发方式对双向可控硅导
通灵敏度较高$双向可控硅四种导通方式如图!"74所示$
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图!"77!双向可控硅内部结构及符号

图!"74!双向可控硅四种导通方式

双向可控硅主要技术参数同可控硅$国产双向可控硅器件技术参数如表!"’.所示$

表!#$+!国产双向可控硅器件技术参数

型号
通态方均根电

流+=%R

断态重复峰值电

压-%<9%H

维持电流

+P%*R

门极触发电压

-E=%H

门极触发电流

+E=%*R
N&! ! !++"’+++ $!+ $’-4 $5+
N&5 5 !++"’+++ $5+ $5 $2+
N&4 4 !++"’+++ $.+ $5 $2+
N&!+ !+ !++"’+++ $!++ $5 $!++
N&’+ ’+ !++"’+++ $!++ $5 $!++
N&4+ 4+ !++"’+++ $’++ $5 $’++
N&!++ !++ !++"’+++ $’++ $5-4 $’4+
N&’++ ’++ !++"’+++ $’++ $5-4 $54+
N&5++ 5++ !++"’+++ $5++ $5-4 $54+
N&7++ 7++ !++"’+++ $5++ $7 $54+
N&4++ 4++ !++"’+++ $7++ $7 $7++

!"!"!+!光电耦合器
光电耦合器是一种以光为介质!用来传输电信号的光电器件$光电耦合器由发光器件

’常用可见光#$%或红外线光#$%来组成(和受光器件 ’常用光电二极管#光电三极管#
光敏电阻等组成(组合封装在同一装置内的光电器件$当光电耦合器输入端加上电信号时!
发光器件就会发出光线来!受光器件因受到光线照射而产生光电流!并且从输出端输出$这
样电"光"电的转换通过光电耦合器来实现!光电耦合器输入输出信号传送效率高!响应速度
快!失真小$光电耦合器属于电流驱动器件!其输入输出隔离传送!抗干扰能力强!共模抑
制比高!不受磁场#电场干扰!性能优良!广泛应用在控制系统电路中$
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光电耦合器的发光器件有发光二极管#钨丝灯泡#光电二极管#氖灯等!受光器件有光
电二极管#光电三极管#光敏管#光可控硅#硅光电晶体管等$常用的主要类型如图!"7.
所示$’>(为光电晶体管基极开路类型!通用无基极引线类型)’?(为光电晶体管带基极接
线端类型!通用有基极引线类型)’A(为高速型光电耦合器类型)’J(为达林顿型光电耦合
器类型)’Y(为双向对称光电耦合器类型)’‘(为光集成电路光电耦合器类型)’_(为光纤
型光电耦合器类型)’a(为光敏可控硅型光电耦合器类型)’\(为光敏场效应管型光电耦合
器类型)’Z(为光敏电阻受光器电路类型)’8(!’L(为氖灯作为光源!光敏电阻受光器电
路类型)’b(!’[(是以钨丝灯为光源光敏电阻受光器电路类型)’*(为光电二极管受光器
电路类型$

图!"7.!常用光电耦合器主要类型

光电耦合器类型较多!封装形式有塑封封装#金属封装等!常用的双列直插式均采用塑
封封装!也分单光耦#双光耦和四光耦等$常用的光耦采用光电三极管无基极引线和有基极
引线类型$图!"72是几种光电耦合器外形结构和内部电路$
通 用 型 常 用 的 型 号 如 下"E%5!1#7I’4#7I54#@D1!2#=T@4’!#=T@4’!"’#

=#@4’!"7#T&91+!#=#@2’5#@D!!’#@D.+!)
达林顿光电耦合器型号如下"7I’3#7I5+#7I55#7I51#7I74#7I7.#@D4+4#

@D4!4#@D42+#=T#!!5)
光电二极管类型光电耦合器的型号如下"E%’!5#D%’++#SI55+!)
二极管"光可控硅光电耦合器的型号如下"=#@4+4##=#!4!+#=#!4!7)
可耐高压 ’电压5++H#电流!4+*R(的光电耦合器的型号如下"@D4’4#@D2’4#

=#@.7#=#@474)
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图!"72!光电耦合器外形结构和内部电路

光敏可控硅类型的型号有7I53!光敏场效应管类型的型号有T&.+!!光集成电路类型
的型号有E%2+!!光导纤维类型的型号有EE+!+’$

!"!"!!!电磁继电器
电磁继电器是在自动控制电路中!能够根据某种物理量的变化而接通#断开控制电路的

电器$根据所反映的不同物理量变化而构成的各种类型的电磁继电器有电压继电器#电流继
电器#温度继电器#压力继电器#速度继电器#流量继电器等!其基本结构都是由感测部
件#中间部件和执行部件三大部分组成$感测部件是把感应到的各种物理量采集整理!传递
给中间部件!中间部件将采集整理的物理量与原设定的参数进行比较$比较结果大于或小于
设定值时!中间部件输出信号使执行部件动作!接通或断开控制电路$常用的电磁继电器是
小型和微型的!是通过交流接触器或其他电器装置的电源控制电路进行控制的$继电器的触
点电流一般不大!不需要灭弧装置$继电器体积小!结构简单!使用方便!实质上继电器是
用小电流来控制大电流的一种自动开关$开关通断闭合去控制接触器的线圈$电磁继电器根
据供电电源不同可以分为交流和直流两大类!而这两大类又有许多不同规格的继电器$图

!"71是电磁继电器的结构和外形$由结构图可看出!电磁继电器由线圈#铁心#衔铁#簧
片#触点#底座及引脚组成$线圈和铁心是感测部件#衔铁和簧片是中间部件!触点和引脚
是执行部件$线圈中通过电流时!线圈中的铁心被磁化!产生磁力$当产生磁力将衔铁吸
下!衔铁通过杠杆的作用推动簧片动作$簧片动作后将触点断开或闭合!使原始状态发生变
化$当断开线圈中的电流时!线圈中的铁心失去磁力!衔铁在簧片作用下恢复原始状态$所
以!电磁继电器是以电压和电流的变化来控制接通或断开状态的自动开关$
电磁继电器的线圈一般只有一个!触点设置多种多样!有单触点#双触点及复合触点

等$带触点的簧片设置也有多种类型!有一组#两组#三组#四组等!每组都设置了一个常
开触点 ’IS(和一个常闭触点 ’ID($电磁继电器触点常用三种状态来表示$
动合触点!也叫常开触点!称P型触点!常用英文缩写IS来表示)
动断触点!也叫常闭触点!称%型触点!常用英文缩写ID来表示)
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图!"71!电磁继电器结构和外形

切换触点!也叫公共触点!称C型触点!常用英文DS9来表示$
图!"73是继电器的电路符号$

图!"73!继电器电路符号

电磁继电器的主要技术参数有额定工作电压#直流电阻#触点负荷#吸合电压 ’或电
流(等$

’!(额定工作电压!额定工作电压是指继电器可靠工作时加在线圈两端的电压$在使用
中!加在继电器线圈两端的工作电压要等于额定工作电压幅值$额定工作电流是指继电器可
靠工作时流过继电器线圈的电流!同样在使用中流过继电器线圈的电流要等于额定工作电流
幅值$

’’(直流电阻!直流电阻是指继电器的直流电阻阻值$直流电阻与额定电压#额定电流
的关系按欧姆定律运行!即

直流电阻)额定电压%额定电流
可以通过任两个参数!求出第三个参数值来$
’5(触点负荷!触点负荷是指继电器触点允许施加的电压和通过的电流$触点负荷大小

可以决定继电器控制电压和电流的大小$使用时!必须根据触点负荷与控制电压和电流相匹
配!不能用小负荷触点去控制大电流电路!以免触点烧毁损坏$

’7(吸合电压!吸合电压是指继电器能够产生吸合动作的最小电压!吸合电压能使继电

!(第!章!电子电路!!!



器线圈铁心磁化吸合!但不一定可靠吸合$因为电压如有波动继电器就有可能恢复原始状
态$所以继电器吸合电压小于额定工作电压!只有加上额定工作电压!继电器吸合动作才能
可靠$在实际应用中!为使继电器可靠地吸合!一般加电压可高于额定工作电压的!-5倍左
右!否则容易烧毁线圈$

!"!"!#!脉冲译码器
脉冲译码器也称光学译码器#旋转编码器或脉冲编码器等$它是一种旋转式脉冲发生

器!可以把机械转角变成电脉冲!是测量转角位移的一种位置检测器件$脉冲译码器取位移
信号!通过电子电路处理!将机械旋转或位移量转换成电信号或脉冲信号!以供控制系统测
量!计数等用途$脉冲译码器精度高!重复精度稳定!可以保证机械运动位置准确可靠!极
适用于精密测量和精密控制$脉冲译码器可分为接触式#电磁感应式和光电式三种类型!而
光电式脉冲译码器的精度和误差优于接触式和电磁感应式脉冲译码器$不同的脉冲译码器类
型输出的频率相数也不同!有输出三相脉冲的脉冲译码器!有输出二相脉冲的脉冲译码器$
常用的输出只有一相脉冲$脉冲译码器输出脉冲的频率也不同!有!++PU#’++PU#!8PU#

’8PU等$不同的控制系统!对频率有不同的要求!需要配套使用$如频率比较低时!@D
机和@#D机电子电路可以接收)当频率太高时!其电子电路就不能响应$常用的光电式脉
冲译码器是按它每转发出的脉冲数来选型的!如&H"!+++"!’D就是每转一圈会发出!+++个
脉冲!工作电压!’H$光电脉冲译码器的结构如图!"4+所示!其结构组成有底座#护罩#
转轴#圆盘光栅#印刷电路板等器件$印刷电路板由光电发射和光电接收电子电路组成$圆
盘光栅装在转轴上同轴旋转!光栅由不锈钢薄片制成!栅距非常细密$印刷电路板支架上下
装有光电发射电路和光电接收电路$光电发射电路中光电管发射光线$当转轴带动光栅旋转
作相对运动时!透过光栅细密的缝隙!透过光线!而光电接收电路又将这透过的光线接收下
来!没有透过光栅的光线被遮挡住后!光电接收电路没有响应$这样!通过转轴上光栅旋转

图!"4+!光电脉冲编码器结构示意图

!+印刷电路板)’+光源)5+圆光栅)7+指示光栅)

4+光电池组).+底座)2+护罩)1+轴

运动!接收电路的光通量明暗变化!
连续不断地变化!近似正弦波信号!
再通过印刷电路板上放大电路#整形
电路的处理!变成脉冲信号输出$在
测量机械移动的位置时!再将齿轮装
在光电脉冲译码器的转轴一端!通过
齿轮带动光电脉冲译码器同轴转动!
齿轮再和齿条啮合!将直线运动位置
转换成圆运动旋转角度或转速$通过
计量脉冲数目和频率!可以定量测量
出距离和位置来$图 !"4! 是日本

9R=&X&PT=R电子构件公司生产
的$<’7型旋转式译码器结构图!其内部主要由转子#光电发射#接收电路印刷电路板#支
架#光栅#外壳等构成$光电发射和接收电路非常精致!电路采用&9=表面贴片封装技术
制成$光电发射电路发射光线!通过非常精密细致#均匀栅距的光栅!透过光线由接收电路
接收管接收光线!再通过信号整形#放大和处理电路!将信号转换成脉冲信号输出$光电译
码器由带屏蔽线的四心电缆进行输入输出采集信号$电源输入由’根缆线!红色为正电源#
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图!"4!!$<’7型旋转式译码器外形及转子

黑色为负电源$脉冲信号输出为’根缆线!白色为信号R!绿色为信号Q!电源输入电压幅
值常用4H或!’H两种!要根据光电译码器的技术参数来选择$

!"!"!$!接近开关
接近开关也叫半导体接近开关#晶体管无触点开关!还称作无触点行程开关$接近开关

是一种不需要机械挡铁碰撞!只需要某种特定物体!接触到一定距离就能发出信号!可以无
接触#无压力地发出检测的信号来控制电路工作状态的行程开关$接近开关可起到行程限位
的作用!还可具有自动计数控制#液面控制#转速检测等功能$接近开关具有灵敏度高#频
率响应快#重复定位精度高等优点!广泛应用在自动控制系统中$
接近开关外形结构多种多样!常用的如图!"4’所示$接近开关的种类很多!有高频振

荡型#电磁感应型#电容型等$常用的高频振荡型接近开关工作原理框图如图!"45’>(所
示$图!"45’?(所示是高频振荡式接近开关电路原理图由负电源供电的接近开关$图!"45
’A(所示是高频振荡式接近开关电路原理图!由正电源供电的接近开关$

图!"4’!常用接近开关外形

高频振荡式接近开关的工作原理如下"接近开关的头部是检测线圈!当有金属物体进入
线圈磁场时!金属中将感应高频涡流$涡流效应使感应线圈的电感量减小!使振荡回路电阻
增大!能量损耗增加!以致振荡减弱直到停振$因此在振荡回路后面接上的放大电路和输出
电路!就能检测出金属物体是否存在!并且能给出相应的控制信号去控制继电器或其他电器
负载!以达到控制的目的$分析图!"45’?(所示高频振荡式接近开关电路原理图工作原理
如下$
电路在没有外界影响下!由三极管H=!和高频变压器组成的高频振荡器振荡!线圈#!

感应出约!4+8PU的交流电压!经过二极管 H%! 整流#电容47 滤波后!加在三极管 H=’
基极上一个负电位!这时三极管H=’导通!三极管H=5截止!继电器NR线圈不得电!保
持原状态$当有金属物体接近振荡器线圈时!由于高频电流产生的高频磁场在金属中引起涡
流损耗!削弱了振荡能量$由于涡流的去磁作用!削弱了高频磁场!使正反馈量减少!破坏
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图!"45!常用高频振荡式接近开关框图及电路原理图

了振荡条件!使振荡器停振!线圈#! 没有感应高频电压!使得三极管 H=’ 截止!三极管

H=5导通!其发射极输出0!’H!于是继电器NR线圈获电!改变原状态!其状态输出由继
电器NR的辅助触头来执行$
图!"45’A(所示高频振荡式接近开关电路工作原理基本相同!不同之处是工作电源采用

正电源供电!也具有感应电路#高频振荡电路#检波#整形和放大电路等$常用的接近开关
符号如图!"47所示$由于高频振荡式接近开关的主要特点是响应速度快!常用来检测金属
物体!所以在使用时!要注意接近开关不要受到大的机械作用力!安装调试时不要敲打碰撞
接近开关!其引出线也不要用力拉扯以免损坏$

图!"47!常用接近开关符号图形
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!"!"!%!电子尺
电子尺也是位置检测和长度距离测量仪器!功能和作用同脉冲译码器相似!它有很多种

类!除了旋转编码器#旋转变压器#感应同步器外!还有碰栅电子尺#光栅电子尺#电位计
式电子尺#激光干涉仪等$这些仪器测量精度精密!准确度很高!都可以达到+-!**的精
度等级$普遍应用的还是结构简单#使用方便#价格较便宜的电位计式电子尺$电位计式电
子尺实际上是一个电阻传感器!可以将直线位移#转角等机械量转换成电压的变化量$对于
精度要求较高的检测#测距等系统!足以满足技术要求$
电子尺按不同结构形式可分为直线式和旋转式两种$直线式电子尺用于测量直线位移!

旋转式电子尺用于测量角位移$常用的直线式电子尺也是电位计式电子尺!其构造是一个电
阻体和一个电阻滑动刷组成的直线可滑动电阻器$当被测量物体发生变化时!滑动刷也随之

图!"44!常用电子尺外形

变化!从而改变电阻体的接入长度$在
该滑动电阻器两固定端加上电源电压时!
可从滑动刷得到电压的变化!使得电子
尺输出端的信号电压随之变化$实际上
电位计式电子尺相当于一个高精度的多

圈电位器$只是 ,精度-非常高!可以
达到+-!**精度),多圈电位器-的行
程相当大!常在’++"4++**$
电位计式电子尺的结构简单!性能

稳定!输出信号幅值大!可进行精密测
量#精密测距!但是要求输入能量大!
电阻体和电阻滑动滑刷容易磨损$常用
的电子尺如图!"44所示$

!"!"!&!集成电路
集成电路又称固体组件!也叫TD芯片!常用英文字母 ,TD-表示$集成电路是使用半

导体工艺或薄膜#厚膜工艺!把电路所需的分立元件如晶体二极管#三极管#电阻器#电容
器#可控硅#场效应管#光电耦合器等和电路连线!经过一次制造过程!制作在一块半导体
基片或绝缘基片上!形成具有一定功能的紧密联系的整体电路$集成电路是继电子管电路#
晶体管电路后出现的又一种新型的电子器件$集成电路打破了用分立元件组装焊接构成电子
电路的传统作法!实现了材料#元件和电路的一体化!使电路的结构和质量发生了质的变
化$集成电路也因具有体积小#重量轻#功耗低#性能好#可靠性高#成本低等优点广泛应
用在电子电路中$
集成电路可以按集成度#制作工艺和电路功能进行分类$
按集成度分类"集成电路的集成度是指在一块芯片上能够集成制作的最大元件数量$集

成电路的集成度又是衡量集成电路规模大小的依据!集成电路规模可以分为小规模集成电
路#中规模集成电路#大规模集成电路和超大规模集成电路"
小规模集成电路是指每块芯片上集成度在!++个元器件的集成电路)
中规模集成电路是指每块芯片上集成度在!++"!+++个元器件之间的集成电路)
大规模集成电路是指在每块芯片上集成度在!+++"!++++个元器件之间的集成电路)
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超大规模集成电路是指在每块芯片上集成!+++++个元器件的集成电路$
按制作工艺分类"集成电路按制作工艺可分单极型集成电路和双极型集成电路"单极型

集成电路是指由 9S&场效应管组成的电路)双极型集成电路是指由双极型三极管#电阻器
组成的电路$
按电路功能分类"集成电路按功能可分为数字集成电路和模拟集成电路$
数字集成电路是以二极管#三极管为基础而构成的开关电路!电路的 ,开-和 ,关-两

种状态通常用 ,!-和 ,+-两个代码来表示!并且对应!#+二进制数$数字集成电路可由
逻辑门电路#触发器#存储器#微处理器及功能部件等电路器件$逻辑门电路常有 ,与-
门#,非-门!,或-门#,与非-门!,或非-门!,与或非-门等器件$触发器常有%触发
器#<&触发器#(N触发器等$存储器有随机存取读写存储器 <R9#只读存储器 <S9#
电可编程只读存储器$@<S9$此外还有微处理器和接口芯片#寄存器#计数器$数字集
成电路可以进行二进制数的运算和处理!具有控制#传输和转换功能!还具有寄存#存
储功能!主要应用在逻辑电路#组合逻辑电路#时序逻辑电路#微型计算机电路等电子电
路中$
模拟集成电路是以三极管放大电路为基础集成各种多级放大#差动放大电路!用于处理

模拟信号!其中线性模拟集成电路的输入信号和输出信号呈现线性关系)非线性模拟集成电
路的输入信号和输出信号呈现非线性关系$线性模拟集成电路常由直流运算放大器#音频放
大器#高频放大器等器件$非线性模拟集成电路常由电压调整器#比较放大器#模拟乘法
器#R%%模数转换器#%%R数模转器#可控硅触发器等器件$模拟集成运算放大电路是模
拟集成电路的典型应用$模拟集成运放电路器件具有很高的开环增益#很大的输入电阻和较
小的输出电阻!可以用来对输入的模拟信号进行处理!以实现加法#减法#积分#微分#对
数#反对数#乘法等运算!还可实现电压比较器#正弦波发生器#矩形波发生器#三角波发
生器等电路功能$

!"!"!("!!模拟集成运算放大器
模拟集成运算放大器简称集成运放!集成运放是模拟集成电路中一种类型!集成运

放是一种集成化的高增益的多级直接耦合放大器$集成运放可以分为单运放#双运放和
四运放等多种类型!集成运放还可以分为通用型运算放大器#低功耗运算放大器#高精
度运算放大器#高速运算放大器#高输入阻抗运算放大器等$集成运放的外形有金属圆
壳封装#金属菱形封装#扁平封装#陶瓷双列直插式封装#塑料双列直插式封装$有关
用字母表示器件的封装国家标准可参看下章有关章节内容$集成运放的外形及封装形式如
图!"4.所示$
常用的集成运放金属圆形封装的引出脚有1脚#!+脚#!’脚等)陶瓷或塑料封装的引

出端有1脚#!7脚#!.脚#!1脚#’+脚等!常用的集成电路封装外形及引脚排列图!"42
所示$图中 ’>(是金属圆形封装外形及引脚排列!图中的凸缘是起始位置标识$底视按顺
时针方向依次排列!对于其他类型的标识!如缺口#圆点#竖线及锁口等!均按顺时针方向
依次排列$图中 ’?(是陶瓷或塑料封装的双列直插式外形及引脚排列$图中的缺口#圆
点#竖线等标记!从俯视图可以标记出管脚序号!脚的位置!再根据序号!脚进行排序!从
封装外形的正面图上逆时针方向依次排列$
常用的通用型集成运放应用范围广泛!互换性好!统称为通用运放$通用运放可分两
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图!"4.!集成运放外形及封装形式

图!"42!常用集成电路封装外形及引脚排列

图!"41!单运放引脚排列及符号
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类"一类是由结型场效应管(B$=或 9S&B$=作差分输入级的(B$="Q(=单片相容的运放
或 9S&B$="Q($单片相容的运放)另一类是由双极型晶体管Q(=组成的运放$在实际使用
过程中!通用型运放品种种类繁多!技术参数各不相同$要根据不同电路的具体要求来选择
相应的集成运放$根据集成运放的功能特点来选择同类替换器件!还可根据同类替换器件性
能来选择类似产品或器件$表!"’2是通用型单运放性能及型号互换$图!"41是单运放引脚
排列及符号$

表!#$,!通用型单运放性能及型号互换

!!!!!!型号
参数!!!!!!

Q(=

&R27!
Q(="B$=
#B54!

Q(="9S&
DR5!7+

输入失调电压%*H ’ !5 ’

输入失调电流%LR 5+ 7 +c4

输入偏流%LR ’++ 1 !+

输入电阻%9! ! !+!’! !c4/!+!’!

转换速率%’H%&W( +c4 !5 3

性能特点 !高增益!共模电压范围宽!
内有频率补偿

!高输入阻抗!小输入偏流!
低噪声!低功耗!宽频带

!输入阻抗高!失调电流小!
频带宽

同类替代器件 !#927!DI !&R27!=D

!9D!27!D@T! R%27!

!PR!227!@&!DB27!

!&B54!!!=#+2!

!&R22! =#+1!

!DB+1! B+25

!4E’1 QE5!5

!=%+4

!DB5!7+!B+2’

!Bd5!7+!%E5!7+

类似产品器件 !B++2!! !BD7

!4E’7! &R271

!#9271! 9D!271

!QE5+1! 7I5’’

!&@D!4!D! &@D27!D

!=R24+7! 9Q5.+3

!#B7!!DI!#B!527!I

!=#+3!@! DR+1!$

!DR57’+R&!R%472P

!#B54.B! #B542I

!&@D1+.D!&@D5.4D

!&@D1+2D!&@D542D

!#95!1! &@D!43%

!B+25 B+1!

!DB!!1 DB’!1

!DB5!1

!TD#2.!5D=F

!TD#2.!!D@R

!TD#2.!’D@R

!TD#2.!5D@R

!=#D’2!

!TD#2.!!D=F

!TD#2.!’D=F

!B5!7+!D5!5+

!D!7425

图!"43是双运放引脚排列$表!"’1是通用型双运放性能及型号互换$

图!"43!双运放引脚排列
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表!#$-!通用型双运放性能及型号互换

!!!!!!型!号
参!数!!!!!!

普通通用

9D!741
Q(="B$=
=#+1’

Q(="9S&
TD#2.’!

输入失调电压%*H ’ 4 ’
输入失调电流%LR ’+ ’
输入偏流%LR 1+ 2 !
输入电阻%9! ! !+!’! !+!’!
转换速率%’H%&W( +c4 !5 +c!.
性能特点 !高增益!驱动功耗低!可单

电源工作!又可双电源工作
!噪声低!失调电流小!输入
阻抗高

同类替代器件 !&R!741!<D!741
!#9!741!=R24741
!&@D’4!!PR!2741
!&@D!741

!I(9+2’!&@D7+2’
!=#+2’ #B545I
!I(9454 &R22’

!=#D’2’
!=#D’29’
!=#D’2#’
!TD#2.’!D=F

类似产品器件 !#9541I!!!#9’3+7I
!#9’3+7@!! I$45’I
!&@D!’42D! &@D541D
!=R24541@ #R.541
!PR!23+7@& RI.4.!
!RI.4.’ I(9’3+7%
!=#7441@ &@D’41D
!&@D7441D =R24441@
!#R.741% I$445’I
!RI.44’ RI.445
!I(97441% 4E+’’
!I$445’@ #9155I
!&@D744.D I(9744.9
!#97441 9D!272
!#9541 9Q5.+2
!9D5741 RI541
!#9272 RI!541

!=#+.’@!!!=#+2’@
!=#+1’@ &@D1+5D
!&@D7+1’D #B7!’DP
!PR!2+1’@& #B77’DP
!I(9+1’%
!DR+1’$
!#B7!’DI
!#B77’DI

图!".+是四运放引脚排列$表!"’3是通用型四运放性能及型号互换$

表!#$.!通用型四运放性能及型号互换

!!!!!!型!号
参!数!!!!!!

普通通用

#95’7
Q(="B$=
=#+17

Q(="9S&
TD#2.7!

输入失调电压%*H ’ 4 !+
输入失调电流%LR 4 5 +c7
输入偏流%LR 74 2 !
输入电阻%9! ! !+!’! !+!’!
转换速率%’H%&W( +c4 !5 +c!.

性能特点
!静态功耗低!能单电源#
双电源工作

!噪声低!输入阻抗高

同类替代器件 !&@D5’7!&R5’7
!9Q5.!7 &B5’7
!Bd5’7 #95’7I
!#95’7@

!&@D7+17!PR!2+17
!RI!+17 &@D7+27
!#B572 &R227
!=#+27

!=#D’297
!=#D’2#7
!=#D’27

类似产品器件 !#9’3+’@!&@D74!@
!=R243+’@ PR!23+’@
!I(9’3+’ #R.5’7
!9D57+5 9Q5.!4
!I(9’+41 #9571
!&R571 &@D57+5
!=R243+’

!=#+.7@!!=#+17@
!&@D1+7D &@D7+17
!PR!2+17@ I(9+.7%
!#B777DI
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图!".+!四运放引脚排列

!"!"!("#!数字集成电路芯片
数字集成电路芯片是目前应用面最广泛#生产量最大的半导体集成电路#数字电路可以

分为以下几种类型"
二极管"二极管逻辑集成电路%%#
二极管"三极管逻辑集成电路%=#
高电压二极管"三极管逻辑集成电路 P=#
三极管"三极管逻辑集成电路==#
射极耦合逻辑或电源开关逻辑集成电路$D#
互补型金属氧化物半导体逻辑集成电路D9S&
在实际应用中==#集成电路和D9S&集成电路应用最广泛$由于功能#工艺不同!生产厂

家不同及生产国家不同!它们各自分为几个系列!最典型的==#集成电路和D9S&集成电路$
’!(==#集成电路!==#集成电路是以双极型晶体管为开关元件!也称作双极型集成

电路!工业设备及电子产品采用27系列!特殊用途常采用47系列$

==#集成电路27系列数字逻辑电路是国际上通用的标准电路!它沿着 )##27//
)## )## )##27&// 27#&// 27R&// 27R#&//系列向高速度#低功耗方向快速发展$

其类型如下"

27//是标准型==#集成电路)

27&//是肖特基工艺制造!集成电路的速度比标准型==#集成电路要快!但功耗较大)

27#&//是低功耗肖特基工艺制造!集成电路的速度快#功耗低)

27R&//是先进肖特基工艺制造!集成电路的先进性更好!主要指标速度更快)

27R#&// ’或27B//(是高速型==#集成电路!采用了介质隔离#离子注入等新
技术!是先进的 ’高速度(低功耗肖特基工艺制造!在速度和功耗方面都是最优秀的器件$
我国生产的==#集成电路系列为=!+++!=’+++!=5+++!=7+++为部标型号!分别与

27系列集成电路兼容$
’’(D9S&集成电路!D9S&集成电路是以绝缘栅场效应管为开关元件!也称作单极

型集成电路$D9S&集成电路是 9S&电路中的主导器件!9S&电路按导电沟道的类型可
分为三种类型 ’沟道即导电通路("

@9S&集成电路是@沟道 9S&电路)

I9S&集成电路是I沟道 9S&电路)
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D9S&集成电路是互补型 9S&电路$

D9S&集成电路D%7+++系列数字逻辑电路是国际上通用的标准电路$最先开发的

D%7+++系列是美国<DR公司和美国摩托罗拉公司开发的 9D!74++系列$D9S&电路沿着

)##7+++R 7+++Q% )## )##74++Q 27PD 27PD=系列方向高速发展!保持低功耗特点!提高
运行速度!即提高兼容性能!扩大应用范围$目前市场上的 9S&集成电路都是高速D9S&
集成电路$由于生产厂家不同!同样产品的系列号也不相同$常见的型号如下"
先进的高速D9S&集成电路用RD表示)
高速D9S&集成电路用 PD表示)
与==#电平兼容的高速D9S&集成电路用 PD=表示)
与==##9S&相容的输出特性#先进的高速D9S&电路用RD=表示)
摩托罗拉公司低电压D9S&电路用#Dd代表)
飞利浦公司的低电压D9S&电路用#HD代表)
标准的7+++系列D9S&电路用D%代表)
飞利浦公司生产的产品用 P$B代表)
日本东芝公司生产的产品用=D代表)
我国生产的D9S&电路系列为DD7+++Q等系列$
’5(==#集成电路的基本特性

>-工作电压范围!27#&//#27&//#27B//系列等器件工作电压为4-+H:46$

?-频率特性!标准的==#集成电路的工作频率在549PU以下)27#&//系列等器件
工作频率在7+9PU以下$

A-输出电压特性!当工作电压为4-+H时!逻辑 ,!-的输出电平大于’-7H)逻辑 ,+-
的输出电平小于+-7H$

J-最小输出的驱动电流标准输出!标准的==#系列为!.*R)27#&//系列为1*R$

Y-扇出能力!标准的==#系列扇出能力为7+)27#&//系列扇出能力为’+$

‘-最大输入电流!标准的==#系列最大输入电流为!-.*R)27#&//系列最大输入
电流为+-7*R$

’7(D9S&集成电路的基本特性"

>-工作电压范围!7+++系列集成电路为5-+"!1H)D%7+++系列集成电路为5"’+H$

?-频率特征!一般D9S&电路的工作频率在!++9PU以下)7+++系列集成电路的工作
频率在!’9PU以下)D%7+++系列集成电路的工作频率在49PU以下$

A-输入电压特性!当工作电压为4-+H时!逻辑 ,!-高电平的最小输入电平为5-.H)
逻辑 ,+-低电平的最大输入电平为!-+H$

J-最小输出驱动电流!标准输出的7+++系列集成电路为!-.*R)D%7+++系列集成电
路为!-4*R$

Y-扇出能力!标准输出的7+++系列集成电路扇出能力为7$

‘-输入阻抗!可达!+7!即!+8!!噪声容限高!抗干扰能力强$兼容性好#互换性强$
’4(通用型数字集成电路型号及名称!通用型数字集成电路主要是 ==#集成电路和

D9S&集成电路$==#集成电路是27系列数字逻辑电路!D9S&集成电路是7+++系列数
字逻辑电路$表!"5+是常用的27系列数字逻辑电路型号#名称及同类替换产品$
表!"5!是常用的7+++系列数字逻辑电路型号#名称及同类器件$
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表!#)%!,(系列数字逻辑电路型号!名称及同类替换产品

型号 名!!称 同类替换产品

27++ !二输入端四与非门 !27++#27#&++#27R&++#27R#&++#27B++
27+’ !二输入端四或非门 !27+’#27#&+’#27R&+’#27R#&+’#27B+’
27+7 !六反相器 !27+7#27#&+7#27R&+7#27R#&+7#27B+7
27+4 !集电极开路输出的六反相器 !27+4#27#&+4#27R&+4#27&+4#27R#&+4
27+. !集电极开路高压输出的六反相缓冲器%线驱动器 !27+.#27#&+.
27+2 !集电极开路高压输出的六缓冲器%线驱动器 !27+2#27#&+2
27+1 !二输入端四与门 !27+1#27#&+1#27R&+1#27R#&+1#27B+1
27!+ !三输入端三与非门 !27!+#27#&!+#27R&!+#27R#&!+#27B!+
27!! !三输入端三与门 !27!!#27#&!!#27R&!!#27R#&!!#27B!!
27!’ !集电极开路输出的三输入端三与非门 !27!’#27#&!’#27&!’#27R#&!’
27!7 !六反相施密特触发器 !27!7#27#&!7#27B!7
27!1 !双四输入与非施密特触发器 !27#&!1
27’+ !四输入端双与非门 !27’+#27#&’+#27R&’+#27R#&’+#27B’+
27’! !四输入端双与门 !27’!#27#&’!#27R&’!#27R#&’!
27’4 !四输入端或非门 !27’4
27’2 !三输入端三或非门
27’1 !二输入端四或非门缓冲器 !27’1#27#&’1#27R#&’1#27R#&!+’1
275+ !八输入端与非门 !275+#27#&5+#27R#&5+#27R&5+#27&5+
275’ !二输入四或门 !275’#27#&5’#27R#&5’#27R&5’#27B5’
277’ !QD%"十进制译码器 !277’#27#&7’
277. !QD%"2段译码器驱动器 !277.#27#&7.
2771 !QD%"2段译码驱动器 !2771#27#&71
2727 !双%触发器’带置位#复位#正触发( !2727#27&27#27#&27#27B27#27R#&27#27R&27
2724 !四位双稳态锁存器 !2724#27#&24
272. !双("N触发器带预置#清除端 !272.#27#&2.#27R#&2.
273+ !十进制计数器 !273+#27#&3+#27PD3+
273’ !!’分频计数器 !273’#27#&3’#27PD3’
2735 !四位二进制计数器 !2735#27#&35
27!++ !八位双稳态锁存器 !27!++
27!+1 !双(N触发器’带预置#清除和时钟( !27#&!+1
27!’! !单稳态多谐振荡器 !27!’!
27!’5 !双可再触发单稳态多谐振荡器 !27!’5#27#&!’5#27PD!’5
27!’4 !三态输出的四总线缓冲门 !27!’4#27#&!’4#27PD!’4
27!55 !!5输入端与非门 !27#&!55#27R#&!55#27&!55
27!51 !5线"1线译码器 !27&!51#27#&!51#27R#&!51#27R&!51
27!53 !’线"7线译码器 !27&!53#27#&!53#27R#&!53#27R&!53
27!71 !1"5线八进位优先编码器 !27!71#27#&!71#27B!71#27PD!71
27!4! !八选一数据选择器 !27!4!#27#&!4!#27&!4!#27R#&!4!#27B!4!
27!45 !双四选一数据选择器 !27!45#27#&!45#27&!45#27R#&!45#27B!45
27!47 !四线"十六线译码器 !27!47#27#&!47
27!42 !四二选一数据选择器 !27!42#27#&!42#27R#&!42#27R&!42#27B!42
27!.+ !可预置QD%计数器 !27!.+#27#&!.+#27R#&!.+#27B!.+
27!.! !可预置四位二进制计数器’异步清除( !27!.!#27#&!.!#27R#&!.!#27B!.!
27!.5 !可预置四位二进制计数器’同步清除( !27!.5#27#&!.5#27R#&!.5#27B!.5
27!24 !四%触发器’带时钟#复位( !27!24#27#&!24#27R#&!24#27B!24
27!3+ !QD%同步加%减计数器 !27!3+#27#&!3+#27R#&!3+
27!35 !可预置四位二进制可逆计数器’双时钟( !27!35#27#&!35#27R#&!35
27!34 !四位通用移位寄存器 !27!34#27#&!34#27R&!34#27&!34#27B!34
27’’! !双单稳多谐振荡器 !27’’!#27#&’’!
27’7+ !八反相三态缓冲器%线驱动器 !27#&’7+#27R#&’7+#27&’7+#27B’7+
27’7! !八同相三态缓冲器%线驱动器 !27#&’7!#27R#&’7!#27&’7!#27B’7!
27’77 !八同相三态缓冲器%线驱动器 !27#&’77#27R#&’77#27&’!7#27B’77
27’74 !八同相三态收发器 !27D&’74#27R#&’74#27R&’74#27B’74
27’4! !八选一数据选择器 !27’4!#27#&’4!#27&’4!#27R#&’4!#27B’4!
27’45 !双四选一数据选择器 !27’45#27#&’45#27&’45#27R#&’45#27B’45
27’25 !八%触发器’带时钟#复位( !27’25#27#&’25#27&’25#27RD&’25#27B’25
27525 !八%锁存器’三态同相( !27&525#27#&525#27R#&525#27B525
27527 !八%触发器’三态同相( !27#&527#27&527#27R#&527#27B527
27535 !双四位二进制计数器 !27535#27#&535
277.4 !八三态总线缓冲器 !27#&7.4#27R#&7.4
277.. !八三态总线反相缓冲器 !27#&7..#27R#&7..
2747+ !八位三态缓冲器’反相( !27#&47+#27R#&47+#27PD47+
2747! !八位三态总线缓冲器 !27#&47!#27R#&47!#27PD47!
27.++ !可预置存储控制器 !27#&.++
27.’1 !压控振荡器 !27#&.’1
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表!#)!!(%%%系列数字逻辑电路型号!名称及同类器件

型号 名!!称 同!类!器!件

7+++ !三端输入双或非门加一输入反相器 !D%7+++Q
7++! !二输入端四或非门 !D%7++!Q#DD7++!Q
7++’ !四输入端双或非门 !D%7++’Q#DD7++’Q
7++. !十八位移位寄存器 !D%7++.Q#DD7++.Q
7++2 !双互补对加反相器 !D%7++2XQ#DD7++2Q
7++1 !四位超前进位全加器 !D%7++1Q#DD7++1Q
7++3 !六缓冲器%转换器’反相( !D%7++3Q
7+!+ !六缓冲器%转换器’同相( !D%7+!+Q
7+!! !二输入端四与非门 !D%7+!!Q#DD7+!!Q
7+!’ !四输入端双与非门 !D%7+!’Q#DD7+!’Q
7+!5 !双%触发器 !D%7+!5Q#DD7+!5Q
7+!. !四双向模拟开关 !D%7+!.Q#DD7+!.Q
7+!2 !十进制计数%分配器 !D%7+!2Q#DD7+!2Q
7+!1 !可预置!%I计数器 !D%7+!1Q#DD7+!1Q
7+’+ !!7级二进制串行计数器 !D%7+’+Q#DD7+’+Q
7+’’ !八进制计数%分配器 !D%7+’’Q#DD7+’’Q
7+’5 !三输入端三与非门 !D%7+’5Q#DD7+’5Q
7+’4 !三输入端三或非门 !D%7+’4Q#DD7+’4Q
7+’. !十进制计数%七段译码%驱动器 !D%7+’.Q#DD7+’.Q
7+’2 !对(N主从触发器 !D%7+’2Q#DD7+’2Q
7+’1 !QD%"十进制译码器 !D%7+’1Q#DD7+’1Q
7+’3 !四位可预置#可逆计数器 !D%7+’3Q#DD7+’3Q
7+5+ !四异或门 !D%7+5+Q#DD7+5+Q
7+55 !十进制计数器%2段显示’消隐( !D%7+55Q#DD7+55Q
7+7+ !!’级二进制计数器 !D%7+7+Q#DD7+7+Q
7+7’ !四%锁存器 !D%7+7’Q#DD7+7’Q
7+7. !锁相环 !D%7+7.Q#DD7+7.Q
7+73 !六反相缓冲器%转换器 !D%7+73Q#DD7+73Q#27PD7+73
7+4+ !六同相缓冲器%转换器 !D%7+4+Q#DD7+4+Q
7+4! !八选一模拟开关 !D%7+4!Q#DD7+4!Q
7+4’ !双四选一模拟开关 !D%7+4’Q#DD7+4’Q
7+45 !三组二路双向模拟开关 !D%7+45Q#DD7+45Q
7+47 !四位液晶显示驱动器 !D%7+47Q#DD7+47Q
7+44 !QD%"2段译码%驱动器’液晶( !D%7+44Q#DD7+44Q
7+.. !四双向模拟开关 !D%7+..Q#DD7+..Q
7+.1 !八输入端与非门 !D%7+.1Q#DD7+.1Q
7+.3 !六反相器 !D%7+.3XQ#DD7+.3Q
7+2! !二输入端四或门 !D%7+2!Q#DD7+2!Q
7+25 !三输入端三与门 !D%7+25Q#DD7+25Q
7+24 !三输入端三或门 !D%7+24Q#DD7+24Q
7+1! !二输入端四与门 !D%7+1!Q#DD7+1!Q
7+35 !二输入端四与非施密特触发器 !D%7+35Q#DD7+35Q
7+31 !双单稳态多谐振荡器 !D%7+31Q#DD7+31Q
7+!+. !六施密特触发器 !D%7+!+.Q#DD7+!+.Q
7+!27 !六%触发器 !D%7+!27Q#DD7+!27Q
7+!3’ !QD%可预置可逆计数器 !D%7+!3’Q#DD7+!3’Q
74+’ !可选通六反相缓冲器 !D%74+’Q#DD74+’Q
74+5 !六同相缓冲器’三态( !D%74+5Q#DD74+5Q
74!+ !QD%可预置可逆计数器 !D%74!+Q#DD74!+Q
74!! !QD%"2段锁存%译码%驱动器 !D%74!!Q#DD74!!Q
74’’ !可预置QD%!%I计数器 !D%74’’Q#DD74’’Q
74’1 !双单稳态触发器 !9D!74’1#DD74’1Q
747! !可编程序振荡器 !D%747!Q
7475 !QD%"2段锁存%译码%驱动器 !9D!7475Q#DD7475Q
7441 !QD%"2段译码器 !D%7475Q
7417 !六施密特触发器 !D%7417Q
7414 !四位数字比较器 !D%7414Q#DD7414Q
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!"$!电子电路分析
从图!"!综合电子电路组成来看!它由电源电路#开关电路和振荡电路组成$现就具体

电路分析如下!为电路的设计#应用和研制提供依据和经验数据$

!"#"!!电源电路分析
电源电路涉及变压器变压#桥式整流#电容器滤波#稳压器稳压##$%发光二极管显

示电路$这些基本电路构成了电源电路$其参数计算如下$
’!(变压器设计

( 变压器初#次级电压比就等于它们的匝数比$

-!
-’)

)!
)’),

式中!,+++匝数比$

) 若不考虑变压器损耗!初级输入的电力等于次级输出的电力$

-!+!)-’+’
* 结合经验公式确定电压和电流$

变压器次级电压)’电路需要电压M5(H
变压器次级电流)’电路需要电流/!-2(R

电路中次级电压1H!次级电流+-.R!初级输入电压’’+H$设计时!按上述规则求出
匝数比,$变压器初级电压’’+H!次级电压是 ’1HM5H()!!H!,)’+$电流计算是"
次级电流+-.R/!-2)!-+’R!初级电流+!)+’%,)+-+4!R$
计算出变压器初级电流!就可以算出输入回路保险器保险容量!按额定电流的’"’-4

倍选取$
’’(整流二极管耐压值选择!整流二极管与变压器次级抽头相连接组成整流器!实际二

极管承受最大峰值电压就是变压器次级电压$应按下列公式计算$

-8YJ)’’"5(-’
+=)’!-4"’(6‘?+’

式中!6‘?+++通态平均电流计算系数!单相半波电阻负载 6‘?)!!单相桥式电阻负载

6‘?)+-4)

-8YJ+++整流元件额定电压)

+=+++整流元件额定电流$
电路中二极管耐压值

-8YJ)’’"5(-’)5/!!H)55H
+=)’!-4"’(6‘?+’)’/+-4/!-+’R)!-+’R

可选耐压4+H!电流!R的二极管$
’5(电解电容器!滤波电路中!输出波形平直程度和电容4的放电时间常数$)!#4有关

系$一般只要取!#4’’5"4(&%’’&是交流电压周期($电容器耐压值由以下经验公式得出$

-D)’!-!"!-7(-’
4)’!4++"’’++&B(+’

(* !! 注塑机电路维修



式中!-D+++电容端耐压值)

-’+++变压器次级电压值)

+’+++变压器次级电流值$
该电路中

-D)!-7/!!)!4-7H
4)’!4++"’’++&B(/!-+’)’’++&B

可选用耐压!.H!容量’’++&B电解电容器$
’7(三端稳压器!三端稳压器主要参数是稳定电压输出幅值和带载能力!要依据手册给

出的参数!输入电压#输出电流以及功耗必须大于电路所需参数$还要对输出电流较大的稳
压器加散热器!对稳压器加滤波电容改善瞬态响应$最好设计时输入电压与输出电压保持在

’H以上!输入端与输出端有良好的接地$
电路选三端稳压器21+4!变压器输出电压-Q)1H)经过桥式整流!-D)+-3-Q)

2-’H)电容器滤波输出-%)!-7-D)!+H)三端稳压器输出-$)4H$
’4(限流电阻与发光二极管!前面已说明了#$%发光二极管的计算方法和经验公式!

就是在#$%发光二极管上保证’H电压和!+"’+*R电流!合理选择限流电阻来使#$%发
光二极管工作$电路根据以下公式选择限流电阻$

!)-$0#$%
发光二极管工作电压

#$%发光二极管工作电流 )4H0’H’+*R )!4+!

.)-+)4H/’+*R)+-!;

选<(电阻+-!’4;"!4+!即可$
图!".!是电源电路原理及波形$

图!".!!电源电路原理及波形

!"#"#!开关电路分析
开关电路的主要应用是稳压电流$稳压电流常有串联型稳压电源和开关型稳压电源$开
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关型稳压电流因其性能好!效率高以及可靠性高取代了串联型稳压电源$开关型和串联型电
源比较如表!"5’所示$开关电源按开关器件分为晶体管和可控硅器件!按稳压控制方式分
为脉冲调宽和调频两种$按开关晶体管连接方式分有单端式#推挽式#半桥式和全桥式四
种$单端式常用一个晶体管作开关使用!这种开关的通断靠集电极与发射极 ’A"Y(之间的
通路来完成$当发射结为反向偏置时!晶体管集电极与发射极之间 ’A"Y(开路$当发射结
处于正向偏置!A"?结处于反向偏置时!晶体管才能可靠导通$

表!#)$!开关型稳压电流和串联型稳压电源性能比较

!!!!!电源类型
特点!!!!

开关型稳压电源 串联型稳压电流
!!!!!电源类型
特点!!!!

开关型稳压电源 串联型稳压电流

稳压范围 宽 一般 开关干扰 较大 没有

功耗 小 大 重量 轻 重

效率 1+6 746 体积 小 大

滤波电容 小 大

在图!".!所示开关电路中利用调节电位器$ 的电阻值!通过计算!分析了电路的状
态!基本方法如下$

( 根据电路求三极管电流值+?)

) 根据+?电流求+A值)

* 根据+A值和负载!# 求-AY值)

+ 负载!# 状态确定$
这种方法是三极管一个重要的特性!通过三极管集电极截止#半导通#全导通来实现比

例控制器的功能!从而放大电压幅值#电流和功率$从电路分析来看既能起开关作用!又能
起放大作用$

!"#"$!可控硅电路分析
可控硅电路由单结晶体管#电阻#电容器#电位器组成振荡电路作为触发器!去触发可

控硅!实现其功率输出控制$
’!(振荡电路!振荡电路由单结晶体管和电位器$Y和电容器4组成!关键是恰当选择

$Y参数以保证振荡状态!再者是振荡频率必须大于直流脉动频率$

( 振荡条件!确定$Y的阻值是关键!基本公式如下$

70-@
+@ %$Y%

70-H
+H

公式中-@#+@#-H#+H 均为单结晶体管参数!可查手册得出$Q=54R型单结管参数为

+@)7&R!%)+-4!-H)5-4H!+H)!-4*R$设-%)+-2H!则-@)%7M-%)+-4/
!+HM+-2H)4-2H!代入公式

!+H04-2H
7&R

%!;Y%
!+H05-4H
!-4*R

!-+29!%!;Y%7-558!

当!;Y在7-58!"!9!范围内变化时!电路都能振荡$

) 振荡频率!单结管振荡电路的频率由电阻器!即$< 和电容4决定$使用经过滤波

+* !! 注塑机电路维修



的直流电源时!其频率近似为

8)!%!4
取!Y)!+8!!4)+-!4&B!

8) !
!+8!/+-!4&B

)...PU

所以满足条件可以振荡$
’’(可控硅电路!可控硅电路如前面所讲只要满足两个条件!可控硅便可导通$

( 可控硅电路中!阳极R点电位高于阴性D点电位)

) 可控硅控制极E与阴极D之间加一适当的正向电压#电流 ’触发(信号$触发信号
可为交直流或脉冲形式!有足够的功率和有一定宽度$
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!$"#$%’()*+,

$"!!阻容元器件

#"!"!!电阻器
电阻器是用来控制电路中的电压和电流的元件$在电路中起阻流作用的元器件通常叫做

电阻$电阻的代号由下列几个部分组成$

型号 ! 额定功率 ! 标称阻值 ! 误差等级

’!(型号及其意义!如表’"!所示$

表$#!!电阻器型号及其意义

第一部分"名称 第二部分"材料 第三部分"特征

符!号 意!!义 符!号 意!!义 符!号 意!!义

< 电阻器 = 碳膜 d 小型

@ 硼碳膜 ( 精密

X 硅碳膜 # 测量

P 合成膜 E 功率测量

( 金属膜 Q 温度补偿

F 氧化膜 D 温度测量

d 线绕 @ 旁热式

& 实心 ; 稳压

9 压敏 C 正温度系数

E 光敏 = 可调

< 热敏 ! 普通

’ 普通

5 超高频

7 高阻

4 高温

2 精密

1 高压

3 特殊

’’(额定功率!电阻的额定功率是指在特定环境温度范围内所允许承受的最大功率$电
阻的额定功率是电路设计#应用的重要参数$电阻额定功率系列如下 ’单位";(

+-+’4#+-+4#+-!’4#+-’4#+-4#!#’#4#!+#’4#4+#!++#’4+
表’"’是非绕线电阻功率范围$
表’"5是绕线电阻功率范围$



表$#$!非绕线电阻功率范围

型!号 名!!称 功率范围%; 型!号 名!!称 功率范围%;

<& 实心碳质电阻 +-!’4"’ <(d 小型金属膜 +-’4
<= 碳膜电阻 +-’4"!+ <F 氧化膜 +-’4"’
<=d 小型碳膜电阻 +-+4"+-!’4 <=# 测量碳膜 +-!’4"!
<( 金属膜电阻 +-4"’ <=#"d 小型测量碳膜 +-!’4

表$#)!绕线电阻功率范围

型!号 名!!!称 功率范围%;

<dG 酚醛涂料管形固定式 ’#.#!+#!4#’4
<dG"= 酚醛涂料管形可调式 ’#.#!+#!4#’4
<dF 被釉固定式绕线电阻 2-4#!4#’+#’4#4+#24#!4+
<dFD 被釉耐潮绕线电阻固定式 ’-4#2-4#!+#’4#’+#’4#5+#7+#4+#24#!++
<dFD"= 被釉耐潮绕线电阻可调式 !+#!4#’+#’4#5+#4+#!++

’5(标称阻值与误差!电阻器的标称阻值一般由直接标注法#数字表示法和色环标注
法$最常用的是色环标注法!可以通过色环将标称阻值和误差精度直接标注出来!色环标注
法正如上章所述!具体应用举例如下$
四色环电阻

红黑黑棕)’+/!++:!6)’+!:!6
棕黑黄金)!+/!+7:46)!++8!:46
绿棕棕金)4!/!+!:46)4!+!:46
黄紫红金)72/!+’:46)7-28!:46
橙白棕银)53/!+!:!+6)53+!:!+6
紫绿橙银)24/!+5:!+6)248!:!+6
棕黑红金)!+/!+’:46)!8!:46
棕黑橙银)!+/!+5:!+6)!+8!:!+6

五色环电阻

红红黑黑棕)’’+/!++:!6)’’+:!6
绿蓝黑棕金)4.+/!+!:46)4-.8!:46
灰红黑棕棕)1’+/!+!:!6)1-’8!:!6
红紫黑红金)’2+/!+’:46)’28!:46
橙黑黑红金)5++/!+’:46)5+8!:46
黄紫黑橙金)72+/!+5:46)72+8!:46
蓝灰黑橙棕).1+/!+5:!6).1+8!:!6
棕黑黑黄金)!++/!+7:46)!9!:46

#"!"#!电阻器的质量鉴别与使用
电阻器的质量鉴别可以用万用表来检测电阻阻值!以此判断电阻的质量优劣$可从外观

和内部两个方面进行$外观检查直接容易!如电阻外表损坏#电阻体烧焦#引线折断等$内
部质量用万用表电阻挡位测量阻值!用仪表或专用测试设备进行电阻其他参数测量$
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电阻器使用注意事项如下$

( 根据电路设计要求选用标准阻值系列规格!电阻功率应比实际功率大!-4"’倍!以
确保长期工作可靠性$

) 小型电阻引线不宜剪得过短或留得过长!一般在4**左右!避免过短引起电阻内部
过热!引起阻值变化$

* 功率较大的电阻应当固定在支架上!有散热空间$可调式电阻应先松卡环再调整阻
值!以防止拉断电阻丝$

+ 电阻器损坏应查清楚损坏原因!排除故障后再更换电阻$如果因电阻功率小而引起
故障!则应该换用额定功率较大的电阻器$

, 电阻器选用应根据各自电路的具体要求和使用条件!并从电气性能到产品成本等方
面综合考虑$还不宜片面地选用高精度或者非标准系列的电阻产品$

- 电阻器要性能可靠!耐用!合理选择额定功率大小!额定功率太小会对电路的正常
工作不利!额定功率太大会使成本增加!造成浪费$

#"!"$!电位器
电位器实际上是一种可调的电阻器$电位器与电阻器一样!有标称阻值#精度等级#标称

功率及型号!还有阻值变化曲线以及轴长和轴端结构参数$电位器的代号由下列几部分组成$

型号 ! 标称功率 ! 标称阻值 ! 阻值变化曲线 ! 轴长和轴端结构

’!(型号及其意义!如表’"7所示$

表$#(!电位器型号及其意义

第一部分 第二部分 第三部分 第四部分

名!!称 材!!料 特!!征

符!号 意!义 符!号 意!义 符!号 意!义
序!!号

; 电位器

P 合成碳膜 ; 微调
!!+++轴能自由旋转的 单 连 电
位器

(
d

金属膜

绕线

d 小型 !’+++带有锁紧螺母的 单 连 电
位器

F
&

氧化膜

实心

N
%

带开关

多圈

!5+++轴能自由旋转的 双 连 电
位器

=
%

碳膜

导电塑料

!7+++带有锁紧螺母的 双 连 电
位器

’’(电位器的功率!常用电位器的功率如下$
绕线式电位器有!;#5;#4;#!+;)
非绕线式电位器有+-+4;#+-!;#+-4;#!;#’;)
多圈式绕线电位器有!;#5;#4;$
’5(电位器的标称阻值!常用的电位器标称阻值采用直接标注方法和数字标注方法进行

标注$其数字标注法与电阻阻值的数字标注法相同!具体电位器识读如下$
标注55!电位器的阻值是55+!)
标注!+’电位器的阻值是!8!)
标注!+5电位器的阻值是!+8!)
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标注’+5电位器的阻值是’+8!)
标注4+7电位器的阻值是4++8!$
’7(电位器阻值变化曲线!为了满足各种不同用途的需要!电位器阻值变化规律也不同!

常见的电位器阻值变化规律分三种类型"直线式是d型)指数式是C型)对数式是%型$
电位器阻值变化规律可由三种类型电位器阻值随活动触点旋转角度变化的曲线来表明!

以供不同用途选取不同类型的电位器$
’4(电位器轴长和轴端结构!电位器轴长和轴端结构如表’"4所示$

表$#*!电位器轴长和轴端结构

型!!号 结!!构 图!!形 轴长尺寸规格%**

C&"! 光轴 !!#!’#!.#!1#’+

C&"5 带起子槽 ’4#5’#7+#4+

C&"4 台装平面 .+#1+

C&"2 斜面带螺孔

非绕线电位器的功率范围如表’".所示$

表$#+!非绕线电位器功率范围

型!号 名!!!!称 功率%; 线型

;= 碳膜电位器 +-’4 d
;=N 带开关碳膜电位器 +-!"!-’ d#C#%
;=P 合成碳膜电位器 +-4"! d#C#%
;&! 耐热实心电位器 !"’ d#C#%
;&’ 耐热实心带锁母电位器 +-4 d
;=d 小型碳膜电位器 +-+4"+-! d#C#%
;=; 超小型碳膜微调电位器 +-!

绕线式电位器的功率范围如表’"2所示$
表$#,!绕线式电位器功率范围

型!!号 名!!!称 功率范围%; 圈数

;d"+!+ 绕线式电位器 ! +
;d"+5+ 绕线式电位器 5 +
;d"+4+ 绕线式电位器 4 +
;d"!++ 绕线式电位器 !+ +
;d! 绕线式电位器 ! +
;d5 绕线式电位器 5 +
;d4 绕线式电位器 4 +
;d%"5 多圈绕线式电位器 5 5
;d%"!+ 多圈绕线式电位器 4 !+
QD!"’4 瓷盘电位器 ’4 +
QD!"4+ 瓷盘电位器 4+ +
QD!"!++ 瓷盘电位器 !++ +
QD!"!4+ 瓷盘电位器 !4+ +
QD!"5++ 瓷盘电位器 5++ +
QD!"4++ 瓷盘电位器 4++ +
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#"!"%!电位器的质量鉴别与使用
电位器的质量鉴别!可以用万用表检测电位器的标称阻值)检测电位器活动端与电阻片

的接触是否良好)检测电位器外壳与电位器引脚的绝缘电阻$
电位器使用注意事项如下$

( 根据电路的要求!合适选择所用电位器的型号$对于一般要求电路中!可选用碳膜
电位器!它以价格低廉!规格齐全的优势广泛应用)对于高频电路中使用!要选用玻璃释电
位器)对于需作精密调节!并且消耗功率较大!可选用线绕电位器$

) 根据用途不同!选择相应阻值变化规律的电位器$用作分压器时!可选用直线式)
用作音调控制时!可选用对数式)用作音量控制时!应选用指数式$

* 选用电位器!应注意安装尺寸大小和旋转轴柄的长短!轴端形式和锁紧装置$还应
注意电位器的轴放置灵活!松紧适当!无机械杂声$

#"!"&!电容器
电容器是在电子电路中滤波#去耦#调谐耦合#隔断直流电#旁路交流电#移相的元

件#电容器是一种存储电能的元器件!通常称作电容$由于电容的用途#结构及材料不同!
其品种规格也不相同!电容的标志和代号由下列几个部分组成$

型号 ! 耐压 ! 电容器温度系数组别 ! 标称容量 ! 容量误差等级

’!(型号及其意义!如表’"1所示$

表$#-!电容器型号及其意义

第!一!部!分 第!二!部!分 第!三!部!分

符!号 意!!义 符!号 意!!义 符!号 意!!义

D 电容器 D 瓷介 = 筒形

F 云母 E 管状

Q 聚苯乙烯 # 立式矩形

# 涤纶 F 圆片

& 聚碳酸酯 9 密封型

C 纸介 & 塑料壳

P 混合纸介 ( 交流

( 金属化纸介 < 耐热

% 铝电解 ; 卧式

R 钽 d 小型

I 铌

= 钛

9 压敏

T 玻璃釉

S 玻璃膜

’’(额定工作电压!额定工作电压常称作耐压!是电容器在电路中能够长期可靠地工作
而不致被击穿时所能承受的最大直流电压!也称作额定直流工作电压$电容器在交流电路
中!所加的交流电压最大峰峰值不能超过电容器的直流工作电压值$工作电压常用$% 来
表示!试验电压用&%来表示$常用的固定电容器的直流电压系列有如下等级 ’H(

!-.#7#.-5#!+#!.#’4#5’#7+#4+#.5#!++#!’4#!.+#’4+#5++#7++#74+#

4++#.5+#!+++
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’5(标称容量和误差范围!为了生产和使用方便!规定了各种电容器电容量的一系列标
准值!称为标称容量$实际生产和使用的电容和标称容量间有误差$根据不同的允许误差范
围!也制定了精度等级!共分七级!具体如下

允许误差!:’6!!:46!!:!+6!!:’+6!!M’+
05+6!!M4+

0’+6!!M!++
0!+ 6

精度等级!+-’!!!!!!! !!’!!! !5!!!!7! !!4!!!!.

常用电容器如下$
’!(涤纶电容器!涤纶电容器耐压常用.5H#!.+H#7++H#.5+H)
涤纶电容器标称容量如下$

!+++KB#!4++KB#’’++KB#55++KB#53++KB#72++KB#4.++KB#.1++KB#1’++KB#

+-+!&B#+-+!4&B# +-+’’&B# +-+55&B# +-+53&B# +-+72&B# +-+4.&B# +-+.1&B#

+-+1’&B#+-!&B#+-!4&B#+-’’&B#+-55&B#+-72&B
涤纶电容器的精度等级有!级#’级#5级$
’’(云母电容器!云母电容器耐压值较高!可从!++H#’4+H#4++H到几千伏$
云母电容器标称容量如下 ’单位&B($

!-+#!-!#!-’#!-5#!-4#!-.#!-1#’-+#’-’#’-7#’-2#5-+#5-5#5-.#5-3#

7-5#7-2#4-!#4-.#.-’#.-1#2-4#1-’#3-!
云母电容器温度系数组别如表’"3所示$

表$#.!云母电容器温度系数

组别 电容器温度系数%, 容量温度稳定度%6 组别 电容器温度系数%, 容量温度稳定度%6

R
Q

不规定

:’++/!+0.
不规定

+-4
D
%

:!++/!+0.

:!+/!+0.
+-’
+-!

’5(电解电容器!电解电容器耐压有如下规格 ’单位H(".-5#!+#!.#’4#5’#4+#

.5#!++#!.+等$
电解电容器标称容量如下 ’单位&B("!#!-4#’’(#’-’#’5(#5-5#7-2#’4(#!+#

!4#’’#55#72#.1#!++#!4+#’’+#55+#72+#.1+#!+++#’’++#72++$
电解电容器误差等级有":!+6#:’+6#M4+0’+6#M!++0!+ 6$
’7(常用电容器的主要特点!常用的电容器主要特点如表’"!+所示$

表$#!%!常用电容器主要特点

名称 型号 容量范围 耐压%H 主!要!特!点

纸介电容 DCE !+++KB"+-!&B .5".5+ !体积小!容量小!损耗较大!适用于低频电路

云母电容 DF 7-2"5++++KB !++"2+++ !体积小!耐压高!损耗小!温度性能好!适应高频电路

油浸电容 DC9 +-!"!.&B ’4+"!.++ !体积大!耐压高!容量大

陶瓷电容 DD ’KB"+-!&B .5".5+ !体积小!耐高温!漏电小!性能稳定!容量小

涤纶电容 D#d !+++KB"+-72&B .5".5+ !体积小!漏电小!重量轻

聚苯乙烯电容 DQd 5KB"!&B .5"’4+ !漏电小!损耗小!性能稳定!有较高的精密度

铝电解电容 D% !"!++++&B 5"74+ !容量大!有正负极性!漏电大!损耗大

钽电解电容 DR +-72"!+++&B .-5"!’4 !容量大!有极性!性能稳定!寿命长!价格贵

铌电解电容 DI !".1+&B .-5".5 !性能稳定!有极性!容量较大!适用直流脉动电路
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#"!"’!电容器的质量鉴别与使用
电容器的质量鉴别可以用万用表#摇表检测电阻的方法检测电容器$
可变电容器用万用表的电阻挡进行测量!检查有无短路情况!检查可变电容器的动片和

定 ’静(片之间的距离!旋转电容器动片!测量与定片之间电阻$若阻值为零!则说明电容
器有碰片短路现象$若阻值为无穷大!则性能良好$
固定电容器可用万用表或摇表进行检测$一般电容器绝缘电阻应大于!+9! ’兆欧(至

!+++9!$应有足够的绝缘电阻$绝缘电阻太小!说明电容器漏电!质量差$可以用万用表
电阻挡位!/!+8量程对4+++KB ’皮法(以上的电容器进行简易测量$用万用表的两极表
棒 ’红表棒#黑表棒(分别接触电容器的两极引线$测量开始时表头指针应向顺时针方向跳
动一下!然后逐步逆时针复原$正常的电容器!表头指针应回到!)e位置$如果不能复
原!表示电容器漏电!指针停留处的读数表示漏电的电阻值$测量时要注意不能用手并接在
被测电容器的两端!否则人体的电阻会影响漏电电阻的测量阻值!造成误判$一般对于小于

!++KB容量的电容器使用代换法进行处理)对于大于!++KB容量的电容器!用万用表的电阻

!/!+8!#!/!8挡位检测电容器的电阻值!同上所述$如果检测的表头指针始终处于无穷
大 ’e(位置不动!说明电容器开路损坏)如果检测的表头指针始终指向零位置或阻值很
小)说明电容器短路损坏$
电解电容器一般容量大!不能用摇表检测电解电容器的漏电程度!通常用万用表进行检

测和鉴别$用万用表的电阻!/!+!#!/!++!挡位测量电解电容器的正反向电阻值$用万
用表的两表棒接触电解电容器的两端!红表棒接负极#黑表棒接正极$如果接触开始时!表
头指针迅速摆动!然后慢慢回到原处!则说明电容器性能良好$如果指针摆动后不退回!说
明电容器已被击穿$如果表头指针摆动后退回到某一位置后停住了!则说明电容器漏电$一
般情况表头指针所指示的阻值越小!电容器漏电越严重)如果表头指针不动!说明电容器已
损坏$
电容器使用注意事项如下$
电容器使用时!不仅要考虑电路的要求!如根据不同电路选用不同种类的电容器!还要

考虑工作环境#体积大小#价格成本以及重量等因素$
电容器应用在谐振电路中可选用云母#陶瓷电容器)在隔直通交电路中可选用纸介#涤

纶云母等电容器)在滤波电路可选用电解电容器)在旁路电路中可选用涤纶#纸介#瓷片#
电解电容器等$
电容器所选用的耐压和标称容量要符合设计)选用电解电容时应注意正#负极性之分!

并要按电路规定的极性方向焊接或更换$

#"!"(!电感器
电感器是能够产生自感#互感作用的器件$电感器一般由线圈构成电感线圈!用软磁材

料做成电感磁心$电感器的作用是阻碍电路中电流的任何变化$在直流电路中!电感器为短
接线!无任何作用)在交流电路中!电感器对交流电流起阻碍作用$所以电感在交流电路中
可起到阻流#变压#交连#负载作用!电感与电容配合时可用作调谐#滤波#选频#分频#
退耦等电路$
电感器参数的标识方法与电阻器#电容器的参数标识方法相似!也有直接标注法#文字

符号标识法和色标法等几种$直接标注法和文字符号标识法简明易懂易辨认$常用的色码电
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感器是带磁心的固定电感器!用色标法来标注参数!主要有#E型色码电感器##型色码电
感器#@#型色码电感器和&@型色码电感器$

’!(#E型色码电感器!#E型色码电感器有#E型##E!型##E7+’等种类$$!’系

列电感的标称值设计如下$

!#!-’#!-4#!-1#’-’#’-2#5-5#5-3#7-2#4-.#.-1#1-’!以及这些标称值与

!+) 的乘积数值!)可取0!#+#!#’..

电感器的最大直流工作电流分组代号用字母 R#Q#D#%#$来表示!分别用来表示

4+*R#!4+*R#5++*R#2++*R#!.++*R各组电流最大值范围$电感器的精度误差分别

用##$#%来表示!其精度误差对应为:46#:!+6#:’+6$

电感器的标称电感量用色码或数字表示!其单位是&P ’微亨(和 *P ’毫亨($#E系

列色码电感器电感量范围及电流参数如表’"!!所示$

表$#!!!/9系列色码电感器电感量范围及电流参数

型!!号 电感量范围%&P 电流分组 使用频率

#E +-!"1’
+-!"1’
+-!"1’
+-!"’2

R
Q
D
$

小于.+9PU

#E!##Ed !++"55++
!++"1’+
!++"!+++
55"1’

R
Q
D
$

小于’+9PU

#E7++ !+"1’+
’-2"!++

%
R

小于’9PU

’’(#型色码电感器!#型色码电感器是用色点作标记!与电阻色环标记相似!但顺序
相反$#型色码电感器标称电感量值如下 ’单位&P($

’-’#4-.#’!’(#!4#’2#72#.1# ’3!(#!++# ’!!+(#!’+# ’!5+(#!4+# ’!.+(#

!1+# ’’++(#’’+# ’’7+(#’2+# ’5++(#55+# ’5.+(#53+# ’75+(#72+# ’4!+(#4.+#
’.’+(#.1+#’24+(#1’+#!+++

#型色码电感器额定工作电流是54*R)#型色码电感器电感量误差范围:!+6)#型
色码电感器电感量区分范围与自身谐振频率如下$

电感量’-’"!++&P!!!自身谐振频率29PU以上

电感量!!+"55+&P 自身谐振频率49PU以上

电感量5.+"4.+&P 自身谐振频率7-49PU以上

电感量43+&P以上 自身谐振频率5-49PU以上

’5(@#型色码电感器!@#型色码电感器是用色点作标记!与电阻色环标记相似$@#
型色码电感器标称电感量值为4-."1’+&P!自身谐振频率也在’-!"’.9PU以上)@#型

色码电感器额定工作电流是!++*R)@#型色码电感器电感量误差范围有:!+6和:’+6
两种$

’7(&@型色码电感器!&@型色码电感器是用数字表示法来表示电感量$第一位#第二
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位数字为有效数字$第三位表示在第一位#第二位数之后加 ,+-的个数$小数点用! 表
示$最后一位用英文字母表示误差精度$&@型色码电感器标称电感量值也是从4-."
1’+&P!自身谐振频率在’-!"’.9PU以上$&@型色码电感器额定工作电流是5+"4+*R)

误差范围有9’:46()6’:!+6():’:’+6($

#"!")!电感器的鉴别与使用
电感器的使用应根据不同电路和不同功能选取不同类型及参数的器件!还要会对电感器

性能进行初步检测$对于电感量较小的电感器!准确地测量其电感量大小是较难的!要借助
于专用电子仪器进行测量$在实际应用中!采用万用表电阻挡位测量电感器直流电阻阻值方
法来粗略判断性能$电感器的直流电阻一般较小!常用的器件在几欧姆以内!有的零点几欧
姆左右!所以!在测量时选用万用表的小电阻量程!/!挡位进行$测量直流电阻阻值可以
进行粗略判断如下$
电感器的直流电阻为无穷大时!可粗略断定内部引出引脚连线或者电感线圈内部有开

路#断线故障)
电感器的直流电阻为零时!要反复测量几次均为零时!可判定内部引出线短路或局部短

路或者内部线圈短路等故障)
电感器的直流电阻较小!有一定阻值!属于正常!一般均为零点几欧至几欧姆左右)
电感器在使用时!应当注意不要随意改变电感线圈的形状大小及方向以及周围距离$更

换时!应注意更换电感量相接近或直流电阻值相近的元器件$

$"$!晶体二极管!三极管器件

#"#"!!晶体二极管!三极管型号
晶体二极管#三极管型号由下列几部分组成"

电极数目 ! 材料和极性 ! 器件类型 ! 序号 ! 规格

晶体二极管#三极管型号及其意义如表’"!’所示$
我国晶体管型号组成的五个部分如下$
第一部分"用阿拉伯数字表示晶体管的电极数目$’表示二极管)5表示三极管$
第二部分"用汉语拼音字母表示晶体管的材料和极性$二极管#三极管的四种极型"@

型#I型#@I@型和I@I型)晶体管材料的半导体硅材料#锗材料或化合物材料$
第三部分"用汉语拼音字母表示晶体管的类型$
第四部分"用阿拉伯数字表示序号$
第五部分"用汉语拼音字母表示规格号$
’!(二极管型号!晶体二极管常称作二极管!按用途可分为普通和特殊型两大类)按制

造材料可分为硅二极管和锗二极管两大类$普通型二极管主要是整流二极管#开关二极管和
检波二极管$二极管主要特性就是单向导电特性$在实际应用过程中!整流二极管!I系列
塑封型管广泛普遍采用!典型产品有!I7++!"!I7++2!!I453!"!I4533#!I47++"
!I47+1系列硅整流二极管!其型号及主要参数如表’"!5所示$
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表$#!$!晶体二极管!三极管型号及其意义

第一部分 第二部分 第三部分

符号 意!!义 符号 意!!义 符号 意!!义
第四部分 第五部分

’ 二极管 R I型!锗材料 @ 普通管

5 三极管 Q @型!锗材料 H 微波管

D I型!硅材料 ; 稳压管

% @型!硅材料 D 参量管

R @I@型!锗材料 C 整流器

Q I@I型!锗材料 # 整流堆

D @I@型!硅材料 & 隧道管

% I@I型!硅材料 I 阻尼管

$ 化合物材料 X 光电器件

N 开关管

d 低频小功率管8>&59PU!;A&!;
E 高频小功率管8>’59PU!;A&!;
% 低频大功率管8>&59PU!;A&!;
R 高频大功率管8>’59PU!;A&!;
= 半导体闸流管

F 体效应器件

Q 雪崩管

( 阶跃恢复管

D& 场效应器件

Q= 单结管

BP 复合管

@TI @TI型管

E( 激光器件

!用数字表
示器件序号

!用汉语字
母 表 示 规

格号

表$#!)!:;系列整流二极管型号及主要参数

!!参数

型号!!

最高反向工作

电压-<9%H

额定整流电流

+B%R

最大正向压降

-B9%H

最高结温

&(9%,

国内产品

对照型号

!I7++! 4+ !-+ $!-+ !24, ’DC!!"’DC!!(
!I7++’ !++ !-+ $!-+ !24, ’DC44Q"’DC449
!I7++5 ’++ !-+ $!-+ !24,
!I7++7 7++ !-+ $!-+ !24,
!I7++4 .++ !-+ $!-+ !24,
!I7++. 1++ !-+ $!-+ !24,
!I7++2 !+++ !-+ $!-+ !24,
!I453! 4+ !-4 $!-+ !24, ’DC1.Q
!I453’ !++ !-4 $!-+ !24, ’DC1.Q"’DC1.9
!I4535 ’++ !-4 $!-+ !24,
!I4537 5++ !-4 $!-+ !24,
!I4534 7++ !-4 $!-+ !24,
!I453. 4++ !-4 $!-+ !24,
!I4532 .++ !-4 $!-+ !24,
!I4531 1++ !-4 $!-+ !24,
!I4533 !+++ !-4 $!-+ !24,
!I47++ 4+ 5-+ $!-’ !2+, ’DC!’"’DC!’(
!I47+! !++ 5-+ $!-’ !2+, ’%C’"’%C’%
!I47+’ ’++ 5-+ $!-’ !2+, ’DC4.Q"’DC4.9
!I47+5 5++ 5-+ $!-’ !2+,
!I47+7 7++ 5-+ $!-’ !2+,
!I47+4 4++ 5-+ $!-’ !2+,
!I47+. .++ 5-+ $!-’ !2+,
!I47+2 1++ 5-+ $!-’ !2+,
!I47+1 !+++ 5-+ $!-’ !2+,
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表$#!(!开关二极管主要参数

!!参数

型号!!

最高反向工作

电压-<9%H

最大正向

电流+B9%*R

最大正向压

降-B9%H

反向恢复时间

5̂̂%LW

最高结温

&(9%,

最大功耗

.9%*;

!I7!71
!I7771

24
24

74+
74+

$!

$!
7
7

!4+
!4+

4++
4++

开关二极管常采用从国外引进的一种新型玻封硅高速开关二极管!其典型产品是

!I7!71#!I7771!具有良好的高频开关特性!体积小!价格便宜!还具有LW级反向恢复时
间$其主要参数如表’"!7所示$可以替代!I7!71和!I7771的国产开关二极管的有

’DN75#’DN77#’DN2+#’DN2!"’DN25#’DN22#’DN15等型号$
’’(三极管型号!晶体三极管常称作三极管!按结构形式可分为@I@型和 I@I型两

种!按材料和极性可以有四种"
锗材料@I@型 ’用汉语拼音字母R表示(
锗材料I@I型 ’用汉语拼音字母Q表示(
硅材料@I@型 ’用汉语拼音字母D表示(
硅材料I@I型 ’用汉语拼音字母%表示(
三极管常用的类型有五种"
高频大功率三极管 ’用拼音字母R表示(
低频大功率三极管 ’用拼音字母%表示(
高频小功率三极管 ’用拼音字母E表示(
低频小功率三极管 ’用拼音字母d表示(
开关三极管 ’用拼音字母N表示(
国产三极管的型号命名由数字和汉语拼音字母组合而成!如前所述由五部分组成$在实

际应用中!常见的国外生产三极管较多!如美国#日本#欧洲等生产的三极管应用普遍!所
以对这些命名方法也需要了解$
美国三极管命名方法"型号的第一部分#第二部分是两个字符"’I!其中!’表示具

有两个@I结!I则表示美国电子工业协会注册标识$型号的第三部分是用数字表示注册登
记的序号$美国三极管型号简单!型号不能反映出三极管的硅#锗材料$不能反映出三极管
的I@I或@I@极性$也不能反映功率大小#高频#低频和极性$
日本三极管命名方法"型号的第一部分#第二部分是两个字符"’&!其中!’表示具有

’个@I结!&则表示日本电子工业协会注册登记的产品$型号的第三部分用字母 R#Q#

D#%来表示三极管的类型和极性$R#Q为@I@型三极管!D#%为I@I型三极管$通常

R#D多为高频管!Q#%多为低频管$型号的第四部分用两位以上的阿拉伯数字!表示注
册登记顺序号$日本三极管型号较为复杂!型号能反映出三极管是 I@I型或@I@型!是
高频三极管还是低频三极管)但不能反映出三极管的硅#锗材料以及三极管的功率大小等
性能$
欧洲三极管的命名方法"型号的第一部分用字母 R#Q开头!R表示锗管!Q表示硅

管$型号的第二部分用字母D#%#B###&#X分别表示高频#低频#大功率#小功率及
开关管等$第三部分是用三位数表示登记序号$欧洲三极管型号也较特别$它除了上述主要
三部分外!第四部分分挡标志#参数!但是三极管的@I@型或I@I型极性是无法反映出来
的$表’"!4是美国#日本和欧洲三极管命名方法$
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表$#!*!美国!日本和欧洲三极管命名方法

!! 型号部分

生产国!!
第一部分 第二部分 第三部分 第四部分 第五部分 备!注

美国 ’ I
!多位数字表
示登记序号

!不表示硅#锗材
料!@I@型或 I@I
型!极性!功率大小

日本 ’ &

R+@I@高频

Q+@I@低频

D+I@I高频

%+I@I低频

!两位以上数
字 表 示 登 记

序号

!用R#Q#D表
示对原型号的

改进

!不表示硅#锗材
料及功率大小

欧洲
R锗材料

Q硅材料

D+低频小功率

%+低频大功率

B+高频小功率

#+高频大功率

&+小功率开关管

X+大功率开关管

!三位数字表
示登记序号

!# 参 数 分 挡
标识

!不表示 @I@ 型
或I@I型号极性

韩国三极管型号"韩国三极管在应用中也很广泛!主要是韩国三星电子公司生产的三极
管$它是用四位数字来表示型号!不同的数字排列表示不同的极性#功率及不同的用途!也
表示不同的特征频率$常用的1+4+三极管#144+三极管#3+!!"3+!1三极管等型号和参数
如表’"!.所示$

表$#!+!韩国三极管型号和参数

!!型号

参数!!
3+!! 3+!’ 3+!5 3+!7 3+!4 3+!. 3+!1 1+4+ 144+

极性 I@I @I@ I@I I@I @I@ I@I I@I I@I @I@

功率%*; 7++ .’4 .’4 74+ 74+ 7++ 7++ !+++ !+++

特征频率%9PU !4+ !4+ !7+ 1+ 1+ 4++ 4++ !++ !++

用途 高效 功效 功效 低效 低效 超高效 超高效 功效 功效

#"#"#!晶体管技术参数
晶体管的使用应根据不同电路和不同功能进行选取不同类型及参数的器件$对于晶体二

极管主要参数和类型要清楚!常用的有检波二极管#整流二极管#稳压二极管#开关二极
管#发光二极管等!其主要技术参数和类型都要通过查手册#选型号#对应技术参数条件来
选取$常用二极管技术参数如下$
检波二极管主要参数"最大整流电流+B)最高反向工作电压-<)反向击穿电压-Q)

最高工作频率8$可根据用途!通过查手册选择具体型号$
整流二极管主要参数"最高反向峰值电压-<9)额定正向整流电流+B)正向压降-B)

反向电流+<)工作频率8)额定结温&(9$可根据用途!通过查手册来选择具体型号$
稳压二极管主要参数"最大工作电流+C9)稳定电压-C!动态电阻!C!#!C’)稳定电

流+C!#+C’)反向漏电流+<)最大耗散功率.C9)正向压降-B)最高结温&(9)电压温度
系数<=H$选用时通过查手册来选择型号$
开关二极管主要参数"最大正向电流+B)最高反向峰值电压-<9)反向恢复时间5̂̂ $
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发光二极管主要参数"极限功率.9)极限工作电流+B9)反向击穿电压-Q<)正向工
作电流+B)正向电压-B)反向电流+<)光通量")发光颜色等$
晶体三极管主要有低频小功率 I@I型和@I@型#高频小功率 I@I型和@I@型三极

管)高频大功率I@I型和@I@型三极管)低频大功率 I@I型和@I@型三极管#开关三
极管#场效应管等!其主要技术参数和类型也要通过查手册!选型号!对应设计的技术条件
来选取$常用三极管参数如下$
低频小功率三极管主要技术参数"直流参数#交流参数和极限参数$直流参数有发射极

开路时!集电极"基极反向饱和电流+DQS)基极开路时!集电极"发射极穿透电流+D$S)共发

射极静态电流放大系数#$交流参数有共发射极截止频率8.)噪声系数,B$极限参数有集
电极最大允许耗散功率.D9)集电极最大允许电流+D9)发射极开路时!集电极"基极反向
击穿电压0-DQS)基极开路时!集电极"发射极反向击穿电压0-D$S$
高频小功率三极管主要技术参数基本上同低频小功率三极管技术参数!只是交流参数由

三极管特征频率8= 来表述$
开关三极管主要技术参数基本上同高频小功率三极管的技术参数$
低频大功率三极管主要技术参数有直流参数和极限参数$直流参数有基极开路时!集电

极"发射极穿透电流+D$S)共发射极静态电流放大系数#)集电极"发射极饱和压降-D$&$极
限参数与以上参数相同有.D9#+D9#0-D$S#0-DQS!除此以外再加上最大允许结温&(9$
高频大功率三极管主要技术参数有直流参数#极限参数和交流参数$同低频大功率三极

管相同!只是有交流参数即三极管特征频率8=$
场效应管主要技术参数有直流参数#交流参数和极限参数$对于I沟道结型场效应管#

耗尽型 9S&场效应管参数相同$直流参数有"饱和漏源电流+%&&)栅源截止 ’夹断(电压

-@)栅源直流绝缘电阻!E&$交流参数有"共源极小信号低频跨导1*)最高工作频率89$
极限参数有"最大漏源击穿电压0-%&)最大栅源击穿电压0-E&)漏极最大允许耗散功率

.%9)漏极最大允许电流+%9$

#"#"$!晶体二极管检测方法
’!(二极管极性判别!常用二极管在外壳上有标记!如二极管正极标有一色点 ’白色或

红色()如在二极管外壳上标有二极管符号!阳极符号端为正极)如果是透明玻璃壳二极管!
可以直接看出极性#内部连触丝的一头是正极!连接半导体片的另一头是负极)如是塑封二
极管带有色环带 ’白色或银色(!带有色环带的一端为负极$如果没有色点!管壳又不透明!
可用万用表测量判断$

’’(用模拟式万用表测量二极管!将万用表电阻挡位拨到!/!++或者!/!8$用万用
表的红表棒接二极管的一极!黑表棒接二极管的另一极!测量一次电阻值)然后将万用表棒
对调!再进行一次测量$根据两次测量测得电阻值比较!测得电阻值小的那次为准!红表棒
接的一端是二极管的阴极!黑表棒所接的一端是二极管的阳极$如图’"!所示!由于万用表
红表棒内部加有负电压#黑表棒加有正电压!因此在图’"!’>(中电阻值较小!指针摆动较
大)而在图’"!’?(中电阻值较大!指针几乎不动$说明图示测量的二极管性能良好$性能
良好的二极管要求正向电阻与反向电阻差值愈大愈好$在实际应用中!小功率锗二极管的正
向电阻阻值约为5++"4++!!小功率硅二极管的正向电阻阻值为!+++!或更大一些)小功
率锗二极管的反向电阻阻值则为几十千欧#小功率硅二极管的反向电阻阻值则为几百千欧以
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图’"!!二极管的简易判别 图’"’!用数字万用表测二极管

上$可以利用二极管的正向#反向电阻阻值来进行极性判别和性能测定$如果测量二极管正
向#反向电阻阻值较小!可判断二极管失去单向导电作用$二极管内部短路可使得二极管反
向电阻很小)二极管内部断路可使得二极管正向电阻很大$

’5(用数字式万用表测量二极管!将数字式万用表电源开关按下!将万用表的电阻挡位
拨到测量二极管的挡位 ’有二极管符号标识(!用万用表的红表棒接二极管的一极!黑表棒
接二极管的另一极!测量一次电阻值$然后交换表棒再测量一次$将两次测量测得电阻值进
行比较$如果测量两次!出现一大一小电阻值!说明二极管性能良好!可以通过测量小电阻
值的那次来判断二极管的极性$数字式万用表表棒与模拟式万用表表棒指向相反!如图’"’
所示$数字式万用表红表棒内部加有正电压#黑表棒内部加有负电压!因此在图’"’’>(中
电阻值731!!而在图’"’’?(中电阻值无穷大显示 $可以通过电阻值测量来判断性能优
劣!通过红表棒指向来判定极性!注意这种参数与模拟式万用表的不同之处$

#"#"%!三极管检测方法
三极管的极性判别较为重要$三极管品种繁多!通常是根据三极管的型号查阅晶体管手

图’"5!国产三极管按引脚排列区分电极

册$手册中有三极管的详细技术资料以及有关三极
管的引脚排列图!通过引脚图来判别三极管的各个
电极排布$国产三极管按引脚排列来区分电极有以
下几种情况!如图’"5所示$
高频三极管和低频三极管引脚排列如图’"5’>(

所示$高频三极管有如5RE!R"5RE!$#5RE’!"
5RE’7)低 频 三 极 管 有 如 5Rd’! " 5Rd’7#

5Rd5!R"5Rd5!$$从三极管底部看!三个电极占
底圆一半左右!引脚排布有特点!等分底圆上下的
引脚是集电极 ’A(和发射极 ’Y(!等分底圆左右的
引脚是基极 ’?(!右面空出$可根据这些特点来判
别各个电极$
三极管外壳上的凸出部分标识如图’"5’?(所示!三极管管壳的凸台是用来标识底圆上

对应的引脚是发射极 ’Y($这样同上述三极管比较辨认更加清楚!其余两个电极集电极 ’A(
和基极 ’?(同上述判别方法!常用的5%E系列#5DE系列硅三极管均采用这种排布方法$
三极管有四条引脚如图’"5’A(所示!三极管电极引脚以外壳的凸台为标识$标识是三
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极管的发射极!排列与上述带凸出部分三极管相同!只是多出一条 ’J(引脚是接外壳的!
使用时用作接地处理$常用的玻璃外壳锗三极管都按此排布$
塑封硅三极管一般按图’"5’J(#’Y(所示$三极管电极按半圆或长方条形排列$发射极

’Y(#基极 ’?(#集电极 ’A(顺序排布$根据其圆形和长方形特征来确定和判别极性$大功
率塑封三极管一般按图’"5’‘(所示$大功率三极管的集电极 ’A(通常与塑封金属片连为一
体!安装在散热器 ’片(上$还有较大功率的三极管采用金属菱形封装形式!在上章有关内
容已经叙述$
对于不知型号或辨认不清楚的三极管!则要采用极间电阻测量方法来判别极性#检测性

能$用万用表对三极管极性判别方法如下$
用模拟式万用表电阻挡位测量"将万用表电阻挡位拨到!/!++或!/!8挡位!将红表

笔插入万用表 ,M-极端!黑表棒插入万用表 ,0-或 ,*-极端$可以进行基极的判别"
由于三极管I@I型管子基极到发射极和基极到集电极均为@I结的正向结构!而三极管

@I@型管子基极到发射极和基极到集电极均为@I结的反向结构!可通过测量@I的电阻阻
值来判断三极管的基极$方法是用黑表棒接触某一引脚!用红表棒分别接触另外两个引脚$
如果表针指示的两个阻值都很大!则黑表棒所接触的那一引脚是基极!同时还可以判断这只三
极管是@I@型)如果表针指示的两个阻值都很小!则黑表棒所接触的那端是基极!同时可以
判断这只三极管是I@I型)如果表针指示的阻值一个很大!一个很小!可断定黑表棒所接触
的那一引脚不是基极!可以再调换另一引脚来测量!其方法同上$用这种方法测量判别三极管
极性!既可判别三极管的基极!又可判别三极管的类型$图’"7是三极管极性的判定$

图’"7!三极管极性的判别

用万用表电阻挡位测量来判断发射极和集电极方法有几种$
方法一"当三极管的基极和类型判别清楚后!可以按图’"4方法进行测量!具体是将两

图’"4!集电极与发射极电极的判别方法
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根表棒分别接到两个电极上!进行正接测量和反接测量各一次$如果是@I@型三极管!则
在测量电阻阻值小的一次中!与黑表棒接触的那个电极为发射极!与红表棒接触的那个电极
为集电极$如果是I@I型三极管则与此相反$
方法二"当三极管的基极判定后!可以进行集电极和发射极的判别$方法是假定三极管

其余两引脚中任一只是集电极!另一只是发射极$如果是@I@三极管则将红表棒接在假设
的集电极上!黑表棒接在假设的发射极上!用手指把假设的集电极和已测出的基极捏住!不
要相碰!记下表头指针的读数$然后再作相反假设!即把刚才假设的集电极引脚假设为发射
极引脚!作同样的测试!并记下表头指针的读数$然后比较这两次读数的大小!假如前者读
数较小!说明前者的假设是对的!红表棒接的是集电极!黑表棒接的是发射极$对于I@I
型三极管的判别方法同上!只是把黑#红表棒对调一下进行测量!结果应符合上述的比较和
判别$还可以用上述方法估测三极管的#值!如果摆动幅度越大!说明三极管放大能力越
大$图’".是I@I型三极管极性判别及#参数估测!图中手捏基极和集电极的操作也可用

!++8!电阻器来代替$如图’"2集电极和发射极的判别$

图’".!I@I型三极管A#Y电极判别及#参数估测

图’"2!集电极和发射极的判别

用万用表判别硅三极管和锗三极管的方法!具体是用万用表的!/!8电阻挡位!测量
三极管两个@I结的正向和反向电阻来判别硅管或是锗管$一般硅三极管的@I结正向电阻
约为5"!+8!!反向电阻大于4++8!)锗三极管的@I结!正向电阻约为4++"’+++!!反
向电阻大于!++8!$也可以用判别电路来判别!利用硅三极管的正向压降比锗管压降大的特
点来判别锗管或硅管$
常用一般用途小功率三极管主要技术参数如表’"!2所示$
常用功率放大达林顿三极管主要技术参数如表’"!1所示$
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表$#!,!常用小功率三极管主要技术参数

型号 材料 -DQS%H +D9%R .D9%; 8=%9PU # 替代产品型号

QD!1’ &\"I@I .+ +-’ +-5 %!4+ !’4"4++ QD47.#5%E!5+Q
QD!15 &\"I@I 74 +-’ +-5 %!4+ !’4"3++ QD’52#5%E!5+Q
QD!17 &\"I@I 74 +-’ +-5 %!4+ ’7+"3++ QD44+#5%E!5+Q
QD’!’ &\"@I@ .+ +-’ +-5 %’++ !++"7++ QD’4.#5DE’+Q
QD’!5 &\"@I@ 74 +-’ +-5 %’++ !++".++ QD4!’#5DE’+R
QD’!7 &\"@I@ 74 +-’ +-5 %’++ !++".++ QD4.+#5DE’+R
QD’52 &\"I@I 4+ +-’ +-5 ’4+ !’4"4++ QD!1’#5%E!’+%
QD’42 &\"@I@ 4+ +-’ +-5 !5+ 4+"4++ QD442#5%E!’+D
QD5’2 &\"@I@ 4+ +-1 +-.’4 + + QD.51#5DN!+$
QD552 &\"@I@ 4+ +-1 +-.’4 + + QD5’2#5%N7Q
QD472 &\"I@I 4+ +-’ +-4 5++ 24"3++ QD!1’#QD’52

表$#!-!常用功率放大达林顿三极管主要技术参数

型号 材料 -DQS%H +D9%R .D9%; 替代产品型号

=T@!’+ &\"I@I .+ 4 .4 Q%’.2!Q%.74
=T@!’! &\"I@I 1+ 4 .4 Q%’.2’R(!Q%.72
=T@!’’ &\"I@I !++ 4 .4 Q%’.2’Q(!Q%.73
=T@!’4 &\"@I@ .+ 4 .4 Q%’..!Q%.7.
=T@!’. &\"@I@ 1+ 4 .4 Q%’..R!Q%.71
=T@!’2 &\"@I@ !++ 4 .4 Q%’..Q!Q%.4+
=T@!5+ &\"I@I .+ 1 2+ Q%.32!Q%.74
=T@!5! &\"I@I 1+ 1 2+ Q%.33!Q%.72
=T@!5’ &\"I@I !++ 1 2+ Q%2+!!Q%.73
=T@!54 &\"@I@ .+ 1 2+ Q%.31!Q%.7.
=T@!5. &\"@I@ 1+ 1 2+ Q%2++!Q%.71
=T@!52 &\"@I@ !++ 1 2+ Q%2+’!Q%.4+
=T@!7+ &\"I@I .+ !+ !’4 Q%d.4!9(5+++
=T@!7! &\"I@I 1+ !+ !’4 Q%d.4R!9(5++!
=T@!7’ &\"I@I !++ !+ !’4 Q%d54Q!9(5++!
=T@!74 &\"@I@ .+ !+ !’4 Q%d.4!9(’4++
=T@!7. &\"@I@ 1+ !+ !’4 Q%d.7R!9(’4+!
=T@!72 &\"@I@ !++ !+ !’4 Q%d.7Q!9(’4+!
C&%.55 &\"I@I !++ 2 7+ Q%’.2Q!Q%3+!
C&%.57 &\"I@I 1+ 2 7+ Q%’.2R!Q%133
C&%.54 &\"I@I .+ 2 7+ Q%’.2!Q%132

H9S&场效应三极管的引脚判别方法如下"用数字万用表二极管测量挡位进行测量!
如图’"1所示$用红表棒按!脚!黑表棒按’脚!测得电阻值应为无穷大!再将黑表棒接触

5脚测得电阻值应为无穷大)这时可用黑表棒接触!脚!红表棒接触’脚!测量电阻值为无
穷大!再用红表棒接触5脚!测量得电阻值仍为无穷大$这时可以判定!脚是H9S&场效
应管的栅极E!并且栅极和源极#漏极绝缘良好)这是对不带保护二极管的H9S&管进行
测量方法$

H9S&场效应三极管的极性判别方法如下"可用万用表检测管子的源极与漏极之间的
电阻值来判断$由于H9S&场效应三极管结构制造中源极与漏极之间是一个@I结!可通
过检测@I结特性来判断极性$先用万用表红表笔接触’脚!黑表笔接触5脚!测出电阻值
来!再对调一下表棒重复上述测量!测出电阻来$通过’次测量!比较测量阻值大小来进行
判别$图’"3是用模拟表!/!8挡位测量H9S&场效应三极管的极性$如阻值较大的一次
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测量中!黑表笔所接触的引脚为漏极%!红表笔所接触的引脚为源极&$若测量阻值小的测
量中!红表笔所接触的引脚为源极&!黑表笔所接触的引脚为漏极%$常用的I沟道场效应
三极管常采用这种方法测量$

图’"1!H9S&引脚判别方法 图’"3!H9S&管极性判别方法

H9S&场效应三极管性能判别方法如下"用数字万用表测量H9S&场效应三极管的方
法如图’"!+所示$用万用表红表棒和黑表棒!分别进行反复测量!交替测量$测量H9S&
场效应三极管的栅"源电阻#栅"漏电阻阻值来进行性能判别$也可用模拟万用表的!/!+8
挡位进行电阻阻值测量!测量!E%和!E&阻值$经过反复交替测量!其电阻值应为无穷大!
如果有电阻阻值或不为无穷大!则管子栅极与源极或漏极有漏电现象!性能不良不能使用$

图’"!+!H9S&管性能测量方法

常用的H9S&场效应三极管主要技术参数如表’"!3所示$

表$#!.!常用<123场效应三极管主要技术参数

型!号 -%&&%H -E&&%H +%%R .%%; !G(D%’,%;( !%&%! 用!!途

T<B.57 ’4+ :’+ 1-7 27 !-2 +-74 !电源#电机
T<B15+ 4++ :’+ 7-4 27 !-2 !-4 !电源
T<B17+ 4++ :’+ 1-+ !’4 !+ +-14 !电源
T<B@77+ 4++ :’+ 1-1 !4+ +-15 +-14 !电源
T<B@74+ 4++ :’+ !7 !1+ +-2 +-7 !转换电源
T<B@555 54+ :’+ 5 ’4 4+ !-1 !转换电源
T<B@!4+ !++ :’+ 7+ !1+ +-2 +-+44 !转换电源
T<B"34’’ !++ :’+ 4 7+ 5-!’ +-1 !通用转换电源
T<B"3.5+ ’++ :’+ .-4 24 !-+2 +-1 !电机控制器
T<B".7+ ’++ :’+ !1 !’4 +-!1 +-!1 !电机控制器

常用三极管电极间电阻值如表’"’+所示$其中括号内阻值为模拟表测量阻值!/!++
挡位$

#"#"&!晶体管使用注意事项
’!(二极管使用注意事项
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表$#$%!常用三极管电极间电阻值

型号 外形及引脚
电极间电阻%!

!!’ !!5 !’! !’5 !5! !5’

21+4
21!’

!(

’’7+(

!

!
’’7+(

!

45+
’5+8(

4!.

42.
’58(

..!

4..
’-’8
4!+

!
’7+
!

23+4
23!’

!
’’.+(

!

!
’5.+(

!

433
’!18(

411

4!3
’!48(

4!1

1+4
’!78(

1!1

!
’’++(

!

=T@!’2
!

’’1+(

!

’71+(

.7’

’e(

445

’e(

32!

’2-48(

!

’’7+(

=T@!’’
.’5

’e(

355

’78(

!

’’.+(

!

’’7+(

!

’44+(

4.1

’e(

T<B345+
!

’e(

!

’e(

!

’e(

!4+

’e(

!

’e(

.7+

’’++(

3+!5

3+!4

R!1!4

!

’5++(

.21

’e(

!

’e(

!

’e(

!

’e(

..4

’e(

..7

’e(

!

5++

!

’e(

..’

’e(

!

5++

.44

’e(

!

’e(

!

’e(

!

’5++(

!

’5++(

.2!

’e(

!

’5++(

!!(!是数字万用表的无穷大阻值$

( 二极管使用时极性不能错接!其反向峰值电压和正向电流值不能超过额定值)

) 二极管使用时应注意温度参数!尤其大功率管要加散热装置)

* 二极管接入电路中!要保证焊点可靠#牢固!防止虚焊和假焊!还要防止二极管过
热损坏$

’’(三极管使用注意事项

( 三极管根据使用场合和电路性能选择合适类型的管子$例如用于前置放大的三极管!
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要充分发挥三极管的最大效能!应选择放大倍数较大的三极管!同时还应考虑选用穿透电流

+D$S较小的管子!以便使三极管工作更稳定又如用于振荡电路的三极管!应选用特征频率

8= 较高和极间电容较小的高频三极管!以使三极管在高频条件下!有较高的功率和稳定的
工作状态$

) 选择三极管还要根据电路要求和工作条件选取!三极管的各个参数要符合!例如电
流放大系数#耐压#功耗等$

* 对于常用的放大电路中的三极管选取!除了合适的技术参数外!还要考虑建立放大
电路合适的静态工作点设置及偏置电路以尽量减小失真$

$")!半导体集成电路

#"$"!!半导体集成电路型号和分类
’!(半导体集成电路型号命名方法!半导体集成电路器件型号由以下几部分组成$

国家标准 ! 类型 ! 器件系列和品种代号 ! 温度范围 ! 器件封装

半导体集成电路型号及意义如表’"’!所示$

表$#$!!半导体集成电路型号及意义

第+部分 第!部分 第’部分 第5部分 第7部分

符号 意义 符号 意义 用数字表示 符号 意义 符号 意义

D 中国 = ==# D +"2+, ; 陶瓷扁平

制造 P P=# $ 07+"14, Q 塑料扁平

$ $D# < 044"14, B 全密封扁平

D D9S& 9 044"0!’4, % 陶瓷直插

B 线性放大器 @ 塑料直插

% 音响电 N 金属菱形

视电路 = 金属圆形

; 稳压器 /

( 接口电路

/

我国半导体集成电路器件的型号共有五个组成部分$
第+部分"用字母表示器件符合国家标准!符号D表示中国制造)
第!部分"用字母表示器件的类型)
第’部分"用阿拉伯数字表示器件的系列和品种代号)
第5部分"用字母表示器件的工作温度范围)
第7部分"用字母表示器件的封装形式$
’’(半导体集成电路的分类!集成电路常用元件可分为两类"模拟线性集成电路和数字

集成电路$
模拟线性集成电路也称作模拟电路!模拟电路具有连续性输入信号的波形运算#放

大和处理!或者转换输入信号的功能$由于输出一般是输入的线性函数!故称线性电路$
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线性集成电路生产工艺不同!种类繁多!用途各不相同$常按照集成电路的用途分如下
类型"

线性集成电路
单片集成电路*混合集成电路

混合集成电路

厚膜集成电路

薄膜集成电路+
,

-其他

单片集成电路

集成运算放大器

集成功率放大器+
,

-集成稳压器

集成运算放大器

单电源工作的运算放大器

通用双极型运算放大器 ’单一(

通用双极型运算放大器 ’双重(

通用双极型运算放大器 ’四重(

低噪声双极型运算放大器

Q\"B$=运算放大器系列

Q\"9S&运算放大器系列

高精度运算放大器系列

大功率输出运算放大器

低输入电流运算放大器

高速宽频带运算放大器

+

,

-低功耗运算放大器

集成功率放大器

音频功率放大器

视频放大器

高频放大器

功率放大器

双通道音频功率放大器

无线电#

+

,

- 电视功率放大器

集成稳压器

三端固定正稳压器

三端固定负稳压器

三端可调正稳压器
+

,

-三端可调负稳压器
数字集成电路也称作数字电路!数字电路是用来处理数字信号!通常用在逻辑电路系统

和计算机控制系统中$数字电路按电路性能可分成以下几种类型$
数字集成电路可分为双极型和单极型$

双极型

==#!晶体管"晶体管逻辑电路

<=#!电阻晶体管逻辑电路

T’#!集成注入逻辑电路

P=#!高阈值逻辑电路

$D#!发射极耦合逻辑电路

%=#!

+

,

- 二极管晶体管逻辑电路

单极型

@9S&!@沟道 9S&电路

I9S&!I沟道 9S&电路

D9S&!互补 9S&
+
,

- 电路
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==#逻辑电路

低功耗==#电路

标准==#电路

高速==#电路

肖特基==#

+

,

- 电路

数字集成电路性能参数常由静态功耗#平均传输延迟时间#抗干扰能力#供电电压#扇
出系数来表述!其具体性能如表’"’’所示$

表$#$$!数字集成电路性能参数

类!!型 %=# ==# P=# $D# T’# @9S& I9S& D9S&

静态功耗%*; 1 !+ 44 7+ +-+! ! !-4 +-+!
平均传输延迟时间%LW 5+ !+ 3+ ’ ’4 5++ ’4+ 7+
抗干扰能力 较强 较强 最强 较弱 弱 较强 较强 强

扇出系数 1 !+ !+ ’4 5 ’+ ’+ 4+
供电电压%H 4 4 !4 04-’ 2+-1 0’7 $!4 5"!4

#"$"#!半导体集成电路的检测与使用
半导体集成电路的检测可参阅 0实用电机控制电路维修技术1 ’化学工业出版社出版(

第!章!-4节集成电路调试技术章节内容!可以对模拟集成运放电路#数字集成电路进行检
测和调节!来对其性能进行判断$
半导体集成电路使用注意事项如下$
’!(集成稳压器使用注意事项
集成稳压器的品种很多!各类产品都有自身特点和适用范围!选用时要考虑实际需要!

合理选用!使得性能最好#价格低廉$
集成稳压器在使用时!应按照要求设计各种保护电路!即要适应各种负载要求!不要超

过器件各极限参数的额定值$
集成稳压器在使用前!要了解器件的类别!熟悉电参数!尤其对封装形式#外引线排布

必须清楚!以避免错接引脚而烧坏器件$
集成稳压器在使用时!一定要接滤波电路!滤波电容按规定连接!引线要短!一般接在

集成稳压器的引线部分以内$
’’(集成运算放大器使用注意事项
集成运放在使用前!应了解集成运放的产品#类别#电参数#供电电压#外引线功能及

集成运放引脚排列$实际使用中!不允许超过集成运放的电参数的额定值或极限值$
集成运放在使用中!要按要求接好消振网络以克服出现的自激振荡现象$
集成运放的负载电容不宜过大!常在输出端与负载电容之间加接一电阻器 ’约几百欧

姆(来减轻对负载电容的影响$
集成运放在印制电路板上的电源端对系统地端加大电容器进行电源退耦!除此而外还应

并接瓷片小电容来退耦$
’5(D9S&集成电路使用注意事项
为了保证D9S&集成电路工作可靠和不受损坏!使用时绝对不允许超过D9S&电路的

极限参数$
输入信号电压不超过-%% ’漏极电源电压(和-&&源极电源电压的范围!以防止保护二

极管因正向偏置而引起大电流损坏$通用的D9S&电路直流噪声容限的保证值是电源电压

.,第$章!电子元器件的选用!!!



的5+6!因此!输入低电平应在-&&"+-5-%%之间!输入高电平应在-%%"+-2-%%之间$

D9S&电路不允许输入端悬空!多余的输入端应按工作逻辑功能接 ,!-或 ,+-$例
如!与门和与非门的多余端应按-%%或高电平)或门和非门的多余端应接-&&或低电平)也
可以将多余端与使用端并联$

D9S&电路存放时!必须用金属屏蔽包装!插件板应有短路插座$焊接引脚的电烙铁#
测量引脚的仪器仪表必须接地良好!以防止静电损坏集成电路芯片$
在调整D9S&电路板时!如果信号源和电路板是用两组电源供电情况下!则开机时先

接上电路板电源!后开信号源电源)关机时!顺序相反!先关信号源电源!再关电路板电
源$在插拔电路时!一般要先关断电源再进行操作!以防止插头#插座的接触先后而烧坏
器件$

’7(==#集成电路使用注意事项
各种类型的==#集成电路应在手册所推荐的工作条件下工作!不允许超过规定的电路

极限参数值$

==#集成电路的各输入端不能直接与高于M4-4H电压和低于0+-4H电压的低内阻电
源相连接)不允许将电路输出端与低内阻电源直接相连)在使用集电极开路输出电路时!必
须通过合适的外接电阻$
具有三态或集电极开路输出结构的集成电路可并联使用$具有达林顿输出结构的集成电

路不允许并联使用$
集电极开路输出的门电路中!输出管的击穿电压通常在!+H以内$只要在输出管允许

的驱动能力和击穿电压范围内!就可以任选工作电压值来作电平转换接口或驱动指示灯等$
集成电路如门电路和触发器的输入端在不使用时应做如下处理"

/-==##P=#集成电路的输入端悬空时!具有高电平逻辑功能)

0-与门电路的不使用输入端可以悬空!不接电路!但是不允许带长线开路!以免产生
,低频效应-造成工作失常$常将与门电路不使用的输入端直接连到电源-DD上)还可将不
使用的输入端通过一个大于!8!的电阻器连到电源-DD上)也可将不使用的输入端并联到
已使用的输入端上并联使用或暂存$

1-或门电路的不使用输入端应直接接地!也可以并联到或门电路中已经使用的输入
端上$

2-触发器件的不使用输入端不能悬空!对于不使用的端子如置位端#复位端可以直接
连在电源-DD上!也可以通过一个大于!8!的电阻器连到电源-DD上$

%- !! 注塑机电路维修
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)"!!电气电路基本知识
电路即导电的回路!它由电源#负载#连接导线和控制设备等组成$电路的作用是"供

电电能的传输#分配#转换成其他形式的能量和电气信号的处理$

( 电流!导体里电荷的定向运动称为电流!电流的单位为R ’安培($符号用+表示$

!R电流就表示!W内从导体的横截面流过!G的电量$电流又可分为交流和直流两种$交流
电的电流大小和方向随时间变化$直流电的电流大小和方向不随时间变化$

) 电压!使电流在导体里流动的力叫电压$电荷之所以流动是由于有电位差形成!
电位差就是电压$电压是形成电流的主要因素$电压的单位为 H ’伏特(!符号用-
表示$

* 电阻!电路中对电流通过有阻碍作用并且造成能耗的部分叫做电阻$电阻的单位是

! ’欧姆($符号用!表示$

+ 单位换算!用欧姆定律进行单位换算$

+)-%!
导体中的电流+和导体两端的电压- 成正比!和导体的电阻!成反比$可以表示如下规律"
任何电路中!如果!保持不变!电压愈高!电流愈大)电压愈低)电流愈小)
如果+不变!!增大就要增高电压)!减小就要降低电压)
如果- 不变!!愈小!电流愈大)!愈大!电流愈小$

, 电源!把其他形式的能转换成电能的装置称为电源$电源又分为直流电源和交流电
源$直流电源电流流动方向一定!如干电池或整流电源$交流电源电流流动方向随时间而改
变$工厂用电或发电机发电都是交流电$

- 频率!交流电每秒钟的峰点或谷点的数目称为频率!单位为 PU’赫(!用符号8表
示$我国供电电网频率 ’工频(为4+PU$

3 电功率!每秒电流所做的功叫电功率!用.表示$电功率和它做功的时间乘积就是
电功!常用$ 表示$电工也用马力作为电功率单位$!马力)254;$电功的单位用8;%a
表示$电的计量单位常称做度$电功率用千瓦表示!符号为8;$电气设备标称功率常采用

8;$!8;)!-5.马力$工厂电机用8;或马力 ’aK(来表示功率$变压器#调压器功率惯
用8H&R或 9H&R来表示$加热筒或加热器则用 ;来表示$

)"$!低压电器基本知识
人们在工业#农业等各个行业中!广泛应用电动机驱动其他设备!大量使用开关#接触

器#继电器#电子元件等组成各种类型的控制电路$这些电器和元件都工作在低压范畴内!
称为低压电器$低压电器品种繁多!一般可按控制方式#电器本身有无触点#用途或所控制



对象来分类$
按控制方式可分手动控制电器和自动控制电器$自动控制电器如自动空开#接触器#继

电器等!一般是按照指定信号或某些物理参数变化而自动操作的电器$手动控制电器如闸刀
开关#按钮开关#行程开关等$它本身不带动力机构!只靠人力操作或设备触动$
按电器本身有无触点可分为有触点电器和无触点电器$有触点电器包括接触器#继电

器#开关#按钮等$它们在通断电路时有明显的机械动作!使触点接通或断开$无触点电器
包括可控硅开关#晶体管逻辑单元#接近开关#固态继电器等$它们是由电力电子元件#电
子元件组成的各种电器!在通断电路时没有机械动作#靠内部电路工作来完成$
按用途和所控对象可分为低压配电电器和低压控制电器$常用的低压配电电器有刀开

关#转换开关#熔断器#低压断路器等$主要用于低压配电系统中$在系统内发生故障的情
况下!动作准确!工作可靠!有足够的热稳定性和动态稳定性$常用的低压控制电器有接触
器#继电器#主令电器等$主要用于电力传动系统中!要求重量轻!体积小!寿命长和工作
可靠$
我国低压电器产品的型号!一律由汉语拼音字母和阿拉伯数字组成!全型号组成形式

如下$

类组

代号
!
设计

代号
!
特殊派

生代号
!
基本规

格代号
!
通用派

生代号

辅助规

格代号
!
特殊环境条

件派生代号

类组代号"用字母表示!最多三个!低压电器产品型号类组代号见表5"!所示$
设计代号"用数字表示!位数不限!其中两位及两位以上的首位数字含义如下",3-表

示船用),1-表示防爆用),2-表示纺织用),.-表示农业用),4-表示化工用$
特殊派生代号"用字母表示!说明全系列在特殊情况下变化的特征)
基本规格代号"用数字表示#位数不限)
通用派生代号"用字母表示)
辅助规格代号"用数字表示!位数不限)
特殊环境条件派生代号"用字母表示$
类组代号与设计代号的组合即表示产品的系列见表5"!$

$"#"!!常用低压电器元件

$"#"!"!!低压开关
低压开关在电路中用作隔离#转换以及接通和分断电路$常用低压开关有刀开关类#低

压断路器和主令电器类$刀开关类有开启式#封闭式和组合转换开关等)低压断路器有各种
类型如%C4#%C!+#%;!+#%;!4等系列)主令电器有按钮开关#行程开关#万能转换开
关#接近开关等$
刀开关是低压配电电器中结构最简单#用途最广泛的电器之一$刀开关适用于额定电压

交流51+H或直流77+H!额定电流!4++R以下的配电设备中!可作为不频繁手动接通#切
断电路或隔离电源用$刀开关按极数分有单极#双极和三极三种类型)按操作方法分有直接
手柄操作#杠杆操作和电动操作三种类型)按合闸方向可分为单投和双投两种类型$刀开关
的主要技术参数是额定电压#额定电流#通断能力等$

$- !! 注塑机电路维修



表)#!!低压电器类组代号和设计代号

代号 P < % N D G ( # C Q = 9 R

名称
刀开关和

转换开关
熔断器

低压

断路器
控制器 接触器 启动器

控制

继电器

主令

电器
电阻器 变阻器 调整器 电磁铁 其他

R 按钮 按钮

Q
板形

元件
保护器

D 插入式 磁力
冲片

元件
施臂式 插销

% 刀开关 电压 灯

E 鼓形 高压
管形

元件

P
封闭式

负荷开关

江流

排式
接线盒

( 交流 减压

N
开启式

负荷开关

主令控

制器

# 螺旋式 照明 电流 励磁 铃

9
封闭

管式
灭磁

@ 平面 中频 频敏

G 启动 牵引

<
熔断器式

刀开关
热

&
刀形转换

开关
快速 快速 时间 手动 时间

主令

开关

烧结

元件
石墨

=
有填料

管式
凸轮 通用

足踏

开关

铸铁

元件

启动

调速

X 油浸 旋钮
油浸

启动

; 框架式 温度
万能转

换开关

液体

启动
起重

d 限流 限流 星三角
位置

开关
电阻器 滑线式

F 其他 其他 其他 其他 其他 其他 其他 其他 其他 其他

C 组合开关
塑料

外壳式
直流 综合 中间 制动

常见的 PN系列开启式负荷开关就是刀开关类型之一$开启式负荷开关又称为闸刀开
关或瓷底胶盖闸刀开关$PN系列闸刀开关及符号如图5"!所示$动触刀上端装有瓷质手
柄!便于操作!上#下两个胶盖用紧固螺钉固定!将开关罩住!以防止电弧或触及带电体伤
人$这种开关由于没有灭弧装置!不能分断和接通较大容量的负载电路$
常见的 PP系列封闭式负荷开关是刀开关的另一种类型$PP 系列封闭式负荷开关又

称作铁壳开关$PP系列铁壳开关如图5"’所示!它由闸刀#夹座#熔断器#速断弹簧#转
轴#手柄组成$PP系列铁壳开关操作性能优于闸刀开关!还具有灭弧性能!是一种在闸刀
开关基础上的改进型$常用的铁壳开关 PP5#PP7系列!其中 PP7系列为通用产品!可
以根据负载的额定电流大小和负载性质来选择开关$

)-第)章!电气电路!!!



图5"!!PN系列瓷底胶盖刀开关

!+瓷柄)’+动触头)5+出线座)7+瓷底座)4+静触头).+进线座)2+胶盖紧固螺钉)1+胶盖

图5"’!PP系列铁壳开关

!+闸刀)’+夹座)5+熔断器)7+速断弹簧)

4+转轴).+手柄

图5"5!PC!+"!+%5型转换开关

!+接线柱)’+绝缘杆)5+手柄)7+转轴)4+弹簧)

.+凸轮)2+绝缘垫板)1+动触片)3+静触片

铁壳开关型号意义如下$
PP
"""
负封闭式 荷开关

"""######

.

""
设计序号

"
""#########
.

"""
额定电流

% ###########. """"
极数

常见的 PC系列转换开关是刀开关的又一种类型$PC系列转换开关又称作组合开关$
组合开关是一种多层触点组合而成的刀开关$PC系列组合开关 PC!+"!+%5型转换开关如图

5"5所示$它由接线柱#绝缘杆#手柄#转轴#弹簧#凸轮#绝缘垫板#动触片#静触片组
成$转换开关具有结构简单#操作方便#使用可靠#体积较小等优点!广泛应用在小功率负
载控制电路机床电气系统中的电源隔离开关$注意不宜带负载接通或断开电源$选择转换开
关应根据电源种类#电压等级#电源相数和负载的额定电流来确定!常见的 PC!+系列是通
用产品!其主要技术参数如表5"’所示$

表)#$!=>!%系列转换开关主要技术参数

型!号 极!数 额定电流%R 额定电压%H
PC!+"!+ ’!5 .!!+ 直流’’+!交流51+
PC!+"’4 ’!5 ’4 直流’’+!交流51+
PC!+".+ ’!5 .+ 直流’’+!交流51+
PC!+"!++ ’!5 !++ 直流’’+!交流51+

(- !! 注塑机电路维修



$"#"!"#!低压断路器
低压断路器又称作自动开关或自动空气开关$在各种电力拖动电路#动力线路#机械设

备中广泛应用低压断路器!可以在电路发生严重过载#欠电压等情况下自动切断电源!保护
系统电路内的电气设备$断路器具有操作方便#工作可靠的特点和各种保护功能!可以用于
不频繁启动的小容量电机的接通与切断$低压断路器种类繁多$按结构形式可分为塑料外壳
式和框架式)按保护形式可分为电磁式#欠电压脱扣器式#热脱扣器式#复式脱扣器式#无
脱扣器式$低压断路器还有用于人身安全和漏电防火的漏电保护开关#用于对半导体元件作
过载和短路保护的直流快速自动开关以及利用电动斥力原理将交流短路电流限制在第一半波

峰值以内的限流式自动开关$断路器的型号意义如下"

%C

塑壳式
""

断路器

!4
"
"
"
"
"
设计序号

!"!’+
"""
额定电流

!%
"
"
"
"
"
"

!.

##极数

"
"
"
"
"

!.

+表示无脱扣器式

!表示热脱扣器式

’表示电磁脱扣器式

5

+

,

-

##

表示复式脱扣器式

!.+
+无辅助触头

’* 有辅助触头

常用的塑壳式断路器主要用于电力拖动与自动控制电路中$%C4系列为小电流系列#
额定电流为!+"4+R)%C!+系列为大电流系列!额定电流可达.++R)%;!+和%;!4系列
是框架式断路器!额定电流等级有七挡!有’++R#7++R#.++R#!+++R#!4++R#’4++R#

7+++R$框架式断路器主要用于工频交流电压51+H的低压配电系统!作为过载#短路及欠
电压保护$
低压断路器%C4系列如图5"7所示$它由按钮#电磁脱扣器#自由脱扣器#动触头#静

触头#接线柱#热脱扣器组成!在电力拖动与自动控制电路中起过载保护和短路保护作用$

图5"7!%C4"’+型低压断路器

!+按钮)’+电磁脱扣器)5+自由脱扣器)7+动触头)

4+静触头).+接线柱)2+热脱扣器

$"#"!"$!主令电器
主令电器是在自动控制系统中用来切断或接通控制电路!改变电路工作状态的一种发布

命令操作电器$它应用广泛!种类繁多!常用的主令电器有如下几种类型$
按钮开关是主令电器的类型之一$按钮开关是在控制电路中发出指令!以达到控制接触
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器#继电器等动作!并且可以远近距离控制主电路!使电动机等负载启动或停止$按钮触头
工作电流较小!一般不超过4R!不能直接控制主电路的通断$图5"4是按钮开关的结构和
符号$按钮开关由按钮帽#复位弹簧#支柱连杆#常闭静触头#桥式动触头#常开静触头#
外壳等组成$按钮开关的型号意义如下$

""
#

##主令电器 """

R

###按钮

"
"
"
"
"

.

###设计序号

+
"
"
"
"
"

.

###常开触头数

!.
"""
常闭触头数

!.####结构形式
!

N开启式
!

(紧急式
!

d旋钮式
!

%带指示灯式
!

&防水式
!

F钥匙式
!

P保护式

图5"4!按钮开关结构#符号

!+按钮帽)’+复位弹簧)5+支柱连杆)7+常闭静

触头)4+桥式动触头).+常开静触头)2+外壳

图5".!#d!3N型位置开关结构

!+顶杆)’+外壳)5+常开触头)7+触头弹簧)

4+接触桥).+常闭触头)2+复位弹簧)1#3+

螺钉和压板)!++常开静触桥)!!+常闭静触桥

常用的按钮开关的技术数据如表5"5所示$

表)#)!常用按钮技术数据

型!号 #R’ #R!+"’N #R!+"’P #R!+"’R #R!+"5P #R!3"!!% #R!1"’’F #R!1"77F

额定电压%H 4++ 4++ 4++ 4++ 4++ 4++

额定电流%R 4 4 4 4 4 4

结构形式 元件 开启式 保护式 开启式 保护式 带指示灯 带钥匙式 带钥匙式

触头常开 ! ’ ’ 5 5 ! ’ 7

对数常闭 ! ’ ’ 5 5 ! ’ 7

按钮数 ! ’ ’ 5 5 ! ! !

用途
!作为单
独元件用

!用于电动机启动#停
止控制

!用于电动机倒#顺停
控制

特殊用途

行程开关是主令电器的类型之一$行程开关又称位置开关或极限开关!行程开关作用与
按钮开关相同!只是触头的动作不是靠手按动!而是利用生产设备某些运动部件的机械位移
来碰撞开关!使触头动作!以达到完成控制电路所需要的接通或分断控制$行程开关结构形
式种类很多!常用的有按钮式#单轮旋转式#双轮旋转式等种类!但是工作原理相同!只是
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通过装置不同的操作头来构成不同的产品形式的$#d!3N型位置开关如图5".所示$它由
顶杆#外壳#常开触头#触头弹簧#接触桥#常闭触点#复位弹簧#常开静触桥#常闭静触
桥等组成$系列的触头为一常开一常闭!触头额定电压为51+H!额定电流为4R$行程开关
主要用于机床#自动生产线#专用生产机械的限位控制和程序控制$图5"2是(#dN!系列
行程开关外形$

图5"2!(#dN!系列行程开关

万能转换开关也是主令电器的类型之一$万能转换开关又称组合开关!是一种多层相同
结构的开关叠装而成的组合开关$万能转换开关可以控制多回路的主令电器$万能转换开关
如图5"1所示$万能转换开关是一种多层相同结构的开关!由多层触头#底座叠装$每层触
头底座内装有一对或三对触头以及装在手柄驱动转轴上的凸轮等零件组成$当手柄在不同位
置时!凸轮就可以接通#断开不同触头!以达到对不同电路的换接要求$图中 ’?(用 , -
符号代表一路触头!每条竖虚线则表示手柄的不同位置$图中 ’?(中有三条竖虚线!代表
开关有左#中#右三个位置$当某一位置某一触头接通时!就在该位置的这路触点处涂
,-!可在开关通断表中用 ,/-表示!具体可参看图中 ’A(通断表$万能转换开关的型号
意义如下$

#
"""
电器主令

!;
"
"
"
"
"
开关万能转换

!4

!

"""
设计序号

"""###

!.

"""
额定电流

""####
!!.

""
定位特征代号

""#####
!!!.

"""
按线图编号

!%!.
数字表示开关挡数*###
字母表示电机控制方式

图5"1!万能转换开关结构#符号及通断表
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万能转换开关是广泛应用在电压#电流的换相测量!控制小容量电机的启动#停止和正
反转的主令电路$

$"#"!"&!接触器
接触器是用来频繁接通和断开电机或其他负载主电路的一种自动切换电器$接触器结构

紧凑!工作可靠!使用安全!具有欠电压保护和零电压保护功能!还可以进行远距离控制!
广泛应用在电力拖动和自动控制系统中$接触器根据励磁电流与主触头通过电流的不同!可
分为交流接触器和直流接触器两种$交流接触器是由交流励磁!主要用在接通或断开交流主
回路的一种电器$直流接触器是由直流励磁!接通或断开直流主回路的一种电器$常用的交
流接触器由电磁系统#触头系统#灭弧装置和底座组成$图5"3是交流接触器的外形#结构
及符号$

图5"3!交流接触器的外形#结构及符号

!+反作用弹簧)’+主触头)5+触头压弹簧片)7+灭弧罩)4+辅助常闭触头).+辅助

常开触头)2+动铁心)1+缓冲弹簧)3+静铁心)!++短路环)!!+线圈)!’+外壳

交流接触器型号意义如下$

""
D

##接触器

!

"""

(

###交流

!.
"""
设计序号

+
"""

.

##额定电流

%.###主触头数目

常用交流接触器有 D(’+#D(d!#D(d’#D(!’#D(!+和D(+等系列)直流接触器有

DC!1#DC’!#DC’’#DC!+和DC’等系列$直流接触器型号意义同交流接触器类似!只是
直流用C表示!交流用(表示$

$"#"!"(!继电器
继电器是一种能够根据某种物理量的变化来控制电路中电流的通与断的自动切换电器$

主要在自动控制系统中!反映各种控制信号!其触点通常接在控制电路中进行自动切换$根
据能反映的不同物理量变化来分类如下"电流继电器#电压继电器#温度继电器#时间继电
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器#压力继电器#速度继电器#流量继电器等$按用途来分类!可分为控制继电器和保护继
电器$按动作原理来分类!可分为电磁式#感应式#电动式#电子式和热继电器等类型$尽
管继电器种类很多!输入信号工作原理各不相同!但继电器基本结构都由感测部件#中间部
件和执行部件三部分组成$继电器的工作过程是"感测部件把感测到的各种物理量传递给中
间部件!并将输入信号的物理量与原先整定值进行比较!当大于或小于该整定值时!中间部
件输出信号!使执行部件产生输出信号!接通或断开控制电路$继电器主要用于自动保护和
自动控制!如电压继电器#电流继电器保护设备免受过电压或过电流冲击损坏!自行动作切
断设备电源以达到保护设备#安全运行的目的$又如时间继电器#压力继电器等当设备时间
或压力达到设定值后!自行接通另一种设备或方式!以达到自动控制的目的$由于继电器是
通过接触器或其他电器装置对电源进行控制!触头电流较小!因此继电器结构较简单#体积
较小!并且不需要灭弧装置$
热继电器是继电器类型之一!热继电器中电流通过发热元件加热使双金属片弯曲!推动

执行机构动作!主要用途用来保护电机或其他负载免于过载以及断相保护$图5"!+是热继
电器结构原理及符号$热继电器是由主双金属片#加热元件#导板#温度补偿片#推杆#动
触头#静触头#螺钉#复位按钮#凸轮#弹簧组成$热继电器具有反时限动作特性$热继电
器动作时间越短!过载电流倍数越大)动作时间越长!过载电流倍数越小$热继电器的型号
意义如下$

""
(

##继电器

!<
""
热

!

""""

.

####设计序号

+
""""

.

####额定电流

%
"""

.

###相数

!%##带有断相保护

图5"!+!热继电器原理和符号

!!’+主双金属片)5!7+加热元件)4+导板).+温度补偿片)2+推杆)

1+动触头)3+静触头)!++螺钉)!!+复位按钮)!’+凸轮)!5+弹簧

中间继电器是继电器类型之一$中间继电器是将一个输入信号变成一个或多个输出信号
的继电器$中间继电器工作原理与接触器相同!所不同的是中间继电器触头没有主辅之分!
触头容量较小!额定电流一般为4R$中间继电器的结构和符号如图5"!!所示$(C2型中间
继电器由静铁心#短路环#动铁心#常开触头#常闭触头#复位弹簧#线圈#反作用弹簧组
成$中间继电器主要用途是在控制电路中!把信号同时传递给几个有关的控制元件$当
接触器的触头数量不够时或继电器触头容量不够时!通过它增加控制回路数或起信号放大
作用$
时间继电器是继电器类型之一$时间继电器在电路中起控制动作时间作用$在机械装备
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图5"!!!(C2型中间继电器

!+静铁心)’+短路环)5+动铁心)7+常开触头)4+常闭触头)

.+复位弹簧)2+线圈)1+反作用弹簧

中!常要求继电器在接到动作信号后不马上瞬时动作!而是需要一定延时时间后!它的常开
触点或常闭触点才能动作$这种继电器称为时间继电器$时间继电器有电磁式#电动式#空
气阻尼式和晶体管式等种类$常用的时间继电器有空气式#电动式#电子式系列$空气式时
间继电器结构简单!调整简便!价格低廉!容易制成通电延时和断电延时型!常用在延时精
度一般#使用要求一般的场合$电动式时间继电器精度高!延时范围宽!延时值不受电源电
压波动干扰和环境温度变化的干扰!抗干扰能力强$电子式时间继电器体积小!精度较高!
延时范围较广!调节方便!功耗小!寿命长$
时间继电器根据触头延时的特点!可以分为通电延时和断电延时两种"通电延时式时间

继电器性能是当线圈得电时!各触头不立即动作!要延长一段时间 ’设定的时间(才动作!
断电时其触点瞬时复位)断电延时式时间继电器是当线圈得电时各触点瞬时动作!而在断电
时延时复位$
空气式时间继电器目前由通用的(&’5系列替代(&2#(&!.系列$(&2"R系列空气阻尼

式时间继电器的型号意义如下$

""
(

##继电器

!

"""

&

###时间

!

"
"
"
"
"

2

###设计序号

+
""
.
基本规格代号## "
!

!+通电延时!无瞬时触头
!

’+通电延时!有瞬时触头
!

5+断电延时!无瞬时触头
!

7+断电延时!有瞬时触头

!R##结构设计稍有改动

(&’5系列空气式时间继电器的型号意义如下$

(&
""
器时间继电

!

"""

’5

####设计代号

+.
""
基本规
格代号"

!%
""####

!.

安装方式代号
""

"
!

!+ 螺钉安装式
!

’+ 卡轨安装式

!. =P### 表示湿热带型
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基本规格代号"第一位数表示输出触点形式及组合)第二位数表示延时范围!!++-’"5+W!

’+!+"!1+W$

(&!!系列电动式时间继电器的型号意义如下$

(&
""
器时间继电

!

""""

!!

###设计代号

+
""""

.

###延时范围代号

!

""
.
##输出触点组合号

(&’+系列电子式时间继电器的型号意义如下$

(&
""
器时间继电

!

"""

’+

##设计代号

+
"
"
"
"
"

.

延时值’W####(

!

"
"
"
"
"
"
"

.

延时方式 #####"
!

%+ 断电延时型
!

无表示为通电延时型

%
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

.

整定方式## "
!

++无波段开关
!

!+有波动开关

!. 结构特征代号## "
!

++装置式
!

!+面板式
!

’+外接式
!

5+装置式带瞬动触点
!

7+面板式带瞬动触点
!

4+外接式带瞬动触点

(&2"R系列和(&’5系列时间继电器技术数据如表5"7所示$(&!!系列时间继电器技术
数据如表5"4所示$(&’+系列时间继电器技术数据如表5".所示$

表)#(!?3,#@系列和?3$)系列时间继电器技术数据

额定工作电压%H RD51+!%D’’+
额定工作电流%R 4
额定操作频率%’次%a( .++
安装方式 螺钉安装式#卡轨安装式

触发对数

及组合

型!!号

延时动作触点数量

通电延时 断电延时

常开 常闭 常开 常闭

瞬时触点数量

常开 常闭

(&2"!R ! ! + + + +

(&2"’R ! ! + + ! !
(&2"5R + + ! ! + +

(&2"7R + + ! ! ! !
(&’5"! ! ! + + 7 +
(&’5"’ ! ! + + 5 !
(&’5"5 ! ! + + ’ ’
(&’5"7 + + ! ! 7 +
(&’5"4 + + ! ! 5 !
(&’5". + + ! ! ’ ’

延时范围
(&2系列

(&’5系列
+-7".+W
+-’"5+W

+-7"!1+W
!+"!1+W

线圈电压
(&2系列’H(

(&’5系列’H(
’7#5.#!!+#!’2#’’+#51+#7’+

RD!!+#’’+#51+

$"#"!")!熔断器
熔断器用来对电路和用电设备起过载保护和短路保护作用$熔断器通常串接在电路中!
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表)#*!?3!!系列时间继电器主要技术数据

线圈额定电压%H RD!!+#’’+#51+
触点通断能力%R RD接通5#分断+-5

触点组合

型!!号

(&!!".!
(&!!".’

延时动作触点数量

通电延时 断电延时

常开 常闭 常开 常闭

5 ’ + +
+ + 5 ’

瞬时触点数量

常开 常闭

! !
! !

操作频率 !’++次%a

延时范围

(&!!"!.!+"1W!!(&!!"’.!+"7+W
(&!!"5.!+"7*\L (&!!"7. +"’+*\L
(&!!"4.!+"’a (&!!".. +"!’a
(&!!"2.!+"2’a

表)#+!?3$%系列时间继电器主要技术数据

延时形式
额定工作电压%H

交流 直流
延时等级%W

通电延时型 5.#!!+#!’2#’’+#51+

瞬动延时型 5.#!!+#!’2#’’+

断电延时型 5.#!!+#!’2#’’+#51+

’7

71

!!+

!#4#!+#5+#.+#!’+#!1+#’7+#5++#.++#3++

!#4#!+#5+#.+#!’+#!1+#’7+#5++#.++

!#4#!+#5+#.+#!’+#!1+

当电路正常工作时!它就像是一根导线!流过的电流小于或等于熔断器熔体的额定电流)
当电路出现过载或短路时!通过熔断器的电流大于额定值时!熔体发热而熔断!从而自
动切断电路!达到保护电路和用电设备的目的$熔断器具有结构简单#使用维护方便#
体积小#重量轻#价格低廉等特点!其可靠性高!经济性好!被广泛应用在强电系统和弱
电系统中$
熔断器按结构可分为开启式#半封闭式和封闭式三种类型$封闭式熔断器又可分为有填

料管式#无填料管式及有填料螺旋式等$常用的熔断器有瓷插式熔断器#螺旋式熔断器#无
填料封闭式熔断器#有填料封闭式熔断器#快速熔断器$熔断器型号意义如下$

""
<

##熔断器

!

"""

.

###形式

!

"""

.

##设计代号

+
""#####
.

"""
熔断器支持件额定电流

% #######. ""
熔体额定电流

D+++瓷插式

#+++螺旋式

=+++有填料封闭管式

瓷插式熔断器结构简单!价格低廉!外形小!带电更换熔丝方便!使用广泛!尤其对
中#小容量的控制系统具有较好的短路保护作用$图5"!’是<D!系列瓷插式熔断器$它由
熔丝#动触头#瓷插盖#静触头#瓷体组成$瓷插件的突出部分与瓷底座之间的空腔形成灭
弧室$当熔断器额定电流超过.+R时!在灭弧室中还装有石棉布以有利于熄灭电弧)瓷插
件上的动触头之间用熔丝连接)一般额定电流小于5+R的熔体用铅锡保险丝)额定电流在

5+"!++R的熔体用铜丝制成)额定电流在!’+"’++R的熔体用变截面的冷冲铜片制成$

<D!R系列熔断器技术数据如表5"2所示$在熔断器主要技术参数中!额定电流是指熔断器
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图5"!’!<D!R系列瓷插式熔断器

!+熔丝)’+动触头)5+瓷盖)7+空腔)

4+静触头).+瓷体

图5"!5!<#!螺旋式熔断器

!+座子)’+下接线端)5+瓷套)

7+熔断管)4+瓷帽).+上接线端

在长期工作条件下!各部件温升不超过规定值时所能承受的电流$熔断器的额定电流和熔体
的额定电流是不同的$上述熔体额定电流的范围#制作材料以及使用等级都是要根据具体电
路要求进行选择的$
螺旋式熔断器具有体积小!分断能力较大!工作安全可靠!安装更换方便等优点!广泛

使用在机床电路和控制电路中!同时螺旋熔断器的熔体还有熔断的信号指示装置!便于发现
和更换$图5"!5是<#!螺旋式熔断器结构图!它由瓷座#下接线端#瓷套#熔断管#瓷
帽#上接线端组成$熔断管内除了装接熔丝外!还在熔丝周围填满石英砂$当熔丝熔断时!
电弧在石英砂的砂粒间受到冷却而熄灭$熔断管属于有填料型熔断器!具有较高的分断能
力$熔断管上端有一色点来作为熔断指示器$当熔断管熔丝熔断时!其色点自动跳出!作出
熔断管需更换的信号!可通过瓷帽上的玻璃窗口观察到$<#!系列熔断器技术数据如表5"2
所示$
无填料封闭管式熔断器是熔断器类型之一$无填料封闭管式熔断器分断能力大$常压电

力线路中!作为导线#缆线及电气设备的短路保护和连线过载保护$无填料封闭管式熔断器

<9!+系列如图5"!7所示$它由熔断管#铜套铜帽#插刀#熔体等组成$<9!+系列熔断
器主要技术数据如表5"2所示$
快速熔断器的熔体一般用银制成!熔体的几何形状专门设计$快速熔断器的熔体不能用

其他熔体代替!以免击穿损坏电力半导体元器件$快速熔断器<&+系列如图5"!4所示!它
由导电接线板#指示器#绝缘垫#管体#熔体#填料#触刀#端盖等组成$<&+系列快速
熔断器常用在可控硅整流器#逆变器#可控硅调速系统中作为过电压#过电流保护用$
常用的瓷插式熔断器<D!R系列!熔断器的额定电流 ’单位"R(有4#!+#!4#5+#

.+#!++#’++七个等级$常用的螺旋式熔断器<#!系列!熔断器的额定电流 ’单位"R(
有!4#.+#!++#’++四个等级$螺旋式熔断器<#.系列额定电流 ’单位"R(有’4#.5#

!++#’++四个等级$<#2系列额定电流 ’单位"R(有’4#.5#!++三个等级$常用的有
填料封闭管式熔断器<=!7系列额定电流 ’单位"R(有’+#5’#.5三个等级$<=!4系列
额定电流 ’单位"R(有’+#5’#.5#!++四个等级$
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表)#,!熔断器技术数据表

型号 额定电压%H 额定电流%R 熔体额定电流%R 极限分断能力%R

<D!R 51+

4
!+
!4
5+
.+
!++
’++

’#4
’#7#.#!+
.#!+#!4
’+#’4#5+
7+#4+#.+
1+#!++

!’+#!4+#’++

’4+
4++
4++
!4++
5+++
5+++
5+++

<#! 4++

!4
.+
!++
’++

’#7#.#!+#!4
’+#’4#5+#54#7+#4+#.+

.+#1+#!++
!++#!’4#!4+#’++

’8R
5-48R
’+8R
4+8R

<#2 ..+
’4
.5
!++

’#7#.#!+#!.#’+#’4
54#4+#.5
1+#!++

’48R
’48R
’48R

<9!+ ’’+%51+

!4
.+
!++
’++

.#!+#!4
!4#’+#’4#5.#74#.+

.+#1+#!++
!++#!’4#!.+#’++

!-’8R
5-48R
!+8R
!+8R

<9 ’’+%51+
54+
.++
!+++

’++#’’4#’.+#5++#54+
54+#75+#4++#.++
.++#2++#14+#!+++

!+8R
!+8R
!’8R

<=!7 51+
’+
5’
.5

’#7#.#!+#!.#’+
’#7#.#!+#!.#’+#’4#5’
!+#!.#’+#’4#5’#7+#4+#.5

!++8R
!++8R
!++8R

图5"!7!<9!+系列无填料封闭管式熔断器

!+熔断管)’+铜套)5+铜帽)7+插刀)4+熔体

图5"!4!<&+系列快速熔断器

!+导电接线板)’+指示器)5+绝缘垫)7+管体)

4+熔体).+填料)2+触刀)1+端盖

$"#"#!电动机的选择和保护
各种生产机械如注塑机等由交流电动机或直流电动机来驱动$随着自动化技术的日益进

步和不断完善!自动控制系统根据不同机械类型的要求!提供不同的控制电路!能够迅速#
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准确#有效地对生产机械实行自动控制$对电动机的启动和制动电路!电动机正反转控制电
路!电动机的顺序控制#位置控制#时序控制电路等基本知识和基本电路!也就是电力拖动
与自动控制系统的基本电路!需要熟练掌握!为后续电路分析#识读各种复杂电路打下坚实
的基础$
电动机的选择必须根据生产机械的工作要求及工作环境来选择!电动机的额定电压#额

定电流及额定功率是原始依据$电动机额定电压等级#额定电流大小是控制电路及线路电器
选择的重要依据)电动机的额定功率又必须根据工作机械所需功率大小来确定!所以电动机
额定功率应比它所带动的工作机械的功率稍大些$提供电动机电源的电压#电流必须符合电
动机额定电压#额定电流的要求$其次电动机要根据工作机械的不同要求进行选择$电动机
的额定转速就是原始依据$对不要调整的工作机械!可选择笼式异步电动机$根据工作机械
对转速的要求!选择其不同极数的电机!提供一定的转速$对有调速的工作机械!选用直流
电机或交流变频装置进行调速控制$对需要在重载情况下启动!应选用绕线式电机或高启动
转矩电机$
电动机的保护装置是电力拖动系统中重要的内容之一$常见的电动机保护装置有过载保

护#短路保护#失压和欠压保护等几种$
过载保护装置是用于防止电机在长期负载过大#频繁操作或电源断相时引起的电机电流

超过额定值而造成绕组过热#绝缘损坏以致烧毁电机故障!通常过载保护装置是在电路中加
装热继电器来实现的$热继电器内部发热元件串入两相或三相主电路中!其控制触点串接在
控制电路中$当电机过载时!工作电流增大!达到热继电器整定电流值时动作!使串接在控
制电路中的常闭触点断开!切断控制电路的电源!从而使交流接触器线圈断电$交流接触器
常开主触点复位!断开主电路!切断电源!起到保护电动机的作用$电动机在启动时!启动
电流虽然很大!是电机额定电流的7"2倍$但由于启动时间较短!加上热继电器的发热元
件的惯性较大!没有动作前的热量积累过程!即使电机启动电流较大!也不会使热继电器发
生动作$
短路保护装置是用于防止电动机或其他电器发生单相接地或相间短路故障$由于热继电

器的动作时限长!不能保护电机不受短路电流的损害!因此需要加装短路保护装置进行保
护$短路保护装置一般是在主电路和控制电路中分别加装熔断器$小容量电机主电路上的熔
断器可兼做控制电路的短路保护$直流控制系统电路要加装快速熔断器以保护可控硅元器件
免受过电流损害$
失压和欠压保护装置用于在电动机运行中突然断电又重新供电情况时!可以防止电动机

自行启动运转造成设备和人身事故发生$在电源电压低于额定电压146以下时!电机运行
状态会改变!加装欠电压保护装置!可以防止电机低电压运行状态时电动机定子绕组受大电
流冲击或者保护系统其他电气设备受低电压危害$在实际电力拖动与自动控制系统中!用交
流接触器控制电机的电路中!交流接触器本身就具有失压和欠压保护功能$使用接触器控制
电动机!也可起到保护电动机的目的$

$"#"$!电气控制基本电路
电动机的基本控制电路有很多种类!常用的有启动控制#点动控制#正转控制#正反转

控制#调速控制#制动控制#位置控制#多地控制#顺序控制和时序控制等!注塑机电路维
修中常用的电路如下$
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$"#"$"!!具有过载保护的启动!停止电路
具有过载保护的启动#停止电路是控制电机运用广泛的最基本的控制电路$它能实现对

图5"!.!具有过载保护的启动#停止电路

电机的启动#停止的自动控制)远距离控
制)频繁操作)并具有短路#过载#零压
保护$电路原理如图5"!.所示$
工作过程"合上开关%N!按下启动

按钮 GR!控制电路中接触器线圈通电!
主触点D闭合!主电路接通!电机启动运
转$松开按钮 GR!电机不会停转!这是
由于接触器辅助触点D并接于启动按钮!
因此当松开GR时!吸引线圈#通过辅助
触点继续保持通电!维持吸合状态$这个
辅助触点通常称自锁触点$这种带自锁的

电路还具有零电压保护作用$要使电机停止转动!按下停止按钮=R!接触器#的线圈失
电!主触点断开!电机停转$
控制电路为

电源D!)## )##
""

=R GR
D)## 常开触点闭合自锁

<()## 常闭触点 接触器线圈)## )### I

电路保护环节"短路保护通过熔断器<%来保护)过载保护通过热继电器<(!过载时
常闭触点动作!切断控制电路!保护主电路电机)零压保护通过交流接触器辅助触点来实现
即不能自行启动!以确保人员和设备的安全$欠电压保护也是辅助触点在欠压时断开控制电
路!不能自行启动$

$"#"$"#!电加热自动控制电路
图5"!2是由加热自动控制电路!它主要是通过热电偶采集温度信号送入温度控制器中

去!经过比例放大输出控制温度控制器中内部继电器动作!内部继电器触点动作输出去控制
加热圈或发热筒的加热交流接触器吸合)主触点接通电源后!供加热圈加热$当温度达到设
定温度后!温度控制器内部继电器触点控制输出去控制加热交流接触器断开!主触点断开电
源后!加温工作停止$

图5"!2!电加热自动控制电路
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控制回路为

电源)## )##
""

<% =D
温度到=D)## 常开点闭合 (D线圈吸合!)##"""

主电路加温

温度不到=D)## )##常开 保持状态

I!)## 温控器工作正常

电加热电路主要靠温度控制器控制加温接触器工作状态$

$"#"$"$!正反转电路
图5"!1是接触器联锁的正反转控制电路$它主要功能是在主电路中有’台交流接触器!

其中R相和D相互相反接用来改变定子绕组的相序!实现正反转工作$

图5"!1!正反转控制电路

正向转动时接通电源合上开关刀闸!按下正向启动按钮CR!CD交流接触器线圈吸合!
主触点接通电源!通入电机定子绕组!其相序为R"Q"D!电机正转工作$反向转动时!先按

=R按钮!正向转动停止!互锁触点恢复原状!再按反向启动按钮BR!BD交流接触器线圈
吸合!其主触点接通电源!电动获电!通入定子绕组的电源相序由于R相和D相互相反接
即为D"Q"R!电机反转工作$
正转控制回路如下$

D相电源)## )##=R CR BD)## 常闭触点 CD)##

//
线圈

CD)## 常开触点闭合自锁

<()## 常闭触点 Q)## 相电源

反转控制回路如下$

D相电源)## )##=R BR CD)## 常闭触点 BD)##

//
线圈

BD)## 常开触点闭合自锁

<()## 常闭触点 Q)## 相电源

正反向转动电路的主要特点是正转和反转控制都要使得进入电机转子绕组的电源相序改

变$其他装置如互锁#联锁等可据实际需要而加$

$"#"$"&!星形"三角形 #F"0$换接降压启动电路
为了减少启动电流!一般采取降压启动来达到目的$F%0启动器就是降压启动方法之

一$图5"!3是F%0启动器电路原理$星形"三角形换接降压启动就是电机启动时!使其定
子绕组接成星形!使启动电流降低到全压启动时的!%5)启动完毕!再将它换接成三角形接
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图5"!3!F"0换接降压启动电路

法!使电机按三角形连接法正常工作$用F%0启动器来改善启动性能!减小启动电流对电
网造成的冲击$
启动时合上电源开关!按下启动按钮GR!主接触D吸合!主触点通电源!%启动做准

备!另一路并联电路!通过互锁常闭触点和时间继电器常闭触点后!DF 受电吸合!电机%
星点接通!电机则F形接法运转$此时!时间继电器线圈受电!开始计时!计时到!与常
闭触点相连的支路断电!DF 线圈失电!星点断开$与此同时与时间继电器常开触点连接回
路通电!D0线圈受电吸合!主触点吸合接通电源!%电机0形接法形成!电机%0形运行!
其互锁触点自保!保持%电机0形运转$
控制回路如下$

启动按源 )##D GR D)##
""
线圈吸合

)##

""

互锁触点自保

D0)## 常闭 &=)## 常闭 DF)## )##线圈吸合 主触点闭合 F点形成F)##""####""

形降压启动

&=##
""""

线圈受电

&()## 延时闭合 线圈D0)##
"""

受电

D0)##
""
断开

对DF)## 联锁

线圈&=失电!)##"""
停止工作

D0)## 闭合自锁

)## 主触点闭合 %做 0)## 形运转

&=)## 延时断开 DF)##
""
断电

DF ###
1
""

恢复常闭

)## 主触点断 %)## 失电

主触点吸合!%)## 通电启动准备

按=R)停机

F%0启动器的主要特点是时间继电器触点控制切换动作#线圈&=通电时!它的延时常
闭触点作用是延时断开!断电时它瞬间闭合$而延时常触点作用是延时闭合!断电时瞬间断
开$设置互锁!以防短路!切换可靠$

$"#"$"(!其他控制电路
带点动环节可长期运行的控制电路如图5"’+所示$电路中的自锁触头N9 串接一个旋

钮开关&R!在需要电机连续运转时!将旋钮开关接通!恢复自锁功能)当需要做点动控制
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时!将旋钮开关断开!解除自锁功能!即可单独操作启动按钮&Q!!完成点动控制$要恢复
电机连续运转!再将旋钮开关闭合即可$
具有双重联锁的正反转控制电路如图5"’!所示!电路中集中了按钮联锁电路!操作方

便!接触器联锁电路具有安全可靠的优点!是电力拖动控制设备中常用的电路$电路中启动
按钮用复合按钮&Q!和&Q’!其常闭触点取代原来接触器的常闭联锁触头!可以防止N9!
和N9’两线圈同时得电的危险$电路中还增加接触器联锁触点$

图5"’+!带点动环节可长期运行的控制电路 图5"’!!双重联锁的正反转控制电路

顺序控制电路可对几台电机或几个动作之间的顺序关系进行控制$实现顺序控制的方法
有主电路顺序控制和控制电路的顺序控制$图5"’’是主电路实现顺序控制电路$电路的特
点是电机 9!动作后电机 9’才能启动$通过电机 9’的接触器N9’ 主触头串接在N9! 主
触头的下端来实现顺序控制的目的$图5"’5是控制电路实现顺序控制电路!电路的特点是

图5"’’!主电路实现顺序控制
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图5"’5!控制电路实现顺序控制电路

电机 9’的控制电路是与接触器N9! 的常开辅助触头串联!以保证只有当 9! 启动后!电
机 9’才能启动$如果某种原因使N9! 失电!引起电机 9! 停转!电机 9’ 也就立即停转!
实现两台电机的顺序和联锁控制$

图5"’7!位置控制电路和工作台往复机构示意图
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位置控制电路也称作行程控制电路!是利用生产机械运动部件上的挡铁与位置开关碰
撞!使位置开关触头动作!未接通或断开电路!以达到控制生产机械运行部件的位置或行
程$图5"’7是位置控制电路图和工作台往复机构示意图$位置控制对电动机或液压机械装
置实行自动往返行程控制!图中看出工作台的自动往复控制过程$装在机床床身上的行程开

关&G!和&G’用来控制工作台的自动往返$行程开关&G5 和&G7 用来作为终端极限保护!

限制工作台的极限位置$在工作台的梯形槽中装有挡块!当挡块碰撞行程开关后!能使工作
台停止和换向!工作台就能实现往返运动$工作台的行程可通过移动挡块位置来调节!以适
应不同工件加工要求$
星形%三角形 ’F%0(换接降压启动电路的另外两种电路如图5"’4所示$工厂供电方

式一般采用的三相四线制#电网电压供电变为51+H供电$电机启动时接成星形连接!电压

降为额定电压!%槡5!实现降压启动)电机正常运转后转换成三角形连接!电机通过的线电
流是电机星形连接线电流的5倍!提高电机带载能力$在供电配电系统中!电机星形连接启
动电流是电机角形连接启动电流的!%5!以达到限制启动电流的目的$由于星形连接启动电

图5"’4!F%0换接降压启动电路

!%!第)章!电气电路!!!



流较小!启动转矩也较小!星形连接启动转矩也是角形连接启动转矩的!%5!所以F%0降
压启动电路适用于空载或轻载启动的设备$图5"’4中 ’>(!’?(两个电路虽然电路结构形
式有所不同!但都要完成星形降压启动#角形全压运行的工作过程!其电路的换接转换都是
靠调节时间继电器的延时时间来进行的$

)")!可控硅整流电路及保护

$"$"!!单相可控硅整流电路
对电路要求一般#拖动功率不大的系统中!常常采用单相可控硅整流电路$单相可控硅

电路形式简单!触发回路要求较低!不需要整流变压器!同步问题简单!调整方便!造价低
廉$单相可控硅整流电路常应用于小功率拖动系统!即78; 以下容量设备中$单相可控硅
整流电路的类型又可分半波整流电流#全波整流#全波整流半控桥#全波整流全控桥!其参
数和特点如表5"1所示$

表)#-!单相可控硅电路参数和特点

电路名称 单相半波 单波全波全控 单相桥式半控 单相桥式半控

电路

!平均输出电压-J
!移相范围

+"+-74-U
+f"!1+f

+"+-3-U
+f"!1+f

+"+-3-U
+f"!1+f

+"+-3-U
+f"!1+f

!&D<导通角 !1+f0& !1+f0& !1+f0& ’’!1+f0&(

!&D<最大正向电压 槡’-U
!
’槡’-U 槡’-U 槡’-U

!&D<最大反向电压 槡’-U 槡’-U 槡’-U +

!整流管最大反向 + + 槡’-U 槡’-U
!&D<平均电流 +J !

’+J
!
’+J +J

!整流管平均电流 + !
’+J

!
’+J

!
’+J

!&2+时直流输出 +-’’4-U’!MA[W&( +-74-U’!MA[W&( +-74-U’!MA[W&( +-74-U’!MA[W&(

!变压器功率’初( !-!!.J !-!!.J !-!!.J !-!!.J
!&)+时感性负载
’次级(

!-42.J !-!!.J !-!!.J !-!!.J

!&)+时纹波因数 !-’! +-71 +-71 +-71

!&)+时最低脉动
频率

8 ’8 ’8 8

$"$"#!三相可控硅整流电路
对于负载容量较大!要求直流脉动较小!对电路有较高要求的大中功率拖动系统!常采

用三相可控硅整流电路$三相整流电路又可分为三相半波#三相桥式全控#三相桥式半控可
控硅整流电路!其电路参数和特点如表5"3所示$

$"$"$!可控硅系统保护措施及脉冲电路
可控硅整流器体积小!重量轻!效率好!放大率高!另外还具有检修方便的优点$但也
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表)#.!三相可控硅电路参数和特点

电 路 名 称 三相半波 三相桥式全控 三相桥式半控

电!!路

!输出平均电压 +"!-!2-U +"’-57-U +"’-57-U
!&)+时最低脉动频率 58 .8 .8
!&)+时纹波因数 +-!15 +-+7!1 +-+7!1

!整流元件平均电流 +-555+J +-555+J +-555+J
!移相范围 !4+f !’+f !1+f

!&D<导通角
!’+f’&$5+f(

!4+f0&’&%5+f(
!’+f’&$.+f(

’’!’+f0&(’&%.+f(
!’+f’&$.+f(

!1+f0&’&%.+f(

!&D<最大电压正向 槡’-U 槡5% 槡’ .-U 槡5
’槡.-U

!&D<最大反压 槡.-U 槡.-U 槡.-U
!晶流管最大反压 + + 槡.-U
!续流管最大反压 槡’-U 槡.-U 槡.-U
!变压器电流有效值’初( +-72’+J +-1!.+J +-1!.+J
!变压器功率’初级( !-’!.J !-+4.J !-+4.J
!&)+时变压器功率’次
级(

!-71.J !-+4.J !-+4.J

!电阻负载和具有续流管
的电感负载+$&$5+f

-JA[W& -JA[W& -J+
!MA[W&’ (’

5+f&&&!4+f +-422-J+ !MA[W 4
.M’ (2 3& -J+ !MA[W 4

5M’ (2 3& +$&$!1+f

!电感负载
-J+A[W&

-J+)!-!2-U

-J+A[W&
-J+)’-57-U

-J+
!MA[W&
’

存在着过电压和过电流能力差的弱点$在实际应用中!为了使可控硅元器件能够长期可靠地
运行!除了依据设计留有充裕额定容量选择可控硅元器件外!还必须综合考虑负载状况!采
取完善的保护措施!以防止因过电压或过电流而损坏元器件$

( 抑制交流浪涌过电压装置!图5"’.所示为单相可控硅交流侧阻容吸收保护装置$交
流侧阻容吸收装置可以消除变压器接通和断开电源时次级侧产生的过电压$图5"’2是三相
交流侧阻容吸收保护装置$

图5"’.!单相阻容保护装置 图5"’2!三相阻容保护装置

) 直流侧阻容保护装置!该装置消除直流侧的过电压引起的可控硅损坏!一般装置在
整流电路输出端!图5"’1所示是直流侧阻容吸收保护装置$
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* 可控硅关断过电压阻容保护装置!该装置消除可控硅整流器由于通断转换及熔断器
烧断时!阳极回路具有电感而产生的过电压$应用时通常并联连接在可控硅元件两端!图

5"’3是可控硅关断过电压阻容保护装置$该保护装置的一般经验数据如表5"!+所示$

图5"’1!直流侧阻容吸收保护装置 图5"’3!可控硅元件关断过电压阻容保护

表)#!%!关断过电压保护装置的一般经验数据

可控硅额定电流+=%R !+ ’+ 4+ !++ ’++

电容4%LB +-! +-!4 +-’ +-55 +-72

电阻!%! !++ 1+ 7+ ’+ !+

+ 过载保护装置!为了防止过载启动和短路故障损坏可控硅元件!在实际应用中常采
用过电流继电器或直流继电器来抑制过电流的发生以迅速动作保护可控硅如切断主电路!释
放主控接触器$一般用法是将主回路与其串联而其常闭触点又与控制电路相串联!过流继电
器动作后使其主控电路动作!以达保护免于过载等$

, 过电流保护装置!图5"5+是过电流保护装置!是采用快速熔断器<&S系列来防止可
控硅元件过电流而损坏的保护措施$一般用法是将快速熔断器串接在可控硅元件电路中!在
过流情况下保护可控硅免受过流冲击$但也可以在交流侧串接快速熔断器或直流侧串接快速
熔断器!具体可参照图5"5+所示$交流侧接快速熔断器能够对元件短路和直流侧短路起保
护作用)直流侧接快速熔断器上对负载短路和过载起保护!但对元件不起保护作用$表5"
!!是可控硅系统保护措施和使用条件$

图5"5+!过电流保护装置

- 整流电路对触发电路的要求触发电路的脉冲信号电压#电流参数测量电路如图5"5!
所示!参数值如表5"!’所示$
可控硅触发电路种类较多!包括阻容移相触发电路#单结管触发电路#正弦波触发电

路#锯齿波触发电路#晶体管触发电路#集成触发电路和采用锁相技术的触发电路等$可控
硅控制系统是利用控制触发脉冲电路的脉冲相序及幅值来控制整流输出电压$可控硅对脉冲
要求是"在保证可控硅导通的条件下先要有可控硅阳极的正向偏置!其次控制板和阴极之
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表)#!!!可控硅系统保护措施和使用条件

类型 保护措施 使 用 条 件 优!缺!点

过
电
压
类
型

!!4电路交流侧
!适用于不需严格限制安装位置和发热
量的场合!适用大#中#小型容量的设备

!性能可靠!广泛应用!功耗#体积较大!将
变压器漏抗短路!不利于抑制J3%J5

!硒过电压控制器 !适用于需限制发热量和体积的设备 !功耗较小!发热量较小

!金属氧化物压敏电阻
!适用于大#中#小型容量的整流设备及
可控硅设备

!体积和损耗小于上述两种电路!还能承受
大的浪涌电压

!直流侧过电压!4电路
!适用于整流设备中可兼起交直流操作
过电压的抑制作用!小容量系统常采用

!性能可靠!应用广泛!功耗较小!对交流侧
漏感和直流侧电感产生过电压有抑制作用

!换相过电压!4电路
!适用于各种容量的整流可控硅设备!
当元器件串联运行较为宜用

!元器件导通时电容向元器件放电提高元
件J3%J5并兼起均压作用

过
电
流
类
型

!过电流继电器
!适用于大#中#小型容量的整流#可控
硅设备

!为了限制电流上升率J3%J5!可在交流侧
串联电抗器!抑制过电流!也可在交直流两
侧设置过电流监测装置!控制触发电路!阻
断可控硅!过电流继电器整定值调校烦琐

!快速熔断器 !适用于各种容量的整流或可控硅设备
!能有选择地切断故障支路!而不影响支路
的工作!应用广泛!效果较好!使用时合理
选用

!直流快速开关
!适用于大#中容量的设备!适于常发生
逆变的情况

!动作时间迅速!常用于切断直流侧故障电
流!保护元件和快速熔断器!设备和控制复
杂!需合理选用

图5"5!!脉冲值测量

表)#!$!脉冲电路参数值

可控硅

额定电流
-!%H -’%H -5%H 35%*R

’+R以上 !4"!++ 4"1 7-4"2 7+"5++

!4+R以上 !4"!++ "!+ "3 ’++"2++

5++R以上 !4"!++ "!4 "!7 5++"!+++

间要有一个适当的正向电压#电流信号即触发脉冲$具体的要求如下$

( 触发脉冲对于可控硅控制板"阴极必须是正极性的脉冲信号)

) 触发脉冲的数目和移相范围应能满足整流器不同的连接方式及调压范围的要求)

* 触发脉冲应有足够的功率)

+ 触发脉冲信号有一定的宽度!保证可控硅被触发时可靠导通)

, 抗干扰要强!有屏蔽设施!线路简单!维修方便)

- 应有较好的互换性!有利于整体配套及调校$

$"$"%!可控硅技术应用电路

$"$"&"!!电磁调速系统电路
电磁调速系统电路是可控硅技术在这一领域的普遍应用之一$电磁调速系统是可控硅单

相半波整流电路的应用电路$电磁调速系统电路是由以下几种电路的组成"
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三相异步电动机控制电路)
电磁转差离合器励磁电路)
测速发电机检测电路)
电磁调速控制器电子电路$
典型的电磁调速系统电路如图5"5’所示$图中 ’>(所示是C=N"!型电磁调速系统电

气原理!图中 ’?(所示是电磁调速控制器的控制接线图$其电气控制过程是"三相异步电
动机控制电路采用点动正转自锁控制电路!用启动按钮和停止按钮来进行控制)保险器<%
和热继电器<(进行保护!保险器<%过电流短路保护!热继电器<(过载保护)三相异步电
动机是原动机!提供动力源!其电机功率是根据电磁转差离合器的功率来配置的!常用的功
率范围为+-44"3+8;$电磁转差离合器由电枢#磁极#励磁绕组滑环#电枢等组成!它需
要励磁电路提供电场磁场的供给$根据励磁电流的大小!来调节输出转矩或转速$测速发电
机检测电路通过与输出轴同轴旋转的测速发电机来提供检测电压信号$常用的测速发电机可
提供’++PU频率!7+H电压信号!再将信号输入到电磁调速控制器中的检测电路中进行处
理$电磁调速控制器是电磁调速系统的核心部件!主要是一块电子电路板组成的电子电路$
该电路提供励磁电流输出!检测系统转速!通过内部电子电路的控制及处理!达到系统的恒
转矩机械特性!适应负载多种调速的需要$电磁调速系统电路中!电动机#电磁转差离合
器#测速发电机是同轴连接的!电磁调速控制器是单独供电的!具体接线应按接线图进行$
实际应用中的接线是将电源输入#励磁输出#测速反馈电压接线焊接在航空插座和插头上!
再外接在设备上$使用时要检查线路!核对接线端#连接端是否正确#牢固#可靠#准确无
误再进行调校$

图5"5’!电磁调速系统电路

电磁调速控制器电路是由主电路#给定电路#测速反馈电路和触发电路组成的电子电
路$其电路的方框图如图5"55所示$
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图5"55!电磁调速控制器电路方框图

图5"57!C=N"!型电磁调速控制器电气原理图

图5"57是C=N"!型电磁调速控制器电气原理图!其各部分工作原理如下$

/!主电路!主电路采用可控硅半波整流电路!保护电路有"<%是熔断器也称保险器!
起主电路过电流保护)<H是压敏电阻!用来抑制交流侧浪涌过电压保护)<D电路 ’<! 和

D!串联(!用来组成阻容吸收保护电路!并且与可控硅元件并联使用)H%! 是续流二极管!
由于电磁转差离合器励磁线圈是一个电感性负载!为了防止关断时工作电流不连续!H%!
起到了使工作电流连续的作用!保护系统正常运行和器件安全$

0!给定电路!给定电路由变压器=D#整流电路#滤波电路和稳压电路等组成$

H%."H%3是整流二极管!组成全波整流电路!将变压器=D变压的7+H交流电变成
直流电!约为5.H$

D5#D7是电解电容器!<2 是电阻器!D5#<2#D7 组成<D滤波器!将脉冲的直流电
变为较平直的直流电!电压值约4+H左右$

%;5#%;7是稳压二极管!串联使用稳压二极管组成稳压电路!<2电阻器又起到限流电
阻的作用!通过稳压电路可以提供M!4H的直流稳压电源即系统的基准电压或称作给定电压$

;!是电位器!通过电位器的滑动端可取出给定电压在+"!4H范围内电压!通过调节
给定电压大小来调节系统转速或设定系统转速$

1!测速反馈电路!测速反馈电路是对测速发电机的检测电压进行处理$测速发电机发
出的三相中频电压是在电磁调速系统工作后取得的$

H%!!"H%!.是整流二极管!组成三相桥式整流电路$整流电压幅值随测速电压变化而
变化$

D4是电解电容器!组成滤波电路!对整流电压进行滤波整形$
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;’是电位器!通过电位器的中心滑动端取出测速反馈电压信号或调节反馈电压的幅
值$测速反馈电压信号是随电磁转差离合器的转速变化而成线性变化的信号!作为速度反馈
信号取出后!再与给定信号进行比较放大处理!通过处理后的输出电压去进行系统控制$电
位器 ;5用来校正转速表$电容器D.为加速电容!起稳定转速的作用$

2!触发电路!触发电路采用单结管触发电路$H%’"H%4是整流二极管!是将变压器

=D变压的另一组44H交流电压变成直流电!约为4+H$%;!#%;’ 是稳压二极管!<’ 是
限流电阻!串联使用稳压二极管对整流电压波形进行削波!其输出电压作为触发电路的同步
电源$变压器=D的原绕组与主电路接在同一相电源上!所以!当主电路过零点时!同步电
源也过零点!这样可以保证在每一半波整流开始时!电容器D’ 两端的电压也为零!使得电
容器D’的起始充电时间固定!起到了同步作用$三极管一为前置放大器并作为触发电路的
可变充电电阻!同步削波后的直流电压经过电阻<5 给三极管集电极供电!当给定电压整定
后!三极管导通!经过电阻<. 对电容器D’ 进行充电$当电容D’ 两端的电压-D’达到单结
管的峰点电压-K时!单结管的Y"?!间雪崩导通!导通后!由容器D’ 经脉冲变压器 9Q的
原边绕组放电$当-D’$-K时!单结管的Y"?!间又呈现出高阻状态!同步电源又对电容器

D’充电$当充到-D’%-K时!单结管的Y"?!间又导通$如此循环往复!于是在脉冲变压器

9Q的两端产生一系列的脉冲波形!以触发可控硅N@$单结管触发电路具体电路简单!工
作稳定可靠!温度补偿性能好!调校方便!移相范围可以达到!.+f左右$
电磁调速控制器由以上四部分组成一个具有给定环节和速度负反馈环节的闭环电路$其

运行机理是由给定电路与测速反馈电路叠加!叠加产生信号经过触发电路产生脉冲!使主电
路可控硅产生移相$触发电路是由三极管组成前置放大器!还相当一个可变电阻与电容器

D’组成单结管触发电路$叠加产生信号的强弱!改变前置放大器的导通程度!也改变充电
时间常数!从而改变导通角范围!使可控硅输出电压或输出电流发生改变!以实现对系统的
无级调速或恒转矩转速的控制$

$"$"&"#!温度自动控制电路
温度自动控制电路是采用固态继电器的温度自动控制电路!也是注塑机电加热电路普遍

采用的电路之一$固态继电器是一种无触点电子开关器件$固态继电器是由集成电路和分立
元件组合成一体的驱动器件!它需要较小的控制电流去驱动大电流!并且还应具有与集成电
路==##D9S&等电路实现良好的兼容性能$固态继电器可以进行交流#直流控制!可以
用双向可控硅作为开关器件控制交流负载电源的断通)还可以功率晶体管作为开关器件控制
直流负载电源的通断$由于固态继电器的通断过程中没有机械接触部件!工作可靠!寿命
长!开关速度快!噪声低和工作频率高$固态继电器在自动控制中广泛运用!在温度自动控
制电路中取代交流接触器去驱动电加热电路$
图5"54是采用固态继电器的温度自动控制电路图$温度自动控制电路是由加热主电路#

温度控制电路和电源电路组成$加热主电路是由自动空气开关#电加热器 ’圈(和固态继电
器&&<组成$交流电经过空气开关送进电加热器!再通过固态继电器输出端构成回路$加
热电路的控制是由固态继电器的导通和断开状态来完成的$温度自动控制电流主要由温度控
制器 ’或者是微机输出端(控制的$温度控制器是由人工手动设定的!其温度自动控制工作
过程同接触器控制电路类似!也都是通过装在加热筒上的热电偶采集温度信号送入温度控制
器!温度控制器再将采集的温度信号与设定的温度进行放大处理!处理后再驱动内部继电器
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图5"54!采用固态继电器的温度自动控制电路图

动作!通过内部继电器的动作触点来对
加热电路实施控制$当采集的温度信号
没有达到设定温度时!温度控制器的内
部继电器触点动作!使得直流工作电压

’7H通过触点!去控制驱动固态继电
器工作$固态继电器输出端双向可控硅
将加热负载电路导通!使加热电路工
作!以达到所需的温度$当采集的温度
信号达到了设定温度时!温度控制器的
内部继电器触点复位!使得直流工作电
压’7H阻断通过$这时固态继电器输
入端失去工作电压!其输出端的双向可
控硅将加热负载电路断开!停止加热电
路的工作$采用固态继电器的温度自动
控制电路控制温度可实现无触点控制

’无机械接触控制(!安全可靠!并且电
路简单!维护方便!所以这种类型的加
热电路被普遍采用$在实际应用过程
中!要注意固态继电器的输出负载电压和负载电流两个重要参数!尤其在维修更换或替代时
严格掌握$例如负载是感性负载时!所选择的输出负载电压必须大于电源电压值的’倍!固
态继电器阻断电压须高于负载电源电压峰值的’倍以上$又例如对于一般小功率!非电阻性
负载可选用耐压较低一些的固态继电器)而对于频繁启动控制的负载可选用耐压较高的固态
继电器)对于周围环境#温度因素也要进行参考!可降低额定要求!提高功率单位!以防止
过热#过载等原因损坏固态继电器$电源电路主要是为固态继电器提供控制电压!一般采用
变压器进行交流电变压!再用整流二极管进行整流提供直流电源$
固态继电器是电力电子技术应用在自动控制电路中的一种器件$固态继电器具有小电流

输入来控制大电流输出的一种自动开关$它由光电元件#电子元件#电力电子器件组合集成
一体!是一种无触点的电子开关$它的小电流输入能和其他集成电路如==##D9S&电路
等实现良好的兼容$它的大电流输出是采用大功率晶体管#双向可控硅等作为开关器件!来
接通或断开其负载电源$固态继电器具有工作可靠#寿命长#噪声低#工作频率高#开关速
度快等优点!广泛应用在工厂自动化控制设备或装置中$
常用的固态继电器有交流固态继电器和直流固态继电器$常用 RD"&&<表示交流固态

继电器!%D"&&<表示直流固态继电器$图5"5.是固态继电器的方框图及符号$图中 ’>(
是RD"&&<方框图$图中 ’?(是%D"&&<方框图$RD"&&<常是四端元件!由输入电路#
光电隔离#过零触发#过零检测#开关电路和驱动器件等组成$RD"&&<以双向可控硅作为
开关器件!用来控制交流负载电源的通断$注塑机加热控制电路就是采用 RD"&&<常开式
触点形式进行温度自动控制的$%D"&&<有四端或五端元件!由输入电路#光电隔离#开关
电路或驱动电路及输出电路等组成$%D"&&<是以功率晶体管作为开关器件!用来控制直流
负载电源的通断$
固态继电器主要技术参数是输出负载电压和输出负载电流$具体定义如下$
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图5"5.!固态继电器的方框图及符号

输出负载电压是指在给定的条件下!器件能承受的稳态电阻性负载的允许电压有效值$
在使用中!如果是电感性负载!其输出负载电压必须大于电源电压值的’倍$
输出负载电流是指在给定的条件下!器件所能承受的电流最大有效值$
固态继电器的输入电路中!采用输入电压一般在5"5+H小于5+*R电流的直流电进行

控制!控制电路简单!供给方便!所以广泛使用$图5"52是直流开关型%D"&&<电路图)
图5"51是非零压开关型RD"&&<电路图)图5"53是零压开关型RD"&&<电路图$这些较简
单的电路图!为分析复杂的固态继电器电路奠定基础$

图5"52!直流开关型%D"&&<电路

图5"51!非零压开关型RD"&&<电路
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图5"53!零压开关型RD"&&<电路

)"(!电器元件应用及检修要点
电器元件及其符号如图5"7+所示$

图5"7+!电器元件及其符号

’!(刀开关!刀开关用作电路隔离!也能接通与分断电路额定电流$刀开关有大电流刀
开关#负荷开关和带熔断器刀开关$选用时要按照负载容量选择类型!尽量合理选用$常按
负载容量的!-4倍选取$使用和维修时!要注意刀片和刀口的状态!如刀片刀口接触是否紧
密!弹簧和弹性卡板的接触状态是否合适!弹簧有无松弛$根据其状态进行调整或更换$
刀片进入刀口的深度调整应当是!刀片处于完全接通位置时!有杠杆操作刀片的刀开关

的刀口接触面露出部分的深度不超过5**$刀片的整个接触部分完全嵌入刀口内$刀片从
接触刀口拔出的不同期性距离不超过5**$检修主要针对刀片和刀口表面!看有无脏物#
尘埃和熔结的金属粒!应清除干净$如刀口刀片有严重腐蚀#烧毛或刀片烧毛等应更换$

’’(自动空气开关!自动空气开关用作交流#直流电路的过载#短路或欠电压保护或不
频繁通断的电路$最常用于工厂动力配电系统设备中$它有很多种类型!常用的空气开关分
框架式和塑料外壳式两种$它有单相#双相和三相自动空气开关$还有漏电保护空开和灭
磁空开$它的特性就是过负载保护#欠电压保护和过电流保护$选用时必须满足以下
条件$

>-空气开关额定电压’线路或电路工作电压

?-空气开关的欠电压脱扣器额定电压)工作电压

A-空气开关额定电流’电路计算负载电流

J-空气开关过电流脱扣器额定电流’电路的负载电流
经验选择空气开关容量均按负载电流乘以!-5倍系数$
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使用维修时要注意"触点与导线之间接触是否良好!失压脱扣器#过电流脱扣器及其机
构是否灵活可靠$运行有无噪声和过热现象$这些都可以为维修工作提供依据$更换时还应
保持原设计参数及安装方式$
检查维护要点是"空气开关的动触点#静触点触头有无烧毛或烧结损坏)静触头与导线

的连接点螺丝连接是否可靠!有无松动#烧黑等损坏!对空气开关外壳有无烧焦或损坏)失
压脱扣器#过电流脱扣器的线圈#弹簧#连杆等机构是否正常)检查铁心工作表面及断路环
有无损坏)调整热整定脱扣机构使其动作灵敏可靠!没有机械卡死#掉件#断裂等机构
问题$

’5(交流接触器!接触器是各种电气控制设备中的主要电器!利用它可以完成各种自动
控制的要求!如动力系统远距离控制电力电路的接通和断开$实现小电流的控制电路去控制
大电流的主电路!例如电机的启动及停止控制$交流接触器的结构可以由电磁系统#触头系
统#灭弧室及其他部分组成$常采用双断点式触头系统和双$形铁心的电磁系统!用轨道
和直挂式$选用时应按照设计参数选用!设计也是按负载电流和电压来选择接触器!只是要
综合考虑电路所需要的辅助触点的组数来选择适宜的型号$另外!交流接触器的线圈电压也
是一个重要参数!尤其维修更换时要特别注意$表5"!5是常用交流接触器的技术数据$

表)#!)!常用交流接触器的技术数据

型号 额定工作电压%H 51+H额定工作电流%R 控制电机最大功率’51+H(%8; 电寿命%万次 机械寿命%万次

D(!+"4 4 ’-’ .+ 5++
D(!+"!+ 51+ !+ 7 .+
D(!+"’+ 4++ ’+ !+ .+
D(!+"7+ 7+ ’+ .+
D(!+".+ .+ 5+ .+
D(!+"!++ !++ 4+ .+
D(!+"!4+ !4+ 24 .+ 5++
D(’+".-5 .-5 5 !++ !+++
D(’+"!+ 51+ !+ 7 !++
D(’+"!. ..+ !. 2-4 !++
D(’+"’4 ’4 !! !++
D(’+"7+ 7+ ’’ !++
D(’+".5 .5 5+ !’+
D(’+"!++ !++ 4+ !’+ !+++
D(’+"!.+ !.+ 14 !’+ .++

交流接触器使用和维修时要注意"接触器的动静触点是否接触良好且可靠!有无烧毛等
其他缺陷$灭弧罩#电磁铁及线圈是否良好!有无严重发热#烧焦塑料壳以及噪声$更换替
代时应保持原设计的参数及容量以及安装方式$
检查维护要点是"交流接触器动#静触头有无烧毛损坏!辅助触点有无损坏)交流接触

器是否动作)断掉电源或负载时吸合是否清脆)有无起弧或噪声)有无变色或异味)检查静
触点与导线的连接有无松动!胶木#线圈有无变色#异味$

’7(继电器!继电器也称控制继电器!适用控制系统的继电器起控制#保护#调节及传
递信号的作用$还可起交流接触器的作用!用于小容量和其他控制范围$控制继电器种类很
多!常用的有交流继电器和直流继电器$其触点容量一般都在4R以下$控制触头组合形式
也较多!可根据需要选择$控制继电器线圈电压也可分交流#直流#交直流几种$常用继电
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器线圈控制电压如下$
交流"RD!’H)RD’7H)RD5.H)RD!!+H)RD’’+H$
直流"%D.H)%D!’H)%D’7H)%D71H)%D!!+H$
表5"!7是部分继电器型号和意义$

表)#!(!部分继电器型号和意义

名!!称
部!!分

! ’ 5 7 4

直流电磁继电器 主称 形状特征 短线 序号 防护特征

小功率 (<’继弱(
中功率 (C’继中( ;’微型( 序号 B’封闭式(
大功率 (G’继强(
磁电继电器 (D’继磁( D’超小型( 9’密封式(
温度继电器 (X’继温( d小型
特种继电器 (=’继特(
脉冲继电器 (9’继脉(
时间继电器 (&’继时(
舌簧继电器 (R’继簧( E’干式(

注"!-交直流两用的电磁继电器归入直流电磁继电器类编制型号)

’-触点负荷"小功率继电器为4"4+; ’直流纯阻负载(或!4"!’+H&R ’交流负载(!中功率继电器为4+"!4+;
或!’+"4++H&R!大功率继电器大于!4+;或4++H&R$

控制继电器使用和维修时要注意"继电器的动静触点是否烧毛!接触是否良好)继电器
的线圈及外壳有无烧焦#烧坏痕迹$更换时应按照原型号规格选用$替代时应注意继电器线
圈工作电压和触点电流值$可并联触点使用!提高电流$
检查维护继电器要点是"继电器动#静触点是否良好!有无烧毛损坏)可拔下通电测

试!用万用表测量动静触点吸合情况)检查继电器线圈有无烧坏#烧焦!外壳和触点端有无
过热#烧坏痕迹!否则修复或更换$

’4(时间继电器 ’时间掣(!时间继电器是在继电器接受信号到执行动作之间有一定的
时间间隔的继电器$应用在设备自动控制系统中进行延时断合状态控制$时间继电器有电磁
式和电子式两种$常用电子式!因为它延时范围广#精度高#调节方便#功耗小!寿命长!
因而被广泛使用$时间继电器常分有通电延时和断电延时两种控制状态$
使用和维修时要注意"时间继电器常开和常闭触点以及端子接线有无松动#烧痕)使用

时 ’空载运行(控制电路切换延时是否正常!控制时间与设置时间是否差异太大)更换时应
按原设计原规格型号选用!替代时要注意线圈电压规格及延时闭合还是延时断开状态是否一
致!调节时间设置以符合原设计$
检查维护要点是"检查时间继电器有无损坏!通电测试!测量触点动作状态!无论何种

延时方式继电器都要动作!触点在设置时间内也要动作)检查控制电路与时间继电器端子连
接是否可靠!有无脱线或接触不良)测验时间继电器的精度范围#调节误差$

’.(热继电器!热继电器是电路过载保护电器!它由感温元件常闭触点#动作机构#复
位按钮#调整电流装置这几个部分组成$常用于电机保护电路中以防止过载烧坏电机$热继
电器内感温元件在过载时!大电流使得双金属片受热变形以推动动作机构!从而断开常闭触
点!切掉控制电路!使主电路断开!电机停转!起到保护作用$再次启动!可按复位!冷却
后启动$还可通过调节装置调节电流限定值!一般是过载电流的+-."+-1倍!超过就要动
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作$热继电器具有热元件编号和整室电流范围!’+R 等级的热元件分!’挡!整定电流

+-’4"’’R$可根据设计来选择热继电器$
使用和维修时!要注意热继电器电流整定值是否正确!主触点接触是否良好)热元件及

外壳有无烧焦#烧坏)复位机构是否完好#调节装置能否转动$
更换时要注意原来设计的型号及整定电流刻度!常闭触点及连接是否正确无误$检查和

维护要点是检查主触点与导线连接有无松动和接触不良)复位机构和调节机构操作有无异
常)外壳与感温元件有无过热#烧焦#变形或产生异味!否则更换$

’2(保险器!保险器也称熔断器!是电路中作短路保护用的电器$它从结构上分有填料
密封管式#无填料密封管式#半封闭插入式和自复熔断器$常用的主要是半封闭插入式熔断
器!它有可插式和螺旋式两种$熔断器用保险丝和保险管!具体规格按负载电流大小而定$
熔体电流都要大于熔断器最大电流!如选<#"!4熔体!而熔断器可在!4R以下选择熔断管!
并且要小于或等于熔体最大电流$一般控制电机用按照’"’-4倍电机额定电流选取$保护
可控硅电路的熔断器要选择快速熔断器$
使用和维修时保险器是首先检查项目之一!目视保险芯有无弹出!保险丝有无熔断!可

用电笔测试保险器两端有无电压来确定保险是否熔断$检查保险器两端连接线有无松脱#虚
接等接触不良现象$更换保险时!应注意按原设计参数更换!不要随意加大保险额定容量!
避免因保险容量加大导致其他故障$

’1(按钮类!按钮可分为启动和停止两类!启动按钮具有常开触点!停止按钮具有常闭
触点$同时具有常开触点和常闭触点的按钮称复合按钮$触点对数有!常开!常闭!直到.
常开.常闭$按钮还有许多种类!有开启式#保护式#防水式等!有旋钮式#钥匙式#带指
示灯式等各式各样的!但都是由触点来控制电气设备#远距离控制启动和停止$在实际应用
中!用常开触点来启动电器!复位按钮也利用常开触点来复位$用常闭触点来停止设备运
行!例如急停掣就是一个利用常闭触点来控制电器设备的$复合按钮按下时!其常闭触点先
断开!经过一个很短的时间间隔!常开触点闭合$利用这一特点可以实现联锁保护$

’3(行程开关!行程开关也称限位开关!是一种控制电器!用来将机械信号转换为电气
信号!限制运动机构部件的行程$行程开关分杠杆式#旋转式和按钮式等种类$常用行程开
关如(#dN!"!!就是由滚轮#杠杆#撞块#复位簧#微动开关等组成的$例如安全门挡铁压
到行程开关的滚轮上时!传动杠杆连同轴一起转动!并推动撞块!当撞块压到相当位置时!
推动杆使微动开关快速换接!常开触点闭合)当称开安全门后!滚轮上的挡铁也移开!弹簧
使行程开并复位!闭合的常开触点恢复常开状态$它的工作行程!"’**!极限行程

’-4**!触头工作电压51+H!额定电流4R!触头有!常开!常闭$
使用和维修时应注意"检查行程开关的常开触点和常闭触点是否可靠)检查行程开关的

机械装置是否转动灵活!轴和撞块行程距离以及滚轮的距离是否合宜!是否符合工作行程和
极限行程的规定!否则调整)检查微动开关端头接线螺丝是否有松动#脱落等$
更换行程开关时要注意原设计的型号及种类!安装后要仔细调校行程位置及滚轮杠杆的

角度和接触点!避免安装不当撞坏行程开关部件或控制不灵敏$
’!+(电线选用!工厂供电常用4++H以下!电气设备和照明线路一般都是51+H 和

’’+H!塑料绝缘电线就可满足用途$一般有铜心线如QH ’塑料绝缘(#QHH ’塑料护套(#

QH< ’塑料绝缘柔软线心(#QH"!+4 ’耐高温(!铝心线有Q#H ’塑料铝心绝缘(#Q#HH
’塑料铝心护套(等$选择线径截面是按负荷电流计算的$一般经验铜心线按1R%**’ 来估
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算$例如工厂对电机负载估算电流量一般按照’R%8; 电流估算)而对加热负载 ’继电阻
性(则按7R%8; 估算$计算载流量还要考虑安装敷设方式!综合负载运行状态 ’长期运行
或间歇运行(!尽量合理选用$维护电线电缆时要注意电线是否有过热#变色#破损现象$
控制线路还要注意安装布线方式及防电磁干扰措施$

’!!(温度控制器!温度控制器也被称作温度表和温控仪$都采用接触式测量方法!通
过热电偶或热电阻感温探头将温度信号输入到温控仪 ’温度控制器(!而通过温控仪的内部
电路如比较电路和放大电路再去控制继电器动作$而温控仪内继电器动作触点闭合又去控制
加温电路!使其打开或关闭加温用的接触器$常用的温度控制器是电子式的!如d9=!+!
由拨盘设定所需要的温度!再由热电偶采集温度信号!由比较电路对信号进行处理!然后再
经过放大电路放大输出控制继电器$另外!对运算处理的信号通过 R%% 转换器

5!’%H92!+2’ (芯片 输出!数码管显示温度信号$这也是个模拟量转换成数字量的控制过
程$温控器输出控制也有继电器输出#可控硅输出和固态继电器控制输出等几种方式$
使用和维护时注意温度控制器控制是否正常!能否进行预置温度和调节温度!温度误差

范围是否正常)检查热电偶是否连接可靠!接触是否良好!极性是否正确$更换温度控制器
时!要注意类型#接线端子#输入输出端要正确无误$检查发现温度控制器指示失灵!拨盘
预置参数也失控!温度误差范围太大!加热接触器不动作等应修理!否则更换$
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("!!注塑机组成和参数

%"!"!!注塑机的基本结构
注射成型加工方法是塑料成型加工方法中最普通!应用最广泛!最重要的成型方法之

一$塑料制品加工总量的三分之一!工程塑料的三分之二以上加工都是采用注射成型加工方
法$注射成型加工适用于全部热塑性塑料和部分热固性塑料的加工$注射成型方法是将热塑
性塑料或热固性塑料的粉料或粒料!通过注射成型机的料斗!送入料筒内!通过料筒外部加
热和螺杆旋转产生剪切摩擦热!将其加热#混合#剪切#压缩#输送!并均匀地塑化熔融$
塑化的熔融胶料在射嘴的阻挡下!积于料筒的前端!然后借助柱塞或螺杆对其轴向施加压
力!将高温的熔融胶料经过射嘴和模具的浇注系统进入已闭合好的低温模具中!再经过保
压#冷却定型后!开启模具!顶出制品!得到与模腔几何尺寸及精度相似的塑料制品$
注塑成型所用的机械为注射成型机!简称注塑机!也称作啤机$
注塑成型具有以下特点"在短时间内!在模腔内一次加工成型出外形复杂#尺寸精确或

带有金属嵌件#成型孔长的塑料制品$注塑生产工艺简单!成型周期短!生产效率高!易于
实现自动化生产$注塑生产适应各种塑料!能生产加填料改性的某些塑料制品$注塑制品表
面粗糙度低!后加工量少$因此!注塑成型技术发展较快!注塑机也在不断改进和发展$注
塑机朝着高速化#精密化#自动化方向发展$注塑机类型很多!应用广泛!最具有代表性的
是通用型注塑机$通用型注塑机如图7"!所示!主要包括合模装置#注射装置#液压传动和
电气控制系统等部件$

图7"!!通用型注射成型机的组成

!+注射装置)’+合模装置)5+液压传动及电器控制系统

’!(注射装置!注射装置主要作用是将塑料均匀地塑化熔融!并且以足够的压力和速度
将一定计量的熔料注入模具的型腔中$它主要由螺杆#料筒#射嘴等塑化部件!料斗#计量
装置#传动装置#注射和注射座移动油缸等组成$



’’(合模装置!合模装置主要作用是实现模具的开模#锁模动作!保证成型模具的可靠
闭合以及顶出制品$它主要由前后固定模板#移动模板#连接前后模板用的拉杆#锁模油
缸#顶针油缸#连杆机构#调模装置和安全门等组成$

’5(液压传动和电气控制系统!液压传动和电气控制系统主要作用是保证注塑机按工艺
过程设定的参数和动作程序准确地进行工作$液压传动系统主要由油泵#各种液压元件#油
路及辅助装置等组成)电气控制系统主要由电机#电加热#电气控制元器件#微机控制系统
等组成$液压传动和电气控制系统有机地组织在一起!对注塑机提供动力和实现控制$

%"!"#!注塑机的工作过程
注塑机的工作过程如图7"’所示$注塑成型周期一般从模具闭合开始时起!模具首先以

低压快速进行锁模$当动模与定模快要接近时!合模机构的动力系统自动地将其低压快速转
换为低压低速!在确认模具内无异物存在时!再切换成高压将模具锁紧$这时注塑机则完成
锁模动作$

图7"’!注塑机工作过程

!+动模板)’+模具)5+制品)7+定模板)4+料筒).+螺杆

在锁模动作完成后!锁模终止信号发出!注射座台便前移!使得料筒前端的射嘴和模具
流道口紧密贴合$这在上#下模后进行的调模中就已经调试好了!射嘴与模具流道口的同轴
度以及接触面间隙等达到要求!这时注塑机则完成了射座前移的动作$
在射座前移动作完成后!射台前移终止信号发出!射胶动作便开始!液压系统向射胶油

缸注入压力油!于是射胶油缸活塞杆推着与之相连的注射螺杆动作!并且以高压和高速将料
筒头部的熔融胶料注入模具型腔中$这时螺杆头部作用于熔融胶料上的压力称为注射压力$
射胶一般采用多级射胶!射胶末级动作后则完成了射胶动作$
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在射胶动作完成后!射胶终止信号发出!制品冷却和保压动作开始$保压是在熔融胶料
充满模腔后!螺杆仍对熔融胶料保持一定的压力!以防止模腔中熔融胶料的反流!并向模腔
内补充因低温模具的冷却作用而使熔料收缩所需要的物料!从而保证塑料制品具有致密性#
一定的尺寸精度#良好的力学性能$这时螺杆作用于熔料上的压力称为保压压力!在保压时
螺杆因补缩而有少量的前移$保压动作直到模腔内的熔料失去从浇口回流的可能性时结束$
这时!冷却继续冷却定型模腔内的制品!同时螺杆在螺杆传动装置的驱动下转动$从料斗落
入到料筒中的胶料!随着螺杆的转动沿着螺杆螺纹方向向前输送$这一过程中!料筒的加
热!螺杆螺纹容积的压缩!螺杆转动与周围胶料的剪切和摩擦发热!使得胶料逐渐塑化熔
融!呈现出黏流态$由于受到射嘴的阻碍!输送到螺杆前端的熔融胶料!产生反螺杆螺纹的
压力!称作背压$随着螺杆推动熔融胶料前移量的增加!背压也在加大!当背压压力大于油
缸活塞对螺杆的推力时!螺杆开始后退!熔胶动作开始加料计量$螺杆在塑化时的后移量则
表示螺杆头部所积累的熔料体积量!即由一次成型制品的注射料量来决定$当螺杆回退到计
量值时!螺杆停止转动!熔胶动作完成!准备下一次注射$随着熔胶完成!注塑机多数机型
装有倒索装置!主要防止射嘴漏胶!监视及显示所有注射不足的成品$倒索动作开始!螺杆
直线向后移动$倒索动作移动的长度是随着熔胶终止开始计算的!最多不超过!+**$
在倒索动作完成后!注射座台便后退$这是在螺杆塑化计量结束后!为了使射嘴不至于

长时间和冷的模具接触而形成冷料的缘故$将注射座台后退!以将射嘴撤离模具$后退距离
由射座台后限位开关来限定$射座台后退动作时!制品冷却已经定型$制品冷却与螺杆塑化
在时间上通常是重叠的!这是为了缩短成型周期$一般情况下!要求螺杆塑化计量时间要少
于制品冷却时间$
在注射座台后退动作完成后!合模机构开模动作开始$开模先慢变快!再由快变慢$要

求开模动作快捷#平稳!以防止模具的撞击$开模分段完成后!开模终止信号发出!标志着
开模动作完成$
在开模动作完成后!顶出装置的顶针向前动作开始!顶出装置具有足够的顶出力和可控

的顶出次数!还具有足够的顶出行程和行程限位调节装置!以实现制品的平稳顶出并提高生
产能力$顶针向前顶出产品!顶针次数根据产品具体情况而定$顶针向前动作完成后!顶针
后退动作立即进行!将顶针退回到原先初始位置!开始进行第二次往复循环$
注塑机的工作过程按时间先后程序!可以绘制成注塑机工作过程循环图如图7"5所示$

图7"5!注塑机工作过程循环图

%"!"$!注塑机的机械系统及分类
注塑机按塑化方式分类可分为螺杆式注塑机和柱塞式注塑机)按加工能力分类可分有
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大#中#小型注塑机)按合模机构特征分类可分为机械式#液压式和液压机械式#液压曲肘
式)按外形特征分类可根据注射和合模装置的排列方式分为立式#卧式#角式注塑机$
螺杆式注塑机是目前产量最大#应用最广泛的注塑机型$螺杆式注塑机通过螺杆来完成

塑料胶料的熔融塑化和注射成型工作$注塑机注射装置如图7"7所示$图7"7中组成部件有
射嘴#料筒#螺杆#料斗#射移油缸#射胶油缸#射胶头板#射胶尾板#液压马达$

图7"7!注塑机注射装置

柱塞式注塑机常用在较小的塑料制品成型生产中$柱塞式注塑机是通过柱塞依次将落入
料筒的塑料胶料推向料筒前端的塑化室!依靠料筒外部加热器提供的热量使胶料塑化熔融!
然后将熔融塑化的呈现黏流态的胶料被柱塞推挤到模腔中去!完成注射成型工作的$柱塞式
注塑机注射装置如图7"4所示$图中组成部件有加料斗#计量供料#分流梭#加热圈#射
嘴#料筒#柱塞#移动油缸#注射油缸#控制油缸$

图7"4!柱塞式注射装置

!+喷嘴)’+机筒)5+分流梭)7+加热圈)4+料斗).+加料装置)2+注射柱塞)

1+注射油缸)3+注射座移动油缸

注塑机按加工能力分为五类!如表7"!所示$注塑机的加工能力主要是由合模力和注射
能力所决定的$
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表(#!!注塑机加工能力分类

类!!型 合模力%8I 理论注射容量%A*5 类!!型 合模力%8I 理论注射容量%A*5

超小型 !.+以下 !.以下 大型 7+++"!’4++ 7+++"!++++
小型 !.+"’+++ !.".5+ 超大型 !.+++以上 !.+++以上
中型 ’+++"7+++ 1++"5!4+

注塑机按合模机构特征分为机械式#液压式和液压机械式#液压曲肘式注塑机$

图7".!全机械式合模机构

!+电动机)’+减速箱)5!7+齿轮)

4+扇形齿轮).+曲肘)2+构件)

1+连杆)3+动模板)!++拉杆

机械式注塑机指全机械合模机构的注塑机$全
机械合模机构由机械传动来完成机构的动作!产生
和保持合模力$图7".是全机械式合模机构$早期
生产的机械式合模机构由于合模速度与合模力的调

整比较复杂!并且困难!运动链长!惯性和噪声大!
再加上制造和维修困难!目前已被淘汰$
液压式注塑机指全液压式合模机构的注塑机$

液压式合模机构由液压传动来完成机构的动作!产
生和保持合模力$图7"2是单缸直压式合模机构$
全液压式合模机构具有液压传动的优点$如能较方
便地实现移模速度#合模力的调节变换)工作安全
可靠#噪声低$也存在系统液压刚性较软!容易引
起泄漏和压力波动等不足$液压式合模机构在大中
小型注塑机都已得到广泛应用$
液压机械式注塑机指液压机械相结合传动形式

的合模机构的注塑机$液压机械式注塑机兼容液压
式#机械式合模机构的优点$液压和机械机构配合
工作来完成锁模等注塑成型工作$液压机械式合模

装置的结构形式多种多样!例如有液压闸板式#液压转盘式和液压抱合螺母式合模机构等$

图7"2!单缸直压式合模装置

!+合模油缸)’+后固定模板)5+移动模板)7+拉杆)

4+模具).+前固定模板)2+拉杆螺母

液压曲肘式注塑机是指采用液压曲肘式

合模 ’装置(机构的注塑机$液压曲肘式合
模机构是利用连杆机构或曲肘撑杆机构!在
合模机构系统中产生预应力!使模具合紧的
一种液压机械机构的组合形式$液压曲肘式
合模机构用一种较小的油缸推力!通过连杆
机构#曲肘机构的放大!推动动模板合紧模
具!得到较大的合模力$液压曲肘合模机构
合模速度迅速!缩短注塑成型周期)功率
低!节省消耗!经济性好)操作安全可靠!

维修方便!故障率低!机器利用率高$液压曲肘式注塑机被广泛使用$图7"1是液压曲肘式
注塑机结构$采用五点斜排式连杆机构的曲肘式合模装置!具有自锁功能!通过曲肘连杆机
构!产生可靠的锁模力!平稳#快速地合模$
注塑机按外形特征分类!根据注射和合模装置的排列方式可分为立式#卧式#角式注塑

机$通常用的普通型注塑机以卧式为主$
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图7"1!注塑机液压曲肘式锁模装置

立式注塑机的注射装置与合模装置的轴线呈现一直线垂直排列!设备高度尺寸大于设备
长宽尺寸$如图7"3中 ’>(所示$立式注塑机优点是"机器占地面积小!安装或拆卸模具
方便)容易在动模上安放嵌件!并且嵌件不易倾斜或坠落$也存在缺点是"制品从模具中顶
出后不能靠重力下落!需要人工取出!有碍于全自动操作)由于机身较高!机器的稳定性较
差)加料和维修工作不方便等!所以立式注塑机注射量一般均在.+A*5以下$

图7"3!注塑机外形

!+合模装置)’+注射装置)5+机身

卧式注塑机的注射装置与合模装置的轴线呈一直线水平排列!如图7"3中 ’?(所示$
卧式注塑机是目前使用最广泛#产量最大的机型$它与立式注塑机相比较!具有机型体较
低)容易加料和操作)容易实现全自动操作$
角式注塑机的注射装置和合模装置的轴心线在一个与机身垂直的平面上!两个部分的轴

心线互相垂直!如图7"3中 ’A(所示$角式注塑机集立式注塑机和卧式注塑机优点为一体!
尤其适用于开设侧浇口对称几何形状制品的模具$
多模注塑机是一种多工位注塑机!其特点是注射部分或合模部件有两个以上的工作位置

或多个成型模具位置!依次顺序工作$多模注塑机又可分单注射成型头多模位式即用一个注
射成型装置供给多个成型模具注射成型)多注射成型头单模位式即用多个注射成型装置供给
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单个成型模具注射成型)多注射成型头多模位式即用多个注射成型装置供给多个成型模具注
射成型$图7"!+是多模注塑机结构示意图$图中 ’>(是合模机构绕水平轴转动式)图中
’?(是合模机构绕垂直轴转动式)图中 ’A(是注射系统移动式$多模注塑机是一种特殊注
塑机!多个成型模具或多个注射成型头!可充分发挥塑化装置的塑化能力!缩短制品的生产
周期!提高生产效率$尤其对冷却脱模#安放嵌件#有两种及以上颜色的塑料制品的生产!
更为适用$

图7"!+!多模注射成型机

!+注射成型系统)’+合模系统)5+转盘轴)7+滑道

%"!"%!注塑机的规格表示及技术参数
注塑机质量评定的主要依据是注塑机的产品标准$世界各工业国家都有自己国家的生产

制造标准$我国注塑机标准有轻工业行业标准机械工业行业标准和国家标准$大部分标准都
按注射容量表示法#合模力表示法#注射容量与合模力表示法这三种方法来表示$注射容量
表示法是以注塑机标准螺杆理论注射容量 ’A*5(的1+6为注塑机的注射容量$国产早期的
注塑机都采用这种方法$合模力表示法是以注塑机的最大合模力来表示注塑机的规格$国外
一些注塑机生产厂家常采用这种方法$注射容量与合模力表示法是以理论注射量作分子!合
模力作分母来表示注塑机的规格型号$我国注塑机国家新标准EQ%=!’215+’+++编制的规
格表示方法如下$

$$! !! 注塑机电路维修



"""

&

###类别代号

!
""""

C

####组别代号

!.
"""
品种代号

"
"""

.

###规格参数

注塑机规格表示的第一项是类别代号!用&表示塑料机械)
注塑机规格表示的第二项是组别代号!用C表示注射成型)
第三项是品种代号!用英文字母表示)
第四项是规格参数!用阿拉伯数字表示!第三项与第四项用短横线隔开!注塑机品种代

号和规格参数如表7"’所示$

表(#$!注塑机品种代号和规格参数

品!种!名!称 代!!号 规 格 参 数 备!!注

塑料注射成型机

立式塑料注射成型机

角式塑料注射成型机

柱塞式塑料注射成型机

塑料低发泡注射成型机

塑料排气式注射成型机

塑料反应式注射成型机

热固性塑料注射成型机

不标

#’立(

(’角(

C’柱(

B’发(

@’排(

R’反(

E’固(

合模力’8I(

合模力’8I(

合模力’8I(

合模力’8I(

合模力’8I(

合模力’8I(

合模力’8I(

合模力’8I(

!卧式螺杆式预塑为基本型#不标品

种代号

塑料鞋用注射成型机

聚氨酯鞋用注射成型机

全塑鞋用注射成型机

塑料雨鞋#靴注射成型机

塑料鞋底注射成型机

聚氨酯鞋底注射成型机

$’鞋(

$(’聚鞋(

$G’鞋全(

$F’鞋雨(

$%’鞋底(

$%(

工位数d
注射装置数

!注射装置为!不标注

塑料双色注射成型机

塑料混色注射成型机

&’双(

P’混(
合模力’8I(

!卧式螺杆预塑为基本型不标品种

代号

注塑机的技术参数!主要包括注射装置#合模装置#辅助装置的技术参数$
注射装置主要技术参数如下$
螺杆直径 ’WÂYgJ\>*Yh[̂(!螺杆的外径尺寸!单位**)
注射 量 2Wa[hgY\_ah ’@&(3!螺 杆 一 次 注 射 @& 的 最 大 质 量!单 位 _ 或 [U!

![U)’1-54_)
射胶容积 ’\LZYAh\[L][bi*Y(!螺杆头部截面积与最大注射行程的乘积!单位A*5)
注射压力 ’TLZ-K̂YWWîY(!注射时螺杆头部与熔胶的最大压力!单位 9@>)
注射速率 ’TLZ-̂>hY(!单位时间内注射的理论容积即螺杆截面积乘以螺杆的最高速度!

单位A*5%W)
螺杆长径比#%= ’WÂYg#%= >̂h\[(螺杆的有效长度与螺杆直径之比)
螺杆行程 ’WÂYgWĥ[8Y(!螺杆移动的最大距离或螺杆计量时后退最大距离!单

位**)
螺杆转速 ’WÂYgWKYYJ(!塑料塑化时!螺杆最低转速至最高转速的范围!单位 %̂*\L)
塑化能力 ’Kb>Wh\A\U\L_A>K>A\hj(!单位时间内!可以塑化塑料的最大质量!单位8_%W)
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射嘴行程 ’L[UUbY Ŷĥ>AhWĥ[8Y(!射嘴伸出到前模板或模具安装平面的长度!单
位**$
合模装置主要技术参数如下$
合模力 ’b[A8\L_‘[̂AY(!为克服熔料胀模!使模具最大的锁紧力!单位8I)
容模量 ’*[ibJaY\_ah(!注塑机上能安装模具的最大厚度和最小厚度!单位**)
模板最大开距 ’9>OJ>jb\_ah(!注塑机的定模板与动模板之间开的最大和最小距离!

单位**)
开模行程 ’[KYL\L_Wĥ[8Y(!为取出制品!使模具可移动的最大距离!也称作移模行程

或模板行程!单位**)
拉杆间距 ’WK>AY?YhgYYLh\Y?>̂W(!注塑机拉杆水平方向和垂直方向内侧的间距!单

位**!拉杆也称作哥林柱)
模板尺寸 ’Kb>hYLW\UY(!前后定模板和动模板模具安装平面的尺寸!单位**)
顶出行程 ’YZYAh[̂ Wĥ[8Y(!注塑机顶针油缸顶出杆水平方向可移动的距离!单位**)
顶出力 ’YZYAh[̂‘[̂AY(!注塑机顶针油缸顶出杆推出产品最大的顶出力!单位8I$
辅助装置主要技术参数如下$
电机功率 ’*[h[̂ A>K>A\hj(!驱动油泵转动的电机最大驱动功率!单位8;)
最大工作压力 ’g[̂8\L_K̂YWWîY(!油泵提供给注塑机工作的最大工作压力!单

位 9@>)
油箱容量 ’h>L8A>K>A\hj(!注塑机液压系统油箱的额定容量!单位#)
电热功率 ’aY>h\L_A>K>A\hj(!注塑机加热筒所需用的电热功率!单位8;)
机器体积 ’*>Aa\LYJ\*YLW\[LW(机器外形的最大长度/宽度/高度!单位*)
机器重量 ’*>Aa\LYgY\_ah(机器的总重量!单位=$
注塑机的机械部分主要是锁模装置和射胶装置!其作用是受控制油路的作用为其提供具

有压力#速度的油液推动各油缸动作!驱动机械部件动作!按照工艺循环进行动作$机械各
部件位置的信号采集#反馈给电气部分进行处理$

%"!"&!注塑机液压传动系统
注塑机液压传动系统主要由动力部分#执行机构部分#控制装置#辅助装置及传动介质

五个部分组成$
动力部分主要是油泵!油泵是电动机输出的机械能转换成油液的压力能!供给液压系统

压力油!提供动力源$油泵按结构形式可分为齿轮泵#叶片泵#活塞泵及螺杆泵等类型$油
泵按排出油液体积是否可调又分为定量泵和变量泵$注塑机油泵应用最广泛的叶片泵!采用
美国威格士 ’HTDN$<&(系列和日本油研@H’<’系列油泵$叶片泵按作用方式可分为单作
用叶片泵和双作用叶片泵$单作用叶片泵具有变量和内外反馈特性可做成变量油泵!双作用
叶片泵具有定量平衡特性可做成定量油泵$叶片泵按级数可分为单级叶片泵和双级叶片泵$
按连接形式可分为单泵和双泵$按工作压力还可分为中压叶片泵和中高压叶片泵等$注塑机
油泵目前采用的还是双作用叶片泵居多$
油泵是注塑机液压系统的心脏!为系统提供一定压力和一定流量的液压油!以满足执行

机构驱动机械负载所需要的能量$注塑机常用的液压平衡式叶片泵 ,油研-@H’<’系列!
其特性参数见表7"5$外形及结构如图7"!!所示$
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表(#)!A<$B$叶片泵性能参数

类!型
工作容量

%’A*5%̂Y]((
’E@9)(

最大工作压力’?>̂*(

油!液 水溶液 合成液

传动速度范围

%’̂%*\L(

特种!5油 抗磨型 乙二醇 乳剂 磷酸酯液 最大 最小

@H’<’+7!
@H’<’+72
@H’<’+45
@H’<’+43
@H’<’+.4

7!-5’’-4’(
72-’’’-11(
4’-4’5-’’(
41-’’5-44(
.7-2’5-34(

’!+ !24 !.+ 2+ !7+ !1++ .++

!!(A*5%̂Y]+每转流量))E@9+每分钟流量加仑数)*!?>̂)+-!9@>$

图7"!!!@H’<’油泵外形及结构

!+排出口)’+吸入口)5+配油板)7+钳紧螺栓)4+旋转轴).+压力板)2+定子)1+叶片)3+转子

*$!第(章!注塑机控制系统!!!



注塑机采用威格士公司的H系列叶片泵$其性能参数用.’!AWh和4+,的抗磨液压油!
在!4++̂%*\L测得典型值如表7"7所示!外形及结构如图7"!’所示$

表(#(!<系列叶片泵性能参数

型!号
定子环 2?>̂ 2+?>̂ !7+?>̂ !2+?>̂

规格 #%*\L 8; #%*\L 8; #%*\L 8; #%*\L 8;

’+H 4 ’4 +-4. ’5 7 ’’ 2 ’+ 3
1 53 +-24 5. 4 54 !+ 55 !’
!! 45 !-! 4+ 2 72 !7 74 !2
!’ 4. !-’ 47 1 4’ !4 + +
!’ 42 !-7 47 2 4’ !4 72 !3

’4H !7 .4 !-4 .! 3 42 !2 4-. ’!
!2 1+ !-2 24 !+ 2! ’! .1 ’.
’! 13 !-1 37 !5 3+ ’. 11 5’

54H ’4 !’7 ’-. !!1 !2 !!’ 5’ !++ 51
54 !.. 5 !41 ’! !4+ 7’ !74 4+

74H 7’ !31 ’-1 !12 ’4 !22 4! !.. .’
4+ ’5. 5-2 ’’’ 54 ’!’ .+ !31 2’

!!注"!?>̂)!+4@>$

图7"!’!H系列叶片泵结构

!+转动轴)’+油泵泵体)5+转子)7+叶片)4+端面配油盘).+定子

执行机构部分主要有油缸和油马达$油缸的作用是将液压能转换为机械能作直线运动)
油马达的作用是将液压能转换为机械能做旋转运动$油缸按结构特点可分为柱塞式#活塞式
和回转式油缸)油缸按作用方式可分为单作用油缸和双作用油缸$注塑机油缸应用最广泛的
是活塞式油缸$活塞式油缸按结构特点可分为单活塞杆油缸和双活塞杆油缸两大类!注塑机
的锁模油缸#射台移动油缸#顶针油缸都采用单活塞杆油缸)注塑机的射胶油缸大多采用双
活塞杆油缸$图7"!5是常用的单活塞杆油缸结构图$由于油缸一腔中有活塞杆!另一腔没
有!所以油缸两腔的有效作用面积不相等$在两腔分别供给同样压力和流量的压力油时!活
塞往复运动速度不相等!活塞两侧的轴向力也不相等$如果活塞杆直径大!活塞杆有效作用
面积相差越大$当有杆腔进油时!活塞有效作用面积小!推力小!但速度快)当无杆腔进油
时活塞有效作用面积大#推力大#速度低$注塑机的油缸直接驱动机械传动部件!油缸活塞
的行程就是机械传动的工作行程$运用单活塞杆在工作行程时!压力油输入无杆腔!产生较
大的推力!推动机械传动负载动作$在回程时!压力油又输入到有杆腔!产生较快的回程速
度完成一个循环的工作行程$
油马达按结构形式可分为齿轮油马达#叶片油马达和柱塞油马达等类型$由于齿轮油马

达输出转矩小!速度不稳定!实际应用很少!注塑机常用的熔胶油马达#调模油马达均采用
叶片式油马达和柱塞式油马达$油马达转速低!输出扭矩大!可以直接驱动机械机构$最常
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图7"!5!单活塞油缸结构

用的是注塑机熔胶动作控制!采用径向柱塞式油马达$图7"!7是 9@P!系列径向柱塞型低
速高扭矩马达结构$

图7"!7!9@P!系列径向柱塞型低速高扭矩马达结构

!+阀)’+联轴器)5+主体)7+活塞)4+连接杆).+小孔)2+保持环)1+转动轴)

3+泄油口)!++曲轴 ’偏心轮()!!+接口R)!’+接口Q

在径向柱塞式低速大转矩油马达应用中!以曲轴连杆形式星形油马达出现最早$以曲柄
连杆机构形成的较简单的机械结构形式!已在广泛应用!图7"!4是曲轴连杆式星形油马达
结构$
控制装置主要由各种控制阀组成$控制阀的作用是控制液压系统中压力油流的压力#流

量和油流方向!以一定的压力和一定的速度按照所要求的方向运动!以保证各执行机构按照
工艺条件要求的机械传动机构的动作循环$通常将这种可进行调节和控制的液压元器件称为
控制阀$控制阀根据在液压系统中起的作用!可以分为压力控制阀#流量控制阀#方向控制
阀等$压力控制阀如溢流阀#减压阀#顺序阀等!用来控制液压系统中的压力!以供给液压
执行机构的压力或转矩要求$流量控制阀如节流阀#调速阀等!用来控制液压系统中的流
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图7"!4!曲轴连杆式星形油马达结构

!+壳体)’+柱塞)5+连杆)7+挡圈)4+曲轴).+十字联轴器)2+配油轴

量!以提供液压执行机构的速度要求$方向控制阀如单向阀#换向阀等!用来控制液压系统
中的油流方向!以满足执行机构的变换运动方向的要求$注塑机液压系统最常用的几种控制
阀如下$
液压元件如下$
’!(压力#流量比例控制阀!这种压力#流量电磁比例阀是供给驱动执行元件必要的最

小限度的压力和流量的节约电能的阀件!该阀对负荷压力的适从是.8_‘%A*5 的压差!泵的
输出功率 ’压力(受到控制$它是耗电小的进口控制流量型调节阀$还由于它附有温度补
偿!流量的控制是稳定的!不受油温的影响$其特性如表7"4所示!控制阀内部结构如图7"
!.所示$

表(#*!压力!流量比例电磁控制阀性能

型!!号
参!!数!!!!!!!

$BQE"+5"!’4D $BQE"+."’4+D 5B<$"!+"! 5B<$"!+"!

最高工作压力%’8_‘%A*’( ’4+ ’4+ ’4+ ’4+
最大流量%’#%*\L( !’4 ’4+ 1+ !’4
流量调整范围%’#%*\L( !"!’4 ’-4"’4+ 1+ !’4
最小压力差%’8_‘%A*’( !4 !4 . .
磁滞%6 2 2 2 2
额定电流%*R 1++ 24+ 1++ 1++
线圈阻值%! !+ !+ !3-4 !3-4
压力调节范围%’8_‘%A*’( !’"!.+ !7"!.+ !4"’!+ !4"’!+
磁滞%6 &5 &5 5 5
重复精度%6 ! ! ! !
额定电流%*R 13+ 1’+ 1++ 1++
线圈阻值 !+ !+ !3-4 !3-4

!!注"!8_‘%A*’)+-+319@>$

’’(换向阀!注塑机的动作是通过一组换向阀来指挥执行元件动作$图7"!2是电磁换
向阀的结构!它由主体!#电磁线圈’#活塞5#弹簧7和柱塞4等组成$无动作时!活塞5
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图7"!.!$BQE型@%G控制阀

图7"!2!电磁换向阀

由两边弹簧力维持在中间位置$依靠电磁线圈的磁力来移动活塞!磁力先推动柱塞杆4!从
而使活塞5改变位置!这样压力油便可以从入口@流入至R及回路Q至出口=#或者入口@
流至Q及回路R流至出口 =$为了检验其接通的状态配有应急操作装置.!以便能手动
操作$
为了减小开模#锁模的冲击现象!注塑机的锁模先导式换向阀上加上先导节流叠加板!

如图7"!1#图7"!3所示$它是一对节流单向阀!装在先导阀与主阀之间$根据先导节流阀
的安装位置!可以节制先导供油或先导泄油$进口节流转换成出口节流的方法是拆下先导
阀!保留密封圈板)将先导阀节流调节器绕水平轴转过来放置!再将先导阀装回原处$顺时
针转动调节螺丝可增加阀的切换时间!逆时针转动则减小切换时间$

’5(压力控制阀!图7"’+是溢流阀的结构$锥形阀芯7由弹簧4控制闭锁在阀座5上!
主阀芯由弹簧’及上下油压平衡保持其位置$当压力升高有能力打开锥形阀芯7时!锥形阀
芯离开闭合位!使主阀芯!上部的油泄至油箱!造成主阀上下压力不平衡!而使主阀芯上
升!此时压力油便由主阀芯下部泄入油箱!压力因而不会继续上升$压力降到没有能力打开
锥形阀芯时!主阀芯!的上下压力渐趋于平衡!因而主阀退回原位!停止泄油!使油压回
升!从而控制油压正常$调整手轮.可变动弹簧4的顶压缩量!以控制油压大小$保持压力
油清洁使压力控制阀内小孔畅通!可使压力稳定$

’7(流量#单向控制阀!图7"’!是流量单向控制阀的结构及性能参数$
辅助装置主要由油箱#冷却器#滤油器#蓄能器#压力表#油管#管接头等器件组成$

辅助装置的作用是输送油液#储存油液#过滤杂质#冷却油液等$油箱储存和供给注塑机液
压系统的工作油液!还可有散热#分离油中的空气和沉淀油中的杂质作用$冷却器通过辐射
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图7"!1!带有电磁铁操纵先导阀的换向阀

图7"!3!附有先导节流调节的换向阀

%)! !! 注塑机电路维修



图7"’+!溢流阀结构

图7"’!!流量单向控制阀及其性能参数

和对流的方法对液压系统中的油液进行冷却!以防止油温过高$过滤器主要是滤除污垢
颗粒!防止如划伤#卡死#堵塞等灾害性事故发生 ’过滤杂质对于提高液压设备完好率!
延长换油周期!提高液压元件寿命!减少维修费用有非常重要意义($蓄能器是储存和释
放液体压力能的装置!可作为辅助动力源及消除油泵的脉动或回路冲击压力的缓冲器等$
压力表是用来显示液压系统的压力指示或需检测处的压力指示$油管是液压系统中的
,油路-!可用于进油路#回油路#泄油路等处$管接头是油管与液压元件#油管与油管
之间的连接件$
传动介质主要是液压油!注塑机以液压油作为工作介质或传动介质!其作用就是进行动

力和能量的传递$
注塑机液压传动是以密封容腔中 ’如油缸(的压力油为工作介质!利用密封容积变化过

程中压力油的压力能来实现动力和能量的传递#转换$注塑机液压系统常见的液压元件及图
形符号如表7".所示$
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表(#+!注塑机液压系统常见液压元件及图形符号

油

泵

!双联定量泵

!单向定量油泵

!单向变量油泵

!双向定量油泵

!双向变量油泵

油

马

达

!单向定量油马达

!单向变量油马达

!双向定量油马达

!双向变量油马达

油

缸

!单活塞杆油缸

!双活塞杆油缸

!差动油缸

控

!
制

!
方

!
式

!定位机构

!手动横杆控制

!脚踏控制

!弹簧控制

!机械控制

!直接液压控制

!先导液压控制

!电磁控制

!比例电磁控制

!电液控制

压

力

控

制

阀

!直接控制溢流阀

!远程控制溢流阀

!比例溢流阀

!定压减压阀

!直接控制顺序阀

!远程控制顺序阀

流

量

控

制

阀

!固定节流元件

!可调节流元件

!不可调节流阀

!可调节流阀

!调速阀

!比例调速阀

方

向

控

制

阀

!单向阀

!液控单向阀

!截止阀

!二位二通转阀

!三位四通转阀
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续表

方

向

控

制

阀

!二位二通阀’常闭(

!二位二通阀’常开(

!二位三通阀

!二位四通阀

!三位四通阀S型

!三位四通阀X型

!三位四通阀 P型

!三位四通阀F型

!三位四通阀@型

!三位四通阀 9型

!三位四通阀(型

!三位四通阀D型

!三位四通阀N型

!三位四通阀d型

!二位五通阀

!三位五通阀

!三位六通阀

!或门型梭阀

!与门型梭阀

四通电"液伺服阀

管
路
及
连
接

!工作管路
!控制管路
!泄漏管路

!连接管路

管

路

及

连

接

!堵头

!压力接头

!伸缩接头

!交错管路

!软管

!放气装置

!通油箱管路

!充压油箱

!开式油箱

!非隔离式蓄能器

!隔离式蓄能器

!增压器

!冷却器

!管路加热器

!粗滤油器

!精滤油器

!压力继电器

!交流电机

!流量计

!压力表

!电接点压力表
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!!注塑机的液压传动部分主要由上述五部分组成!其作用是由油泵产生油压供给各电磁阀
体及管路组成的 ,油路-!使油路产生工作压力及流量!尤其采用比例流量#比例压力阀提
供可调节的系统压力和系统流量!可以方便地按照液压阀线圈受到的电气控制而动作!并且
配合机械部分来完成注塑工作$

("$!注塑机电气控制 ’继电器控制类型(
注塑机主要由四部分组成"电气部分#机械部分#液压部分和辅助部分$虽然种类繁

多!品牌不一!功能各异!但最基本的工作原理是一样的$如图7"’’所示是注塑机成型循
环动作$为了完成这个循环#机械和电气或其他部件!都在这个循环周期内!围绕各个动作
进行协调工作$电路设计要遵循动作图!机械运动要遵循!液压传动也要遵循$在完成整个
动作循环后!周而复始地进行!就达到了自动状态$电气#机械#液压关系非常密切!互相
牵制和制约!对成型产品质量有较大影响!其关系有如图7"’’所示$

图7"’’!注塑机成型循环动作

注塑机电气部分一般由控制电箱进行控制!它包括主电机 ’油泵马达(控制#电加热控
制#注塑机工作控制#程序控制和其他控制!还有电源#调模#上料#烘干电路等$其关键
和难点都在工作程序控制中$它的种类也多!如继电器控制#单板机控制#微电脑@#D控
制#工业电脑控制等$还要通过T%S电子板进行动作控制和电脑D@X对比例流量#压力进
行控制$电气控制涉及的电器元件有三相断路器#单相断路器#变压器#热继电器#交流接
触器#时间继电器#各种开关 ’组合开关#旋转开关#行程开关#接近开关(#各种保险器
等$机械部分的锁模装置和射胶装置及机械感应装置涉及安全门限位开关#接近开关#压力
传感器#光学解码器#电子尺等电气#电子元器件$液压部分的比例流量阀#比例压力阀#
各种控制阀的电气电子控制!涉及电子放大板电子电路#功率三极管#小型继电器#拨盘开
关#光电开关#电磁阀线圈等$注塑机常用电器元件及图形符号如表7"2所示$
注塑机的电气部分主要由主电路#电加热电路#电源电路和程序控制电路等组成$主要

作用是主电路驱动油泵电机以供给液压部分的动力源)电加热电路供给电加热电源并能自动
控制料筒注塑温度)电源电路提供调模电机电源!提供程序控制及程序控制器的工作电源和
驱动电源!以使注塑机进行顺序动作控制及时间顺序控制!按照工艺循环动作提供各种控制
信号并进行组合运算#放大#反馈并输出控制电压!控制和驱动电磁阀等负载动作$
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表(#,!注塑机常用电器元件及符号

!三相断路器’三极
自动空开( GB

!热继电器 B<

!单相断路器’单极
自动空开( GB

!三相五极插座 d&

!变压器 =D

!交流接触器线圈 N9

!时间继电器线圈 N=

!直流继电器线圈 N

!交流接触器常开
触点

N9

!交流接触器常闭
触点

N9

!行程开关常开触点 &

!行程开关常闭触点 &

!常闭延时闭合触头 N=

!常开延时打开触头 N=

!热继电器触点 B<

!开关 &R

!按钮 &Q

!急停按钮 &Q

!钮子开关 &R

!旋转开关 &R

!拨盘开关 &

!光电开关 &

!指示灯 P#

!接近开关 &
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续表

!压力传感器 &@

!计数器 @D

!风扇 $

!电磁阀 FR

!保险器 BX

!电热圈 $P

!热电偶 &=

!蜂鸣器 PR

!电流表 @R

!电磁阀 FR

!电磁比例阀 FR

!电阻器 <

!电位器 ;

!电解电容器 D

!电容器 D

!二极管 H

!发光二极管 P#

!I@I型三极管 H=

!@I@型三极管 H=

!I@I型功放管 H=

!@I@型功放管 H=

!H9S&场效应管 H=

!固态继电器 &&<

!光电耦合器

!接插端子 d
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!!图7"’5所示为注塑机电气电路控制 ’@FT"2Q(原理!它采用继电器程序控制$

图7"’5!宝源机电气原理

%"#"!!主电机启动电路
先打开开关!&&!电源信号指示灯!#亮!按下启动按钮@Q’!交流接触器!9 动作吸

合!使其主触头闭合!主电机!9S=启动!其辅助常开触点闭合自保 ’’52+’53(!正常运
转$其控制回路如下$

<)!)1Bi)5)!&&)4 )##
@Q!
’52 )##

@Q’
’53)!+#常闭点)’7!)!9线圈)’)I

启动"按@Q’)!9线圈受电 )!D主触头闭合 )!9/
/

运转

!9’’52+’53()## 触点闭合自保

停止"按@Q!)!9线圈失电)!D主触头断开)!9停转

%"#"#!电加热自动控制电路
电加热电路分别由’&"4&控制温度控制器及电加热继电器线圈!主加热部分由5Bi#

7Bi#4Bi进行加热$喷嘴温度控制靠热继电器=R&来调节控制加热圈 P=<进行加温!并
由’&加热开关控制$加热开关5&#7&#4&分别控制螺杆料筒的##$#%#6温度!各
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区温度靠热电偶进行采样!由温度控制器进行运算!再将结果输出使得温度控制器中的继电
器闭合或断开去控制温度加热继电器线圈$
以5&为例!操作如下"先打开!&&开关后!再打开5&开关!这时接通温度控制器

!=D电源!电源信号灯5#亮$当温度通过热电偶传来的信号进入!=D温度控制器中!经
过运算放大和比较若达到设定的温度值时!!=D常开触点闭合或断开!控制加热继电器的
线圈失电!加热筒失电不加温$当温度未达到设定值时!!=D保持原状!控制加热继电器
线圈受电加热筒受电加温$其控制回路是"

)## )## )## )## )## )## )##< ! Bi1 5 !&& 4 5& 5+3 5#)## 灯亮)## )##
""

’ I
!=D)## 受电 )### )##"""

’ I
!=D)## 常闭点)## 5+!! !DSI)##

""
线圈

3###3##’

!!!!!!!!!!!!受授!=D温控信号

加温"按5&)!=D线圈受电)!=D常闭点 )!DSI线圈吸合
""1
""

//

)
)!DSI主触点闭合)!P=<加热$

停止加热"按下5&)!=D线圈失电)!DSI线圈释放)触点断开)!P=<加热停止$

%"#"$!宝源机型,-./(0主要器件及电路分析
图7"’7是@FT"2Q型注塑机主要限位开关 ’咭掣(布置!其名称及作用见表7"1$

图7"’7!@FT"2Q限位开关布置

表(#-!AC:#,D型注塑机主要限位开关 ’咭掣(名称及作用

限位开关’咭掣(编号 名称及作用 限位开关’咭掣(编号 名称及作用

!#& 安全门压合才可锁模 3#& 开模终止

’#& 锁模由高压变低压 !+#& 压合!#&不会锁模!互联

5#& 锁模由低压变高压 !!#& 调模向后限位

7#& 锁模停止 !’#& 开模启动时慢速

4#& 射台向前限位 !5#& 顶针向前限位

.#& 熔胶到位限位 !7#& 顶针向后限位

2#& 射台向后限位 !4#& 抽胶停止

1#& 开模终止变慢速 !2#& 一级射胶压力转二级射胶压力

-)! !! 注塑机电路维修



!!图7"’4是@FT"2Q型液压原理$图7"’.和图7"’2是@FT"2Q型电气控制原理$手动控
制电路分析如下$

图7"’4!@FT"2Q型液压原理

总压电磁阀H的控制较为简单!它在交流接触器!9 的辅助触点 ’常开(串联!当主
电机启动后!9 辅助触点闭合!当射台向前’<#射胶5<#熔胶7<#射台向后4<#抽胶

!3<继电器吸合时!电磁阀圈H均吸合!使液压回路动作$
快速电磁阀!+H也是靠!+&开关串联如锁模!<#开模.<#射胶5<#熔胶7<#顶

针2<继电器线圈!在吸合时均能由!+H电磁阀推动油缸进行快速锁模#开模或其他
操作$!!
手动锁模操作"打开锁模开关5&&使其触头()闭合!使接线3!’++!+5接通!在下列

条件达到时安全门!+#&限位开关复位)安全门前限位开关!#&压合限位)锁模终止行程开
关闭合7#&)顶针向后限位开关!7#&闭合$锁模继电器!<线圈得电吸合!使得锁模电磁
阀!F吸合!锁模油缸动作$其电路工作回路如下$

.&)3!!)3<常闭点)3!’)5&&)+!+5)!+#&复位)7#&压合)!!5)!!<常开触点)

145)4=<常闭点)1!1)!=<)1!4)!5<常开点)!!+)!<)’)I

其中!+#&在安全门关上才闭合)锁模终止行程开关7#&在终止位置才闭合)而前安全门限
位开关!#&压合闭合后!!!<继电器才闭合)顶针后限位开关!7#&压合后!!5<继电器才
闭合$经过上述条件锁模才能动作$
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图7"’.!@FT"2Q型注塑机电气控制电路图 ’一(
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图7"’2!@FT"2Q型注塑机电气控制电路 ’二(
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控制回路如下$
!!!!!!!!!安全门后限位释放闭合!!!!!!安全门前限位压合闭合!!<动作

)##5&& +!+5 !+#&)##

"""1
""////////

常闭点 7#&)##
"""
4
""

///////

常开触点 !!<)## 常开触点)##

"""1
""

////////

4=<

!!!!!!!!!!!!!!锁模终止闭合

延时断开
)####

常闭点
!=<
"""

线圈定时锁模

!=<)## 延时断开 !5<)##

"""1
""
常开触点

顶针向后限位闭合!5<// 动作

!<)## 线圈)## )##’ I

手动开模操作"打开手动开关5&&!只要开模终止行程开关3#&没有压上!即!’<继
电器没有吸合!开模继电器.<线圈受电吸合!电磁阀.F也吸合开模进行工作!直至开模
终止限位开关3#&压力!’<继电器吸合!其常闭触点断开!回路断电!开模继电器#电磁
阀均停止工作$其工作回路如下$

.&)3!!)3!’)5&&)!’5)!’<常闭点)!’2).<)’)I

其中!’<继电器受开模终止行程开关3#&控制$
控制回路如下$

)##5&& !’5 !’<)##

"""1
""
常闭点

开模终止闭合!’<// 动作

)## !’2 .<)## 线圈)## )##’ I

宝源机型的状态分为半自动状态和自动状态$
当’&&开关打在半自动状态!开关3+!+#!!+!’闭合!关上安全门!限位开关!#&

常开点闭合!继电器!!<#3<吸合!半自动状态开始工作!习惯上用限位开关!#&来触发
半自动状态$下面分析电路状态"3<吸合!!!<吸合 ’靠!#&常开点闭合(!锁模电路只
要下面5个条件达到就能工作!也就是安全门后限位开关!+#&#锁模终止限位开关7#&和
顶针后限位开关!7#&到位置即可使得锁模继电器和电磁阀!F动作$
当锁模由高压变低压!限位开关’#&闭合时!低压锁模电磁阀!H"!和继电器吸合!直

至锁模由低压变高压限位开关5#&断开!低压锁模完成工作$锁模时间过程也由定时锁模
时间掣控制$在锁模终止的同时!射台向前开始工作!锁模终止限位开关7#&闭合!继电
器’<和电磁阀’H吸合!射台向前动作$当射台向前限位开关4#&闭合时!射胶继电器5<
和电磁阀5F吸合!射胶开始动作$
当射胶从一级射胶压力转二级射胶压力限位!开关!2#&闭合时!保压射胶!4<和电磁

阀3H开始动作$与此同时!在5<吸合时!定时射胶时间掣得电!开始计时!当射胶定时
到时!延时断开触点将射台前和射胶回路断开$延时闭合又将熔胶电磁阀7F和继电器7<
在熔胶没有到位和抽胶没有到位时使其吸合!熔胶开始动作!直至熔胶限位开关.#&闭合
成抽胶到位停止动作$
在延时闭合时!定时开模时间掣通电计时!在时间到时!抽胶继电器!3<和电磁阀

!7H开始动作!直到抽胶限位!4#&闭合停止$此时!射台向后电磁阀4H和继电器4<开
始动作!由射台后退终止 ’限位开关2#&常闭点断开(而停止$此时!熔胶#抽胶工作完
成!开模继电器.<和开模电磁阀.H吸合!开模动作!直至开模终止限位开关3#&到位!
开模停止$
在开模终了变慢速限位开关1#&闭合时!顶针压力和延时间掣开始吸合!顶针向前电
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图7"’1!半自动状态工作回路
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磁阀和继电器开始工作!受锁模停止!顶针向后继电器停止!顶针后限位未到限制)当顶针
向前限位开关!5#&闭合时!顶针向后继电器吸合!顶针延时断!顶针向前电磁阀断$在

1#&闭合时#自动状态下循环时间继电器就开始工作!超过设定的时间时!其延闭合触点会
吸合故障继电器!7<使自动状态停止工作$
注塑工作程序就是按注塑动作要求设定的!其工作回路控制过程如图7"’1所示$
当’&&开关打在自动状态!开关5+7#4+.接通!通过电眼感应装置和循环周期时间

设定来使得全自动继电器!+<吸合并自保后!进入半自动程序到一个循环完成后!通过吹
气电磁阀工作!将注塑件通过电眼感应装置$循环周期计时进行配合工作!使得结束这一循
环而自动进入下一个循环!依次重复进行$

(")!注塑机电子电器控制 ’C1+单板机控制类型(
注塑机采用C1+单板机对程序进行控制是为了克服继电器控制存在的问题而设计的$

它采用程序和指令!输入%输出接口部件替代控制继电器和复杂的电气线路!减少故障点!
提高注塑工作效益$它还具有调校和预置参数方便的优点!更有利于提高注塑质量$图7"
’3是注塑机="!1+型特佳机电气原理图$它由主电机控制和电加热控制电路和电源电路
组成$

%"$"!!主电路控制过程
主电机由交流接触器 9<#90和 9F 组成的F%0启动器控制$主电路还采用了自动空

气开关和热继电器作为过电流保护电路$具体工作过程是"合上自动空气开关及控制电源开
关!电源指示灯亮!主电路也通入三相交流电源$启动油泵电机!按启动按钮@X9@SI!

9F 接触器和 9< 接触器线圈得电!主触点吸合!油泵电机 9 被连接成星形接法!F形启
动$与此同时时间继电器=线圈受电!计时时间到!常闭点=断电!使 9F 失电$而 9F
接触器的辅助触头 9F 恢复常闭点!使得 90接触器线圈吸合!其主触点也吸合!9F 接触
器断电使电机 9的星形接点断开!而 90三角形接点连接!恰好电机 9 又形成了角形接法
的主电路$这种接法的电路称之星形"三角形换接降压启动!简称F%0启动器!是最常用的
一种降压启动方法$降压启动主要是减少启动电流保证电网稳定的方法$它适用于定子绕组

按0连接的电机!其启动电流是全压启动电流的78额定电流 ’星形接法(!运行时则是三角
形接法电机的额定电流$其控制电路如下$
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%"$"#!加热电路
由自动空开分别送给加热交流接触器!其主触头并联使用!分别送给前段加热#中段加

热和后段加热筒$<#&#=三相一段对应一相!由交流接触器控制是否加热$温度控制电
路由电热自动开关送来!分别加在各区段温度控制器电源输入端上$其热电偶按序接在加热
筒测温孔位置!使其温度信号对应各温度控制器!当温度信号同温度设定信号进行比例#放
大#比较运算后!控制温度控制器中继电器动作!使其继电器触点闭合或断开!由外接电路
控制加热交流接触器的线圈!使其加温或保持状态$喷嘴发热筒由恒温开关控制!调节恒温
开关温度旋钮!使射嘴温度达到需要温度!由于喷嘴发热筒功率较小!一般常在运行状态$
控制回路如下$

< @S;$<SI%)## SBB)## ##电热空气开关 =D’)## 线圈)##"" I
=D5)## 线圈)##"" I
=D7)## 线圈)##"" I
)## 恒温掣 P<!)## 发热筒)##"" I

=D’ 3##常开触点P<’ 3##3##"" ""
线圈

=D5 3##常开触点P<5 3##3## 线圈3##"" ""I
=D7 3##常开触点P<7 3##3## 线圈

%"$"$!电源电路
由<相电源经自动空开机电源开关接通<相电输入给两组变压器$一组变压器由输入

’’+H电压变为 RD2-4H 送入主控板$另一组变压器由输入’’+H 电压变为 RD77H 和

RD!3H电压!经过桥式整流电路和桥式整流滤波电路!将RD77H电压变为%D7+H供给放
大板#DN"+’’作电源$将RD!3H电压整流滤波为%D’7H!供给主控板作为工作电源$

%"$"%!单板机控制系统
单板机控制系统实际是一个微机系统!它由中央处理单元 D@X#存储器 <R9 和

图7"5+!特佳="!1+机系统方框图

$@<S9!T%S接口电路组成$特佳数控
机="!1+型就是一个单板机控制系统$
它用C1+D@X作中央处理单元!系统方
框图如图7"5+所示$

’!(C1+D@X!C1+D@X是中央处
理单元!是1位微处理器!它对数据进
行处理和运算!并且由它协调整个微机
系统的工作$图7"5!是C1+D@X内部
结构$

C1+D@X芯片采用7+脚双列直插式
封装!引脚如图7"5’所示$C1+D@X有

1条数据线!!.条地址线和!5根控制
线$其中控制线有系统控制线 . 根!

D@X控制线4根!D@X 总线控制线’

根$外还有电源和时钟5根$具体如图7"55所示$

R!4"R+是地址总线$单方向三态输出!高电平有效$它是指定存储的地址或T%S指

定的对象!用!.根地址总线的不同状态排列组合可得’!.).445.个地址$
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图7"5!!C1+D@X内部结构

图7"5’!C1+D@X引脚 图7"55!C1+D@X引脚功能

%2"%+是数据总线$收发双向的数据和指令!是D@X与存储器或T%S之间数据和指
令传输总线!双向三态输入%输出!高电平有效$

9!是系统同步控制线!三态输出!低电平有效$当9!为低电平时!表示D@X处于取
指阶段!用它可以去控制外部设备的启停!以达到同步工作的效果$

9<$G是访问存储器请求控制线!三态输出!低电平有效$当它为低电平时!表示地
址总线上存在一个用于存储器读或写操作的有效地址$

TS<G是输入输出请求控制线!三态输出!低电平有效$当它为低电平时!表示地址总
线的低1位 ’R+"R2(含有一个有效的输入%输出接口地址$当9!和TS<G同时为低电平
时!则表示外部设备有中断请求信号输入D@X!而且D@X已响应了中断$

<%是D@X读入数据控制线!三态输出!低电平有效$当它为低电平时表示D@X从存
储器或输入%输出接口中读取数据$

;<是D@X写出数据控制线!三态输出!低电平有效$当它为低电平时!表示D@X向
存储器或输入输出接口中写出数据$

<B&P是动态存储器刷新信号线!三态输出!低电平有效$当它为低电平时!表示地址
总线低2位 ’R+"R2(是动态存储器刷新地址$而当前的9<$G信号被用于动态存储器的
刷新$
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PR#=是D@X暂停信号线!三态输出!低电平有效$

TI=是可屏蔽中断请求信号线!输入!低电平有效$

I9T是非屏蔽中断请求信号线!输入!低电平有效$此线作用与TI=作用相似$只是它
不受指令%T和$T的控制$即其中断优先权最高!不能被禁止$

<$&$=是D@X复位控制线!输入!低电平有效$当它为低电平时!D@X 进入起始
状态$

QX&<G是请求总线悬浮信号线!输入!低电平有效$当外部使QX&<G为低电平时!则
表示外部设备请求占用系统总线$

QX&RN是D@X总线悬浮响应信号线!输出!低电平有效$当它输出低电平时!表示

D@X在QX&<G请求下已同意将总线让出来!即已使所有D@X引脚上的三态总线呈悬浮状态$
电源和时钟脉冲"C1+D@X采用单一电源M4H!时钟频率"为’"79PU$
’’(存储器 <R9 和 $@<S9!特佳 ="!1+型注塑机存储器用 <R9 型号为.!!.!

$@<S9型号是’2.7!图7"57所示$

图7"57!存储器引脚

$@<S9’2.7是电可编程只读存储器!容量1!3’/1?\h简称18$编程电压有两种!即

!’-4H和’!-4H!一般根据芯片选用适当编程电压$工作电压4H$具体功能如表7"3所示$

表(#.!’AB21$,+(功能

@E9 D& S$ %S 操作方式 @E9 D& S$ %S 操作方式

/ P / 高阻状态 操作 P # # 数据输出 读

P # P 高阻状态 操作 # # / 数据输入 写

!!注"P表示高电平)#表示低电平)/表示任意状态$

<R9.!!.是D9S&型静态存储器!容量是’+71/1?\h’’8<R9($工作电压4H$具
体功能如表7"!+所示$

表(#!%!B@1+!!+功能

输!!入 T%S

D& ;$ S$ %T %S
操作方式

P d d d 高阻 待机

# P # 高阻 操作 读

# # P %T 高阻 写

# # # %T 高阻 写

# P P d 高阻 操作

-(! !! 注塑机电路维修



!!’5(T%S接口电路!特佳="!1+型注塑机T%S接口电路较为简明!其电路框图如图7"54
所示$电路主要由八同相三态收发器 #&’74和八 %型触发器 #&527组成输出电路!由

#&’74和八%型锁存器#&525组成输入电路$

图7"54!输入输出接口电路框图

八同相三态收发器27#&’74引脚及功能如图7"5.所示$

允许E 方向控制%T< 操!!作

# # Q数据送到R总线

# P R数据送到Q总线

P d 隔离

图7"5.!八同相三态收发器27#&’74引脚及功能

八%型触发器27#&527 ’三态(引脚及功能见图7"52!八%型锁存器27#&525引脚及
功能如图7"51所示$

输出控制

’每个触发器(
时钟 %输入 G输出

# 4 P P
# 4 # #
# # d 保持

d d d 高阻

图7"52!八%型触发器27#&527引脚及功能

.(!第(章!注塑机控制系统!!!



输出控制 允许 %输入 G输出

# P P P
# P # #
# # d 保持

P d d 高阻

图7"51!八%型锁存器27#&525引脚及功能

’7(C1+D@X系统控制!如图7"53所示$

图7"53!C1+D@X系统控制框图

系统控制总线9<$G#TS<G#<%#;<在应用中十分重要$因为在执行存储器读写或
输入输出指令时!除了地址总线给出地址!数据总线传送数据!这四根控制线的电平高低也
是跟着执行不同指令而变化的$具体可参看表7"!!$

表(#!!!控制总线与状态

控制总线状态

9<$G TS<G <% ;<
系统工作状态

# P # P D@X读入存储器的内容!执行数据传送D@XR中

P # # P D@X输入T%S的内容!执行输入指令

# P P # D@X向存储器写入数据!执行数据传送D@XR中

P # P # D@X向T%S输出数据!执行输出指令

C1+D@X工作又可分为写入程序和执行程序$在写入程序时!通过D@X总线控制信号

QX&<G!使其低电平时!数据总线和地址总线等均与 D@X 断开!则QX&RN为低电平!

9<$G#T%<G#<%#;<均为高阻抗状态!可以通过键盘和T%S接口向存储器写入程序$
执行程序时!把<$&$=信号给D@X即可使D@X为初始状态$即<$&$=保持5个以上的时
钟脉冲!低电平后!再为高电平!则程序计数器为++++P!处于待启动状态!当执行时!

D@X会从++++P地址开始!依次执行存储器中的程序$D@X总线控制信号QX&<G低电平
是总线请求!而QX&RN低电平时表示总线响应!即答应请求$

%*! !! 注塑机电路维修



’4(特佳注塑机数据放大板#DN"+’’调校!图7"7+是特佳机型注射系统!图7"7!是特
佳注塑机主电路板接线!图7"7’是特佳注塑机时间及顶针次数拨码接线!图7"75是特佳注
塑机速度和压力拨码接线!图7"77是特佳注塑机数控放大板#DN"+’’电路图$其调校方法
如下$

图7"7+!特佳机型注射系统

!+小射嘴)’+大射嘴)5+分流梳)7+防逆阀)4+螺旋).+料筒)2+料筒压板)1+储料斗)

3+下料座)!++传动法兰)!!+电机套筒)!’+活塞杆)!5+动力箱)!7#!4#!3+S形

油封)!.+X形油封)!2+活塞)!1+注射油缸)’++油缸盖)’!+射台油缸)

’’+油缸板)’5+定位销)’7+动力箱底座

!(压力控制!压力控制用.表示!用图7"14#DN"+’’电路板中右上方四个电位器进行
调校!从右往左数!第一个电位器代表最大压力调整 ’9>O(!顺时针方向旋调大!逆时针
方向旋转调小$调校时!可先不开动电机!油泵停止状态!只需观察电流表量程约+-1R
时!拨盘数值应为33!如有差异!调校电位器旋钮使其达到最高压力时+-1R电流$然后启
动电机!油泵启动!按动任一动作 ’与拨盘对应(!看起压压力有多大!观察压力表能否达
到’+++KW\即!7+8_‘%A*’!若有偏差!可再调校!直至压力表指针对正’+++KW\刻度!此时
拨盘数值应为33$
第二电位器是最低压力调整 ’9\L(!逆时针方向调小!顺时针方向调大$调校时!先

不开电机#油泵!看电流表最低时应有+-!R电流!此时!拨盘应拨在++位置$然后!启
动电机#油泵!观察油压表指针应接近+值$
第三个电位器=4表示压力由低升高所需要的工作时间!顺时针方向旋转!时间较

长!反之!逆时针方向旋转!时间较短$压力上升时间调长!机器运行动作较慢!较平
稳$但注塑周期快时!如压力上升时间长!会影响动作与动作间的准确压力$所以!一
般调校压力上升时间愈快愈好!但不能产生较大的振动$调校时!逆时针方向1+6"
3+6较合宜$
第四个电位器=1代表压力由高至低所需要的工作时间$顺时针方向旋转!时间较长!

逆时针方向旋转!时间较短$压力由高至低时间较长!机器运行动作轻松$时间较短则反应
较快!噪声大$要根据注塑需要!调校较短最好!但不可产生较大的振动$一般逆时针方向
的1+6"3+6较适宜$
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!!’(速度控制!速度控制用>表示$电路板中左上方四个电位器!从左往右应是 9>O!

9\L!=4和=1来表示需调整用的电位器$

9>O表示最快速度调整$顺时针方向调整!速度加快)逆时针方向旋转!速度调慢$
调校时!调整方法同压力 9>O$看电流表在+-.R时!拨盘码应为33$

9\L表示最慢速度调整$顺时针方向调快!逆时针方向调慢$调校时!按电流表起至

+-!4R左右!此时拨盘码应为++$油泵开动!但不会有速度即可$

=4表示速度由慢转快所需要的时间!顺时针旋转时间较长!逆时针旋转时间较短!一
般调校最短时间1+6"3+6!起速快但无撞击声$

=1表示速度由快转慢所需要的时间!顺时针调校时间长!逆时针方向旋转时间短$一
般调校最短时间1+6"3+6为宜!以平滑#无撞击声为好$若时间调长!会产生振动$

("(!注塑机多功能程序控制器控制 ’1+14单板机控制类型(

%"%"!!系统组成
多功能程序控制能由按键和拨盘设定参数!由液晶显示器显示数据和参数!还可执行监

视!显示常见故障并提示!比单板机更先进#实用$震雄注塑机第#代采用1+14D@X#存
储器<R9 用&@%75.7!$<<S9 用 %’2’4.!接口采用’+71<R9 带T%S 和定时器接口

1!44!还有键盘输入和液晶显示功能$图7"74是控制系统方框图$

图7"74!控制系统方框图

’!(D@X!1+14D@X是单片1位中央微处理器$它内部含有时钟信号发生电路!系统

控制信号发生电路和优先中断矢量逻辑等$它还共用地址%数据总线!地址的低1位 ’R+"

R2(与1位数据线 ’%+"%2(共用$1+14D@X芯片采用7+脚双列直插式封装$1+14引脚

如图7"7.所示$

R%+"R%2是分时地址%数据总线$双向传送!存储器与T%S接口进行指定或数据交换$

+*! !! 注塑机电路维修



图7"7.!1+14芯片引脚

R1"R!4是地址总线$指定存储器的地址或者T%S接口指定的对象$

R#$是地址允许锁存信号!高电平有效$

<%是读信号!低电平有效$

;<是写信号!低电平有效$

TS%9是外设%存储器访问控制信号$

&S%是串行输出数据线$

&T%是串行输入数据线$

PS#%请求总线进入保持状态信号线!使系统总线和数据总线脱离D@X的控制$

P#%R是保持响应信号!高电平有效$允许使用总线时!P#%R是高电平$

&+#&!是总线状态信号线$

D#N是时钟输出信号线$

<$&$=TI是异步复位输入信号$

<$&$=SX=是复位输出信号 ’同步(!供系统用$

<$R%F是等待请求信号!表示准备就绪!D@X进入等待状态$

TI=<是中断请求信号!指一般中断优先级$

=<R@是非屏蔽中断信号!中断优先级最高$

<&=2-4#<&=.-4和<&=4-4是中断请求信号#可以重新启动中断!是可以屏蔽的中
断请求信号$

d!#d’是主频信号!常用.9PU!选用.-!779PU晶振$

TI=R是中断响应信号线$

HAA是电源!由单一电源M4H供给$
’’(存储器<R9 和$@<S9!震雄#代注塑机存储器中 <R9 采用 &@%75.7芯片!

$@<S9采用%’2’4.芯片$

<R9&@%75.7芯片是 D9S&静态 <R9!容量是1!3’/1?\h’简称18($常可以用

P9.’.7#=D44.7#=D44.4# 9494!.4##P4!.7# 9Q17.7#DdN41.7# 9&94!.4#
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D%9.’.7芯片来替代$具体引脚及功能如图7"72所示$

D& D& ;$ S$ 操作

P # P # 写入数据

P # # P 读出数据

d P d d 高阻状态

图7"72!&@%75.7引脚及功能

$%<S9是L9S&电可编程只读存储器%’2’4.!容量为5’2.1/1?\h’5’8($通常可以
用D’2’4.#R*’2’4.#=D42’4.#PI’2’4.#9Q9’2D’4.来替代$%’2’4.芯片引脚如图

7"71所示$
’5(辅助电路

!(时钟电路!用于微机系统的同步定时$每种微机对时钟输入都有不同的技术要求$
这些要求包括允许最低频率和最高频率)高低电平的容差)波形边沿的最大上升时间和最大
下降时间等等!本系统由于1+14芯片内部含有时钟信号发生电路!只需外部接入晶体振荡
器即可$图7"73所示是1+14微机系统的时钟电路!晶振频率取决于芯片所需的操作速度$
晶体振荡频率可由公式算出$

8) !
周期/分频数

图7"71!%’2’4.芯片引脚 图7"73!时钟电路

电路选用.-!779PU晶振元件$

’(复位电路!由1+14D@X输出复位信号<$&$=SX=!是同步输出!供系统使用$
由于高电平有效!而输入输出接口又选用1触发器 ’带清除端!正边沿触发(#&’25$清除
端低电平有效$为了使得系统复位!电路中设计了用.反相器27#&+7元件!使1+14D@X
中的<$&$=SX=信号由高电平!经过#&+7反相输出变为低电平使得#&’25清除端低电
平有效!其输出低电平无输出$而正常时!通过#&+7又将低电平信号变为高电平!使其复

-*! !! 注塑机电路维修



位$图7"4+是系统的复位电路$

5(显示电路!采用#$%发光二极管来显示输入输出接口电路的状态或其他信息$这种
半导体发光二极管!可以用低电压#低电流来直接启动$工作时!发光管上有’H正向电压
或通过!+"’+*R电流即可正常发光$发光颜色有红#橙#黄#绿等几种!均由英文名称
第一字母表示$如红色用<!P#<"5就表示红色!"5直径的发光管)P#E"4就表示绿色!

"4直径的发光二极管$常用的显示电路较简单!只需串接限流电阻$
图7"4!是常用的==#驱动器的标准#$%电路$根据限流大小设计限流电阻$

图7"4+!复位电路 图7"4!!==#驱动器的标准#$%

#D%液晶显示是由其上所加电压来控制光的反射和传输!因此其作用像一个光的快门$
照射其上的光越强!反射的光越强$#D%只需很小的功率!它也很容易和任何逻辑类型的

图7"4’!RD9"!.+’外形尺寸 ’单位"**(

图7"45!RD9"!.+’电路框图
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电路相接口$通常在应用中只需清楚几线几字和电路引线即可$例如 RD9"!.+’液晶显示
块!图7"4’是外形尺寸数据!电路框图如图7"45所示$

RD9"!.+’Q=显示块具体参数和引脚功能见表7"!’$

表(#!$!@E1#!+%$D5显示块参数和引脚功能

机械数据%** 确定最大额定值 电 气 参 数

基本尺寸 17/77/!+ 电路电源 +"2-+H 输入最高电压 5-4-*\L
显示面积 .7-4/!5-1 #D%驱动电源 +"4c+H 输入最低电压 +-44-*>O
字符尺寸 5-+’/7-1’ 输入电压 -WW"-JJ 输出最高电压 5-24-*\L
字符间隔 5-47 工作温度 +"44, 输出最低电压 !-+-*>O
单元尺寸 +-4’/+-.+ 存放温度 0’+".+, 电源电流 ’-+*R*>O
质量 5+_ 驱动方式 !%!.功率

!%4偏电

图7"47是#D%显示器引脚!引脚功能见表7"!5$使用时!要注意引脚排序!不要接
错!还要注意的是不要超过其额定电压!避免因电压太高烧坏液晶$

图7"47!#D%显示器引脚

表(#!)!/E0显示器引脚功能

引脚 符号 电平 作!用 引脚 符号 电平 作!用

!
’
5
7

4

XWW
XJJ
X[
<&

<%;

+
+
+
P%#

P%#

SH
M4H
+

#"程序指令输入
P"数据输入
#"写数据
P"读数据

1
3
!+
!!
!’
!5
!7

%!
%’
%5
%7
%4
%.
%2

P%#
P%#
P%#
P%#
P%#
P%#
P%#

5

6

7

!
!
!
!
!
!
!

数据总数

. $ P#P%# 启动信号 !4 ID +

2 %+ P%# 数据总线 !. ID +

7(输入%输出接口电路!采用光电耦合器作为接口$由于逻辑元件在逻辑电平#噪声
容限#最大使用额定以及电特性方面的差异!使用各种逻辑元件接口时须十分注意!稍
有不慎就会出现问题!轻则误动作!重则损坏元件$使用光电耦合器则很容易解决了同
一系统中不同逻辑元件的接口问题$震雄注塑机#代机中就是采用这种技术!具体如图

7"44所示$

4(驱动电路!采用晶体管驱动器$晶体管采用功率管!具有高速度#中等功率的特性!
其驱动电流可达1++*R!击穿电压7+H$它用接口缓冲器 9474.’来提供晶体管所需的驱

%+! !! 注塑机电路维修



图7"44!输入输出电路

图7"4.!震雄注塑机T%S电子板电路

动电流$由功率管去驱动继电器或电磁阀线圈!具体电路如图7"4.所示!后面章节将作详
细介绍$

%"%"#!控制过程分析
震雄注塑机多功能程序器采用1+14D@X 的1条数据总线 R%+"R%2 与1!44芯片#

$@<S9#<R9存储器相连接$这1条数据总线既是数据线!又是地址线!因为1+14D@X
将地址总线复用在数据总线上$当地址锁存信号R#$为高电平时!1位数据线在1!44内部
表示为地址并予以锁存$由于1!44内部含有’4.字的随机存取存储器!所以!1位地址可
以选择’4.个字中的任何一个字$当地址锁存信号R#$为低电平时!这1位线便表示为数
据总线!这时可以在1+14D@X与1!44之间进行数据传送$

!+!第(章!注塑机控制系统!!!



$@<S9选用%’2’4.芯片!容量有.7N!因此需要有 ’’!4).4+4.字(!4位地址线!
才可对内存容量.7N字进行全部寻址$于是除了低1位地址线复用到1位数据线 R%+"
R%2以外!还要将1+14D@X上的地址总线R1"R!4连接到相应的地址线上$

<R9选用&@%75.7芯片!内存容量1N!需要有 ’’!’)3!1’字(!’位地址线$除了
地址数据复用线外!将R1"R!’ ’1+14D@X地址总线上的(与<R9 相应地址线连接$其
操作过程要由片选信号来选通$

1+14D@X对1!44内部端口和存储器的选通是通过D@X控制信号TS%9 来实现的$TS
信号规定用来启动T%S端口!9 信号用来启动存储器!而读信号<%和写信号 ;<则用来
确定T%S端口或存储器所需要的操作$片选信号也由控制信号TS%9 来控制完成的$该系
统控制中!1!44的片选和$@<S9#<R9的片选均由双二线"四线译码器%驱动器#&!53来
完成$具体原理是1+14D@X的控制信号TS%9与译码%驱动器允许选通端!E直线相连!选
通有效时!地址线R!5#R!7作为选择端!输出端!F+#!F!#!F’#!F5 输出$则!F+ 作为

$@<S9的片选信号D&$!F’ 和 !F5 经过或门 #&5’ 电路去 <R9 片选D&端$完成

1+14D@X对$@<S9和<R9的片选进行操作$与此同时!控制信号TS%9 经过.反相器
后!对译码%驱动器的允许选通端’E相连!地址线R5#R4 作选择端!输出在允许选通时!

’F+#’F!#’F’#’F5输出$输出’F+作为输入输出接口译码器%驱动器#&!51的允许端$

’F!输出与一信号 ’;<与<%(经门电路输出信号组成!经过或门电路输出!再经过六反
相器输出信号去控制#D%液显电路的启动信号$$’F’输出则作为接口芯片1!44的片选信
号!对1!44内部端口进行选通!具体工作方式由初始化编程决定$本系统是R口和Q口作
为输入!D口和部分Q口端作为输出$当1!44芯片D&低电平!TS%9 低电平时!D@X对

1!44中的存储器进行读或写操作)当D&为低电平!TS%9为高电平时!D@X对1!44中T%S
接口进行读写操作$
系统的输入输出接口电路的控制是用三线"八线译码器%驱动器#&!51进行输出控制$用

地址线R+#R! 和 R’ 作为选择端!允许端 E! 接 HD!E’ 由#&!53输出端’F+ 来!这样

#&!51允许端就受控于#&!53!由’F+的输出作为#&!51的允许选通!输出端F+#F!#F’
和F5$再由F+#F!和F’经过或门电路!输出信号作为输出接口电路的时钟控制信号!从
而达到输出接口控制$而F+#F!#F’ 和F5 的并联线经过或门电路后作为六同相缓冲器

74+5的门控信号!对输入接口电路进行控制$

#D%液晶显示电路中!<&#<%; 和地址线 R+#R! 连接$在启动信号$控制下!<&
和<%;信号控制状态$当<&为低电平时!程序指令输入)<&为高电平时!数据输入$可
以用这信号来查寻和检索$<%;为低电平时!写入数据)<%;为高电平时!读出数据$
系统的参数预置如比例压力#比例流量参数靠控制面板上的拨盘开关进行$调节靠数控

电子板HDR"+.+E进行调整电气参数!调节比例流量阀和调整电气参数协作进行$参数预
置靠按键输入进行的有=T9计时器的时间预置+%"1%$DI=计数器的预置+%"5%$还有
其他操作!如手动#自动等均由按键进行输入操作$

("*!注塑机电脑程序控制器控制 ’双1+14单板机控制类型(
注塑机电脑程序控制机型种类较多!有用单片微型机作电脑D@X!有用单片机作电脑

D@X)显示有用#D%液晶显示器!也有用D<=显示器$参数预置用按键输入!也有拨盘
输入$现就以震雄机DP"’@D电脑程序控制器为例!来了解电脑程序控制机的原理$震雄

$+! !! 注塑机电路维修
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DP"’@D电脑程序控制器功能繁多!除了包含上述多功能程序控制器的一切优点!加上简洁
实用!还通过两个高精度控制的光学译码器!控制器能准确监视和准确调校锁模和射胶部分
的操作$还具有自我故障诊断能力!以音响告知或液显显示故障内容$为操作人员和维修人
员提供方便!及时发现和监视运行状态$它还具有庞大的内置记忆功能!储存模具的注塑加
工工艺资料!例如时间#速度#压力#计数次数以及行程位置等等!这些参数可以预先设置
在预定的模号中$使用时只要按入预定模号#便能开始注塑操作!操作参数均按预置的参数
进行!方便简捷$它还具有四速五压力射胶控制#缩水#警号与自动修正系统!配上自动锁
模调整!使注塑机调整不但容易!而且能稳定生产品质!提高成品的精度$

%"&"!!电脑程序控制器面板
电脑程序控制器面板如图7"42所示$
面板可分为如下1个部分$

( 警号#急停#电热及电源部分)

) 手动控制部分)

* 操作信号输入部分)

+ 指示灯显示部分)

, 时间继电器 ’时间掣(及次数编号注译)

- 液晶#D%显示屏)

3 操作信号指示图)

9 操作键盘$
’!(警号#急停#电热及电源部分!这部分布置在控制器面板的左端!包括一个红色的

警号灯!下面有一个紧急停机按钮$开机前!依箭头指示方向转动!使得被按下的按钮回弹
后!才能再开启电源开关$在急停按钮下有两个钮子开关!上方的一个供操作人员选择是否
使用自动停机功能$另一个是电热及电源供应控制!停止生产后用这一开关去控制切断电源
供应$自动停机钮子开关向下拨动!操作就可以实现全自动!生产完毕后!注塑机自动切断
电源$当成型次数DI!计数器计数到达后!注塑机会自动停止生产并且切断电源$当开启
油泵时!电热会与电机正式启动后自动开启$

’’(手动控制部分!手动控制部分由!+个按键组成!为手动操作注塑机之用!其功能
包括开%锁模!射胶%熔胶!射台前%后!顶针前%后及调厚模%调薄模等$如图7"41所示$

’5(操作信号输入部分!操作信号输入部分由!4个按键组成!每个按键的右上角有一

图7"41!手动控制按键

(+! !! 注塑机电路维修



红色#$%发光二极管作指示灯!供操作人员观察该按键所控制的功能是否被选择$
每次开启注塑机电源后!注塑机就自动进入手动操作!按油泵启动键!油泵电机进行星

形%三角形降压启动$启动完毕后!电加热也同时开启$当调校或预置注塑加工工艺数据后!
操作员可选择半自动或全自动$
其他!!个按键可供操作员选择"

( 是否使用电眼进行周期回复锁模)

) 是否使用氮气贮能器进行高速射胶!或用以重置回复成型次数计数器DI=!)

* 是否使用气顶脱模装置)

+ 是否使用抽芯装置)

, 是否使用倒索装置)

- 是否使用特快锁模 ’正式生产时!调模锁模力时不可用特快()

3 手动调模)

9 电脑调模)

: 顶针于顶出后不退针 ’方便利用机械手取下成品(!锁模前才退针)

; 是否自动改变保压压力!以减少缺料或溢料等注塑毛病)

<=> 重置锁模及射胶部分光学译码器的原点 ’光学译码器可能会因电源突然中断!调模
故障等意外而失去原点($

’7(指示灯显示部分!指示灯显示部分由7个指示灯组成$第一个和第二个指示灯用以
显示注塑操作出现的问题"射胶螺杆前进行程较原定的短引致射胶量不足)射胶螺杆前进行
程较原定的长引致射胶量过多$
第三个指示灯显示控制器内置保持记忆的电池电能快要用完需要更换$
第四个指示灯显示已有电源供应到控制器$
’4(时间继电器及次数编号

=T9++++射胶时间!由射胶开始计时!包括射胶及保压时间$

=T9!+++冷却时间!由射胶时间计时完毕开始计时!计时完毕开模$

=T9’+++循环时间!由油压顶针操作完毕后开始计时!计时完毕后锁模$

=T95+++周期警号时间!由锁模开始计时!而顶针操作完毕后退信号取消这个时间掣
开始计时!若在周期警号时间掣计时完毕尚未被顶针后退信号取消计时!则控制会发生警
号!并显示故障问题在控制器的显示屏上$

=T97+++进哥时间!控制模具进哥时间!进哥时间由锁模部分的光学译码器到达入哥
位置开始计时!计时完毕终止入哥$

=T9.+++出哥时间!没有列明在表板!但是用以控制模具出哥时间!进哥时间由锁模
部分的光学译码器到达出哥位置开始计时!计时完毕终止出哥$

=T92+++低压时间!由锁模部分的光学译码器到达低压控制所预定位置开始计时!锁
模完毕取消计时!若因有外物阻碍或调校问题!未能完成锁模!则低压时间掣计时完毕后便
发警号并在控制器的显示屏上显示故障问题$

=T91+++熔胶延时时间!用以延长熔胶操作!当注塑热敏性塑料或冷却时间太长!
可能会引致已熔化的塑料热降解$这个时间掣由射胶完毕开始计时!计时完毕!熔胶
开始$

=T93+++周期时间显示!这个时间掣显示周期进展时间$

*+!第(章!注塑机控制系统!!!



=T9!++++保压延时时间!这个时间掣用以控制胶螺丝到达射胶终止位置时开始计时!
计时完毕!射胶油缸改用保压压力进行保压$

DI=++++顶针次数计!调校顶针操作次数!假若操作员选择顶针于顶出后不退针!则
所设定的顶出次数会失效!而只进行一次顶出操作$

DI=!+++成型次数计!用以设定注塑机于自动操作成型次数计!次数计计算完毕!注
塑机停止生产!见本节 ,!-警号#急停#电热及电源部分-$

DI=’至DI=4预留给其他附加装置用$
’.(液晶显示屏!有两项液晶显示组!用以显示注塑机操作情况及供资料显示之用!操

作员可从显示屏看到各个动作的压力#速度#行程#时间及次数等资料$同时!亦可显示故
障信息$
液晶显示屏显示大量注塑机操作资料!供监察生产及操作人员调控与维修注塑机用$
在半自动及全自动生产前!按 ,检视-键!令注塑机于生产时显示射胶时间#冷却时

间#顶出次数#再循环时间及其他操作资料$

!(DPRIE$QR==$<F ’更换电池(!购入本注塑机的五年后!用以保持记忆的电池
会放电完毕!必须更换$电脑会优先显示此警号$更换电池方法)打开电脑板在印刷线路
板!最右端处会有!粒电池!利用插座与印制线路板连接!只要购入相同电池!在5*\L内
更换妥当!此警号亦会消除$

’(R%%9R=$<TR# ’料斗无料(!在半%全自动操作时!冷却时间=T9!计时完毕!
而熔胶未完时!会发出警号!请检查是否原料不足!温度不够!熔胶速度太慢!背压太高或
冷却时间太短$

5(@R<=IS=%<S@ ’成品未脱模(!在全自动操作下!利用电眼作进行生产周期循
环用时!如果再循环计时器=T9’计时完毕!而电眼未接收任何信号!则发出此信号$

7(D#$RI@PS=S ’电眼被遮(!在全自动操作时!电眼在锁模后!仍被遮光!表示
下一周期设法检查成品是否脱模!故发出此警号$此时应清理成品出口处!防止电眼长期
受阻$

4(9S#%@<S=$D=TSI ’低压锁模(!锁模时!低压锁模无法使模具合上!表示有障
碍物堵塞在模具上!发出此警报!请检查模具后试$如果并无障碍物附模上!加高一些低压
锁模压力!速度便能改善$

.(DFD#$DS9@#$=$% ’已达生产周期设定值(!成型周期次数会被微电脑记录!并
与设定值比较$如果生产周期数达到预先设定的次数!注塑机会在射胶完毕后!不熔胶而进
行射嘴后退!离开模具!然后开模!并把成品顶出!发出警报后!油泵及电热便会切断$这
装置可以用作定量生产!定量转色等用途$

2(DFD#$=T9$$<<S< ’周期时间故障(!微电脑装置有一个周期时间监视计时器!
时刻注意每成型周期的时间$如果成型周期时间!突然因某种原因过长!机器会自动开模!
发出警号后!自动终止电热筒及油泵电机的电源供应$
按 ,手动-键取消警号$
利用此周期时间监视方式!注塑机在无人操作情况下!遇到油管爆破#漏油#自动保险

丝跳出#无原料#成品未脱模等故障时!会自动停机!可以利用这一点在下班时让机器继续
工作一段时间!增加生产能力$

1(RX=S9S#%R%(X&= ’自动模厚调整中(!当注塑机处于手动状态!按下 ,自动
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调模-按键!注塑机会自动调整模具厚度及锁模力!非常简单$自动调模在进行时!显示屏
会显示$按入手动调模或切断调模选择开关可中断自动调模动作$

3(@X9@SH$<#SR% ’油泵超负荷(!当油泵电机超过负载一定时间时!电机超载保
险开关会切断油泵电机的电源!并会显示的警号!按下超载保险开关的回复按钮!可以消除
此警报$

!+(%SS<IS=D#S&$% ’安全门未关(!注塑机处于手动或全自动!安全门未合上
而要锁模时!电脑会显示该警号$只要安全门关上!以取消此警号$

!!(;%=$<<S< ’监视扫描时间故障(!监视扫描时间是电脑内部的一个时间掣!用
以计算扫描的时间$扫描时间是指电脑执行整个程序所需要的时间!若扫描时间突然超过

!++*W!电路上+-!W的时钟脉冲便失效!扫描时间故障产生!显示屏会显示!电脑立即停
止操作$这故障通常可以关掉电源来重置$
在控制器表板上有一注塑机外形图!图上有多个指示灯用以显示注塑机的操作情况!例

如熔胶时!在熔胶电机位置的指示灯会亮!表示注塑机在进行熔胶操作$
指示灯能指示开%锁模操作#顶针前后#高压锁模#同模厚薄#射台前后#五级射胶操

作#熔胶及倒索等操作$
’2(操作键盘!这个部分由!1个按键组成!用以输入操作资料$资料输入键盘分布图

如图7"43所示$

图7"43!资料输入键盘分布

’1(输入资料操作

!(锁模原点的调校! )## )## )##原点键 手动锁模键 直至快速油缸锁尽 取消键$
注意"在锁模终止后!是无法改变原点的$

’(射胶原点的调校! )## )##原点键 射胶键 直至射胶螺杆顶至射嘴! )##不再前进 取消键$
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5(重置注塑次数计数器为零!当注塑次数计完时!#D%显示屏将显示出 DFD#$
DS9@#$=$%!表示已达生产周期设定值$按氮气%计数复位键二次!DI=!和计数器重置
为零$

)##如果注塑次数计时完毕后更改所注塑次数则需要按检视键 ’ )##及计数器输入键 !及时

)## )##间掣输入键 输入键 氮气% )##计数复位键 氮气%计数复位键以取消原置注塑次数$
注意"注塑机在突然停电时!或装拆过光学译码器后!必须再次调整原点$在调校射胶

原点时!熔胶筒温度必须高至可以轻松地射空胶$

%"&"#!注塑机的操作及参数预置
’!(手动操作!开机后或当按下有手形的按键!注塑机便进入手动操作!此时各种注塑

机的控制方法如下$

!(锁模!只需按下白色 ,锁模-按键便可!但注塑机的安全门要完全关上才可进行
锁模$
如果需要特快锁模!可以预先按下 ,特快-按键!此时在右上角的灯会发亮!表示将会

特快锁模$如要取消特快锁模!只需再按 ,特快-按键便可$
在锁模终止后!操作信号指示图的信号灯便发亮!表示锁模已经终止$

’(射嘴前进!按下 ,射嘴前进-按键$此时射台会前进!直至射嘴前进终止!限位开
关关上为止!此时在操作信号指示图的灯便会发亮!表示射嘴前进已终止$

5(射胶!按下 ,射胶-按键$螺丝前进当到达了二级射胶的设定位置!便会变为二级
射胶!当放开 ,射胶-按键时!射胶才会停止$

7(熔胶!按下 ,熔胶-按键$此时熔胶油电机便会转动!射胶螺杆因回料关系后退!
直至到达熔胶终止位置才停止!这时在操作信号指示图上的熔胶指示灯会亮着$
这按键有自锁线路!按一次即可进行熔胶!再按取消熔胶$
如果需要倒索!应预先按下 ,倒索-按键!在操作信号指示图上的倒索指示灯会亮着$

在这种情况下!熔胶终止后便会倒索!倒索行程由位置所控制$如果要取消倒索!只要按一
次 ,倒索-按键$请注意!熔胶筒内的塑料要在熔化的状态下才可使用倒索!否则会损坏射
胶螺杆转动部分$同时!在手动情况下按倒索掣!熔胶螺杆才会后退$

4(射嘴后退!按下 ,射嘴后退-按键$此时射台后退!但在手动操作情况下!射台后
退终止时碰上限位开关之际!在操作信号指示图上的射台后退的指示灯会发亮!操作者便可
知道碰到限位开关$

.(开模!按下 ,开模-按键$
初期是慢速开模!当到达所定的位置后会转为快速开模!然后直至到达所定的位置后再

转为慢速!直至到达所定的位置停止$

2(顶针!按下 ,顶针前-按键$手动顶针只在开模终止后才操作!顶针终止限位开关
被碰上后!在操作信号指示图上的顶针部分指示灯会发亮$

1(退针!按下 ,顶针后-按键$
在退针时!在操作信号图上的顶针部分指示灯发亮!退针终止后指示灯便会熄灭$

3(调模 ’M(!先按下 ,调模-按键!再选择调模 ’M($这是用来增加头板与二板之
间的距离!使注塑机能容纳较大的模具$

!+(调模 ’0(!先按下 ,调模-按键!再选择调模 ’0($这是用来缩减头板与二板之
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间的距离!以容纳较细的模具$
’’(半自动操作!一般在试模时!才会选用手动操作!当正式生产时!操作者应选用半

自动或全自动操作$在选择半自动操作之前!必须注意以下几点$

( 选择所需要的模号$

) 所有要调校位置#速度#压力已完全调节妥当$

* 安全门已经关上$

+ 选择好所需要的附加注塑条件!例如倒索#特快锁模等等$

, 调校好所有时间掣及顶针次数与自动生产成型次数$
当一切准备好!便可以按下白色的 ,半自动操作-按键$首先是锁模!锁模终止后射嘴

前进!射嘴前进终止后便是射胶!射胶时间掣=T9+便开始计时$射胶时间完结后!射胶便
终止!与此同时!熔胶延时时间掣=T91便开始计时$=T91时间到开始熔胶!同时冷却时
间=T9!也开始计时!到熔胶终止后便倒索$如果没有选择倒索的话!射嘴后退$射嘴后退
终止后停止下来到冷却时间=T9!到时开模$如果熔胶未终止而冷却时间已到!便会有警号
发出!表示料斗无胶料$当开模终止后!有顶针顶出$在半自动操作中!顶针是计次数的!
由电脑内部的计数器DI=+所控制$顶针顶出次数可以由!次调控到3333次!当顶针次数
完成!退针后!一个半自动周期便完成$
关于 ,顶针后-按键!还有一点需要补充$一般情况下!顶针动作完毕后!顶针便会缩

回移动模板之后!但 ,顶针后-按键可以控制顶针动作完毕后顶针的停止位置$在这种情况
下!开模终止后顶针便会顶出!但不会后退!直至下一个半自动 ’或全自动(周期开始!锁
模前!顶针才会后退$这种顶针操作方式是为了方便操作人员取出成品$请留意!一旦选择
了这种顶针操作方式!顶针顶出次数只有一次!以前输入的顶出次数已无作用$

DI=+若是调到+次!若顶针操作被调到顶出后不会缩针的操作方式!则顶针只会顶出
一次并进行锁模等正常操作$假若需要暂停顶针操作可将DI=+调到+次去取消顶针操作
’建议同时把数控顶出速度与压力拨到 ,+-级位置($
半自动周期完成后!只要拉开安全门!取出成品!然后再关上安全门!下个半自动周期

会开始$
如果想将注塑机停下来的话!只要按下个手动操作按键便可!同样手动操作键可取消大

部分操作故障引起的警号$
如果在半自动注塑期间要转为全自动注塑!那么只要按一下 ,全自动注塑-按键$在注

塑中如果要中途停止的话!只要按下 ,手动注塑-按键便可$
’5(全自动操作!全自动与半自动的注塑步骤及程序都是一样的!所不同的是全自动注

塑周期完成后可以用下列方法再开始下一个注塑周期循环$

( 用手拉开安全门然后再度关上$

) 如果注塑机没有电眼装置!时间锁模可提供一个全自动操作$当整个注塑周期完成
后!电脑的内部时间掣=T9’ ’再循环时间(便开始计时!=T9’时间到便会自动开始下一
个注塑循环$

* 用电眼锁模$在使用电眼锁模之前!必须先按下电眼选择按键!当一个注塑周期完
成后!电脑的内部时间=T9’ ’再循环时间(便开始计时$在=T9’时间未到时!如果电眼
被跌下来的制成品所感应!便会发出警号!按手动操作键取消警号$
假若此时制品掉下感应电眼则一切警号会被取消!恢复锁模!开始一个新的注塑周期$
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假如跌下来的制成品长期遮蔽着电眼!下一个注塑循环一样可以开始!在锁模终止后会
发出电眼被遮蔽的警号!但注塑也照常进行!直到射嘴后退终止为止$把遮蔽电眼的制成品
除去后!便可以开模!然后继续完成注塑循环$
此注塑机还有自动停机功能!当成型次数计DI=!计算完毕!电源便会自动切断!要

继续生产!只要按氮气%计数复位键即可$
’7(限位开关分布位置!限位开关 ’b\*\hWg\hAa(是用以控制注塑机的操作程序!限

位开关的接线可分为常开点与常闭点$常开接线的限位开关当被触动时会把线路接通!常闭
接线点的限位开关当被触动时会把线路拉断$限位开关的位置见图7".+$

图7".+!限位开关分布位置

#&!+++安全门限位开关!常开接点!应把#&!压着才能锁模$

#&’+++安全门限位开关!常闭接点!当安全门打开时!安全门的控制压杆压着#&’$
使注塑机不能锁模$

#&5+++安全门限位开关 ’常开接线点($

#&3+++射台前进终止限位开关$在半自动及全自动操作时!#&3的作用暂时失效以保
证射胶时射嘴与工模水口杯士 ’QX&PTIE(紧贴不会漏胶$

#&!5+++射台后退终止限位开关!在半自动及全自动操作时!射台后退触动#%!5会终
止射台后退!但在手动操作时#&!5暂时失去效用!以方便清除射嘴与模具水口杯之间的漏
胶和梗塞的水口$

#&!7+++顶针后退终止限位开关!当顶针后退直至控制杆的凹位退到#&!7时!便停止
后退$在多次顶针操作中!顶针退尽后会再前进$

#&!4+++顶针前进终止限位开关$

#&!.+++锁模机铰前进终止限位开关!供调模具厚薄时使用$当#&!.被触动!锁模机
铰部分停止前进!这就决定了模具最薄的厚度$

#&!2+++锁模机铰后退终止限位开关!供调模具厚薄时使用$当#&!2被触动!锁模机
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铰部分停止后退!这就决定了模具最厚的厚度$

#&R%(+++电脑自动调模!最薄模厚控制限位开关$
’4(操作步骤与参数预置

!(操作步骤!开启电源时电脑控制器便开始进行各种内部检查和扫描!检查完毕后!
控制器上#DS液晶显示器会显示出震雄机器厂有限公司的英文名称$

DP$I!P&SIE
9RDPTI$<FDS-#=%

!!’(模号选择!依照下面次序按键以选择模号!可选择+至33号模号$按键操作"模号

)##选择键 时间掣 )##! 时间掣 )##’ 输入键$

#D%显示"

9S#%!IS)!!!!’

5(开模%射胶最大行程限制!在设定开模及射胶位置数据时!必须设定在电脑控制器预
先规定的最大行程之内!具体见表7"!7$

表(#!(!开模"射胶最大行程限制

机!型 开模最大脉冲 射胶最大脉冲 机!型 开模最大脉冲 射胶最大脉冲

(9449N$ 774+ ’47+ (9’.19N% 711+ 744+
(9119N% 734+ ’1++ (95.19N% 4’4+ 47’+
(9!’19N% .2++ 57++ (97.19N% .+++ .!++
(9!.19N% 174+ 7+!+ (979N$ 41++ ’4++
(9’!19N% 3+++ 7.++ (9!’9N$ 271+ 5.++

如果设置数值大于规定的最大行程数值!控制器不会输入这个数据!并同时显示如下
信息$

S@$I$I%设置脉冲为5+++时

54++&%R=R&25++
@..&..@<..

!!7(位置次序检测!在设置参数时要注意设定条件正确!具体如下$

( 开模最大行程限制%低压锁模%高压锁模%锁模终止)

) 开模终止%入哥位置%锁模终止)

* 开模最大行程限制%低压锁模%锁模力%锁模终止)

+ 开模最大行程限制%开模终止%开模快转慢%开模慢转快)

, 射胶最大行程%射胶一级%射胶二级%射胶三级%射胶终止)

- 射胶最大行程%倒索位置%背压一级$
如果输入的数据不符合以上条件!电脑将不会接收数据的输入$如果低压锁模位置

!4++!输入高压锁模为!.++$#D%便会显示如下$

锁模终止位置 P@D#R9@
!++&%R=R&!4++
@..&..@<..

!!如果开模终止位.4++!开模慢转快为!1++!如输入开模快转慢为!4++$#D%便会显示
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如下$

S@$IB=S&
!1++&%R=R&.4++
@..&..@<..

!!如果开模终止位置是.4++!而输入开模快转慢位置为..++!#D%便会显示如下$

S@$IB=S&
!1++&%R=R&.4++
@..&..@<..

这就表示输入的数据需大于!1++脉冲数并小于.4++$

4(读出%输入操作!控制器可供操作人员读出及输入模具资料#时间掣#次数计等
参数$

( 读出%输入模具资料! )## )##按读写键 锁模键 输入键!#D%显示如下$

#@!D#R9@!!!!!!’
@++++!!&++!! !@<++

!!射胶#熔胶#开模#顶针键均可读出模具资料! )## )##按读写键 顶针键 输入键步骤进行就

能读出有关顶针部分的模具资料$

) 读出下一个顺序操作资料!按键 1 !当锁模模具读出后!按下移动游标键 1 !

#D%显示如下$

P@!D#R9@!!!!!!’
@++++!!&++!! !@<++

##!!!!!!!!!!!!! #####4""
光标闪动

* 读出上一个顺序操作资料!按键 4 !当上面显示时!按上移动游标键 4 !#D%显

示又回到上面的画面中去!#D%显示如下$

#@!D#R9@!!!!!!’
@++++!!&++!! !@<++

##!!!!!!!!!!!!! #####4""
光标闪动

+ 输入模具资料!输入行程位置资料!按键操作以光标闪动点为首位!如果输入位置
为!1++则应按时间掣 )##! 开模1 )##键 温度+ )##键 温度+ )##键 输入键$操作按键后画面的

#D%显示如下$

#@!D#R9@!!!!!!’
@!1++!!&++!! !@<++

##!!!!!!!!!!!!!!!! ! #####4""
光标闪动

光标也同时转到速度&之下$可以利用 ) 移动键去重写或变更行程位置资料!利用移动键

把游标带到行程位置@之后!再输入新资料$同样用上述方法可以输入速度资料和压力
资料$

, 读出%输入时间掣资料! )##按读写键 时间掣 )##! 时间掣 )##’ 输入键!#D%显示如下$
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=T9!IS-!)!!!!!!’
+-+

注意可调时间掣号码为+至!+号$再输入时间掣资料!按继电器5 )##键 射胶. )##键 自动检
视 )##7 输入键!#D%显示如下$

=T9!IS-!)!!!!!!’
5.-7

显示!号时间掣的设置数为5.-7W$

- 读出%输入次数计资料! )## )##读出资料按读写键 计数器键 时间掣 )##! 输入键$
输入次数资料!按时间掣 )##! 计数器 )##’ 输入键$
可调次数计号码为+至4号!次数计资料可调范围是+至.4454$

.(检视功能!提供检视时间掣#计数计#继电器!行程位置等数值$

( 自动检视操作!自动检视行程位置#速度及压力资料!显示光学解码器所读到的锁
模部分的行程位置#与锁模及射胶部分每一动作所使用的压力与速度$按键操作" )##检视 自
动检视7显示如下$

自动检视时间掣及次数计资料! )##按检视 自动检视 )##7 自动检视7!#D%显示如下$

射胶时间
=9+ !’

!’5

冷却时间
=9! !’

74.2

回复时间
=9’ !’

12

顶针次数
DI=+ !’

!’5

注塑次数
DI=! !’

74.2

!!) 自动检视注塑周期时间! )##按检视 自动检视 )##7 )##自动检视 自动检视!#D%显示
如下$

=93 !’
++31

!!* 时间掣检视操作!如检视+"!+时间掣!只需按以下步骤即可! )##检视 时间掣 )##!
时间掣 )##! 输入键显示如下$

=T9!IS-!)!!!!!!’
&=R=$!5.-+

!!+ 计数器监视操作!可供检的计数器+"4! )##按检视 计数器 )##’ 时间掣 )##! 输入键!
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#D%显示如下

////////

3##

$

次数计号码 !

DI=!IS-!)!!!!!!’
&=R=$!!!!!!!+

!!, 继电器检视操作!+"42代表&$G输入信号继电器!!++"!52代表 )##&$G @<S9
输出继电器!!51"!.4代表&$G机械输出继电器!’++"’33内部继电器!5++"533保持
继电器$
如果想检视射胶继电器!!!!按键程序如下$

)##检视 继电器 )##5 时间掣 )##! 时间掣 )##! 时间掣 )##! 输入键!#D%显示!

<#F)!!! !!2
&=R=$ + ++++++

4
光标不断闪动

光标显示的状态代表继电器!!+的状态!如果是 ,+-则表示这个继电器是在开路状态!如
果是 ,!-则表示这个继电器处在闭路状态$以下是读出输入操作时模具资料显示符号及
顺序$

低压锁模!#@D#R9@ 射胶量公差位置&PS=&TC$=S#
高压锁模!P@D#R9@ 锁模部分原点!D#R9@C$<S@=
锁模力!!D#R9@BS<D$ 射胶部分原点!TI(C$<S@=
入哥开始!DS<$!I 自动调模!!!RX=S9S#%R%(
锁模终止!D#R9@$I% =T9IS)+
射台前进!DR<<TRE$BS< !
射胶一级!TI($D=!+I! ’
射胶二级!TI($D=!+I’ 5
射胶三级!TI($D=!+I5 DI=IS)+
射胶终止!TI(=$<9 !
保压压力!DS9@@< =T9IS)7
熔胶!!!@#R&= 4
背压!!!QRDN@<! .
背压!!!QRDN@<’ 2
倒索!!!9$#=%$DS9@ 1
射台后退!DR<<TRE$QRDN 3
开模慢变快S@$I&=SB !+
开模快变慢S@$IB=S& DI=IS’
开模终止!S@$I$I% 5
出哥!!!DS<$SX= 7
顶针前进!$($D=S<BS< 4
顶针后退!$($D=S<QRDN

!!除上述功能外!还有重置注塑次数计数器DI=!为零功能!工模抄写功能#标准工模
资料抄写功能及保护选择工模编号功能$工模数据的设定及调校!对于使用电脑控制器!各
种数据的输入较容易$但是对于输入如何适应实现注塑的良好效果!一般要根据经验!调校
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和设定好基本数据!包括位置#速度和压力等参数$

("+!注塑机工业电脑程序控制器控制
注塑机工业电脑程序控制的机型也有较多种类!力劲注塑机就是其中之一$力劲注塑机

通过工业电脑实现自动控制!通过操作控制面板和彩色大屏幕荧光屏实现人机对话!具有精
度高#性能好#操作方便#工作安全可靠等优点!被广泛使用$
采用工业电脑程序控制的力劲注塑机!装有标准的 R.’系统!备有可选择中文或英文

显示的彩色荧光屏!提供人机界面的监控!可以显示注塑机注塑成型操作过程)可以实现生
产产量和产品质量的统计)可以内置自动检测和错误信息显示和输入输出状态显示页面!内
部储存!4+套模具资料!内置电脑控制集中润滑系统)可以进行@T%式温度监控#全程射
胶时间监控!以及熔胶位置及缺料监控等$力劲注塑机汲取国外先进技术!为确保关键部位
质量!配置日本进口省电泵!节省能量)配置德国#日本进口液压器件!耐用防漏)配置意
大利进口的高扭力液压油马达无级变速#稳定耐用)射胶部分和锁模部分配置欧洲进口的精
密准确电子尺监控!精度达到+-!**$力劲注塑机哥林柱采用高强韧性及抗磨度的材料镀
硬铬制成并氮化处理!耐用及抗磨)节能设计的锁模机绞!能输出最大锁模力!开模行程全
机绞配合中心润滑!减少磨损!保持耐用)模板采用高强度球磨铸铁制造!强度可靠)配备
精密自动计算调模装置!操作简单可靠!齿轮式调模装置快捷稳定)锁模#射胶部分采用
多级压力及流量控制等一系列装置及措施!来确保设计先进#制造精良#性能良好及节能
特点$

%"’"!!工业电脑程序控制器面板
工业电脑程序控制器操作面板如图7".!所示$操作面板可分为显示屏幕#功能按键#

数字按键#操作模式按键及手动操作按键等$操作面板可提供注塑机所有的操作!并且可以
设定各种参数#数据!监视各种动作过程#输入输出状态页面#自我诊断和故障信息等显示
页面$操作面板具体描述如下$
功能键"B!"B4$当画面转换的信息显示在屏幕底端时!可选择相对应的B!"B4功能

键!按下功能键可立即转换到另一个画面$
层键"转换B!"B4的各种画面信息!并且在屏幕底端显示)层键用英文N$F来表示$
选单键"显示操作面板的按键介绍及程序的版本#日期及时间$用英文 9$IX 来

表示$
前页键"显示前一次的操作画面!前页键用英文@<$HTSX&来表示$
下页键"显示下一页的操作画面!下页键用英文I$d=来表示$
打印键"打印目前显示的画面!打印键用英文@<TI=来表示$
求助键"显示目前显示页的求助画面!如果目前已显示求助画面!则再按此键即显示原

先的设定画面!求助键用英文 P$#@来表示$
警报停止输出键"当任何警报产生时!可按下此键停止警报器及旋转灯输出!并且启动

警报再侦测时间!待时间到达!如警报仍未排除!则再一次输出警报!警报停止输出键用英
文R#<$&$=来表示$
移动键"移动坐标的位置按一下移动一个位置!若一直按着则每+-4W移动一个位置!

如果先前已有输入设定值并且还没有按输入键!则按移动光标键即自动输入设定值后才开始
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图7".!!工业电脑程序控制器面板
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移动光标$
数字按键中数字模式"输入数字+"3)
英文模式"输入英文字母R"C!%!’!!($

R#@PR%Ii*?Ŷ 键"转换键盘数字模式或英文模式$
加键 ’M("加键于数字模式为数值加!)于英文模式则转换英文字母及特殊字符$
减键 ’0("减键于数字模式为数值减!)于英文模式则转换英文字母及特殊字符$
清除键 ’D#("当输入任何错误的数值!可按此键回复先前的值$
输入键 ’$I=$<("输入数值#改变功能及执行等$
操作模式键有手动模式#调模模式#半自动模式#全自动模式#电热开关#油压马达开

关六个按键$
手动模式"当按下此键则#$%SI!于是此模式可操作手动按键执行手动功能!但不包

括调模按键$
调模模式"当按下此键则#$%SI!此时可操作调模设定!且开关模及射座进退皆慢速

动作$
半自动模式"当按下此键则#$%SI!且机器动作于半自动模式$
全自动模式"当按下此键则#$%SI!且机器动作于全自动模式$
电热开关"控制温度加温的开与关$
油压马达开关"控制油压马达的启动与停止$
手动操作按键有关模#开模#射座前#射座后等!.个$
关模键"当按下此键即动作关模流程$
开模键"当按下此键即动作开模流程$
托模前进键"当按下此键即动作托模进流程$
托模后退键"当按下此键即动作托模退流程$
中子入键"当按下此键即动作中子入流程$
中子出键"当按下此键即动作中子出流程$
调模前进键"当按下此键即动作调模进流程$
调模后退键"当按下此键即动作调模退流程$
风门关键"当按下此键即动作风门关流程$
风门开键"当按下此键即动作风门开流程$
射出键"当按下此键即动作射出流程$
射退键"当按下此键即动作射退流程$
储料键"当按下此键即动作储料流程$
自动清料键"当按下此键即动作自动清料流程$
射座前进键"当按下此键即动作射座进流程$
射座后退键"当按下此键即动作射座退流程$
显示屏幕为4-2吋#D% ’LYg_̂>jhjKY(!蓝底白字显示!分辨率为5’+/’7+点!显

示范围为7+行/!4列!提供文字操作模式及图形显示模式!操作者可在屏幕上输入任何设
定值及可监督机器的动态值$
携带式模块记忆卡每一卡可记4+组模块资料!携带式模块记忆卡容量为5’N?jhYW$
主控制箱包含数片@D板!每片@D板皆有独立的控制功能!利用一系统板连接至主控
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板$此设计方式非常容易扩充功能!只要再置入其他功能的控制板即可$

%"’"#!注塑机的操作与参数预置

’!(操作画面!开机画面如图7".’所示!操作如下$
当连接电源后!系统即进入自我检测功能!此时约需等待!"’W的系统检测时间$
若系统自我检测正常!则#D%画面显示如下$

系统自我测试正常

请按任何键进入正常操作程序

若系统自我检测异常!则#D%画面显示异常的@D板!举例如下$

定位联机测试..$<<S<
请关闭电源

机械状态监视页面如图7".5所示!操作如下$
选择此画面的操作方式$
按层键直到画面下方显示 2监视#关开模#射出#功能时间#生管3!再按B!功能键$
机器状态监督页可监督$R&B+3+++系统所有处理流程!使操作者更容易操作!包括

以下数据$
各段温度的实际值
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图7".’!开机画面 图7".5!机械状态监测页面

油温实际值

各段温度与油温的动态条状图

实际机器动作流程显示

压力与速度的实际输出值

时间与次数实际计算值

储料转速 ’<@9(的显示
开关模及射出的定位动态值及实时动态图显示 ’比例可调整(
总产量的良品显示!电热与马达的状态
密码共设计有5个等级!密码最大的位数可输入.位数$
等级+"只允许操作监督画面$
等级!"允许操作监督及设定的画面!并可编辑设定值$
等级’"允许操作监督!设定及工程画面!并可编辑设定值$

&@D追踪记录页面如图7".7所示$操作如下$
选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2监督#记录#射出曲线3!再按B’功能键$

&@D追踪记录页面记录机器每一自动循环周期各项动态变化值!$R&F"3+++系统最大
可记录5++组循环周期!并显示于#D%屏幕上$
使用者可输入页数"+!"33页显示不同的记录周期!每一页可显示!+组记录周期$++

页显示周期的最小值!最大值及平均值$
若选购了打印机接口!则可将记录值印出$
打印方式"动态打印!每完成一周期即立即印出)模组打印!须记录至!++周期!才开

始印出$
打印输出"SBB+++停止打印!SI+++启动打印$
间歇周期"设定不记录&@D的周期$
记录周期"设定记录&@D的周期$
开关模页面如图7".4所示!操作如下$
选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2开关模#托模吹气#中子#调模3!再按B!功能键$
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图7".7!&@D追踪记录页面 图7".4!开关模页面

低压保护时间+++控制低压关模行程保护!如若机器未能于时间内完成低压动作进入高
压流程!则系统会产生警报并自动开模至模止$
高压侦测时间+++控制高压行程至关模止的时间!若机器未能于时间内关模至关模止!

则产生关模行程未完成警报$
快速关模功能+++控制关模行程的差动阀输出$
托模吹气+++托模方式的功能定义如下$
不托模

连续托模"以前进与后退的接近开关做来回托模的动作
振动托模"以前进的接近开关做来回托模的动作
单次托模"只做一次托模进的动作!当碰到托模接近开关即完成动作
托模进慢速与快速的控制以连续托模为例介绍如下$

托模保持功能!当选择任何一项托模动作方式皆可动作保持功能$托模进至进止近接开
关!若保持时间设定为+!则不动作保持功能$输出保持的压力速度并启动保持时间!待时
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间到达即完成保持的动作$
吹气的控制模式有如下几个选择$
不用

延迟控制" )## )## )##开模启动 启动母模延迟时间 延迟计时到达 输出公母模吹气阀!依照公
母模时间设定

位置控制" )## )##开模启动 到达设定的位置 输出公母模吹气阀依照公母模时间的设定

电眼功能是全自动时使用电眼检出成品掉落的动作$若于托模动作中完成检出的动作!
则待托模结束即启动中间时间!待计时到达!即开始下一周期准备关模$若托模行程中未完
成检出的动作!则启动电眼时间等待成品掉落!待计时到达!若仍未检出则产生报警$
托模吹气页面如图7"..所示!操作如下$
选择此画面的操作方式如上所述$操作时按层键直到画面下方显示 2开关模#托模吹

气#中子#调模3!再按B’功能键$
中子设定页面如图7".2所示!操作如下$

图7"..!托模吹气页面 图7".2!中子设定页面

选择此画面的操作方式$
按层键直到画面下方显示 2开关模#托模吹气#中子#调模3!再按B5功能键$
本系统设计有双中子功能!每个中子的动作顺序为快速然后慢速$
中子动作方式"

/(关模前中子入!开模后中子出)

0(关模止中子入!开模前中子出)

1(依照设定的位置动作中子入出$
中子控制方式"

/(时间控制)

0(接近开关控制)

1(次数控制 ’绞牙功能($
调模设定页面如图7".1所示$
选择此画面的操作方式$
按层键直到画面下方显示 2开关模#托模吹气#中子#调模3!再按B7功能键$
所有调模的动作必须在 2调模模式3下方可进行$
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图7".1!调模设定页面

调模方式说明如下$
手动调模"以调模进或退按键的动作!

作为启动与结束$
微动调模"以调模进或退按键作为自

保持!直到调模次数计次到达才结束$
自动调模"以调模进或退按键作为自

保持!则系统开始动作开关模及调模进退
直到自调完成!并产生警报后结束$
屏幕信息提示如下$
手调"手动调节模的压力速度$
微调"微动调节模的压力速度$
慢速关模)调模时!关模的压力速度$
慢速开模)调模时!开模的压力速度$

开模位置"自动调模时!开模的开模止位置$
射出设定%射出曲线页面如图7".3所示!操作如下$

图7".3!射出设定%射出曲线页面

选择此画面的操作方式$
按层键直到画面下方显示 2射出#储料射退#射座#温度#预热3!再按B!功能键$
按层键键直到画面下方显示 2监督#记录#射出曲线3!再按B5功能键$
射出方式为控制射出一速至四速的转换使用位置或时间$
射速警报时间有以下选择$
使用"控制射出一速至四速的动作需于射速时间内完成!否则产生射速时间过长警报!

并计数不良品M!!不动作托模$
不用"不产生警报!但计数不良品M!!且托模后继续下一过期动作$
射出监视监控射出的终点值"射出下限为射出溢料的监视点$射出上限为射出不足的监

视点$
斜率功能控制保压为保持压力或斜率变化$
射出速度段数的选择方法"射出时如不需四段速度都使用!可把不使用段的位置输入

+-+!则屏幕上显示不用!且系统不执行此段!所以可选择任何段来决定执行与不执行$
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射出曲线页面依照射出设定的压力速度#比例画出参考曲线!如图7"2+所示$

图7"2+!射出曲线页面

储料与射退页面如图7"2!所示!操作如下$
选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2射出#储料射退#射座#温度#预热3!再按B’功能键$
冷却方式"选择冷却时间启动的时机!可选择功能为!射出止启动冷却时间计算)储料

止启动冷却时间计算$
射退功能"储料止开始动作射退)冷却后开始动作射退$
前射退动作"选择功能为使用!且输入位置来控制前射退动作的距离$前射退动作流程

)## )## )##为射出 前射退 储前冷却 储料$
再储料动作"当时间设定不为+时!即动作再储料功能并以储料!次的压力速度为再储

料的压力速度$ )## )##再储料动作流程为射座进 再储料 射出$
自动洗料"必须在手动模式动作!首先选择洗料功能为使用并设定洗料次数!再按自动

洗料动作键即开始动作!流程为(射座后退!)射出!*储料!+射退!,将洗料次数加

!!若计数未达设定的洗料次数则重复步骤)"+$
射座设定页面如图7"2’所示!操作如下$

图7"2!!储料与射退页面 图7"2’!射座设定页面

选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2射出#储料射退#射座#温度#预热3!再按B5功能键$
射座的动作"手动模式时!以按键作为动作开始与停止的判断!且动作至近接开关时即
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转换为慢速$
座退方式的功能定义如下$
不座退

射退止开始座退!并启动座退时间
冷却后开始座退!并启动座退时间
温度设定页面如图7"25所示$
选择此画面的操作方式$
按层键直到画面下方显示 2射出#储料射退#射座#温度#预热3!再按B7功能键$
本系统标准配备为2段温度!!段油温$
状态显示定义如下$

SN"温度实际值到达上下限的设定范围!允许射出!储料及射退$

#S;"温度过低$

PTEP"温度过高$

=QS"感温线断线$

S@$I"电热片开路$

TIH"感温线=DM%=D0反接$
加温显示定义"屏幕显示 2I3即表示为加温状态$
油温的定义如下$
预热!当启动马达且油温未达此一设定值!则系统启动自动预热功能加温$
冷却!当油温到达或超出此一设定值!则系统打开冷却器开始冷却油温$
过高!当油温到达或超出此一设定值!则机器必须停止运转并产生警报$
螺杆冷启动时间"当温度加热到设定值的上下限范围时!即启动此时间!待时间到达才

能动作射出!储料及射退!此即为等待储料熔温正常$
温控功能如下$
加热!正常加温功能$
保温!保持温度功能!依据设定的误差系数将温度控制在 ’设定值0误差值(的值$
自动预热设定页面如图7"27所示!操作如下$
选择此画面的操作方式$

图7"25!温度设定页面 图7"27!自动预热设定页面
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按层键键直到画面下方显示 2射出#储料射退#射座#温度#预热3!再按B4功能键$
本系统设计有’7a的计时时钟!将光标移至设定处!即可调整此时间$
预热的功能为控制一星期的温度加温启始时间及机器停止动作时间$
自动预热设定流程为"移动光标至开机时间或关机时间的动作处!设定为使用$移动光

标至开机时间或关机时间!输入时与分即可$
功能键与其他时间设定页面!如图7"24所示!操作如下$
选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2功能时间#产量#自动记录#记忆3!再按B!功能键$
警报周期"当警报产生时!计时操作人员的处理过期!未于时间内切除警报则停止马达

运转$不用"只停止马达运转$使用"停止马达运转及电热的加温$
风门时间"控制风压门打开的距离$
电木透气方式"选择电木射出使用一次透气或二次透气$
透气位置下透气时间"当功能时间页的电木射出选择使用时!透气位置为于射出周期

中!欲开模的停止位置$
透气时间为模具于开模位置停留的时间$
成品产量计数页面如图7"2.所示!功能如下$

( 良品%不良品%小计!假如射出速度未超出射出时间且射出终点位置于监视范围!则
计数为良品$良品与小计各M!$假如射出速度超出射出时间或射出终点位置未达监视范围!
则计数不良品!不良品数M!$假如射出速度未超出射出时间且射出终点位置于监视范围!
则计数为退品$

) 一模数量的定义!不用"良品!小计或不良品的计数值为每一周期加!$使用"良
品!小计或不良品的计数值为每一周期加上一模数量的设定值$

* 产量%不良品%小计归零%"手动模式!将游标移至成品产量处并按下$I=$<键!则
良品!不良品及小计皆归零$将游标移至小计处并按下$I=$<键!则小计归零$将游标移
至不良品处并按下$I=$<键!则不良品归零$

+ 产量功能定义"自动模式!警报后停机"良品计数到达产生警报!不能继续下一周
期!需切换至手动模式$警报后归零"良品计数到达产生警报!于周期完成时停止警报并将

图7"24!功能键与其他时间设定页面 图7"2.!成品产量计数页面
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良品归零继续下一周期动作$

, 小计归零"自动模式!若产生成品小计警报!则机器继续动作且于周期完成时停止
警报输出并将小计归零$

- 润滑马达!控制为每一间歇模数 ’开关模次数(计数到达!即启动润滑马达并计时
润滑时间!待时间到达即停止润滑马达$

3 喷剂功能!控制为一喷剂模数 ’开关模次数(计次到达!即启动喷剂输出并计时喷
剂时间!待时间到达即停止喷剂输出$
成品产量计数页面操作如下$
选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2功能时间#产量#自动记录#记忆3!再按B’功能键$
自动记录设定页面如图7"22所示!操作如下$

图7"22!自动记录设定页面

选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2功能时间#产量#自动记录#记忆3!再按B5功能键$

( 自动记录功能!依据机器自动周期的执行条件!自动设定时间的设定值$此设定值
的计算方式是依照设定周期的最后一次记录周期的实际值再加上4+6的实际值$
当设定周期记录完成!如使用者有再一次更改任一压力!速度或定位设定值!则可设定

自动记录为侦测!使系统于下一周期再重新侦测记录机器的实际动作值$
自动记录功能的启动需设定功能为侦测!则系统进入自动记录功能$
若自动记录功能设定为设定!则表记录完成$使用者也可自由输入时间的设定值$

) 时间定义!电脑开机时间"控制系统累计开机时间$自动运转时间"机器于自动周
期的累计运转时间$马达运转时间"马达运转累计时间$
模组记忆设定页面如图7"21所示!功能如下$

( 记忆功能!取出"将模组记忆资料取出至显示屏幕上$
储存"将显示屏幕资料储存至模组记忆中$
拷贝"从一模组编号拷贝至另一模组编号$
删除"删除模组记忆数据$
列印"将模组记忆数据由列表机打印出来$
编辑"更改模组记忆名称$
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图7"21!模组记忆设定页面

) 记忆编号!模组记忆功能的操作编号$

* 拷贝编号!拷贝功能的目的编号$

+ 模组记忆的操作流程!移动光标至记忆功能位置!选择欲操作的功能$
依照所选的功能输入 2从3或 2到3的编号$
假如所选的功能为储存!拷贝或编辑!则需移动光标至模组名称输入名称!若未输入名

称则系统定义为 2//////////////3$
移动光标至 2执行3处!按下输入键 2$I=$<3即完成上述记忆功能动作$

, 记忆编号定义!内部记忆"编号 2+++733!此为内部记忆模块!共4+组$外部记
忆"编号 24++333!此为携带式记忆卡记忆组!共4+组$
模组记忆设定页面操作如下$
选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2功能时间#产量!自动记录#记忆3!再按B7功能键$
警报画面页面如图7"23所示!操作如下$

图7"23!警报画面页面

选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2警报#警报记录#输入#输出3!再按B!%B’功能键$
警报画面为自动触发模式!假如目前操作于任何另一画面页时!若有警报产生则系统自

动转换画面至警报页!使用者可依照检查项目逐项检查何处产生错误并将其排除!假如仍无
法排除则请通知厂商处理$
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警报信息列表如下$
! !+!"安全门未开

+’"安全门未关

+5"关模行程未完成

+7"低压保护时间到

+4"油温预热中

+."托模未复归

+2"射嘴保护盖未关上

+1"储料监督时间到

+3"开模行程未完成

!+"中子入止未定位

!!"中子出止未定位

!’"射出不良品过多

!5"包装模数计数到达

!7"成品计数到达

!4"油温过高

!."油面过高

!2"润滑马达异常

!1"保温中!不允许射出

!3"射出不足

’+"射出溢料

’!"温度过高

’’"温度过低

’5"射出速度转保压时间过长

’4"周期时间到达

’."冷启动时间未计时到达

’2"电热片开路

’1"感温线断线

’3"滤油器过脏

5+"马达未启动

5!"电眼异常

5’"成品未脱落

55"机械手异常

57"调模进止

54"调模退止

5."温度未启动

!!外部输入板监督页面如图7"1+所示!操作如下$

图7"1+!外部输入板监督页面

图7"1!!外部输出板监督页面
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选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2输入!#输入’#输出!#输出’3!再按B!%B’功能键$
假如近接开关是SI的状态!则屏幕上为反白显示!假如近接开关是SBB的状态!则

屏幕上为正常显示$
外部输出板监督页面如图7"1!所示!操作如下$
选择此画面的操作方式$
按层键键直到画面下方显示 2输入!#输入’#输出!#输出’3!再按B5%B7功能键$
假如系统输出是SI的状态!则于屏幕上为反白显示$假如系统输出是 SBB的状态!

则于屏幕上为正常显示$
系统程式版本说明页面如图7"1’所示!操作如下$
按 9$IX键直到画面下方显示 2程序版本3!再按B!功能键$
本页显示系统所有程式撰写日期!时间及版本$
画面选择"本系统标准配备为中文 ’+(!英文 ’!(及可再选购另一种语言 ’’($
列表机选择"选择使用3针或’7针的点阵式列表机$

图7"1’!系统程式版本说明页面

.-!第(章!注塑机控制系统!!!



!*"#./0056789$-:;

注塑机是靠机械#液压和电气装置配合一起进行工作$机械#液压和电气元器件在中央
处理器统一控制下!通过程序控制和时序控制来完成一系列注塑工艺需要的机械动作$掌握
机械#液压和电气在注塑机系统中的联系!了解各易损件#各部分构造及配件!对维护和修
理工作十分有益$

*"!!震雄注塑机机械!液压和电气装置

&"!"!!机械部分
震雄注塑机机械装置主要有锁模部分#射胶部分#模板#轴承 ’啤铃(座和机筒 ’熔胶

筒(等$在维修过程中!各部分的零件及名称要掌握!以便在采购材料申请表中正确表述$
图4"!是震雄注塑机射胶部分构造!部分零件名称见表4"!$

图4"!!震雄注塑机射胶部分结构

表*#!!震雄注塑机射胶部分零件名称

序号 名!!称 序号 名!!称 序号 名!!称

! !注射座’射台(高度调节
螺钉

.
2

!射移油缸

!射移拉杆
!’
!5

!射胶头板

!射胶螺钉

’ !射移支架 1 !射嘴法兰 !7 !射胶油缸

5 !射移导杆 3 !注射喷嘴’射嘴( !4 !熔胶筒压紧螺母’迫母(

7 !油压电机’电机( !+ !机筒’熔胶筒( !. !射胶螺栓
4 !射胶二板 !! !运水圈 !2 !射胶活塞杆螺母



图4"’是锁模部分构造!其零件名称见表4"’$

图4"’!震雄注塑机锁模部分结构

表*#$!震雄注塑机锁模部分零件名称

序号 名!!称 序号 名!!称 序号 名!!称

! 头板 1 锁模油缸 !4 长铰

’ 顶针 3 调模电机 !. 二板

5 顶针油缸 !+ 拉柱’哥林柱(螺母压板 !2 拉柱’哥林柱(

7 大铰边 !! 调模螺母 !1 机械安全锁限位尺

4 小铰 !’ 尾板 !3 护筒

. 小铰边 !5 短铰 ’+ 下夹板

2 十字头 !7 上夹板 ’! 二板滑块

图4"5是注塑机(97型和(9!’型模板规格$(97"9N$型模板外形尺寸4++**/
524**$(9!’"9N$型模板外形尺寸.++**/4!+**!详细规格参看图4"5$
图4"7是(9!’"9N$注塑机轴承 ’啤铃(座组合图!其零件名称见表4"5$
图4"4是(97"9N$型注塑机轴承 ’啤铃(座组合图$其零件名称同表4"5!只是在

结构上有些区别$图4".是震雄注塑机筒 ’熔胶筒(装配图$它主要由机筒 ’熔胶筒(#
螺杆及其他零件如挡圈 ’过胶介子(#加热圈 ’过胶圈(#机头 ’过胶头(#注射喷嘴法兰
及注射喷嘴组成$
图4"2是震雄注塑机拆装射胶螺杆步骤!其零件名称见表4"7$
图4"1是震雄注塑机射嘴零件图!具体有关数据见表4"4$
图4"3是注塑机7[U’![U8’1-54_(注射喷嘴座和喷嘴 ’射嘴(的加工零件图$图4"!+

是注塑机!’[U注射喷嘴 ’射嘴(座和喷嘴 ’射嘴(加工零件图$这些数据在维修加工过程
中很有用处$因为更换时!零件基本都有变形!尺寸和精度难于测绘$
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图4"5!震雄注塑机模板规格

图4"7!震雄机型(9!’"9N$轴承座组合图 图4"4!震雄机型(97"N9$轴承座组合图
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表*#)!震雄?1!$#1F!注塑机轴承座零件名称

序号 名!!称 序号 名!!称 序号 名!!称 序号 名!!称

! 挡圈’外锁介子( 5!4 轴承’啤铃( . 传动轴 1 射胶螺母

’ 压紧螺母’迫母( 7 射胶二板 2 射胶螺母固定板 3 弹簧油封

图4".!机筒 ’熔胶筒(装配图

表*#(!震雄机型射胶螺杆零件名称

序号 名!!称 序号 名!!称 序号 名!!称 序号 名!!称

! 注射喷嘴’射嘴( 5 机头’过胶头( 4 挡圈’过胶介子( 2 机筒’熔胶筒(
’ 喷嘴’射嘴(法兰 7 加热圈’过胶圈( . 螺杆 1 加料孔

图4"2!震雄机型拆装射胶螺杆步骤

图4"1!震雄注塑机注射喷嘴零件图

表*#*!震雄注塑机射嘴尺寸数据 单位"**
机!!型 R Q D % $ B E
7$ !!+ 7+ !’ 7 !+ !. 5.
!’$ !!+ 7+ !’ 7 !+ ’! 7’
44% !!+ 7+ !’ 7 !+ !. 5.
11% !!+ 7+ !’ 7 !+ !. 5.
!’1% !!+ 7+ !’ 7 !+ !. 5.
!.1% !!+ 7+ !’ 7 !+ ’! 7’
’!1% !!+ 7+ !’ 7 !+ ’! 7’
’.1% !!+ 7+ !’ 7 !+ ’! 7’
5.1% !!+ 7+ !’ 7 !+ ’! 7’
7.1% !!+ 7+ !’ 7 !+ ’! 7’
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图4"!!是机头 ’过胶头(部分组合图!安装维修时要注意机头的左牙螺丝头及挡圈
’过胶介子(的安装方向$图4"!’是注塑机机械电气安全装置图!图中 ’>(是机械安全装
置!’?(是电气安全装置!由前后安全门压合限位开关#&!##&’和#&5组成$图4"!5是
油压安全装置图及安全门动杆示意图$

&"!"#!液压部分
震雄注塑机液压装置由油路#阀体等构成$图4"!7是震雄机型油路 ’型号(944型

’!19N%"D($图4"!4是注塑机油压元件分布$图4"!.是注塑机油压元件分布$由于机型有差
别!油压元件和油路图也有差别$(944"’!19N%"D注塑机和(97.19N%"D机型都设计有压
力差调节阀H!+!而(9’.1"5.19N%"D机型没有$(97"N$和(9!’"9N$油压元件见表4".$

表*#+!油压元件表

符号 元!!件 功!!能 (979N$ (9!’9N%
&=< 油筛 !过滤压力油中屑碎物 XDD XDD

XD"&$"!5’7 XD"&$"!5’7
@ 油泵 !产生油压工作压力 FXN$I FHN$I

@H’<’"’.B <H’<5".+
P$ 冷油器 !冷却压力油#模具熔胶筒用 NR9XT&#5+4 NR9XT&#5+3
9 油压熔胶马达 !供熔胶用 DP7<#FIP!+3"!!+7 &RT9=D@"5++
E! 压力表 !显示系统工作压力 DP$IP&SIE2’!3 DP$IP&SIE2’!3

E’ 压力表 !显示背压 +
HTDN$<&RdE
%@.5#.+c!+

H! 流量比例阀 !供方向及流量控制
%RTNTI
9$H!’1#BB

%R#N(I
9$H!.!5#BB

H’ 先导式控制减压阀
!供控制系统压力及防止系统
工作压力过高

.D4+
%RTNTI
P%<T"E+5"5

.D!++
%RTNTI
(<Q"E+."5

H5 电子溢流阀 !供注塑机压力控制 %RTNTI(<@"E+’"’ HTDN$<&$DE"+’"25’
H7 电磁控制方向阀’二位四通( !供控制特快锁模 HTDN$<&%E7H"5"’R HTDN$<&%E7H"4"’R
H4 电磁控制方向阀’二位四通( !供控制开模用 HTDN$<&%E7H"5"’R HTDN$<&%E7H"4"’R
H. 电磁控制方向阀’三位四通( !供控制射台前后用 %E7H"5"’D %E7H"5"’D
H2 电磁控制方向阀’三位四通( !供控制熔胶射胶用 %E7H"5".D %E7H"5".D
H1 电磁控制方向阀’二位四通( !供控制倒索用 %E7H"5"’R %E7H"5"’R
H3 电磁控制方向阀’三位四通( !供控制顶针或旋离脱模装置用 %E7H"4"’D %E7H"4"’D
H!7 溢流阀 !供调节背压用 %RTNTIP%<T"E+5 %RTNTIP%<T"E+5

图4"!5!油压安全装置和安全门
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图4"!4!震雄机型油压元件分布

图4"!.!(979N$"D油压元件分布位置

图4"!2是震雄注塑机油压元件分布!它比上图中多设计了H!+溢流阀!并且H’先导
式控制减压阀可用调节把手调节$油压元件见表4"2$
图4"!1是震雄注塑机油压元件分布!它与图4"!2类似!只是注塑量和油泵#阀体等有

图4"!2!(979N$%(9119N%(9449N%油压元件分布

,.!第*章!注塑机机械!液压及电气装置!!!



所不同!并且H’是先导式控制减压阀不可用调节把手调节$具体油压元件表见表4"1$搞
清楚各机型及各机型需用的元器件#易损件和必备件!对维修工作十分有利!也是元器件替
代的基础$表4"3是震雄机油掣动作$

表*#,!油压元件表 ’一(
符号 元!!件 功!!能 (9449N% (9119N%%(979N$ (9!’19N%

&=< !油筛 !过滤压力油中碎屑 XDD
XD"&$"!5’7

XDD
XD"&$"!5’7

XDD
XD"&$"!5’7

@ !油泵 !产生油压工作压力 FXN$I
@H’<’"’.B

FXN$I
@H’<’"’.B

FXN$I
@H’<’"72

P$ !冷油器 !冷却压力油#模具#机
筒’熔胶筒(

NR9XT
&#"5+4";!

NR9XT
&#"5+4";!

NR9XT
&#5+3"X’

9 !油压熔胶马达 !供熔胶用
&RT
9!!!34
’9=D@!24(

&RT
9!!’4+
’9=D@’4+(

&RT

9X5++

E! !压力表 !显示系统工作压力 DP$IP&SIE
52’!3

DP$IP&SIE
52’!!

DP$IP&SIE
52’!3

E’ !压力表 !显示背压 DP$IP&SIE DP$IP&SIE DP$IP&SIE

H! !流量比例阀 !供方向及流量控制
%RTNTI
9$H!’Q#BB
.R4+

%RTNTI
9$H!’Q#BB
.R4+

%RTNTI
9$H!.Q#BB
.D!++

H’ !先导式控制减压阀
!供控制系统压力及防
止系统工作压力过高’用
调节把手(

%RTNTI
P%<!"E+5"!

%RTNTI
P%<!"E+5"!

%RTNTI
(<Q"E+."5

H5 !电子溢流阀 !供注塑机压力控制
%RTNTI
(<@"E+’"’
’5

%RTNTI
(<@"E+’"’
’5

%RTNTI
(<@"E+’"’
’5

H7 !电磁控制方向阀’二
位!四通( !供控制特快锁模用 HTDN$<&

%E7H"5"’R
HTDN$<&
%E7H"4"’R

HTDN$<&
%E7H"4"’R

H4 !电磁控制方向阀’二
位!四通( !供控制开模用 HTDN$<&

%E7H"5"’R
HTDN$<&
%E7H"5"’R

HTDN$<&
%E7H"5"’R

H. !电磁控制方向阀’三
位!四通(

!供控制注射座’射台(
前进#后退用

HTDN$<&
%E7H"5"’D

HTDN$<&
%E7H"5"’D

HTDN$<&
%E7H"4"’D

H2 !电磁控制方向阀’三
位!四通( !供控制熔胶及射胶 HTDN$<&

%E7H"5".D
HTDN$<&
%E7H"5".D

HTDN$<&
%E4H"2".D

H1 !电磁控制方向阀’二
位!四通( !供控制倒索’缩退(用 HTDN$<&

%E7H"5"’R
HTDN$<&
%E7H"5"’R

HTDN$<&
%E4H"2"’R

H3 !电磁控制方向阀’三
位!四通(

!供控制顶针或旋离脱
模装置

HTDN$<&
%E7H"5"’D

HTDN$<&
%E7H"5"’D

HTDN$<&
%E7H"4"’D

H!+ !溢流阀 !压力差调节阀 NS9@R&&
%E+!

NS9@R&&
%E+!

NS9@R&&
%E+!

H!7 !溢流阀 !供调节背压用 <$d<S=P
%Q%P.N!+%’4

<$d<S=P
%Q%P.N!+%’4

%RTNTI
P%<!"E+5"!

图4"!1!(9!’19N%%(9!.19N%%(9’!19N%油压元件分布图
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表*#-!油压元件表 ’二(

符号 元!!件 功!!能 (9!.19N%%(9!’9N$ (9’!19N% (9’.19N%

&=< !油筛 !过滤压力油中碎屑
XDD
XD"&$"!5’7

XDD
XD"&$"!5’7

XDD
XD"&$"!5’.

@ !油泵 !产生油压工作压力
FXN$I
@H’<5".+

FXN$I
@H’<5"2.

FXN$I
@H’<5"!!.B

P$ !冷油器
!冷却压力油#模具#机
筒’熔胶筒(

NR9XT
&#"5+3"X’

NR9XT
&#7!4"X’

NR9XT
&#"7!4"X’

9 !油压熔胶马达 !供熔胶用
&RT
9=D@.++

&RT
9=D@1++

&RT
9X!+++

E! !压力表 !显示系统工作压力
DP$IP&SIE

52’!3
DP$IP&SIE

52’!3
DP$IP&SIE

52’!!
E’ !压力表 !显示背压 DP$IP&SIE DP$IP&SIE DP$IP&SIE

H! !流量比例阀 !供方向及流量控制
%RTNTI
9$H!’Q#BB
.D!++

%RTNTI
9$H!’Q#BB
.D!++

%RTNTI
9$H!.Q#BB
.D!.+

H’
! 先 导 式 控 制 减
压阀

!供控制系统压力及防
止系统工作压力过高’不
用调节把手(

%RTNTI
(<Q"E+."5

%RTNTI
(<Q"E+."5

%RTNTI
(<Q"E+."5
!5

H5 !电子溢流阀 !供注塑机压力控制
%RTNTI
(<@"E+’"’

%RTNTI
(<@"E+’"’

%RTNTI
(<@"E+’"’

H7
!电磁控制方向阀
’二位!四通( !供控制特快锁模用

HTDN$<&
%E7H4"’R

HTDN$<&
%E7H4"’R

HTDN$<&
%E7H"4"’R

H4
!电磁控制方向阀
’二位!四通( !供控制开模用

HTDN$<&
%E7H4"’R

HTDN$<&
%E7H4"’R

HTDN$<&
%E7H"4"’R

H.
!电磁控制方向阀
’三位!四通(

!供控制注射座’射台(
前进#后退用

HTDN$<&
%E7H5"’D

HTDN$<&
%E7H5"’D

HTDN$<&
%E7H"5"’D

H2
!电磁控制方向阀
’三位!四通( !供控制熔胶及射胶

HTDN$<&
%E4H2".D

HTDN$<&
%E4H2".D

HTDN$<&
%E4H"2".D

H1
!电磁控制方向阀
’二位!四通( !供控制倒索’缩退(用

HTDN$<&
%E4H2"’R

HTDN$<&
%E4H2"’R

HTDN$<&
%E4H"2"’R

H3
!电磁控制方向阀
’三位!四通(

!供控制顶针或旋离脱
模装置

HTDN$<&
%E7H4"’D

HTDN$<&
%E7H4"’D

HTDN$<&
%E7H"4"’D

H!+ !溢流阀 !压力差调节阀
NS9@R&&
%E+!

NS9@R&&
%E+!

H!7 !溢流阀 !供调节背压用
%RTNTI
P%<T"E+5"+!

%RTNTI
P%<T"E+5"!

%RTNTI
P%<T"E+5

表*#.!震雄机油掣动作

动!!作 &! &’ &5 &7 &4 &. &2 &1 &3 &!+ &!! &!’

锁模 9 : : 9 9 9 9 9 : 9 9 9
特快锁模 9 : : 9 9 9 9 9 9 : 9 9
射台前进 : : 9 : 9 9 9 9 9 9 9 9
射胶 : : 9 : : 9 9 9 9 9 9 9
熔胶 : : 9 9 9 : 9 9 9 9 9 9
倒索 : : 9 9 9 9 : 9 9 9 9 9
射台后退 : : 9 9 9 9 9 : 9 9 9 9
开模 : : 9 9 9 9 9 9 : 9 9 9
顶针前进 : : 9 9 9 9 9 9 9 9 : 9
顶针后退 : : 9 9 9 9 9 9 9 9 9 :

!!注":激磁)9去磁
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&"!"$!电气部分
震雄注塑机电气装置主要由配电箱和电器构成$配电箱中有电脑控制器!电子电路板电

气元器件等$搞清楚配电箱的元器件排列和接线端子去向!对维修工作很有益处!(9!’1"
D9N%)机型的排布和方式作如下介绍$
震雄注塑机(9!’1"D9N%型是常用注塑机型的一种!采用震雄DP"T@D电脑程序控制

器!电脑控制功能也有较大的提高!具体如下$
图4"!3是震雄注塑机(9!’1型面板#元器件分布图!面板是DP"T@D程序控制器!

具有#D%显示屏和操作按键$功能强大!在功能上如计数器#时间等#以及压力流量
预置拨盘开关等均可由按键进行预置和调用$在电箱内部控制元器件也基本相同!数
据参数有所不同$@DQ!电路板也与上不同$图4"’+是注塑机(9!’1型T%S电路板接
线图$

图4"!3!(9!’1型面板#元器件分布

%%$ !! 注塑机电路维修



图4"’+!T%S电子板接线

图4"’!!电子放大板接线
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@DQ!电路板采用的是’N14+7.R型$@DQ’电路板也采用HDR"+2+E电子放大板!如
图4"’!是电子放大板接线图$图4"’!是注塑机电源板K[i"D接线图$电路中如油泵电机
%0启动!加温电路基本相同!编号也同!可按上述线号和型号去查找对照$
图4"’’是注塑机调模电路接线图$为了能确切地表示出震雄注塑机(9!’1型电气元器

件的位置和具体接线的来龙去脉!图4"’5是注塑机电箱内电气控制原理$
表4"!+是(9!’1"DN9%电器元件规格$

表*#!%!?1!$-#EF1"电器元件规格

符号 名称 规格 符号 名称 规格

@DQ! T%S电子电路板 TN14+7.R BX 保险管 ’R
@DQ’ 电子放大板 XDR"+2+E 9D! 交流接触器 #D!%!23
@DQ5 电源电子板 K[i"D 9D’#9D5 交流接触器 #D!%!25
<(#<N 继电器 #F7%D’7H S#! 热继电器 #<!%’45’’
@< 继电器 %D’7H&9N’@ PD!"5 交流接触器 #%!%+35
B!#B’ 自动空气开关 .R S#’ 热继电器 #<!"%+35+4
B5#B7#B4 自动空气开关 5’R =< 变压器 %Q"71QTD"9
B. 自动空气开关 !.R RQ 自动空开 $R!+5R#24R

图4"’’!调模电路接线

$%$ !! 注塑机电路维修
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图4"’7是机械手界面接线图$机械手与注塑机相连时!按图连接即可调校$为了确实
可靠和快速对接插头!DI!布线颜色也有规定!更加方便维修$

图4"’7!机械手界面接线图

电脑箱中的电脑中央处理器电子板较为复杂!前面章节已经介绍过!具体示意图如图

4"’4所示$图中给出了主要元件位置及调试电位器位置!以供整机系统调节而用$

图4"’4!电脑中央处理器电子板示意图

图4"’.是注塑机T%S电子板 ’’N14+7.R(的接线图 ’原理性的(!具体接线位置要参
看前面详细接线图$图4"’2是电子放大板HDR"+2+E与外围电路接线图!图虽简单!接线
连接较为复杂$图4"’1是电脑内部输入与电脑输出接线图$图中由光学解码器 ’包括射胶#
锁模的高精度控制(输入到电脑中央处理单元进行信号的处理后!又通过输出的压力信号和
流量信号进入电子放大板HDR"+2+E中进行放大处理!经处理后的输出信号再去控制比例
压力电磁阀和比例流量电磁阀!来达到注塑机工艺的需要$

(%$ !! 注塑机电路维修



图4"’.!电脑内部接线
’光学解码器#压力#流量(

图4"’2!电子放大板接线
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*"$!力劲注塑机机械!液压和电气装置

&"#"!!机械部分
力劲注塑机@="!.+型外观如图4"’3所示$图4"5+是力劲注塑机@="!.+型定模板定位

孔$图4"5!是力劲注塑机@="!.+型动模板定位孔$图4"5’是@="!.+型注塑机射台部分结
构!其零件名称如表4"!!所示$

表*#!!!A5#!+%型注塑机射台零件

序!!号 名!!称 序!!号 名!!称

! 射移油缸组件 . 射台底座组件

’ 熔胶筒组件 2 电子尺

5 料斗组件 1 杯头螺丝

7 射胶头板组件 3 射胶指针

4 射胶层板组件 !+ 杯头螺丝

图4"55是@="!.+型注塑机熔胶筒组件!其零件名称如表4"!’所示$

表*#!$!A5#!+%型注塑机熔胶筒组件

序!!号 名!!称 序!!号 名!!称

! 射嘴 !! 过水圈

’ 射嘴法兰 !’ 止动销

5 过胶头 !5 熔胶筒螺母

7 过胶圈 !7 弹簧垫圈

4 过胶介子 !4 杯头螺丝

. 熔胶筒罩 !. 射嘴加热圈

2 熔胶筒 !2 法兰加热圈

1 射胶螺杆 !1 熔胶筒加热圈

3 熔胶筒支杆 !3 热电偶安装孔

!+ 杯头螺丝

图4"57是@="!.+型注塑机锁模部分结构图!其零件名称如表4"!5所示$

表*#!)!A5#!+%型注塑机锁模部分零件

序!!号 名!!称 序!!号 名!!称

! 锁模油缸组件 !+ 限位尺护筒

’ 调节螺母压板 !! 调模大齿轮

5 尾板 !’ 十字头导杆

7 长绞耳 !5 中板滑脚

4 顶针油缸组件 !7 头板’定模板(

. 哥林柱 !4 哥林柱螺母

2 中板’动模板( !. 哥林柱螺母压板

1 机械锁限位尺 !2 调模马达

3 机械锁挡板 !1 黄油嘴

&"#"#!液压部分

@="!.+型力劲注塑机液压部分由油泵#射胶油路板#锁模油路板#油马达#油缸#冷
却器#滤油器#油箱及液压附件和管道组成$
图4"54是@="!.+型注塑机液压原理图$其油压元件如表4"!7所示$

,%$第*章!注塑机机械!液压及电气装置!!!



书书书

图
!"
#$
!
力
劲
%
&"
’(
)
型
注
塑
机
外
观

-%$ !! 注塑机电路维修



图4"5+!力劲@="!.+型注塑机定模板定位孔

图4"5!!力劲@="!.+型注塑机动模板定位孔
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气原理 ’交流部分(
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气原理（直流部分）
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表缘鄄员源摇孕栽鄄员远园型注塑机油压元件
序号 元摇摇件 功摇摇能
员 闭环控制省电泵 提供系统油液工作压力

圆 油泵电机 提供油泵工作动力

猿 三位四通方向阀 提供调模厚薄用

源 三位四通方向阀 提供顶针前后用

缘 三位四通方向阀 提供射台移动用

远 单向阀 提供射台移动用

苑 冷却器 冷却压力油模具料筒等

愿 过滤器 过滤压力油杂质及碎屑

怨 三位四通方向阀 提供锁模动作用

员园 单向阀 提供锁模动作用

员员 压力阀 提供锁模系统压力用

员圆 三位四通方向阀 提供锁模动作用

员猿 插装阀 提供锁模动作用

员源 三位四通方向阀 提供射胶、熔胶动作用

员缘 二位四通方向阀 提供倒索动作用

员远 单向阀 提供熔胶动作用

员苑 压力阀 提供背压压力

员愿 压力表 测量背压压力

员怨 压力表 测量系统总压力

图缘鄄猿远是力劲孕栽鄄员远园型注塑机油路组件，主要由变量泵、射胶油路板和锁模油路板组
成。图缘鄄猿苑是力劲孕栽鄄员远园型注塑机锁模油路板组件。图缘鄄猿愿是 孕栽鄄员远园型注塑机射胶油路
板组件。

力劲孕栽鄄员远园型注塑机液压系统由变量泵供油，通过输入不同的电流值，在允许的范围
内，可以任意调节液压系统的压力和流量。液压系统的执行元件是液压油缸和液压马达。熔

胶动作是由液压马达直接驱动螺杆熔胶，其结构简单，控制方便，动作可靠。其他动作由四

个油缸分别来完成其他动作。液压系统中动作的压力、流量是由操作工操作电脑按键，直接

用指令或数字输入设定或预置，并在彩色大屏幕荧光屏上显示。执行元件的液流方向由方向

阀控制，并且将全部油掣阀集中安装在射胶油路板和锁模油路板上，以免接油管管路漏油渗

油故障多，还可降低管路长引致的压力损失，节约能源。

５２３　 电气部分
力劲注塑机电气控制部分有强电箱、弱电箱、操作面板、行程开关、电子尺、电动机等

电器元件。图缘鄄猿怨是孕栽鄄员远园型注塑机电气原理（交流部分）。图缘鄄源园是孕栽鄄员远园型注塑机电
气原理（直流部分）。图缘鄄源员是孕栽鄄员远园型注塑机电气原理（控制部分）。图缘鄄源圆是 孕栽鄄员远园
型注塑机强电电箱电器分布。图缘鄄源猿是孕栽鄄员远园型注塑机弱电电箱电器分布。图缘鄄源源是 孕栽鄄
员远园型注塑机限位开关及电子尺布置。
力劲孕栽鄄员远园型注塑机电气控制系统采用工业电脑控制，大型液晶显示屏显示，中英两

种语言字幕可以自由选用。电脑系统控制具有内存员园园组模成型资料的容量。电脑系统控制
可用数字或指令直接输入或操作，操作简单易学，还可以设定射胶、熔胶、开模、锁模等动

作的压力、流量、行程、时间、计数等参数，并可在荧光屏上显示。电脑系统控制具有自动

判断故障、显示故障原因及报警功能，还装有印表接口，可以打印出每周的品质结果和工模

资料，并用画面打印出来。
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图缘鄄源员摇孕栽鄄员远园电气原理（控制部分）
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缘郾猿摇宝源注塑机机械、液压和电气装置

５３１　 机械部分
图缘鄄源缘是宝源注塑机 孕再陨鄄源园园型外形。它具有以下优点：集中润滑系统；电硬铬高拉

力钢哥林柱；双油缸射胶；电控注塑次数表；红外线电眼及时间两用之全自动控制；低压锁

模；油压调模；倒索装置；氮化螺杆及机筒（熔胶筒）；顶出吹风选择；电器安全门互锁；

图缘鄄源缘摇孕再陨鄄源园园孕悦机器外形尺寸

图缘鄄源远摇孕再陨鄄源园园孕悦机器部件
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油压顶针（一次、多次或停留）次数选择；顶针压力及速度控制；锁模采用接近开关；三

级射胶压力及速度控制；二级保压压力控制；压力、速度、时间及温度均采用数字预选；射

胶、保压及冷却均采用时间表控制及数字显示；数字选择控制循环时间可调；数字选择控制

顶针延时顶出可调；数字选择控制锁模时限可调；电脑自动故障诊断；料斗无料报警装置；

调模超程保护装置；模具冷却水调节装置；温度控制器开关指示灯；注射喷嘴中心位置调整

装置；熔胶背压控制。

图缘鄄源远是注塑机部件，部件名称见表缘鄄员缘。

表缘鄄员缘摇宝源注塑机部件
序号 部摇件摇名摇称 序号 部摇件摇名摇称 序号 部摇件摇名摇称
员 锁模辕开模油缸 怨 总电箱 员苑 射胶辕抽胶油缸
圆 调模机构 员园 温度控制板 员愿 操作面板

猿 拉柱（哥林柱） 员员 控制面板 员怨 电机

源 活动模板（二板） 员圆 机铰机构 圆园 油泵

缘 固定模板（头板） 员猿 尾板 圆员 油掣板匀鄄员园员
远 射移油缸 员源 油压顶针油缸 圆圆 油掣板匀鄄员园远
苑 料斗 员缘 机筒（熔胶筒）

愿 射台后板 员远 熔胶电机（电机）

图缘鄄源苑摇孕再陨鄄源园园孕悦限位开关配置图

图缘鄄源苑是注塑机限位开关配置，限位开关功能如下。
蕴杂员———当不压合时，禁止锁模；
蕴杂圆———锁模时压合此限位开关转低压锁模；
蕴杂猿———锁模时压合此限位开关转高压；
蕴杂源———锁模停止；
蕴杂缘———射移向前限位开关；
蕴杂远———射胶过程中，当它被压合时，射胶转为保压射胶；
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蕴杂苑———射移向后限位开关；
蕴杂愿———压合后开模速度由高速转为低速；
蕴杂怨———开模停止；
蕴杂员园———压合后没有锁模动作，与蕴杂员共同组成安全门限位开关；
蕴杂员员———模厚调节的最厚限位开关；
蕴杂员圆———控制开模过程、当未压合时，保持低速开模，当压合时转为快速开模；
蕴杂员猿———油顶向前限位开关；
蕴杂员源———油顶向后限位开关；
蕴杂员缘———抽胶完成限位开关；
蕴杂员远———模厚调节的最薄极限开关；
蕴杂圆员———射胶过程中压合该限位开关后，由一级射胶转为二级射胶；
蕴杂圆猿———压合后停止熔胶，抽胶动作由此开始。

图缘鄄源愿摇孕再陨鄄源园园孕悦锁模油缸结构

图缘鄄源愿是锁模油缸结构，零件名称见表缘鄄员远。

表缘鄄员远摇宝源注塑机锁模油缸零件

序摇号 名摇摇称 序摇号 名摇摇称 序摇号 名摇摇称

员 锁模油缸拉杆 愿 油封 员远 油封挡圈

圆 螺母 员园 锁模活塞 员苑 油封

猿 弹簧垫圈 员员 锁模活塞压环 员愿 锁模前盖铜套（司）

源 锁模后盖 员圆 锁模油缸缸芯 员怨 锁模法兰

缘、怨、员猿 韵形圈 员源 钢丝挡圈 圆园 尘封（刮令）

远 锁模油缸 员缘 锁模前盖 圆员 尾板

苑 锁模活塞螺母

图缘鄄源怨是注塑机机铰结构，零件名称见表缘鄄员苑。

表缘鄄员苑摇宝源注塑机机铰零件

序号 名摇摇称 序号 名摇摇称 序号 名摇摇称

员 螺钉

圆 拉柱（哥林柱）螺母压盖

猿 拉柱（哥林柱）螺母

源 固定模板（头板）

缘 拉柱（哥林柱）

远 动模板（二板）

苑、员圆 机铰定位销

愿 长铰耳

怨 长铰

员园 钩铰

员员 钩铰耳

员猿 尾板

员源 螺丝

员缘 尾板轴托

员远 夹板

员苑 夹板铜司

员愿 螺丝

员怨 夹板加强柱

圆园 锁模油缸芯

圆员 十字头

圆圆 十字头迫母

圆猿 小铰

圆源 十字头铜套（司）

圆缘 十字头导杆

圆远 小铰司

圆苑 小铰边介子（挡圈）

圆愿 外锁介子

圆怨 小铰边

猿园 大铰边

猿员 大铰边介子

猿圆 外锁介子

猿猿 大铰司（短）

猿源 大铰司（长）
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图缘鄄源怨摇孕再陨鄄源园园孕悦机铰结构

图缘鄄缘园摇孕再陨鄄源园园孕悦顶针油缸结构

图缘鄄缘园是注塑机顶针油缸结构，零件名称见表缘鄄员愿。

表缘鄄员愿摇宝源注塑机顶针油缸零件

序号 名摇摇称 序号 名摇摇称 序号 名摇摇称 序号 名摇摇称

员 油缸拉杆 苑 油封 员源 油顶前盖 圆园 支承杆

圆 丝母 愿 油缸缸芯 员缘 刮令 圆员 圆螺母

猿 弹弓介子 员园 钢丝挡圈 员远 油顶油封盖 圆圆 顶针杆

源 油顶后盖 员员 油封挡圈 员苑 螺丝 圆猿 主动针杆

缘、怨 韵形圈 员圆 油封 员愿 顶针板铜司 圆源 动模板（二板）

远 油缸缸筒 员猿 油顶前盖铜司 员怨 顶针板
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图缘鄄缘员摇孕再陨鄄源园园孕悦调模结构

图缘鄄缘员是注塑机调模结构，零件名称见表缘鄄员怨。

表缘鄄员怨摇宝源注塑机调模部分零件

序号 名摇摇称 序号 名摇摇称 序号 名摇摇称

员 拉柱（哥林柱）护筒 缘 调模链轮 员园 调模螺母

圆 拉柱（哥林柱） 远 调模螺母键 员员 调模螺母垫片

猿 链轮压紧螺母（迫母） 苑 调模螺母压盖 员圆 定位销

源、愿 螺母 怨 调模螺母垫套 员猿 尾板

图缘鄄缘圆是注塑机压出螺杆结构，零件名称见表缘鄄圆园。

图缘鄄缘圆摇孕再陨鄄源园园孕悦压出螺杆结构

表缘鄄圆园摇宝源注塑机压出螺杆零件

序号 名摇摇称 序号 名摇摇称 序号 名摇摇称

员 固定模板（头板） 苑 柱胶挡圈（介子） 员猿 熔胶螺丝轴键

圆 注射喷嘴 愿 压出螺杆 员源 螺丝

猿 机筒（熔胶筒）头部 怨 机筒（熔胶筒） 员缘 料斗底板

源 螺丝 员园 螺母 员远 料斗闸板

缘 分胶嘴 员员 运水圈 员苑 料斗

远 柱胶圈 员圆 射台前板

图缘鄄缘猿是注塑机射台后板结构，零件名称见表缘鄄圆员。
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表缘鄄圆员摇宝源注塑机射台后板零件

序号 名摇摇称 序号 名摇摇称 序号 名摇摇称

员 射胶油缸活塞（芯） 苑 熔胶电机（电机） 员猿 油封

圆 活塞（缸芯）环形键 愿 外锁挡圈（介子） 员源 螺母

猿 射台后板 怨 轴承 员缘 压出螺母

源 调节螺母 员园 传动轴 员远 抽胶挡圈（介子）

缘 射胶油缸活塞压紧螺母 员员 螺母 员苑 调节螺母

远 轴承 员圆 油封盖 员愿 轴承

图缘鄄缘猿摇孕再陨鄄源园园孕悦射台后板结构

图缘鄄缘源是注塑机射移油缸结构，零件名称见表缘鄄圆圆。

图缘鄄缘源摇孕再陨鄄源园园孕悦射移油缸结构

表缘鄄圆圆摇宝源注塑机射移油缸零件

序号 名摇摇称 序号 名摇摇称 序号 名摇摇称

员 射台前板 怨 射移油缸前盖铜套（铜司） 员苑 外锁挡圈（介子）

圆 射台双铰 员园 油封 员愿 头板定位销

猿 螺母 员员 射移油封挡圈 员怨 头板双铰

源 射台铰销 员圆、圆圆 韵形圈 圆园 螺母

缘 射移单铰 员猿 钢丝挡圈 圆员 固定模板（头板）

远 螺母 员源 射移油缸 圆猿 射移前盖

苑 射移油缸活塞（芯） 员缘 油封

愿 尘封（刮令） 员远 射移油缸后盖

园猿圆 摇摇 注塑机电路维修



图缘鄄缘缘是注塑机射胶油缸结构。零件见表缘鄄圆猿。

图缘鄄缘缘摇孕再陨鄄源园园孕悦射胶油缸结构

表缘鄄圆猿摇宝源注塑机射胶油缸零件

序号 名摇摇称 序号 名摇摇称 序号 名摇摇称

员 抽胶油缸 员园 射胶油缸 圆圆 射吸后盖

圆 抽胶油缸活塞（芯） 员员 射胶活塞 圆猿 螺母

猿 螺母 员源 螺丝 圆源 射胶行程限位圈

源 抽胶油缸 员缘 油封挡圈 圆缘 尘封（刮令）

缘、员圆、圆园 油封 员远 射胶活塞（缸芯）环形键 圆远 射胶油缸活塞（芯）

远、怨、员猿、员苑 韵形圈 员愿 钢丝挡圈 圆苑 射胶油缸活塞（芯）环形键

苑 射胶前盖铜套（铜司） 员怨 油封挡圈 圆愿 射台后板

愿 射胶前盖 圆员 射胶油缸后盖铜套

图缘鄄缘远摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦油压系统线路
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５３２　 液压部分
图缘鄄缘远是油压系统结构。元件功能如下。
阅员———锁模辕开模方向阀；
阅圆———射移方向阀；
阅猿———射胶辕抽胶方向阀；
阅源———调模方向阀；
阅缘———低压锁模方向阀；
阅远———油顶方向阀；
阅苑———抽芯方向阀（附加装置）；
阅愿———油压安全门控制阀（附加装置）；
阅员园———旋脱方向阀（附加装置）；
阅员员———熔胶方向阀；
阅员圆———储能辕氮气射胶方向阀（附加装置）；
阅员猿———快速锁模方向阀（附加装置）；
孕云———压力比例阀；
孕蕴———流量比例阀；
杂员———低压锁模压力调节阀；
杂猿———熔胶背压压力调节阀；
员灾———锁模电磁阀；
员灾鄄员———快速锁模电磁阀（附加装置）；
圆灾———射移向前电磁阀；
猿灾———射胶电磁阀；
源灾———熔胶电磁阀；
缘灾———射移向后电磁阀；
远灾———开模电磁阀；
苑灾鄄员———油顶向前电磁阀；
苑灾鄄圆———油顶向后电磁阀；
愿灾———低压锁模电磁阀；
员员灾———调模减薄电磁阀；
员圆灾———调模加厚电磁阀；
员源灾———抽胶电磁阀；
员缘灾———储能电磁阀（附加装置）；
员远灾———氮气射胶电磁阀（附加装置）；
员苑灾鄄员———抽芯向后电磁阀（附加装置）；
员苑灾鄄圆———抽芯向前电磁阀（附加装置）；
员愿灾鄄员———旋脱电磁阀（附加装置）；
孕砸———储能压力控制继电器（附加装置）。

５３３　 电气部分
图缘鄄缘苑是注塑机油掣板 匀鄄员园员。图 缘鄄缘愿是注塑机油掣板 匀鄄员园远。图 缘鄄缘怨是注塑机
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孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦机操作面板。图 缘鄄远园是注塑机温度控制面板布置。图 缘鄄远员是温度控制
接线。

图缘鄄缘苑摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦油掣板匀鄄员园员

图缘鄄缘愿摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦油掣板匀鄄员园远
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图缘鄄缘怨摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦操作面板
员—注塑次数计数器；圆—开模辕锁模动作选择掣；猿—多次顶针辕顶针停止动作选择掣；源—调模动作开关掣；

缘—注塑次数计数器开关掣；远—自动辕半自动辕全自动工作模式选择掣；苑—射台向前辕射台向后动作选择掣；

愿—射胶辕熔胶动作选择掣；怨—调模减薄辕调模加厚动作选择掣；员园—紧急停止按钮
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图缘鄄远园摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦机温度控制面板布置
员—射嘴电热开关掣（必须先开启熔胶筒电热开关）；圆—熔胶筒电热开关掣；猿—警报指示灯；

源—警报蜂鸣器；缘—电热开关掣；远—电机开关按键；苑—自动润滑油泵开关掣

（必须装置自动润滑油泵）；愿—射嘴及熔胶筒温度控制器

图缘鄄远员摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦机温度控制接线

图缘鄄远圆是注塑机控制面板布置图，元件功能如下。
栽陨———射胶时间设定；
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栽匀———保压射胶时间设定；
栽悦———冷却时间设定；
灾陨员———一级射胶速度设定；
灾陨圆———二级射胶速度设定；
孕陨员，圆———一级及二级射胶压力设定；
灾杂———熔胶转速设定；
孕匀员———一级保压压力设定；
孕匀圆———二级保压压力设定；
灾匀———一级及二级保压速度设定；
灾郧———慢速开模速度、调模油压电机旋转、射台移动速度设定；
孕郧———射台移动压力、熔胶压力及抽胶压力设定；
灾悦鄄杂造燥憎———低压慢速锁模速度设定；
孕韵辕悦———快速开模、快速锁模压力设定；
灾韵辕悦———快速开模、快速锁模速度设定；
栽悦———循环延迟时间设定；
栽酝悦———锁模限时时间设定；
栽耘———顶针延迟时间设定；
孕耘———顶针向前，顶针向后压力设定；
灾耘———顶针向前，顶针向后速度设定。

图缘鄄远圆摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦机控制面板布置

图缘鄄远猿是注塑机 孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦机电路板接线。图中（葬）是数值调整板 孕再陨鄄孕悦鄄阅，
（遭）是电子放大板孕再陨鄄孕悦鄄孕粤。图缘鄄远源是注塑机 孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦机电子开关板接线。图缘鄄
远缘是注塑机程序控制器布置。表缘鄄圆源是输入输出分配表。
图缘鄄远远是注塑机电气原理（电源供应部分）。表缘鄄圆缘是注塑机动作次序。图缘鄄远苑是调

模部分电气原理。图 缘鄄远愿是注塑机 源缘针数码板连接电箱插头编号。图中编号功能见表
缘鄄圆远。
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图缘鄄远猿摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦机电路板接线
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表缘鄄圆源摇输入输出分配
输摇摇入 功摇摇能 输摇摇出 功摇摇能
园园园园 全自动
园园园员 半自动
园园园圆 锁模
园园园猿 开模
园园园源 射胶
园园园缘 熔胶
园园园远 射移向前
园园园苑 射移向后
园园园愿 超快速射胶
园园园怨 多次顶针
园园员园 顶针停留
园园员员 超快速锁模
园园员圆 吹风选择
园园员猿 预设射胶时间到
园园员源 预设一级保压时间到
园园员缘 预设冷却时间到
园员园园 安全门
园员园员 转低压锁模动作
园员园圆 转高压锁模动作
园员园猿 锁模动作终止
园员园源 射移向前动作终止
园员园缘 转二级射胶动作
园员园远 转一级保压射胶动作
园员园苑 储能射胶开始
园员园愿 储能射胶终止
园员园怨 熔胶动作终止，抽胶开始
园员员园 抽胶动作终止
园员员员 射移向后动作终止
园员员圆 由慢速开模转快速开模
园员员猿 由快速开模转慢速开模
园员员源 顶针向前限位
园员员缘 顶针向后限位
园圆园园 开模动作终止
园圆园员 储能停止
园圆园圆 三位时间数码第三位的“圆”
园圆园猿 三位时间数码第三位的“员”
园圆园源 二位时间数码第二位的“愿”
园圆园缘 二位时间数码第二位的“源”
园圆园远 二位时间数码第二位的“圆”
园圆园苑 二位时间数码第二位的“员”
园圆园愿 二位时间数码第一位的“愿”
园圆园怨 二位时间数码第一位的“源”
园圆员园 二位时间数码第一位的“圆”
园圆员员 二位时间数码第一位的“员”
园圆员圆 多次顶针次数的“员”
园圆员猿 多次顶针次数的“圆”
园圆员源 多次顶针次数的“源”
园圆员缘 多次顶针次数的“愿”

园缘园园 快速锁模，快速开模压力，孕韵辕悦
园缘园员 共用压力孕郧
园缘园圆 一级保压射胶压力，孕匀员
园缘园猿 二级保压射胶压力孕匀圆
园缘园源 一级及二级射胶压力孕陨员郾圆
园缘园缘 顶针压力及速度孕耘驭灾耘
园缘园远 储能压力及速度
园缘园苑 高压锁模速度
园缘园愿 锁模限时时间
园缘园怨 射胶时间开始
园缘员园 保压射胶时间开始
园缘员员 顶针延时时间
园远园园 一级射胶速度灾陨员
园远园员 二级射胶速度灾陨圆
园远园圆 一级及二级保压射胶速度灾匀员郾圆
园远园猿 熔胶转速灾杂
园远园源 共用速度灾郧
园远园缘 慢速低压锁模速度灾悦杂蕴韵宰
园远园远 快速锁模、快速开模速度灾韵辕悦
园远园苑 备用
园远园愿 顶针向后
园远园怨 警报灯与蜂鸣器
园远员园 顶针向前
园远员员 吹风气掣
园苑园园 锁模
园苑园员 快速锁模
园苑园圆 低压锁模
园苑园猿 射移向前
园苑园源 射胶
园苑园缘 储能
园苑园远 储能射胶
园苑园苑 熔胶
园苑园愿 抽胶
园苑园怨 射移向后
园苑员园 开模
园苑员员 循环延时时间

图缘鄄远源摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦机电子开关板接线
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图缘鄄远远摇孕再陨鄄猿圆园辕源园园孕悦电器原理（电源供应部分）
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表缘鄄圆缘摇注塑机动作次序

序

号

油掣线圈动作

酝：
电

机

杂燥造
员灾：
锁

模

杂燥造
员灾
原员：
超

快

速

锁

模

杂燥造
愿灾
：

低

压

锁

模

杂燥造
圆灾
：

射

台

向

前

杂燥造
猿灾
：

射

胶

杂燥造
源灾
：

熔

胶

杂燥造
员源灾
：

抽

胶

杂燥造
缘灾
：

射

台

向

后

杂燥造
远灾
：

开

模

杂燥造
苑灾
：

顶

针

向

前

杂燥造
苑灾
原圆
：

顶

针

向

后

杂燥造
员员灾
：

调

模

向

薄

杂燥造
员圆
：

调

模

向

厚

杂燥造
员缘灾
：

储

能

杂燥造
员远灾
：

储

能

射

胶

孕云
：

压

力

比

例

阀

孕蕴
：

速

度

比

例

阀

孕砸
：

储

能

压

力

继

电

器

员 锁模或超快速锁模
   

    

圆 低压锁模     

猿 高压锁模    

源 锁模停止 

缘 射台向前    

远 射台停止 

苑 一级射胶     

愿 二级射胶     

怨 一级保压     

员园 二级保压     

员员 射胶停止 

员圆 熔胶    

员猿 熔胶停止 

员源 抽胶    

员缘 抽胶停止 

员远 射台向后    

员苑 射台停止 

员愿 冷却时间到 

员怨 慢速开模    

圆园 快速开模    

圆员 慢速开模    

圆圆 开模停止 

圆猿 顶针向前    

圆源 顶针前限到 

圆缘 顶针向后    

圆远 顶针后限到 

圆苑 调模向厚    

圆愿 调模向薄    

圆怨 储能    

猿园 储能射胶    

猿员 储能终止  
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图缘鄄远苑摇调模电气原理 图缘鄄远愿摇源缘针插头编号

表缘鄄圆远摇源缘针数码板插头功能
编摇号 功摇摇能 编摇号 功摇摇能 编摇号 功摇摇能
员 圆源灾阅悦 员远 备用 猿员 圆园猿
圆 园灾阅悦 员苑 缘园缘 猿圆 圆园源
猿 备用 员愿 远园远 猿猿 圆园缘
源 备用 员怨 远园缘 猿源 圆园远
缘 园员圆 圆园 缘园园 猿缘 圆园苑
远 园员员 圆员 远园源 猿远 圆园愿
苑 园员猿 圆圆 缘园员 猿苑 圆园怨
愿 园员源 圆猿 远园猿 猿愿 圆员园
怨 园员缘 圆源 远园圆 猿怨 圆员员
员园 缘员园 圆缘 缘园园 源园 圆员圆
员员 缘园怨 圆远 缘园圆 源员 圆员猿
员圆 缘员员 圆苑 缘园源 源圆 圆员源
员猿 缘园愿 圆愿 远园员 源猿 圆员缘
员源 苑员员 圆怨 远园园 源源 孕去数值调整板
员缘 园园愿 猿园 圆园圆 源缘 灾孕再陨鄄孕悦鄄阅
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远郾员摇注塑机维修方法

６１１　 注塑机安全装置检修要点
（员）电气安全保护装置摇注塑机前门和后门装有限位开关来起保护作用。在注塑开始
时，首先要关闭前后安全门。一般后安全门长期关闭，前安全门装有两个限位开关互锁。只

有关闭后安全门后，压合上前安全门前限位开关，释放前安全门后限位开关，注塑工作才能

开始。日常应有注塑工和专修人员进行检查和维护，机修人员进行定期安全检查和维护。检

修要点如下。

① 前后安全门滑轮滑动是否正常，有无离轨，滑轮是否掉落等。
② 前后安全门滑轮是否灵活，间距是否合理，轴承是否完好。
③ 安全门框是否有裂焊，脱落，是否有破损。
④ 检查安全门支架是否牢固，螺丝有无松动，护架是否损坏等。
⑤ 安全门限位开关是否可靠，有无松脱、断线、短路或开路等故障。更换限位开关时，

要特别注意安全门前后限位开关的接线方式是不同的。前限位是压合为接通，后限位是释放

是接通的，只有安全门可靠关闭后，才能进行注塑工作。

（圆）机械安全保护装置摇注塑机安全保护的机械装置是在安全门前上方的机械保险器，
是防止在生产过程中，万一机械、电气失灵后，不至于伤害人体的装置。检修要点如下。

① 机械保险器底座是否牢固，有无脱焊或松脱等；
② 机械保险杠是否松动，固定架是否牢固；
③ 保险挡块是否灵活、可靠，是否牢固；
④ 保险杠长度间隔是否合理，一般根据注塑产品而定间隔，如注塑盒类产品其间

距员圆园皂皂；
⑤ 后段保险罩网是否完好，有无损坏等。

６１２　 发热筒及加热电路检修要点
发热筒是加热电路的主要器件。加热电路在注塑过程中相当重要。一般加热电路由温度

控制器控制，热电偶采集焙胶筒表面温度的信号。注塑机射嘴加热由恒温器控制或温度控制

器控制。一般加热三区六组发热筒均由交流接触器控制。为使得供电电源平衡，每区二组发

热筒共一相电源。三区六组共三相电源。其检修要点如下。

交流接触器长期运行，频繁动作，其主触点会烧毛、损坏或者接触不良。定期保养维护

必不可少。其接触器线圈长期通电运行，也会引起发热变质、噪声等，常见线圈烧焦等故障

需更换。



发热筒长期运行，有一定的使用极限。但常见的故障是电源导线短路烧坏磁接头或发热

筒接线柱。电源短路则多是人为因素如擦机台拉扯、注塑时漏胶、连接点松动等造成的。所

以，发热筒更换时，要安装牢固，接线可靠，先预紧发热筒接线柱接线，再接电源线。一般

发热筒工作几小时后，再进行一次预紧，以避免热胀冷缩引起连接点松动。

温度控制表是加热电路的核心。它的准确直接影响注塑产品质量，尤其对温度要求较准

的塑料非常重要，否则料就烧焦变色或烧伤。温度控制表采集发热筒的温度信号，与设定温

度信号进行比较，通过温度控制表进行控制，是否加温或保温。热电偶是采温感应元件，应

当安装可靠，插入温度检测孔位置适当，热电偶引线连接也要牢固可靠。一般使用过程中，

温度控制表有一定误差，可用温度计测量来校核温度控制精度，常用的胶料一般误差 依员园益
亦可使用。

温度控制表最常见故障是控制失灵，主要表内继电器触点烧毛，烧结使温度表失灵，温

度控制不准确。误差范围大由拨盘开关故障引起或温度表内部集成电路性能变坏引起，还可

由内部电路如稳压二极管、电位器、精密电阻等故障引起。温度表头坏也导致失控。

检修加热电路，可由电源部分到发热筒部分入手检查，测量、调校电路以确定故障点及

元器件，然后再更换损坏件，最后再调试校正。更换元器件时要注意型号、形状、规格及参

数尤其对热电偶的分度号，发热筒的功率以及安装并联等要注意。喷嘴加热筒应尽量避免受

到漏胶的损坏。

６１３　 主电机及控制电路检修要点
注塑机主电机也称油泵电机，常用的功率在员园噪宰或员缘孕以上，接线常用三角形或星形

或星形辕三角形启动器接法。三角形和星形接法适用于员园噪宰以下的电机。员园噪宰以上的电机
应接成星辕角启动器或自耦减压启动器，保证电网在电机启动时供电正常。具体接法如图远鄄
员所示。

图远鄄员摇电机接线示意图

主电源经过交流接触器主触点送电至电机接线盒，选定图远鄄员所示三种接线方式之一后在
接线盒中标称线柱连接即可。导线与接线柱之间连接要可靠，紧固加平垫、弹垫，不要有松

动，以防止发热引起氧化，长期运行则会烧坏绝缘端子或电机内部绕组。维护检修要点如下。

① 电机接线应当正确、连接可靠牢固。电机本身绝缘良好，对地绝缘电阻至少大于
园郾缘酝Ω，三相电源在运行时电流基本平衡。

② 电机运转时声音正常，无杂乱噪声和较大振动。常由于轴承损坏引起噪声或撞铁烧
坏电机。

③ 检测控制电路交流接触器主触头是否良好，有无烧坏而引起缺相或电源导线损坏如
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电源开路断线等引起缺相。常见故障均由于缺相造成电机烧坏或机械卡死过载烧坏电机。

震雄注塑机再辕△启动电路如图远鄄圆所示。启动过程如下。

图远鄄圆摇震雄注塑机星辕角启动电路

按启动按钮后，陨辕韵电子板中继电器杂员缘苑闭合，园缘远和园源苑线均带电，则接触器线圈 悦
和悦再带电吸合，主触点吸合，油泵电机星形启动。
当启动缘泽后，陨辕韵电子板中继电器杂员缘怨吸合，园缘远和园缘猿线带电，园源苑线失电则接触器

悦再失电释放，悦接触器保持，悦Δ 接触器带电吸合，主触点吸合，油泵电机形成角形运转。
压锁触点圆缘猿和圆缘源分别是悦再和 悦Δ 交流接触器上的常闭触点，以防止两接触器同时启动
引起电源短路。实际操作中，可按电路图测量其输出点的电压或用试电笔检测来判断控制电

路的运行状况。

６１４　 油掣阀与电路检修要点
注塑机油路中油掣阀是关键的部分，注塑各个动作均靠油掣阀动作去推动。而油掣阀的工

作又要靠电路输出去推动，所以维修工作要熟悉电路和油路的工作过程，在处理故障时便能准

确地判断故障原因，及时地进行维修。因此检测各油掣阀、阀圈（电磁阀圈）、阀体及油掣阀

与电路的对应关系非常重要。还要熟悉各阀体的结构构造以及检查、清洗、装拆方法。

（员）射台前后动作油掣阀与电路摇震雄注塑机油掣阀与电路的对应如图远鄄猿所示。

图远鄄猿摇射台前后动作油掣阀与电路

射台前进、射台后退动作由 灾远电磁阀控制，是三位四通方向阀。电磁阀线圈为 杂愿和
杂源。一般检测方法如下。

① 开路检查电磁阀线圈杂愿和杂源，用万用表测量油掣阀线圈的绝缘电阻值，检查有无线
圈引线开路，脱焊或绝缘击穿烧焦等。

② 在线检查测量电压幅值，用万用表测量，电箱送电，油泵电机不启动，用手动按键
使射台前按键按下，测量接线端子（在 陨辕韵电子板侧）哉圆园圆鄄员猿怨；按射台后按键测量接线端
子哉圆园圆鄄员源员。具体用红表棒接接线端子圆园圆，黑表棒接接线端子员猿怨，测量其输出电压幅值。
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用同样方法测量端子员源员的电压幅值。通过输出电压幅值可以判断出是陨辕韵输出的故障，还
是电磁阀圈的故障。

③ 陨辕韵输出端子与电磁阀线圈插头引线的检查。若测量电压幅值为 阅悦圆远灾（或电阻测
量阻值很大），表明陨辕韵输出端子去电磁阀线圈有断线或开路故障。若测量无电压或阻值很
小，表明有短路现象，自身短路、引线对外壳短路、电磁阀线圈短路等均可造成。

（圆）射胶、熔胶和倒索油掣阀与电路摇图远鄄源是油掣板组合体与电路。射胶和熔胶是电
磁阀灾苑控制的。灾苑是三位四通方向阀，电磁阀线圈是 杂远和 杂缘。倒索动作是由电磁阀 灾愿
控制的，灾愿是二位四通电磁阀，阀圈是杂苑。检查方法和维修同上所述，先是开路检查电磁
阀及线圈的绝缘电阻与连接。再在线检查输出电压幅值 哉圆园圆鄄员源园和 哉圆园圆鄄员缘园和 哉圆园圆鄄员源缘。最后检
查插头、端子、引线及连接等。

图远鄄源摇油掣板组合体与电路

图远鄄缘摇流量比例阀与电路

（猿）流量比例阀与电路摇图远鄄缘是流
量比例阀与电路。它由流量比例阀 灾员控
制。灾员是流量比例阀，供应注塑机系统
的方向及流量控制。电磁阀圈 杂猿和 杂员分
别为锁模动作流量控制和其他动作流量控

制。与它连接的线路较为复杂，要通过

灾悦粤鄄园远园郧电子放大板，通过安全门限位
开关蕴杂员、蕴杂圆和 蕴杂猿。通过接线端子 晕员
连接形成电路。

流量比例阀控制在注塑机油路系统中

占很重要的位置，若出现故障会影响整机

动作。由于它连接线路复杂，既有外来的

输入信号如安全门限位开关等，又有来自

电子放大板来的输出电压，而输出电压的

幅值又要靠悦孕哉中央处理单元输出的信号
来控制电子放大板的输出电压。具体见后

面章节有关内容。流量比例阀控制中，杂猿
电磁阀线圈为锁模油掣线圈。杂员为其他动
作流量控制油掣线圈。图远鄄缘中 粤为电流
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表，调试过程中测试流量比例阀阀圈的电流参数。一般检测方法如下。

① 开路检查电磁阀线圈，拆下油掣阀圈的接线插头，用万用表测量阀圈（线圈）的绝
缘阻值，一般阻值不大，圆园Ω左右，检测接线及连接点有无虚焊、脱线和对地有无短路等。

② 开路检查外来的输入线是否接通。如安全门限位开关，测量接线端子 晕员上圆圆苑与
圆圆园之间阻值或圆圆苑与电磁阀线圈 杂猿的接线插头一端，关闭安全门和打开安全门应当有明
显的阻值差别。检查安全门限位开关时，应注意电路图中的要求，分清常开、常闭点，换接

时不要错接或误接。

③ 在线测试，一般测量电压前，先通电使注塑机电脑工作，操作面板上操作，但不开
启油泵，操作主要预置注塑参数，一般常预置射胶参数为流量比例阀的基准参数。设置好

后，再按比例流量电子板的调节方法调节比例流量所需的最佳工作电流。通过这些工作之

后，在不开动油泵电机的情况下，测量其电压幅值是否正常。测量 哉圆圆园鄄圆圆缘；哉圆圆猿鄄圆圆缘；测量
哉圆圆园鄄圆圆苑时注意关闭安全门。

④ 连线检查和限位开关接线检查，通过接线端子晕员和限位开关的连接和对电子放大板
插座的连接，查看有无开路、短路、断线、接触不良等，如有故障给予排除。

（源）压力比例阀与电路摇图远鄄远是压力比例阀与电路。它由灾猿电子溢流阀控制。灾猿为
注塑机提供压力控制，电磁阀线圈 杂圆控制注塑机系统压力，它与接线端子 晕员连接，通过
电子放大板的接线构成电路。检修要点如下。

① 检测电磁阀圈杂圆是否绝缘良好，线圈阻值是否在圆园Ω，检查连接是否可靠，有无开
路、短路现象。

② 在线测试，按上述比例流量调整检测方法在线测试比例压力输出电压幅值 哉圆圆圆鄄圆圆员
和哉圆圆员鄄圆圆远。

图远鄄远摇压力比例阀与电路

③ 连线检查，可通电测量插头
端电压是否正常，连线有无串线等判

断是否存在故障，也可停电，用万用

表逐号依次查找，若有故障予以

排除。

（缘）顶针前进后退电磁阀与电路
摇图远鄄苑是注塑机油掣板组合体（机
后）与电路。顶针前进和后退动作由

电磁阀 灾怨控制。灾怨是三位四通方向
阀，油掣阀线圈为杂员圆和杂员员。它与陨辕
韵电子板连接如图缘鄄苑缘所示，由杂员源猿
和杂员源源接线端子输出，与 杂员圆和 杂员员
油掣阀线圈连接。检修要点如下。

① 检测油掣阀线圈杂员圆和 杂员员是
否良好，包括绝缘阻值、线圈内阻值是

否正常，检查连接是否可靠，有无故障

点，若有予以排除。

② 在线测试测量电压幅值，用
万用表测量电压，按上述方法进行测
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量，测哉圆园圆鄄员源猿和哉圆园圆鄄员源源电压幅值。在没有开启油泵情况下，按顶针前进和顶针后退按键，
测量输出电压幅值。通过测量输出电压值来判断是否有故障，何种故障。

（远）开模油掣阀和特快锁模油掣阀与电路摇图远鄄苑中灾缘是开模油掣阀，灾缘是二位四通电
磁阀，油掣阀线圈杂怨。它与陨辕韵电子板连接杂员源圆端子。特快锁模是由电磁阀灾源控制的。灾源
是二位四通电磁阀，油掣阀线圈杂员园。它与陨辕韵电子板连接杂员缘员端子。检查要点如下。

图远鄄苑摇油掣板组合体与电路

① 检测油掣阀线圈杂怨和杂员园的绝缘是否良好，线圈本身内阻是否正常，有无脱焊、断
线等。

② 在线测试：测量输出电压幅值，用万用表测量 哉圆园圆鄄员源圆和 哉圆园圆鄄员缘员电压幅值，方法同
上。由于油掣板组合体位于注塑机后侧，控制油掣线圈电源线较长，应注意其连接引线是否

有异常如短路、开路及接触不良等，若有应及时处理。测量时可在 陨辕韵电子板端子处测量，
然后再到机后油掣板组合体上的油掣线圈接线测量，达到准确判断，及时处理。

６１５　 Ｉ ／ Ｏ电子电路板与电路的检修
（员）陨辕韵电子板电路摇陨辕韵电子板是震雄注塑机的输入输出电路板，它要将外部输入信
号限位开关、动作触点等输入到电脑悦孕哉中央处理单元中去，又要将电脑 悦孕哉中央处理单
元的输出信号通过放大电路去驱动油掣阀线圈。它的输入和输出信号都经过了光电耦合器进

行传送。采用功率三极管对输出的信号进行电流放大去驱动电磁阀线圈。可参照图缘鄄圆愿，陨辕
韵电子板输入输出接线端子功能如下。
输入端子：

杂源圆———油泵电机热继电器常开触点动作信号输入
杂源猿———调模薄终止限位开关触点
杂源源———前后安全门限位开关
蕴杂员———常闭触点
蕴杂圆———常开触点
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蕴杂猿———常闭触点
杂源缘———射台前终止限位开关触点
杂源远———射台后终止限位开关触点
杂源苑———顶出终止限位开关触点
杂源愿———退针终止限位开关触点
杂源怨———电眼（光电开关）检出开关
杂缘园、杂缘员、杂缘圆———自动停机机尾开关运源
杂缘猿———锁模保护动作触点（蕴）砸悦，去机械手
杂缘源———顶出信号动作触点（晕）砸遭，去机械手
杂缘缘———循环启动动作触点（匀）砸悦，去机械手
杂缘远———开模保护动作触点（允）砸悦，去机械手

杂员缘苑
晕韵———员缘苑，警号信号输入
悦韵酝———员圆园，电源（粤悦圆圆园灾{ ）

杂员缘怨
悦韵酝———园缘远，油泵电机主接触器线圈悦
晕悦———园缘猿，油泵电机运行接触器线圈悦Δ
晕韵———园源苑，油泵电机启动接触器线圈悦

{
再

杂员猿愿

晕悦
晕韵———员猿愿，连接比例放大板
悦韵酝———园，接地
圆园员———按责燥怎鄄悦电源板










阅悦圆源灾

输出端子：

杂员猿怨———去射台前进油掣线圈杂愿
杂员源园———去熔胶油掣线圈杂远
杂员源员———去射台后退油掣线圈杂源
杂员源圆———去开模油掣线圈杂怨
杂员源猿———去顶出油掣线圈杂员员
杂员源源———去退针油掣线圈杂员员
杂员源缘———去倒索油掣线圈杂苑
杂员源远———去调模厚继电器线圈
杂员源苑———去调模薄继电器线圈
杂员缘园———去射胶油掣阀线圈杂缘
杂员缘员———去特快锁模油掣线圈杂员园
杂员缘圆———入芯
杂员缘猿———出芯
杂员缘源———吹风
杂员远园———去开模终止信号（云）
杂员远员———去安全门限位开关信号（耘），去机械手
杂员远圆———半自动辕全自动射胶信号（阅），去机械手
杂员远猿———退针终止信号（耘允栽员）
郧晕阅———园灾
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圆园圆———去责燥怎鄄悦电源板阅悦圆远灾
油掣线圈均接阅悦圆远灾即圆园圆，输出点对地电阻源Ω。安全门限位开关接园灾，输入点对地

电阻员园Ω。
（圆）陨辕韵电子板输出电压测量
① 射台前输出电压测量摇按射台前按键，射台前限位开关松开，锁模终止信号灯亮，

检测陨辕韵电子板端子电压哉圆园圆鄄员猿怨，红表棒接圆园圆，黑表棒接员猿怨。
② 射台后输出电压测量摇按射台后按键，射台后限位开关松开，信号灯亮，检测 陨辕韵

电子板端子电压哉圆园圆鄄员源员。
③ 射胶输出电压摇预置射胶参数，按射胶按键，信号灯亮，按检视键和自动检视键，

看到显示出来射胶压力和流量后，再去测量陨辕韵电子板端子电压哉圆园圆鄄员缘园。
④ 熔胶输出电压摇预置参数，按熔胶按键、信号灯亮，按检视键查盾熔胶压力和流量

后，再去测量陨辕韵电子板端子电压哉圆园圆鄄员源园。
⑤ 锁模输出电压摇预置好参数，关上安全门，顶针后退，锁模终止信号灯亮，检测陨辕韵

电子板端子电压哉圆园圆鄄员缘员。
⑥ 开模输出电压摇预置好参数，按开模按键，信号灯亮，检测 陨辕韵电子板端子电

压哉圆园圆鄄员源圆。
⑦ 顶针前输出电压摇预置好参数，在开模终止位置，顶前限位开关松开，按顶前按键，

信号灯亮，检测陨辕韵电子板端子电压哉圆园圆鄄员源猿。
⑧ 顶针后输出电压摇预置好参数，在顶后限位开关松开，按下顶针后按键，信号灯亮，

检测陨辕韵电子板端子电压哉圆园圆鄄员源源。
检测端子点电压应当注意负载情况，如负载开路、断线测出的电压值是输出点的端电

压，并不能说明负载故障是电压故障或其他故障。

检查测量输入端子闭合状况时，要综合考虑陨辕韵电子板的接线方式。如油泵过载信号输
入一般正常状态视为高电平或者悬空状态，只有在油泵过载后，杂源圆经常开触点闭合，园灾
电压接通，使杂源圆成低电平，它通过 陨辕韵电子板将输入信号传送到电脑 悦孕哉中央处理单元
中去进行运算或进行控制。通常情况下可以用万用表测量阻值来检查行程开关的通与断。还

有的用信号灯来检查输入信号的通与断。

陨辕韵电子板具有强电和弱电共存，使用时要特别注意安全。陨辕韵电子板中 杂员缘苑和 杂员缘怨
继电器触点电压较高（粤悦圆圆园灾），其余均在阅悦圆远灾左右。所以维修时连接线引线应注意，
避免接错高电压损坏其他元器件。

６１６　 电子放大板电路及其维修
电子放大板也是注塑机一重要部件，它主要功能是由 悦孕哉中央处理单元综合各参数进

行数值的运算和处理后，输出的控制信号，通过电子放大板对信号放大和处理，控制和驱动

比例压力、比例流量和锁模流量油掣阀。从而使注塑机产生总压力和流量。同时还可以对电

子放大板进行调节。设计有电位器，可以对压力和流量进行调节，以适应各种不同的压力、

流量要求。图远鄄愿是震雄注塑机 灾悦粤鄄园远园月电子放大板电路图。它是震雄机型 允酝缘缘鄄员圆愿酝运
Ⅱ系列电子放大板。电路由变压器输出的双 粤悦圆园灾作为电子放大板的输入电源。它由整流
二极管员晕缘源园愿进行桥式整流后作为电子电路板的工作电源。电路经电容滤波得到约 阅悦源园灾
直流电源供给功率三极管工作电源。另一路经限流电阻、π 型滤波、三端稳压器组成
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阅悦员圆灾直流输出电路。直流输出电源是电子放大板的工作电源，它供给集成运算放大器和
电路工作电源。

悦孕哉中央处理单元输出的控制信号，输出到电子放大板电路。
放大板电路由蕴酝苑源苑（员源脚双运放）和电子元件组成基准电路，（由积分电路和比例放

大电路组成）其输出信号与悦孕哉输出的控制信号（取样信号），通过集成运放蕴酝猿员员（愿脚
单运放）对两个信号进行叠加、比较反馈和放大运算，输出信号去控制光电耦合器源晕圆远。
光电耦合器经对信号的隔离传送，输出信号去控制推动功率三极管 栽员孕员源苑，功率三极

管据控制电压多少去控制比例流量或比例压力油掣阀开放关闭的多少（比例阀后面再述）。

从以上分析来看，油掣阀的开关程度取决于电子放大板的电路和 悦孕哉中央处理单元输
出的控制信号。电子放大板在调试正常情况下，主要取决于 悦孕哉单元的输出电压信号。例
如输出到电子放大板的信号（源圆愿和源圆怨接线端）若是有阅悦圆灾左右，电脑面板参数预置数

值怨怨，按常规比例压力阀索取电流应是愿园园皂粤。若是有差别达不到或超过均可调节电位器

去校正，这里调校也可分两路进行。对中央处理单元（悦孕哉系统）输出信号幅值调校和对
电子放大板压力调节电位器调校均可达到调校的目的。

电子放大电路中还有一路经过二极管和限流电阻去控制继电器允的线圈，它与陨辕韵电子
板上的接线端员猿愿相连，当砸再源闭合时杂员猿愿吸合动作，电子放大板输出经员猿愿常开触点闭
合，才使继电器允动作。在电子放大板的流量控制转为锁模流量控制，油掣阀圈也随之转
换，具体动作均由程序运行控制。搞清楚这个原理较为重要。常见故障中，锁模流量不正常

时，检查工作较复杂。比例压力油掣和比例流量油掣在注塑机前部，锁模流量在注塑机尾

部。电源线有的在电箱内接线端子上，还有就在电子放大板上。放大板上放大电路正常就要

查继电器允，还要查陨辕韵电子板上杂员猿愿继电器及触点。这些都是电气方面的，查寻故障时还
要综合液压传动和机械传动。所以，熟悉电子放大板的工作原理及电路十分重要。

图远鄄怨是注塑机灾悦粤鄄园远园郧电子放大板电路图。它与 灾悦粤鄄园远园月基本相似，只是在基准
电路输入部分有所改进，方便了调校比例压力和比例流量控制输出。

广泛使用在震雄注塑机允酝缘缘酝运Ⅲ、允酝员圆愿鄄猿远愿酝运Ⅲ系统中的 灾悦粤鄄园苑园郧电子放大板电
路图如图远鄄员园所示。它与灾悦粤鄄园远园郧电子放大板有所不同。它的电源输入相同，在电路中
增加了一组负电源 原员圆灾直流电源。依员圆灾正负电源供给集成运放（四运放）蕴酝猿圆源工作
电源。电路中蕴酝苑源苑双运放组成基准电路，输出电压信号与 悦孕哉中央处理单元输出的电压
信号进行叠加反相输入到集成运放蕴酝猿员员输入端，而反馈输入经 蕴酝猿圆源比例放大后同相输
入到蕴酝猿员员输入端。经过集成运放的比例运算放大，综合同相输入的反馈信号和反相输入
的控制信号、比例放大输出电压信号去光电耦合器输入端，隔离传送输出信号去控制功率三

极管的导通程度，实现自动控制的目的。

上述是在选择端杂员远源没有输入控制情况下的状况，在选择端有控制情况下，砸杂继电器
吸合，其常开触点闭合，这对于由悦孕哉中央处理单元输出的控制信号，要经过其 蕴酝猿圆源组
成的三级放大电路，一级电压跟随器，第二级比例运算放大器，第三级积分放大器。其中

宰员和宰圆调节控制的反应时间的上升或下降。经过三级电路放大和处理，再由 宰猿电位器
取样输入到集成运放的反相输入端。再进行上述运算去控制功率三极管 栽陨孕员源苑，通过
栽陨孕员源苑的输出和关闭对比例压力、比例流量和锁模流量油掣阀线圈进行控制，驱动油掣阀
动作。比例流量阀和锁模流量阀的选择仍然靠 砸蚤继电器进行选择，外围电路同上所述。检
查维修要点如下。
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（员）检查整流电源和工作电源摇检查整流电源幅值整流输出电压 阅悦源园灾左右（应该
阅悦猿远灾），经电解电容滤波后，电压在 阅悦缘园灾左右。工作电源由于采用三端稳压器和 π 型
滤波电路，电压幅值为 阅悦员圆灾直流电压。检查电子放大板上电解电容限流电阻、保险座及
保险器的情况是否良好，有无异常变化。更换元件时要注意电解电容的极性及参数，保险管

更换时，按原设计标称值更换。若再有异常，应仔细查找线路、油掣阀圈等外接电路，避免

加大保险管标称值，引起其他麻烦。

（圆）检查集成运放摇集成运算放大器的应用是电子放大板的核心，它的用途是将数控
信号、反馈信号、取样信号及放大信号进行叠加、运算和处理，然后通过输出电压去控制光

电耦合器。集成运放的检查较为困难，它的特性与输入输出有关，还与其他条件有关，通常

在线电阻直观检测有无重大的损坏，电源对其他引脚有无串线短路等现象，一般常用的是开

环测试进行检测。主要是测量输出特性性能和接成基本电路进行检查校核。集成块长期运

行，受温度环境影响，会有老化现象产生，对电子电路板的输出产生影响。开环测试要有辅

助电源及插件、面板组成电路进行测试。

更换集成运放时，要注意不要伤及电路板，电路板印制线条较细，线条纵横交错，正反

面均布有线条（铜箔皮）。所以更换时，要用吸锡器将管脚及元件孔焊锡吸空，轻拔出集成

块，清理干净电路板，换上新的集成块，再迅速对每一焊孔进行焊锡，焊点要圆而尖，避免

虚焊造成接触不良。

（猿）检查光电耦合器的工作性能摇光电耦合器具有可靠性高，输入输出间的传输效率
高，直线性、电隔离性和响应速度快的优点，被广泛应用。电子放大板中光电耦合器源晕猿缘
是双列远脚猿脚和远脚空。员脚和圆脚输入信号。缘脚和源脚隔离输出信号。检测时，主要
是输入和输出要有线性关系，这样才能保证功率三极管呈线性变化。

（源）限流电阻、反馈电阻、保护用二极管等元件的检查摇看有无发热、过载、烧断造
成开路或短路，失去限流成反馈取样的作用。检查电位器旋钮是否良好，调节时应当仔细调

节，避免用力过大损坏。

（缘）功率三极管栽陨孕员源苑的检查摇栽陨孕员源苑是复合型功率三极管，功率在愿粤左右，由于
注塑机动作频繁，而每一动作三极管都要进行通断一次，与动作同步进行，检修要注意散热

片安装不要松动，避免造成三极管对散热片短路。更换三极管时，应将电路板上三极引脚孔

的焊锡吸空，三极管插入引脚孔后，先固定如散热片螺丝，再整理三极管引脚，最后焊锡，

速度要快，不要有虚焊，焊点要圆而尖，最后整理剪去多余长度的引脚后，通电测试。测试

方法一般应当模拟输入输出最为好，自作检测电源和电路进行检测，十分方便，参数调校也

容易，具体下章再述。图远鄄员员是 灾悦粤鄄园苑园郧电子放大板测量电压幅值的示意图。它给出了
控制电压的范围，输入电压和输出电压的接线示意图。实际维修中，检测调校只要按图示进

行连接，再加上假负载就可组成一套模拟电路，调校结果均达到实际应用所需标准。

６１７　 电源电子板电路检修
图远鄄员圆是注塑机电源电子板电路图（责燥怎鄄悦板）如图所示。图示责燥怎鄄悦电源电子板是注

塑机陨辕韵电子板的电源板，它提供垣圆远灾直流电压经陨辕韵电子板去驱动油掣阀线圈。还提供
阅悦圆源灾直流电压经陨辕韵电子板供给输入电路等的工作电源，电路较简单，它由变压器输出
粤悦圆园灾电压，经过（怨缘和怨远）导线输入责燥怎鄄悦电源板的输入端，再经过 责燥怎鄄悦电源板桥式
整流后，电解电容滤波输出垣圆远灾直流电压，由接线端圆园圆输出。其后经过二极管员园灾缘源园源
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图远鄄员员摇灾悦粤鄄园苑园电子板测量电压幅值

图远鄄员圆摇电子电源板电路

输入到三端稳压器苑愿圆源进行稳压输出 垣圆源灾直流电压，由接线端圆园员输出去 陨辕韵电子板接
线端。检修要点如下。

① 责燥怎鄄悦电子板上整流桥堆是电源板的核心元件，注塑机动作均由该电源供给，由于长
期运行，加之受热较重，会产生老化。一般测量桥堆引脚的正反向电阻（桥堆由四只整流

管连接而成）符合二极管的单向导电及阻值要求，再通电测试输出电压并带载测试。桥堆

带载能力应当较大，陨辕韵电子板上设计功率三极管就有圆猿只，频繁动作的注塑机工作，不
间断地推动和释放油掣阀包，没有带载能力注塑机就不能正常注塑。另外还要检查焊点、引
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脚、保险管等元件情况，除尘防油，连接可靠才可工作。

② 检查三端稳压器苑愿圆源元件情况，测量苑愿圆源输出电压是否稳定，焊接是否牢固，散
热片安装是否正确。更换时，注意引脚排列和焊接。

③ 检查保险器及保险管（愿粤），检查滤波电容是否完好，有无鼓肚、裂纹等，检查电
源板铜箔是否良好、短路线有无松脱等。

６１８　 油掣组合单元
震雄注塑机油掣组合单元由圆块油掣组合控制板组成。一块是射胶控制油掣组合体，另

一块是锁模控制油掣组合体，如图远鄄员猿所示。射胶控制油掣组合体装有注塑机前端右下侧，
组合体上包括了总压力阀、总流量阀、倒索阀、射胶阀、熔胶阀和射台前电磁阀、射台后电

磁阀、溢流阀等。由于阀多，组合体上油孔排布也多，掌握各孔的作用和去向，弄清油路的

来龙去脉，对于维修工作人员来讲非常重要。

图远鄄员猿摇震雄注塑机油掣组合控制板

锁模控制油掣组合体包括了顶针前后阀、锁模阀和特快锁模阀，图中锁模控制油掣组合

体装在注塑机尾部下端位置。了解清楚位置，对于检测非常有用，可以迅速检查故障，了解

故障情况，为排除故障打下基础。图远鄄员猿中油孔功能及去向如表远鄄员所示。

表远鄄员摇震雄注塑机油掣组合控制板油孔功能及去向

分类 编号 功能及去向 分类 编号 功能及去向

射
胶
控
制

员
圆

猿
源
缘
远

摇工艺孔
摇锁模油路（反馈油路）流量由机米控
制，反馈的大小由机米的深浅而定

摇射胶控制油路的总回油管
摇倒索油孔
摇熔胶回油孔
摇熔胶进油孔

射
胶
控
制

苑
愿
怨

摇射台后移油孔
摇射胶进油油孔
摇射台前移油孔

锁
模
控
制

员园
员员
员圆
员猿

摇总回油管道孔
摇油泵总进油孔
摇锁模及顶针油掣回油孔
摇锁模及顶针油掣进油孔

６１９　 比例流量、压力的调校
（员）比例阀与电子放大板摇比例流量阀和比例压力阀统称作比例阀。它由阀体和油掣
线圈组成。它的主要作用是通过油掣线圈受电的大小来控制阀的流量开放多少。而油掣线圈
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受电和阀体流量开放程度是按一定比例线性关系而变化的。震雄注塑机比例流量阀和比例压

力阀与电压（线包）的关系如图远鄄员源所示。

图远鄄员源摇比例阀流量、压力与线圈电流关系

当注塑机注塑预置参数后，通过 悦孕哉中央处理器和电子放大板的处理后，注塑机的注
塑工作压力和流量就由比例阀控制。具体可以用电箱旁的阅孕悦粤和阅杂悦粤电流表来显示比例
线性关系。具体预置参数如下。

当杂越园园时，比例流量阅杂悦粤电流表显示圆园园皂粤；
当杂越怨怨时，比例流量阀在阅杂悦粤表上显示远愿园皂粤；
当孕越园园时，比例压力阀在阅孕悦粤表上显示园皂粤；
当孕越怨怨时，比例压力阀在阅孕悦粤表上显示愿园园皂粤；
而相对的压力表则在员缘～员源缘噪早枣辕糟皂圆（员噪早枣辕糟皂圆越园郾园怨愿酝孕葬）范围内呈线性变化。阅杂悦粤

电流表上和阅孕悦粤电流表上显示的电流参数也就是比例流量、比例压力油掣阀线圈电压取得
的。它受控于电脑悦孕哉中央处理器和电子放大控制。电子放大板输出电压控制比例流量、比
例压力阀。控制比例流量、比例压力阀的线圈吸合程度来控制油压和油流量。

（圆）比例阀与电脑悦孕哉单元摇比例阀与电脑 悦孕哉中央处理单元是紧密相连的，密切配
合，共为一体，共同来完成注塑工作。其运行过程应当为：参数预置→电脑处理→电子放大
板→比例流量→注塑各动作。了解比例阀与电脑悦孕哉中央处理单元的关系，可以为维修工作
提供依据。预置参数使得数据进入电脑悦孕哉中央处理单元，经过对参数的运算和处理，将数
字量通过阅辕粤变换器转换成模拟量信号。而该模拟信号又经比例放大处理后，输出再通过
“压力、流量最高限额控制”和“压力、流量最低限额控制”源个电位器进行控制调校，然后
通过接线端子源圆远、源圆苑、源圆愿、源圆怨号输出到电子放大板。输出信号的幅值实际中应在园～猿灾
范围内变化。在维修过程中，一般调校好后才上机工作，不宜调节压力最高限额控制电位器，

否则会改变工作点，给下一级控制带来困难。电脑输出的控制信号作为电子放大板的输入信

号，经过整形、比较、反馈、放大和隔离传送去控制功率三极管，再去驱动油掣阀和比例流

量、比例压力阀线圈。而线圈受电大小又控制比例阀的流量开放程度即线圈电压与比例阀流量

呈线性关系。严格地说按图缘鄄愿圆所示电流鄄流量和电流鄄压力关系进行调整即可。
（猿）数控速度与压力的检验及调节方法摇在正常情况下，注塑机的流量与压力已经过
严格的调校，一般不需要再调。在特殊情况下，才需要重新调校电脑 悦孕哉中央处理单元上
的压力与流量限额控制电位器。

数控压力线性比例控制的检验方法如下。

① 电脑悦孕哉中央处理单元上的四个“流量与压力限额控制”电位器的位置。

② 预置参数把四级射胶速度即 陨晕允栽耘砸酝杂孕耘耘阅调到 缘园，而枕压压力 悦韵酝孕阅砸调
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到园园。

③ 启动油泵电机，在熔胶筒内加热温度要达到塑胶熔化温度时，按手动射胶按键，并
使螺杆转动顶底，输入射胶信号，看油压压力表应指示一个低于圆园噪早枣辕糟皂圆的压力数值。可
用压力最低限额控制电位器宰猿来调节，反时针方向转动时，可使压力降低。

④ 可预置参数将枕压按级增加，油压表指示应按比例增加，当压力数控值枕压压力达

到缘园时，油压压力表指示愿苑郾缘噪早枣辕糟皂圆，利用宰猿来调整油压表的指示，如果油压表指示的

误差在圆郾缘噪早枣辕糟皂圆以下，则不用调整。宰猿顺时针方向转动可增高油压表指示，反之则降低

油压表指示。当枕压压力预置数控数值达到怨怨时，油压表指示最高 员苑缘噪早枣辕糟皂圆，可利用

宰源压力最高限额控制电位器来调整，但油压表指示的误差不超过圆郾缘噪早枣辕糟皂圆。用 宰源来调
整压力最高限额，顺时针方向转动可以增高油压表指示，反之则降低油压表指示。

⑤ 停止输入射胶信号，重复上述② ～④步骤，利用射胶压力数控数值作检查点。常用

缘园和怨怨，当其中一个检查点怨怨达到所需的压力指示，而另一个检查点缘园的压力指示误差

不超过（所需压力指示）圆郾缘噪早枣辕糟皂圆，则不用再调整。但需要在射胶压力数控值为园园时，

油压表的压力指示不可高于圆园噪早枣辕糟皂圆，一般均在缘～员缘噪早枣辕糟皂圆之间。

⑥ 为避免在枕压怨怨检查点内调整油压指示时间长，引起油温过热或电机过载，热继电

器动作，调校要迅速准确。如遇热继电器跳掣要等圆皂蚤灶后，热继电器金属片复位后，把射
胶压力数控值调低后，再按热继电器的复位按键，继续调整。

⑦ 当调整枕压参数在园缘～ 员园及怨园～ 怨怨时，油压表可能有不符合线性比例的压力指

示，这是正常的，如果误差额不高于远噪早枣辕糟皂圆则不需调校。
⑧ 注塑机类型不同，最高系统压力也不同。当最高系统压力为员源缘噪早枣辕糟皂圆时，在数控

压力达到缘园时油压表指示应在苑圆郾缘噪早枣辕糟皂圆。而误差不超过圆郾缘噪早枣辕糟皂圆则不需调校。

数控速度线性比例控制的检验方法如下。

① 拆下模具，取消特快锁模操作。
② 取消低压锁模。
③ 关上安全门。
④ 把数控高速锁模速度调到园的数值，把数控高速开模速度及数控低速开模速度均调

到源园的数值。

⑤ 启动油泵电机，用手动操作方式开模。开模终止后，再按锁模键锁模，这时动模板

不应移动，再将数控高速锁模的速度调到员园。再调时，动模板应有缓慢的移动。

⑥ 在电脑悦孕哉中央处理器电子板上，用速度最低限额控制电位器 宰员去调整，按上述

步骤达到步骤⑤的要求。数控速度调整适当时，若把高速锁模速度调到员园时，动模板会慢

慢移动。当调到园园时，动模板会停止移动，若转回员园时，动模板会慢慢开始移动。如果动

模板移动时，振动幅度大，应检查是否取消特快锁模。

⑦ 如果高速锁模速度是园园时，动模模板移动，可以把 宰员反时针方向转动，直至模板

停止移动为止。如果高速锁模速度是员园时，动模模板不移动，可以把 宰员顺时针方向转动，
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直至模板移动为止。

⑧ 重新调整低压锁模的位置及栽员酝苑时间掣的预调时间。
更换电子放大板及调校方法如下。

在电子放大板损坏情况下需要更换。一般是将损坏板从插入式插座中拆下，换上新的电子

放大板。新板安装上后，还需要加以调校，以保持数控压力和速度的线性比例控制，方法

如下。

① 拆下损坏电子放大板，换上新板，插入插座，固定电子放大板。
② 巡视电脑面板。不开油泵，按手动射台按键，显示灯亮，看电箱旁 阅杂悦粤和 阅孕悦粤

电流表是否有电流，看面部压力表是否有压力。正常阅杂悦粤表有源园园皂粤电流，阅孕悦粤表上有
源缘园皂粤即可。若达不到，可选用电子放大板中压力、流量电位器粗调，使电流达到。

③ 熔胶筒加温。待达到料温时，开启油泵电机，按手动射胶，将螺杆顶底。停掉油泵。

④ 把数控四级射胶速度调到园园，枕压压力预置园园，再按手动射胶，看数控流量 阅杂悦粤

电流表和阅孕悦粤电流表上指示。阅杂悦粤指示应为圆园园皂粤；阅孕悦粤电流表上指示为园皂粤。若有
不符可用电子放大板上流量微调或压力微调电位器进行调校，顺时针方向转动可增加压力表

上的指示数值，反之则降低指示数值。

⑤ 把速控四级射胶速度调到怨怨，枕压压力调到怨怨，按手动射胶，阅杂悦粤电流表电流指

示应为远愿园皂粤，阅孕悦粤电流表上指示应为愿园园皂粤。若达不到可用电子放大板上的流量微调和
压力微调进行调校，顺时针转动可增高电流表上的指示数值。反之则降低指示数值。

⑥ 调校电子放大板过程中，若按上述步骤调校，无法达到时则可以重新调速电脑 悦孕哉
中央处理器的信号输出幅值，注塑机系统油路油压和流量需重调。若调校后达到上述要求，

则可将四级射胶速度调到缘园，枕压压力调到怨怨。

⑦ 启动油泵电机，按手动射胶，观看油压表压力指示是否在员苑缘噪早枣辕糟皂圆位置上。若达
不到，可调整电脑悦孕哉中央处理器单元上宰源（最高压力限额控制），使其达到为准。

⑧ 可再预置四级射胶速度缘园，枕压压力缘园，再按手动射胶，观看压力表油压指示是

否在范围内（苑圆郾缘噪早枣辕糟皂圆），校验一下压力控制线性度。

６１１０　 程控器电路的维修方法
程控器（孕悦机）控制体积小，容量大；控制功能多，具有存储、编码、解码、计数辕

定时器等各种功能；可以分散控制或兼容工业计算机进行监控或其他工作；电压范围要求较

低，可在粤悦员园园～圆源园灾范围内工作；维修方便，便于拆装，设计有单元端子和输出插座等。
在实际应用过程中，程控器故障率很低，运行可靠。是注塑机目前控制系统常采用的器件

之一。

程控器故障率低，常见的故障一般均发生在输入、输出接口部分，这些部分与外部设备

受控器件或输入信号器件连接，故障发生的情况也较多一些，常见的输入电路单元是由程控

器悦孕哉中央处理单元，经总线缓冲或驱动，再经反相器对信号放大，光电耦合器对信号进
行隔离传送，信号指示电路和限位开关输入或其他输入信号输入组成。故障发生也常见于反

相器放大前至信号输入始端。而输出电路单元也由上述控制，经反相器对信号放大后，去光

电耦合器对信号进行隔离传送。信号放大处理后，去控制输出继电器线圈，由继电器线圈动

作，触点吸合去控制油掣阀线圈。而输出电路故障常见于反相放大后至继电器输出端。对于
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程控器的维修一般是先诊断清楚故障情况及故障点。常用的方法是用模拟法来进行判断，通

过判断检测各点的输出及电路，找出故障点的元器件予以更换，再校验试机。

（员）程控器模拟诊断方法摇程控器发生故障，尤其隐性故障时，常采用这种方法来进
行判断。因为程控器实际是一部单片微型计算机系统，模拟诊断方法就是利用编程器，对程

控器模拟编号简单程序使其运行，通过运行进行监视和检测。这样既能判断程控器内部

“软件”是否正常，又能测量出“硬件”输出是否正常。具体步骤如下。

① 停电源开关，拆下程控器底脚固定螺丝，然后拧开程控器输入输出端子螺丝，向上
拔出整排插座，插头在程控器内。

② 用导线或鳄鱼夹将粤悦圆圆园灾电源输入程控器，观看电源信号灯亮否，否则检查程控
器输入保险器保险管是否完好，如有损坏给予更换。

③ 将编程器装于程控器安装口，开启编程按动开关，显示地址、指令和数据，监测指
令和地址直至耘晕阅指令。记住耘晕阅指令的地址，例如是猿园圆句，利用编程器删除猿园圆句指
令，继续编程来模拟查询。例如估计开模终止限位开关园园愿和慢速锁模园员愿动作有异常，需
要查寻，那么就可以简单编程如下。

原地址摇猿园圆摇蕴阅摇摇园园愿
猿园猿 韵哉栽 园猿园
猿园源 蕴阅 园员愿
猿园缘 韵哉栽 园猿员
猿园远 耘晕阅

④ 执行上述编写的程序，具体是压合开模终止行程开关，用万用表检测输出园猿园输出点
是否有电压。也可以用园灾线短接输入点园园愿后，测量园猿园是有阅悦圆源灾输出电压（输出端悦韵酝
点要连接阅悦圆源灾）或者用一电磁阀模拟负载，看是否能驱动。同时还要看输入和输出是否指
示灯亮，灯亮表示输入输出点信号到达。再由园员愿线和园灾线端子连接形成输入信号，通过短
接后立即园猿员有一个阅悦圆源灾电压输出。这就表明该输入园员愿端和园猿员端输出端是正常的。

⑤ 通过上述一系列简单编程和程序运行逐步查出可凝部分和有故障部分。这种方法也
只是对输入输出电路进行检测，没有涉及程控器内部的软件。若涉及其中，给维修工作带来

有更大的难度。

（圆）检查要点
① 检查光电耦合器是否良好，它包括反应是否灵敏、可靠，有无损坏或性能不良。检

查信号指示电路是否良好。发光二极管是否发光正常，电路板有无烧痕或线条断线等。

② 检查输出端子继电器主触点是否良好，有无烧毛触点或烧结触点。检查电路板上有
无其他异常状况。检查输出继电器线圈是否良好，检查保护继电器线圈所用的二极管是否有

短路或开路状况，会引起继电器工作不正常。检查发光二极管是否完好，来电显示发光。

③ 根据上述检查情况对外围电路进行检查。外围电路包括程控器输入输出端子排的连接
导线，程控器去各油掣阀线圈的导线，程控器去各个限位开关和其他开关的导线等。要求外围

电路绝缘良好，连接可靠，这对于程控器的工作非常重要。常见故障中程控器的输出继电器主

触点烧结在一起，就是由于外围电路中存在短路造成的，它可以由导线短路引起，也可以由继

电器线圈短路引起，还可以由接触器线圈引起。所以在设计外围电路时，尽量选用低电压或直

流阅悦圆源灾来代替粤悦圆圆园灾电压控制线圈或电磁阀圈。在程控器输入电路中，常见故障之一就
是工作不可靠或接触不良。由于输入电路均以限位开关闭合后，园灾电压接通方式，所以输入
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电路中不会有输出电路那样严重的故障，但会影响程控器正常工作。常用模拟输入园灾电压，
观察输入指示灯亮否，再用限位开关闭合，观察输入指示灯亮否。还可以开机调校好限位开关

的位置，来观察指示灯状况。总之可以通过指示灯来判断程控器到限位开关位置处的导线是否

存在故障如开路、断线等，如限位开关触点机构接触不良，可调校或者更换。

远郾圆摇注塑机常见故障与处理方法

６２１　 注塑机的检修方法
注塑机维修工作的核心是故障的判断和故障的处理。它涉及知识面广，复杂程度大，需

要具有一定的深度如综合专业知识水平。既要有机械设备维修知识，又要有液压维修知识，

但电气维修知识占主导地位。其实注塑机维修工作是不断学习进取的过程，只要掌握基本工

作原理，掌握基本工作方法，不论各种机型，万变不离其宗，都能探索出一套维修工作程序

来，以保证注塑机正常进行。

维修工作首先必须了解和掌握注塑机的操作说明书中的内容，熟悉和掌握注塑机的机械

部件、电路及油路，了解注塑机在正常工作时机械、电路及油路的工作过程，了解和掌握电

气元器件、液压元器件的检查和维护使用方法。清楚正常工作状态与不正常工作状态，以避

免费时费工的误判断和误拆卸。

维修工作必须了解设备的操作和调校部件，并且会正确使用。若不知道操作设备，检修

工作是非常困难的，判断故障也可能不可靠。注塑机中电路板及电气元器件长期受高温、环

境、时间等因素影响，器件的工作点偏移，元器件的老化程度，都是属于正常范围。所以，

调校设备也是维修工作中必不可少的基本功之一。了解注塑机的工作程度，调校注塑机电子

电路、液压油路是十分重要的环节。

维修工作要做到准备、可靠和及时，必须对各类型注塑机的使用说明书中内容加以研究

和掌握，一般维修过程中，维修思路通常是电路→油路→机械部件动作。而调校工作又反过
来进行，例如机械动作如锁模压力欠缺，可去找油路和电路，如电路输出电流正常，则调校

油掣阀。若油路正常则调校电路电子板。当然最后统调，但三者关系相互依赖、相互控制。

正确使用仪器仪表测量、调校检测电路，检修油路，调试机械部分的位置及动作，是判断故

障的重要手段。一般注塑机后产厂家只给出设备的电气方框图、油路方框图和机械的主要部

件，这对于维修工作是不够的。必须注意在日常维护工作中，收集、整理各方面的有关资

料，如电气、电子、机械备件、油路、油掣阀体等方面的资料。例如电气方面，若有机会就

要测绘电路原理图，测绘电子板的原理图及实际的接线图，测出接线端子对应的器件等有关

资料，以便在维修中为故障的判断和分析提供准确的检测点或去向。测出其检测点的具体参

数。在必要的时候，还要自己制作电源，模拟输入和输出信号，进行模拟测试或调校，以掌

握和取得第一手维修资料数据，如各级工作点的参数等。

油路维修也是如此，油路框图只给了大致范围，尤其采用油掣板组合体，虽然集成度提

高了，但维修难度加大了，必须根据油路及油掣阀的特点综合调校和维修。有机会仍然要测

绘油路的参数如进油孔、出油孔、主油路管道、各阀体的管路等。尤其在故障处理时，油掣

阀的拆卸、清洗、检查、安装是经常的。所以熟悉油路及油掣阀体很重要，对于初次拆卸的

阀体一定要有草图记录或草拟组装图。既是收集资料，又可保证阀体元件的组装无误，切忌

没有资料或没有记录拆卸清洗组装。常由于这种情形造成许多麻烦。
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维修工作必须掌握和整理出符合原理、符合逻辑的系统故障维修方法和判断程序图。应结

合平日维修工作实际，收集注塑机有关资料如故障状况、故障可能的原因及维修方法，对故障

的准确判断提供依据，通过准确的判断就可对故障进行处理，其方法有逐步检查法、模拟检查

法、电压测试法、通断测试法、电路板替代法等各种方法。通过修理后，要重新调整工作点，

重新进行调校，进行带载试验，使其设备工作在操作说明书所列数据参数范围内。

６２２　 注塑机常见故障及处理
注塑机常见故障的判断是按故障方框图按顺序进行检查，综合电路、油路和机械动作，

为常见故障的判断提供依据。检查方法如下。

（员）初步检查摇初步检查包括操作人员提出故障维修申请和检查一般明显的故障，是
维修人员最简捷的故障处理方法之一，是较直觉的反映，如保险丝断，热继电器跳闸等。碰

到这样情况，不要忙于处理，要了解设备运行情况，核查一下是否设备有其他严重故障，外

部设备是否存在故障隐患。外部设备应包括电源输入、自动空气开关、保险器及闸刀等电气

设施，还要包括其他如主控油泵电机电路、去发热筒加热电路、去调模电机电路等是否输出

电压正常，有无开路、短路、缺相等隐患。要根据具体部位，顺序检测一下，才能在送电合

闸时，心中有数。

再者外观检查也相当重要。有些故障初期，先从外观上变化，逐步形成故障。例如接触

不良，开始时先是发热，逐渐发热引起局部发热，而后过热损坏器件。不论是触点固定座，

还是接线端子座，均能烧焦烧坏，最后端子和导线烧断。所以，外观检查既包括视觉，还要

有听觉、触觉和嗅觉进行，听觉可以发现机械调校是否正常，油泵电机是否正常，振动是否

剧烈，轴承是否良好。触觉可以用手背检查触摸器件运行有无过热，电机是否有过热，电源

线缆和电气器件如空气开关接触器、保险器等是否有过热现象。嗅觉可以在检查时，嗅到有

无电器件烧焦、烧糊的气味。一般变压器、电机绕线、油掣阀圈以及导线短路损坏都是烧

焦，发出气味。在外观检查过程中，物理检查就包括上述几种方式，是维修工作最基本的工

作方法，要仔细、严格，可以早期预防故障发生，减小故障带来的损失。

（圆）确定故障摇通过对设备的初步检查，了解设备的运行状况，再综合设备有关资料和操作
说明，对每级和部位器件进行测量，测量数据与正常运行数据进行比较来判断和确定故障。

故障发生常与机械、电气、油压有关连，如何分清楚故障也很关键，确定方向还是先从

电气部分到油路液压部分，最后再到机械动作部分。所以，每一动作的控制级相当重要，而

上一级的输出则是下一级的输入。动作程序的执行还要有互锁制约条件，例如不锁模故障就

要看关连锁模的条件是否达到，检查锁模终止开关是否闭合，顶针后退终止开关是否闭合，

安全门限位开关是否闭合等条件是否达到。就是这些条件达到，还要求油路及油掣阀正常，

机械部分的锁模油缸部分正常，才能进行工作。确定故障是在初步检查基础上发展，根本上

还要从对注塑机的了解及掌握程度上体现出来。具体机型、主要部件、测试点位置、动作程

序，都必须清楚，这对于故障判断和确定非常有帮助。

（猿）找出故障级摇注塑机故障确定之后，要把故障缩小到故障级，把要检测的部件、
元器件减少到最低，逐级检测每级输入和输出点的数据参数，通过逐级检测。检测中须注意

电路的耦合方式，需要断开测试的要断开，以免在线测试中电路耦合。

找故障级，要有预先判断能力。因为各种故障症状间相互关系紧密，熟悉注塑机各部件

的性能。在确定故障之后，预先判断故障级较为重要。故障发生后，不可能全部故障级元器
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件一一测试，但可通过方框图、电路原理图、油路图综合判断。方框图给出电子电路的功能

块相互关系。电路原理给出电子电路中所有器件组合成功能块的关系。还有元件布置图和接

线图也十分重要。元件布置图是元器件的实际布置、排布和位置。接线图是电路之间相互联

系的枢纽。这两个图对于故障级的判断很有用处。

故障级测试点可直接测量和判断，并且测量方便、简捷、实用、快速。可以用示波器、

万用表等仪器来测量、寻找故障级，最通用的是用万用表来测试，如电阻、电压、电流等参

数测定。

（源）找出故障元器件摇找出故障级后就是找出故障元器件。故障级有可能是一级电路，
也可能是一功能块，如何找出故障元器件，处理故障是关键，常用的几种方法例如电路板替

换法、元器件替代法，在线测试法可进行快速测试。例如注塑机比例压力不正常，达不到注

塑压力通过检查和判断，估计故障出现在比例压力方面，而电子放大板输出控制比例压力。

所以，更换灾悦粤鄄园远园郧电子板，经调校后就达到正常。然后，对原电子放大板进行维修检
查，测定出光电耦合器源晕猿缘性能变坏。虽然输入信号幅值相同，但输出线性度变化范围变
小，所以造成压力不正常。

元器件替代法也是检查电路寻找故障元件的方法之一，尤其在电子元器件性能检测较为

困难时，以及对一些不易解决的软故障情况，所以一般对集成电路块和模拟电路块进行元件

替代。因为集成或模拟元器件引脚排列较密，常见双列员源脚、双列愿脚等，焊点多而密，
线条细小，焊接时容易损坏电路板，较多地采用陨悦插座，有双列愿脚、双列员源脚、双列员远
脚、⋯⋯、双列源园脚等，替代时只需将原来的器件卸下，换上新装的元器件，然后进行调
校（若有条件的可预先进行集成块老化和筛选最好）。这种方法的使用，也要有较成熟的经

验，对于故障元件的确定要有把握，以免造成误判。这方面，故障的判断、电路系统的分

析、故障的可能原因、实际的维修经验是故障处理的重要内容和方法。

（缘）更换元器件摇通过上述方法寻找出故障的元器件，需要更换的更换，电路中起重要
作用的、性能不良的也要更换。更换元器件首先要了解损坏的元件的技术规格及要求，可通过

损坏件的标称值来替换，但原则不能降低原设计标准，如原来电解电容是圆圆园μ辕缘园灾，只能是
圆圆园μ电解电容，耐压可以等于或大于缘园灾，但不可以小于缘园灾耐压值。可根据体积而定。
若手里没有类似的元器件，要用替代元件时，就要先查清楚原来器件的性能指标和功用，

再查清替代元件的功能及指标，还要考虑外形尺寸及引脚等。例如三极管型号悦怨源缘，参数是
杂蚤鄄晕孕晕型，电压缘园灾，电流园郾员粤，工作频率圆缘园酝匀扎。若手头没有这种类型的三极管，可以选
择如月悦圆猿苑、月悦员愿猿等型号的三极管，它的参数与月悦怨源缘基本相同，这样才可以替代。
元器件更换时，要注意电容器要放电，电源要断开，损坏的元器件不要在线测试，焊开

一侧进行测试，做最后的鉴定。对电路中的软故障，尤其是功率元器件，可以用短路法进行

快速测定，如可控硅元件、功率三极管元件在似坏非坏阶段，检测参数还可以，一带负载就

出现问题或者发热后就出现故障，使维修工作人员很为难，常用短路法瞬间短路冲击可控硅

控制板或三极管基极。对有故障的元器件一般即刻见效，马上更换处理。

通过上述工作后，必须对其进行检测，对整机进行复查，重新调整电路和进行调校以达

到原参数为准。

６２３　 注塑机常见故障判断程序
图远鄄员缘是故障判断流程图，是维修工作程序和检修指南。维修过程中，通过对注塑机
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故障现象的分析，来判断故障，找出症结，以对症下药，处理故障。经过维修实际和技

术培训总结编制了图远鄄员远油泵电机和加热电路的判断程序。图远鄄员苑是调模电路和比例流
量、比例压力电路的判断程序。图远鄄员愿是注塑机锁模动作的判断程序。图远鄄员怨是注塑机
开模动作和射台前、后动作的判断程序。图远鄄圆园是射胶、熔胶动作的判断程序。图远鄄圆员
是顶针前进、后退和倒索动作的判断程序。全部六张图顺序排列就组成了注塑机震雄机

型的常见故障判断程序图，可以从任一个故障点查询到可能的原因和处理的方法或者调

校相关的元器件。这些图为注塑机的常见故障判断提供了明确的检测点，为分析故障产

生原因提供了依据。

６２４　 注塑机常见故障与处理实例
（员）不锁模（包括不能完全锁模）摇震雄机型不锁模处理如下。
① 检查安全门是否完全关上，安全门的限位开关（蕴杂员、蕴杂圆、蕴杂猿）是否被安全门控

制压杆压合及松开。注意蕴杂圆限位开关是接常闭触点。
② 检查电脑程序控制器的操作信号指示灯亮否，再检查辅助电子板（陨辕韵）输出点

杂员缘员是否有失灵或其他故障。
③ 检查控制周期回复锁模的电眼装置是否有故障，发射和接收部分是否安装到最适当

的位置（全自动时）。

④ 数控锁模压力的数值（低压锁模力）太低，不足以抵消锁模时遇到的摩擦力，增强
数控压力值及调节启动低压，检查锁模限位开关与低压锁模终止限位开关的位置。

⑤ 调模厚度调节不当，应增加容模厚度。
⑥ 检查锁模终止位置以及各位置设定是否正确。
一般光学解码器脉冲表示，要求快模锁模位置（远园园园）大于低压锁模位置（圆缘园园），又

大于高压锁模位置（员猿园园）还要大于锁模终止位置（员园园）。
⑦ 顶针后退未终止或者顶针后退终止限位开关蕴杂圆圆、蕴杂圆猿有故障或者调校不妥。
⑧ 检查比例流量阀 灾员、方向阀 灾源及 灾缘是否有杂物阻塞阀心移动，检查油掣阀线圈

杂员、杂怨及杂员园的接线。
宝源机型月再陨鄄苑愿不锁模处理如下。
① 安全门没有关上或行程开关蕴杂员未压合，蕴杂员园限位开关未松开。检查安全门限位开

关是否正常。

② 调模后未关调模钮子开关或者开关坏。
③ 锁模压力控制阀圈月圆失灵、锁模油掣阀阅员电磁阀线圈烧坏，或油掣阀心卡死，应

清洗。

④ 定时锁模时间掣员栽砸调整时间太短。
⑤ 顶针后退限位开关蕴杂员源未被压合。
宝源机月再陨鄄源园园孕悦不锁模处理如下。
① 安全门未关上，即安全门限位开关 蕴杂员未被压合，检查安全门限位开关是否操作

正常。

② 顶针后退限位开关蕴杂员源未被压合。
③ 锁模油掣线圈杂燥陨郾员已烧坏或接线不当。
④ 锁模油掣阅员阀心被卡死，清洗油掣阀心。
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摇摇⑤ 锁模动作的速度设定太低。
⑥ 检查低压锁模油掣阅缘是否正常。锁模限时时间设定太短。
⑦ 注塑机处于调模状态，关选择开关。
⑧ 若有油压安全锁，检查是否正常。
恒生机型不锁模处理如下。

① 安全门限位开关蕴杂员和蕴杂员园没被压上。
② 检查开锁模方向油掣是否换向，检查方向油掣阀心是否卡死或损坏，清洗或者更换。
③ 开、锁模导杆压合不到 蕴杂苑开模停限位开关，注塑机不能锁模，调校使其压合 蕴杂苑

闭合。

④ 油压顶针蕴杂员圆没被压合。
⑤ 流量及压力调校不当。
⑥ 转换开关杂宰员、杂宰猿和杂宰苑遭出现故障或者时间掣栽员鄄源出现故障。
力劲机型不锁模处理如下。

① 安全门没有关上或安全门限位开关接线松脱，检查安全门信号。
② 锁模压力设定太低，可适当加大锁模压力。
③ 锁模终止限位开关不能复位，检查锁模终止限位开关信号。
④ 顶针后退接近开关损坏或感应检测不到，检查顶针后退接近开关。
⑤ 比例流量阀、锁模电磁阀、开模电磁阀、差动电磁阀的阀心被异物卡死，清洗被异

物卡死的电磁阀。

⑥ 不能锁紧模具由于调模厚薄不当引起，可增加或减少容模厚度。
（圆）不开模摇震雄机型处理如下。
① 检查开模终止的位置是否适当。
② 检查比例阀灾员和方向阀灾缘是否有杂物堵塞要清洗，检查油掣线圈杂猿及杂怨的接线。
③ 若是停机后一段长时间后发生，而停机时模具被高压锁紧，机铰和哥林柱变形，而

普通的开模压力不足以开模，因开模力比锁模力低。解决方法是：葬）把开模数控流量调到
最高，用慢速开模及手动操作开模；遭）如果葬）方法不行，则需要把开模动作的油压提高，
可高过额定的工作压力，方法是把电子溢流阀心压下（阀心是被一块有弹性的外盖掩着），

同时进行开模操作，由于开模力因工作压力骤升而增加，模具一般都可以被打开。

④ 数控流量阀和压力阀线圈接线松脱。
⑤ 灾悦粤鄄园远园电子放大板保险烧坏或速度、压力控制三极管损坏。
⑥ 检查陨辕韵电子板开模油掣线圈输出点杂员源圆是否有电，电压是否正常。
力劲机型处理如下。

① 开模位置设定不当，需重新设定开模位置参数。
② 锁模电子尺损坏、检查电子尺，如损坏应更换。
③ 锁模电磁阀心被异物卡死，应清洗电磁阀心。
④ 电脑控制板损坏，应更换电脑控制板。
（猿）不调模（宝源机孕再陨鄄苑月）
① 调模选择开关未开。
② 哥林柱丝母的压紧块未松开。
③ 哥林柱丝母不清洁或无润滑油而烧死。
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④ 调模油掣阀阅源线圈烧坏或阀心卡死。
⑤ 调模流量油掣杂员未打开。
（源）不熔胶或熔胶慢或熔胶电机转速太慢摇震雄机型处理如下。
① 熔胶筒温度太低，检查电热筒及温控表。
② 熔胶终止行程位置不当。
③ 检查方向阀灾苑的阀心是否被杂物阻塞及油掣阀线圈杂远的接线开路。
④ 有坚硬异物进入熔胶筒内或过胶头损坏。
⑤ 熔胶筒末端的运水圈温度太低。
⑥ 熔胶流量太低。
⑦ 熔胶电机损坏，更换轴承。
⑧ 陨辕韵电子板中三极管烧坏或导线松脱。
⑨ 光学解码器失效，脉冲无规则或没有。
宝源机月再陨鄄苑月处理如下。
① 没开电热或电热温度不够。发热筒烧坏，这种情况禁止开熔胶电机，以防螺杆损坏。
② 熔胶限位开关蕴杂远失灵，触点不放开。
③ 熔胶油掣阀阅猿线圈烧坏或油掣阀心卡死。
④ 熔胶的流量阀杂苑未放开。
⑤ 熔胶油压电机损坏，更换轴承。
⑥ 射胶熔胶的回油油路堵塞，使阻力增加。
⑦ 熔胶筒冷水圈未冷却，料一进入料筒即刻熔化，使落料受阻，料斗入口被堵塞。
⑧ 料斗无料。
宝源机孕再陨鄄源园园孕悦处理如下。
① 熔胶筒温度过低，塑料没有被融化，加热电路或发热筒有故障，禁止此时开熔胶电

机。如果温度过低进行熔胶动作，会造成射胶螺杆的损坏或折断。

② 控制熔胶背压的流量阀杂猿被关闭（背压过大），或者流量不足够。
③ 熔胶方向油掣阅员员不工作或工作不正常。
④ 熔胶速度灾杂设定数字太低。
⑤ 熔胶电机故障。
⑥ 塑料进入熔胶筒的料口被阻塞。
⑦ 料斗无料。
⑧ 熔胶筒近落料口温度过高，使料在落料口处熔化、黏结在一起。应加大运水圈的冷

水流量。

力劲机型处理如下。

① 发热圈温度没有到达设定温度，系统控制温度到达设定值后，才能熔胶。
② 熔胶电磁阀阀心被异物卡死，应清洗电磁阀阀心。
③ 熔胶筒内有坚硬异物，应拆下熔胶筒清除异物。
④ 熔胶马达损坏，检查和维修熔胶马达。
⑤ 电脑损坏，应更换电脑控制板。
（缘）不射胶摇震雄机型处理如下。
① 半自动或全自动操作时，射台前进终止限位开关 蕴杂怨被触动，否则不能进行射胶。
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检查射胶位置。

② 检查方向阀灾苑是否有异物阻塞阀心移动，及油掣阀线圈杂缘的接线是否松脱。
③ 检查控制倒索的方向阀灾愿是否有异物阻塞阀心移动，及油掣阀线圈 杂苑的接线是否

松脱。

④ 检查陨辕韵电子板三极管损坏。
⑤ 锁模终止位置或射胶时间调整有误。
⑥ 电子放大板灾悦粤鄄园远园上保险管或三极管损坏。
宝源机孕再陨鄄苑月处理如下。
① 射胶压力控制阀月愿失灵，无射胶压力产生。
② 射胶油掣阅猿线圈烧坏或阀心卡死。
③ 熔胶筒电源没开，或温度不足，或发热筒烧坏。
④ 射嘴或模口被塑胶料阻塞。
⑤ 检查蕴杂圆、蕴杂猿、蕴杂源、蕴杂员苑是否压合或出现故障。
⑥ 检查电箱内继电器砸员圆和砸远的触点是否正常。
宝源机孕再陨鄄源园园孕悦处理如下。
① 检查连接线圈的电源线及供电是否正常。
② 射胶及抽胶方向油掣阀阅猿不工作或不正常。
③ 射嘴被凝固的塑料阻塞。
④ 在熔胶筒内塑料未被熔化，检查发热筒。
⑤ 如使用储能射胶，检查储能终止压力继电器的设定数值，检查射胶压力 孕陨员郾圆及速

度灾陨员或灾陨圆设定数值太低。
力劲机型处理如下。

① 发热圈温度没有达到设定温度，系统控制温度达到设定值后，才能射胶。
② 射胶电磁阀阀心被异物卡死，清洗电磁阀阀心。
③ 射胶动作失灵，电磁阀控制线松脱或接触不良，检查射胶电磁阀控制线路，接线应

良好可靠。

④ 电脑控制板损坏，应更换电脑控制板。
（远）射台不移动摇宝源机孕再陨鄄苑月处理如下。
① 射台移动限位开关缘蕴杂、源蕴杂被调整撞块压合。
② 射台移动油掣阀阅圆线圈烧坏或阀心堵死。
③ 射台移动油缸心断。
④ 检查电箱继电器圆砸或愿脚是否有电。
宝源机孕再陨鄄源园园孕悦处理如下。
① 射台移动限位开关蕴杂缘或蕴杂苑已被压合。
② 射台移动方向油掣阀阅圆不工作或不正常。
③ 射台移动压力及速度设定数值太低。
④ 检查连接线圈的电源线及供电是否正常。
震雄机型处理如下。

① 射台前终止行程开关蕴杂怨是否被压合。
② 检查酝耘灾数控流量阀的接线是否松脱。
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③ 检查允砸孕数控压力阀的接线是否松脱。
④ 检查灾悦粤鄄园远园电子放大板的保险管是否烧坏或者速度、压力控制三极管是否损坏。
⑤ 检查数控流量阀心是否堵塞或调整不当。
⑥ 检查数控压力阀心是否堵塞或调整不当。
⑦ 检查灾远电磁阀阀心是否堵塞。
⑧ 检查杂源的线圈接插头是否松脱。
⑨ 检查陨辕韵电子板的三极管是否损坏或接线松脱。
⑩ 检查最高压力设定值有误，检查总压力阀是否有堵塞。
（苑）不顶针（震雄机型）
① 开模停止的实际位置仍未达到预定的位置。
② 顶针前进终止行程开关被压合。
③ 顶针动作的次数错误设定为“零”次。
④ 数控流量阀的接线松脱或者阀心堵塞或者调整不当。
⑤ 数控压力阀的接线松脱或者阀心堵塞或者调整不当。
⑥ 灾悦粤鄄园远园电子放大板保险丝烧坏或者速度、压力控制三极管损坏。
⑦ 顶针电磁阀阀心被堵塞或者电磁阀线圈杂员员插接头松脱或导线开路、断线等。
⑧ 陨辕韵电子板三极管损坏。
⑨ 顶针前进的数控速度或数控压力数值过低。
⑩ 模板与顶针板系统卡死。
（愿）不退针（震雄机型）
① 顶针前进终止行程开关未被压合或者顶针后退终止行程开关被压合。
② 顶针顶出后不退针的按钮已被压下，按钮右上角灯号已亮，需重按一次，使灯号

熄灭。

③ 数控流量阀的接线松脱或者阀心堵塞或者调整不当。
④ 数控压力阀的接线松脱或者阀心堵塞或者调整不当。
⑤ 灾悦粤鄄园远园电子放大板的保险丝烧坏或速度、压力控制三极管损坏。
⑥ 顶针电磁阀阀心堵塞或者电磁阀线圈杂员圆的插接头松脱或导线断线、开路等。
⑦ 陨辕韵电子板上三极管损坏。
⑧ 顶针后退的数控速度或数控压力数值过低。
⑨ 模板与顶针板系统卡死。
（怨）系统无压力或压力不稳定摇宝源机孕再陨鄄苑月处理如下。
① 电机不转或转向不对，油泵使用过久损坏，总压力控制电磁阀 阅员园不吸合或内部阀

心被卡死，拆下清洗并检查电磁阀线圈是否烧坏。

② 总压力阀月员失灵或阀心被杂物卡死。
③ 漏油严重，特别是油缸活塞胶令的损坏造成机内泄漏。
④ 各压力阀内部损坏，造成泄漏，使压力不起或者不稳定。
⑤ 压力油脏、被污染或有杂物。
宝源机孕再陨鄄源园园孕悦处理如下。
① 电机没开或转向不对。
② 油泵故障。
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③ 油掣板匀鄄员园员的压力比例阀故障或电源供应存在故障。
④ 检查压力输出电流是否正确，如不正确，检查和调校电子放大板。
⑤ 检查压力油是否被污染。
⑥ 检查是否有发生内泄的部件，如油缸及油压元器件等。
⑦ 检查是否有空气进入压力比例阀内。
⑧ 检查各压力控制元件的阀心是否移动正常，各电控压力控制元件的供电是否正常。
⑨ 压力的设定数值是否过低。
力劲机型处理如下。

① 没有设定高压锁模时间，使系统没有高压锁模力，应设置适当的高压锁模时间。
② 低压锁模流量设定太低，使得锁模动作无法达到高压位置，应加大低压锁模流量。
③ 由低压锁模终止位置为“园”造成，应设置低压锁模位置。
④ 由调模厚薄不当造成、应重新调整模厚或模薄。
（员园）油泵转动，但无工作压力摇震雄机型处理如下。
① 新安装或重接线的注塑机应检查电机的转动方向是否正确，转向不对，没有工作压

力，易损坏油泵。应更换相序。另外维修油泵时，拆装油泵注意油泵内部应接装回原来的正

确位置，装回油泵内，否则，转向正确也不能产生工作压力。

② 总压力溢流阀 灾圆的把手松开，需重新调整电子放大板，还要检查是否有杂物阻
塞溢流阀的阀心移动，检查溢流阀内弹簧等元件是否良好，弹簧折断也会造成类似的

问题。

③ 检查电子溢流阀灾猿阀心是否因杂物阻塞或电磁阀线圈接触不良，清洗油掣阀及检修
电路。

④ 检查电磁比例阀灾员并清洗油掣。
⑤ 检查数控压力控制部分，调校和修复。
⑥ 整流电源故障，查责燥怎鄄悦电源板的输出。
力劲机型处理如下。

① 马达反向转动，应立即停机，更换空开进线或出线的任意两条电源线。
② 油泵损坏常伴随较大噪声，应停机折查油泵。
③ 比例阀控制线断开或松脱、电流表指针不动、检查比例阀控制线路。
④ 比例阀阀心被异物卡死、不能移动，应清洗比例阀阀心。
⑤ 总压力太低，应调节比例阀或更换比例阀以达到规定的总压力值。
（员员）电机不转
① 保险丝断或空气开关跳闸。
② 油泵卡死。
③ 热继电器跳闸。
④ 电机烧坏或轴承烧坏。
⑤ 连接电源线松脱或损坏。
（员圆）射胶螺杆转动，但螺杆不后退及不回料
① 检查背压油掣灾员源是否损坏或调节不当。
② 熔胶筒尾部的运水圈受阻或冷却运水不足，塑料在料斗出口附近熔化，以致拖慢熔

胶筒尾部电热供应，拉开料斗，清除熔胶，调节熔胶筒尾部的温度。
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③ 料斗无料。
（员猿）射胶不稳定摇射胶部分组件损坏，不能阻止射胶时熔胶向后流动，导致螺杆转动
不稳定。应检查或更换损坏部分，包括过胶头、过胶圈、过胶介子等。

（员源）低压锁模及自开模保护失灵（宝源机孕再陨鄄苑月）
① 行程开关蕴杂圆没有压合。
② 油掣阀阅员圆线圈烧坏或阀心卡死，应清洗。
③ 压力控制电磁阀失灵。
④ 员栽砸时间掣损坏或失灵。
（员缘）没有保压或二级射胶摇宝源机孕栽陨鄄源园园孕悦处理如下。
① 射胶时间设定太短。
② 转换二级射胶的限位开关蕴杂圆员或转一级保压的限位开关蕴杂圆猿位置调节不当。
③ 保压压力孕匀员或孕匀圆及速度灾匀员、灾匀圆设定值太低。
宝源机月再陨鄄苑月处理如下。
① 压力控制阀月远失灵。
② 行程开关蕴杂员苑不压合或者超过猿栽砸时间才压合蕴杂员苑。
（员远）无电热
① 检查发热筒是否损坏。
② 检查电加热电路是否有断线开路。
③ 检查电热开关是否打开或者损坏。
（员苑）输入操作信号无动作（震雄机型）
① 检查调模按键是否开启（正常时应关闭）。
② 检查电箱内变压器的圆园灾粤悦输出及电源板责燥怎鄄悦保险管是否良好。
③ 检查电子放大板灾悦粤鄄园远园是否良好。
④ 检查陨辕韵电子板是否有损坏。
（员愿）开模发出声响摇宝源机型孕再陨鄄苑月处理如下。
① 行程开关蕴杂愿没有压合或失灵。
② 慢速油掣阀悦阀心卡死，没有慢速。
③ 开模停止行程开关蕴杂怨撞块调模位置太前，使开模停止时，活塞撞出油缸盖。
④ 机绞丝或机绞边磨损。
⑤ 锁模动作某一环节固定螺丝松动。
宝源机型月再陨鄄源园园孕悦处理如下。
① 慢速开模灾郧压力及速度设定取值过高。
② 连接机铰结构的螺丝松脱。
③ 机铰结构，动模板和动模板滑脚等地方的润滑不足。
④ 慢速开模转快速开模限位开关蕴杂员圆位置不当。
⑤ 锁模力过大或者多层模具在开模期间发出一定的声响。
（员怨）油泵噪声
① 滤油器被油中杂物堵塞，使油泵吸空。
② 油箱内油量不足，或空气进入油泵内腔或油管中。
③ 油泵叶片磨损或轴承损坏。
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④ 连接油泵及电机的联轴器受损或折断。
⑤ 电机及油泵连接螺丝松动。
⑥ 电机三相电源供应是否平衡，保险及接线是否良好，检查有无缺相或断线等故障。
⑦ 油压系统工作压力是否超过额定的最高压力。
（圆园）机温、油温过高
① 冷却运水系统压力和水量不足。
② 机内运水喉冷却被阻塞。
③ 卸载油掣阀 阅员园卡死，月员总阀失灵，使机器处于高压状态（机温超过 远缘～苑园益

以上）。摇摇
④ 热能交换器被堵塞。
⑤ 电子放大板工作不正常，使工作压力过高而产生高温。
⑥ 动作压力设定数值过高。
（圆员）半自动不射胶（震雄机型）
① 射台前进终止行程开关蕴杂怨已合上。
② 前后安全门与限位开关位置调整不当或连接导线断线开路。
③ 锁模没有达到锁模终止位置。
④ 射胶时间调整错误（贼越园）。
⑤ 数控流量阀接线松脱，或流量阀心堵塞，或者调整不当。
⑥ 数控压力阀接线松脱，或压力阀心堵塞，或者调整不当。
⑦ 灾悦粤鄄园远园电子板的保险丝烧坏或者速度压力控制用的三极管损坏。
⑧ 电磁阀灾苑阀心堵塞，或电磁阀线圈杂缘插接头导线等松脱。
⑨ 陨辕韵电子板三极管损坏。
⑩ 最高压力设定值有误或总压力阀心被堵塞。
（圆圆）半（全）自动不锁模
① 安全门限位开关位置调整不当。
② 塑胶产品未经过电眼的感应。
③ 数控流量阀接线松脱，或阀心堵塞，或调整不当。
④ 数控压力阀接线松脱，或阀心堵塞，或调整不当。
⑤ 灾悦粤鄄园远园电子放大板上保险丝烧坏或三极管损坏。
⑥ 陨辕韵电子板上三极管损坏。
⑦ 最高压力设定有误或总压力阀心堵塞。
⑧ 低压锁模压力数值调校不当，或低速锁模速度数控值调整不当。
⑨ 低压锁模位置数值调整不当，或者高压锁模启动位置值调整太小（以光学解码器脉

冲值）。

（圆猿）半自动工作模式失灵
① 宝源机 月再陨鄄苑月型半自动循环，是由机械动作的行程触动各个 蕴杂限位行程开关或

各个 栽砸时间掣，检测到信号去控制油掣电磁阀来实现的。如果在手动状态下，每个动作
都正常而半自动失灵，则均是各个限位开关和时间掣等信号不可靠造成的，因此，观察

半自动状态在哪个程序或工作段失灵，对照动作循环图找出相关联的控制元件，检查更换加

以解决。
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② 宝源机月再陨鄄源园园孕悦型半自动或全自动工作模式是一个动作完成后，下一个动作才开
始，而动作的开始是由限位开关、时间设定或电眼等感应器控制，所以如果机器在手动模式

下没有问题，而在半自动或全自动工作失灵，其主要原因还是限位开关和时间设定不妥或其

他控制元件失灵所致。在这种情况下，可开启半（全）自动模式工作，观察机器在哪一个

次序上停止工作，而后详细检查这动作的控制元件。在全自动模式工作时，还要检查循环延

迟时间设定数值或电眼感应信号等。

（圆源）输入操作信号后没有反应摇（力劲机型）
① 信号输入线没有压紧或接触不良，应压紧信号输入线接插头，保证接触良好。
② 电脑控制板保险器烧坏，检查后更换新保险芯。
③ 电脑主机电路板烧坏，更换电脑主机板。
④ 输入输出接口板损坏，检查输入输出接口板，更换损坏的元器件或更换接口板。

远郾猿摇电子电路板加工制作实例

远郾猿郾员摇灾悦粤鄄园苑园郧电子放大板
震雄注塑机电子放大板采用灾悦粤鄄园苑园郧型。它是双面电路板，金属化孔、镀金板或喷锡

板。它的印刷电路板正面和反面图如图远鄄圆圆和图远鄄圆猿所示。图远鄄圆源是灾悦粤鄄园苑园郧电子放大
板印制板元件排列图。表远鄄圆是灾悦粤鄄园苑园电子放大板元器件明细表。

表远鄄圆摇灾悦粤鄄园苑园郧电子放大板元器件明细表

序号 名摇摇称 型摇摇号 数量 序号 名摇摇称 型摇摇号 数量

员 电解电容 圆圆园园μ辕愿园灾 员 员怨 电容 员园μ辕猿缘灾 圆
圆 电解电容 源苑园μ辕缘园灾 圆 圆园 电容 员μ辕猿缘灾 源
猿 电解电容 源苑μ辕缘园灾 圆 圆员 电容 园郾员μ辕猿缘灾 远
源 电解电容 员μ辕缘园灾 圆 圆圆 电阻 圆郾圆辕缘宰源郾苑辕缘宰 各圆
缘 集成块 蕴酝苑愿员圆 员 圆猿 电阻 员园园辕圆宰 猿
远 集成块 蕴酝苑怨员圆 员 圆源 电阻 源运苑辕员宰圆运圆辕员宰 各圆
苑 集成块 蕴酝猿员员 圆 圆缘 电阻 源郾苑酝、员愿园运、源苑运 各源
愿 集成块 蕴酝苑源苑 圆 圆远 电阻 缘员园、缘员运、源郾苑运 各圆
怨 集成块 蕴酝猿圆源 圆 圆苑 电阻 远运圆、圆运圆、猿猿园 各圆
员园 光耦合器 源晕猿缘 圆 圆愿 电阻 员圆园运、员缘园运 各员
员员 三极管 栽陨孕员源苑 猿 圆怨 电阻 员园园运 员园
员圆 二极管 陨晕缘源园愿 源 猿园 电阻 员运 员圆
员猿 二极管 陨晕源园园苑 圆源 猿员 电阻 员园运 远
员源 稳压管 陨晕源苑猿远 圆 猿圆 散热片 匀杂鄄员员月 缘
员缘 压敏电阻 员园圆粤辕源园园灾 猿 猿猿 保险座 单脚座 愿
员远 电位器 缘园源 源 猿源 保险管 圆粤 员
员苑 电位器 圆园猿 圆 猿缘 保险管 员粤 猿
员愿 继电器 酝源鄄圆源匀（郧远粤鄄圆猿源孕） 猿 猿远 尼龙插头 猿孕 员

远郾猿郾圆摇灾悦粤鄄园远园郧电子放大板
电子放大板灾悦粤鄄园远园郧型是双面电路板，金属化孔、镀金或喷锡电路板。图远鄄圆缘和图

远鄄圆远是灾悦粤鄄园远园郧电子板印制板。图远鄄圆苑是 灾悦粤鄄园远园郧电子放大板印制板元件排列图。表
远鄄猿是灾悦粤鄄园远园郧电子放大板元器件明细表。
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图远鄄圆圆摇灾悦粤鄄园苑园郧电子放大板印制板（正面）
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图远鄄圆猿摇灾悦粤鄄园苑园郧电子放大板印制板（反面）
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图远鄄圆缘摇灾悦粤鄄园远园郧电子板印制板（一）
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图远鄄圆远摇灾悦粤鄄园远园郧电子板印制板（二）
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图远鄄圆苑摇灾悦粤鄄园远园郧板电子元器件排布
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表远鄄猿摇灾悦粤鄄园远园郧电子放大板元器件明细表

序号 名摇摇称 型摇摇号 数量 序号 名摇摇称 型摇摇号 数量

员 电解电容 圆圆园园μ辕愿园灾 员 员怨 电阻 源噪苑辕园郾缘宰 圆
圆 电解电容 员园园园μ辕缘园灾 员 圆园 电阻 圆噪圆辕园郾缘宰 圆
猿 电解电容 源苑μ辕缘园灾 员 圆员 电阻 员园噪、员园园噪 各圆
源 集成块 蕴酝猿员员 圆 圆圆 电阻 猿猿园、员缘噪 各圆
缘 集成块 蕴酝苑源苑 圆 圆猿 电阻 缘噪员、源郾苑酝 各圆
远 三极管 栽陨孕员源苑 猿 圆源 电阻 员愿园噪、员圆园噪 各员
苑 光耦合器 源晕圆远 圆 圆缘 电阻 员噪 员园
愿 二极管 员晕缘源园愿 源 圆远 电阻 源噪苑 猿
怨 二极管 陨晕源园园苑 员远 圆苑 电阻 源苑噪 源
员园 稳压管 陨晕源苑猿远 圆 圆愿 保险座 愿
员员 压敏电阻 员园圆粤辕源园园灾 猿 圆怨 保险管 员粤 猿
员圆 钽电容 员园缘辕猿缘灾 源 猿园 保险管 圆粤 员
员猿 钽电容 员园源辕猿缘灾 远 猿员 散热片 匀杂鄄员员月 源
员源 电位器 圆园猿 圆 电位器 缘园园 （源）
员缘 继电器 砸在鄄圆源 员 电阻 员噪 （圆）
员远 稳压器 蕴酝苑愿员圆 员 电阻 源郾苑噪 （圆）
员苑 电阻 源郾苑辕缘宰圆郾圆辕缘宰 各圆 电阻 猿郾猿噪 （圆）
员愿 电阻 员园园辕员宰 圆 电阻 源苑园 （圆）

摇摇注：（摇）中指改灾悦粤鄄园远园月电子板所需元件数。

远郾猿郾猿摇灾悦粤鄄园远园月电子放大板
电子放大板灾悦粤鄄园远园月型是双面电路板，金属化孔、镀金或喷锡电路板。它适应于震雄

注塑机早期电脑机控制用电子放大板，如震雄机型 允酝源酝运Ⅱ、河川电脑机等均采用 灾悦粤鄄
园远园月电子放大板，它与灾悦粤鄄园远园郧差别不大，只是在控制信号端位增加了调节电位器及输
入电路，必要时，稍加改进后，便可互换使用，以解决应急情况。灾悦粤鄄园远园月电子放大板印
制板图如图远鄄圆愿所示。与 灾悦粤鄄园远园郧电子板不同之处为虚线所注，其余电路和参数完全
一致。

远郾猿郾源摇灾猿则员电子放大板
华大注塑机电子放大板阅耘韵员员鄄圆阅辕粤灾猿则员是双面电路板，金属化孔、镀金板或喷锡板。

它的印制电路板如图远鄄圆怨所示。电路板既包括阅辕粤转换电路，又包括了压力、流量输出控
制，并且可以调节压力和流量信号。主要元器件明细表见表远鄄源。

表远鄄源摇华大机阅耘韵员员鄄圆阅辕粤灾猿则员印制板元件明细表

序号 符摇号 型摇号 序号 符摇号 型摇号 序号 符摇号 型摇号
员 哉员 苑源蕴杂员猿愿 员缘 悦员、悦圆 圆圆怨 圆愿 砸员圆、砸员猿 员运缘
圆 哉圆 苑源蕴杂圆源缘 员远 悦猿、悦源 员园猿 砸员源、砸员缘 愿运圆
猿 哉猿 苑源蕴杂圆苑猿 员苑 悦苑、悦愿 缘员圆 圆怨 砸员远、砸圆缘 猿猿运
源 哉猿月 苑源蕴杂圆苑猿 员愿 悦缘、悦远 员园源 猿园 砸员苑、砸员愿 员园运
缘 哉缘 苑源蕴杂圆源源 员怨 悦怨～悦员苑 员园源 砸员怨～砸圆苑 员园运
远 哉远 苑源蕴杂圆源源 圆园 砸粤员～砸粤圆 圆圆员 猿员 砸圆愿、砸圆怨 员圆运
苑 哉苑 阅粤悦园愿园愿 圆员 砸粤猿～砸粤缘 员园猿 猿圆 砸猿园～砸猿猿 员缘运
愿 哉愿 阅粤悦园愿园愿 圆圆 阅员～阅愿 陨晕源员源愿 砸猿源、砸猿缘 源运苑
怨 哉怨 蕴酝猿圆源 圆猿 阅怨阅员园 陨晕源园园苑 猿猿 砸猿远 圆缘运
员园 哉员园～哉员猿 栽蕴源缘缘愿 圆源 阅员员阅员圆 陨晕源员源愿 猿源 砸猿愿～砸源猿 猿猿运
员员 哉员源、哉员缘 栽蕴园愿圆 圆缘 砸员 圆圆园 猿缘 砸源源、砸源缘 员园园运
员圆 杂宰员～杂宰源 员远位拨码开关 砸圆砸猿 愿圆园 砸源怨、砸苑园 员酝
员猿 酝杂员、酝杂圆 栽陨孕员猿苑 圆远 砸源～砸怨 员运 猿远 砸远员 愿运圆
员源 匝员、匝圆、匝猿 月悦圆猿苑 圆苑 砸员园砸员员 圆运圆

苑愿圆第远章摇注塑机常见故障及维修方法摇摇摇



图远鄄圆愿摇灾悦粤鄄园远园月电子板印制板
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远郾猿郾缘摇日钢机电子放大板
日钢注塑机允鄄杂杂Ⅱ粤型压力控制电路印制板如图远鄄猿园所示。电路板设计较小，装在射

胶熔胶部位接线盒内。放大器元器件如表远鄄缘所示。

图远鄄猿园摇日钢注塑机流量放大板印刷电路板

表远鄄缘摇日钢机压力放大板元器件

序摇摇号 名摇摇称 型摇摇号 序摇摇号 名摇摇称 型摇摇号

员 功率集成块 μ粤苑缘怨 员园 电阻 员愿园噪员园园噪
圆 集成块 悦猿园员 员员 电阻 缘园园噪愿圆噪
猿 三极管 粤怨缘源 员圆 电阻 圆园噪圆苑噪
源 三极管 悦圆园园猿 员猿 电阻 圆噪苑圆郾苑
缘 二极管 陨晕缘源园员 员源 电阻 源噪猿苑郾缘
远 二极管 陨晕源园园源 员缘 电阻 圆员噪员源噪
苑 电容 员园源 员远 电阻 员噪员噪愿
愿 电容 圆圆噪允 员苑 电阻 员噪远
怨 电容 源圆噪允 员愿 尼龙插座 远孕愿孕

远郾猿郾远摇注塑机电源板
震雄注塑机采用电源板责燥怎鄄悦型。它是单面电路板，喷锡板即可。责燥怎鄄悦电源电路板结

构简单，只需布线时保证线条宽度适宜。图远鄄猿员是注塑机电源电路板印制板图。责燥怎鄄悦电源
板元器件明细表如表远鄄远所示。

表远鄄远摇责燥怎鄄悦电源板元器件明细表

序摇摇号 名摇摇称 型摇摇号 序摇摇号 名摇摇称 型摇摇号

员 集成稳压器 苑愿圆源 缘 电解电容 圆圆园μ辕远猿灾
圆 桥堆 运月孕悦圆缘园源 远 保险座

猿 二极管 陨晕源园园苑 苑 保险管 员园粤
源 电解电容 圆圆园园μ辕远猿灾

远郾猿郾苑摇电磁调速器控制电路板
在具有恒转矩负载的速度调节和张力调节的轻工业、化工行业中，广泛应用电磁调速器

园怨圆 摇摇 注塑机电路维修



图远鄄猿员摇注塑机电源电路板印制板图

来改变其励磁电流的大小，调节输出轴力矩和转速，实现宽范围的无级调速。具体电路由几

种组成，常用的有以下三种：

葬郾在栽运鄄员型电磁调速控制电路板；
遭郾允栽运鄄员型电磁调速控制电路板；
糟郾允阅陨粤型电磁调速控制电路板。
这些都是由分立元件组成。随着电子技术飞速发展，这些类型电路也采用了集成元器件来

进行调速控制，采用模块进行调节控制。但最基本的工作仍然是这种电路的基础，采用新器件

将会进一步提高精度，更加可靠工作，方便调节和调校。以下是上述三种电路板的具体电路。

（员）在运栽鄄员型电磁调速控制电路板摇图远鄄猿圆是 在栽运鄄员型电磁调速控制电路板控制原理
图。它由可控硅主电路、给定电压电路、测速负反馈电路和触发电路组成，形成一个具有给

定电路和测速负反馈的闭环电路。控制可控硅电路的导通与关断，供给电磁离合器励磁电流

图远鄄猿圆摇在栽运鄄员电磁调速控制板原理图

员怨圆第远章摇注塑机常见故障及维修方法摇摇摇



图远鄄猿猿摇在栽运鄄员印制电路板底图
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图远鄄猿源摇在栽运鄄员电路板元件排列图

猿怨圆第远章摇注塑机常见故障及维修方法摇摇摇



书书书

图
!"
#$
!
%&
’"
(
型
电
磁
调
速
控
制
板
原
理

源怨圆 摇摇 注塑机电路维修



图远鄄猿远摇允在栽鄄员印制电路板底图
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图远鄄猿苑摇允在栽鄄员型电路板元件排列
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图远鄄猿怨摇允阅陨粤印制电路板底图
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图远鄄源园摇允阅陨粤电路板元件排列图
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的大小，来改变电磁调速电机的机械特性，达到电磁调速的目的。图远鄄猿猿是 在栽运鄄员型印
制电路板的底板图，单面铜箔即可使用。图远鄄猿源是 在栽运鄄员型电路板元件排列图，可由此
排列去查巡元器件和测试检查元器件，还有调节电位器进行调节，在系统调校中，配合

外电路进行调校（外电路包括给定电位器、测速反馈电位器等电路）。电路板元器件明细

见表远鄄苑。

表远鄄苑摇电路板元器件明细

序号 名摇摇称 型摇摇号 序号 名摇摇称 型摇摇号

员 可控硅 猿悦栽缘粤辕远园园灾 员员 电容 园郾员μ辕源园园灾
圆 整流二极管 圆悦耘缘粤辕远园园灾 员圆 电容 园郾猿猿μ辕员远园灾
猿 二极管 员晕源园园苑 员猿 电位器 宰杂员鄄员园园运
源 三极管 猿阅郧员猿园园 员源 变压器（缘宰） 圆圆园灾辕猿缘灾、源园灾、远猿灾
缘 单结管 月栽猿猿云 员缘 电阻 苑缘园辕缘宰
远 压敏电阻 酝再猿员鄄猿运粤辕缘员园灾 员远 电阻 缘员辕圆宰
苑 稳压二极管 圆悦宰员缘 员苑 电阻 圆噪源、远愿园、员园园、缘远园
愿 电解电容 员园园μ辕员园园灾 员愿 脉冲变压器 酝月员颐圆
怨 电解电容 员园园μ辕缘园灾 员怨 散热片 配缘粤可控硅
员园 电解电容 圆圆园μ辕圆缘灾 圆园 散热片 配缘粤整流管

（圆）允在栽鄄员型电磁调速控制电路板摇图远鄄猿缘是 允在栽鄄员型电磁调速控制电路板控制原理
图。电路构成和原理基本相同于 在栽运鄄员型。注意插头是员缘线，不具备互换性。图远鄄猿远是
允在栽鄄员型印制电路板底板图，也是单面铜箔板。图远鄄猿苑是允在栽鄄型电路板元件排列图。它示意
性给出元器件的位置，以供维修和调试用。

（猿）允阅陨粤型电磁调速控制电路板摇图远鄄猿愿是允阅陨粤型电磁调速控制电路板控制原理图。
设计型号比上两种电路板要新，它由可控硅整流电路、速度调节电路、速度负反馈电路和移

相触发电路组成。工作原理仍然是速度给定和速度反馈信号进行比较，差值送入速度调节器

进行放大，放大信号与锯齿波叠加，控制晶体管的导通，随着差值信号电压的改变移动脉

冲，控制可控硅的导通角，供滑差离合器以励磁电流，通过电流变化而改变其转速。图远鄄猿怨
是允阅陨粤型电磁调速器印制电路板底板图。图远鄄源园是 允阅陨粤型电路板的元器件排列图，以供
维修检查时使用。

远郾源摇检测电子电路板简易装置制作及调校方法

远郾源郾员摇检测
检查和修理的电子电路板以及调整校核的电路板，必须要进行检测处理后才可使用。电

路板的检测不论是新装的或者是修复的，都要进行带荷检测及调校。检测的目的是确定电路

板是否可以用，或者需要进行老化后可以用，或者需要进一步修复不能用。检测也是电子电

路板的工作程序之一，检测工作需要借助于仪表和装置。检测必备的简单仪表有：①万用表
一块；②直流电压表 园～缘园灾一块；③ 依员圆灾阅悦直流电源一台；④ 垣缘灾直流电源一台；
⑤双圆园灾交流电源一台；⑥测试面圈板一块；⑦员缘线、圆圆线插头座二套；⑧圆源灾阅悦电磁阀
圈及灯泡各一个。

远郾源郾圆摇自制检测装置
要根据具体电子电路板的使用条件（如电路板的输入电路的电压幅值和等级，输出电路

园园猿 摇摇 注塑机电路维修



图远鄄源员摇电子放大板检测装置示意图
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的电压幅值和等级等），采用适合电路板工作的方法（如模拟输入法、假负载测定法），使

电路板进行工作，再应用电路反馈方式等对其工作点进行校核后，才可置入电路中进行试运

行。通过试运行后方可正式投运。

（员）电子放大板检测装置摇电子放大板灾悦粤鄄园远园郧、灾悦粤鄄园苑园郧是注塑机常用的电路板，
不论是修复或者新安装的，利用这个装置检测各点的参数，调校输出幅值等，对维修和加工

制作来说都非常简便、实用。具体可参看图远鄄源员电子放大板检测装置示意图。按照图远鄄源员
接线后，就可以通电进行检测。其中模拟压力信号和模拟流量信号一般在猿灾左右，可将缘灾
阅悦电源接宰员电位器进行取样输入即可，可以分压力和流量部分单独检测。输出可接在电
磁阀线圈接线端上当作假负载，可以分压力、流量和其他动作流量三部分单独检测，其他动

作需按开关杂合下才可进行。另外压力和流量调节还可通过电子放大板上的两个电位器进行
调节（常在压力、流量信号输入电压确定后进行调节）。如果要检测 灾悦粤鄄园远园郧电子放大
板，步骤同上所述。如果要检测灾悦粤鄄园远园月电子放大板，只需将压力、流量输入信号端重新
焊接（连线变动）。调校步骤基本相同。

（圆）在栽运鄄员电磁调速控制板检测装置摇电磁调速控制器检测装置类同上述装置，只是在
反馈电路稍加改动（可调校反馈量），也需用假负载对电路板进行调校，使输出电压幅值在

园～怨园灾之间平滑变动，输出电压平稳。维修检查时也可方便查找，调校时也方便使用。具
体可见图远鄄源圆在栽运鄄员型电磁调速控制检测装置。

图远鄄源圆摇在栽运鄄员型电磁调速控制器检测装置示意图

按图连接（暂不接反馈电压）后，通电进行检测。在开环条件下，调节给定电压哉早园→
员圆灾或员圆→园灾变化。在正常情况下，假负载灯泡应该有从暗到亮或从亮到暗的变化，若没
有，可调节电路板上电位器来改变工作点。调节给定电位器，会使电路板工作，输出直流电

压园～怨园灾平滑稳定即可。调节好后，可以进行电压反馈电路调整，模拟测速机反馈电压信
号输入，检测输出电压幅值，看灯泡闪动情况是否剧烈程度判定。实质上，测速电压负反馈

主要是提高整流电路的精度和机械特性。

（猿）允在栽鄄员型电磁调速控制器检测装置摇允在栽鄄员型电磁调速控制器检测装置由图远鄄源猿组
成，示意图上电路板插座有所不同，其余工作原理类同。如果有几种类型的电路板需要互

换，则可以根据示意图上的各回路调节电位器，输入、输出电路位置搞清楚，然后再进行更

换，只是注意反馈量值和电路板中工作点的设定值调整。

圆园猿 摇摇 注塑机电路维修



图远鄄源猿摇允在栽鄄员型电磁调速器检测装置示意图

图远鄄源源摇集成元器件简易测试装置示意图

（源）集成元器件简易测试装置摇图远鄄源源是集成元器件简易测试装置示意图。它主要有
两个作用，一是对集成元器件进行简易检测，二是对集成元器件进行老化试验，以筛选性能

不稳定的元器件。对集成元器件进行简易检测可以由杂开关控制，使其工作在闭环状态，因
此，可以开环测定元器件的参数和闭环粗略测定电路参数，但这都是宏观上的检测，如有进

一步的要求，要用示波器等仪器进行测定。例如蕴酝猿员员集成放大器的测定，由宰员输入电压
进入集成块第圆脚反相输入，在经处理后，由集成块第苑脚输出电压信号。主要测试目的是
看集成块在正常受控条件下是否受控制，电压输出幅值变化是否呈线性关系，输出幅值应随

输入信号的变化而平稳变化，尤其在接入闭环电路后，要同电路结合起来分析参数状态。集

成运算放大器蕴酝猿圆源是四运放，常使用过程中用单电源做工作电源较合宜，注意电源电压
范围应限制在依员缘灾电压范围以内。调节电位器应缓慢，最好采用多圈电位器较适宜，可以
较详细测出电压输出情况。在实际应用过程中，简单测试就可以满足工作需要。在加工制作
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新型电子板过程中，最好对集成元器件进行老化筛选，常温情况下，源愿澡工作即可，以避免
元器件参数漂移，调校困难。制作测试装置时，先设计在铜箔板上（按上述电路进行设

计），再将陨悦插座焊接在铜箔板上，最后统一焊线连接，留一组进行测定参数，其余组均作
为老化筛选用，注意设计组数和供电电源的负载匹配，以免过载。插接集成块时注意引脚记

号，正确插接引脚。

远郾缘摇电子电路板维修实例
（员）蕴悦运鄄园圆圆比例压力、比例流量电子放大板维护修理摇图远鄄源缘是 蕴悦运鄄园圆圆电子板结
构示意图。具体维修如下。

静态检查易损元器件性能引脚电阻值；

动态检查电子电路及元器件各点电位；

图远鄄源缘摇蕴悦运鄄园圆圆电子板结构示意图

常见故障检测与处理。

① 易损元件性能检测摇蕴悦运鄄园圆圆电子放大板易损件如下。
保险管（猿粤）摇摇摇摇月悦猿猿苑三极管
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蕴酝猿员苑主端稳压器 月悦猿圆苑三极管
蕴酝猿圆源集成运放陨悦 栽陨孕员圆苑功放管
对集成运放陨悦可用引脚电阻值来判断性能好坏，通过用万用表测量集成运放 陨悦各引脚

的正常电阻值为依据，类比电子板上的集成运放 陨悦来进行判别诊断其参数正常与否。对集
成运放陨悦引脚间电阻值如表远鄄愿所示。

表远鄄愿摇集成运放陨悦引脚间电阻值 单位：Ω

型号 接地 测量 员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园 员员 员圆 员猿 员源

蕴酝猿圆源
黑

红

红

黑

员愿远圆
远怨园
员
苑源缘
员
苑源源
员愿远怨
缘愿缘
员
苑源源
员
苑源缘
员愿远猿
远怨园
员愿远猿
远怨园
员
苑猿愿
员
苑猿远
园
园
员
苑猿缘
员
苑猿愿
员愿远猿
远怨员

栽蕴园愿圆
黑

红

红

黑

员苑苑园
员圆远源
员
远圆员
员
远圆员
园
园
员
远圆员
员
远圆园
员苑远园
员圆缘怨
员缘远园
缘苑源

② 动态检测电子板元器件的引脚对地电位值。通过电子板正常通电来判断元器件是否
工作正常。通过模拟输入控制信号，检查是否按比例放大、脉宽调制，是否准确地转换成功

率输出。应用假负载法来模拟检测，具体如下。

葬郾电子电路板正常通电情况下，集成电路陨悦各元器件引脚的对地电位值如表远鄄怨所示。

表远鄄怨摇集成电路陨悦各元器件引脚对地电位值（一） 单位：灾

摇摇摇引脚

陨悦芯片摇摇摇
员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园 员员 员圆 员猿 员源

粤缘 怨郾源 怨郾源 怨郾源 员愿郾愿 怨郾源 怨郾源 怨郾源 怨郾源 怨郾源 怨郾源 园 怨郾源 怨郾源 怨郾源

粤源 怨郾源 怨郾源 怨郾源 员愿郾愿 怨郾源 怨郾源 怨郾源 怨郾源 怨郾源 怨郾源 园 怨郾源 怨郾源 怨郾源

粤猿 员苑郾远 圆郾愿 员 员愿郾愿 怨郾源 怨郾源 愿郾愿 园 员 园郾缘 园 园郾苑 员郾苑 猿郾缘

粤圆 怨郾远 怨郾源 怨郾源 员愿郾愿 怨郾源 怨郾源 怨郾远 怨郾源 怨郾源 怨郾缘 园 怨郾缘 怨郾源 怨郾源

粤员 怨郾源 怨郾源 怨郾源 员愿郾愿 怨郾源 怨郾源 怨郾源 怨郾源 苑郾圆 苑郾圆 园 苑郾圆 苑郾圆 怨郾源

陨悦员 员郾缘 怨郾远 员郾缘 园 怨郾源 怨郾源 员郾缘 员愿郾愿

陨悦圆 员苑郾怨 怨郾远 员愿郾猿 园 怨郾源 怨郾源 员愿郾猿 员愿郾愿

遭郾电子电路板串接上电流表，接上水泥电阻员员Ω 为模拟电磁阀线圈的假负载，输入模
拟控制信号，用干电池员郾缘灾一节，调节压力或流量的比例放大输出，其步骤按电子电路板
调节方法进行，其参数按照要求进行，具体如下。

孕摇输入员郾缘灾摇电流输出圆园园皂粤
杂摇输入员郾缘灾摇电流输出圆园园皂粤
用万用表检测集成电路陨悦元器件各引脚对地电位值如表远鄄员园所示。

表远鄄员园摇集成电路陨悦元器件各引脚对地电位值（二） 单位：灾

摇摇摇引脚

陨悦芯片摇摇摇
员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园 员员 员圆 员猿 员源

粤缘 苑郾源 怨 怨 员愿郾愿 怨 怨 苑郾源 员园郾苑 怨郾员 怨郾员 园 怨 怨郾员 怨郾员

粤源 怨郾圆 怨郾圆 怨郾圆 员愿郾愿 怨郾圆 怨郾圆 怨郾圆 怨郾猿 怨郾圆 怨郾圆 园 怨郾圆 怨郾圆 怨郾猿

粤猿 远郾愿 圆郾愿 员郾员 员愿郾愿 怨郾员 怨郾员 愿郾愿 园 园郾怨 园郾远 园 园郾缘 员郾圆 猿郾圆

粤圆 怨郾源 怨 怨 员愿郾愿 怨 怨 怨郾源 怨 怨 怨郾圆 园 怨郾源 怨 怨

粤员 员园郾愿 怨郾怨 员园 员愿郾愿 怨郾员 怨郾员 怨郾员 怨 远郾怨 远郾怨 园 远郾怨 苑 怨郾员

陨悦员 源郾苑 怨郾源 远郾猿 园 怨 怨 远郾猿 员愿郾愿

陨悦圆 员苑郾苑 怨郾缘 员愿 园 怨郾圆 怨郾圆 员愿 员愿郾愿
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摇摇糟郾电子电路板连接同上，将输入模拟控制信号用干电池怨灾一节，进行压力流量的调节
如下。

孕摇输入怨灾摇电流输出愿园园皂粤
杂摇输入怨灾摇电流输出远愿园皂粤
再用万用表进行检测，其集成电路陨悦芯片各引脚对地电位值如表远鄄员员所示。

表远鄄员员摇集成电路陨悦元器件对地电位值（二） 单位：灾

摇摇摇引脚

陨悦芯片摇摇摇
员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园 员员 员圆 员猿 员源

粤缘 猿郾愿 苑郾远 苑郾苑 缘郾源 苑郾远 苑郾苑 猿郾愿 员员郾缘 苑郾远 苑郾远 园 苑郾远 苑郾远 缘郾圆
粤源 苑郾远 苑郾苑 苑郾苑 员缘郾源 苑郾远 苑郾苑 苑郾远 苑郾苑 苑郾苑 苑郾苑 园 苑郾苑 苑郾苑 苑郾愿
粤猿 员源郾圆 圆郾缘 园郾愿 员缘郾源 苑郾苑 苑郾苑 愿郾圆 园 园郾苑 园郾源 园 园郾源 员 猿郾圆
粤圆 愿郾圆 苑郾怨 苑郾怨 员缘郾源 苑郾愿 苑郾愿 苑郾怨 苑郾远 苑郾苑 苑郾愿 园 苑郾怨 苑郾苑 苑郾苑
粤员 员猿郾圆 员园郾缘 员园郾远 员缘郾源 苑郾苑 苑郾苑 苑郾苑 苑郾苑 缘郾怨 缘郾怨 园 远郾员 远郾员 苑郾怨
陨悦员 员园郾员 愿 怨郾源 园 苑郾苑 苑郾远 怨郾源 员缘郾源
陨悦圆 员源郾源 苑郾怨 员源郾怨 园 苑郾苑 苑郾远 员源郾愿 员缘郾源

凿郾对电子板上的达林顿功放三极管的检测也包括如上内容，达林顿功放管各引脚间的
直流电阻阻值；正常通电时电子板上各板之间的对地电位值；模拟控制时电子板上各极之间

的比例放大调节电压幅值等。具体如表远鄄员圆所示是三极管各引脚间的直流电阻值。

表远鄄员圆摇三极管各引脚间直流电阻值 单位：Ω

型摇摇号 陨晕源园园苑 陨晕缘源园愿 蕴酝猿员苑 月悦猿圆苑 月悦猿猿苑 栽陨孕员圆苑

外型

引脚电阻

砸员圆越缘猿远 砸员圆越缘圆园 砸员圆越员 砸员圆越远缘园 砸员圆越员 砸员圆越员
砸圆员越员 砸圆员越员 砸员猿越员 砸员猿越员 砸员猿越员 砸员猿越员

砸圆员越员 砸圆员越员 砸圆员越远远园 砸圆员越远源园
砸圆猿越缘源园 砸圆猿越员 砸圆猿越远远园 砸圆猿越缘缘园
砸猿员越员 砸猿员越员 砸猿员越员 砸猿员越怨苑员
砸猿圆越苑愿缘 砸猿圆越远远园 砸猿圆越员 砸猿圆越员

表远鄄员猿是三极管各引脚对地电阻值。
表远鄄员猿摇三极管各引脚对地电阻值 单位：Ω

型摇摇号 蕴酝猿员苑 月悦猿圆苑 月悦猿猿苑 栽陨孕员圆苑 月悦猿猿苑

状态 员 圆 猿 遭 糟 藻 遭 糟 藻 遭 糟 藻 遭 糟 藻
黑表棒对地 怨园怨 愿缘猿 员源圆远 员愿愿怨 员苑圆 员圆猿员 员远源圆 员 员圆员缘 员 员 员苑苑愿 员远园远 员 员圆员缘
红表棒对地 远猿苑 源怨怨 怨怨远 苑猿苑 员圆源 缘猿苑 员远员愿 员员远怨 缘猿苑 员员园园 缘源苑 怨源园 员园源圆 员圆怨猿 缘猿苑

表远鄄员源是通电情况下各引脚对地电位值。

表远鄄员源摇通电情况下各引脚对地电位值 单位：灾

型摇摇号 蕴酝猿员苑 月悦猿猿苑 栽陨孕员圆苑 月悦猿猿苑 栽陨孕员圆苑

状态 员 圆 猿 遭 糟 藻 遭 糟 藻 遭 糟 藻 遭 糟 藻
正常通电值 圆圆 员愿郾愿 员苑郾缘 愿郾愿 怨郾源 圆园 圆园 园 圆园 愿郾愿 怨郾源 圆园 员怨 员怨郾苑 圆园
“园园”状态值 愿郾愿 怨郾员 员苑郾员 员愿郾猿 猿郾圆 员愿郾苑 怨郾怨 怨郾圆 怨郾猿 员愿 员愿郾怨 员怨郾猿
“怨怨”状态值 苑郾怨 苑郾远 员园郾苑 员缘郾愿 怨郾苑 员源郾愿 愿郾猿 苑郾愿 苑郾苑
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摇摇③ 常见故障检测与处理摇见表远鄄员缘。

表远鄄员缘摇常见故障检测与处理

常摇见摇故摇障 检摇查摇测摇试 故摇障摇处摇理

工作电源不正常 查蕴酝猿员苑、调电位器灾砸、测引脚圆输出电压变化 无变化则更换蕴酝猿员苑
工作电压不正常 查陨悦蕴酝猿圆源、粤对郧晕阅电压值应哉孕源原郧晕阅越怨灾、哉孕员员原郧晕阅越原怨灾 不正常更换月悦猿圆苑，月悦猿猿苑
压力或流量无输出 查达林顿功放管栽陨孕员圆苑 更换保险

查各自电源供给保险管藻、糟之间不通 通则更换

藻接红棒、遭接黑棒 阻值苑园园Ω
藻接黑棒、遭接红棒 阻值员缘园园Ω
遭接红棒、糟接黑棒 阻值员Ω
遭接黑棒、糟接红棒 阻值远缘园Ω
查蕴酝猿圆源输出端电压是否随模拟输入电压变化而变化 无变压则更换蕴酝猿圆源

反应迟缓 检查电位器栽↑或栽↓顺时针最大为缘园园噪Ω，逆时针最小为园Ω 不正常则更换

输出不稳定 检查反馈电阻员Ω辕圆宰是否正常，检查滤波电容充放电是否正常 不正常更换员Ω辕圆宰电阻或电容

（圆）灾悦粤鄄园远园郧电子放大电路板的维护修理实例摇图远鄄源远是灾悦粤鄄园远园郧电子板结构示意
图，具体维修如下。

图远鄄源远摇灾悦粤鄄园远园郧电子板结构示意图
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① 易损元件性能检测摇灾悦粤鄄园远园郧电子放大电路板易损件如下。
保险管（圆粤）、（员粤）摇摇摇摇摇源晕猿缘光电耦合器
蕴酝苑源苑集成运放陨悦 苑愿员圆三端稳压器
蕴酝猿员员集成运放陨悦 栽陨孕员源苑达林顿功放管
对集成运放陨悦也用引脚电阻值来判断性能好坏，通过万用表测量集成运放 陨悦各引脚的

正常电阻值，以此为依据，类比电子板上的集成运放 陨悦芯片，进行初步判别诊断，通过参
数值来判断正常与否。集成运放陨悦芯片引脚间电阻值如表远鄄员远所示。

表远鄄员远摇集成运放陨悦芯片引脚间电阻值 单位：Ω

型号 接地 测量 员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园 员员 员圆 员猿 员源

蕴酝苑源苑
黑棒

红棒

红棒

黑棒

员
员
员
员
愿缘怨
苑园怨
园
园
愿缘怨
苑园怨
员
员
员
员
远愿圆
远愿园
员
远苑园
员怨远远
苑缘园
员
员
员怨远远
苑缘园
员
远苑园
远愿愿
远苑缘

蕴酝猿员员
黑棒

红棒

红棒

黑棒

员圆远园
员缘圆园
员
苑猿源
员
苑猿源
园
园
员远怨园
员猿愿园
员远怨园
员圆缘怨
员
远猿远
员远缘缘
远猿圆

② 动态检测电子板元器件的引脚对地电位值摇通过电子板正常通电来判断元件是否工
作正常。并通过模拟输入控制信号，检测电子板是否按比例放大、脉宽调制，还可检测功放

管是否准确地转换成功率输出。具体如下。

葬郾电子电路板正常通电，检测各元器件的对地电位值，如表远鄄员苑表示。

表远鄄员苑摇各元器件对地电位值 单位：灾

摇摇摇引脚

陨悦芯片摇摇摇
员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园 员员 员圆 员猿 员源

蕴酝苑源苑粤员 员员郾缘 远郾愿 园 园 园 源郾园 园郾猿 园 员圆郾猿 员员郾远 园郾猿 圆 员圆郾猿 园
粤圆 员员郾缘 远郾愿 园 园 园 源郾园 园郾猿 园 员圆郾猿 愿郾怨 园郾猿 圆 员圆郾猿 园
粤猿 园 园 园 园 员圆郾猿 员圆郾猿 员员郾远 员圆郾猿
粤源 园 园 园 园 员圆郾猿 员圆郾猿 愿郾怨 员圆郾猿
晕员 员圆郾猿 员员郾远 园郾员 猿园郾缘 源缘 圆员郾缘
晕圆 员圆郾猿 愿郾怨 园郾员 猿园郾缘 源缘 圆员郾缘

遭郾电子电路板外接假负载，串联电流表，并且模拟输入控制信号，用干电池员郾缘灾两
节，来对电路板的压力和流量进行调节，按照下面参数进行调节：

孕摇输入猿灾摇电流输出愿园园皂粤
杂摇输入猿灾摇电流输出远愿园皂粤
用万用表检测集成电路陨悦芯片各引脚对地电位值如表远鄄员愿所示。
糟郾检测达林顿功放三极管各引脚间的直流电阻值，测量通电和模拟控制时各引脚对地

表远鄄员愿摇集成电路陨悦芯片各引脚对地电位值 单位：灾

摇摇摇引脚

芯片摇摇摇
员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园 员员 员圆 员猿 员源

粤员 员员郾缘 远郾愿 园 园 园 源郾园 园郾猿 园 员圆郾猿 员员郾远 园郾猿 圆 员圆郾猿 园

粤圆 员员郾缘 远郾愿 园 园 园 源郾园 园郾猿 园 员圆郾猿 愿郾怨 园郾猿 圆 员圆郾猿 园

粤猿 园 员郾源 员郾源 园 员圆郾猿 员圆郾猿 员园郾远 员圆郾猿

粤源 园 员郾源 员郾源 园 员圆郾猿 员圆郾猿 愿郾愿 员圆郾猿

晕员 员圆郾猿 员员郾缘 园郾员 圆猿郾缘 猿圆 圆园郾苑

晕圆 员圆郾猿 怨 园郾员 圆园郾猿 猿员郾苑 圆猿郾圆

愿园猿 摇摇 注塑机电路维修



电压幅值，见表远鄄员怨。
表远鄄圆园是通电和模拟控制状态时各引脚对地电位值，“园园”状态通员郾缘灾；“怨怨”状态通

猿灾电。

表远鄄员怨摇功放管及稳压器各引脚对地电阻值 单位：Ω

摇摇摇摇型号

状态摇摇摇摇

苑愿员圆 栽砸员 栽砸圆 栽砸猿

员 圆 猿 遭 糟 藻 遭 糟 藻 遭 糟 藻

黑表棒对地 员 园 员源猿园 员 员远远圆 员源苑愿 员 员远远圆 员源苑愿 员 员 员
红表棒对地 缘远苑 园 缘缘源 员员猿远 缘缘愿 愿园苑 员员员源 缘猿猿 愿园苑 员员源圆 缘源怨 员园园愿

表远鄄圆园摇通电和模拟控制状态时各引脚对地电位值

型摇摇号 苑愿员圆 栽砸员 栽砸圆 栽砸猿

状态 员 圆 猿 遭 糟 藻 遭 糟 藻 遭 糟 藻

正常通电值 圆园郾圆 园 员圆郾猿 源缘 园 源缘 源缘 园郾愿 源缘郾员 源缘 园 源缘

带载状态值

“怨怨” 猿猿 怨郾愿 猿猿 猿圆郾远 怨郾怨 猿猿

③ 常见故障检测与处理摇见表远鄄圆员。

表远鄄圆员摇常见故障检测与处理

常 见 故 障 检摇查摇测摇试 故 障 处 理

工作电源不正常 查交流输入电源接线 连接可靠

查整流二极管是否正常 异常更换

工作电压不正常 查苑愿员圆输出是否正常，查集成陨悦工作电压情况 不正常更换苑愿员圆
压力或流量无输出 查功放管栽砸员、栽砸圆或栽砸猿

查各功放供电保险管 更换保险

功放管藻、糟之间不导通 通则更换

藻接红棒、遭接黑棒 阻值苑缘园Ω
藻接黑棒、遭接红棒 阻值员（肄）Ω
遭接红棒、糟接黑棒 阻值员（肄）Ω
遭接黑棒、糟接红棒 阻值远猿园Ω
查光耦源晕猿缘是否正常 异常更换

查集成陨悦蕴酝猿员员是否正常 异常更换

输出不稳定 检查反馈电阻圆郾圆Ω辕圆宰是否正常 异常更换

检查滤波电容器充放电是否正常 异常更换

检查基准电压供给端的稳压二极管陨晕源苑猿远灾在员或灾在圆是否正常 异常更换

集成运放陨悦蕴酝猿员员软击穿，工作性能不稳定 更换蕴酝猿员员
光电耦合器工作性能差，导致工作不稳定 更换源晕猿缘

摇摇注：员郾上述测试值用数字万用表怨圆园缘型进行测量，在常温状态下进行测量，仅供参考。
圆郾通电测试变压器选用圆圆园灾辕员愿灾伊圆，缘园灾粤容量，供电电网电压略低一些。幅值仅供参考。
猿郾测试各种阻值、对地电位值仅作参考。可根据具体情况分别对待，只是在数量上有一个大概数值或数量变化趋
势，不做定性判断的依据。

源郾测量电阻值用数字表，数字“员”表示（肄）无穷大、数字“园”表示接通或短接状态；测引脚电阻 砸员圆表示红表
棒接员脚、黑表棒接圆脚的电阻，所以下标前数字为红表棒、下标后数字为黑表棒。如 砸员


下标前数字

摇

圆


下标后数字
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