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内 容 简 介 

本书将“电子技术基础”和“传感器基础”两门课程的内容有机结合，参照国家职业技能标准和行业职业技能鉴定

规范中的有关要求，结合全国职业院校技能大赛中职组物联网技术应用与维护赛项的相关比赛要求进行编写，兼顾教学

与备赛的需要。 

本书内容包括认识常见的电子元器件、认识和分析基本电路、搭接简单的电子电路、焊接简单的电子电路、认识常

见的敏感元器件、了解传感器套件和连接方法等与电子和传感技术相关的基础知识。本书是编者依据现行的模块化、项

目化、任务化教学模式，紧紧围绕教育部最新颁布的课程大纲，在参阅了大量相关资料的基础上编写而成的。 

本书可作为中等职业学校物联网相关专业的教材，还可供物联网等智能设备安装技术人员及爱好者学习与使用。 
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前  言 

本书是集合了多位中职一线教师的教改经验编写而成的，主要适用于物联网技术应用、

计算机网络技术、网络安防系统安装与维护等专业的教学，参考学时数为 80～120。本书

可作为其他相关专业的教材或参考书，还可供从事物联网等智能设备安装技术人员参考。 

本书将“电子技术基础”和“传感器基础”两门课程的内容有机结合，以国家职业技

能标准为指导，结合行业培训规范，依托典型案例，从初学者的角度出发，根据实际岗位

的需求，强化专业基础、突出实践能力、注重素质培养。 

本书各任务的设计符合中职学生的学习基础和教学环境，使教学实施与实际岗位需求

的知识、技能相对接，在理解基本知识的基础上，更注重基础技能实践，强调“做中学，

做中教”，重点培养学生的实际动手操作能力，有助于学生养成良好的职业素养。 

本书通过从基础理论到实践操作、从简单到复杂的系统训练过程，循序渐进地提升学

生的创新实践能力。书中包含九个项目，每个项目又分为若干任务，让学生通过理论学习

逐步掌握常用电子元器件的功能、特点、分类、应用及检测方法，通过实训任务进一步理

解、掌握和巩固所学知识与技能，在每个实训任务之后，还提供课后练习题，以帮助学生

及时复习总结，查漏补缺。 

本书由陈辉先、黄惠玲担任主编，温沃滢、杜旭文、李如意、张美霞担任副主编，其

中陈辉先编写项目一～项目五并负责全书的统稿工作，黄惠玲编写项目八并负责全书的校

稿工作，温沃滢编写项目七，杜旭文编写项目九，李如意编写项目六，张美霞编写课后练

习题。本书在写作过程中得到了北京新大陆时代教育科技有限公司相关技术人员的大力支

持和帮助，在此表示衷心的感谢。 

由于编者水平有限，书中疏漏之处在所难免，敬请使用本书的师生和广大读者批评

指正。 

编者    

2022 年 8 月 
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学习万用表和电阻 
 

 

任务一  认识万用表 

万用表是一种多功能、多量程的便携式电工电子仪表，是电类专业人员必备的一种工具。 

一、万用表分类 

一般的万用表可以测量直流电流、直流电压、交流电压和电阻等。有些万用表还可测

量电容、电感、功率、晶体管的直流放大倍数 hFE 等。万用表按显示方式一般可分为指针

万用表和数字万用表两种，如图 1-1 所示。 

 

图 1-1  万用表的分类 

二、认识指针万用表 

指针万用表的结构主要由表头、转换开关（又称选择开关）、测量线路 3 部分组成。 

表头是万用表测量结果的显示装置，表头实际上是一个灵敏电流计。通过指针的转动，
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表头能够非常直观地体现被测量物的属性变化。指针万用表的表头如图 1-2 所示。 

  

图 1-2  指针万用表的表头 

转换开关可选择被测电量的种类和量程（或倍率）。指针万用表的转换开关如图 1-3

所示。 

 

图 1-3  指针万用表的转换开关 

测量线路可将不同性质和大小的被测电量转换为表头所能接受的直流电流。外部线路

为红、黑表笔。 

【实训任务一】 

1．学习欧姆挡调零 

使用指针万用表的欧姆挡测量电阻之前，先选择合适的量程，再把两支表笔短接，调

节欧姆调零旋钮，使指针指向“0Ω”。每当改变欧姆挡量程，由于欧姆表内阻发生了变化，

因此在测量之前必须重复欧姆挡调零这项操作。 
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项目一 

2．认识指针万用表的极性 

红表笔与“+”极性插孔相连，黑表笔与“-”或“＊”或“COM”极性插孔相连。测

量直流量时，注意正、负极性，以免指针反转。测电流时，仪表应串联在被测电路中；测

电压时，仪表应并联在被测电路两端。 
 

注：只有指针万用表在测量电阻时，内部接线是黑表笔接电池的正极，红表笔接电

池的负极。所以在测量二极管时，指针万用表的黑表笔应接二极管的正极，红表笔应接

二极管的负极。 

三、认识数字万用表 

1．数字万用表的结构 

正面：与指针万用表类似，数字万用表也是由表头、转换开关及测量线路 3 部分组成

的。数字万用表的基本结构如图 1-4 所示。 

 

                              （a）正面                （b）背面 

图 1-4  数字万用表的基本结构 

（1）表头：一般由 A/D（模拟/数字）转换芯片、外围元器件和液晶显示屏组成，测量

值由液晶显示屏直接以数字形式显示。有些数字万用表除了能显示测量结果的数据，还能

显示测量结果的单位等一些易读的信息；有些数字万用表则无单位显示，需要使用者根据

量程来确定单位。 

（2）转换开关：用来选择各种不同的测量线路，选择被测电量的种类和量程（或倍率），

以满足不同种类和不同量程的测量要求。 

（3）测量线路：用来将不同性质和大小的被测电量转换为表头所能接受的直流电流。

测量线路由电阻、半导体元器件及电池组成。 

背面：为方便我们使用，数字万用表背后设置表笔卡槽，可以方便我们收纳表笔；设置
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挂孔，可以方便我们将数字万用表挂在高处测量；设置挡板，可以方便我们读取数据。 

2．常见的数字万用表的功能 

指针万用表是一种平均值式仪表，具有直观、形象的读数指示。数字万用表是瞬时取

样式仪表，每 0.3s 取一次样来显示测量结果，有时每次取样结果只是十分相近。一般数字

万用表可以测量直流电流、直流电压、交流电流、交流电压、电阻等，有的还可以测量电

容量、电感量及半导体的一些参数。 

具体可以参看表 1-1 确定数字万用表所提供的功能。 

表 1-1  万用表挡位图示表 

图    示 说    明 图    示 说    明 

 交流电压挡  直流电压挡 

 交流电流挡  直流电流挡 

 电阻挡  电容挡（有些用 F 表示） 

 通断蜂鸣挡  二极管挡 

 温度测量挡 hFE 三极管参数挡 

FUNC 功能切换按钮 HOLD 数据保持按钮 

3．数字万用表的优点 

数字万用表的优点很多，其主要特点是准确度高、分辨率高、测试功能完善、测量速

度快、显示直观、过滤能力强、耗电少，便于携带。数字万用表是现在电子测量与维修工

作的必备仪表，并正在逐步取代传统的指针（模拟式）万用表。相比指针万用表，数字万

用表有以下几个优点。 

（1）数字万用表测量电阻不需要调零。 

（2）价格优惠。 

（3）测量精度高。 

（4）读数更直观。 

（5）功能强大。 
 

注：在测量电压、电流时，数字万用表的红表笔接正极，黑表笔接负极；在测量二

极管等单向导通的元器件时，数字万用表的红表笔接正极，因为数字万用表的红、黑表

笔分别接内部电池的正、负极。（和指针万用表正好相反。） 

【实训任务二】 

1．学习表笔的插接方式 

黑表笔：黑表笔统一插入 COM（公共端）插孔。 
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项目一 

红表笔（以图 1-4 的数字万用表为例）： 

（1）测量大电流：插入 20A 插孔； 

（2）测量小电流：插入 mA 插孔； 

（3）其他测量：插入 VΩ插孔。 

看图 1-5 指出图中 3 种类型的数字万用表的表笔插孔的不同，并填入实验报告中。 

   

               （a）                              （b）                             （c） 

图 1-5  不同类型的数字万用表的表笔插孔 

2．用蜂鸣挡测通断 

给出一个 4 脚轻触按键，如图 1-6 所示，通过数字万用表的蜂鸣挡来测量按键的通断，

画出轻触按键的内部结构图，将结果填入实验报告中。 

 

图 1-6  轻触按键及其构造示意图（单位为 mm） 

 
断路：断开的电路。若干路断路，则整个电路无电流；若某支路断路，则该支路无

电流。 

通路：与断路含义正好相反。教材中通路的定义是“处处连通的电路”。在并联电路中，

也有某支路是通路、某支路是断路的情况。 

短路：电流不经过用电器，直接由电源正极流向负极。短路的直观表现就是有导线（不

经过用电器）直接连在了电源正负极间。短路非常危险，会损坏电源或烧毁电线（所以家

庭生活电路中都要安装短路保护器）。 
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【课后练习题】 

一、选择题 

1．万用表按（    ）分为指针万用表和数字万用表。 

A．使用方式  B．维修方式  C．测试方式  D．显示方式 

2．数字万用表的黑表笔一般插入（    ）插孔。 

A．COM       B．VΩ       C．20A        D．不确定 

3．在测量电压（电流）时，数字万用表的红表笔接（      ），黑表笔接（    ）。 

A．正极，负极   B．负极，正极   C．随便接      D．不确定 

4．在测量二极管等具有极性的元器件时，数字万用表的红表笔接的是内部电池的

（    ），黑表笔接的是内部电池的（    ）。 

A．正极，负极   B．负极，正极   C．随便接    D．不确定 

5．在测量二极管等具有极性的元器件时，指针万用表的红表笔接的是内部电池的

（    ），黑表笔接的是内部电池的（    ）。 

A．正极，负极   B．负极，正极  C．随便接    D．不确定 

二、填空题 

1．万用表分为                       和                       。 

2．利用下图的数字万用表测量电容，黑表笔应该插入的插孔是              ，红表

笔应该插入的插孔是             。测量电阻，红表笔应该插入的插孔是            。

测量大电流，红表笔应该插入的插孔是                。 

 

3．利用下图的数字万用表测量电容，黑表笔应该插入的插孔是              ，红表

笔应该插入的插孔是             。测量电阻，红表笔应该插入的插孔是             。

测量大电流，红表笔应该插入的插孔是                。 

 

三、画图题 

画出轻触按键的内部结构图。 
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项目一 

任务二  认识电阻器 

电阻器（Resistance，通常用英文符号“R”表示，以下简称“电阻”），是电子产品中

使用最多的电子元器件之一。电阻也是一个物理量，在物理学中表示导体对电流阻碍作用

的大小。导体的电阻越大，表示导体对电流的阻碍作用越大。 

一、常见的电阻 

电阻按结构形式的不同，可分成固定电阻和可调电阻两大类。 

1．固定电阻 

不能调节的电阻，称为定值电阻或固定电阻，它的阻值大小就是它的标称阻值。在电

路图中，经常用图 1-7 的电路图形符号来代表电阻，图 1-8 所示为常用电阻的外形。 

 

图 1-7  电阻的电路图形符号 

符号解释如下。 

（1）电路图形符号表示电阻有两根引脚。 

（2）用字母 R 表示电阻。 

（3）R1中的 1 表示该电阻在电路图中的编号。 

（4）10k 表示该电阻的阻值为 10kΩ。 

 

图 1-8  常用电阻的外形 

2．可调电阻 

阻值可以调节的电阻，称为可调电阻，可调电阻的阻值可以在小于标称值的范围内变
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化。常见的可调电阻有电位器。例如，教室吊扇风量调节的装置是一个圆形的电位器。 

二、电阻的参数 

1．电阻阻值 

电阻由导体两端的电压 U与通过导体的电流 I的比值来定义，即 R=U/I。所以，当

导体两端的电压一定时，电阻越大，通过的电流越小；反之，电阻越小，通过的电流

越大。 

电阻的单位为欧姆（Ω），简称欧。常用的单位还有千欧（kΩ）、兆欧（MΩ）。 

单位换算方法：1kΩ=103Ω，1MΩ=106Ω。 

2．电阻功率 

电阻功率为在规定条件下，电阻长期工作时所允许承受的最大电功率。常用的电阻功

率主要有 1/8W、1/4W、1/2W、1W、2W 等，一般电阻功率越大，电阻体积越大。 

电阻有其承受的功率大小，如果自身消耗的功率超过可承受的功率就会过热烧毁。因

此不可使用低功率的电阻代替高功率的电阻。 

3．允许偏差 

电阻的允许偏差是允许电阻阻值变动的范围，用%表示。若一个电阻的标称阻值为

100Ω，允许偏差为10%，则该电阻的阻值为 90～110Ω。 

三、电阻的阻值表示法 

1．直标法 

直标法指在电阻的表面直接用数字和单位符号标出电阻的标称阻值，其允许偏差直接

用百分数表示，如图 1-9 所示。直标法的优点是直观，一目了然，但体积小的电阻不能采

用这种标注法。 

2．数标法 

数标法主要用于贴片电阻等小体积的电阻，如图 1-10 所示。 

例如：473 表示 47×103Ω（47kΩ）；103 则表示 10×103Ω；5R60 则代表 5.6Ω，R 所在

位置即小数点所在位置。 
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                图 1-9  电阻的直标法               图 1-10  数标法标识的贴片电阻 

3．色标法 

色标法指用不同色环标明阻值及允许偏差，其具有标志清晰并从各个角度都容易看清

的优点。在一般色环电阻上印有四或五道色环来表示阻值，如图 1-11 所示。 

   

图 1-11  四色环电阻和五色环电阻 

注：确定色环电阻读数方向的方法如下。 

（1）先确定最末一环。常用的表示电阻允许偏差的颜色是金、银、棕。尤其是金色

环和银色环，不可能在第一环出现，所以在电阻上只要有金色环和银色环，就可以基本

认定这是色环电阻的最末一环。 

（2）棕色环既可用作允许偏差环，又可用作有效数字环，且常常在第一环和最末一

环中同时出现，使人很难识别谁是第一环。在实践中，可以按照色环之间的间隔加以判

别。比如对于一个五道色环的电阻而言，第五环和第四环之间的间隔比第一环和第二环

之间的间隔要宽一些，据此可判定色环的排列顺序。 
 
对于四色环电阻，第一、二环表示两位有效数字，第三环表示倍乘数，第四环表示允

许偏差，如图 1-12（a）所示。 

对于五色环电阻，第一、二、三环表示三位有效数字，第四环表示倍乘数，第五环表

示允许偏差，如图 1-12（b）所示。 

 

图 1-12  色环电阻的标识方法 
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确定好色环电阻读数方向后，通过查询表 1-2 可以读出色环电阻的阻值。 

表 1-2  色环电阻颜色的意义 

颜    色 有 效 数 字 倍  乘  数 允 许 偏 差 

黑 0 ×100  

棕 1 ×101 1% 

红 2 ×102 2% 

橙 3 ×103  

黄 4 ×104  

绿 5 ×105 0.5% 

蓝 6 ×106 0.25% 

紫 7 ×107 0.1% 

灰 8 ×108  

白 9 ×109  

金  ×10-1 5% 

银  ×10-2 10% 
 

【实训任务】 

1．读取四色环电阻的阻值 

读取老师发放的 3 个四色环电阻的阻值，并填写表 1-3。 

表 1-3  四色环电阻读数 

序    号 颜    色 对 应 数 字 标 称 阻 值 允 许 偏 差 

例 红，橙，黑，金 2，3，0，5% 23Ω  

1     

2     

3     

2．读取五色环电阻的阻值 

读取老师发放的 3 个五色环电阻的阻值，并填写表 1-4。 

表 1-4  五色环电阻读数 

序    号 颜    色 对 应 数 字 标 称 阻 值 允 许 偏 差 

1     

2     

3     
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【课后练习题】 

一、选择题 

1．电阻器用英文符号（    ）表示。 

A．RL    B．RT    C．R    D．RP 

2．电阻由导体两端的电压 U与通过导体的电流 I的比值来定义，即（    ）。 

A．R=V/I       B．R=I/V       C．R=U/I       D．R=I/U 

3．下面电阻单位换算错误的是（      ）。 

A．1kΩ=103Ω   B．1MΩ=106Ω  C．1MΩ=103Ω  D．1MΩ=103kΩ 

4．用色环法读电阻的阻值，最后一环表示（    ）。 

A．允许偏差     B．倍率       C．有效数字    D．无效数字 

5．数标法 472 标识的电阻的阻值为（    ）。 

A．472Ω       B．47Ω      C．47kΩ     D．4.7kΩ 

二、填空题 

1．参照表 1-2，五色环电阻“红棕黑橙金”表示的阻值为      ，四色环电阻“红棕

橙金”表示的阻值为      。 

2．当导体两端的电压一定时，电阻越大，通过的电流越      ；反之，电阻越小，通

过的电流越      。 

3．如下图所示，电路中电阻的编号为      ，电阻的阻值为      。 

 

三、画图题 

画出电阻的电路符号。 

 

 

任务三  认识电位器 

用于分压的可调电阻一般称为电位器（Potentiometer，在电路图中一般用英文符号 RP

表示），通常由电阻体与转动或滑动系统组成，即靠一个动触点在电阻体上移动，获得部分

电压输出。 
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一、常见的电位器 

电位器是具有 3 个引出端子、阻值可按某种变化规律调节的电阻元件。电位器既可作

为三端元件使用也可作为二端元件使用，后者可视为可调电阻。可调电阻和电位器的电路

符号如图 1-13 所示。 

 

图 1-13  可调电阻和电位器的电路符号 

从形状上分，电位器有圆柱体、长方体等多种形状；从结构上分，电位器有直滑式、

旋转式、带开关式、带紧锁装置式、多连式、多圈式、微调式和无接触式等多种形式。较

常见的电位器有普通旋转式电位器、带开关电位器、超小型带开关电位器、直滑式电位器、

多圈电位器、取调电位器、双联电位器等。常见的电位器的外形如图 1-14 所示。 

   

图 1-14  常见的电位器的外形 

二、电位器的结构 

电位器通常有 3 个引出端子，其中有 2 个为固定端子，固定端子之间的阻值最大，为

电位器的标称值；另一端子为活动端子，通过改变活动端子与固定端子间的位置，可以改

变相应端子间的阻值。 

电位器的结构如图 1-15 所示，由电阻体、滑动臂、转轴、外壳和簧片构成。电位器的

3 个引出端子中，AC 之间的阻值最大，AB、BC 之间的阻值可以通过与转轴相连的簧片位

置的不同而加以改变。 

 

图 1-15  电位器的结构 
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三、用数字万用表测量电阻的步骤 

1．开机 

将电源开关置于 ON 位置，打开万用表电源。 

2．插入表笔 

红表笔插入 VΩ 插孔，黑表笔插入 COM 插孔。测量电阻时，红表笔为正极，黑表笔

为负极，这与指针万用表正好相反。 

3．检查数字万用表 

先短路两表笔，显示为 0 或零点几（因为数字万用表的表笔本身有阻值，如果挡位放

在 200Ω挡时会显示 0.4 或 0.5）。如果表笔正常，再测量。 

4．确定量程开关位置并测量电阻 

将量程开关拨至 Ω的合适量程，用表笔接触电阻两端，有效连接后，数字万用表会显

示一个稳定的读数。 
 

注：在测量电阻时，若数字万用表如图 1-16 所示，显示“1.”，则有两种可能：一

是被测电阻的阻值超出所选择量程的最大值，这时应选择更高的量程；二是万用表没有

有效连接电阻。 
 

 

图 1-16  数字万用表显示“1.”的画面 

【实训任务】 

1．读取并测量色环电阻的阻值 

读取并测量老师发放的 3 个色环电阻的阻值，填写表 1-5。 
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表 1-5  色环电阻测量 

序号 颜    色 对 应 数 字 标 称 阻 值 允 许 偏 差 测 量 阻 值 质 量 好 坏 

例 红，橙，黑，金 2，3，0，5% 23Ω 5% 26Ω 不合格 

1       

2       

3       

2．测量电位器的阻值变化 

测量老师发放的 2 个电位器的阻值范围，并填写表 1-6。 

表 1-6  电位器测量 

序号 电位器标识 AC 端阻值 AB 端阻值调节范围 BC 端阻值调节范围 是否有效调节 

例 B10K 9.98kΩ 0～9.98kΩ 0～9.98kΩ 正常 

1      

2      

3      

【课后练习题】 

一、选择题 

1．电位器用英文符号（    ）表示。 

A．RL       B．RT        C．RG        D．RP 

2．如右图所示，电位器有 3 个引出端子 A、B、C，其中（    ）为固

定端子，（    ）为活动端子。 

A．A、B，C    B．A，B、C      C．A、C，B     D．B、C，A 

3．电位器是具有（    ）个引出端子、阻值可按某种（    ）规律调节的电阻元件。 

A．2，变化     B．3，不变     C．2，不变     D．3，变化 

4．电位器通常有 3 个引出端子，其中有 2 个为固定端子，固定端子之间的阻值（    ），

为电位器的标称值。 

A．最大   B．最小   C．中间   D．会变化 

二、填空题 

1．数字万用表测量电阻时，红表笔为     极，黑表笔为     极，这与指针万用表正

好         （相反/相同）。 

2．数字万用表显示“1.”时，有两种可能：一是被测电阻的阻值超出所选择量程的最 

电
子
工
业
出
版
社
版
权
所
有
 

盗
版
必
究
 



  学习万用表和电阻            

 
15 

项目一 

         值，这时应选择         的量程；二是万用表没有有效连接电阻。 

三、画图题 

画出电位器的电路符号。 

 

 

 

注：数字万用表使用注意事项如下。 

（1）测量前，必须明确被测量的量程挡。若无法预先估计被测电压或电流的大小，

则应先拨至最高量程挡测量一次，再视情况逐渐把量程减小到合适位置。满量程时，仪

表仅在最高位显示数字 1，其他位均消失，这时应选择更高的量程。 

（2）测量完毕，应将量程开关拨到 OFF 挡，关闭万用表的电源。（部分万用表设置

了开关按钮，需要先将量程开关拨到最高电压挡，再关闭电源。） 

（3）长期不用的万用表，应将电池取出，避免电池存放过久而变质，漏出的电解液

会腐蚀零件。 

（4）测量电压时，应将万用表与被测电路并联。测量电流时，应将万用表与被测电

路串联。测量交流量时不必考虑正、负极性。测量电阻时，需要切断电阻与电路的连接，

同时避免用手触碰表笔的金属部分以免影响测量结果。 

（5）当误用交流电压挡测量直流电压，或者误用直流电压挡测量交流电压时，显示

屏将显示“.000.”，或低位上的数字跳动。 

（6）禁止在测量高电压（220V 以上）或大电流（0.5A 以上）时换量程，以防止产

生电弧，烧毁开关触点。 

（7）当显示“.BATT.”或“.LOWBAT.”时，表示电池电压低于工作电压。 

任务四  认识敏感电阻 

敏感电阻是一种对光照强度、压力、湿度等模拟量敏感的特殊电阻。选用时不仅要注

意其额定功率、最大工作电压、标称阻值，还要注意最高工作温度和电阻温度系数等参数，

以及阻值变化方向。 

一、认识光敏电阻 

1．光敏电阻的概念 

光敏电阻是利用半导体的光电效应制成的一种阻值随入射光的强弱而改变的电阻，一
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般用于光的测量、照明开关控制和光电转换（将光的变化转换为电的变化）。用于制造光敏

电阻的材料主要是硫化镉等半导体。光敏电阻用一般用英文符号 RL表示，图 1-17 所示为

光敏电阻的外形和电路符号。 

 

图 1-17  光敏电阻的外形和电路符号 

2．光敏电阻的特点 

入射光增强，光敏电阻的阻值减小；入射光减弱，光敏电阻的阻值增大。 

光敏电阻的阻值随入射光的强弱变化而变化。在黑暗条件下，它的阻值（暗电阻）可

达 1MΩ～10MΩ；在强光条件（>100 lx）下，它的阻值（亮电阻）仅有几百至数千欧姆。

光敏电阻对光的敏感性与人眼对可见光的响应很接近。 

3．光敏电阻的分类 

我们肉眼可见到的光为可见光，是电磁波的一小段。图 1-18 所示为电磁波的光谱。根

据光敏电阻的光谱特性，可将光敏电阻分为以下 3 种。 

 

图 1-18  电磁波的光谱 

（1）紫外光敏电阻：用于探测紫外线。 

（2）红外光敏电阻：广泛用于导弹制导、天文探测、非接触测量、人体病变探测、红

外通信等国防、科学研究和工农业生产中。 

（3）可见光光敏电阻：主要用于各种光电控制系统，如光电自动开关门、航标灯、路

灯和其他照明系统的自动亮灭，机械上的自动保护装置和“位置检测器”，极薄零件的厚度

检测器，照相机自动曝光装置，光电计数器，烟雾报警器，光电跟踪系统等方面。 

电
子
工
业
出
版
社
版
权
所
有
 

盗
版
必
究
 



  学习万用表和电阻            

 
17 

项目一 

4．光敏电阻的检测 

（1）用一黑纸片将光敏电阻的透光窗口遮住，用数字万用表的电阻最高挡测量，显示

阻值很大。若此值越大，则说明光敏电阻性能越好；若此值很小或接近于零，则说明光敏

电阻损坏，不能使用。 

（2）将一光源对准光敏电阻的透光窗口，阻值明显减小，若此值越小，则说明光敏电

阻性能越好。若此值无变化，还是非常大，则说明光敏电阻内部开路损坏，不能使用。 

（3）将光敏电阻的透光窗口对准入射光，用小黑纸片在

光敏电阻的透光窗口上部晃动，使其间断受光，此时，数字

万用表显示的阻值不断跳动。若此值不随纸片晃动而变化，

则说明光敏电阻损坏。 

5．光敏电阻的应用 

图 1-19 所示为光控开关电路，该光控开关电路可以用

于楼道、路灯等公共场所。通过光敏电阻，光控开关电路在

天黑时自动开灯，天亮时自动熄灭。电路中，VS 是晶闸管，

RL是光敏电阻。 

二、认识热敏电阻 

1．热敏电阻的概念 

热敏电阻是敏感元件的一类，热敏电阻的典型特点是对温度敏感，在不同的温度下表

现出不同的阻值。它一般用英文符号 RT表示，图 1-20 所示为热敏电阻的常见外形和电路

符号。 

 

图 1-20  热敏电阻的常见外形和电路符号 

2．热敏电阻的分类 

正温度系数热敏电阻（简称 PTC）随着温度的升高，其阻值明显增大。利用该特性，

正温度系数热敏电阻多用于自动控制电路。 

 

图 1-19  光控开关电路 
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负温度系数热敏电阻（简称 NTC）随着温度的升高，其阻值明显减小。利用该特性，

负温度系数热敏电阻在小家电中常用于软启动和自动检测及控制电路等。 

3．热敏电阻的特点 

（1）灵敏度较高，其电阻温度系数要比金属大 10～100 倍，能检测出 10-6℃的温度变化。 

（2）工作温度范围宽，常温器件适用温度为-55～315℃，高温器件适用温度高于 315℃

（目前最高可达到 2000℃），低温器件适用温度为-273～-55℃。 

（3）体积小，能够测量其他温度计无法测量的空隙、腔体及生物体内血管的温度。 

【实训任务】 

1．测量光敏电阻的阻值 

利用老师发放的 3 个光敏电阻和 2 个鳄鱼夹，采用书本遮挡和手机闪光灯的方式，用

万用表分别测量光敏电阻的亮电阻和暗电阻，并填写表 1-7。 

表 1-7  光敏电阻阻值的测量 

序    号 亮  电  阻 暗  电  阻 质 量 好 坏 

1    

2    

3    

2．测量热敏电阻的阻值 

利用老师发放的 3 个热敏电阻、2 个鳄鱼夹和 1 个电烙铁（使用时注意安全），采用常

温、体温、电烙铁加热 3 种方式，用万用表分别测量热敏电阻在不同温度时的阻值变化，

并填写表 1-8。 

表 1-8  热敏电阻阻值的测量 

序    号 常 温 阻 值 体 温 阻 值 电烙铁加热阻值 质 量 好 坏 

1     

2     

3     
 

注：注意事项如下。 

（1）电烙铁加热后，温度急剧升高，使用时要注意安全。 

（2）使用万用表测量时，如果不方便使用表笔，可以使用鳄鱼夹。 
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项目一 

【课后练习题】 

一、选择题 

1．光敏电阻用英文符号（    ）表示。 

A．RL       B．RT        C．RG        D．RP 

2．热敏电阻用英文符号（    ）表示。 

A．RL       B．RT        C．RG        D．RP 

3．光敏电阻的特点是：入射光增强，阻值（    ）；入射光减弱，阻值（    ）。 

A．减小，增大  B．增大，减小    C．为零，无限大  D．无限大，为零  

4．正温度系数热敏电阻随着温度的升高，其阻值明显增大，简称（    ）。 

A．PTT       B．PPT       C．PTP        D．PTC 

5．负温度系数热敏电阻随着温度的升高，其阻值明显减小，简称（    ）。 

A．NTT       B．NNT       C．NTN        D．NTC 

二、填空题 

1．根据光敏电阻的光谱特性，可分为 3 种光敏电阻：                  、红外光敏

电阻、                      。 

2．光敏电阻的阻值随入射光的强弱变化而变化。在黑暗条件下，一般称它的阻值为 

            ，可达 1MΩ～10MΩ；在强光条件（>100 lx）下，它的阻值称为            ，

仅有几百至数千欧姆。 

三、画图题 

1．画出光敏电阻的电路符号。 

 

 

 

 

 

2．画出热敏电阻的电路符号。 
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