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本书较全面地介绍了指针式万用表、数字万用表、电子电压表、信号

发生器、数字频率计、示波器、半导体管图示仪、直流稳压电源等常用电

子仪器仪表的基本原理、维修方法及维修示例。为便于广大初学者学习这

些仪器仪表的维修技术，在本书前五章简要介绍了电路及电子技术、电气

维修基本工艺、电子仪器维护与选用、维修常用基本方法等内容。

本书主要面向初学电子仪器维修的维修人员，同时也可作为部队、厂

矿、院校从事电子仪器维修的技术人员的参考书籍。
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前 言

电子测试仪器仪表是工厂、部队、院校和科研院所等必备的设备。一些常

用的电子仪器仪表由于使用频繁、工作时间长，难免发生各种故障，而目前电

子仪器仪表的维修还没有形成行之有效的服务网络，因而各单位基本上都是采

取以自修为主、送修为辅的维修方式。考虑到诸如中小厂矿、基层部队等单位

专业维修人员较少、维修技术水平相对较低、资料缺乏的实际情况，本书将电

工电子技术基本知识、电气维修工艺、电子仪器维护使用及维修等诸多内容汇

集一书，目的就是便于业余电气维修爱好人员从基本知识开始自学电子仪器维

修的基本技术。

本书共１３章，包括电子技术基础知识、电子仪器维修基本工艺、电子仪器
维护的基本知识、检查电子仪器故障原因的基本方法、测试仪器的选用方法、

指针式万用表的检修、电子电压表的检修、电子示波器的检修、半导体管特性

图示仪的检修、数字万用表的检修、信号发生器的检修、直流稳压电源的检修、

数字频率计的检修。

本书第１、２、８、９章由毛端海编写，第３～７章及第１３章由戚堂有编写，
第１０～１２章由李忠义编写，全书由毛端海统稿。本书编写过程中得到了刘光斌
教授的大力支持。此外，本书是王汉功教授主编的维修丛书之一，他对该书始

终给予了高度关注和支持。在此衷心地感谢两位教授的关心和帮助。

编 者
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序

现代战争既是装备与装备、系统与系统之间的激烈对抗，也是装备技术保障能力的较

量。武器装备交付部队后，能否真正形成战斗力，除加强部队训练，使指战员熟练掌握武器

装备性能，正确使用和灵活运用外，大量工作是靠对武器装备实施维修和管理，使其随时保

持良好的技术状态。因此，从这个意义上讲，装备维修是部队战斗力极其重要的组成部分。

二炮的武器装备集光、机、电、液多种高新技术于一体，结构复杂，故障率高，对维修

的依赖性大，对维修人员的素质具有特殊的要求。他们应该是思维敏捷、知识面宽、技术精

湛的新型维修工程技术人才，不仅要熟悉装备的结构原理，熟练掌握故障的分析判断方法和

维修技能，而且要具备现代维修理论和多种学科知识。加强新型维修工程技术人才的培养，

既是二炮装备工作加快发展的迫切需要，也是二炮部队战斗力形成与提高的紧迫要求，必须

引起各级装备部门的高度重视。

为了加快二炮维修工程技术人才的培养，提高维修人员的理论水平和实际技能，二炮装

备部综合计划部委托二炮工程学院王汉功教授主持编写了这套导弹武器装备维修工程丛书。

丛书打破了具体型号的界限，按专业技术门类编写为：《修复工程学》、《内燃机维护与修

理》、《弹道导弹瞄准光学设备检定与维修》、《常用电子仪器维修》、《液压系统维护与修理》

等。丛书既有基础理论，又有针对性较强的专业技术；既有理论分析，又有具体实例，内容

基本涵盖了导弹武器的各类技术装备，是一套理论性、实用性较强的维修工程丛书。

该丛书的出版发行，为院校和部队维修工程技术人才的培养提供了一套较好的教材。希

望从事装备维修的工程技术人员，要认真学习，不断提高维修理论和维修技术水平，为二炮

武器装备现代化建设做出新的更大的贡献。

值此丛书出版发行之际，谨向为丛书编写而付出辛勤劳动的同志们致以衷心的感谢！
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第１章 电子技术基础知识

１１ 电路分析基础

１１１ 电路的基本概念及模型

实际电路是由一些电工设备及电气、电子元器件等按一定的方式组合起来的，电路的主

要作用是进行能量转换及信号处理。在进行电路分析时，通常将实际电路用足以反映其电磁

性能的理想电路元件的组合来代替，从而构成了与实际电路相对应的电路模型。

在电路分析中用电流（Ｉ）、电荷（Ｑ）、电压（Ｕ）或磁通（Φ）等物理量来描述其中
的过程，其中电流和电压是最主要的物理量。

如果在任何时刻，从具有两个端点的理想元件的某一个端点流入的电流恒等于从另一个

端点流出的电流，并且元件两个端点间的电压值也是完全确定的，则这类元件称为集总（参

数）元件。由集总元件构成的电路称为集总电路（或具有集总参数的电路）。能够用集总电

路来近似实际电路的条件是实际电路的尺寸要远小于电路工作时电磁波的波长，否则就是分

布电路（具有分布参数的电路）。

本书所涉及的电路都属于集总电路。

在电路中，电压和电流的实际方向有时很难立刻作出判断，或者电压和电流的实际方向

是在不断改变的，因此在进行电路分析时需指定一个方向作为参考方向。如果参考方向与实

际方向一致，则电流ｉ和电压ｕ为正值（即ｉ＞０，ｕ＞０），如图１１和图１２所示。

图１１ 电流参考方向与实际方向的关系

图１２ 电压参考方向与实际方向的关系

图１３ 电流和电压的关联参考方向

对一段电路或一个元件上电压的参考方向和电流

的参考方向可以独立地任意指定。如果指定电流从标

以电压正极“＋”极性的一端流入，并从标以负极
“－”极性的另一端流出，即电流的参考方向与电压的
参考方向一致，则把电流和电压的这种参考方向称为

关联参考方向，如图１３所示。



１１２ 电路的基本定律

电路的基本定律有三个，即欧姆定律、基尔霍夫电流定律（ＫＣＬ）和基尔霍夫电压定律

图１４ 线性电阻元件

（ＫＶＬ）。

１欧姆定律
在电压和电流的关联方向下，欧姆定律可表示为

ｕ＝Ｒｉ （１１）
式中 Ｒ———元件的电阻。
如果电阻元件电压的参考方向与电流的参考方向相反，如图１４所示，则欧姆定律应写

为

ｕ＝－Ｒｉ （１２）

２基尔霍夫电流定律（ＫＣＬ）
首先定义几个名词：

１）支路：电路中能通过同一电流的每个分支叫做支路。

２）节点：三条以上支路的连接点叫做节点。

３）回路：电路中的任一闭合路径称为回路。
以图１５为例：图中共有三条支路，ａ１ｂ和ａ２ｂ为含源支路，ａ３ｂ为无源支路；图中ａ、

ｂ为节点；共有ａ２ｂ１ａ、ａ３ｂ２ａ和ａ３ｂ１ａ三个回路。

ＫＣＬ是英文Ｋｉｒｃｈｈｏｆｆ′ｓＣｕｒｒｅｎｔＬａｗ的缩写，其内容是：在集总电路中，任何时刻，对
任一节点，所有支路电流的代数和恒等于零。

通常假定流出节点电流取“＋”，流入节点的电流取“－”。对于图１５中节点ａ，有

－ｉ１－ｉ２＋ｉ３＝０，即∑ｉ＝０ （１３）

ＫＣＬ也可描述为：在集总电路中，任何时刻，流入任一节点的支路电流必等于流出该
节点的支路电流。

ＫＣＬ可以推广到包围几个节点的闭合回路，如图１６所示，可以证明，图中ｉ１＋ｉ２＋
ｉ３＝０。

图１５ 具有两个电源的电路 图１６ 基尔霍夫电流定律的推广

３基尔霍夫电压定律（ＫＶＬ）

ＫＶＬ是英文Ｋｉｒｃｈｈｏｆｆ′ｓＶｏｌｔａｇｅＬａｗ的缩写，其内容为：在集总电路中，任何时刻，沿
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任一回路内所有支路或元件电压的代数和恒等于零，即

∑ｕ＝０ （１４）

应用ＫＶＬ时，首先应指定回路的绕行方向，凡电压的参考方向与回路的绕行方向一致
者，在该电压前面取“＋”号；反之，则在前面取“－”号。图１７所示回路的ＫＶＬ可以

图１７ 基尔霍夫电压定律

写为

ｕＡＢ＋ｕＢＣ＋ｕＣＤ＋ｕＤＥ－ｕＦＥ－ｕＡＦ＝０
或

ｕＡＢ＋ｕＢＣ＋ｕＣＤ＋ｕＤＥ＝ｕＡＦ＋ｕＦＥ

基尔霍夫两定律仅与元件的连接有关，

而与元件本身无关。不论元件是线性的还是

非线性的，时变的还是非时变的，只要是集

总电路，则ＫＣＬ和ＫＶＬ总是成立的。

１１３ 直流电路的基本分析方法

１直流电路的简化
由非时变线性无源元件、线性受控源和独立直流电源组成的电路称为直流电路。不太

复杂的直流电路往往可以简化成较为简单的、便于进行分析计算的电路形式。简化包括电阻

的串并联等效、电阻的 联结与△联结的等效变换、电源的串并联等效以及电源的等效变
换。

电阻的串并联等效是大家已经熟悉的，在此不再重复。

图１８ 电阻的星形联结和三角形联结
ａ）复杂联结 ｂ）星形联结 ｃ）三角形联结

在电路中有时电阻的连接既不是串联也不是并联，如图１８ａ所示，Ｒ１、Ｒ３与Ｒ４为

联结（星形联结）；Ｒ１、Ｒ２与Ｒ３为△联结（三角形联结）。如果可以把Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３的三

角形联结等效变换为由Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ构成的星形联结，如图１８ｂ所示，或者把Ｒ１、Ｒ３、

Ｒ４的星形联结等效变换成Ｒ′ａ、Ｒ′ｂ、Ｒ′ｃ的三角形联结，如图１８ｃ所示，则ａ、ｂ间的等
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效电阻便容易求出。

根据ＫＣＬ定律，可以推导出图１９中电阻星形联结与三角形联结的等效变换公式：

１）从已知的星形网络的电导确定等效三角形网络的各电导

Ｇ１２＝
Ｇ１Ｇ２

Ｇ１＋Ｇ２＋Ｇ３

Ｇ２３＝
Ｇ２Ｇ３

Ｇ１＋Ｇ２＋Ｇ３

Ｇ３１＝
Ｇ３Ｇ１

Ｇ１＋Ｇ２＋Ｇ

烍

烌

烎３

（１５）

式中 Ｇ———电导，Ｇ ＝１／Ｒ。

图１９ 电阻星形联结与三角形联结的等效互换

２）从已知的三角形网络的电阻确定星形网络的各电阻

Ｒ１＝
Ｒ３１Ｒ１２

Ｒ１２＋Ｒ２３＋Ｒ３１

Ｒ２＝
Ｒ１２Ｒ２３

Ｒ１２＋Ｒ２３＋Ｒ３１

Ｒ３＝
Ｒ２３Ｒ３１

Ｒ１２＋Ｒ２３＋Ｒ

烍

烌

烎３１

（１６）

为了便于记忆，可利用下面的一般公式表示：

星形（ ）电阻＝
三角形（△）相邻电阻的乘积
三角形（△）电阻之和

三角形（△）电导＝
星形（ ）相邻电导的乘积
星形（ ）电导之和

在直流电路分析中，还会出现多个电压源及电流源的情况，有时为了分析计算，就必须

对这些电压源或电流源进行合并、变换。

ｎ个电压源串联时，可以用一个电压源等效替代，这个等效的电压源的电压等于各个电
压源电压之和。

ｎ个电流源并联时，可以用一个电流源等效替代，这个等效的电流源的电流等于各个电
流源电流之和。

只有电压相等的电压源才允许并联，只有电流相等的电流源才允许串联。

对于电压源与电流源串联或并联电路的等效变换如图１１０所示。
电压源与电阻串联的电路可以等效变换为电流源与电导并联的电路，如图１１１所示。

４
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图１１０ 电源与支路的串联和并联
ａ）电压源等效变换 ｂ）电流源等效变换

图１１１ 电压源与电流源的等效变换

图中ｕｓ、Ｒ、ｉｓ、Ｇ应满足的关系是

Ｇ ＝ １
Ｒ
，ｉｓ＝

ｕｓ

Ｒ
（１７）

２支路法
利用电路的等效变换及简化进行电路分

析计算只适合于不太复杂的电路，对于复杂

电路则应充分利用ＫＣＬ和ＫＶＬ两定律，采
用电路方程来求解电路变量。支路法、回路

法和节点法都是这类方法中常用的方法。

支路法以支路电流作为电路变量，应用ＫＣＬ和ＫＶＬ，列出与支路电流数相等的独立方
程，从而解得支路电流。以图１１２所示电路为例，取支路电流ｉ１、ｉ２和ｉ３为电路变量，其

图１１２ 支路（电流）法

参考方向如图所示。根据 ＫＣＬ，
有

节点０ ｉ１＋ｉ２－ｉ３＝０
节点１ －ｉ１－ｉ２＋ｉ３＝０
比较两式，显然只有一个方

程是独立的，选取回路绕行方向，

如图所示，根据ＫＶＬ，有
回路１ Ｒ１ｉ１－Ｒ２ｉ２＝ｕｓ１－ｕｓ２

回路２ Ｒ２ｉ２＋Ｒ３ｉ３＝ｕｓ２

回路３ Ｒ１ｉ１＋Ｒ３ｉ３＝ｕｓ１

上面三个方程中，任何一个方程可由另外两个方程导出，即只有两个方程是独立的。因

此可任选两个方程和一个节点方程构成方程组，解方程组可得ｉ１、ｉ２和ｉ３的唯一解。

独立方程数目的确定原则：

１）对于ｎ个节点的电路，其独立节点方程数等于（ｎ－１）。
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２）对于ｎ个节点，ｂ条支路的电路，其独立回路方程数等于［ｂ－（ｎ－１）］。

图１１３ 回路电流法

图１１４ 节点法

３回路法
回路法以回路电流作为电路

的变量，根据ＫＶＬ列出独立方
程组，然后求解电路变量。下面

以图１１３所示电路为例说明回
路法的基本步骤。

１）选取独立的回路。图示
电路含有三个回路，其中明显的

回路是图中已标出的回路１和回路２，隐含的回路是由ｕｓ１、Ｒ１、Ｒ３、ｕｓ２四个电路元件构

成的。当以回路电流为变量时，只有两个回路是独立的，通常为方便起见，均取电路网孔作

为独立回路（平面电路中的网孔均是独立回路）。

２）选定各回路电流的绕行方向。通常取顺时针方向有利于下一步列写回路电流方程。

３）列出各回路电流方程。列写方法与一般单回路电路相同，但要注意两个方面：一是
电路中电压源的极性；二是两个回路共用电阻上的电压，不可遗漏了相邻回路电流在其上引

起的电压，并注意方向。回路电流方程的形式有两种，一种是把所有电压源列于等式右边；

另一种则将电压源也看作一般电路元件，等式右边取“０”，要注意的是同一电压源在这两种
形式中的符号是相反的。

回路１ （Ｒ１＋Ｒ２）ｉｌ１－Ｒ２ｉｌ２＝ｕｓ１－ｕｓ２

回路２ （Ｒ２＋Ｒ３）ｉｌ２－Ｒ２ｉｌ１＝ｕｓ２－ｕｓ３

或者

回路１ （Ｒ１＋Ｒ２）ｉｌ１－Ｒ２ｉｌ２＋ｕｓ２－ｕｓ１＝０

回路２ （Ｒ２＋Ｒ３）ｉｌ２－Ｒ２ｉｌ１＋ｕｓ３－ｕｓ２＝０
４）求解方程组，求出各回路电流。

５）指定各支路中电流的参考方向，由各回路电流可求得各支路电流。

４节点法
节点法一般以节点电压为

电路的独立变量，应用ＫＣＬ列
出与节点电压数相等的独立方

程，从而解得节点电压和支路

电流。分析电路时，任意选择

某节点为参考节点，其他节点

与参考节点间的电压便是节点

电压。节点电压的参考极性以

参考节点处为“－”极性。以
图１１４所示电路为例。
从图１１４中不难看出
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ｉ１＝Ｇ１ｕｎ１

ｉ３＝Ｇ３（ｕｎ１－ｕｎ２）

ｉ５＝Ｇ５ｕｎ２

ｉ２＝Ｇ２ｕｎ１

ｉ４＝Ｇ４（ｕｎ１－ｕｎ２）

ｉ６＝Ｇ６ｕｎ２

所以应用ＫＣＬ可以得到下列方程：

节点１ Ｇ１ｕｎ１＋Ｇ２ｕｎ１＋Ｇ３（ｕｎ１－ｕｎ２）＋Ｇ４（ｕｎ１－ｕｎ２）＝ｉｓ１＋ｉｓ４

节点２ －Ｇ３（ｕｎ１－ｕｎ２）－Ｇ４（ｕｎ１－ｕｎ２）＋Ｇ５ｕｎ２＋Ｇ６ｕｎ２＝－ｉｓ４＋ｉｓ６

解节点方程组，可得到各节点电压，进而求出各支路电流。

１１４ 电路定理

对于复杂电路，无论是进行简化，还是解方程组都是非常繁琐的。有时，我们只需要求

解某一支路的电流或功率，并不需要分析所有支路，在这种情况下，应用前面所讲述的简化

及分析方法未免太浪费时间，而下面的几个电路定理能帮助我们快速简化电路。

１叠加定理
叠加定理是线性电路的一个重要定理，其定义为：在线性电路中，任一支路电流（或支

路电压）都是电路中各个独立电源（电压源或电流源）单独作用时在该支路产生的电流（或

电压）的叠加（如图１１５所示）。

图１１５ 叠加定理
ａ）多电源电路 ｂ）只考虑ｕｓ１的作用 ｃ）只考虑ｉｓ２的作用

根据叠加定理，可以把图１１５ａ看作是图ｂ和图ｃ的叠加。在图ｂ中只考虑ｕｓ１的作用，

ｉｓ２不作用；而图ｃ中只考虑ｉｓ２的作用，ｕｓ１不作用。这样，在图ｂ中

ｉ′１＝ｉ′２＝
ｕｓ１

Ｒ１＋Ｒ２

而在图ｃ中

ｉ″１＝
Ｒ２

Ｒ１＋Ｒ２
ｉｓ２

ｉ″２＝
Ｒ１

Ｒ１＋Ｒ２
ｉｓ２

所以

７



ｉ１＝ｉ′１＋ｉ″１

ｉ２＝ｉ′２＋ｉ″２

应用叠加定理应注意：

１）叠加定理仅适用于线性电路，非线性电路不适用。

２）叠加时，电路的连接以及电路的所有电阻和非独立电源（如受控源）都不能变动。

３）当考虑一个电源起作用时，其他所有电源应置零，即用短路代替电压源，用开路代
替电流源。

４）叠加时，要注意电流和电压的参考方向。

５）功率不是电流和电压的一次函数，不能用叠加定理来计算。

２替代定理
给定任意一个线性电阻电路，其中第ｋ条支路的电压ｕｋ和电流ｉｋ已知，那么这条支路

就可以用一个电压等于ｕｋ的独立电压源，或者用一个电流等于ｉｋ的独立电流源来替代，替
代后电路中全部电压和电流均将保持原值。

３戴维南定理
任何含源二端网络（图１１６所示虚线部分）对外电路来说都可以用一个电压源和电阻

的串联组合来等效置换，此电压源的电压等于二端网络的端口开路电压，而电阻等于二端网

络全部独立电源置零后端口的输入电阻，如图１１７所示。

图１１６ 二端网络 图１１７ 戴维南等效电路

下面举例说明此定理的应用方法。

例 在图１１８ａ中，求流过Ｒ的电流。

图１１８ 戴维南定理的应用
ａ）电路 ｂ）开路电压计算电路 ｃ）输入电阻计算电路 ｄ）戴维南等效电路

解 １）断开含Ｒ的支路，如图１１８ｂ所示。

２）计算开路电压Ｕｏｃ（即Ｕａｂ）。
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因为 Ｉ′＝
Ｕｓ１＋Ｕｓ２
Ｒ１＋Ｒ２

＝７＋１５
５＋４Ａ＝２２

９Ａ

所以 Ｕｏｃ＝Ｕａｂ＝Ｒ２Ｉ′－Ｕｓ２＝ ４×２２
９（ ）－１５ Ｖ＝－４７

９Ｖ≈－５２Ｖ

３）求独立电源置零后端口输入电阻，如图１１８ｃ所示。

Ｒ０＝Ｒ１／／Ｒ２＝５×４
５＋４Ω＝２０

９Ω≈２２Ω

４）图１１８ａ的戴维南等效电路如图１１８ｄ所示，则流过Ｒ的电流Ｉ为

Ｉ＝
Ｕｏｃ

Ｒ０＋Ｒ ＝－ ５２
２２＋３Ａ＝－１Ａ

４诺顿定理
一个含独立电源、线性电阻和受控源的二端网络，对外电路来说，可以用一个电流源和

电阻的并联组合来等效置换，电流源的电流等于该二端的短路电流，而电阻等于该二端网络

的全部独立电源置零后的端口输入电阻。

举例如下：

例 求图１１９ａ电路的诺顿等效电路。
解 １）求ａ、ｂ端的短路电流，如图１１９ｂ所示。Ｉｓｃ包括两部分，一是由Ｕｓ１、Ｕｓ２产

生的电流，另一部分是电流源Ｉｓ３在ａ、ｂ短路线上引起的电流。

Ｉｓｃ＝Ｉｓ３＋
Ｕｓ１

Ｒ１＋Ｒ２／／Ｒ３

Ｒ２

Ｒ２＋Ｒ３
＋

Ｕｓ２

Ｒ２＋Ｒ１／／Ｒ３

Ｒ１

Ｒ１＋Ｒ３

＝ ２＋ １５
２０＋２０／３×２

３＋ ５
２０＋２０／３×（ ）２３ Ａ＝２５Ａ

２）求ａ、ｂ端的等效输入电阻，如图１１９ｃ所示，计算方法与戴维南定理的求法一样。

Ｒ０＝ １０＋２０×２０
２０＋（ ）２０ Ω＝２０Ω

３）画出诺顿等效电路，如图１１９ｄ所示。

图１１９ 诺顿定理的应用
ａ）电路 ｂ）短路电流计算电路 ｃ）输入电阻计算电路 ｄ）诺顿等效电路
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１１５ 电路中的谐振

１串联谐振电路
图１２０是Ｒ、Ｌ、Ｃ串联谐振电路的基本结构形式。ｕ（ｔ）为正弦激励信号，ｉ（ｔ）为

激励信号作用下回路产生的正弦电流信号。由于电路仅由线性元件组成，故ｉ（ｔ）与ｕ（ｔ）

图１２０ 串联谐振电路

的频率相同。

电路的总阻抗Ｚ是电阻Ｒ、电感的感抗ωＬ和电容
的容抗１／（ωＣ）的矢量和，具有大小和方向。其大小为

Ｚ ＝ Ｒ２＋ ωＬ－ １
ω（ ）Ｃ槡

２
（１８）

当ω为特定频率ω０时，应满足

ω０Ｌ＝ １
ω０Ｃ

（１９）

则总阻抗Ｚ为纯阻性，Ｚ＝Ｒ，此时称电路处于谐振状态，则有

ω０＝ １
槡ＬＣ
或ｆ０＝

ω０

２π＝ １
２π槡ＬＣ

（１１０）

ω０和ｆ０分别称为谐振角频率和谐振频率。

串联电路发生谐振时，其阻抗Ｚ最小，且为纯电阻Ｒ，因而此时电路中的电流最大，
并且和电压的相位相同。

将式（１８）作一些变换：

Ｚ ＝ Ｒ２＋ ωＬ－ １
ω（ ）Ｃ槡

２

＝ Ｒ２＋ ω
ω０

ω０Ｌ－
ω０

ω
１

ω０
（ ）Ｃ槡

２

＝ Ｒ２＋ ω
ω０

ω０Ｌ－
ω０

ωω０（ ）Ｌ槡
２

＝ Ｒ２＋（ω０Ｌ）２
ω
ω０

－
ω０（ ）ω槡

２

＝Ｒ １＋
ω０Ｌ（ ）Ｒ

２ ω
ω０

－
ω０（ ）ω槡

２

＝Ｒ １＋Ｑ２ ω
ω０

－
ω０（ ）ω槡

２

＝Ｒ １＋Ｑ２ ｆ
ｆ０

－
ｆ０（ ）ｆ槡

２
（１１１）

其中

Ｑ ＝
ω０Ｌ
Ｒ ＝ １

Ｒω０Ｃ ＝ １
Ｒ槡Ｌ

Ｃ
（１１２）

Ｑ 称为串联谐振电路的品质因素。

０１

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


