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摘 要:介绍了电阻、电容器、二极管等电学原件的特点、各情况下电路的测量原理以及电学黑箱中电子元件或

电路情况的判断方法.提出了用万用表测量三角形黑箱和直线型黑箱的实验方法.
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1 引言

电学黑箱问题是指对某一含有多种未知电学元

件的系统,在不打开和不损坏其结构的情况下,通过

实验来研究其内部结构的问题.黑箱的探测方法有

分析法、综合法和假设法等多种方法,而探测的工具

一般都是万用表,有时也可以使用外接电源、电阻、

滑动变阻器、灯泡、导线等[1].电学“黑箱”问题的探

测是复杂的、灵活的,解决此问题要从各元件的基本

特点和测量原理入手,因此需要了解各种电学元件

的特性从而进行更加准确的测量.

2 实验原理

2.1 电学黑箱问题的分类

“电学黑箱”种类很多,没有统一的分类标准,

而实验室中经常见到的是直线型和三角型,如图1
所示.

(a)直线型黑箱

(b)三角形黑箱

图1 电学黑箱常见分类

2.2 各元件的特点及测量原理

(1)电阻:有双向导电性,导电时的阻值与电流

方向无关.
用万用表的欧姆挡测量,正反两面测量,所得到

的示数为常数,也就是欧姆表测电阻时,不管红黑表

笔怎样与电阻连接,测量值是相同的.
(2)电容器:电解质电容器分正负极.充电的电

容器为有源元件,没有充电的电容器则是无源元件.
电容器有充放电特性,通交流阻直流,通高频阻低

频.
首先用欧姆表测量元件的两端,当两表笔分别

接触电容器的两根引线时,表针首先朝顺时针方向

(向右)摆动,然后又慢慢地向左回归至∞位置的附

近,此过程为电容器的充电过程.再用万用表的电压

挡反接在电容器两端(电压表正偏),电压表有示数,

并且指针慢慢地偏向零示数,这个过程为放电过程.
由此可以判断该元件为电容器.关键的地方是当欧

姆表两表笔与电容器刚连接时,电表指针大角度偏

转,转向电流大、电阻示数小的一方,然后又慢慢返

回,最后停在电流为零、电阻示数无穷大的位置.
(3)二极管:具有单向导电性,正向通电时电阻

很小,反向通电时电阻很大.
(4)断路:用万用表的欧姆挡测量,正反两面都

是无穷大.
(5)电源:有源元件,能提供电能.用电压挡测

量各个接线柱,电压最大的地方为电源所在的电路.
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2.3 判断电学黑箱的电子元件

判定箱内的电子元件,显然,这属于探索性实

验.具体方法如下:

首先用万用表的直流电压挡判断箱内有无电

池.即用电压挡检测各接线柱之间的电压:若U ≠

0,则含电池;若U=0,则不含电池.为防止电源电动

势太大损坏电表,先将电压挡放在较高量程,根据指

针偏转大小再改变到合适的挡.
然后,用欧姆挡判断元件的性质.即用欧姆挡检

测电压为零的接线柱间的电阻情况[2]:

(1)R 趋向于零,则为短路.
(2)用欧姆挡测两个接线柱间的电阻,并将两

表笔调换位置再测,若阻值相差很大,则说明有二极

管.
(3)用欧姆挡测两个接线柱间电阻时,显示无

穷大,再用电压挡反接两个接线柱,如果有示数并且

电表指针有大幅度偏转,而且慢慢地返回(放电现

象),则此接线柱之间的元件为电容器.如果没有放

电现象为断路.
(4)用欧姆挡测量,正反接均为同一个常数,说

明此接线柱之间为电阻.

3 实验方法

3.1 使用万用表测量三角型黑箱

(1)首先对万用表进行机械调零,调至电压挡,

将红黑表笔依次接入AB,BC,CA 端,发现指针并无

偏转,说明黑箱不含有源元件[3].然后把万用表调至

欧姆挡,选择合适的挡位(实验中为保护万用表统一

使用1k量程,下面不再注释),进行欧姆调零.之后

将红黑表笔依次接入AB,BC,CA 端,情况如下:

a.正向与反向接入AC 端时均有示数3.1,由此

判断出AC 间为3.1kΩ的电阻;

b.正向接入BC 端时显示阻值为1.2kΩ,反接

时为无穷大,由此判断BC 间为二极管,方向如图

2(b)所示;

c.无论以正反向触碰CA 端时指针均快速转到

零的位置,说明CA 间是一根导线.
电路如图2所示.

图2 三角形黑箱实例1

(2)首先对万用表进行机械调零,调至电压挡,

将红黑表笔依次接入AB,BC,CA 端,发现AB 间有

电压1.5V,BC 间有电压0.5V,CA 间有电压1.0
V,由此判断AB 间有1.5V的电源.然后把万用表

调至欧姆挡,选择合适的挡位,进行欧姆调零.之后

将红黑表笔依次接入BC 和CA 端,情况如下:

a.正向与反向接入BC 端时均有示数5.0,由此

判断出AC 间为5kΩ的电阻;

b.正向与反向接入CA 端时显示阻值为10kΩ,

由此判断BC 间为10kΩ的电阻.
电路如图3所示.

图3 三角形黑箱实例2

3.2 使用万用表测量直线型黑箱

(1)首先对万用表进行机械调零,调至电压挡,

将红黑表笔依次接入AB,BC,CA 端,发现指针并无

偏转,说明黑箱不含有源元件.然后把万用表调至欧

姆挡,选择合适的挡位,进行欧姆调零.之后将红黑

表笔依次接入AB,BC,CA 端,情况如下:

a.正向与反向接入AC 端时均有示数9.5,由此

判断出AC 间为9.5kΩ的电阻;
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b.以正反向触碰BC 端时指针均快速转到零的

位置,说明BC 间是一根导线;

c.正向与反向接入CA 端时显示阻值为9.5
kΩ.

电路图如图4所示.

图4 直线形黑箱实例1

(2)首先对万用表进行机械调零,调至电压挡,

将红黑表笔依次接入AB,BC,CA 端,发现指针并无

偏转,说明黑箱不含有源元件.然后把万用表调至欧

姆挡,选择合适的挡位,进行欧姆调零.之后将红黑

表笔依次接入AB,BC,CA 端,情况如下:

a.正向接入AB 端时显示阻值为2.3kΩ,反接

时为无穷大,由此判断AB 间为二极管,方向如图

5(b)所示;

b.正向接入BC 端时表针首先朝顺时针方向

(向右)摆动,然后又慢慢地向左回归至∞位置的附

近,初步判断为电容器,接着把万用表调至电压挡,

反接在BC 两端(电压表正偏),电压表有示数,并且

慢慢地偏向零,由此可以断定BC 间为电容器;

c.以正反向接入CA 端时指针均指向无穷大的

位置.
电路如图5所示.

图5 直线形黑箱实例2

4 关于实验的讨论

4.1 对于电容的判断

用万用表检测电容器好坏时,我们可以根据表

针的摆动情况,并结合与质量好的同样电容器对比,

便可判断出电容器的好坏:用万用表的欧姆挡(R×
10k或R×1k挡,视电容器的容量而定),当两表笔

分别接触容器的两根引线时,表针首先朝顺时针方

向(向右)摆动,然后又慢慢地向左回归至∞位置的

附近,此过程为电容器的充电过程.
如果表针不动,说明电容器内部断路;

如果表针摆动很小,说明电容器失效;

如果表针摆到零就不动,说明电容器内部短路

或击穿;

如果表针摆到零偏转返回后停在一个较低的阻

值上,说明电容器漏电阻较大;

如果表针摆到零偏转返回后停在一个较高或无

穷大的阻值上,说明电容器质量好.
而对于电解电容器的极性判断一般可以通过直

接观察来分析,新的电解电容器正极针脚长,在负极

外表面标“-”(负)号;如果旧电解电容器已经剪齐

两脚,并且外面模糊不清的时候也可以用万用表来

判断,将万用表置R×1k挡,测量其漏电阻大小,然

后对调表笔再测一次,比较两次测量结果,对漏电阻

较大的一次,黑笔所接的一端即为电解电容器的正

极,红表笔所接的一端为电解电容器的负极.

4.2 黑箱问题流程图

黑箱问题流程如图6所示.

图6 黑箱问题流程图

5 总结

解决黑箱问题,首先必须得了解每个元件的特

(下转第84页) 
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图5 用大的水波接收器进行实验的实验现象

5 实验演示仪的创新点及其优点

创新点:可以通过改变通过小马达的电流来改

变小马达转动的频率,进而控制单位时间内产生水

波数目的多少,即实现水波数目的可控化,以达到最

好的实验效果.
优点:该演示仪主要由4部分组成,分别是手机

的频闪光源、小马达驱动的水波源、水槽、电源.这些

实验器材简单易得、成本较低,可视度高,操作性强,

便于在课堂上演示实验来引导学生对多普勒效应的

进一步理解和掌握.对教师而言是一种适合教学的

演示多普勒效应原理的教学仪器,对学生而言是利

于动手探究多普勒效应的实验装置.
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性.然后对线路进行测量,根据测量的结果进行推

测,反复验证,才可以得出正确的电路结构.明确输

入和输出信息之间的因果关系,通过对实验结果的

分析和推断,可得相应的猜想;再通过对猜想的不断

修正和筛选,使猜想逐步向黑箱的内部结构接近,最
终达到猜想和黑箱同构.对于电学黑箱,根据电子元

件的特性及检测仪表的使用条件,结合检测结果,进

行重新验证.
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Abstract:Electricalblack boxreferstoasystem containingavarietyofelectricalcomponentsinthe

unknown,donotopenandnottodamagethestructureofthecase,tostudyitsinternalstructurethrough

experiment.Electricdetectionof"blackbox"problemiscomplexandflexible,tosolvethisproblemstarting

fromthe basiccharacteristicsandthe measurementprincipleelement,thereforeneedtounderstandthe

characteristicsofvariouselectricalcomponentsandmoreaccuratemeasurement.
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