
为营造一流创新生态，激励科技人员创新创造，深入推

进创新驱动引领高质量发展，近日，四川省政府出台《关于

进一步支持科技创新的若干政策》（简称“科创十条”）。作为

四川省委十一届九次全会审议通过的 《中共四川省委关于

深入推进创新驱动引领高质量发展的决定》 的配套政策，

“科创十条”是对全会《决定》总体部署的具体化，更具务实

操作性和政策突破性。十条政策涉及创新平台建设、创新生

态优化、创新人才聚集三大方面。

创新平台建设方面，聚焦对四大类平台的支持。支持重

大基础研究创新平台加快落地建设， 并明确了省市县三级

共同投入机制。 对天府实验室建设， 明确省级财政对其建

设、运行给予定额补助，建设投资以所在市为主，省上重点

予以政策支持。支持产业技术创新平台建设，对获批国家产

业（技术）创新中心的，按国家资金支持标准给予 1∶1 配套

资金。对省级产业创新中心，给予创新能力建设项目总投资

额 30%、最高 2 亿元的资金支持。 支持设立跨高校院所的省

级中试研发平台。省级财政安排 8 亿元，对中央在川和省内

各类研发机构在川实施重大科技成果转化项目给予支持，

对省级中试研发平台和技术转移服务机构给予引导激励。

鼓励建设高水平新型研发机构和创新联合体。

创新生态优化方面，从基础研究和关键核心技术攻关、

职务科技成果权属混合所有制改革、 创新型领军企业培育

入手。 省级财政将安排 5.5 亿元， 每年支持基础研究项目

2000 个以上，推动实施一批基础研究和应用基础研究重大

项目。对企业从事基础研究与应用基础研究的，按不超过研

发支出 40%、最高 200 万元给予后补助支持。 对相应企业给

予专项资金支持和研发投入的后补助支持。 对国有企业实

施国家和省级科技计划项目、引进创新型领军人才、建立境

内外研发中心等所发生的相关费用，可视同考核利润。支持

中央在川和省属高校、 院所等科研事业单位开展职务科技

成果转化前非资产化管理试点， 试点单位职务科技成果转

化前不纳入国有资产管理。

创新人才聚集方面，聚集高端紧缺人才、支持建设高水

平创新团队，注重激发引才用才活力。 “天府峨眉计划”“天

府青城计划”分别增加 50 个名额，增设国防科技领域人才

专项，加大对博士后的自主培养力度。 “天府峨眉计划”创新

创业团队项目申报范围拓展至高校院所，增加 10 个创新团

队名额。 “天府青城计划”增设创新团队项目，遴选支持 10

个创新团队。 在川单位每培养或新增全职引进一名两院院

士、 国家级科技领军人才， 分别给予 500 万元、200 万元奖

励。 省级人才专项事业编制数增加到 2000 个。 支持事业编

制科研人员 5 年内保留人事关系，参与各类创新平台建设。

探索将技术经纪人科技成果转移转化绩效作为职称（职务）

评聘、岗位聘用的重要业绩。 允许科研事业单位管理人员、

科研人员以“技术股+现金股”形式持有股权。

（林子）

涉涉及及创创新新平平台台建建设设、、创创新新生生态态优优化化、、创创新新人人才才聚聚集集三三大大方方面面

四四川川出出台台““科科创创十十条条””

近日， 在华为共赢未来 5G+AR 全球峰会上， 华为运营商

BG 首席营销官蔡孟波，发表了主题演讲《5G+AR，让梦想照进
现实》，提出用 5G 点燃 AR，用 AR 照亮 5G。 会上同时发布了
《AR 洞察及应用实践白皮书》，从终端、应用、网络等多角度深
度洞察了 AR 产业，呼吁全行业共同努力，共同促进 5G+AR 端
到端产业链的繁荣发展。

华为运营商 BG 首席营销官蔡孟波发表主题演讲

AR，开创下一个新蓝海
从华为与第三方洞察数据来看，到 2025 年 AR 的市场空间

将达到 3000 亿美金。 蔡孟波表示，AR 会优先在教育、社交、购
物、出行导航和游戏 5 大行业得到规模应用，AR 能够真正推动
物理世界与数字世界的融合，让梦想照进现实。

AR 让沟通更高效
在峰会现场，蔡孟波分享了近期华为运用 AR 的相关案例。

在疫情期间，海外的客户无法到华为进行交流，华为运用线上

AR 效果向客户展示华为领先的产品与解决方案， 让沟通更高
效；华为采用 AR 交付的方式，提升交付效率，实现 5G 基站快
速交付。

华为让 AR 更简单
蔡孟波在峰会现场演示了华为“生产”AR 的过程，通过华

为 Air Photo，只需要拍一张照片，就能通过算法，将 2D 的照片
转换成 3D 的数字模型，让 AR 3D 人物建模更便捷。 蔡孟波表
示，华为 AR Engine 是华为面向移动设备 AR 开发的平台，基于
华为 AR Engine，开发者只需写 10 行代码，就可以实现 AR 效
果，让 AR 应用开发更为高效。

全行业共同努力，打造 5G+AR 端到端的产业链生态
在峰会现场，深圳市通信管理局局长何承健、Strategy Ana鄄

lytics 执行总监 David MacQueen、深圳卫视总制片人黄鹤、Real鄄
Max CEO 卫荣杰、meleap CEO 福田浩士、HADO 中国区代表
梁晋豪、 深圳 AR 协会执行会长付杰等嘉宾参会并分享了 AR
最新应用案例，探讨未来趋势。

何承健表示， 深圳是全球首个 5G 独立组网全域覆盖的城
市，以 AR 为代表的信息通信服务，在工业生产、电子商务、房产
交易、家装家居、文体旅游、医疗卫生、教育培训等领域有着广
泛的应用前景。 AR 应用已经成为数字化转型的重要引擎，将深
刻改变社会生产生活方式。

深圳市通信管理局局长何承健发表主题演讲
蔡孟波最后强调，独行快，众行远，AR 的发展还需要全行

业共同努力，共同促进 5G+AR 端到端产业链的繁荣发展。 AR
与 5G 的相遇，恰逢其时，5G 点燃 AR，AR 照亮 5G！

（美通）

用5G点燃AR，用AR照亮5G

近日，德国莱茵 TUV 大中华区（简称“TUV 莱茵”）为
海信的 VIDAA 72671 平台智能电视产品颁发了 ETSI EN
303 645 物联网（IoT）产品网络安全和隐私保护标准认证证
书，海信成为全球首个获此证书的电视品牌。

TUV 莱茵大中华区工业服务与信息安全事业群副总
裁、高级工程师陈伟康博士表示：“TUV 莱茵与海信在网络
安全和隐私保护领域一直是默契的合作伙伴。此次 TUV 莱
茵全球首张 ETSI EN 303 645 认证的颁发， 突显了双方对
最新技术应用和更高品质标准的不懈追求。 ”

ETSI EN 303 645 标准于 2020 年 6 月发布， 由欧洲电
信标准化协会（ETSI）与相关产品生产商、学术界和政府合

作开发，旨在提供一种有效、基本的评估方法，限制网络犯
罪分子控制全球设备、发起 DDoS 攻击、挖掘加密货币或偷
窥用户，减少个人数据泄露的风险。 该标准从两方面对产品
进行评估，即网络安全规定和数据隐私保护条款，重点关注
技术控制措施及组织措施，以对抗网络安全缺陷，解决针对
网络安全弱点、漏洞等的初级网络攻击。

在此次认证中，TUV 莱茵根据 ETSI EN 303 645 标准
的网络安全规定及隐私保护要求， 采用全面的设计评估审
核、安全相关验证等手段，对产品进行了全方位的整体评估。

ETSI EN 303 645 标准广泛适用于联网儿童玩具和婴
儿监视器、烟雾探测器、门锁、智能相机、电视机和扬声器、

IoT 网关、可穿戴设备、家用智能电器等消费 IoT 产品，有
助于增强消费者对 IoT 产品安全性的信心。

颁证仪式后，双方代表进行了互动交流。 TUV 莱茵与
海信合作已有 20 多年，建立了长期稳定的伙伴关系，为海
信产品的安全、质量及网络安全提供全方位支持。 未来，双
方将持续深化合作，依托 TUV 莱茵在检测认证领域的技术
优势和在网络信息安全领域的丰富经验， 协助海信在各业
务领域进行产品升级与技术创新， 为消费者提供更好的用
户体验。

（德国莱茵 TUV 大中华区）

海信成为全球首个获TUV莱茵ETSIEN303645认证的电视品牌
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（接上期本版）

这是很多人道听途说，但不明觉厉比较多的一个规则———不要走直角、不要走直角！ 其
实在多数的项目中直角没啥显著的负面影响，只是在高速电路中有所体现，那还是要牢记在
心，从一点一滴做起，尽量养成好的习惯———不做 90 度原地转身，即便需要转 90 度，也分两
步走或者来个“无级”转向，这样会相对光滑、连贯。

雨季来临，有的地方和风细雨，有的地方狂风暴雨，但积水都是不受欢迎的，我们需要将
这些积水迅速排掉， 通过下水管道流到地下的水网里， 从这个层面理解你就可以想象一下

PCB 上为啥要有比较粗的底线（河道）、大片铺地（湖）、单独的地平面（地下水网），也就能够
理解模拟地为何要跟数字地分开，为啥还要单点连接了。

电源上的噪声就如同我们下雨地面上的积水，要将它们及时排放掉，去偶电容就如同一
个个的下水道，放置远了路上的崎岖不平也许就导致其根本不起作用了。 就地释放、多打几
个孔加强排放能力。

开车的体验-从 A 地到 B 地如果慢速行走，各种路面都是不会有什么影响的，如果高速
开车，一定要保证路面的平坦，一个凸起就会将你弹起来，高速的数字信号传输也是如此，就
把它想象成一辆辆以 120 公里/秒行进在高速路上的汽车就行了。

直观———让别人凭着直觉都能看到得懂， 美观———让自己都觉得这是一个赏心悦目的
作品。

不要对自己太有信心、不要太相信电脑的识别能力，不要因为自己的一个疏忽导致一个
月的工期延误，要把各种犯错的可能消灭掉，因此需要 Double Check，Triple Check！

（全文完）

硬禾学堂
专栏 用类比的方式想象理解 PCB 布线的规则（二）

日前，爱立信推出基于 Ericsson Silicon（即基于爱立信先进的硅芯设计理念推出的多
款全自研先进制程芯片）的创新射频单元节能方案———潮汐功放技术。 在爱立信为全球运
营商提供的 E2E 产品如无线产品、传输产品和 RAN 计算产品中，使用 Ericsson Silicon 的
产品都拥有先进的算法和强大的处理能力。 此次推出的潮汐功放技术即是基于 Ericsson
Silicon 提供的最佳节能方案之一， 从无线设备级到爱立信 E2E 全产品系列再到网络级节
能均可持续改善 Gb/W 的能效，该方案可软件升级。此外，在典型业务负荷时，该技术可将
基站射频单元整机功耗降低 20%，从而在助力运营商减少 OPEX 的同时，携手为用户共筑
低碳节能绿色家园。

当前，中国正在全球的可持续发展进程中扮演着愈发重要的角色，并发布了力争二氧
化碳排放在 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和的“双碳”目标。 据加拿大
麦克马斯特大学的研究预测，2040 年，信息通信产业（ICT）的碳排放占全球碳排放比例将
从 2007 年的 1.6%上升至 14%。 2020 年，通信网络和终端设备碳排放比例分别达到 24%和

31%。 在此背景下，移动通信行业正在积极通过技术创新引领“绿色革命“。
国内运营商的典型无线网络，无线主设备能耗(射频单元+基带单元)占无线网络总能

耗的约 50%，另外 50%由空调、电源等消耗。 射频单元能耗占无线主设备能耗的约 80%，射
频模块占射频单元能耗的约 70%，其中 PA 是能耗大户，占射频模块能耗约 90%。 因此，通
过技术创新，提升 PA 的效率是无线网络节能的关键一环。目前，射频单元的节能技术有符
号关断、通道关断、深度休眠等，运营商会根据业务的有无，在无业务的时刻和无业务的区
域，关断一部分器件达到节能的目的且不影响用户感知。

此次，爱立信研发的潮汐功放技术，即是通过动态调整 PA 电压以提升 PA 的效率，在
有业务的情况下，可根据业务量的高低，自动通过硬件算法实时优化功耗，在不影响性能
的同时实现功耗的动态优化。 其具体原理是：现网业务随时间分布不均衡，如部署在写字
楼附近的基站，白天很忙，晚上很闲。 业务量高时，PA 需要输出较高的功率，也就是需要给

PA 提供较高的电压。 目前业内基站采用分级可变电压（即不同的功率等级）来对应不同的
业务负荷，很难精细地实时调整，不仅在一定程度上造成浪费也会因为一定的调整偏差带
来小区间干扰。爱立信的潮汐功放技术可实现基站的能耗随业务变化实时动态调整。通过
机器学习对现网业务负荷进行跟踪和预测，在不同的业务量下，爱立信数字中频芯片（基
于爱立信先进的硅芯设计理念推出的全自研先进制程芯片之一） 里集成的算法可自动调
整 PA 的电压，让 PA 时刻工作在效率的最优点，达到整机效率最大化。 但降低 PA 的电压
通常会引入额外的 PA 非线性，从而影响系统性能，爱立信研发的新算法可以消除此类额
外的非线性，在降低功耗的同时并保持最优性能。 根据实验室测试结果，在典型业务负荷
下，潮汐功放技术可使射频单元功耗降低约 20%，基站整体功耗降低约 15%。

当前，爱立信正从“提供气候行动解决方案”方面在中国市场积极行动，在基站的节能
技术领域不断进行创新，做好移动通信无线网络节能降耗的基石。 随着 5G 网络不断向绿
色低碳方向演进，潮汐功放技术将与现有的节能技术相辅相成，帮助运营商在更好的节省
用电开支，提升网络商业价值的同时迈向可持续未来。 （爱立信中国）

推出创新潮汐功放技术
爱立信携手运营商迈向“双碳”未来
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3. 室外机电脑板上的 LED1 和 LED2 指示灯均不

亮或室外机交流电 FUSE25A 保险丝管熔断检修方
法： 正常情况下， 变频空调室外机电脑板上的直流
DC310V 电源 LED2 指示灯应长亮 （如图 8 所示），如
果 LED2 指示灯不亮， 应检查室外机接线端子排 1 号
和 2 号端子有无 220VAC 电压，当检测室外机端子排
1 号和 2 号端子之间有 220VAC 电压后， 除了检查室
外机电脑板上的交流电源 FUSE25A 保险丝管熔断原
因外，还应重点检测室外机电抗器线圈接插件是否脱
落或电抗线圈烧焦对地短路，导致 PTC 器件过电流保
护，应更换电抗器（如图 9 所示）。

讁訛

讀訛

PTC 器件作用为限电流和过电流保护 （如图 10

所示），PTC 器件在常温下的电阻值约为 40Ω±10%。
PTC 出现发热保护的主要表象：万用表检测电阻值呈
现开路状态。 重点检查电抗器绕组是否漏电或接插件
脱落对地短路、功率模块上的整流桥是否击穿短路、室
外机电脑板上+DC310V 滤波电解电容器是否漏电，
室外机强电源线路上的 220VAC 或 DC310V 电路回
路上的连接线束是否插接错误或脱落对机壳短路。

4. 室外机电脑板上 LED1 和 LED2 指示灯不亮、
室外机 25A 保险丝管熔断或 PTC 发热保护检修方
法：观察变频空调室外机电脑板上的直流 DC310V 电
源 LED2 和 LED1 指示灯都不亮， 检测室外机接线端
子排 1 号和 2 号端子有 220VAC 电压输入， 交流电源
FUSE25A 保险丝管是否熔断， 检查电抗器线圈是否正
常，接插件连接是否良好。用手摸 PTC 器件发热出现保
护开路现象后，重点检测功率模块上的整流桥内部是否
出现击穿短路故障（如图 11 所示）。 整流桥内部的 4 只
整流二极管检测应符合正常二极管特性，即：二极管正
向电阻值应为 500Ω，反向电阻值应为“∞”无穷大。检查
有无击穿短路或开路现象，当整流桥内部二极管击穿短
路会导致 25A 保险丝管熔断或 PTC 发热保护。

輥輯訛

室外机电脑板上的 LED1 和 LED2 指示灯均不
亮，且 PTC 器件发热保护，还要检查检测室外机（电脑
板上）DC310V 直流电源滤波电路 （如图 12 所示），如
680μF、820μF 电解电容器是否严重漏电 、 爆裂现象
（如图 13 所示），或直流电解电容器正极和负极的连接
线束与功率模块上的 P+和 N-接插件极性是否接错
或接触不良（注意！ 电解电容器的顶部出现异常凸起

膨胀说明已失效随时可能会爆裂）。

輥輰訛

輥輱訛

6.室内机显示屏报警 E7 故障代码，室外机电脑板
LED1 指示灯闪烁 15 下故障及检修方法：检查室外机
电脑板上的通讯电路器件，如 22μF/450V 电解电容器
（引脚开焊较多 ）、1N4007 整流二极管 、78kΩ/2W 电
阻、光电耦合器 TLP371、TLP421 或 CPU 微处理器的
通讯电路等元器件损坏（如图 14 所示）。

輥輲訛

经验技巧： 海尔变频空调， 报 E7 内外机通讯故
障，确定是外机板的问题后，一般都是控制板的开关电
源坏，造成输出电压低或者无输出，引起的内外机通讯
故障 ， 这是通病 。 更换电源模块 NCP1200P100 和
22μF/50V 电容后，基本都能修复故障（电源部分图纸
如图 15 所示）。
（全文完） ◇天津 李大磊

海尔空调常见故障原因及解决方法（二）

輥輮訛

輥輳訛
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（上接 4 期本版）
注册电气工程师专业知识考试在第

一天进行， 上午和下午的试卷都是单选
题 40 题各 1 分，多选题 30 题各 2 分，满
分是 100 分。 一般以上午和下午合计得
分 120 分为合格。 本文选取近几年注册
电气工程师供配电专业知识试卷中的若
干试题，分析解答思路和解答过程（题后
括号内为参考答案），供学习者参考。

一、 单项选择题（共 40 题， 每题 1
分， 每题的备选项中只有 1 个最符合题
意）

1. 低电阻接地系统的高压配电电气
装置， 其保护接地的接地电阻应符合下
列哪项公式的要求， 且不应大于下列哪
项数值？（B）

（A）R≤2000/IG，10Ω
（B）R≤2000/IG，4Ω
（C）R≤120/IG，4Ω
（D）R≤50/IG，1Ω
解答思路： 接地、 高压配电电气装

置→《交流电气装置的接地设计规范》
GB/T50065-2011→低电阻接地系统、接
地电阻要求。

解答过程： 依据 GB/T50065-2011
《交流电气装置的接地设计规范》 第 4.2
节，第 4.2.1条、式 4.2.1-1。 选 B。

2.�直流负荷按性质分为经常负荷、
事故负荷和冲击负荷， 下列哪项不是经
常负荷？（B）

（A）连续运行的直流电动机
（B）热工动力负荷
（C）逆变器
（D）电气控制、保护装置等
解答思路：直流负荷→《电力工程直

流 电 源 系 统 设 计 技 术 规 程 》
DL/T50044-2014→经常负荷。

解答过程：依据 DL/T50044-2014《电
力工程直流电源系统设计技术规程》4.1
节，第 4.1.2条。 选 B。

3.�配电设计中， 计算负荷的持续时
间应取导体发热时间常数的几倍？（C）

（A）1倍
（B）2倍
（C）3倍
（D）4倍
解答思路：配电设计→《工业与民用

供配电设计手册（第四版）》→导体发热
时间。

解答过程：依据《工业与民用供配电
设计手册（第四版）》1.1.2节，“3）”。选 C。

4.�某学校教室长 9.0m， 宽 7.4m，灯
具安装高度离地 2.60m 离工作面高度
1.85m，则该教室的室形指数为下列哪项
数值？（C）

（A）1.6
（B）1.9
（C）2.2
（D）3.2
解答思路：灯具→《建筑照明设计标

准》GB50034-2013，《照明设计手册（第三
版）》→室形指数。

解答过程：依据 GB50034-2013《建
筑照明设计标准》第 2.0.54条。

或《照明设计手册（第三版）》第 1 章

第一节

RI=
2×Sf

Sw

= 2×9×7.4
(9+7.4)×2×1.85

=2.2

选 C。
5. 已知同步发电机额定容量为

25MVA， 超瞬态电抗百分值 Xd%=12.5，

标称电压为 10kV，则超瞬态电抗有名值
最接近下列哪项数值？（A）

（A）0.55Ω
（B）5.5Ω
（C）55Ω
（D）550Ω
解答思路：同步发电机、超瞬态电抗

百分值→《工业与民用供配电设计手册
（第四版）》，《钢铁企业电力设计手册（上
册）》→电抗有名值。

解答过程：依据《工业与民用供配电
设计手册 （第四版）》 第 4.6.2 节，表
4.6-3。

或《钢铁企业电力设计手册（上册）》
第 4.2.3节，表 4-2。

X
″

d =
x
″

d %
100

×
U

2

av

SNG

= 12.5
100

× 10.5
2

25

=0.55
选 A。
6.�10kV 电能计量应采用下列哪一

级精度的有功电能表？（B）
（A）0.2S
（B）0.5S
（C）1.0S
（D）2.0S
解答思路：电能计量、电能表→《电

力 装 置 测 量 仪 表 装 置 设 计 规 范》
GB/T50063-2017→有功电能表、精度。

解答过程： 依据 GB/T50063-2017
《电力装置测量仪表装置设计规范》第
4.1节，第 4.1.2条条文说明表 1。 选 B。

7. 继电保护和自动装置的设计应满
足下列哪一项要求？（B）

（A）可靠性、经济性、灵敏性、速动性
（B）可靠性、选择性、灵敏性、速动性
（C）可靠性、选择性、合理性、速动性
（D）可靠性、选择性、灵敏性、安全性
解答思路： 继电保护和自动装置→

《电力装置的继电保护和自动装置设计
规范》GB/T50062-2008→设计要求。

解答过程： 依据 GB/T50062-2008
《电力装置的继电保护和自动装置设计
规范》第 2.0.3条。 选 B。

8.�当 10/0.4kV 变压器向电动机供电
时， 全压直接经常起动的笼型电动机功
率不应大于电源变压器容量的百分数是
多少？（B）

（A）15%
（B）20%
（C）25%
（D）30%
解答思路：电动机、全压直接经常起

动→《钢铁企业电力设计手册（下册）》→
电源变压器容量的百分数。

解答过程：依据《钢铁企业电力设计
手册（下册）》第 24.1 节，第 24.1.1 节、表
24-1。 选 B。

9.�在系统接地型式为 TN 及 TT 的低

压电网中，当选用 Yyn0 接线组别的三相
变压器时， 其由单相不平衡负荷引起中
性线电流不得超过低压绕组额定电流的
多少？（百分数表示）且其一相的电流在
满载时不得超过额定电流的多少（百分
数表示）？（C）

（A）15%，60%
（B）20%，80%
（C）25%，100%
（D）30%，120%
解答思路：低压电网、选用 Yyn0 接

线组别、单相不平衡负荷→《供配电系统
设计规范》GB50052-2009。

解答过程：依据 GB50052-2009《供
配电系统设计规范》第 7 章，第 7.0.8 条。
选 C。

10.�在爆炸性粉尘环境内，下列关于
插座安装的论述哪一项是错误的？（A）

（A）不应安装插座
（B）应尽量减少插座的安装数量
（C）插座开口一面应朝下，且与垂直

面的角度不应大于 60°
（D） 宜布置在爆炸性粉尘不宜积聚

的地点
解答思路：爆炸性粉尘环境→《爆炸

危 险 环 境 电 力 装 置 设 计 规 范 》
GB50058-2014→插座安装。

解答过程：依据 GB50058-2014《爆
炸危险环境电力装置设计规范》第 5 章，
第 5.1.1条、第 6款。 选 A。

11. 某 IT 系统额定电压为 380V，系
统中安装的绝缘监测电气的测试电压和
绝缘电阻的整定值， 下列哪一项满足规
范要求？（B）

（A） 测试电压应为 250V 绝缘电阻
整定值应不低于 0.5MΩ

（B）测试电压应为 500V 绝缘电阻整
定值应不低于 0.5MΩ

（C）测试电压应为 250V 绝缘电阻整
定值应不低于 1.0MΩ

（D）测试电压应为 1000V 绝缘电阻
整定值应不低于 1.0MΩ

解答思路：IT 系统、电压为 380V、绝
缘 监 测 →《低 压 配 电 设 计 规 范》
GB50054-2011→测试电压和绝缘电阻。

解答过程：依据 GB50054-2011《低
压配电设计规范》第 3.1节，第 3.1.17 条、
第 2款。 选 B。

12.�变电所的系统标称电压为 35kV，
配电装置中采用的高压真空断路器的额
定电压下列哪一项式最适宜的？（D）

（A）35.0kV
（B）37.0kV
（C）38.5kV
（D）40.5kV
解答思路：35kV、 配电装置→《导体

和 电 器 选 择 设 计 计 术 规 定 》
DL/T5222-2005→额定电压。

解答过程：依据 DL/T5222-2005《导
体和电器选择设计计术规定》 第 9.2 节，
第 9.2.1 条、 附录 B 表 B.1。 UN≥Um=40.

5kV。 选 D。
13.�关于无人值班变电站直流系统

中蓄电池组容量选择描述， 下列哪一项
是正确的？（D）

（A）满足事故停电 1h 内正常分合闸
的放电容量

（B）满足全站事故停电 1h 的放电容
量

（C）满足事故停电 2h 内正常分合闸
的放电容量

（D）满足全站事故停电 2h 的放电容
量

解答思路：直流系统→《电力工程直流电
源系统设计技术规程》DL/T50044-2014→无
人值班、容量选择。

解答过程：依据 DL/T50044-2014《电
力工程直流电源系统设计技术规程》第
4.2 节，第 4.2.2条、第 4款。 选 D。

14.�建筑物中消防应急照明和疏散
指示的联动控制设计，根据规范的规定，
下列哪项是正确的？（C）

（A） 集中控制型消防应急照明和疏
散指示系统， 应由应急照明控制器联动
控制火灾报警控制器实现

（B） 集中电源集中控制型消防应急
照明和疏散指示系统， 应由应急照明控
制器控制消防联动控制器实现

（C） 集中电源非集中控制型消防应
急电源和疏散指示系统， 应由消防联动
控制器联动应急照明集中电源和应急照
明分配电装置实现

（D） 自带电源非集中控制型消防应
急照明和疏散指示系统，应由消防应急照
明配电箱联动控制消防联动控制器实现

解答思路：建筑物中消防、联动控制
设计→《火灾自动报警系统设计规范》
GB50116-2013→应急照明和疏散指示。

解答过程：依据 GB50116-2013《火
灾自动报警系统设计规范》 第 4.9 节，第
4.9.1条。 选 C。

15.�有线电视的卫星电视接收系统
设计时，对卫星接收站站址的选择，下列
哪项不满足规范规定？（D）

（A）应远离高压线和飞机主航道
（B）应考虑风沙、尘埃及腐蚀性气体

等环境污染因素
（C） 宜选择在周围无微波站和雷达

站等干扰源处，并应避开同频干扰
（D） 卫星信号接收方向应保证卫星

接收天线接收面 1/3无遮挡
解答思路： 有线电视的卫星电视接

收系统→《民用建筑电气设计规范》
JGJ16-2008→站址选择。

解答过程：依据 JGJ16-2008《民用建
筑电气设计规范》第 15章，第 15.6 节、第
15.6.5 条。 选 D。

16.�视频显示系统的工作环境以及
设备部件和材料选择， 下列哪项符合规
范的规定？（B）

（A）LCD 视频显示系统的室内工作
环境温度为 0～40℃

（B）LCD、PDP 视频显示系统的室外
工作环境温度为 -40～55℃

（C）LED 视频显示系统的室外工作
环境温度应为 -40～55℃

（D） 系统采用设备和部件的模拟视
频输入和输出阻抗以及同轴电缆的特性
阻抗均为 100%
（未完待续） ◇江苏 键谈

备�考
指�南 注册电气工程师供配电专业知识考题解答輥輳訛
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参数码 参数名称 参数可设置范围 参数值 修改

F0.03
频率源
主设

0：键盘设定频率（F0.01，UP/DOWN 可修改， 掉电不记忆）

1：键盘设定频率（F0.01，UP/DOWN 可修改， 掉电记忆）

2：模拟量 AI1 设定（默认输入 0～10V 电压信号）

3：模拟量 AI2 设定（默认输入 0～20mA 电流信号）

4：面板电位器设定

5：高速脉冲设定

6：多段速运行设定

7：简易 PLC 程序设定

8：PID 控制设定

9：远程通讯设定

10：模拟量 AI3 设定

4 ×

F0.04
频率源
辅设

2 ×

F0.11
命令源
选择

0：键盘控制

1：端子排控制

2：通讯命令控制

3：键盘控制+通讯命令控制

4：键盘控制+通讯命令控制+端子台控制

1 √

F1.00
DI1 端子
功能选择

0：无功能，可将不使用的端子设定为“无功能”,以防止误动作

1：正转运行(FWD)，通过外部端子来控制变频器正转运行。

2：反转运行(REV)，通过外部端子来控制变频器反转运行。
以下 3～51 的功能设置从略

1 ×

F1.02
DI3 端子
功能选择

DI3 端子的功能，有 0～51 共 52 种选择，此应用案例中将参数

F1.02 设置为 18， 所以仅对设置为 18 时的功能说明如下，以
节约篇幅。

18：频率源切换，用来切换选择不同的频率源。 根据频率源
选择功能码(F0.07)的设置，当在某两种频率源之间选择切换
作为频率源时，该端子用来实现在两种频率源中切换。

18 ×

F0.07
频率源叠
加选择

该参数可设置两位数字，即个位和十位，其中个位是频率源选
择，十位是频率源主辅运算关系。 具体设置选择如下。
一、个位 摇 频率源选择

0：频率源主设

1：主辅运算结果（运算关系由十位确定）

2：频率源主设与频率源辅设切换

3：频率源主设与主辅运算结果切换

4：频率源辅设与主辅运算结果切换
二、十位 摇 频率源主辅运算关系

0：频率源主设与频率源辅设之和作为指令频率，实现频率叠
加给定功能。

1：频率源主设与频率源辅设之差作为指令频率。

2：max， 取频率源主设与频率源辅设中绝对值最大的作为指
令频率。

3：min，取频率源主设与频率源辅设中绝对值最小的作为指令
频率。

4：（频率源主设×频率源辅设）/最大频率的结果作为指令频
率。 式中的最大频率由参数 F0.19 设定。

02 √

表 2 频率源给定模式可切换的功能电路需要设置的参数

参数码 参数名称 参数可设置范围选择 参数值 修改

F0.03
频率源
主设

0：键盘设定频率（F0.01，UP/DOWN 可修改， 掉电不记忆）
1：键盘设定频率（F0.01，UP/DOWN 可修改， 掉电记忆）
2：模拟量 AI1 设定（默认输入 0～10V 电压信号）
3：模拟量 AI2 设定（默认输入 0～20mA 电流信号）
4：面板电位器设定
5：高速脉冲设定
6：多段速运行设定
7：简易 PLC 程序设定
8：PID 控制设定
9：远程通讯设定
10：模拟量 AI3 设定

2
×

F0.11
命令源
选择

0：键盘控制
1：端子排控制
2：通讯命令控制
3：键盘控制+通讯命令控制
4：键盘控制+通讯命令控制+端子台控制

1 √

F1.00 DI1 端子
功能选择

0：无功能，可将不使用的端子设定为“无功能”,以防止误动作
1：正转运行(FWD)，通过外部端子来控制变频器正转运行。
2：反转运行(REV)，通过外部端子来控制变频器反转运行。
以下 3～51 的功能设置从略

1 ×

F1.01 DI2 端子
功能选择

2 ×

注：表中“修改”一栏中的符号“√”表示相关参数在运行和停机时均可修改；符号“×”表示相关参
数只有在停机时才可修改。

表 1 端子排外接电压信号调速时需要设置的参数当前变频器的应用已经相当普及， 从 6kV、10kV 的高压变频器， 到 380V、660V
的普通变频器，甚至还有 220V 的小功率变频器；全电压系列、全功率规格的变频器，
对电动机的驱动控制应用无处不在，这场电动机驱动技术的革命，对于改进产品生
厂工艺，节约电能等环节发挥了建设性的作用。 但是对于初始接触变频器的技术人
员来说，独立完成一个项目的策划、设计、图纸绘制、参数设置，仍然会感觉到具有一
定难度。 本文以普传 PI500 系列变频器为例，绕开复杂的工程项目的设计难点，介绍
几款变频器的简易应用，据此可以举一反三，使大家逐渐熟悉变频器，进而成为一位
行家里手。

一、端子排外接模拟量电压信号调速
当变频器的输出频率由配套连接的变送器控制时，变送器的输出信号可能是 4-

20mA 电流信号，也可能是 0～10V 电压信号。 这里介绍使用 0～10V 电压信号控制变
频器输出频率的电路连接和参数设置方法。

使用变频器的端子排连接外部的 0～10V 电压信号调频调速的接线图见图 1。
该电路可以由外部 0～10V 的电压信号控制电动机的正转或反转转速。 即当外部

电压信号为 0～10V 时， 变频器有 0～50Hz 的频率输出。 外部电压信号与变频器连接
时，应将模拟电压信号的正极连接到变频器的 AI1 端子上。 将电压信号的负极连接
到变频器的 GND 端子上。

实现上述应用功能应设置相应的功能参数，如表 1 所示。
表 1 将参数 F0.03 设置为 2，是将频率的设定权交给端子 AI1，该端连接着外部

仪表、变送器或上位机送来的模拟电压信号，当外部电压信号变化时，输出频率也会
相应调整。 此案例中的输出频率随电压信号的大小呈正向变化，即电压信号增大，输
出频率相应增高。 参数 F0.11 设置为 1，选择变频器的启动、停止、正转、反转等运行
命令来自端子排。 参数 F1.00 设置为 1，将端子 DI1 的功能确定为触点闭合时电动机
正转。 参数 F1.01 设置为 2，将端子 DI2 的功能确定为触点闭合时电动机反转。

表 1 中的参数设置是根据本案例的应用需求需要特别设置的， 其它常规参数，
例如加速时间、减速时间等参数仍需设置，尽管未在表 1 中列出。

二、切换频率源给定的应用案例
某些应用项目希望能在不同的运行时间，选择不同的调速方式，例如，开机时用

变频器的面板电位器调整频率和转速， 开机后又需要在离开变频器的地方进行调
速，这里讨论满足这种应用需求的解决方案。 图 2 的电路再配合相应的参数设置可
以实现这样的功能。

图 2 中，RP 是远处安装的调速电位器，端子 DI1 与 COM 之间的触点是控制正
转启动与停止的，触点闭合时正转，断开时停止。 端子 DI3 与 COM 之间的触点可以
切换使面板电位器调速有效，还是外接电位器操作有效。 触点闭合时，外接电位器调
速，断开时由面板电位器调速。

实现图 2 电路功能需要设置的参数见表 2。
根据表 2 对图 2 电路进行的参数设置，即可对频率源进行选择切换。 通过按钮

对中间继电器触点通断的控制（中间继电器的触点连接在端子 DI1、DI3 与 COM 之
间），或者由上位机对连接在端子 DI1、DI3 上的触点通断状态进行控制，即可实现相
应功能。电动机启动时，使 DI1 上的触点接通，电动机开始正转启动；DI3 上的触点断
开，变频器操作面板上的电位器调频操作有效。 在变频器运行过程中，若使 DI3 上的
触点接通，图 2 中的外接电位器 RP 调频操作有效；这就实现了频率源的切换控制。
若对参数 F0.07 重新进行设置，则可实现功能更加丰富的功能控制。

三、端子排外接模拟量电流信号调速
变频器可以使用外部接线端子上连接电流信号的方法调频调速。 一种在端子排

连接外部 0～20mA 电流信号调频调速的电
路接线图见图 3。这里所谓的外部电流信号，
可以来自各种传感器，如压力传感器、温度
传感器、液位仪表等输出的 0～20mA 电流信
号，也可以接收上位机送来的电流信号。

图 3 的电路可以由外部电流信号控制
电动机的正转或反转的转速 。 即通过 0～
20mA 的外部电流信号控制， 使变频器输出

0～50Hz 的频率。
外部电流信号与变频器连

接时， 应将模拟电流信号的正
极连接到变频器的 AI2 端子
上， 将电流信号的负极连接到
变频器的 GND 端子上。
（未完待续）

◇山西 摇 陈晨

变频器的简易应用案例（一）
################

变频器
技 术

注：表中“修改”一栏中的符号“√”表示相关参数在运行和停机时均可修改；符号“×”表示相关参
数只有在停机时才可修改。



表 1 LM3915 管脚定义
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用 LM3915芯片设计一款音量电平指示器

图 1 LM3915 参考电路

图 3 芯片内部结构图

管脚 定义 管脚 定义

① LED1 輥輮訛 LED10

② V-电源地 輥輯訛 LED9

③ V+电源正 輥輰訛 LED8

④ RLO 内部地 輥輱訛 LED7

⑤ SIG 信号输入 輥輲訛 LED6

⑥ RHI 参考电压 輥輳訛 LED5

⑦ REFOUT 基准输出 輥輴訛 LED4

⑧ REFADJ 基准调整 輥輵訛 LED3

⑨ MODE 模式选择 輥輶訛 LED2

图 2 参考电压配置公式

笔者最近看到了一篇关于多级比较器搭建电压指
示器的文章，突然想起德州仪器也有一款类似结构的
芯片。 早在 5 年前， 笔者曾使用过该芯片做过相关设
计。笔者认为该芯片在要求指示 LED 数量不多的情况
下是非常好的一款电平指示芯片 。 接下来笔者以

LM3915 为例， 详细介绍一下如何使用 LM3915 设计
一款音量电平指示器。

LM3915 是一款具有模拟电压指示的集成电路，
它内部集成的 LED 驱动器可以同时驱动 10 路 LED
指示灯。 每路驱动电平相差阶梯 3dB， 该芯片提供

30dB 的动态指示范围。该芯片同时提供点状和条状的
指示状态，用户可以根据情况自行选择显示模式。 该
芯片驱动的 LED 也无需限流电阻，芯片内部集成电流
调节电路，内部集成基准电压范围为 1.2V 至 12V。 这
在简化单路设计上很实用。 整个芯片采用最低 3V、最
高 25V 的单电源供电。 LM3915 静态电流非常小，在无
输出时静态电流只有 2.4mA（5V 供电的状态）。芯片信
号最大输入可达±35V。 LM3915 与 LM3914 在使用上
十分类似 ， 区别在于 LM3914 是线性电平指示 ，而

LM3915 是对数电平指示， 两种芯片可根据输入信号
的电平性质进行选择。 用户可根据项目需求级联芯片
设计，这样可以扩展显示电平至 90dB 的动态范围。 一

般情况下，音频信号使用对数电平指示芯片来指示音
量声压级别。 图 1 是 LM3915 的参考电路图。 图 2 是

LM3915 的参考电压配置公式。 图 3 是芯片内部结构
图。

下面介绍下 LM3915 的工作原理， 根据图 3 所示
的电路结构。 芯片管脚譹訛、輥輮訛、輥輯訛、輥輰訛、輥輱訛、輥輲訛、輥輳訛、輥輴訛、
輥輵訛、輥輶訛为 LED 驱动管脚，因为输出脚是 OC 门（集电极
开路）结构，故 LED 应该采用上拉式接法。由于内部存
在电流调节机制 ，LED 电流由芯片内部电路限流调
节。 电路结构总体采用多比较器同步比较的方式，基
准电压送进由多电阻组成的阶段分压网络，分压的节
点电压被送入比较器的同向输入端。 比较器的反向输
入端接输入信号电平。 譽訛脚为信号输入端，输入的信
号经缓冲器后送入比较器网络，信号为 0V 时，所有比
较器反向输入端为 0，故所有比较器的输出为高电平，
LED 均不发光；当信号存在电压时，由于电压随音量
不断变化，电压的变化将导致比较器输出状态不断变
化，部分比较器在某一时刻存在同向输入端电压小于
反向输入端的情况， 此时， 部分比较器输出低电平，
LED 点亮。 信号电压越高，点亮的 LED 越多，根据此
原理 LM3915 可以很好的显示输入信号的电压变化。
表 1 是 LM3915 的管脚定义。

图 3 当中的参考电压
设置是整个电路的重点，内
部参考电压是在譿訛脚和讀訛
脚之间存在一个 1.25V 的

基准电压，由于电压恒定，恒定的电
流流过设置电阻 R2，公式见图 4。

根据图 4 所绘的电阻配置关系
可知，R1 上的电压始终是 1.25V，根
据此电压可以得到 R1 上的电流。 同
样根据电流关系可知 R2 上的电压，

R1 和 R2 的电压加在一起就是芯片基准
调整出的电压。 利用设置出的参考电压可
以调节 10 个 LED 的显示量程。例如，可将
参考电压设置成输入信号的最大电压，这
样设置的好处是在芯片输入任何幅度信号
的情况下，LED 的指示范围都在设置的指
示范围内，不会出现超幅度点亮的情况。

LM3915 最具特色的功能应该就是模

式选择功能， 讁訛脚可以对芯片的显示模式进行设置，
讁訛脚悬空为点状显示，讁訛脚接譻訛脚为条状显示。 由于

LM3915 仅对正电压进行指示， 如果输入的是交流信
号，则芯片仅对正半周进行电压指示。 建议在信号输
入之前加一级检波电路，检波电路可以有效将交流信
号转换成一个相对稳定的电压。 对于稳定的正弦波信
号，检波出的电压应该是个恒定的电压。 讁訛脚同时也
应用于多片 LM3915 的级联显示。 接下来提供一份应
用电路图， 该电路适合动态显示音频信号的电平值。
图 5 是应用电路图。

该电路音频通过 P3 耳机接口输入，RP1 可以调
节输入音量电平的大小， 模式选择通过 P2 的排针和
跳帽来设置，断路 P2 是条状显示模式，开路 P2 是点
状显示模式。 由于需要方便地调节测量范围，电路没
用使用内部的基准电压，而是使用可变电阻 RP2 分压
出一个预置电压，此电压送进第譾訛脚。 可以调节电位
器使譾訛脚电压和输入信号的最大值进行匹配。 该电路
搭建简单，使用十分方便，可以集成进其它的电路设计
当中。 LM3915 还可以应用在其它功能电路当中，比
如：光照指示、震动指示、高频场强指示、电压表等场
景。 希望大家动手试试这款芯片。

◇北京 车政达

图 4 参考电压设置公式

图 5 音量电平指示电路
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现在很多人出行都会选择骑电瓶车，虽然电瓶车能使大
多数人的生活更方便，但由于各种因素导致电瓶车造成的火
灾时有发生，有些引发的火灾特别严重，严重威胁到了小区
居民的安全。 今年 5 月 10 日，成都丛树家园电动车乘电梯上
楼爆炸起火烧伤 5 人；紧接着 6 月 23 日凌晨，成都某小区停
车棚发生了火灾，当时火势非常大，有 200 多辆电瓶车在火
中不断燃烧，随后又发生了爆炸，场面非常恐怖，最后来了很
多消防车才将火扑灭，第二天现场一片狼藉。

电动车起火爆炸不像我们想象中传统意义上的火灾有
一个反映和逃生的过程， 电动车起火爆炸几乎是一瞬间的，
从成都电梯电动车爆炸事故可以看到，从发现起火到猛烈爆
炸仅用时五秒，同时，电动车电池爆炸后还会持续燃烧数分
钟，如果在电梯、房间这种密闭空间下，可以说是相当危险
的。

锂电池特性
电动车为什么会爆炸呢？ 归根结底就在电动车的电池

上！ 以目前应用最广泛的锂电池为例，合理使用本身是不具
备危险的，但一旦达到锂电池的爆炸条件，锂电池中活泼的
锂离子和氧气等就会发生剧烈化学反应，引发爆炸。

2020年中国新增电化学储能装机容量百分比（数据来自 CESA）
当前的电池种类可以分为两大类一种是锂电，一种是铅

酸，不过随着国家“碳中和”目标的出台，承诺力争在 2030 年
前实现“碳达峰”，努力争取在 2060 年前实现“碳中和”。 再加
上电动车新国标政策的颁布， 限制车身重量不得超过 55kg，
电池电压不得超过 48V，具备高功率密度和能量密度、重量
较轻、低自放电率、无记忆效应及环境友好等优点的锂电池
由此脱颖而出，成为两轮电动车广泛应用的主流动力能源。

锂电工作原理

锂电池主要依靠锂离子在正负极之间移动实现充放电。
在充放电过程中，锂离子在两个电极之间脱嵌。

由于电池的结构特性，如果隔膜意外损坏，内部便会短
路，造成内部热量积累，推高电池温度，并引发链式化学反
应，导致电池温度逐渐升高，当温度升至临界点便会引发电
池爆炸燃烧。

为了避免因锂电“内伤”而引起爆燃，工信部于 2020 年 5
月发布了新的 《电动汽车用动力蓄电池安全要求》， 明确要
求：“电池单体发生热失控后，电池系统在 5 分钟内不起火不
爆炸”。

2020 年 1-10 月中国动力电池装车量材料类型百分比
各大电池厂商也为了提高锂电“安全性”苦下功夫。 宁德

时代宣布研发“只冒烟不起火”的动力电池，比亚迪也宣布
“刀片电池不起火”，蜂巢能源发布热失控解决方案“冷蜂”。
在“不起火”的电池实现路径上，企业从材料、电极、电芯、系
统、管理软件、封装方式等思路进行改进，在保证续航能力的
同时，寻找解决电池爆燃的方法。

除了像宁德时代、比亚迪、蜂巢等电池生产商在硬件上
下功夫，也有很多电动车生产制造商，从研发层面出发，开发
保护电池安全的软件系统，从软硬件两条链路上对电池安全
提供双重保障。

电动车新国标《电动自行车安全技术规范》正式颁布后，
对电池的性能进行了限制，保证使用安全。 同时，正规厂商推
出的锂电池，也会采用圆柱、方形、软包这三种封装方式，并
且通过在电池外侧加装防撞支架等方式保护电池，增强使用
安全性。

然而，为了满足部分用户的需求，部分非正规厂家或者
个人会私自改装电池，并且为了省成本，去掉了电池保护架，
降低了电池的抗碰撞性，增加了安全隐患。 再加上电动车老
化引起的线路短路，以及充电习惯不良、车主使用不当、私装
防盗器导致电负荷过大等，便导致了形形色色的电动车燃爆
事件！

为了我们的生命安全有保障，在使用电动车时应该注意
以下事项：

不买非标电动车
随着新国标的发布实施，理论上来说目前市售的电动车

已经基本都是符合新国标的产品了，但不得不说市面上可能
依然留存了一小批非国标的电动车非法在售，这些非标电动
车由于不合格、不合法，所以售价像对就非常便宜；在一块正
规锂电都要 1000+的市场行情面前，一个卖不到 2000 块钱的
电动车你觉得安全吗？

不私自改装电动车
电动车有短途通勤的、有外卖配送的、也有因为个人喜

好骑行的等等。 在新国标法规的限定下，尤其是对于把电动
车作为生产力工具的人群而言，新国标的规定的合法电动车
是无法满足此类人群的使用需求的。 因此电动车市场催生了
一批改装业务，本来能续航 40 公里的标准电动车，通过扩容
电池的方式，强行增加 2 倍续航里程，甚至部分夸张的改装
店还可以增加至 5~6 倍的续航。 虽然续航里程增加，但人身
安全的危险也成倍增加，扩大的电瓶其实就是更大号的定时
炸弹，同时，这些私自改装的电瓶，为了缩减成本在拼装工艺
和电芯选品上难以保障，发生事故的几率也是成倍增长。

除了增加续航里程，也有部分电动车爱好者私自加装音
响、灯光等带电设备，这些设备对电路的改装，也存在引发电
路短路的风险。

合规充电，不适用第三方充电器
此外充电器的使用和充电时间的把控也是至关重要的，

锂电池禁忌过充， 如果充电器或电动车不支持过充保护，那
持续的过充不仅影响电池寿命，还会因发热等问题引发电池
爆炸起火风险。

另外， 标准的电动车一般都是原装充电器匹配原装电
池，充电电压、电流以及充电保护功能都是按照当下产品进

行调校的，而部分用户为了加速充电或贪图便宜实用第三方
充电器，也容易造成电池损坏或起火。

尽量不要将电动车带回家充电， 一旦发生爆炸起火，即
使没有人员伤亡也会对家庭财产造成损失。

购买全新的锂电池

2020 年电动自行车锂电需求量达 4.39Gwh；2020 年，电
动自行车用锂电池报废量 3.18 万吨， 到 2023 年报废量达

5.61 万吨。
如果私自装配老旧电池继续使用，甚至将不同容量电池

混合使用，再加上不合理的装配工艺，不仅让旧电池缺乏质
量保障，更容易导致电池损坏甚至是产生火灾！

因此在购买全新电池需要注意以下几点：

1. 防伪标签是判断电池真假的重要依据。 一般情况下，
外壳的对接处会贴上防伪标签，我们在选购时可刮开防伪标
签密码图层以验真伪。

2. 全新电池的外包装一般较为完好，而电池表面应该没
有摩擦痕迹，电池正负极金属接线端不应有使用痕迹或生锈
痕迹，接线孔不应有使用痕迹。 如果发现电池外包装有破损、
电池外观有摩擦痕迹或者接线端、接线孔有使用痕迹，则不
要购买。

3. 电池包装上都会注明生产日期。 购买时需要注意检查
包装上的生产日期和电池上的生产日期是否相符，有无明显
修改痕迹。 如果发现电池包装上的日期和电池上的日期不符
或者有修改痕迹，就说明该电池很有可能是翻新电池。

4. 全新的电池往往具有完整的保护外壳， 整体厚度、硬
度都很高，且不应有鼓包。 因此，在选购时，应检查电池外壳。
如果按上去之后感觉外壳很薄， 硬度不高或是有明显鼓包，
就证明电池很有可能是翻新电池。

尽量选择大厂品牌
知名电池生产大厂在不断从硬件上提升锂电池稳定性

和抗压性， 并且会软件层面进行保护， 如： 从 BMS 系统及

PACK 设计软件层面对电池进行数字化保护，锂电池的使用
安全性实际上已经提升不少。

后记
目前锂电池从安全和能量角度来说它已经非常不错了，

它有体积小、重量轻、比能量大、电压稳定、无记忆效应等等
优点。 所以，基于技术、产能、成本等各方面因素的影响，锂电
池依旧是目前绝大部分主流电子消费品的最优能量供给装
置。

虽然以现在的技术，锂电池无法做到绝对安全。 但保守
估计在 10 年以内，没有综合能力更好的储电电池出现前，锂
电池依旧是目前最佳的电能供给方案。 而实际上很多电动车
自燃， 电池爆炸的案例其实并非锂电池本身出现的问题，所
以只要我们正确使用，锂电池本身是非常安全的。

电动车爆炸燃烧引发的一些思考
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“挖矿”已经造成显卡、硬盘等 DIY 硬件价格的疯狂上涨，再加上疫情影响全球半导体缺货严重。 很
多玩家不得不停止硬件升级计划，一些玩家甚至在二手交易平台发起了“只下单不付款”的行为，以“一
己之力”表达对畸形的 DIY 市场的不满。

不过随着“加密货币”的大跳水和多数国家对“挖矿”行为的大力打击，许多“矿主”也表示有退场的
意向，今年第三季度显卡市场有望降温。

不过由于市场需求萎靡，内存合约价格应该会在第三季度继续上涨，但是速度会有所放缓。 同时，企
业级固态硬盘和个人电脑的整体需求仍然处于乐观水平，加上工厂产能紧张，第三季度合同价格将继续
上涨。

不过需要注意在矿难之后，饱经摧残的矿卡和二手硬盘将大量流入二手市场，绝对会成为市场里的
“定时炸弹”，这就需要引起购买二手硬件的玩家们警惕了。 总而言之，最好还是选择正规渠道购买，质量
才有保障。

下季度显卡价格有望下降，但存储价格可能继续上涨

我们在自制功放时，有时候喜欢用互补场效应对管作末级功率输出，如图 1 就是一种常见的末级功
率输出电路。 图中 W1 用于调静态工作电流，W2 用于调输出端中点电压。 调试看是简单，这对爱动手的
发烧友来说自然不在话下，但对于经验不足的新手来说有可能遇到这样那样的问题，下面浅谈我的一点
实践体会。

1. 注意场效应管的开启电压。 场效应管都有一个开启电压，栅极上的直流电位低于开启电压值，管
子就不能正常的工作在放大区域。不同型号的场效应管其开启电压值是不同的。比如常用于音频电路的
K1530、J201 场效应互补对管， 每个管子的开启电压在 1.5V 左右。 而同样常用于功放的场效应对管
K413、J118,管子的开启电压为 3V 左右。一般工业用场效应管的开启电压大都在 3V 以上。本人曾经在网
上买过多对 K1530、J201 场管，有 20 元一对的，也有 50 元一对的，尽管外形和印字都看不出有何不同，
但实际使用中却发现 50 元一对的管子，其开启电压在 1.5V 左右，而 20 元一对的管子开启电压在 3V 到
3.5V 之间，很显然开启电压在 3V 左右的 K1530、J201 有假冒之嫌，所以开启电压值差别很大的管子不要
混用。

2. 注意栅极与栅极之间可调电压范围。 有些人喜欢参考一些经典的名机电路进行仿制，要知道经典
名机电路元件参数都是根据特定型号场效应管和特定工作电压来设计的， 而有的人是用手头现有的其
它型号场效应管来用，供电电压也不同，比如原图是正负 40V 供电，而你用的是正负 30V 甚至正负 20V
供电，如果依然照葫芦画瓢，很可能栅极与栅极之间可调电压范围不足，调到头也达不到开启电压幅度，
静态工作电流出不来。 比如你用的是 K413、J118 场管，二栅之间必须有 7V 到 7.5V 的调试范围，才可能
开启场管，将静态工作电流调到合适数值，解决办法是将图 1 中 R1 和 R2 电阻值同比例减少一些，使二
栅间可调电压范围满足要求。

3. 注意 W1 电位器中心触点起始位置。 如果先装好场效应管，W1 电位器中心触点又是处在一个未
知位置，有可能一开机就出现很大电流，容易出现问题，比较可靠的做法是先不要装二个场效应功率管，
开机调 W1 使 2N5551 晶体管集电极与发射极之间电压调低到 1V 左右， 关机再装上二场效应功率管，
再开机调 W1 使二栅极间电压升高， 当串接在场效应管源极与 0.2Ω 电阻之间的检测电流表有反应时，
缓慢调 W1 使静态工作电流达到所需值。

4. 注意场效应管栅极在调试时不要出现悬空。 场效应管是比较娇气的，如果已接好源极和漏极，而
为了调试需要，暂时不接栅极，就可能一开机便损坏管子，甚至二管都损坏。 同样栅极的焊接质量要好要
牢靠，出现虚焊也可能造成管子损坏。

5. 注意中点电压的稳定。 调试时能将中点电压调到零，并始终保持是最理想的，因为喇叭里是不应
该有直流电流流过，由于受各种因素影响，尤其是温度变化影响，使元件参数变化，造成中点电压微小变
化左右漂移，所以应连续开机二小时以上，再复调中点电压到零，至少也要在正负 10mV 以内。

6. 注意场效应对管的参数配对。 为了降低失真，推挽电路二管的参数应严格配对，由于管子参数离
散性大，一般人手头又没有场效应管参数测试仪，配对就会比较难，特别是为扩大输出功率，采用多管并
联，要做到多管配对就更难了。 通过万用表测各级电阻值，通过比较开启电压值，通过示波器观察波形对

称性等，也只能间接粗略判断，
实际上也没有那么多管子供挑
选。 如果能很幸运有机会在网
上买到已报废品牌机功放上的
拆机品场效应对管，那就省事多
了，这种管子一般都经过生产厂
家严格配对，比较可靠。

7. 注意 W1 和 W2 电位器
的质量。 如果用普通碳膜电位
器，时间久了，滑动触点容易老
化接触不良，产生故障，应尽量
采用那种多圈可调电位器，其调
谐行程长，便于细调。

总之对于新手，只要做足准
备，耐心细致，末级调试这一步
骤就能顺利完成。

◇李单

调试场效应管推挽输出的一点体会
PXW-Z280 是一款便携式 4K 摄像机 ，35mm 大感光

元件为 4K 影像带来了卓越的画质保证。通过微距拍摄可以
重现非常丰富的细节，背景也很容易虚掉，有利于主体清晰
的表现。 Z280 的微距效果在 50 寸 4K 电视上观察非常细
腻，可以选择没有布光的环境，噪点控制也不错，画面很令
人满意。 它的另一个优势就是手持拍摄时，手腕受力均匀，
很容易保持平衡。 右手把握伺服手柄时，Z280 的重心完全
可以落在手腕位置， 不会出现前沉后轻的现象， 长时间拍
摄，也不会造成手腕疲劳。 Z280 具有四声道声音系统，现场
声音不会轻易丢失。 微距开关可以很好的控制焦距，强大的
自动 ND 功能，对画面的曝光与景深控制自如，机身非常轻
巧，可以手持到任何角度，并且可以把显示屏翻转过来监视
画面。

打开机身菜单，在“拍摄模式”中选择“HDR 设置”，然
后直接选择“HLG”。此时，色域会直接变成 ITU-R BT2020
宽色域标准。 通过绘图菜单中的 “HDR 绘图设置”， 选择
HLG 选项， 就可以按照标准的 ITU-R BT.2100 曲线进行
HDR 拍摄。 如果需要经过后期的调色环节，则建议还是用
S-LOG3 作为记录曲线更理想。 对于后期调色师来说，这样
就需要具备 HDR 的监控条件，并且熟悉针对 HDR 的色彩
管理编辑功能。 就这点来说，能够直接摄录 HLG 选项的素
材，对于 HDR 内容的普及，还是很有必要的。

设置“HDR 绘图”菜单中拐点功能时，在有限的动态范
围内， 尽可能将摄像机捕捉下来的高光层次通过适度的压
缩亮度，让高光处的细节层次可以更充分的在 SDR 画面中
展现。 虽然 HDR 本身超越 SDR 更多高光细节的能力，但
针对 HLG 本身来说，其 1200%宽容度能力虽然高于 SDR，
但是和 4000%的 S-LOG3 相比，差距依然很大。如果在高光
比环境下拍摄，其标准的范围还是有局限的。 打开 HDR 拐
点，有利于在 HLG 下更好重现更多的高光细节，根据需要
可以有选择的开启此功能。

无论使用 HLG 或者 S-LOG3 的 HDR 拍摄模式，都相
当于把画面的亮度层次分部曲线进行了固定。 在“绘图”菜
单中，所有和曲线相关的设置项，如“伽马”、“黑色伽马”、
“拐点”、“白切割”四大功能，都被锁定不能调整。 用户如果
想对画面的层次做进一步优化， 可以在后期调色平台来完
成。 S-LOG3 可以提供 14 档光圈的动态范围，基本上可以
满足绝大多数的室内室外拍摄场景。 即使曝光出现了轻微
偏差，一般问题也不会太大，后期基本都可以拉回来。 如果
是 HLG，相对 S-LOG3 的动态范围小一些，在曝光时需要
稍微谨慎一些。 室内人工布光相对还好，室外高光比环境则
需要打开 HDR 拐点。通过 HLG 和 S-LOG3 各自拍摄的视
频，在索尼 CATALYST BROWSE 软件中比较，可以比较
明显看出，S-LOG3 的宽容度还是超过 HLG 不少。 特别是
调色以前暗部层次更加丰富，亮部灰阶更多。

监视 HDR 的现场画面时， 如果没有外接 HDR 显示
屏，仅靠取景器是不能看到真正 HDR 效果的。 为了更准确
的曝光， 建议打开 “伽马显示辅助设置” 功能， 可以针对
HLG 或者 S-LOG3 的记录曲线，对应各自的 709(800%)输
出，也就是给显示屏加一个 LUT 曲线，可以看到正常的反
差和色彩。摄像师可以根据这个校正后的 SDR 影像进行正
确曝光，虽然不能看到 100% HDR 影像记录的信息，但是
如果根据转换后的画面确定好了主体的曝光， 大多数情况
下 HDR 内容都不会有太大的偏差。 虽然显示屏看上去高
光已经溢出， 但是后期制作时在 HDR 影像中可以找回失
去的亮部信息。

在摄像机输出方面，Z280 设计了 HDMI 和 12G-SDI
两种选择， 用户可以根据外录设备的不同接口特点进行选
择。 12G-SDI 接口对于 4K 高质量信号输出非常重要，而且
更加方便。 如果需要 HDR 4K 录制，可以直接外挂 ATO鄄
MOS SHOGUN INFERNO 7 寸支持 HDR 记录和显示的
屏幕。 12G 可以满足 4:2:2 50P 的 4K 信号传输，是非常便捷
高效的选择。 在菜单中看到，HDMI 和 12G-SD1 的 4K 输
出选项,是 2 选 1 的，也就是同时只能满足一款设备的高质
量外录需求。 这是 Z280 摄像机使用过程中的一点实践经
验，分享给 4K 摄像机用户。

◇山东 宿明洪

4K摄像机PXW-Z280的使用技巧


