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TH2685A/TH2686A型 

电解电容器漏电流测试仪使用说明书 
一、概述 

   TH2685A/TH2686A型电解电容器漏电流测试仪是一种对电解电容器漏电流性能进行检

测的专用仪器,在本公司同类仪器的基础上改进而成,其原理先进、测试电压范围宽、充电

电流大、测试速度快,具备超限/ 合格判别及超限报警.本仪器性能可靠、操作简便,适用

于电解电容器厂家生产线上快速、大批量测试,和电解电容器使用单位的进货检测. 

    本仪器符合电子工业部标准GB6587.1<<电子测量仪器环境试验总纲>>中的第Ⅱ组要

求. 

额定使用条件: 

     A、环境温度: 0～40℃; 

     B、相对湿度: 20～80％RH; 

     C、大气压强: 86～106KPa; 

     D、仪器在使用中允许受到一般的振动和冲击. 

 

 

二、主要技术参数: 

    1、测量电压: 基本误差: ±2％ 满量程，连续可调 

TH2685A:  0  ～ 10V 

0  ～ 50V 

                 0  ～ 200V   残余电压小于0.5V 

       TH2686A:  0  ～ 200V 

                 0  ～ 500V   残余电压小于2.0V 

     2、漏电流测试范围: 0～30mA,共分11档, 基本误差: 0.3μA～30mA为±2％ 满量程 

       第一档:   0～0.3μA(此量程不考核精度) 

           第二档: 0.2～1μA  

           第三档：  1～3μA 

           第四档:   2～10μA  

           第五档:  10～30μA  

           第六档:  20～100μA  

           第七档: 100～300μA   

           第八档: 0.2～1mA     

           第九档:   1～3mA     

           第十档:   2～10mA       

         第十一档:  10～30mA      

    3、最大充电电流: 200mA±20％ 

    4、充电时间:共分11挡 

        0.5、1、2、3、4、5、7、10、30、60秒及手控   

       精度:1秒～10秒，±5%；30秒，±10%；60秒，±10秒 

    5、漏电流预置: 由面板电位器任意设置 

         基本误差: ±2％ 满量程 

    6、充电/测量可自动转换 
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    7、仪器设有放电开关 

    8、电源电压:220V±5％ 

        频率:50Hz±5％ 

           功耗:〈 30W 

    9、体积: 340mm×350mm×135mm 

       重量: 约5Kg 

     

三、面板功能说明 

    1、商标与型号. 

    2、超限指示灯: 灯亮表示不合格  

    3、电源指示灯: 灯亮表示开机,电源接通. 

    4、漏电流指示表头: 表面刻度分1～3/1～10两种，测量时所指示的值即为电容器漏

电流值 

    5、充电指示灯: 灯亮表示充电 

    6、电压显示表头: 显示值即为测试电压值. 

            TH2685A: 0～ 10V/0～ 50V/0 ～ 200V 

            TH2686A: 0～ 200V/0～ 500V 

    7、电压调节旋钮: 调节测试电压值 

    8、电压量程开关: 选择所需电压量程 

            TH2685A: 10V/50V/200V三档 

            TH2686A: 200V/500V二档 

9、时间选择开关: 选择所需充电时间，共11档 

 0.5、1、2、3、4、5、7、10、30、60S及手控 

   10、电源开关 

   11、放电开关: 按下该开关即对被测电容进行放电   

   12、测试端: 左正右负 

   13、接地柱: 接地线端, 用于外接被测电容器之屏蔽地线，在大批量电容器充电过程 

               中，此端接电容器之正极 

   14、漏电流选择开关: 共分11档: 

   0.3μA/1μA /3μA/10μA/30μA/100μA/300μA/1mA/3mA/10mA/30mA 

   15、置限调节旋钮:  状态选择开关选择至置限位置, 电流表面所指示的值即为置限,  

                      调节该旋钮即可至所需设置值. 

   16、状态选择开关: 可选择测量/置限二个状态,测量时此开关应在测量位置，即在置            

                     限OFF位置。 
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四、工作原理 

    本仪器对电解电容器漏电流测量原理图１所示: 

                         图 １ 

   图中: Ｃx－－被测电容器 

            ＲO－－标准电阻 

            ＩX－－电容器的漏电流 

            Ｕ －－电容器漏电流在ＲO上的电压降 

                   ＩX =Ｕ/ＲO 

   测得ＲO上的电压值Ｕ并将其改为电流刻度, 即可直读漏电流ＩX值,此即所谓压降测

量法. 

      图２是仪器的方框图.  图中的继电器KS这样工作的: 当经过充分放电的被测电容

Ｃx连接极化电源进行充电的瞬间所产生的充电脉冲,触发充－测转接电路翻转,使继电器
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Ｋs线包流过电流,Ｋs吸合, Ｃx的正端通过Ｋs接点与地连通, 使Ｃx的充电电流不经过 

Ｒ0,Ｃx获得较大电流快速充电, 从而提高了测试速度, 当选定的充电时间结束时, 充－

测转接电路复原,Ｋs释放, 仪器进入测试状态.Ｃx的漏电流在Ｒ0上产生的电压降经过测

量放大器放大后,在漏电流表上读出, 测量放大器的输出同时接声、光报警部分的比较器, 

与预置的门限进行比较. 当这个输出高于预置时, 声光同时报警. 

五、电路的说明(TH2686A) 

1、 测量放大器: 见图３，由Ｎ2、Ｖ40、Ｒ0、Ｒf组成100倍反相比例放大器. 由于

有较深的负反馈, 漏电流表的读数有良好的线性和很小的零飘, 所以仪器面板不

设置调零. 用户可在定期计量或检修时进行检查 ,  必要时调整仪器内的电位器   

Ｗ3 、Ｗ1予以满足。 

       本电路中：Ｖ１３、Ｖ１４、Ｖ１５、Ｖ１６起电路保护作用，用以保护Ｃx短路时， 

       高电压对Ｎ２的冲击，Ｖ３０为电流放大驱动，使仪器能输出大于30mA的电流。 

    Ｗ3调节运算放大器Ｎ2的零点漂移。  

      当电流表满度时, 在Ｒ0上的电压降为30mV, 所以即使用4V进行测量时加在 

    Ｃx上的极化电压值也只会引起小于１％的误差. 
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2．充一测转接电路: 由继电器Ｊ1,倒相器Ｖ32,延时器Ｎ5及开关管Ｖ30组成,如图4 

    当Ｃx充电的瞬间, 产生一个负脉冲经Ｖ32 倒相放大后触发延时器Ｎ4翻转, 输出正

电后使开关管Ｖ29导通, 电流经过Ｊ1, 继电器吸合, Ｃx进行较大电流快速充电,延时器

的延时时间即充电时间, 决定于反馈电阻Ｒf与Ｃ20 的乘积, 由Ｋ3选择其中的电阻接入

电路, 获得不同的充电时间, 当充电时间结束, Ｎ4复原, 输出负电压, Ｖ29断开, Ｊ1复

原, 将Ｃx的漏电流接入测量. 

    图４是延时器的原理图, 当无输入时, 只有Ｖ0为负时才是稳态, 这是因为此时Ｖ11

导通, 其正向压降小于由Ｒ21,Ｒ22,Ｗ1组成的反馈回路加在同相输入端的电压.当Ｖi有

一个足够大的正向脉冲输入到同相输入端时,Ｎ4 翻转, Ｖ11不导通, Ｖ0通过电阻Ｒf对

Ｃ20充电, 当Ｃ20上的电位达到R22*VOM/(R21+W1+R22)时, Ｎ4即回复到原来的稳态, 延

时即告结束. 延时时间Ｔ是 

       Ｔ=Rf*C20*Ln(1+R22/(R21+W1))*(1+V11/Vom) 

      式中V11/Vom << 1    设  R22/(R21+W1)=1.7 

      则T≈Rf*C20 

    由于Ｖ11,Ｃ20,Ｎ4所引起的误差, 可以调整Ｗ1得到补偿, Ｒ27, Ｖ25提供了时间常

数很小的一个回复通路, 以保证延时器能连续工作, Ｃ13的作用是使仪器在非测试状态时,

由于各种原因做成误触发的延时比正常小 1000倍, 这样保证延时器不受误触发的干扰 
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 3、直流稳压极化电源: 见图５ 

由Ｖ1,Ｖ2,Ｃ25,Ｃ26组成全波倍压整流电路, 整流电压最高为1.414×Ｖi 的两倍, 

Ｎ1是稳压放大器, 基准电压取自稳定的 Ｖ26 稳压值, 其值为+6V, 经Ｒ19加到Ｒ25, 

Ｒ35,Ｒ41上, 控制调整管Ｖ33,Ｖ34实现稳压。 

调整管Ｖ33,Ｖ34是分别控制输出电压的前后段,Ｖ34的基极接＋18V,调节Ｗ6使输出

电压从0V上升时, Ｖ33的集电极电压从1.414×Ｖi下降, Ｖ34发射结反偏,Ｖ34不导通,此

时是由Ｖ1,Ｃ25组成的半波整流电路经Ｖ3供电。 当输出电压继续上升,Ｖ33的集电极电

压继续下降, 一直降至18V减去两个结压降时Ｖ34导通,Ｖ3截上, 由全波倍压整流电路供

电, Ｎ1通过控制Ｖ33来控制Ｖ34的导通,  这样就实现调节Ｗ6 可以使输出电压从 0V至 

500V连续可调。 

最大充电电流的控制：Ｎ3的3脚电压为1Ｖ，当负载电流小于200mＡ时，Ｎ3的2脚电

压小于1Ｖ，Ｎ3的6脚输出为高电平，Ｖ10截止，Ｎ1不受Ｎ3控制， 当负载电流达到200 

mＡ时，Ｎ3的2脚电压大于1Ｖ,Ｎ3的6脚输出为低电平，Ｖ10导通，Ｎ1受Ｎ3控制，使得

Ｎ1的电压输出跟随8脚电压的变化而变化， 从而控制负载的最大充电电流为200mＡ，最

大充电电流由Ｒ33、Ｒ7、及Ｒ39决定，Ｉmax=Ｒ7/((Ｒ7+Ｒ33)*Ｒ39)*Ｖcc 
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六、仪器的核准与检验 

    1、直流极化电压的检验和校准: 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            图6 

    接线图如图６所示, TH2686A面板位置于测量位置, 先校准200V档 (TH2685A校正50V

档), 考虑到电压表的线性度, 建议校准160V电压点（TH2685A校正40V）, 其误差应在满

度值±２％以内，如不满足调节电位器Ｗ２予以满足，200V校准完毕校准500V档（TH2685A

校正200V档）, 同样建议校准400V电压点（TH2685A校正160V电压点）, 其误差应在满度

值±2％以内,如不满足调节电位器Ｗ４予以满足. 

    2、最大充电电流的校准与检验 

 

 

 

 

 

 

 

           

                            图7 

接线图如图７所示, TH2685A/TH2686A/面板位置于测量状态, 电压档量程放于200V量

程位置, 使电压输至160V左右, 然后将图７中的开关K接通, 电流表应指示200±30mA，否

则可检查Ｒ33、Ｒ7及Ｒ39 注意: 此项检查时间不要太长, 一般K接通时间不要超过10秒, 检

验结束后应立即将开关K置断的位置. 

    3、漏电流的校准与检验 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             图8 

    接线图如图８所示, TH2685A/TH2686A/面板位置于测量位置, 电压放于200V位置, 选

取不同的电阻Ｒx值, 使仪器指示值与四位半数字万用表显示值的误差应在满刻度±２％

范围内,建议选取Ｒx值为100K, 调节电压电位器使其在1mA档上满足测量要求,如不满足要
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求, 可调节电位器Ｗ1予以满足. 检验方法如下: 

    ⑴ 1μA档, 选取电阻Ｒx为100ＭΩ, 检验1μA 

    ⑵ 3μA,10μA档, 选取电阻Ｒx为10ＭΩ, 检验3μA,10μA 

    ⑶ 30μA,100μA档, 选取电阻Ｒx为1ＭΩ, 检验30μA,100μA 

    ⑷ 0.3mA,1mA档, 选取电阻Ｒx为100ＫΩ, 检验0.3mA,1mA 

    ⑸ 3mA,10mA档, 选取电阻Ｒx为2Ｗ10ＫΩ, 检验3mA,10mA 

    ⑹ 30mA档, 选取电阻Ｒx为5Ｗ5ＫΩ, 检验30mA 

  检验应满足指标所提出的要求 

   

七、维修 

    1、安全注意事项 

a、 对仪器通电检查和校准时, 注意调整管BUS13A的外壳是带电的, 高压大 

   电容两极上也是带电的应注意以防触电. 

      b、仪器切断电源后, 高压大电容上的高电压需二分钟放完. 

      c、对仪器进行更换元件时, 注意将电源插头拔下, 以防止触及电源开关而 

         触电. 

    2、可能发生的故障及简单维修 

      a、电源开关接通, 面板指示灯都不亮或仪器开机后不工作. 电源插头接触 

         不良,保险丝熔断. 

      b、在放电状态, 电压显示为0, 无极化电源输出, 电压调节不起作用,或电 

         压调节旋至最大,仍达不到所规定之测试电压: 

         大功率电阻烧坏, 检查并更换; 也可能是调整管BUS13A、三极管3DG130 

         损坏及周围的电阻,二极管烧坏, 检查并更换. 

      c、电压调节不起作用或电压调节向左旋至最小, 电压指示超出规定值: 调 

         整管BUS13A击穿, 检查并更换. 

      d、电流显示不正常, 电压显示正常: 

         集成电路CA3140AT可能损坏, 检查并更换. 

八、操作说明 

使用本仪器之前建议用户阅读一下本技术说明书，了解熟悉本仪器的使用方法和工  

作原理。 

  仪器在接通电源之前，应将电压调节旋钮向左旋至最小，工作选择按钮置于放电位置，

否则电压输出接线柱与外壳间有极化电压输出，会使连接测试夹具时触电。 

  在使用仪器过程中，转换电压量程开关时，注意要将电压调节旋钮向左旋至最小，以

免电压表受冲击而损坏。 

１、面板上各器件之功能说明 

（１）右下角的电源开关按至ON位置即接通电源，此时绿色的电源指示灯即有指示。 

（２）右上的电压调节旋钮是控制施加在被测电容器上的直流极化电压数值的，可以

从电压表指示出来，其范围由其右边的电压量程开关决定。其中TH2685A量程为

0～10V/0～50V/0～200V，TH2686A量程为0～200V/0～500V  

（３）右边的时间拨盘是控制仪器内线路从充电自动转换至测试状态的延时时间，可

根据需要选择合适的时间，超过60秒选择手控。 

（４）左边的状态选择开关及置限电位器是由于被测电容器漏电流分选而设置的，在

正常测试时，状态选择开关处于测量位置， 当状态选择开关处于置限位置时，
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仪器则处于门限预置状态，此时仪器夹具上不应有任何被测元件，电流表指示

出其预置电流值，结合电流量程开关，调节预置电流旋钮，将电流表的指针调

到需要的预置数值上，以后在测试过程中，遇有漏电流超过这个门限值的，仪

器的蜂鸣器立即鸣响，不良指示灯即亮，以示超差。在置限过程中，不良指示

灯亮及蜂鸣器报警是正常现象。这是由内部电路决定的，不影响以后的正常测

试。 

（５）面板下方设有一放电开关，当此开关处于ON 位置时， 仅对测试夹具进行放电，

此时电路接入的是一固定的放电电阻。在放电位置时，不能进行预置门限。该

按钮仅起到方便操作，提高效率的作用，而不能把其当作充电开关。在批量测

试过程中，为节省时间，建议用户考虑在机外放电。 

（６）后面板设有一蜂鸣器开关，如不需要蜂鸣器时，可用此开关将其关掉。 

（７）面板下方有三个接线柱，在正常测试时，使用右边两个接线柱， 其中最右边的

接线柱接被测电容之正极，中间接线柱接被测电容器之负极。当需要进行预充

电时，使用左边两个接线柱，其中最左边的接线柱（接地端）接被测电容器的

正极，中间的接线柱接被测电容器的负极，当使用三线测量时，则可以先用这

两个接线柱对批量电容进行预充电，然后再用右边两个接线柱分别对已进行预

充电的电容器进行测试，这种方法可以大大提高其测试效率。 

２、测量准备 

（１）极化电压数值的选定：按被测电容器额定直流工作电压（或按部、企标执行），

调整电压量程档及电压调节电位器。 

（２）漏电流门限的选定：按被测电容器的工艺要求（或按部、企标执行）选定，

并将电流量程置于相应档。 

（３）充电时间选定：这是与被测电容器的容量及其质量特性有关的问题，还与成

批测试中总的速度要求有关，应由技术部门从生产实践中去决定。一般是使

良品在测试中无报警讯号为最佳，或有短暂超限，但电流很快就低于门限值，

操作工人也易判断，而不致误判。 

（４）当测量小于10μA的漏电流时，接线柱与测试夹具的连线尽可能短，要用屏

蔽线，屏蔽层与仪器外壳接好，这是为了防止连接线引入干扰信号而使门限

灵敏度降低，甚至形成漏电流误差，必要时还要将测试夹具加以屏蔽。 

３、进行测量 

    将电源开关按至ON位置，接通仪器电源，预热１５分钟，然后进行测量 

（１） 快速测试 

先将仪器按上述测量准备调整各有关机构，状态选择开关置测量位置、

选择至合适的充电时间、 在面板下面右边两接线柱接上本公司提供的

测试夹具，注意正负极性，  放电开关至OFF位置。 

将被测电容器往夹具上插牢，即见充电指示灯亮，时间计时器开始倒计

时，当计时为０时，充电指示灯熄灭，电流表即指示漏电流值，拔去被

测件，可继续第二个电容器的测量，同样只要往夹具上插就行，遇有超

差的，蜂鸣器就会报警，超限灯同时会亮。 

（２） 三线测试 

状态选择开关置于测量位置，时控开关置于手控位置，这时面板下面三

个接线柱左边两个接线柱间有极化电压供电容器进行预充电用，右边两

个接线柱供电容器测试用，通过仪器外的专用测试夹具上的开关依次对
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经过预充电的电容器进行测试． 

（３） 高电阻的测量 

状态选择开关置于测量位置，时控开关置于手控位置，选定测试电压．将

被测件接在仪器的右边两接线柱上，放电开关按至OFF位置，电流表即

有读数，根据选定电压值和电流表的读数，换算成电阻值．例如：选定

电压为100V，测得电流值为1μA，则 

            Ｒx=100V/1μA =100MΩ 

４、举例说明 

假设某一厂家需要分选一批电解电容，其规格为：CD-100V-47μF 

（１） 将电源开关按至ON位置，接通电源，电源指示灯亮，预热５分钟 

    后进行测试． 

（２） 将放电开关按至OFF，将仪器电压量程档置于200V档，调节电压旋 

    钮，使电压表指示电压为100.0V， 接上本公司提供的测试电缆 

    和测试夹具，注意正负极性，其极性为左负右正，将放电开关复位至 

    OFF． 

（３）     设置合适的充电时间．根据本工厂的批量测试要求及工人每天的工

作量确定充电时间， 假定充电时间为2秒，将时间拨盘拨至2秒位置。 

（４）   设置合适的电流量程及电流门限值。注：此时不良指示灯可能亮， 

蜂鸣器可能响，这都是正常的，不影响以后的测试。状态选择开关置于

置限位置， 按国家规定，漏电流范围为：I < kCU,k一般选定为0.01至

0.03之间。考虑到本次测试充电时间为2秒，所以本次测试选定k值为

0.03， 所以电流门限值为：I=0.03*47(μF)*100V=141μA,因此电流量

程档应选为300μA档， 调节置限电位器，使电流指针指示为141μA（此

时电流表读数应为下面的刻度），然后将状态选择开关置于测量位置。

注意：在置限时，测试夹具上不应有任何被测元件。 

（５）   将被测电容器往测试夹具上插牢，仪器即自动进行充电，同时充电

指示灯亮，充电结束时，充电指示灯熄灭，电流表即开始指示漏电流值。

测试合格则拔去被测电容器，继续第二个电容器的测试，如遇到有超差

的电容，蜂鸣器会报警，不良指示灯会亮，如果电流很快降至合格，则

此电容器也可判定为合格，如电流超差，而且下降缓慢，则可判定为不

合格，予以处理。 
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九、注意事项 

     1、在对仪器进行操作前, 应首先详细阅读本说明书, 或在对本仪器熟悉的 

        人员指导下进行操作, 以免产生不必要的疑问. 

     2、仪器应在技术指标规定的环境中工作, 仪器特别是联接测试件的测试导线应远 

       离强电磁场, 以免对测量产生干扰. 

     3、应选择合适的电压量程档. 

     4、在测量过程中不允许调节测量电压. 

     5、被测电容器的正负极一定要正确联接. 

十、成套与保修 

     1、成套 

     仪器出厂时应具备以下几项内容: 

     a、TH2685A/TH2686A型电解电容器漏电流测试仪                 1台 

     b、使用说明书                                               1份 

     c、产品合格证                                               1张 

     d、保修单                                                   1张 

     e、装箱单                                                   1张 

     f、三线电源线                                               1根 

     g、测试电缆,测试夹具                                        1套 

     用户收到仪器后, 开箱检查应核对以上内容, 若发生遗缺, 应立即与本公司或经营

部门联系. 

     2、保修 

     保修期: 使用单位从本公司购买仪器, 自公司发运日期起计算, 自经营部购买仪器, 

自经营部门发运日期计算, 保修期为十八个月, 保修应出具该仪器的保修卡. 

     保修期内,由于使用者操作不当而损坏仪器, 维修费由用户承担. 

 

 

 

 

常州市同惠电子有限公司 
二000年六月 

  


