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出 版 说 明

我国经济与科技的飞速发展， 国家战略性新兴产业的稳步推进， 对我国科技的创新发

展和人才素质提出了更高的要求。 同时， 我国目前正处在工业转型升级的重要战略机遇

期， 推进我国工业转型升级， 促进工业化与信息化的深度融合， 是我们应对国际金融危

机、 确保工业经济平稳较快发展的重要组成部分， 而这同样对我们的人才素质与数量提出

了更高的要求。
目前， 人们日常生产生活的电气化、 自动化、 信息化程度越来越高， 电工电子技术正

广泛而深入地渗透到经济社会的各个行业， 促进了众多的人口就业。 但不可否认的客观现

实是， 很多初入行业的电工电子技术人员， 基础知识相对薄弱， 实践经验不够丰富， 操作

技能有待提高。 党的十八大报告中明确提出 “加强职业技能培训， 提升劳动者就业创业能

力， 增强就业稳定性”。 人力资源和社会保障部近期的统计监测却表明， 目前我国很多地

方的技术工人都处于严重短缺的状态， 其中仅制造业高级技工的人才缺口就高达 400 多

万人。
秉承机械工业出版社 “服务国家经济社会和科技全面进步” 的出版宗旨， 60 多年来

我们在电工电子技术领域积累了大量的优秀作者资源， 出版了大量的优秀畅销图书， 受到

广大读者的一致认可与欢迎。 本着 “提技能、 促就业、 惠民生” 的出版理念， 经过与领域

内知名的优秀作者充分研讨， 我们打造了 “电工电子名家畅销书系”， 涉及内容包括电工

电子基础知识、 电工技能入门与提高、 电子技术入门与提高、 自动化技术入门与提高、 常

用仪器仪表的使用以及家电维修实用技能等。
整合了强大的策划团队与作者团队资源， 本丛书特色鲜明： ①涵盖了电工、 电子、 家

电、 自动化入门等细分方向， 适合多行业多领域的电工电子技术人员学习； ②作者精挑细

选， 所有作者都是行业名家， 编写的都是其最擅长的领域方向图书； ③内容注重实用， 讲

解清晰透彻， 表现形式丰富新颖； ④以就业为导向， 以技能为目标， 很多内容都是作者多

年亲身实践的看家本领； ⑤由资深策划团队精心打磨并集中出版， 通过多种方式宣传推

广， 便于读者及时了解图书信息， 方便读者选购。
本丛书的出版得益于业内最顶尖的优秀作者的大力支持， 大家经常为了图书的内容、

表达等反复深入地沟通， 并系统地查阅了大量的最新资料和标准， 更新制作了大量的操作

现场实景素材， 在此也对各位电工电子名家的辛勤的劳动付出和卓有成效的工作表示感

谢。 同时， 我们衷心希望本丛书的出版， 能为广大电工电子技术领域的读者学习知识、 开
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阔视野、 提高技能、 促进就业， 提供切实有益的帮助。
作为电工电子图书出版领域的领跑者， 我们深知对社会、 对读者的重大责任， 所以我

们一直在努力。 同时， 我们衷心欢迎广大读者提出您的宝贵意见和建议， 及时与我们联系

沟通， 以便为大家提供更多高品质的好书， 联系信箱为 maryxu1975@ 163. com。

机械工业出版社

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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　 　 电子电路由各类电子元器件连接构成， 多用低压直流电源供电， 又被称为弱电电路，
是构成各类电气设备的核心或控制单元。

含有半导体器件的电子电路有线性放大和开关两种基本类型。 若按电路内的信号划

分， 又可分为模拟、 脉冲和数字三种。 放大电路放大模拟信号、 开关电路传输脉冲信号、
数字电路能对方波脉冲表示的 0、 1 数字信号做逻辑运算。

实用电路多是混杂交错的， 或是模拟与脉冲的交叉、 或是脉冲与数字的混合； 在器件

上， 集成电路与分立元器件混用更是随处可见。
电子电路理论知识依附于实操技能， 两者综合即电子技术。 实验操作既练习技术、 提

高动手能力， 又促进对电路知识的理解。 对电子电路知识有 “一点通” 作用的不是精辟言

语和图解， 而是对电路的实装实测， 学习电子技术要理论与实操兼顾并进， 读书千遍， 不

如一次实验。 了解元器件和电路必须借助仪器仪表的检测， 学电路要先学万用表检测。 不

学万用表， 难进电路门。 所以本书以基本技能作为开篇， 并对各章中可直接实践的内容加

有 【边学边练】 的提示。
电子电路原理虽是电子技术的理论支撑， 但只是表述电压、 电流、 功率、 频率、 相位

等基本电气参数之间的关系， 电路的有些性能是靠元器件的质量及其在电路板上排布工

艺、 组装工艺、 焊接工艺等综合因素保障的， 这些都是电路设计和检修中不可忽视的

内容。
元件与器件虽截然不同， 但 “元件” 一词更具广义性， 在不需严格区分的场合， 本书

用元件泛指。
本书由姜有根主编， 郭晋阳、 马广月、 王岚为副主编， 参与编写的还有李郁文、 崔鹏

飞、 金国栋、 熊联荣、 戴顺、 姜南等。 因编者团队的水平有限， 又仓促编写， 错误和疏漏

难免， 愧请读者见谅， 您可把意见反馈给出版社。

主　 编

2013 年 9 月
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第 一 章

基 本 技 能

　 　 万用表检测和焊接是电子技术中的两项基本技能： 第一是万用表使用， 可以这样说不

学万用表， 难进电路门； 第二是焊接， 把各类电子元器件焊接在电路板上才能构成某种功

能的电路， 会测、 会焊、 会拆， 才能理解电路知识。
本章第二节中涉及的仪器可到必要时再备 （可向他人借用）、 再学。

第一节　万用表的使用

了解电路的状态只有两种方法： 一是借助指示灯、 显示器、 电动机、 扬声器 （蜂鸣器）、
电热器等元件把电路内部的动作转换为可观测的信号； 二是用工具、 仪器对电压、 电流等给

以量值或波形的检测。 初学者要从学习万用表使用入手， 逐步掌握各种检测技能。
万用表是电子技术人员和电器修理者查看电路、 检测元件最常用的工具， 因此， 学习

电路检测首先要学会万用表的使用。
常用的万用表有指针式和数字式两大类， 如图 1-1 所示。

图 1-1　 指针式万用表和数字万用表

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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两类表的基本结构区别主要在表头， 指针式的表头是利用磁电原理驱动表针指示表盘

上的刻度值， 数字万用表的表头是由微处理器驱动液晶显示器显示数字。
建议本书的初学读者先学习指针式万用表的使用。 MF-368 型 （简称 368 型） 万用表

是一款性能优良、 检测功能较多、 价格便宜、 携带方便的新型袖珍万用表， 本书以此表为

例简介指针式万用表的基本结构和使用方法。

一、 MF-368 型万用表的结构与使用

1. 指针式万用表的基本结构

所谓万用表， 是共用一个表头的多功能测量表 （通常用 MF 表示复合仪表）， 它由多

量程直流电压表、 多量程交流电压表、 多量程直流电流表和多挡位电阻表 （又叫欧姆表）
组合而成， 因此有些技术人员把万用表叫做三用表 （或 A- V-Ω 表）。 图 1-2 所示为 368 型

万用表电路原理。

图 1-2　 368 型万用表电路原理图

2. 万用表的主要性能

作为检测仪表， 万用表有很多严格的技术指标以保证使用的可靠性。 为使用方便， 万

用表的主要技术指标都以图形符号或数据形式印制在表盘上。 368 型万用表的技术性能标

识如图 1-3 所示。
在表盘上标注的多项内容中， 初学者应首先关注以下两项：
（1） 电压灵敏度

表头是万用表的核心结构 （见图 1-4a）， 是一个高灵敏度的电流表， 可等效为一个电

流指示器串联一个内阻 （即表头线圈的电阻， 见图 1-4b）。
IM 是表头的灵敏度， 是表针偏转满度 （表针从表盘刻度左端偏转指到右端） 时表

头线圈中通过的电流， 又叫满度电流。 表针从左向右的偏转角度与线圈中的直流电流成

正比， 表盘上的直流刻度是等分的。 368 型万用表表头的满度电流为 40. 4μA， 再经表
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头电路 （由保护电路和电流扩展电路组成） 调为整数， 368 型万用表表头的满度电流经

调整后为 50μA。

图 1-3　 368 型万用表的技术性能标识

图 1-4　 磁电仪表的表头结构示意图
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万用表的电压灵敏度是把满度电流转换为单位电压的内阻形式表示， 所以 368 型万用

表测量直流 0. 5 ～ 250V 时的直流电压灵敏度为 20kΩ / V （依据电压灵敏度可方便计算各量

程的内阻）。 实践经验说明， 用于电子电路检测的指针式万用表的直流电压灵敏度应不低

于 20kΩ / V。 电压灵敏度参数的倒数 （V / 20kΩ） 值就是万用表表头的满度电流 50μA （也
是直流电流的最小量程）。

（2） 使用时的放置方式

万用表的放置方式会影响表针转动的准确程度， 不可忽视。
■■： 表示万用表要水平放置读数。 368 型万用表的表盘上有此符号， 精测应水平

放置。
⊥： 表示万用表要竖直放置 （即垂直放置） 读数。
∠： 表示万用表使用时要打开支架倾斜放置。 368 型万用表的底盖上还备有支架， 供

粗测时倾斜放置， 以便观看， 如图 1-5 所示。

图 1-5　 368 型万用表的倾斜放置

3. 了解表盘 （也叫刻度盘） 的各种刻度线与转换开关的对应关系

使用万用表， 必须准确掌握选择检测内容、 转换开关的位置和刻度线三者的对应关

系， 特别是扩展功能较多的新型万用表 （如 368 型万用表）。
（1） 表盘刻度线及颜色含义

指针式万用表的表盘都固定在表头上， 表盘的刻度线都是以表针转动轴为圆心的弧形

线， 表盘外面是透明的表盘罩。 新型表的刻度线都有颜色区分， 初学者应首先熟悉最上面

的两黑一红刻度线的使用和读数方法。 368 型万用表表盘上从上向下共有 8 条刻度线， 依

次是：
1） 电阻 （Ω） 刻度 （黑色）， 用于测试电阻， 为不等分刻度。
2） 直流电压 （DC V）、 直流电流 （DC mA） 共用的刻度 （黑色）， 为等分刻度。
3） 交流电压 （AC V） 刻度 （红色）， 按正弦交流电的有效值划分刻度， 用于测试频

率为 40 ～ 20000Hz 范围的正弦交流电压的有效值。
4） 一组 hFE （晶体管的直流放大倍数） 刻度线 （两条、 蓝色）， 是 × 10Ω 电阻挡的扩

展功能， 用于测试硅、 锗两类晶体管的 β 值。
5） LI （负载电流） 和 LV （负载电压） 刻度线 （两条、 蓝色）， 电阻挡的辅助刻度，
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用于指示被测件上的电压、 电流， 多用于检测 PN 结正向导通特性， 以鉴别 PN 结的好坏

或区分半导体材料。
6） 最下面是 dB （以 dB 为单位的交流电压增益） 刻度线 （红色）， 是交流电压测试

功能的扩展， 将正弦交流电的有效值换算为 dB。
（2） 368 型万用表的面板

368 型万用表的面板如图 1-6 所示。

图 1-6　 368 型万用表面板

1） 中部是量程转换开关， 转换开关可顺时针或逆时针做 360°任意旋转， 在转换开关

的圆周上分为 4 个主体测量项目： 左上部是 DC V （直流电压）， 设置 6 个挡位； 左下部是

DC mA （直流毫安）， 设置 4 个挡位； 右上部是 AC V （交流电压）， 设置 5 个挡位； 右下

部是 Ω （电阻）， 设置 5 个挡位。
2） 右下角插孔标有黑色 “﹡” 符号， 是公共端， 插黑色表笔。 左下角插孔标有红色

“ + ” 符号， 是常用检测时插红表笔的位置。
3） 若检测高于 500V 的交流或直流电压， 应把红表笔移插到标有红色 1500V 的插孔，

同时将转换开关拨到交流或直流电压挡的最高挡位 （500V）， 可检测 1500V 以内的高压。
4） 若检测大于 0. 25A 的直流电流， 应将红表笔移插到标有红色 DC 2. 5A 的插孔， 可

检测 2. 5A 之内的直流电流。
5） 在黑表笔插孔的旁边有一个用于检测晶管直流放大倍数 （hFE） 的 4 孔插座， 是两

个表笔插口之间的附加电路 （见图 1-2）， 也可用于对单只元器件的其他项目检测， 省去

表笔操作。

【边学边练】 　

二、 指针式万用表的使用
1. 使用前的检查和准备

1） 使用万用表前， 首先要检查表针是否挺直 （若有明显弯曲， 需请专业检修人
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图 1-7　 万用表表针调零

图 1-8　 万用表安装电池

员矫正， 新购表应去商店退换）； 再认真核对表针是否指在刻度左端的零点， 如有偏

离， 可用小号一字螺钉旋具调节表盘罩中下部的机械调零旋钮， 如图 1-7 所示。

2） 新购置的万用表使用前应打开电池盒盖 （无电池盖的需拆下整个后盖）， 正

确地装好电池， 如图 1-8 所示。

电池是万用表检测电阻时用的直流电源 （在检测电压、 电流时与电池断开）， 利用电

阻挡 （也称欧姆挡） 检查看表针动作状况， 是检查指针式万用表是否正常的常用方法。
3） 万用表的必备配件是黑、 红两条表笔线， 把黑色表笔插在公共端插孔， 红表

笔插在标有红色正号 “ + ” 的插孔。
4） 检查表针动作及表内电池状况 （即 0Ω 调整方法）：
首先， 按表盘标注的放置方式水平放置万用表， 再将挡位转换开关先拨到电阻挡

的最低 （ × 1Ω） 挡， 然后将两表笔的金属头相互接触 （短接）， 正常状态应是表针以

平缓的速度从表盘左端偏转到右端， 如图 1-9 所示。



7　　　　

图 1-9　 电阻挡调零

　 　 若达不到 Ω 线的右端刻度 0， 可调节表盘左下角的调零电位器， 使表针对准 0Ω
刻度。

检查中若出现下述 4 种不正常情况之一， 必须进行及时纠正或处理：
1） 表针反打： 电池装反了。
2） 表针猛打到右端： 表头分流电路发生断路损坏， 不能使用。 若是新购表， 应找商

家调换； 若是旧表， 则需请专业人员修理或购买新表。
3） 调整零电位器不能使表针指到右端 0： 说明电池电量不足， 应更换两只 5 号电池。
4） 表针不动： 表笔断线或表内熔丝管内熔丝 （俗称保险丝） 熔断。 表笔断线是常有

的事， 要学会自己焊接表笔， 熔丝熔断要及时更换。
如果表针动作正常， 再拨到 × 10kΩ 电阻挡， 检查 9V 积层电池的电量状况。
2. 使用万用表的注意事项

使用万用表时的注意事项包括三部分内容。

图 1-10　 市电电压检测

（1） 在检测市电电网电压或与市电关联的电

路时要确保检测者的人身安全

检测时要做到下述 3 点：
1） 不能用外壳破损、 开裂的万用表， 表笔的

绝缘皮也不能有开裂或破损部位；
2） 表笔在插孔时要插到底， 不能有金属

裸露；
3） 检测操作要用单手同时拿两支表笔 （按握

筷子方式， 见图 1-10）。

检测者脚下要踩垫足够厚的橡胶 （或干燥木板、 塑料等） 绝缘物， 表体要放在绝缘物

需要全本请访问 www.ertongbook.com


