


家用电器维修实用技能手册：
液晶彩电、 等离子
彩电、 机顶盒

张泽宁　 张新德　 主　 编

机 械 工 业 出 版 社



本书以提炼理论知识、 突出实用演练、 强化技能训练、 服务技能鉴定

为宗旨， 系统地介绍了白电 （液晶彩电、 等离子彩电、 机顶盒） 维修基

础知识和基本技能。 全书先简要介绍家电维修的理论基础、 元器件、 读图

方法、 工具拆装与检修思路， 再分类介绍液晶彩电、 等离子彩电、 机顶盒

的结构原理与故障检修技能， 既有服务维修前提的基础训练， 又有分类电

器的具体维修操作技能。
本书适合彩电、 机顶盒维修初、 中级工， 家电维修技师学院 （校）

师生和彩电维修爱好者阅读， 也可作为彩电维修实体企业、 网络会员制企

业、 维修行业协会的内部参考用书。

图书在版编目 （CIP） 数据

家用电器维修实用技能手册： 液晶彩电、 等离子彩电、 机顶盒 /张泽宁，
张新德主编 . —北京： 机械工业出版社， 2014. 11

ISBN 978-7-111-48280-2

Ⅰ. ①家…　 Ⅱ. ①张…②张…　 Ⅲ. ①液晶彩电—维修—技术手册②等

离子体—彩色电视机—维修—技术手册③数字电视—信号设备—维修—技

术手册 Ⅳ. ①TM925. 07-62

中国版本图书馆 CIP 数据核字 （2014） 第 238432 号

机械工业出版社 （北京市百万庄大街 22 号　 邮政编码 100037）

策划编辑： 刘星宁　 责任编辑： 刘星宁

版式设计： 霍永明　 责任校对： 刘雅娜

封面设计： 马精明　 责任印制：
北京市四季青双青印刷厂印刷

2015 年 1 月第 1 版第 1 次印刷

169mm × 239mm·21 印张·5 插页·646 千字

0 001—　3 000册
标准书号： ISBN 978-7-111-48280-2
定价： 49.80元

凡购本书， 如有缺页、 倒页、 脱页， 由本社发行部调换

电话服务
社 服 务 中 心： （010） 88361066
销 售 一 部： （010） 68326294
销 售 二 部： （010） 88379649
读者购书热线： （010） 88379203

网络服务
教 材 网： http：/ / www. cmpedu. com
机工官网： http： / / www. cmpbook. com
机工官博： http： / / weibo. com / cmp1952
封面无防伪标均为盗版

李  洋

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　 　 言

目前我国家电服务维修行业的从业人员有 300 多万人， 但却存在维修行业

总体服务水平偏低的情况。 这主要是由于家电服务维修行业缺乏具有较高职业

素质的专业人员， 导致维修服务人员一次上门的修复率较低， 从而加大了维修

服务的成本。 与此同时， 我国大批维修服务企业仍处于小、 散、 乱的状态， 这

些企业急需壮大产业规模， 加大初、 中级工维修培训的力度， 提高服务维修水

平。 为此， 我们编写了 《家用电器维修实用技能手册： 液晶彩电、 等离子彩电、
机顶盒》， 以满足广大读者的需要。 希望本书的出版， 能够帮助广大维修人员提

高维修技能和家电行业的整体维修水平。
本书是 《家用电器维修实用技能手册》 的续篇， 是对 《家用电器维修实用

技能手册》 进一步的细化和提升。 在内容的安排上， 本书以理论基础、 维修技

巧、 操作技能为重点， 突出技能操作， 注重实操实用， 做到该详则详、 该略则

略， 内容全面、 形式新颖、 图文并茂。 本书所测数据， 如未特殊说明， 均采用

MF47 型指针式万用表和 DT9205A 数字万用表测得。 为了便于读者实践应用，
本书采用了很多原厂的电路图， 其中的文字符号未与国家标准进行统一， 请读

者注意。
本书在编写和出版过程中， 得到了出版社领导和编辑的热情支持和帮助。

刘淑华、 陈金桂、 张健梅、 刘晔、 张新春、 张云坤、 王光玉、 刘运和、 陈秋玲、
罗小姣、 刘桂华、 张美兰、 周志英、 刘玉华、 王灿、 张利平、 王娇等同志也参

加了部分内容的编写、 资料收集、 整理和文字录入等工作。 值此成书之际， 向

这些领导、 编辑和同仁一并表示深情致谢！
由于作者水平有限， 书中错漏之处在所难免， 恳请广大读者批评指正。

作　 者
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第一章　 液晶彩电 / 机顶盒 / 等离子彩电维修基础

第一节　 电子技术基础

一、 模拟电路

模拟电路就是利用信号的大小强弱 （某一时刻的模拟信号， 即时间和幅度上都连

续的信号） 表示信息内容的电路， 如声音经话筒 （学名为送话器） 变为电信号， 其电

信号的大小就对应于电信号大小强弱 （电压的高低值或电流的大小值）， 用以处理该信

号的电路就是模拟电路。 模拟信号在传输过程中很容易受到干扰而产生失真 （与原来

不一样）。 与模拟电路对应的就是数字电路。 模拟电路是数字电路的基础。
学习模拟电路应掌握以下概念。
（1） 电源

电源是电路中产生电能的设备。 按其性质不同， 电源可分为直流电源和交流电源。
可以将化学能和机械能转换成电能。 很多直流电源是将化学能转换为电能的， 如干电池

和铅酸蓄电池； 很多交流电源是通过发电机产生电能的。
电源内可以形成一种力， 能使电荷移动而做功。 这种力做功的能力称为电源电动

势， 常用符号 E 表示， 其单位为伏特 （V）， 常用单位及换算关系是

1 千伏（kV） = 1000 伏（V）
1 伏（V） = 1000 毫伏（mV）
1 毫伏（mV） = 1000 微伏（μV）
（2） 电路

电路指电流通过的路径。 它由电源、 导线和控制元器件组成。
（3） 电流

电流指电荷在导体上的定向移动。 在单位时间内通过导体某一截面的电荷量用符号

I 表示。 电流的大小和方向能随时间有规律地变化， 叫做交流电流； 电流的大小和方向

不随时间发生变化， 叫做恒定直流电。
电流的单位为安培， 用字母 A 表示， 常用单位及换算关系是

1 安培（A） = 1000 毫安（mA）
1 毫安（mA） = 1000 微安（μA）
（4） 电压

电压是指电流在导体中流动的电位差。 电路中元器件两端的电压用符号 U 表示。
电压的单位也为伏特 （V）， 常用单位有伏 （V）、 毫伏 （mV）、 微伏 （μV）。



（5） 电阻

电阻是指导体本身对电流所产生的阻力。 电阻用符号 R 表示。 电阻的单位为欧姆

（Ω）。 常用单位及换算关系是

1 千欧 （kΩ） = 1000 欧 （Ω）
1 兆欧 （MΩ） = 1000 千欧 （kΩ）
由于电阻的大小与导体的长度成正比， 与导体的截面积成反比， 且与导体的本身材

料质量有关， 其计算公式为

R = ρ L
A

式中， L 为导体的长度 （m）； A 为导体的截面积 （m2）； ρ 为导体的电阻率 （Ω·mm2 / m）。
（6） 电容

电容是指电容器的容量。 电容器由两块彼此相互绝缘的导体组成， 一块导体带正电

荷， 另一块导体一定带负电荷。 其储存电荷量与加在两导体之间的电压大小成正比。
电容用字母 C 表示。 电容量的基本单位为法拉 （F）。 常用单位及换算关系是

1 法（F） = 106微发（μF） = 1012皮法（pF）
注意： 电容在电路图中有时采用数标法， 即用三位数字表示容量大小， 前两位表示

有效数字， 第三位数字是 10 的多少次方， 基本单位为 pF。 如： 103 表示 10 × 103pF =
0. 01μF， 203 表示 20 × 103pF = 0. 02μF。

电容器在电路中的作用如下：
1） 能起到隔直流通交流的作用；
2） 电容器与电感器可以构成具有某种功能的电路；
3） 利用电容器可实现滤波、 耦合定时和延时等功能。
使用电容器时应注意： 电容器串联使用时， 容量小的电容器比容量大的电容器所分

配的电压要高， 串联使用时要注意每个电容器的电压不要超过其额定电压。 电容器并联

使用时， 等效电容的耐压值等于并联电容器中最低额定工作电压。
电阻器和电容器串并联等效阻容计算见表 1-1。

表 1-1　 电阻器和电容器串并联等效阻容计算

计 算 内 容 阻容连接图 等效阻容计算公式

串联电阻器总电阻的计算

R = R1 + R2 + … + Ri + … + Rn = ∑
n

i = 1
Ri

G = 1
1
G1

+ 1
G2

+ … + 1
Gi

+ … + 1
Gn

= 1

∑
n

i = 1

1
Gi

并联电阻器总电阻的计算

1
R = 1

R1
+ 1

R2
+ … + 1

Ri
+ … + 1

Rn
= ∑

n

i = 1

1
Ri

G = G1 + G2 + … + Gi + … + Gn = ∑
n

i = 1
Gi
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（续）

计 算 内 容 阻容联接图 等效阻容计算公式

串联电容器总电容的计算 1
C = 1

C1
+ 1

C2
+ … + 1

Ci
+ … + 1

Cn
= ∑

n

i = 1

1
Ci

并联电容器总电容的计算 C = C1 + C2 + … + Ci + … + Cn = ∑
n

i = 1
Ci

　 　 注： 表中 G 为电导， G = 1
R 。

（7） 电能

电能指在某一段时间内电流的做功量。 常用千瓦小时 （kW·h） 作为电能的计算

单位， 即功率为 1kW 的电源在 1h 内电流所做的功。
电能用符号 W 表示， 单位为焦耳 （J）。 电能的计算公式为

W = Pt
式中， P 为电功率 （W）； t 为时间 （s）； W 为电能 （J）。

（8） 电功率

电功率是指在一定的单位时间内电流所做的功。 电功率用符号 P 表示， 单位为瓦

特 （W）， 常用单位千瓦 （kW） 和毫瓦 （mW） 等， 即 1W = 1000mW。
电功率是衡量电能转换速度的物理量。 其计算如下：
假设在一个电阻值为 R 的电阻两端加上电压 U， 而流过 R 的电流为 I， 求该电阻上

消耗的电功率 P， 即

P = UI = I2R = U2

R
式中， U 为电压 （V）； I 为电流 （A）； R 为电阻 （Ω）； P 为电功率 （W）。

（9） 电感线圈

电感线圈是用绝缘导线绕制在铁心或支架上的线圈。 它具有通直流阻交流的作用。
可以配合其他电器元器件组成振荡电路、 调谐电路、 高频和低频滤波电路。

电感是自感和互感的总称， 其两种现象表现为： 当线圈本身通过的电流发生变化时

将引起线圈周围磁场的变化， 而磁场的变化又在线圈中产生感应电动势， 这种现象称作

自感； 两只互相靠近的线圈， 其中一个线圈中的电流发生变化， 而在另一个线圈中产生

感应电动势， 这种现象称为互感。
电感用符号 L 表示， 单位为亨利 （H）。 常用单位及换算关系为毫亨 （mH） 和微亨

（μH）。 1 亨 （H） = 1000 毫亨 （mH） = 1 × 106微亨 （μH）。
电感线圈对交流电呈现的阻碍作用称作感抗， 用符号 XL 表示， 单位为欧姆 （Ω）。

感抗与线圈中的电流的频率及线圈电感量的关系为 XL = ωL = 2πfL。
（10） 欧姆定律

在一段只有电阻的电路中， 流过电阻 R 的电流 I 与加在电阻两端的电压 U 成正比，
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与电阻成反比， 称作无源支路的欧姆定律。
欧姆定律的计算公式为

I = U
R

式中， I 为支路电流 （A）； U 为电阻两端的电压 （V）； R 为支路电阻 （Ω）。
在一段含有电源的电路中， 其支路电流的大小和方向与支路电阻、 电动势的大小和

方向、 支路两端的电压有关， 称作有源支路欧姆定律。 其计算公式为

I = U - E
R

（11） 基尔霍夫定律

基尔霍夫第一定律为节点电流定律， 几条支路所汇集的点称作节点。 对于电路中任

意节点， 任意瞬间流入该节点的电流之和必须等于流出该节点的电流之和。 或者说流入

任意节点的电流的和等于 0 （假定流入的电流为正值， 流出的则看做是流入一个负极的

电流）， 即

I1 + I2 - I3 + I4 - I5 = 0
基尔霍夫第二定律为回路电压定律。 电路中任意闭合路径称作回路， 任意瞬间， 电

路中任意回路的各阻抗上的电压降的和恒等于回路中的各电动势的和。
（12） 频率

频率指交流电流量每秒钟完成的循环次数， 用符号 f 表示， 单位为赫兹 （Hz）。 我

国交流供电的标准频率为 50Hz。
（13） 周期

周期指电流变化一周所需要的时间， 用符号 T 表示， 单位为秒 （ s）。 周期与频率

是互为倒数的关系， 其数学公式为

T = 1
f

（14） 相位和初相位

在电流表达式 i = Imsin （ωt + φ） 中， 电角度 （ωt + φ） 表示正弦交流电变化过程的

一个物理量称作相位。 当 t = 0 （即起始时） 时的相位 φ 称作初相位。
（15） 角频率

角频率指正弦交流电在单位时间内所变化的电角度， 用符号 ω 表示， 单位是弧度 /
秒 （rad / s）。 角频率与频率和周期的关系为

ω = 2πf = 2π
T

（16） 振幅值

振幅值交流电流或交流电压， 在一个周期内出现的电流或电压的最大值。 用符号

Im 表示。
（17） 有效值

有效值指交流电流 i 通过一个电阻时， 在一个周期内所产生的热量， 如果与一个恒
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定直流电流 I 通过同一个电阻时所产生的热量相等， 该恒定直流电流值的大小称作该交

流电流的有效值。 电流有效值用字母 I 表示， 电压有效值用 U 表示。
对于正弦交流电， 其电流及电压的有效值与振幅值的数量关系为

I =
Im
2
　 　 　 　 　 　 　 　 U =

Um

2
（18） 相电压

相电压指在三相对称电路中， 每相绕组或每相负载上的电压， 即端线与中线之间的

电压。
（19） 相电流

相电流指在三相对称的电路中， 流过每相绕组或每相负载上的电流。
（20） 线电压

线电压是指在三相对称电路中， 任意两条线之间的电压。
（21） 线电流

线电流是指在三相对称电路中， 端线中流过的电流。

二、 数字电路

用数字信号完成对数字量进行算术运算和逻辑运算的电路称为数字电路或数字系

统。 由于它具有逻辑运算和逻辑处理的功能， 所以又称数字逻辑电路。 现代的数字电路

是由半导体工艺制成的若干数字集成器件构造而成的。 逻辑门电路是数字逻辑电路的基

本单元。 存储器是用来存储二进制数据的数字电路。 从整体上看， 数字电路可以分为组

合逻辑电路和时序逻辑电路两大类。
数字电路与模拟电路不同， 它不是利用信号大小强弱来表示信息的， 而是利用电压

的高低或电流的有无或电路的通断来表示信息的 1 或 0， 用一连串的 1 或 0 编码表示某

　 图 1-1　 数字信号与模拟信号波形对照

种信息 （由于只有 1 与 0 两个数码， 所以叫二进制

编码， 图 1-1 所示为数字信号与模拟信号波形对

照）。 用以处理二进制信号的电路就是数字电路，
它利用电路的通断来表示信息的 1 或 0。 其工作信

号是离散的数字信号。 利用电路中的晶体管的工作

状态即可代表数字信号， 即时而导通时而截止就可

表示数字信号。
最初的数字集成器件以双极型工艺制成了小规

模逻辑器件， 随后发展到中规模逻辑器件； 20 世

纪 70 年代末， 微处理器的出现， 使数字集成电路

的性能产生了质的飞跃， 出现了大规模的数字集成

电路。 数字电路最重要的单元电路就是逻辑门。
数字集成电路是由许多的逻辑门组成的复杂电

路。 与模拟电路相比， 它主要进行数字信号的处理
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（即信号以 0 与 1 两个状态表示）， 因此抗干扰能力较强。 数字集成电路有各种门电路、
触发器以及由它们构成的各种组合逻辑电路和时序逻辑电路。 一个数字系统一般由控制

部件和运算部件组成， 在时序脉冲的驱动下， 控制部件控制运算部件完成所要执行的动

作。 通过模拟数字转换器、 数字模拟转换器， 数字电路可以和模拟电路实现互联互通。
学习数字电路主要应掌握以下概念。
（1） 组合逻辑电路

组合逻辑电路简称组合电路， 它由最基本的逻辑门电路组合而成。 特点： 输出值只

与当时的输入值有关， 即输出惟一地由当时的输入值决定。 电路没有记忆功能， 输出状

态随着输入状态的变化而变化， 类似电阻性电路， 如加法器、 译码器、 编码器、 数据选

择器等都属于此类。
（2） 时序逻辑电路

时序逻辑电路简称时序电路， 它是由最基本的逻辑门电路加上反馈逻辑回路 （输
出到输入） 或器件组合而成的电路， 与组合电路最本质的区别在于时序电路具有记忆

功能。 特点： 输出不仅取决于当时的输入值， 而且还与电路过去的状态有关。 它类似含

储能元器件的电感或电容的电路， 如触发器、 锁存器、 计数器、 移位寄存器、 储存器等

电路都是时序电路的典型器件。
（3） 分类

按电路有无集成元器件来分， 可分为分立元器件数字电路和集成数字电路。
按集成电路的集成度进行分类， 可分为小规模集成数字电路 （SSI）、 中规模集成数

字电路 （MSI）、 大规模集成数字电路 （LSI） 和超大规模集成数字电路 （VLSI）。 按构

成电路的半导体器件来分类， 可分为双极型数字电路和单极型数字电路。
（4） 数字电路的特点

1） 同时具有算术运算和逻辑运算功能。 数字电路是以二进制逻辑数学为基础， 使

用二进制数字信号， 既能进行算术运算又能方便地进行逻辑运算 （与、 或、 非、 判断、
比较、 处理等）， 因此极其适合运算、 比较、 存储、 传输、 控制、 决策等应用。

2） 实现简单， 系统可靠。 以二进制作为基础的数字逻辑电路， 可靠性较强， 电源

电压的小的波动对其没有影响， 温度和工艺偏差对其工作的可靠性影响也比模拟电路小

得多。
3） 集成度高， 功能实现容易， 体积小， 功耗低是数字电路突出的优点。
电路的设计、 维修、 维护灵活方便， 随着集成电路技术的高速发展， 数字逻辑电路

的集成度越来越高， 集成电路块的功能随着小规模集成电路 （SSI）、 中规模集成电路

（MSI）、 大规模集成电路 （LSI）、 超大规模集成电路 （VLSI） 的发展也从元器件级、 器

件级、 部件级、 板卡级上升到系统级。 只需采用一些标准的集成电路块单元连接就能组

成电路。 对于非标准的特殊电路还可以使用可编程序逻辑阵列电路， 通过编程的方法实

现各种逻辑功能。
数字电路与数字电子技术广泛地应用于电视、 雷达、 通信、 电子计算机、 自动控

制、 航天等科学技术领域。

·6· 家用电器维修实用技能手册： 液晶彩电、 等离子彩电、 机顶盒
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