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电子技术轻松入门丛书

序 言

跨入新世纪，随着我国科学技术的迅速发展和人民生活水平的不

断提高，各种家用电器已经大量进入千家万户。我国的电子爱好者是

一支庞大的队伍，而且每年都有很多初学者加入这个行列。如何帮助

这些初学者更快地进入这个五彩缤纷的电子世界，这是众多科普工作

者都十分关心和考虑的问题。

过去，我们也曾为初学者举办过各种类型的培训班，并编写了很

多本不同层次的培训教材。但是，我们觉得初学者参加培训班学习，

总要受到时间、经济、地域等多种条件的限制。因此，为初学者编写

一套自学的入门读物，可以说是一种很好的办法，也是我们多年的心

愿。为此，我们编写了这套初学者的入门读物———电子技术轻松入门

丛书。

本丛书的作者均为电子爱好者、专业教师、职业技术培训考评

员，他们不仅具有丰富的实践经验，而且具有多年从事各种培训班的

教学经验。由他们根据自己多年学习的心得体会、实践操作经验及丰

富的教学经验，针对初学者的特点，运用通俗的语言，由浅入深地阐

明电子技术各个方面的基本原理、实际操作及维修方法，编写成这套

电子技术轻松入门丛书，奉献给各位初学者，以满足初学者随时随地

学习的需求，这就是我们的愿望。

本丛书既是电子爱好者的入门读物，也可作为职业学校相应专业

及业余技术培训班的教材，还可供电工、电子维修人员参考。

我们衷心希望广大读者对这套丛书提出宝贵的意见和建议。

“电子技术轻松入门丛书”编委会



前 言

电源是许多电子电器的重要组成部分，离开了电源，电子电器就

无法正常工作。电源也是电子电器故障率较高的部分。本书以通俗的

语言和大量的检修实例，由浅入深，使读者掌握电源的基本工作原

理，提高检修电源的技能和技巧。本书适合从事电子电器维修工作的

人员阅读，也可供广大电子技术爱好者学习和参考。

本书由吴培生、吴小蓬任主编，参加编写工作的还有任瑞良、齐

全江、宋贵林、胡春萍、杨雨琴、吴虹等。

本书编写过程中，有些数据、图表等资料引自相关书刊，在此谨

向原作者表示感谢。

由于编者水平有限，书中缺点和不足之处在所难免，希望广大读

者给以指正。

编 者
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第一章 电源的基础知识

各种电器都需要电源，如果没有电源，电器就不能工作。电源可

以分为交流电源和直流电源，一般的洗衣机、电冰箱用交流市电作为

电源，而电子电器就必须采用直流电源。小型电子设备如便携式收录

机、计算器、电子表、手持电话机等都是用电池作为直流电源。家中

使用的较大型的电子电器，如电视机、灾悦阅、电子计算机等内部电路
则需要将圆圆园灾交流电源变成直流电源才能工作。
本章将介绍电源的基础知识。

第一节 电源的概念

一、电源电动势的概念

员郾什么是电动势 我们知道电压是产生电流的条件，有了电压
才能形成电流，电路才能工作。要电路长时间工作，就必须有一个长

时间的电压来维持工作电流。天上的云层会带有大量的电荷，两块云

层分别带有正电和负电，两块云层间会有几万伏特以上的电压，当两

块云层距离较近时，会击穿放电，形成电流。但此电流维持时间很

短。云层带电、有很大的能量，但不是电源，因为云层间电压不能供

给很长时间的电流。

电源必须得有电动势。电动势可以维持电路有长时间的电压和电

流，使电路长时间的工作。

电源电动势是将其他形式的能变为电能的能力大小的物理量。如

电池是将化学能变为电能，发电机是将机械能变为电能等。电动势的

单位是伏特（灾），文字符号为（耘）。电源电动势 耘的伏特数越高，说
明电源将其他形式的能变为电能的速度越快。

圆郾电动势和电压的相同点及不同点 电动势（耘）和电压（哉）的单
位都是伏特，但它们是完全不同的两个物理量。

（员）电动势和电压的物理意义不同。电动势是非电场力（外力）做此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



功的能力，而电压是电场力做功的能力。

（圆）电动势和电压存在的地方不同。电动势只存在于电源内部，
电压存在于电源内部和电源外部。

（猿）电动势和电压的方向不同。电动势的方向是由电位低的地方
指向电位高的地方，如电池的电动势是由电池负极指向电池的正极。

而电压是由电位高的地方指向电位低的地方，如电池的供电电压是由

电池正极指向电池负极。

值得注意的是，当电源不接负载时，电源两端的电压在数值上等

于电源电动势。

二、电源内阻的概念

所有物质都具有阻挡电流的性质，这种性质称做电阻，电源内部

的物质当然也具有电阻，电源内阻也会消耗电能，对电源的工作是没

有好处的，所以希望电源的内阻越小越好。

图员鄄员所示为电源电动势及内阻的电路图形符号。图中，点划线

图员鄄员 电源电动势及内
阻的电路图形符号

框部分是整个电源装置，耘为电源电动势，
砸园为电源的内阻，砸为负载电阻，陨为电路
中的电流。

三、电源端电压的概念

从图员鄄员可以看出电源内外的电流。电
路闭合后可以产生电流，如果电路某处断开

则不产生电流。在电源的外部电路（简称外

电路）中是电场力做功，电流从电源正极流

向电源负极，即由高电位流向低电位；在电

源内部是非电场力做功，电流由电源负极流向电源正极，即由低电位

流向高电位。

图员鄄员中的 哉粤月就是电源输出电压，称做电源的端电压。通常我
们只关心电源的端电压。电源内和电源外的电流 陨是一样的。
根据欧姆定律

陨越 耘砸垣砸园
式中，耘为电源电动势，单位为 灾；砸为电路中外电阻，单位为Ω；

圆



砸园为电源内电阻，单位为Ω；陨为电路中产生的电流，单位为粤。
经过代换，得

耘越陨（砸垣砸园）

耘越陨砸垣陨砸园
耘越哉垣哉园

式中，哉为电路端电压，单位为灾；哉园为电源内电阻压降，单位为灾。
可见，在电源工作时，电路端电压的伏特数只是电源电动势的伏

特数的一部分。从欧姆定律还可以看出，如果电源内阻不变，电路中

的电流是随负载电阻的改变而改变的。电流改变了，电源端电压也就

随之而改变。

在电源电路检修过程中，有时会发现电源输出的直流电压过高或

过低，这很可能是输出电流过大或过小而引起的。

四、直流电源串联和并联的概念

图员鄄圆 直流电源
的串联

员郾直流电源的串联 直流电源的串联如图员鄄圆
所示。耘员和 耘圆为两节电池的串联。电池串联后总
电动势为各个电动势之和，即 耘越耘员垣耘圆。如果多
个电池串联，则电路如图员鄄圆遭所示。如果是源个
员郾缘灾电池串联，则总电动势为员郾缘灾伊源越远灾。我们
常见一些电子电器中将电池串联起来，提高电动势

值，从而提高了电源的端电压值。

直流电源串联后要了解以下几点：

（员）串联时电源的极性不要接错。否则没有
正常的电压、电流输出值。

（圆）直流电源串联后，电源内阻也增加了。总内阻等于各个电源
内阻之和，即 砸园越砸园员垣砸园圆。
（猿）直流电源串联后，流过各个电源的电流是相等的。各个电源
的消耗是一样的。所以多个电池串联时，最好都用新电池。如果用一

节化学能快消耗完的旧电池与几个新电池串联，当旧电池电动势达不

到员郾缘灾时，此节电池内阻还要增大，此时这个旧电池就成了其他电
池的负载了。

猿



图员鄄猿 直流电源
的并联

圆郾直流电源的并联 直流电源的并联如图
员鄄猿所示。两个直流电源并联使用，要求它们的
电动势相等，总电动势和一个电源的电动势相

等，即 耘越耘员越耘圆。
当负载需较大电流时，可以用直流电源并

联来供电。

直流电源并联后要了解以下几点：

（员）电源并联时要注意电源极性。正极接正极、负极接负极。如
果接错会造成电源短路而烧坏电源。

（圆）电源并联后，各个电源上的电流之和等于总输出电流，即
陨越陨员垣陨圆。
（猿）电源并联后总内阻倒数等于各个电源内阻倒数之和，即
员辕砸园越员辕砸园员垣员辕砸园圆，总内阻 砸园小于各个电源内阻。

五、恒压源和恒流源的概念

员郾恒压源 用电池给灯泡供电的电路可用图员鄄源来表示。前面介绍
过 耘越哉粤月垣陨砸园，如果电源内阻 砸园越园，则 哉粤月越耘。电源电动势通常是
恒定值，则电源端电压就是某一恒定值。因为电源内阻 砸园不可能为零，
所以称它为理想恒压源。引入理想恒压源的概念，对分析电路是很有用

的。当电源内阻 砸园远小于负载电阻 砸蕴时，电路负载电流变化很小，电
源端电压基本保持不变，这时电源就可以看成是一个恒压源。

在许多电子电器中，都有稳压电源，可以将稳压电源看成一个恒压源。

理想恒压源的电路图形符号如图员鄄缘所示。

图员鄄源 电池给灯泡
供电的电路

图员鄄缘 理想恒压源

源



圆郾恒流源 从图 员鄄源所示电路，可得 耘越哉粤月垣砸园陨。公式变形
后可得

耘
砸园
越
哉粤月
砸园
垣陨

因为电源电动势 耘和电源内阻都是一个不变的值，则
陨杂越耘辕砸园

将 陨杂称为电源短路电流。

图员鄄远 理想恒流源

我们可以得出电源的另一种等效电路，如

图员鄄远所示。电路端电压仍为 哉粤月，其输出电流
仍为 陨。图员鄄远所示电路用一个电流 陨杂和电源内
电阻 砸园的分流来表示。在此电流源中，如果电
源内阻 砸园为无穷大（砸园越肄），则 哉粤月辕砸园越园。
得到公式

陨越陨杂
此时，电源输出的电流为某恒定值，和外电路中负载电阻 砸蕴的值
无关。

这样的电流源，我们称为理想电流源，简称为恒流源。理想电流

源实际上也是不存在的，电源内阻不可能为无穷大。但当电源内阻

砸园远大于负载电阻时，电源输出电流变化很小，我们就可以认为此
电源为恒流源。例如在晶体三极管放大电路中的晶体三极管，其集电

极电流 陨糟基本上只受基极电流 陨遭的控制，而和加在集电极上的电压
几乎无关。我们可以将基极电流 陨遭一定的条件下的晶体三极管放大
电路看成输出电流为 陨糟的恒流源。

第二节 直流电源的种类

各种电子电器的直流电源是多种多样的，全面了解这些直流电源

对分析电源电路是十分有益的。这里对直流电源做一分类及说明，以

期读者对直流电源有一个全面的了解。

一、按直流电源有无稳压功能分类

员郾没有稳压功能的直流电源 这种电源一般用变压器降压，用
晶体二极管整流和电容滤波后即将直流电压输出。输出的直流电压随

缘



负载的变化及圆圆园灾交流电压的变化而变化。也就是说，这种直流电
源输出的电压不是一个恒定值，电路图上给出的电压值只是一个参

考值。

这种电源电路简单、成本低，许多要求不高的电子电器，如一般

的收录机、一些家用小电子电器都采用这种直流电源。

圆郾具有稳压功能的直流电源 这种直流电源输出的电压值基本
上是个定值。也就是说，不管电源负载怎样变化，不管圆圆园灾交流电
压怎样变化，此电源输出的直流电压值都不变化，相当于一个恒压

源。

有稳压功能的直流电源成本较高，常用在要求指标较高的电子电

器之中，如电视机、家用电脑等。

二、按直流电源稳压电路结构分类

员郾稳压二极管稳压电路 这种稳压电路是利用硅稳压二极管的
稳压特性来稳定输出电压的。这种稳压电源输出功率小且效率低，一

般不作电源使用，往往用于局部电路的稳压。

圆郾串联调整稳压电路 这种电源利用功率较大的晶体三极管（调
整管）的集电极与发射极的阻抗随基极电流 陨遭的大小而变化的特性，
进行输出直流电压的自动调整，实现稳压功能的。这种直流电源稳压

功能好，但效率较低，有许多电能消耗在调整管上。

此电源往往用在要求稳压好，但功率不太大的电子电器上，如黑

白电视机往往用此种电源。

猿郾开关稳压电源 这是一种高效率、稳压性能好的直流电源。
其电路结构和原理较复杂，本书后面第四章第一节中有详尽的讲解。

此电源电路中的大功率晶体三极管工作在导通与截止状态（开关状

态），所以称此电源为开关电源。

此直流电源常用在要求稳压性能好而输出功率又较大的电子电器

中，如彩色电视机、微型计算机等。

源郾集成稳压电路 这是用集成块构成的稳压电路。这种电路体
积小、重量轻，且稳压性能好，但输出功率不太大，许多 悦阅机、
灾悦阅机、阅灾阅机都采用这种电源。在彩色电视机、微型计算机的局
部电源中也常用到它。
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三、按直流电源数量分类

员郾单直流电源 整个电子电器只有一个直流电源。有一些小家
电中只有一个远灾电源。
圆郾双直流电源 整个电子电器有两个直流电源。这两个电源中
一个为主电源，另一个是副电源。例如一些遥控彩色电视机都是采用

两个直流电源。

猿郾二次电源 一些电子电器中除主电源外，还有一些局部电源，
称为二次电源。彩色电视机、微型计算机和彩色显示器的高压电源，

中压电源往往采用二次电源。

四、按直流电源极性分类

员郾正电源 电源输出正电压，如垣远灾、垣员圆灾。
圆郾负电源 电源输出负电压，如原远灾，原员圆灾。
猿郾电源既输出正电压又输出负电压 有些微型计算机稳压电源，

就输出多种正电压和负电压。

第三节 电源接地的概念

在分析和检修电子电器时，经常要测量电路中某元件或某电路两

点间的电压值，看电路工作是否正常。电压就是电路中两点间的电位

差。为了测量的方便，我们将电路中应用最多的点的电位定为零电

位，我们把零电位点称为该电器电路的“地”。在电路图中“地”的

电路图形符号是“ ”。“地”是电路的公共电位参考点。

图员鄄苑 电源负极接地电路示意图

电子仪器和许多电器的外壳是金属的，为了防止由于漏电使外壳

带电而伤人，我们常常将金属外壳接上地。这种“地”真正是地球的

地，电路符号是“ ”，这两个

“地”的概念是不完全一样的。

某些电子电器的零电位点的

“地”是接在金属外壳上的，此

时两个“地”就是同一点了。

正电源是将电源的负极接

地，如图员鄄苑葬所示。当接通开关
杂后，电流 陨从电源 郧的正极经

苑
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