
电 工 双 证





教学目的：理论联系实际，掌握电
工技术基础，领取电工上岗证，
（从事电气操作必需）；电工初级
证（考电工中级中级证必需）[一
试两证]；为考取电工中级证、高
级证打好基础。

分理论、实操两试，其中理论分基
础、安全两项，60分为合格，任一
项不合格都视为不合格。



不合格者不能考中级证、高级证和
从事电气操作工作。

身体体检不合格也不发上岗证；

（视力1.0及以上，无色盲、无高血
压、无心脏病、无癫简病、四肢健
全）；



理论采用电脑机考形式，题库有802题

上岗占669题，双证加题133题；考90题；

实操项目分四项考：

 1）、动力：35分，4选1；

 2）、照明：30分，5选1；

 3）、工具：15分，分两类：Ⅰ类：5选1，
Ⅱ类：4选1，

 4）、急救：20分，分两类，Ⅰ类：2选1，
Ⅱ类：4选1（口答加实操）；

其中要求工具与急救两项考分要在21分及以
上，不满足此项即使其他项总成绩满60分也
视为不合格。



实习须知：

1）、电源总开关装在右墙中，
（380V，36V）其中36V分三路作为动
力柜线圈回路控制电源，每一小开关负
责一路，零线地线不入总开关，每一实
习板均有电源分开（380V），板下分开
关时，实习柜均无电 。



发生突发事件时，

例如有人触电、火灾之类；

应马上拉开电源，不要恐慌，有
序地疏散和抡救；

平时安全通道不准放凳椅和杂物，
确保安全通道畅通无阻。



2）、不准穿拖鞋、赤膊从事
实操，不准带食物进入实习场
地。

3）、应在教师指导下从事实

习及通电操作，不得私自通电
试验。



4）、不得乱动非项目设备和他
从实习板材料，实习板不准乱拆。

5）、遵守课堂纪律，不准追逐
嬉戏，要注意安全、下课后要清
扫好实习场地。



一、常用电工工具的使用
 1、低压验电器（电笔）的使用：P238；
 低压验电器：又称低压试电笔，是检验导线、电
气设备是否带电的一种常用工具。

1）种类：钢笔式，螺丝刀式；

2）结构：氖管4、

电阻5、弹簧1、

笔身3、笔尖6构成。

3）验电范围：

60—500V；



 4）使用注意事项：使用前应确定电笔完好
有效；螺丝刀式电笔的金属杆应加绝缘套管，
验电时手指触及笔尾金属体，氖管背光朝自
已，以便观察，笔尖应缓慢接近带电体，只
有氖管不亮时才可与导体接触。



 2、螺丝刀：又称“起子”,螺钉旋具等。其
头部形状有一字形和十字形两种。

松、紧螺丝用；需购Ф5×150mm各1支；

①、分类：

 1）一字批：规格有50、100、150、
200mm、电工常用100、150mm。

 2）十字批：规格有Ⅰ号（用于Ф2—2.5）、
Ⅱ号（用于Ф3—5）、Ⅲ号（用于Ф6—8）、
Ⅳ号（用于Ф10—12）。



②、使用与注意事项:

1）、把手的绝缘完好无损；防
止使用时触电。

2）、带电作业紧固或松拆螺丝
时，手不得触及旋具金属杆，以
防触电。



3）、旋具金属杆应套绝缘管。

4）、作业时，禁敲击绝缘把手，
以防绝缘损坏。



3、钳类
①、尖嘴钳用途：剪小

金属、夹小元件、弯曲

单股线成所需状线耳；

1）结构：头尖，有铁

柄、绝缘柄两种，电工

用耐压500V绝缘柄；

2）使用：应保证绝缘柄绝缘良好，单根剪线
以防短路；



②、钢丝钳
②、钢丝钳用途：弯绞、钳夹导线，
松紧螺母，剪削导线或绝缘层，铡
口可剪硬钢丝。

1）结构：由钳头和钳柄组成，钳
柄分铁柄和绝缘柄两种，电工用绝
缘柄的；钳头由钳口、齿口、刀口
和铡口组成。



2）、规格：有150、175、
200mm等三种。

3）、使用：绝缘柄绝缘良好，
单根剪线，不得当锤使。



③、斜口钳

③、斜口钳用途：剪小金属线，电
子板底线；

1）结构：钳头斜口，钳柄分铁柄、
管柄、绝缘柄三种；

使用：电工用耐压为500V绝缘柄的。

注意事项与钢丝钳同。



④、剥线钳：
④、剥线钳：用来剥除

小直径导线绝缘层；手

柄带绝缘；耐压500V，

钳口有0.5～3mm多个

不同孔径刃口；

 1）使用：据需要定剥长，导线心线直径大
小选套放于比线径稍大的刃中，用力握钳
柄，导线的绝缘层被割断并自动弹出。



2）注意：选刃口大了绝缘
层剥不了，选刃口小了会伤
导线；带电操作前应保证手
柄绝缘是良好的。



4、电工刀
需电工刀1把，大号

115mm；

（1）用途：削电线

绝缘，界纸，切削木

头、竹片、绳索等；

（2）规格：长度（mm）大号115，
中号105，小号95；



（3）、使用：刀口朝外，削导线绝
缘时刀面与导线呈小锐角度，45°
切入，25°斜推；以免割伤电线。

（4）、安全知识：

1）使用时应注意避免伤手，不得传
递未折入刀柄的刀；



2）电工刀及用完后随时折进
刀柄；

3）刀柄无绝缘保护，不能用
于带电作业，以免触电。



5、万用表

5、需万用表1个。

（YX—960TR）

P214、大白P11—1

红表笔接表正端＋，

黑表笔接表负端－；

万用表常用于测量

电阻、电压、电流



二、仪表的使用①

（一）万用表；

用来测量直流电压、

直流电流、交流电压

和电阻。是电气设

备检修、试验、

调试常用电工工具。



构成：由指示部分（表头）、测量电路、转
换装置三部分组成

分类：指针式、数字式两种：

1、针式万用表的使用

和测量：

（FM—30）表也常用

P214、大白P11—1

万用表最简单的测量

原理如上图所示：



2 使用前准备：
（1）机械调零
将万能表平置，
看指针应在零位
若不指零位可用
螺丝批调机械零
位上的调零螺丝
（右旋螺丝可使
指针右移）



（2）接好测试表笔

红表笔接红色接线柱（或 标
有“+”号插孔内）黑表笔接黑
色接线柱（或 标有“-”号插
孔内）



（3）熟悉刻度盘标度尺

有多条标度尺，分别用于测量不同被测
对象，不同的测量项目应读相应标尺数。

正确选档和倍率（测电阻值用Ω档，测
直流电流用DCmA、测直流电压用DCV、
测交流电压用ACV）



测电流、电压时以表针停在量程的
1/2—2/3为较准。

若不知被测量值大小时，应选择电
压或电流的最大档进行试测，然后
减至合适档的量程。

测电阻值时，指针停在刻度盘中间
位置较准，换档后注意重新进行电
阻调零。



（4）正确读数：

表针稳定后所指示的对应标
尺上读数，要视线、指针、刻度
线成一垂直线；

1）测电阻时：应读最上方标有
“Ω”的第一条标尺上的数字；读
数×倍率。



2）测直流电压和电流时：

应读取标有DCV.A有第二、三中二
条标尺上的数字；其中表满量程数
字是据被测量的大小来选择相应的
数字；并力求直接读数而不必换算。

而无法直读的要注意进行换算。



例：用960TR万用表的DCV中测
直流电压，选取250DCV档，设
指针指在“DCV”第一标尺上的
数字为6，（二尺为30）。一尺
满刻度读数是10，倍率为
K1=250/10=25倍。



二尺满刻度的读数是50，倍率为
K2=250/50=5倍；则它们的实际值
如按一尺算时应是
6×K1=6×25=150V；如按二尺算
时应是30×K2=30×5=150V；其结
果数是相同的，应注意档位与满刻
度倍率关系。



3）测量交流电压应读取“ACV”

红色标度尺，

其中表满量程数字是据被测量的
大小来选择相应的数字；

读数方法与直流同。



3、万用表的使用方法

①、测量直流电阻：

（1）选档：

1）、估计被测量数值；把

转换开关转到标有“Ω”符

号的适当量程位置上的某

档，选档时，以示值尽可能在中间刻度的位
置为最好，面板上×1、×10、×100、
×1K、×10K的符号表示倍率数；



2）、把表头的读数×倍率就是所测
电阻的阻值。

（2）、电阻调零：

二表笔相碰并转动“调零旋钮”，
使表针刚好指在欧姆标尺的零位。

注意：（左边为无穷大，它属不均
匀刻度，与正常刻度反向）。



1）每换一次欧姆档测量电阻值前
都必须重新“调零”；

2）无法“调零”说明电池不足或
仪表电路有问题；

3）尽量少用×1档（电流大）和

×10K档（电压高）



（3）电阻阻值测量：

1）电阻无极性要求，两表笔连接被
测电阻两端，表针会指示一个读数，
若示值过小或过大时，应调换更合
适档位重新测量；表针指示在中间
位置误差小。

测量读数×倍数 = 被测值（Ω）



2）不能带电测量电阻；

3）表笔应与被测电阻接触良好，
不要两手与电阻两端并联；

4）注意节约干电池，暂不用要注
意勿让表笔短路，以免浪费电池；

5）表用完后应将转换开关转到交
流电压最高档或OFF档。



②、万用表的电压与电流的测量
（P212，大白P11—1）

（1）、直流电压的测量：DCV

表笔并联连接被测物

红黑表笔分别插入“+”、“-”插口，
将量程开关扳到DCV档范围内的适当
量程档，正、负长杆分别并接被测电
压正、负端，指针在第二刻度线读数
再乘以倍率，得被测电压值。



1）不知被测物电压大小

可先用最大电压档；

观察指针是否在

1/2～2/3满刻度内

再考虑是否应换档。



2）不知被测物极性；

 选在较高电压档下，用两表笔快
速碰一下测量点，看表针指向若为
正转，则红笔所接处为高电位（正）

3）读数应与档位联合考虑。



（2）直流电流的测量：

选在表面板DCA范围中

两表笔串联被测物，

将量程开关扳到DCmA档

范围内的适当量程处，

红黑笔串联在被测电路中，

使电流由红笔入黑笔出，

指针在第二刻度线乘倍率读出。



（3）、交流电压测量ACV：

表笔并联被测物 表笔不分被测物
极性

将量程式开关扳到ACV范围内的适
当量程处，表笔并接被测电压两端；

指针在第二刻度线读出数字再乘以
倍率就是实际电压值。



※选修 数字式万用表

1、数字式万用表的结构

DT840型数字式万用

表的面板结构如图所

示；



数字万用表的使用
 2．直流电压、交流电压的测量

先将黑表笔插入COM插孔，红表笔插入V／
Ω插孔，然后将功能开关置于DCV（直流）
或ACV（交流）量程，并将测试表笔连接到
被测源两端，显示器将显示被测电压值。

如果显示器只显示“1”，表示超量程，应将
功能开关置于更高的量程（下同）。

注意：当输入端开路时显示器可能有数字
出现，尤其在200mV和2V档上，这是正常的。
但如将二测试笔相互短路，显示器应回到
零。



数字万用表的使用
 3．直流电流、交流电流的测量
 先将黑表笔插入COM插孔，红表笔需视被测电流的
大小而定。

如果被测电流最大为2A，应将红表笔插入A
孔；

如果被测电流最大为20A，应将红表笔插入
20A插孔，测量时间最长10秒。

 再将功能开关置于DCA或ACA量程，将测试表笔串
联接入被测电路，显示器即显示被测电流值。

 注意：电流测量是用保险丝保护，如误插入交流市电，保
险丝会熔断而保护了内部电路，更换时必须换上同样规格
保险丝，20A档是不设保险丝保护的，用此档测量最高电
流可达20A，但不得超过10秒，否则读数会因分流电阻发
热使读数变化。



数字万用表的使用

4．电阻的测量

 先将黑表笔插入COM插孔，红表笔
插入V／Ω插孔（注意：红表笔极性此
时为“＋”，与指针式万用表相反），

然后将功能开关置于OHM（欧姆）相应
的位置上，

将两表笔跨接在被测电阻二端上，显
示器将显示出被测电阻值。



数字万用表的使用
 5．二极管的测试

 先将黑表笔插入COM插孔，红表笔插入V／Ω插孔，
再将功能开关置于二极管档，将红笔接二极管正
极，黑笔接二极管负极，显示器将显示二极管正
向压降的mV值。当二极管反向时显示器应显示过
量程状态“1”，否则表明二极管反向漏电大。

 根据万用表的显示，可检查二极管的质量及鉴别
所测量的管子是硅管还是锗管 。

 （1）测量结果若在1V以下，红表笔所接为二极管
正极，黑表笔为负极；

 （2）测量显示若为550～700mV者为硅管；150～
300mV者为锗管。



数字万用表的使用

（3）如果两个方向均显示超量程
“1”V，则二极管开路；若两个方向均
显示“0”V，则二极管击穿、短路。

（4）用来测量通断状态时，如被测量
点间的电阻低于30Ω时，蜂鸣器会发
出声音表示导通状态。



数字万用表的使用
 6．晶体管放大系数hFE的测试

将功能开关置于hFE档，然后确定晶体管是
NPN型还是PNP型，并将发射极、基极、集
电极分别插入相应的E、B、C插孔中。此时，
显示器将显示出晶体管的放大系数hFE

值，测试条件 AV，，IV bCE 103 



数字万用表的使用
（1）基极判别

 将红表笔接某极，黑表笔分别接其它
两极，若都出现超量程或电压都小，则红
表笔所接为基极；若一个超量程，一个电
压小，则红表笔所接不是基极，应换脚重
测。

（2）管型判别

 在上面测量中，若显示都超量程，为
PNP管；若电压都小（0．5～0．7V），则
为NPN管。



数字万用表的使用

（3）集电极、发射极判别

 用hFE档判别。在已知管子类型的情况下
（此处设为NPN管），将基极插入B孔，其它
两极分别插入C、E孔。

若结果为hFE＝1～10（或十几），则三极管
接反了；

若hFE＝10～100（或更大），则接法正确。



三、照明及仪表部分（1）

1、白炽灯的安装：P222、

大白P21—16，（一控一灯）

电光源分热幅射（白炽灯、碘钨灯）和
气体放电（光管、高压水银灯、高压钠
灯、霓虹灯）两种；

热幅射照明COSФ=1，纯电阻负载。

气体放电照明COSФ＜1；阻感负载。



（1）线路的结构：

由灯泡、灯座、开关

和导线组成；

（2）灯泡：由钨丝、

玻璃壳和灯头组成；

灯头有螺口和插口两种；

电压规格有6、12、24、36、110、220伏
等；

按功率分真空式（25W及以下）和充气式；
（充有氩、氮惰气40W以上）

 300W及以上用螺口式。



（3）、开关：有单联拉线开关、单联平开
关、双联拉线开关、双联平开关（分别有
普通式和防水式两种）。

（4）一控一灯

接线原理图：见图2

（考试时没图看）

或见复习资料P10；



注意分清电源插头的相、零、地线及颜色；

（相线红色、零线绿色、地线黄绿双色）。
实操及考试时只要求有功能，不要求接线工
艺，但不能露铜太多，只允许≤2mm，且一
个接线端子不能超过2条接线；（导线材料
的选择见电工P372；P250、耐压500V；
P390）

接线顺序：相线→开关→保险丝→灯中心→

灯 螺纹外壳 →N线；



一控一灯实操接线



一控一灯接线图



※接完线后用万用表Ω档检查电路方法：

用R×100档，两表笔碰L、N两点，

观察表的读数，出现两种情况：

1）开关SA分断，表针不动，线路不
通；

2）开关SA合上，表针右摆，线路接
通；

若测量两次表针都不摆或都右摆，线
路错接。



（5）二控一灯接线原理图如图3所示：
P223、大白P23—10；或见复习资料P8；

 I熔=1.1I灯

（6）插座的安装和

接线见图4所示；单

相两孔插座为上相

下零，左零右相；

单相三孔插座上地左

零右相；

（P512）



二控一灯实操接线



二控一灯实操接线：



（7）、注意事项：

 1）用万用表Ω档在安装线路前检查各电器
元件应完好；找出双联开关公共点。

 2）找出灯头的中心点；

 3）判L、N、PE线颜色；

 4）按要求正确连线，开关、保险顺序不能
错；

 5）做完后应用万用表检查线路正确性；6）
清扫卫生。



※线路安装好后用万用表Ω档检查线路正确
性方法：

 1） 将万用表板到Ω档选R×100档，

 2） 两表笔碰L、N两点，分别每按动一次
开关，万用表都应显示出相反结果。

例如：当SA1、SA2都接通时，表针右摆
R≠0；按动SA1或SA2时，表针左摆R=∞ ；
再按动SA1或SA2时，表针再次右摆
R≠0；…

 3）若测量结果不与上述相符，说明线路有
故障，实验失败，应找出原因排除。



（8）、有关照明的一般规定：P390，
大白P21—16；

 1）一般照明电压应采用交流220伏；

 2）（75—181）下列场所照明电压不超过36

伏： P390—1

A 危险场所安装高度在2.5米以下的灯具；

B 一般场所的移动式局部照明和手提行灯；

C 机床上的局部照明。



3）（75—181）下列场所照明电压不超
过12伏： P390—1

A、危险场所中不便于工作的狭窄地点；

B、工作人员接触着接地的大块金属面
（如在锅炉里面）或金属的构架上；

C、特别潮湿场所（如井下作业）



4）、（77—192）在潮湿场所宜采用防
潮型灯具或带防水灯头的开启型灯具；
P391

5）、（75—176）在有腐蚀性气体的场
所，应采用密闭型灯具；P391

6）、（75—177）事故照明一般采用白
炽灯；P391



7）*（74—173）屋内照明线路用电设
备每一分路一般不超过25具，总容量
不超过3000瓦，每一单相回路负荷电
流不超过15安，并宜采用双极胶壳开
关或自动开关控制和保护。 P391

8）*（75—179）每一单相回路双极胶
壳开关或自动开关安装高度一般为
1.8～2米。P391



9）*（75—180）照明拉线开关距
地面高2～3米，墙边开关距地面高
1.3～1.5米。 P392

10）*（75—178）正常干燥场所的屋
内照明不低于1.8米,危险场所或潮湿场
所的屋内照明不低于2.5米,屋外照明不
低于3米。P392



11）绝缘导线的额定电压不低于500

伏。（P389）不同场所选取导线见
P250

12）（74—170）正常情况线路允
许电压损失不超过额定电压5%，
（11V）P388



13）（74—169）车间内的动力与
照明的线路应分开配线；P390

14）*（76—182）插座高度一般为
1.3～1.5米，居民住宅和儿童活动场
所不得低于1.3米，任何情况不得低
于150毫米（即0.15米）；P392



15）*（76—183）每一个插座应有
熔断器保护；P392

16）*（76—184）每一个插座只允
许接用一个电具；P392

17）*（76—185）一千瓦及以上的
用电设备，在其插座前应加装闸刀
开关控制；P392



18）*（77—191）一般场所允许
同一开关板可按五支灯组合由一个
熔断器保护，但浴室、厨房等潮湿
场所除外。P392

19）（74—174）台灯安装采用螺
丝灯头时宜配用三线插头；P392



20）（75—175）生活照明和办公
室照明不宜装用螺丝灯头。P392

21）（28—158）单纯的照明电路，
熔断器熔体的额定电流按线路的额
定电流的1.1倍选；



照明及仪表（2）
 一、日光灯（光管）的安装：

 （复P11—4） P224

 1、光管电路的组成：灯管、启辉器、
灯架和镇流器等组成；

 2、灯管结构：玻管、灯丝和灯丝引
脚等组成；

 光管常用规格有6、8、12、15、20

和40瓦；



 3、启辉器：通用型4—10瓦；

 4、镇流器：应与日光灯管的功率相
符合；

 5、灯架和灯座：常用支架（包括灯
架和灯座）



（1）、日光灯原理图：P224，（大白
P23）

 （2）、光管

发光原理：

光管接通电源，

开关、镇流器、灯丝串联一起；



220V电压加在启辉器的动静触片间，
使氖泡辉光放电，其热量使动静触
片伸展接触，于是有电流流过灯丝
并发射电子，动静触片接触电压为
零，氖气停止放电，触片温度下降
并分离，使镇流器产生很高的自感
电势，



加于灯管两端使灯管内氩气电离导
通，放电热量使管内水银蒸发成水
银蒸气，并被电离导电发出大量紫
外线激励管壁荧光粉发出似日光的
光线，光管亮后，启辉器不起作用
镇流器起限流作用。



光管线路的实操安装：



光管的实操安装：



（3）、电容器的作用及匹配（大白
P22—18）

1）、作用：主要用于提高电路的功
率因数达0.8以上，补偿感性负载。

2）、匹配：40W配4.75μF，30W

配3.75μF， 20W配2.5μF。



（4）、光管常见故障及排除（口述）
①、两端发亮但间歇闪烁：（大白P22—18）

可能原因：启辉器串接于回路；（即如图
中的1、2端子换接）

处理方法：可调换启辉器与光管的灯脚接
线；（按图接）



另可能原因：
1）灯管将坏， 处理：更换灯管；
2）环境温度低； 处理：采用低温
灯具；

3）电源电压低； 处理：找出原因
加以排除；



②、两端发亮，中间不亮；
（大白P22—18）

可能原因：启辉器内的抗干扰小电
容击穿短路；

处理方法：剪去小电容器，或更换
启辉器。



③、光管关断，但仍有微光闪动；

可能原因：

1）、火线直接入光管脚，零线进
开关；

2）、光管周围特别潮湿所致；

处理方法：

把相线与零线对调；或把线路和开
关干燥处理。



仪表的使用（2）

 1、直接式单相电度表的接线

 （大白P14—5）、P215、复P10

 用于测量电能的仪表称为电度表或
千瓦小时表KWh；

 交流电能的测量大多采用感应系电
度表；它由驱动元件、转动元件、
制动元件、和计度器组成。



①、分类：

1）按相数分：分为单相和三相两
种;

2）按接入方式分：分为直接式和
互感器接入式;

3）三相电度表分为三相有功电度
表（KWh）和三相无功电度表
（KVarh）;



4）三相电度表分三相三线有功电
度表（DS）和三相四线有功电度
表（DT）；

②、单相电度表（DD）的接线原理
图：大白P14—5



直接式单相电度表的接线



③、电度表安装场所的选择：

1）较干燥和清洁、不易损坏及振动、
无腐蚀性气体、不受强磁场影响、
较明亮及便于装拆表和抄表的地方。

2）低压三相表应装在屋内；市镇低
压单相供电的表位，一般应装在屋
外；



屋内低压表位，宜装在进门后3米
范围内；

亦可装在有门或不设门的公共楼梯
或走廊间。

屋外低压表位的高度应方便装拆表
和抄表，并应考虑安全；

如表箱布置采用横排一列式的，表
箱底部对地面的垂直距离一般为
1.7～1.9米。



如因条件限制，采用上下两列布置的
上表箱底对地高度不应超过2.1米。

④、表位线的有关规定：

低压表位线，应采用额定电压为500伏
的绝缘导线；

导线载流量应与负荷相适应。

其最小截面铜芯不应小于1.5mm2，铝
芯不应小于4平方毫米。

表位线中间不应有接头，

铜铝线不能直接连接。



⑤、电度表读数：

本次读数减去上次读数再乘以倍率。

实物接线图如下图所示；

※接好线后用万用表Ω档（R×100）检查
线路正确性方法：

分电表部分和光管部分检查；

（1）电表部分：合上漏电保护开关QR





1）两表笔碰电源N点和负载N点，应
通（表针右摆）；

2）两表笔碰电源U和负载L点，应通
（表针右摆）；

（2）光管部分：分断漏电保护开关
QR后

1）两表笔碰N点和A点，应通；

2）两表笔碰L点和B点，应通；若不
通按合开关一次后再测。



⑥、注意事项：

1）、照明柜有的保险丝FU在考场
为玻璃管状；

2）、考此题目者应找相对应题目柜，
否则无法引出电源线；

3）、此题电源在电表右下方的电源
端子板取。



七、导线的认识和连接：（大白P24—23）

 1、绝缘导线在环境温度350C时的安全载

量（安）和导线线径

的估算1～10mm2；

（毫米）2/安；1/16；

1.5/20； 2.5/27；

4/36； 6/47；

 10/64；



 2、导线的连接：P383、（大白P18—10）
含绞接、焊接、压接

①、步骤：剥绝缘层，导电线芯连接，恢
复绝缘。

②、要求：（72—159）

 1）接触紧密，接头电阻小，稳定性好；与
同长度同截面的电阻比不大于1；

 2）接头的机械强度应不小于导线机械强度
的90﹪；

 3）耐腐蚀；

 4）接头绝缘强度应与导线的绝缘强度一样。



 ③、单股导线的直接连接：

 削长为线芯径70倍；

 互绞3圈；每边各绕

5圈；每边留15mm

导体；

 ④、单股导线的T字型连接：

（S=2.5～6mm2）顺缠5圈，

三边各留15mm导体；

（S=1～1.5mm2）

叉缠5圈，三边各留15；



⑤、多股导线的直接连接：P385 

削长为线芯径21倍；根部1/3段绞紧，余伸
直成伞形对叉，（以7芯线为例）按2、2、
3根成三组，一组2根的缠2圈后向右扳直，
二组2根的缠2圈后向右板直，三组3根的缠
3圈后剪去余线，二边留15mm导线。



⑥、多股导线的T字型连接(以7股线为例)，
P385 

 1）直线段削10D+30mm(约100mm)；

 2）T段削21D长（约150mm）并将近绝缘
层1/8的芯线绞紧余7/8分开成一组3根，另
一组4根排齐叉紧在干线中央。

 3）3根的顺时针紧缠4圈，4根的逆时针紧
缠3圈后把余线剪去。

 4）两侧留15mm导体。



 3、导线绝缘的恢复：（技能P71）

（1）、绝缘带的种类： 常用黄腊带、涤
纶薄膜带和黑胶布（宽为20mm较合适）

（2）、绝缘带的包扎方法：先包黄蜡带，
然后将黑胶布包裹在黄蜡带尾端，黄蜡带
和黑胶布缠绕的斜叠方向相反。包扎时黄
腊带与导线保持550倾角每圈压叠带宽的1/2，
起终长约50mm。



（3）注意事项：

 1）在380伏线路上恢复绝缘时，先包2层黄
腊带，再包1层黑胶布。

 2）在220伏线路上恢复绝缘时，先包1层黄
腊带或包2层黑胶布。

 3）绝缘带包扎时各包层之间应紧密相接，
不能稀疏，更不能露出芯线。

 4）存放绝缘带时不可放在高温处也不可被
油类浸染。



 4、线耳的制作：

①、单导线：

②、多股导线：

 5、导线型号说明见P249；

使用场所见P372；



八、安全行灯变压器的使用：
 1、安全行灯变压器的选择：（大白P21—

15—4）P391；复习资料P11—5

 安全行灯变压器一般应采用固定式变压
器，不经常使用的地点，可采用携带式降
压变压器。

安全行灯变压器应选用双卷式变压器，严
禁采用自耦式变压器作安全行灯变压器;

变压器的铁芯及其金属外壳应接地或接零，
安全电压侧（二次线圈）的绕组必须一端
接地或接零。



2、我国规定的安全电压及等级 （大白P21—

15 ）

①、安全电压规定两导体之间或任一导体对地之间
不超过交流电有效值50伏。

②、国家安全电压等级：42、36、24、12、6伏。

3、不同场所安全电压的选用：（75—181）P390

 ①、下列场所照明电压不超过36伏

1）危险场所中的安装高度在2.5米以下的灯
具；

2）一般场所的移动式局部照明和手提行灯。

3）机床上的局部照明。



②、下列场所照明电压不超过12伏：P390

 1）危险场所中不便工作的狭窄地点；

 2）工作人员接触着接地的大块金属面或金
属构架上；

 3）特别潮湿场所。（如井下）

4、安全行灯变压器一次侧电压为220伏或
380伏，二次侧电压为36伏或12伏时的具体
接线。（复P11）



 个别考证板只有两插时，

三插可不理会。此时变压

器的地线可直接与接地桩

子相连。

 图中上下孔代表接通。

具体接线根据监考官所提

出的U1=？，U2=？作出

正确接线。

 插座规定为左零右相。

 开关没规定左零右相。





 220V变12V接线



九、电子元件简介（1）
 1、二极管 P57

①、结构：由P型半导体和N 型半导体结合
而成，中间含有一个PN结由P区引出正极，
N区引出负极。

②、符号：V

③、特性：具有单向导电性能；加正压时
呈电阻小电流较大；加反压时呈电阻大，
电流极小。

④、死区电压：硅管0.5V，锗管0.2V；P58

⑤、正向压降：硅管0.7V，锗管0.3V；P58



⑥、用途：整流和检波、开关、限幅；

⑦、型号意义：2：二极管；第二部分A：
N锗；B：P锗；C：N硅；D：P硅；P57

第三部分P—普通；Z—整流；W—稳压；
K—开关；

⑧、主要参数：P59

 1）最大整流电流 ；长期使用时允许流
过的最大正向平均电流。

 2）最高反向工作电压（峰值） 不致击
穿而规定最高反向电压；

工作时应 ﹤ ， ﹤ ；可安全可靠。
P59

FMI

RMU

I FMI U RMU



⑨、简单识别及测试：

1）外形标记识别：外壳一端

印有色圈（银色、深蓝）为

负极。

2）用万用表欧姆档判

（R×1K） P60

A：表针右摆小；黑—负；

红—正 （反向） P60

B：表针右摆大；黑—正；

红—负 （正向）



 3）质量好坏判断 P60

A：两次测量，针摆一大一小； 好

B：两次测量，针摆二次都大； 短路不能用

C：两次测量，针摆二次都小； 开路不能用

 2、二极管整流及滤波电路：

1）整流：将交流电变为脉动直流电的过程。

2）滤波：将脉动直流电变换为平滑的直流电
过程；

3）整流电路组成：整流变压器，整流电路、
滤波电路；P61



4）整流变压器：

把输入的交流电压值变换成整流器流电
路所需交流电压。

5）整流电路：

由整流器件组成，把交流电变为方向不
变，大小随时间变化的脉动直流电。

6）负载：

可电阻性或电抗性；以电阻负载讨论；



 3、单相半波整流电路：P61

变压器副边感应的交流电压为

 ；

 为有效值。

椐二极管的单向性能知，整

流后的输出电压的平均值

（即直流成分）可通过下列

关系求出：
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3、单相半波整流电路 P61

（1）输出电压 =0.45     ；

（2）负载电流 =    /     

=0.45    /

（3）流过二极管正向平均

电流 =      。

（4）整流二极管最大反向

电压 =1.41     ；

（管截止时承受反压）

LU
2U

LI LU LR

2U LR

FI
LI

RMU
2U



4、单相桥式整流电路 P62

（1）电路的组成及常

见画法：P62

4只V接成电桥形式，

（2）工作原理：P62

1） 正半波， 通，

反偏截止， 上正下负；

2） 负半波， 截止，

导通， 上正下负；

2U
31VV

42VV LU

2U 31VV

42VV LU



（3）输出电压 =0.9    ；

 或=1.11

（4）输出电流 =0.9    /       

（5）每只二极管流过的

平均电流

 =1/2    =0.45   /     ；

（6）最大反向电压

=1.41      ；

LU
2U

2U LU

LI
2U LR

FI
LI 2U LR

RMU
2U



 5、电容器滤波电路：

（1）电路组成：P65 

（2）工作原理： P66

（3）特点：P66

 1）接滤波电容后，二极管的导通时间变短。

 2）负载平均电压升高，交流成分（纹波）
减少。

 3）桥式整流：负载开路 =1.41     ；

带负载 =1.2 LU 2U

LU
2U



半波、桥式整流电路比较



 6、三极管： P66

① 作用：起电流放大与开关作用、可变电阻；

② 结构：分PNP型和NPN型；含有二个PN结；
集电结和发射结；三个极：基极B，

集电极C，发射极E；

③符号及等效电路

1）PNP：

2）NPN：



④、工作特性：

（1）输入特性（以共发射极电路为例）
P69

 =1V；输入回路中 与 关系曲线；

 1）死区电压：

硅管 =0.5V；

锗管 =0.2V；

 2）正向压降：

硅管 =0.7V；

锗管 =0.3V；

CEU

BEU

BEU BI

BEU

BEU

BEU



（2）、输出特性： P70

=常数；输出回路 与 的关系；

分三区；饱和区，放大区，截止区 ；P70

特点：1）当 ＜0.3V内；

微小变化能使 迅速变

化，曲线徒；

 2）当 ＞0.5V时， 增

加变慢，曲线呈弯曲状AB段

 3）当 ＞1V时， 不随 增加而变，
呈平坦状，BC段，有恒流特性。

BI
CEU

CI

CEU

CEU CI

CEU
CI

CEU CI
CEU



⑤、工作状态：放大，截止，饱和

（1）、放大状态

 1）电压要求： 发射结正偏，集电结反偏；

对PNP管有 ＜ ＜ ；

对NPN管有 ＞ ＞ ；

 2）特点： =    ＋ ； =         ；

=      － ；

 △ =     △ ；

CU
BU EU

CU
BU EU

EI BI
CI CI 

BI

CEU
CCU CI CR

CI

CI 
BI



（2）、截止状态（相当于开关断开）

1）对电压要求：集电结、发射结均反
偏；

对PNP管 ＞ ； ＞ ；

对NPN管 ＜ ； ＜ ；

 2）特点：

 ≈0； ≈0；

 =       （没有放大作用）

BU EU BU CU

BU EU
BU CU

BI CI

CEU CCU



（3）、饱和状态（相当于开关接通）

1）对电压要求：集电结，发射结均正
偏；

对PNP管 ＜ ； ＜ ；

对NPN管 ＞ ； ＞ ；

2）特点： =     ； ≠        ；

 =      /       ； ＜ ；

硅管 =0.3V；锗管 =0.1V ，
不受 控制，失去放大作用。

BU
EU BU

CU

BU
EU BU CU

BI BSI CI  BI

CI CCU
CR CEU BEU

CESU CESU
CI

BI



⑥、三极管主要参数：P70

（1）电流放大倍数 （ ）

（2）极限参数：

1）集电极最大允许电流 ： 值下降到正
常值2/3对应的集电极电流；

要求： ＜ ；

2）集电极最大允许耗散功率 ： =       ＜

3）反向击穿电压 （又叫集电极—发射极
反向击穿电压）基极开路时，加在集电极和
发射极之间引起电压击穿的电压值；

应 ＜

 FEh

CMI 

CI CMI

CMP CP
CI CEU

CMP

0)( CEBRU

CEU
0)( CEBRU



⑦、三极管的识别和简单测试； P71

（1）、据管脚的排列而识别： P71

 1）小功率金属封装管： （底视）



2）、小功率塑封管： P71   

小功率塑封管：



3)、大功率金属封装：P71



（2）用万用表R×100（或R×1K）档测量：
三极管判类型、管脚名称 P72



（3）好坏大致判断：R×100（或
R×1K）P72

1）据三极管的各极间PN结的正反向电阻判
断：

如测两次电阻相差较大为好；

2）若正反向电阻都很大（200K以上）管内
有断路或PN结性能不好

3）若正反向电阻很小，则三极管存在短路或
击穿。



十一、电子元件简介（2）

 7、整流桥堆的测量；（用万用

表R×100或R×1K）

（1）判整流桥好坏：

相邻两脚测单向导电性应良好

（测正反向电阻应一大一小阻值）



（2）判交直流侧：

 1）判直流侧（找A，B点）：

黑笔接A，红笔接B，R值大

（反向）

红笔接A，黑笔接B，应R值小

（正向）为好。

 2）判交流侧（找C，D点）：

黑笔接C，红笔接D，应R大；

（有一个二极管反向）；



（2）、判集成管脚名称：R×100或1K

 1）黑笔接某脚（例B）红接另三脚，R=低
阻，对调笔，红接此脚（例B），黑笔接另
三脚，R=高阻；（此脚为直流“－” ）。

 2）黑笔接某脚（例A）红接另三脚，R=高
阻；对调笔，红接此脚，

黑接另三脚，R=低阻；

（此脚为直流“＋” ）。

 3）剩下两脚为交流侧，

两交流脚可互换使用。



 3、稳压管

①、硅稳压管是一种特殊结构面结合半导
体二极管；常用有2CW、2DW；

②、作用：稳定电压（当电网电压波动或
负载发生变化时，能使输出电压稳定）

③、符号：V

（1）特性：1）正向特性与二极管同。

 2）反向特性：反向击穿区的曲线很陡峭，
只要限制击穿电流，使其功率不超过额定
值，硅稳压管可长期工作在反向击穿区。



④、原理：△IZ=IZMAX～IZMIN

变化较大，而△UZ=UZM～

UZMIN变化很小；利用反向电

流大范围变化而反向电压几

乎不变特性进行稳压的。

稳压管在使用中是使用在反

向击穿工作状态的。即稳压

管的负极接电源的正极，正极接电源的负
极。（接错相当于短路）。



⑤、参数：

 1）稳定电压UZ： UZMIN～UM范围；

 2）稳定电流IZ： 保持UZ时的工作电流；

 3）最大稳定电流IZM  ：

当I＞IZM时因管耗过大，会烧坏。

 4）最大耗散功率PZM PZM=IZMUZ 大功率要
功散热器。

⑥、用万用表欧姆档可测出稳压管好坏，
方法与测二极管同。



（7）硅稳压管稳压电路；P80（并联型）

①、工作原理： =      ＋ ；

=    ＋ ；

OU IR LU

I ZI
LI



②、稳压过程：P80

1）设 不变 升高：

→      →       →      →       →     

（=       － ）

 2）再设 不变，RL降

 →      →      →      →     （=    － ）

 →       →        →       → 

LR 1U

1U  OU  LU  ZI  IR LU 

OU  IR

OU

LR  LI  I  IR  LU  OU IR 

ZI  I  IR  LU 

→ → → 



 9、串联型稳压电路 ： P81

在图a)中 =   ＋ ；要 不变，只要调节
RP改变U来实现。在图b)中用V代替RP时，
=    ＋ ；要 不变，可改变 大小达到。
因RP（或V）作为电压调整件与串联，所
以称串联型。

OU

U

U LU LU

OU
CEU LU

LU CEU



（1）、工作原理：P81、

1）R1是V1的限流电阻又是V2基极偏置电阻

2）当开路时，R2为V2提供直流通路；

3）由R1，V1组成基本稳压电路为V2提供基
准电压。



4）改变 可改变 改 改 。

∵ =     ＋ ； ∴ =      － ；

∵ =     ＋ ； ∴ =      － ；

（2）、稳压过程：

 1）设 不变，输入

BI
CI CEU

LU

ZU BEU
LU

BEU ZU LU

OU CEU
LU

LU
OU CEU

LR
OU  LU  BEU



 

BI  CI  CEU  LU



 2）设 不变， 时；
 （ =     － ）

 10、 集成稳压器
 集成稳压器是将调整管，取样放大，基准
电压，启动和保护电路全部集中在一个半
导体芯片上形成的一种稳压集成块。

OU LR  LR  LI  LU 
BEU  ZU LU 

BI  CI  CEU 

LU 





（1）按原理分：串联；并联、开关、调整
式；

按引出脚分：三端、多端；

（2）三端固定输出稳压器；

 1）三端：电压输入、电压输出、公共接地；

 2）输出电压：有正、有负；

常用CW78（79）××系列是输出固定正
（负）电压稳压器；



 3）型号意义：CW78（79）L××；

C：符合国标、W：稳压器、78：输出固定
正电压；79：输出固定负电压；L=0.1A；
M=0.5A；无字=1A；S=2A；H=5A；
P=10A。

××常用数字表示输出电压值。

例7806表示输出6伏正电压。

一般有5、6、9、12、15、18、20、24伏8

种。



 4）三端稳压器的管脚判别：



 4、电阻器：

①、作用：

限流、降压；

②、符号：

R，Rp

③、分类：一般电阻器、片形电阻器、可
变电阻器。

④、指标：额定功率、标称阻值、误差；

⑤、标志法：直标法、文字符号法、色标
法。



色标法



三环色标电阻：表示标称电阻值；（精度
均为±20%）

四环色标电阻：表示标称电阻值及精度；

五环色标电阻：表示标称电阻值及精度；
表示精度的宽度是其它色环的1.5～2倍



 1）直标法：直接标出阻值、误差、瓦数。

 2）文字符号法：由数字和文字符号组成；
1R5=1.5    ； 2K7=2.7K     。

 3）色标法：2W以下碳膜和金属电阻常用。
例：绿棕棕=51×101=510Ω

 5、电容器：

①、作用：滤波、

耦合、积分、微分。

②、符号：C

 



③、型号：一般由四部分组成：

主称、材料、分类、序号；

主称用字母C表示电容器；

1）用字母表示产品的材料 ，常用有C：
高频陶瓷、D：铝电解、J：金属化纸
介、L：涤纶、Y：云母、Z：纸介。

2）用数字表示产品的分类 ；

3）用字母表示产品的分类时；G：高
功率，W：微调。



例如：CY510J中C是电容器，Y是云
母材料，510pF，J是±5%误差。
CL1nK：涤纶电容，K级（2级）精度
（±10%）1nF；

CC223中前C是电容器，后C是瓷介材
料，22是0.22    F，3是三级精度
（±20%）CD11型铝电解电容器。

④、电容器主要参数：

（1）、电容器标称容量、耐压和误差：
一般标在身上，方法有三种：





例：4n7=4.7nF=4700pF；
0.22=0.22   F；510=510pF。

1）直标法：单位是法F，微法
F，皮法pF（还有毫法mF，纳
法nF ，其中m=10－3、 =10－6、

n=10－9、p=10－12）。







2、数码表示法：一般用三位数字
表示容量的大小，单位是pF。

前两位为有效数字，后一位表示位
率，如果第三位为9，

则乘10－1；例：103表示
10×103pF=10000pF=0.01   F；

 223表示
22×103pF=22000pF=0.022   F；
479表示47×10－1pF；







3）色码表示法：只有三种颜色，前两
环为有效数字，第三环为倍率。

 单位是PF，颜色涂于电容器一端或
从顶端向引线排列。

（2）电容器的额定直流工作电压：

在线路中能够长期可靠地工作而不被
击穿时所能承受的最大直流电压。用
于交流电路中要注意电压最大值不能
超过耐压值。



（3）电容器的测量：（5000PF以下
用电容表）

 用万用表欧姆档来判别电容器性能、
好坏、容量、极性等。

1）性能好坏判别：

把两表笔接两极，表针应正摆，之后
反方向退回到无穷大处为好，退不到
无穷大处是漏电，离无穷大处远为漏
电严重，如表针正摆后不能退回，说
明电容器已经短路，不能用。



如表针不动，说明电容器是开路的也
不能用。

返回电阻在几百到几千兆欧左右也算
正常，阻值越大，绝缘性能越好。

2）容量粗测：

两表笔接电容器两端，表针正摆，再
反接表笔，表针正摆且比上次大并慢
慢复原，容量大表针摆幅度大，且返
回慢；要准确时可用电容表测量。



3）极性判别：

据正接漏电小，反接漏电大现象来
判别，用万用表测量电解电容器正、
反两次电阻中；测得电阻大的一次，
黑笔所接触的是正极。

 电解电容器的外壳画有负极标记，
新电解电容器中短脚为负极。

印有“—”号对应脚为负极。



十二、电子电路的接线与安装

 1、用二极管和三极管稳压器等元件按图接
出串联稳压电源（大白P25—24）。讲述二
极管，电解电容器，三端稳压集成块功能
（见复P8）

4只二极管组成桥

式整流电路，将

变压器送来的9伏

交流电变为全波

脉动直流电。



电容C1、C2组成滤波电路，在电源电压一
个周期内，电容器充放电各两次，经电容
器滤波后，输出的电压比较平稳，而输出
的电压平均值得到提高。

 7806是三端稳压集成块，78表示输出正电
压，06表示输出6伏。

它的功能是当电源电压升高（或降低）和
负载电流增大（或减少）时，能自动调节
输出电压，使它能在一定范围内保持稳定。



三端稳压器稳压电源板实习插线：

易错漏处：四条引入引出线漏插。



 2、用桥堆和三极管等元件按图接出串联稳
压电源，讲述电阻及稳压二极管的功能。
（大白P25—25）（见复P9）

电阻R1是稳压二极管V1的限流电阻，也是
调整管V2的偏置电阻。R1与V1组成基本稳
压电路，向V2基极提供一个稳定的直流电
流，也叫基准电压。



R2的功能是当串联稳压电路在负载端开
路时，给调整管一个直流通路。

R2的功能是当串联稳压电路在负载端开路时，
给调整管一个直流通路。

调整管与稳压二极管组成的电路的功能是在
电源电压升高（或降低）和负载电流增大
（或减少）时，能自动调节输出电压，使它
能在一定范围内保持稳定。



用桥堆和三极管等元件构成稳压电源接线

易错处：稳压管极性错接；R2错接；


