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言前

青少年朋友，你可能已被今天万花筒一样的神奇电子世界

所吸引了吧！你很可能想成为一名电子爱好者，学习一些电子技

术，利用无所不能的奇妙电子技术动手制作一些你心想的、有趣

的、好玩的和有用的东西，来丰富你的课外生活，培养动手能

力，锻炼创新本领，将来成为国家的栋梁之材！

为了配合实现你的理想和行动，我们特组织编写了这本趣味

丛生、内容新颖、具有启发性和有一定实用性的《青少年趣味电

子制作实物图解》一书，为青少年朋友们学习电子制作时提供参

考。

为了使青少年初学者快捷地进入电子制作的大门，切实做到

看了书立即就能动手成功制作，本书采用了对电子制作初学者特

别有效的独特写作方法，使初学者一看就懂，一学就会。本书采

用真彩实物图示，图跟图解，即用彩色实物组装图与专业原理图

相互对照，用积木式的方法，示教板模式，特别是利用彩色实物

图，真实地一步一步介绍整个电路焊接的全过程，这样做，即使

第一次刚刚接触电路，一点基础知识都没有的人，对乍看起来比

较复杂的电路，按照彩色实物写真图介绍的焊接步骤，耐心认真

地一步一步去焊接，也能轻松地一焊即成、一用即灵，相信会给

你带来一个意想不到的惊喜！因此，本书将成为引导青少年朋友

进入电子殿堂的良师益友。

FOREWORD
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本书中介绍的电路都经过作者装试验证，工作都很可靠，只

要选用的元器件质量没有问题、焊接无误，一定能装制成功。期

盼你的佳音！

教育部门的徐继成、姜云昌、郑传辉三位领导同志，对青少

年的素质教育、动手能力和创新精神的培养，都非常重视，在本

书的编写过程中，给予了热情的鼓励和有力的支持，在此表示衷

心感谢！

张永勇、罗耀章、徐祖华三位老师对本书的编写提出了很多

宝贵的建议，并提供了很多素材，丰富了本书的内容，在此表示

谢意！

由于本书的写作方法是一种新的尝试，难免还有不足之处，

希望读者朋友多多提出批评和改进意见。

最后，预祝青少年朋友早日成才，以光辉的成就为祖国争

光！

作　　者
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1.1　电阻器

水流过管子时要受到阻力，管子粗些、短些，阻力就小些，

流得就畅快；管子细些、长些，阻力就大，就流得不畅快。同样，

电流通过导体时也会受到一定的阻力，这个阻力电工学上叫做“电

阻”。导体的电阻大小与导体的材料、长度、截面积及温度等有

关，导体的长度越长，截面积越小，电阻就越大；反之，导体的

长度越短，截面积越大，电阻就越小。电阻在电路中用文字符号

“R”来表示，在电路中的图形符号为　 。

电阻器在电路中的作用是：调节电路中的电流和电压，可组

成分流器和分压器，可调节时间常数，可作为电路中的匹配元件

或消耗功率的负载。

电阻器分为固定式和可变式两大类。固定式电阻器主要用

在阻值不需要变动的电路中，起限流、分流、分压、降压、负载

和匹配等作用。可变式电阻器分成可变和半可变两类。可变电阻

器又称变阻器或电位器，主要用于阻值经常变动的电路中，如用

来调节音量、音调、电流、电压等，可变电阻器在结构上分为旋

柄式和滑杆式两种。半可变电阻器又称为微调电阻器或微调电位

器，其主要作用是对某电路进行调试，使电路符合设计要求。可

变电阻器在电路中的文字符号用“RP”来表示，在电路中的图形

符号为 。根据电阻器的制作材料，可分为碳膜、金属膜、

基础知识篇第1部分
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线（金属丝）绕等电阻器。另外，还有一些用特殊材料制作的电

阻器，如热敏电阻器、光敏电阻器、湿敏电阻器和压敏电阻器

等。各类电阻器的外形图如图1-1所示。

图1-1　各类电阻器的外形图

电阻器的基本单位是欧姆，简称欧，用字母“Ω”表示。阻

值大的电阻器常用千欧（kΩ）和兆欧（MΩ）作单位，它们的换
算关系是：1kΩ=1000Ω，1MΩ=1000000Ω。

电阻器的标识除阻值外，还有功率，所谓电阻器的功率是电

阻器本身承受电流和电压的乘积，单位是瓦特（W），一般电路
中使用的电阻器都会使用承受功率稍大一点的电阻器。电阻器常

用的功率有：1/16W、1/8W、1/4W、1/2W、1W、2W、5W等。本
书电路中用的电阻器大都为1/4W的。

固定式电阻器的阻值现在都用色环来表示。有4条色环表示
法和5条色环表示法，本书用的都是4条色环表示法的电阻器，
如图1-2所示，其中靠近电阻器一端的为第1环，其余按顺序为第2

图1-2　4条色环表示法

第1环 第2环 第3环 第4环
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颜色
第1色环
第1位数字

第2色环
第2位数字

第3色环
倍　率

第4色环
误　差

黑 —— 0 ×1 ——

棕 1 1 ×10 ——

红 2 2 ×100 ——

橙 3 3 ×1000 ——

黄 4 4 ×10　000 ——

绿 5 5 ×100　000 ——

蓝 6 6 ×1000　000 ——

紫 7 7 ×10　000　000 ——

灰 8 8 ×100　000　000 ——

白 9 9 ×1000　000　000 ——

金 —— —— ×0.1 ±5%

银 —— —— ×0.01 ±10%

无 —— —— —— ±20%

表1-1　颜色和数字的对应关系

环、第3环、第4环，每一个色环都代表一个数字。颜色和数字的
对应关系见表1-1。如某个电阻器色环是棕、黑、红、银，从表1-1
中对照这个电阻器的阻值就是1kΩ，误差等级是±10%。

有时手头现有的电阻器数值与需要的电阻器数值不符，可以

采用电阻器的串联或并联的方法来解决。两个或两个以上的电阻

器，将它们的首尾相接，这种连接方式叫做电阻器的串联，串联

后总的电阻值等于各个电阻值之和，即

R总　=　R1　+　R2　+　R3　+　…
两个或两个以上的电阻器，将它们的一端连在一起，另一端

也连在一起，这种连接方式叫做电阻器的并联，并联后总的电阻

值的倒数等于各个电阻值的倒数之和，即
1　　　1　　1　　　1
R　=　R1　　

+　R2　　
+　R3　

+…
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电阻器在使用前应用万用表测量一下，看其两端阻值是否与

标称值相符，要了解电阻器在整个电路中工作环境条件及电路要

求，对于一般电路，可选用价钱便宜的碳膜电阻器就可以了。对

于稳定性和电性能要求较高的电路，可以选用价钱较高、稳定性

好的金属膜电阻器。电阻器在存放和使用过程中，应防高温、防

潮，以免降低电阻器的可靠性。

电位器和微调电阻器一般由电阻体和滑动触头组成，电刷与

电阻体接触的位置随机械运动而改变，同时改变阻值。判断电位

器和微调电阻器的好坏，主要是判断它的活动臂滑动触头与电阻

片的接触好坏，可用万用表测量活动臂滑动触头与电阻片之间的

电阻，当徐徐转动活动臂时，表头指针应平稳摆动，如有跳动跌

落现象，则说明接触不良，质量不佳，不可使用。

1.2　电容器

在我们周围的物质世界中，大家能看到许多容器，如盛粮

食、油、水、食品等的容器。在无线电设备中，则有一种与上述

容器不同的容器，在它的内部可以储存电荷，我们称它为“电容

器”。电容器是电子设备中的基本元件，在电路中用字母“C”
表示。电容器的基本结构是由两个或两组互相靠近，但又彼此绝

缘的金属片组成，这两个金属片叫做电容器的极板，两个金属材

料之间的绝缘材料叫做电容器的介质。电容器有充电和放电的特

性，还有能让交流信号通过和不让直流信号通过的特点，即“隔

直通交”的作用。电容器对于交流电的阻力叫做容抗。电容量越

大，容抗越小；频率越高，容抗也越小。电路中常用电容器的这

种特性设计各种类型的滤波器，来分离高、低频电流。

电容器种类繁多，按介质材料来分，有气体介质电容器（空

气、充气或真空）、液体介质电容器（充油或充化学液）、无机

介质电容器（云母、陶瓷、玻璃等）、有机介质电容器（纸介

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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质、聚苯乙烯、聚四氟乙烯、涤纶、玻璃釉等）。按结构分，有

固定电容器、可变电容器和微调电容器3种。一些电容器的外形如
图1-3所示。

图1-3　各类电容器外形图

电容器的容量基本单位为“法拉”，用字母“F”表示。在
实际应用中因法拉单位太大，所以常用的容量单位是微法（μF）
和皮法（pF），它们之间的关系是：1法拉（F）=1000　000微法
（μF），即106μF，1微法（μF）=1000　000皮法（pF），即106pF。
近年来在一些瓷片、涤纶电容器上常用3位数来表示电容器的容
量，此法是以pF为单位，3位数字中前两位表示有效数字，第3位
数字为有效数字后面零的个数。如电容器标出103，则表示该电容
器的容量为104pF，即0.01μF，又如标出101则该电容器的容量为
100pF。

在实际应用中，手头现有的电容器容量与要求的不相符时，

也可以通过采用电容器的串联和并联来达到要求的电容值。但需

注意的是，其结果恰恰与电阻器串联和并联后的结果相反，即电

容器越串联，容量越小，越并联，容量越大。

电容器在安装使用时应先用万用表的R×1k或R×10k档位检
验一下好坏。方法是当两个表笔接触电容器的两端时，指针应向
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顺时针方向（向右）迅速摆动一下后又恢复到“∞”（无穷大）

位置，将表笔交换一下再测时，除又摆动一次复原外，第二次指

针摆动的幅度应该比前一次大一些，这是因为被测电容器在第一

次测试时储存了电能。如果被测的电容器容量大于10μF，在交
换表笔测试之前应将电容器两引线短路一下，使前一次测试时充

入的电能放掉，以免打弯指针。电容器的容量越大，测试时指针

摆幅就越大，利用这个特征，可以大约估计电容量的大小。对于

4700pF左右的电容器，用万用表的R×10k档测试时，仅能看到指
针微小跳动，容量再小一点的电容器用指针式万用表就不能再判

断其容量了，只能检查一下有无漏电或击穿的情况。

在测试过程中万用表接触电容器的电极后，万用表的指针摆

到“0”附近不再返回，说明电容器已经击穿，内部短路；如果指
针回返不到“∞”（无穷大）位置，说明电容器漏电；如果指针

反复对调去测量指针也不动，说明电容器开路已坏。在测量时凡

是有以上3种情况之一的电容器都不能使用。电容器使用时必须符
合电路对电容器的耐压值要求，一般要求电容器的工作电压值比

电路中的工作电压取值要高一点，使用中才更安全可靠。电解质

电容器有正、负极之分（负极都标在壳上），使用时正、负极不

能接反，否则可引起击穿或炸裂。电容器在存放的过程中，如果

温度过高，易加剧电容器的老化；如果温度过低，特别是对电解

质电容器来说，易造成电解液失效，不能使用；如果周围环境太

潮湿，电容器易发生变质、锈蚀等现象。

1.3　晶体二极管

晶体二极管一般简称二极管。它的突出特点是具有单向导电

性，即给其加正向电压导通，加反向电压截止。二极管的种类很

多，种类不同用途也不同，可用于进行整流、检波、稳压、隔离、

极性保护、发光等。二极管的文字符号是字母“VD”，在电路中
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的图形符号为 。二极管的极性识别很简单，如玻璃封装的二极

管负极端有一道黑色环，黑色塑料封装的二极管负极端有一道银色

或白色环，也有在二极管外壳上直接印上二极管符号的。发光二极

管的长脚为正极，短脚为负极。各种二极管的外形图如图1-4所示。

图1-4　各种二极管的外形图

为了很好地使用二极管，就必须鉴别二极管的好坏。由于二

极管具有单向导电的特性，所以用万用表的电阻档就可以对二极

管的性能进行测试。首先把万用表拨到R×100档，把红表笔接到
二极管带环的负极上，黑表笔接到二极管的无环端正极上，此时

万用表的指针应指在刻度盘上的约650Ω的位置上，然后把红、黑
表笔对调再测时，好的二极管指针几乎不动。如果测得的反向电

阻很小，说明二极管已失去单向导电作用，如果正、反向电阻都

很大，说明二极管已经断路损坏。要注意的是，测量二极管时万

用表不宜使用R×1和R×10k档，前者通过二极管的电流较大，后
者加在二极管上的电压较高，均可能损坏二极管。

1.4　晶体管

由电子管至晶体管是电子发展的一大飞跃。晶体管又称为三

极管或晶体三极管，它的应用非常广泛，是电子电路中应用的主
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要器件之一。它的主要作用是对信号进行放大或者工作在开关状

态对电路进行控制。它的文字符号用字母“VT”表示，实物形
状如图1-5所示。从结构形式上可分为NPN型和PNP型两大类，
两者的基本特点都一样，在电路中都起“放大”和“开关”作

用，在电路中用两种不同的图形符号来区分PNP型晶体管和NPN
型晶体管，如图1-6所示。晶体管有3个引脚，其中E脚为发射
极、B脚为基极、C脚为集电极。现在市场上最容易买到也是最
便宜的是本书用得最多的小功率晶体管：9012、9013、9014、
9015、8050、8550等。这些管3个引脚
的排列规律是：把晶体管有型号的平面

向上，3只引脚对着自己，左边的一只
引脚为发射极“E”脚，右边的一只引
脚为集电极“C”脚，中间的一只引脚
为基极“B”脚。有的厂生产的晶体管
把E、B、C已标在管面上，使用起来更
加省事方便，对于肉眼无法识别的晶体

管，可以像测二极管一样用万用表测

正、反向电阻来判别晶体管3个引脚的
极性。首先，判定基极“B”脚，用万
用表的电阻档R×100或R×1k档测量晶
体管3个电极中每两个电极之间的正、
反向电阻，当红表笔接某个电极，黑表

笔先后接另外两个电极均测得低电阻值

时，则说明红表笔所接的那个电极即为

基极“B”脚，同时也可以确定这只晶
体管为PNP型；反之当黑表笔接某个电
极，红表笔先后接另外两个电极均测得

低电阻时，则黑表笔所接的那个电极

即为基极“B”脚，同时可以确定该管

图1-5　晶体管的外形图

E EB BC C

图1-6　NPN和PNP型
晶体管的新旧图形符号

旧符号

旧符号

NPN型晶体管

PNP型晶体管

新符号

新符号

E

E

E

E

C

C

C

C

B

B

B

B
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为NPN型。当已判定出晶体管的管型和基极“B”脚后，在判定
晶体管的集电极“C”脚和发射极“E”脚时，可以假定另外两个
引脚一个为集电极“C”脚，另一个为发射极“E”脚。将万用表
置于R×1k档，对于NPN型管，黑表笔接在假设的集电极“C”脚
上，红表笔接在假设的发射极“E”脚上，然后用手捏住晶体管的
“B”、“C”两个脚（注意勿让两个脚相碰），同时观察万用表
指针向右摆动的幅度，再把黑、红表笔对调，再观察万用表指针

向右摆的幅度，这时对比两次测试中指针向右摆动的幅度，若第

一次测试指针向右摆动的幅度大，则说明集电极“C”脚和发射极
“E”脚假设是对的，反之，若第二次测试时指针向右摆动的幅度
大，则说明第二次假设是正确的。

1.5　光敏元器件

本书中使用的光敏元器件有光敏电阻器和光敏晶体管。两者

都是利用半导体材料的光电效应原理制作的特殊光传感元器件，

它们能够将光信号转变成电信号。它们常用在光控制、光探测，

以及在生活中常用在光控玩具中等。

光敏电阻器（外形见图1-7）因在其结构上没有PN结，两个引
脚没有极性之分，因此，使用起来更加方便。电敏电阻器的检测

方法是：将指针式万用表置于R×1k档，将红、黑表笔接触光敏电
阻器的两个引脚，将光敏电器的感光窗口朝向光源，这时万用表

的指针一般应向右偏转至几十欧姆，甚至几千欧姆处，此值称为

光敏电阻器的亮阻值。然后，用不透光的遮光物把光敏电阻器的

感光窗口遮住，此时万用表的指针应立即向左偏至高阻值位置，

此阻值即为光敏电阻器的暗阻值，亮阻值和暗阻值差越大，说明

光敏电阻器的灵敏度越高。如果测得的亮阻值很大，甚至无穷

大，则说明光敏电阻器内部已经开路损坏；如果测得的暗阻值很

小，甚至接近为零，则说明光敏电阻器已击穿损坏。
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图1-7　光敏电阻器的外形图

光敏晶体管（外形见图1-8）是在光敏二极管的基础上发展起
来的光敏器件，由于其有电流放大作用，使光敏晶体管对光线照

射的反应灵敏度大大提高，因此，在光纤通信中大量应用。光敏

晶体管在正常使用时，其集电极“C”脚和发射极“E”脚之间所
接直流电压的极性，与相同NPN和PNP型普通晶体管完全一致。
其光电性能的检测方法是：将光敏晶体管的透明感光窗口朝向光

源，把指针式万用表拨到R×1k档，测NPN型光敏晶体管时，把
红表笔接其发射极“E”脚，黑表笔接其集电极“C”脚，这时万
用表的指针应向右偏转至几千欧姆处，用遮光物将被测管的感光

窗口遮住时，其阻值应为无穷大（检测PNP型晶体管时将红、黑
表笔对调一下即可）。万用表指针偏转很小，或无任何摆动，说

明其灵敏度太低或已经损坏不能使用。

图1-8　不同形状的光敏晶体管

1.6　晶闸管

晶闸管全称叫做晶体闸流管，旧称可控硅。晶闸管的特性

是它可以小电流（或电压）控制大电流（或电压）的功率型半导

体器件，晶闸管好像控制水流的闸门一样来控制电路中电流的流

通。它有体积小、功耗低、动作快、寿命长等优点，因此，使用

非常广泛。晶闸管种类繁多，本书中使用了单向晶闸管和双向晶
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