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　　本书是根据教育部２０００年７月颁发的《中等职业学校电子技术基础教学大纲》，以国家对电类专业
中级人才的要求为依据编写的中等职业学校电类专业基础理论课教材，可与《电子技能与训练》实训教

材互相配套，但各有侧重而又自成体系。

主要内容有：半导体二极管和整流滤波电路、半导体三极管和放大电路、负反馈放大器、调谐放大器与

正弦波振荡器、直流放大器与集成运算放大器、功率放大器、直流稳压电源、无线电广播基本知识、数字电

路基础、组合逻辑电路、时序逻辑电路、数字电路在脉冲电路中的应用、数模和模数转换技术。本书内容
丰富，深入浅出，实用性强，注重基本知识的传授，为学习电类专业的其他专业课程打下良好的基础。

本书可作为城市、农村中等职业学校电类专业基础理论课教材；也可供军地两用人才或职业上岗培

训班使用。
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序　言

为了贯彻第三次全国教育工作会议精神，落实《中共中央、国务院关于深化教育改革和全

面推进素质教育的决定》，教育部在全国范围开展调研，对原有中等职业教育的普通中专、成

人中专、职业高中、技工学校进行并轨，颁发了《关于制订中等职业学校教学计划的原则意见》

（教职成［２０００］２号文件），又将原有中专、职高、技工校的千余个专业归并成１２个大类２７０个

专业，在其中又确定了８３个重点建设专业。成立了由国家相关部、委、局领导的３２个行业职

业教育教学指导委员会，组织专家组开发这８３个重点建设专业的教学改革方案，制定出教学

计划，相继开发各专业主干课程的教学大纲，并组织编写教材。根据最新《中等职业学校专业

目录》，原称的“电子电器”专业定为“电子电器应用与维修”专业，属于加工制造大类。该专业

文化基础课程和专业课程的设置，沿用了“九五”期间三年制职业高中电子电器专业的结构方

案。但对人才培养规格则响亮提出了“培养高素质劳动者和中、初级专门人才”，而不是原有

的“中级技工”，这是面对２１世纪知识经济对人才的高标准要求而提出的。

重庆市中等职业学校电类专业协作组在市教委、市教科院领导下，在抓好全市该专业教学

教研的同时，决定配合教育部的大行动，贯彻“一纲多本”的精神，组织一批专家和教学第一线

的骨干教师，在部颁教学大纲指导下，组织开发中等职业学校电类（含电子电器应用与维修、

电子与信息技术、电子技术应用、通信技术、电力机车运用与维修、电气运行与控制、机电技术

应用、数控技术应用、电厂及变电站电气运行等）重点建设专业的主干专业课教材，供中等职

业学校相关专业选用。

按最新部颁教学计划规定：电类的上述专业，特别是电子电器应用与维修专业仍执行双轨

积木式教学计划，即同门专业课分为理论课与实训课，二者并列称为“双轨”，各自有独立的大

纲、教材、课时。但两类课程互相配合，同步进行。这样有利于在打好专业知识基础的前提下，

抓好实训，提高学生动手能力，便于综合素质的提高。根据部颁教学计划要求，我们在专业基

础课程中选用了“双轨制”，首批开发出专业基础理论教材《电工基础》与《电子技术基础》，并

于２００１年秋由重庆大学出版社出版。专业主干课程因知识、技术含量更高则实行“单轨制”，

将理论课与实训课并轨施教，列为第二期开发教材，有《现代音响原理与维修》、《电视机原理
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与维修》，决定于２００２年由重庆大学出版社出版。

本系列教材具备如下特点：

１．进一步突出了教材的实用性。

面向现代化，特别是面向２１世纪各行各业对电类专业人才的要求，在保证基础知识的传

授和基本技能训练的基础上，力求选择实用内容施教，不过分强调学科知识的系统性和严

密性。

２．考虑了国家相关专业中级人才标准，进一步适应“双证制”考核。

本系列教材在知识、技能要求的深度和广度上，以国家技能鉴定中心颁发的相关专业中级

人才技能鉴定要求为依据，突出这部分知识的传授和专业技能训练，力求使学生获取毕业证的

同时，又能获取本专业中、初级技术等级证。

３．增加了教材使用的弹性。

该系列教材分为两部分：一部分为必修内容，是各地、校必须完成的教学任务；另一部分为

选修内容，提供给条件较好的地区和学校选用，在书中用“★”注明。

４．深入浅出，浅显易懂。

根据当前及今后若干年中职学生情况及国外教材编写经验，本系列教材删去了艰深的理

论推导和繁难的数学运算，内容变得浅显，叙述深入浅出，使学生易于接受，便于实施教学。

该系列教材的开发，是对教育部最新教学计划、大纲的落实，欢迎职教同行在使用中提出

宝贵意见，大家参与、共同编写出一套更为实用的电类专业中职教材。

重庆市中等职业学校电类专业教研协作组　　　
２００１年１月
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第三版前言

本教材于２００１年发行第一版，２００３年进行了首次修订。问世近１５年来，绝大多数中职

学校第一线的教师们认为该教材在编写思路、编写体系、所选内容、知识点间的衔接及深难度

的把握等方面都满足中职学校电类专业教师及学生的需要，受到高度好评。但２０１０年新一轮

国家规划教材启用后，按上级要求，使用该教材的学校逐渐减少。

２０１２年重庆市召开了高规格的职业教育工作会，市委、市政府出台关于大力发展职业技

术教育的决定等一系列文件。特别是市教委、市人力资源和社会保障局《关于构建职业技术

教育人才成长“立交桥”的实施意见》（渝教发【２０１２】２号）颁发以来，中职教育实现了从中职

到高职、应用技术本科、专业学位研究生的纵向衔接，各中职学校将人才培养的目标从单一的

向企业输送一线技能型人才转向了既培养企业一线所需的技术工人，又要向高一级学校输送

新生的双向培养目标，因此，中职的高考工作得到了足够的重视。为了有利于中职学校电类专

业搞好高考班专业课的教学和复习，我们在一定范围内对教材的使用情况进行了调研，很多学

校老师认为本教材最适合高考班学生使用，因此，应广大中职学校教师的要求，我们对本教材

进行了第三次修定。

由重庆市渝北区教师进修学校的范文敏、重庆市渝北职业教育中心的刘宇航、龚先进等老

师进行修定。本次修定保留了原有的所有内容和特色，仅对习题进行了重新编写，这是为了适

应高考的需要，在题量、题型、深难度的把握上尽量与高考接轨，有利于教师搞好高考班教学和

复习工作。

编　者

２０１５年１０月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　 　

第二版前言

为了确保中等职业学校双向培养目标的实现，根据全市各中等职业学校的普遍要求，重庆

市中等职业学校电类专业中心教研组，在市教委、市教科院的指导下，依据教育部颁发的教学

大纲，编写了这套适应我市中等职业学校电类专业需要的专业课系列教材。

本教材第一版组稿于２０００年春，其中第一章、第二章由重庆市渝北区教研室聂广林编写，

第三章、第四章由重庆市渝北职教中心邓朝平编写，第五章、第六章由重庆市渝北职教中心赵

争召编写，第七章由重庆市龙门浩职中邹开跃编写，第八章由重庆市龙门浩职中王英编写，第

九章至第十三章由重庆市电子职业技术学院任德齐编写，由聂广林、任德齐担任主编。全书由

聂广林制定编写大纲和负责编写的组织工作及统稿，重庆市渝北职教中心曾祥富研究员担任

主审。本书于２００１年８月由重庆大学出版社出版。

在本教材第一版问世后的近两年中，经各校使用，证明它的编写体例和大多数教学内容，

基本符合我市中等职业学校电类专业的教学实际，但也存在一些问题。为了在教材中进一步

体现素质教育和能力本位的理念，在第一版的基础上，由聂广林老师和渝北职教中心刘兵老师

执笔，根据教育部最新大纲的要求，对该教材做了较大调整和增删。

根据最新颁发的本专业双轨积木式教学计划和要求，本教材与高等教育出版社出版的

《电子技能与实训》是姊妹篇。使用中应注意两本教材的衔接，并尽可能同步开设。《电子技

能与实训》主要是根据电子行业工人技术等级标准中的技能要求，进行专业技能训练。而本

书每章末的验证性实验，则应在本课程中完成。这样，理论与技能课分工明确，有利于提高教

学质量。

本课程教学时数为１５０学时左右，各章课时安排建议如下：
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章　次 课时数 章　次 课时数 章　次 课时数

１ １２ ６ １０ １１ １２

２ ２６ ７ ８ １２ １０

３ １０ ８ ６ １３ ４

４ １２ ９ １２ 机动 ４

５ １４ １０ １０

由于我们对新大纲的领会有一个不断深入的过程，若本书编写中存在错误缺点，恳请读者

多提宝贵意见，以便进一步修改。

编 者　 　　　
２００３年１月　　　
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　　半导体二极管和整流滤波电路

半导体三极管和放大电路
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调谐放大器与正弦波振荡器

直流放大器与集成运算放大器

功率放大器

直流稳压电源

无线电广播基本知识



　　电子技术是现代高新科学技术极其重要的组成部分
之一，应用十分广泛，它包括模拟电子技术和数字电子技

术两大部分。其中模拟电子技术是研究在平滑的、连续变

化的电压或电流———模拟信号下工作的电子电路及其技

术；而数字电子技术则是研究在离散的、断续变化的电压

或电流———数字信号下工作的电子电路及其技术。本篇

将介绍模拟电子技术的基础知识。
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半导体二极管和整流滤波电路

第一节　半导体二极管

一、半导体概述

人们常用电导率γ（单位是Ω－１·ｃｍ－１）来衡量物质导电能力的强弱。电导率越大，表示
该物质的导电能力越强。物质按其导电能力的强弱可分为：

导体———容易导电的物质，其电导率为１０４～１０６Ω－１·ｃｍ－１，如金、银、铜、铝、铁等。
绝缘体———不导电的物质，其电导率为１０－１０～１０－１２Ω－１·ｃｍ－１，如陶瓷、云母、塑料、橡胶

等。

半导体———导电能力介于导体和绝缘体之间的物质，其电导率为１０－９～１０３Ω－１·ｃｍ－１，
如锗、硅、硒及大多数金属氧化物。

电子技术中的二极管、三极管都是用半导体材料制成的，为什么要用半导体材料来制成二

极管、三极管呢？是因为它有以下三方面的特性：

热敏特性　半导体的导电能力随温度的变化而变化。人们利用这种特性，制成热敏元
件，如热敏电阻等。

光敏特性　半导体的导电能力与光照有关。人们利用这种特性，制成光敏元件，如光敏
电阻、光敏二极管、光敏三极管等。

掺杂特性　在半导体中掺入微量杂质后其导电能力要发生很大变化。利用这一特性，
可制成半导体二极管、三极管、集成电路等。

１．本征半导体
不含杂质的纯净半导体叫本征半导体，如锗、硅等。它们的原子在空间有规则地排列，又称

为晶体，所以人们常常称半导体二极管、三极管为晶体管。它们的原子外层都有４个价电子，每
个原子的价电子与相邻原子的价电子“手拉手”地形成共价键结构（原子的稳定结构），所以在没

有外界影响的情况下它们的导电能力很差；但在外界能量（如光照、升温）激发下，一些价电子就

会逃出共价键结构而成为带负电荷的自由电子，在其原来的位置就留下一个带正电荷的空穴，从

而产生电子—空穴对。电子和空穴都可用来运载电流，又叫载流子，如图１１所示。
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图１１　硅（锗）的共价键及
电子空穴对示意图

２．Ｎ型半导体
用特殊工艺向本征半导体硅（或锗）中掺入少量五价元素磷

（或砷），就得到Ｎ型半导体。每掺入１个五价元素的原子，其５
个价电子中的４个与硅原子的价电子形成共价键，剩下的１个就
成为自由电子。掺入的五价元素越多，自由电子的数量就越大，

从而增强了导电能力。因为 Ｎ型半导体主要是靠电子导电，所
以Ｎ型半导体又称为电子型半导体。
３．Ｐ型半导体
用特殊工艺向本征半导体硅（或锗）中掺入少量三价元素硼

（或铝），就得到Ｐ型半导体。每掺入１个三价元素的原子，其３
个价电子与硅原子的价电子形成共价键后还差一个电子，便多出一个空穴。掺入的三价元素

越多，空穴的数量就越大，从而也增强了导电能力。因为 Ｐ型半导体主要是靠带正电荷的空
穴导电，所以Ｐ型半导体又称为空穴型半导体。

二、ＰＮ结及其单向导电性

在一块完整的本征半导体硅或锗材料上，采用特殊掺杂工艺，使一边形成 Ｎ型半导体区

图１２　ＰＮ结形成示意图

域，另一边形成Ｐ型半导体区域。在这两个导电性能
相反（Ｎ区电子多，空穴少，Ｐ区空穴多，电子少，电子
带负电，空穴带正电）的半导体交界面处形成载流子

浓度的差异，于是 Ｎ区的电子要向 Ｐ区扩散，扩散到
Ｐ区的电子要去占空穴的位置（叫复合）。结果使 Ｎ
区一侧失去电子而带正电，Ｐ区一侧失去空穴而带负
电，从而产生从 Ｎ区指向 Ｐ区的内电场，内电场的作
用又将阻止Ｎ区电子的继续扩散，最后形成稳定的空
间电荷区，这个空间电荷区又称为耗尽层。那么，这

个稳定的空间电荷区就叫ＰＮ结，如图１２所示，它是构成半导体元件的基础。
在ＰＮ结两端加上电压，称为给ＰＮ结以偏置。如果使Ｐ区接电源正极，Ｎ区接电源负极，

称为正向偏置，简称正偏。这时外加电压对 ＰＮ结产生的电场与 ＰＮ结内电场方向相反，削弱
了内电场，使ＰＮ结变薄而形成正向电流，这种现象称为ＰＮ结正向导通，如图１３（ａ）所示。

图１３　ＰＮ结的单向导电性
（ａ）ＰＮ结加正向电压导通；（ｂ）ＰＮ结加反向电压截止
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如果使Ｐ区接电源负极，Ｎ区接电源正极，称为反向偏置，简称反偏。这时外加电压对ＰＮ
结产生的电场与ＰＮ结内电场方向相同，增强了内电场，使 ＰＮ结增厚，电流极小，这种现象称
为ＰＮ结反向截止，如图１３（ｂ）所示。

ＰＮ结加正向偏压时导通（相当于开关接通），加反向偏压时截止（相当于开关断开），这就
叫ＰＮ结的单向导电性。

图１４　二极管结构示意与符号
（ａ）示意图；（ｂ）符号

三、二极管的结构与符号

从ＰＮ结的 Ｐ区引出一个电极，称正极，也称为阳
极；从Ｎ区引出一个电极，称负极，又叫阴极。用金属、
玻璃或塑料将其封装就构成一只半导体二极管。显然，

它是具有一个 ＰＮ结的半导体元件，也具有单向导电
性。图１４（ａ）是二极管的结构示意图，图１４（ｂ）是二
极管的符号。符号中的箭头方向表明，二极管的电流只

能从正极流向负极，不能从负极流向正极，这也是为了表达它的单向导电性。

四、二极管的特性

二极管的单向导电性是二极管的主要特性，但要完整地理解二极管的特性还得用伏安特

性曲线来描述。

晶体二极管两端所加的电压与流过管子的电流的关系特性称为二极管的“伏安特性”。

为了便于直接观察，又常把测得的电压、电流对应点数据，在坐标系中描点绘出曲线来，这样的

图１５　二极管的伏安特性曲线

曲线称为“伏安特性曲线”。

图１５是硅和锗二极管的典型伏
安特性曲线，对于它的特性下面分段

加以说明。

１．正向特性
当外加电压为零时，电流也为

零，故曲线经过原点。当二极管加上

正向电压且较低时，电流非常小，如

ＯＡ，ＯＡ′段，通常称这个区域为死区。
硅二极管的死区电压约为 ０．５Ｖ，锗
二极管的死区电压约为０．２Ｖ。在实
际应用中，通常近似认为在死区电压

范围内，二极管的正向电流为零，不导通。

当正向电压大于死区电压之后，正向电流明显增加，如图１５中的 ＡＢ和 Ａ′Ｂ′段所示。此
时二极管即为正向导通，二极管正向导通时，二极管两端的管压降（二极管两端的电压）变化

不大，硅管为０．６～０．８Ｖ，锗管为０．２～０．３Ｖ。
可见二极管正向导通是有条件的，并不是加上正向电压就导通，而是加上正向电压且正向

电压值大于死区电压时二极管才导通。
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２．反向特性
在二极管两端加上反向电压时，有微弱的反向电流，如图１５中的 ＯＣＤ和 ＯＣ′Ｄ′段所示。

硅管的反向电流一般为几至几十 μＡ，锗管的反向电流一般为几十至几百 μＡ，此时二极管即
为反向截止。在一定范围内反向电流与所加反向电压无关，但它随温度上升而增加很快。反

向电流也称反向饱和电流。它的大小是衡量二极管质量好坏的一个重要标志，其值越小，二极

管质量越好。一般情况下可以忽略反向饱和电流，认为二极管反向不导通。

当反向电压继续增大到一定数值后，反向电流会突然增大，这时二极管失去了单向导电

性，这种现象称为二极管反向击穿，此时二极管两端所加的电压称为反向击穿电压。二极管反

向击穿后（也可以叫电压击穿），只要采取限流措施使反向电流不超过允许值，降低或去掉反

向电压后，二极管可恢复正常；如不采取限流措施，很大的反向电流流过二极管会迅速发热，将

导致二极管热击穿而永久性损坏。

可见二极管的击穿有电压击穿和热击穿之分。电压击穿后二极管可恢复正常，而热击穿

后二极管不能恢复正常。

二极管的特性曲线不是直线，这说明二极管不是一个线性元件，这也是二极管的一个重要

特性。

五、主要参数与选用依据

为了正确使用二极管，必须了解它的主要参数。

最大整流电流ＩＯＭ　在规定散热条件下，二极管长期运用时，允许通过二极管的最大正
向电流。

最高反向工作电压 ＵＲＭ　保证二极管不被击穿的最高反向峰值电压，通常规定为击穿
电压的１／２。

选用二极管的依据是

Ｉ＜ＩＯＭ
ＵＲ ＜Ｕ

{
ＲＭ

式中，Ｉ为二极管的实际工作电流；ＵＲ为实际工作反向电压。
二极管常用于整流、开关、检波、限幅、箝位、保护、隔离等许多场合，今后将逐步介绍。

六、稳压、发光、光电二极管简介

１．稳压二极管
稳压二极管简称稳压管，它是利用 ＰＮ结的反向击穿特性，采用特殊工艺方法制造的，在

规定反向电流范围内可以重复击穿的硅二极管。它的符号和伏安特性如图１６所示。它的正
向伏安特性与普通硅二极管的正向伏安特性相同；其反向伏安特性非常陡直。用限流电阻将

流过稳压管的反向击穿电流ＩＶＤＺ限制在ＩＶＤＺｍｉｎ～ＩＶＤＺｍａｘ时，稳压管两端的电压ＵＶＤＺ几乎不变。利
用稳压管的这种特性，就能达到稳压的目的。图１７就是一个简单的稳压管稳压电路。稳压
管ＶＤＺ与负载 ＲＬ并联，属并联稳压电路。显然，负载两端的输出电压 Ｕｏ等于稳压管的稳定电
压ＵＶＤＺ。

稳压管的主要参数有：

稳定电压ＵＶＤＺ　稳压管正常工作时，管子两端的反向电压。由于制造原因，即使是同一
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