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前 言

为了配合教育部“十一五”期间“以服务为宗旨，以就业为导向”的新一轮职业教育教学改

革，固化职业教育课程改革成果，针对职业院校学生普遍存在的基础薄弱、学习兴趣不高的特

点，编者结合多年本课程教学经验，编写了本书。书中内容完全按照项目教学法编排，以“够

用、实用”为原则，将知识点融于九个项目中，而每个项目以任务来引领知识学习，力求在内

容、结构、理论教学与实践教学的衔接方面充分体现职业教育的特点: 突出实用性动手能力，针

对职业院校学生所需的知识和能力的要求，注重提高学生的常用电子元器件选用能力、一般电

子电路的读图能力、常用电子仪器的使用能力和电子线路的基本设计、安装和调试能力。本书

特点如下:

1．通俗易懂、深入浅出，注重理论与工程实践相结合，重在会用。全书列举大量应用实例，

以加深学生对各个单元电路功能的理解，尽量克服以往职业院校学生对电子技术理论知难而

退的心理障碍。

2．版面安排上，收集了大量的图片、图表，采用图文并茂的形式，提高内容的直观性和形象

性，便于理解和掌握理论知识，同时也为学生的自主学习创造了条件。

3．内容安排上，注意项目设置的实用性、可行性和科学性，从实际、实用出发，避免繁杂的

数学推导和理论分析，适当降低理论知识的深度和难度，增加课堂实物教学、实验演示和技能

操作等内容。让抽象微观的电子基础理论与形象的、直观的、有趣的实践相接合，让学生在做

中学和学中做，充分调动学生学习的主动性，使职业院校学生在学到一定的电子技术理论知识

的同时又具备了较强的动手能力，充分体现职业技术教育的特色。总之，全书注重了学生能力

综合性的培养，为社会培养、输送高素质的技能型人才的同时，也为学生后续学习打下坚实基

础。本课程由于实践性很强，建议授课课时 160学时，具体分配如下:



内容
课时分配

课堂教学 技能操作

项目一 直流稳压电源的制作与调试 8 8

项目二 扩音器的制作与调试 20 16

项目三 声控延时开关的安装与测试 6 6

项目四 调光台灯电路的制作与调试 6 6

项目五 简易表决器的设计与制作 18 10

项目六 抢答器电路的制作与调试 6 6

项目七 多路控制开关电路的制作与调试 6 6

项目八 小区车位计数电路的设计与制作 6 10

项目九 简易服药提醒器的制作与调试 6 6

课时总计 82 74

本书由蔡滨、张小梅任主编，程珊任副主编。编写书目为:蔡滨( 项目一、项目二) 、张小梅

( 项目五、项目七、项目九) 、程珊( 项目八) 、付裕( 项目三、项目六) 、董理( 项目四) 。全书由蔡

滨和张小梅进行统稿和审定。本书在编写过程中，叶水春、徐也可、刘曼、万红海等许多同仁及

企业工程师———南昌柴油机责任有限公司孙轶工程师和洪都飞机集团公司赵希哲工程师提供

了宝贵意见，在此表示由衷的感谢。同时参考了大量的书刊及相关资料，并引用了其中一些资

料，难以一一列举，在此谨向有关的书刊及相关资料的作者一并表示衷心感谢。由于作者水平

有限，加之时间仓促，错误与不妥之处在所难免，恳请广大师生、同行和读者不吝指正。

编 者

2014年 10月
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项目一 直流稳压电源的制作与调试

项目引入和分析

项目引入

在生活和生产中常需要用稳定的直流电压供电，如家用电器，电子仪器和自动控制系统
中。获取稳定直流电源有多种形式，本项目制作一个由集成稳压器构成的直流稳压电源。

性能指标要求 输出电压 Uo = +9V，输出电流 Io = 0．5A，ΔUop－p≤5mV。

学习要求

★ 学会选用变压器、整流二极管、滤波电容及三端集成稳压器来设计制作直流稳压电源
★ 理解半导体二极管基本知识，认识常用的半导体二极管
★ 会调试稳压电源的方法

项目分析

直流稳压电源一般由电源变压器、整流电路、滤波电路及稳压电路等环节组成，图 1－1 是
它的原理框图，各组成部分的电压波形图如图 1－2所示。

交流
电源

→
电源变压器

→
整流器

→
滤波器

→
稳压器

→负载

图 1－1 直流稳压电源方框图

图 1－2 各部分波形图

·1·项目一 直流稳压电源的制作与调试



任务一 电源变压器的选择

任务引入和分析

任务引入

变压器在电路中的作用主要有变电压、变电流、阻抗匹配和耦合隔离等。在直流稳压电源
组成部分中，电源变压器的作用是将来自电网的 220V 交流电压变换为整流电路所需要的交
流电压，使电网的强电与电路中的弱电隔离开。

学习要求

★ 会变压器原边和副边简单判别
★ 学会选用变压器输出电压和功率

任务分析

根据电源需要合理的选择变压器的输出电压和输出功率，选用合适的降压变压器将电网
交流电压 220V变换成符合要求的交流电压。

基本知识

一、认识常用小型变压器外观和电子电路中变压器图形符号

BKE系列变压器 BD系列变压器

环形变压器 CD铁芯变压器 HSD铁芯变压器 小型变压器图形符号
图 1－3 常用小型变压器外形图和图形符号

·2· 典型电子产品的制作与调试
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二、变压器输出电压的选择

由于所需的直流电压比起电网的交流电压在数值上相差较大，考虑到集成稳压器 7809 须
在输入直流电压大于稳压后输出直流电压 2V以上时，才能使输出电压为 9V。所以，降压后的
交流电压设为 10V以上，才能达到要求输出的电压，我们选择变压器副边电压 U2 = 12V，即该
部分电路采用变压器把 220V交流市电变为约 12V 的低压交流电，作为电源的输入电压。变
压器原辅线圈的匝数比为:

N1

N2

=
U1

U2

= 220V
12V ≈

18
1

( 1－1)

电路可安装保险丝，起到保护电源的作用，当电流大于 1A 时，保险丝熔断，从而防止电源
烧坏。

三、变压器功率选择

电源变压器的效率为:

η=
P2

P1
( 1－2)

其中: P2是变压器副边的功率，P1是变压器原边的功率。
一般小型变压器的效率如表 1－1所示，因此，当算出了副边功率后，就可以根据下表算出

原边功率。
表 1－1 小型变压器的效率

副边功率 P2 ＜10VA 10～30VA 30～80VA 80～200VA

效率 η 0．6 0．7 0．8 0．85

副边电压 U2取 10V，副边电流 I2 ＞ Io = 0．5A，取 I2 = 0．7A，副边功率 P2≥U2 I2 = 10×0．7 =
7W。由表 1－1可得变压器的效率 η= 0．7，原边输入视在功率 S≥P2 /η = 10 VA，我们选 10VA
的电源变压器。

做中学

一、变压器原副边线圈的判别

我们在使用变压器的时候应能正确识别变压器的原边、副边线圈，变压器原边、副边线圈
的判别可用下面的方法:

1．直观判别法
本项目所用到的降压变压器原边电压比副边电压大很多，而原边电流比副边电流小很多，

那么原边线圈匝数要比副边线圈匝数多，原边线圈要比副边线圈线径细。
2．万用表检测法
本项目所用的变压器是降压变压器，原边线圈匝数要比副边线圈匝数多，原边线圈要比副

边线圈线径细。用万用表测量原副边线圈电阻，电阻大的是原边线圈，电阻小的是副边线圈。
数字万用表测量变压器如图 1－4所示，将数字万用表置 20kΩ档，测得变压器原边线圈电阻为

·3·项目一 直流稳压电源的制作与调试



2．74kΩ;将数字万用表置 200Ω档，测得变压器原边线圈电阻为 21．5Ω。

图 1－4 万用表测量判别变压器的原边、副边线圈

二、变压器的安装

变压器的安装如下图 1－5所示:

( a) 打孔 ( b) 固定变压器打孔 ( c) 接电源线
图 1－5 变压器安装

想一想
1．变压器的自身损耗有哪些?
2．为什么降压变压器原边电流比副边电流小很多?

·4· 典型电子产品的制作与调试



任务二 半导体二极管

任务引入和分析

任务引入

直流稳压电源就是将交流电转换为稳定的直流电输出，所以直流稳压电源首先利用二极
管的单向导电性将交流电变成脉动直流。

学习要求

★ 理解二极管的单向导电性，知道其伏安特性
★ 能够识读二极管的图形符号和文字符号，知道其主要参数
★ 会判别二极管的正负极及好坏

任务分析

整流电路的作用就是将交流变脉动直流，而要构建整流电路必须先掌握二极管的基本知
识，才能运用二极管构建整流电路。二极管有很多种，有整流二极管、发光二极管、稳压二极
管、光电二极管等。

基本知识

自然界中的物质，按照导电能力的不同，可分为导体、半导体和绝缘体，半导体材料的导电
性能介于导体与绝缘体之间。常用的半导体材料有四价元素硅、锗等。

纯净的半导体又称为本征半导体，其导电能力较差，不能直接用来制造半导体器件，但在
本征半导体中掺入不同种类的微量元素后能大大提高它的导电能力。在本征半导体 ( 硅或
锗) 中掺入三价元素( 硼) ，就形成以空穴为多数载流子的空穴型半导体，又称为 P 型半导体;
若在本征半导体( 硅或锗) 中掺入五价元素( 磷) ，则形成以电子为多数载流子的电子型半导
体，又称为 N型半导体。通过一定的工艺将 P 型和 N 型半导体结合在一起，在它们的交界处
形成一个具有单向导电性能的 PN结。

一、常用二极管的外观与普通二极管的图形符号

将 PN结加上相应的电极引线和管壳，就构成半导体二极管。由 P 区引出的电极成为正
极( 阳极) ，由 N区引出的电极为负极( 阴极) 。半导体二极管的类型，按结构分有点接触型，面
接触型; 按材料分有硅管和锗管; 按用途分有检波管，整流管及特殊用途二极管等。

·5·项目一 直流稳压电源的制作与调试



小功率二极管 整流二极管 发光二极管
图 1－6 常用二极管的外观 图 1－7 二极管图形符号

半导体二极管的图形符号如图 1－7所示，其文字符号为 VD。

做中学

二极管的单向导电性验证

图 1－8( a) 、( b) 为二极管单向导电性验证电路，图 1－8( a) 中二极管加正向偏置电压，即
二极管的阳极( 正极) 电位高于阴极( 负极) 电位，灯泡亮; 图 1－8( b) 中二极管加反向偏置电
压，即二极管的阳极( 正极) 电位低于阴极( 负极) 电位，灯泡不亮。

( a) 正向偏差 ( b) 反向偏置
图 1－8 二极管单向导电性验证电路

二、二极管的伏安特性

所谓二极管的伏安特性，是讨论加在二极管两端的电压与流过二极管电流之间的关系。
如图 1－9所示。

图 1－9 二极管伏安特性曲线

1．正向特性
二极管加正向偏置电压，如图 1－8( a) 所示。死

区( OA段) ，正向电压比较小，二极管不导通，几乎没
有电流，呈高电阻状态。此时二极管两端的电压为死
区电压，硅二极管约为 0．5V，锗管约为 0．1V。导通
( BC段) ，当正向电压高于一定数值后流过二极管中
的电流随正向电压的升高而明显增大，二极管导通。
导通时二极管的正向压降，硅管约为 0．6 ～ 0．8V，取 0．
7V，锗管约 0．2～0．3V，取 0．3V。

2．反向特性

·6· 典型电子产品的制作与调试



二极管加反向偏置电压，如图 1－8( b) 所示。当二极管反向电压不超过某一范围时，只有
极小的( 微安级) 反向电流通过二极管，而且硅管的反向电流比锗管的小，我们将这电流称为
反向饱和电流，此时二极工作在反向截止状态( OD段) 。当反向电压继续增大到一定数值 UBR

( D点后) 时，反向电流急剧上升，这种现象称为反向击穿。UBR称为反向击穿电压。反向击穿
后将会使普通二极管造成永久性损害。

三、二极管的主要参数

1． 最大正向电流( IF )

二极管长期工作时所允许通过的最大正向电流。电流流过二极管时二极管会发热，当电
流过大就会过热而烧坏二极管，所以应用二极管时要特别注意不得超过 IF。大电流整流二极
管使用时应加散热片。

2． 最高反向工作电压( URM )
二极管所能承受的最高反向工作电压( 峰值) ，一般取 UBR的二分之一。

做中学

一、目视法识别二极管的极性

( a) 根据标志识别 ( b) 根据图形符号识别 ( c) 根据引脚长短识别
图 1－10 目视法识别二极管的极性

二、万用表检测半导体二极管

1．指针式万用表检测二极管
测量方法如图 1－11所示，将万用表调至“Ω”档，并置于 R×100 或 R×1K 档，把两笔分别

接二极管的一个电极，测量二极管的电阻值，然后对调两表笔再测一次二极管的电阻值，若二
极管是好的，先后两次所测的阻值差异较大，阻值小的为正向电阻，其阻值一般在 10kΩ以下;
阻值大的为二极管的反向电阻，其阻值应为几十 kΩ 甚至几百千欧以上。而且，阻值为小时，
黑表笔接的电极就是二极管的正极( 阳极) ，红表笔接的电极为二极管的负极( 阴极) 。
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图 1－11 指针式万用表检测半导体二极管

如果测的两次电阻值均很大，则说明二极管内部已断开;若测得两次电阻值均很小( 接近
零) ，则说明二极管内部已短接; 正、反向电阻相差不大为劣质管。测量出这些问题的二极管
都不能使用。

2．数字式万用表检测半导体二极管
测量方法如图 1－12所示，将万用表拨到二极管档，万用表的红黑表笔分别接二极管的两

端，若此时万用表的读数在小于 1，红表笔接二极管正极，黑表笔接二极管负极，这个读数大致
反映二极管的正向导通压降;反接二极管，若万用表显示溢出标志 1，红表笔连接的是负极，黑
表笔连接的是正极; 表明二极管是好的。

图 1－12 数字式万用表检测半导体二极管

拓展知识

一、特种二极管

1．稳压二极管
稳压二极管简称稳压管，图 1－13 是稳压管的符号。使用时，它的阴极接外加电压的正

端，阳极接负，管子工作在反向击穿状态，利用它的反向击穿特性稳定直流电压。如果稳压管
的极性接反，则不能起到稳压作用，稳压管此时只相当于一个普通二极管。稳压管两端的正向
电压降约为 0．7V。
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图 1－13 稳压管符号 图 1－14 稳压管伏安特性

( 1) 稳压管的伏安特性
稳压管的正向特性和普通二极管相同，不同的是反向特性曲线比普通二极管陡峭。如图

1－14所示，在反向电压较小时，管子只有极小的反向电流。当反向电压达到击穿电压 ( UZ )
时，管子突然导通，电压即使增加很少，也会引起较大的电流变化。

( 2) 稳压管的主要参数
①稳定电压( UZ )
在正常工作时，稳压管两端的反向电压．由于半导体器件性能参数的离散性，即使同一型

号的稳压管( UZ ) 的分散性也较大，所以，通常给出的是该型号管子稳定电压的一个范围。例
如 2CW54的稳定范围为 5．5V—6．5V。

②稳定电流( IZ )
维持稳定电压的工作电流，流过稳压管的电流小于此值时稳压效果不好。
③最大耗散功率( PM )
稳压管正常工作时所允许的最大功率，大于此值，管子会由于过热而损坏。
④最大电流( IZM )
稳压管工作时允许流过的最大电流，最大电流可根据公式 IZM = PZ / UZ计算得出，工作电

流一般取最大电流的 1 /5～1 /2稳压效果较好。
⑤动态电阻 rz

rz =
ΔUz

ΔIz
( 1－1)

动态电阻 rz越小越好。
2．发光二极管

图 1－15 发光二极管图形符号

图 1－15 所示为发光二极管的符号。发光二极管简称
LED，是一种将电能转换为光能的半导体器件，由镓( Ga) 、砷
( As) 、磷( P) 等化合制成。管子工作在正向偏置状态，一般正
向电压( UF ) 在( 1V－2V) ，正向电流( IF ) 约为 10mA。发光强
度与电流近似正比。为防止过电流而损坏发光管，必须串联
限流电阻 R。R阻值可用下式计算:
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