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本书编写以国家对高等职业教育的办学定位为基本准则，考虑高职教育的教学

规律、生源情况、岗位需求等因素，以培养学生能力和素养为出发点，突出重点，

在保证必要的基本理论、基础知识、基本技能的基础上紧密结合专业人才培养目标

和相关行业规范，注重应用能力的培养，改变理论分析长而深的编写模式，加强“做

中学、学中做”的实验、实训内容，在应用能力培养的同时，融合学生综合素质、科

学思维方式与可持续发展能力的培养。 
本书具有以下特点： 

（1）动静结合：本书包含大量的微课视频、动画，打破传统的文字教材模式，

学生通过手机扫码即可打开视频，随时解决疑难问题，在书中插入动画让抽象难懂

的知识点“动”起来，让学生更易消化吸收。 
（2）理实结合：本书各项目后均设置应用实践内容，列出若干实践项目。知识

内容丰富、实用，训练多元化、层次化，有基本训练也有综合训练，有电路组装也

有虚拟实验。 
（3）讲练结合：本书编写突出基本知识、基本理论、基本技能，简化基本单元

电路的理论分析，突出基本应用电路的讨论，加强实用电路的举例及应用知识的拓

展；加强课后习题量，习题侧重实用电路的分析与设计，用以培养学生的知识应用

能力和工程实践能力。 
（4）虚实结合：本书各项目后设置有电路应用与电路的组装及调试知识，以提高

学生的动手能力；书中介绍了模拟仿真实验软件，使学生轻松掌握实验室操作技巧。 
（5）线上线下结合：本书各项目后设置有实验环节，此环节可通过网络注册登

录自行研发的实验平台完成。该平台支持学生线上实验，使学生能够突破传统实验

室物理条件的限制，无论何时何地，只要通过浏览器就能远程使用实验室资源来进

行预定的实验。学生既能通过网络在客户端浏览器进行线上实验，也能在实验室里

用传统方法进行线下实验，线上实验能实现智能测试，智能实验报告提交批改。线

下实验采用活页式实验报告单，方便学生提交。 
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（6）思维导图与知识点相结合：让学生在学习之初对知识点进行全方位和系统

的了解；使学生在短时间内建立知识体系架构，明确学习目标，提高学习效率，增

加理解和记忆，更快学习新知识以及复习旧知识。 

（7）中、英双语结合：本书将英文教学和专业课程结合起来，使学生有效地掌

握学科专业术语的英文表达，通过该形式提高学生阅读英文文献的水平，为日后进

一步学习做好铺垫。 

本书在贯彻课程目标的同时，深入挖掘课程中蕴含的思政教育，将课程内容中

蕴含的思政教育元素融入教学过程当中，培养学生的爱国主义情怀、科研精神和社

会责任感，以及严谨、实事求是的工作态度。 

本书由郑州铁路职业技术学院付涛担任主审，提出了很多的宝贵意见和建议，

在此表示诚挚的感谢。 

本书由刘海燕担任主编，负责全书的策划和定稿。具体编写分工如下：罗丽宾编

写绪论及项目一中的任务一至任务五；刘海燕编写项目一中的任务六、应用实践一、

应用实践二及项目小结、思考与练习，并统一全书格式；马蕾编写项目二中的任务一

至任务六；陈志红编写项目二中的任务七、任务八、应用实践一、应用实践二及项目

小结、思考与练习；朱军涛编写项目三中的任务一至任务四，龙芯中科（南京）技术

有限公司李浩宇编写项目三中的应用实践一至应用实践三及项目小结、思考与练习；

吴昕编写项目四中的任务一至任务三、项目小结、思考与练习；刘素芳编写项目四中

的应用实践一至应用实践三；附录一由陈志红编写；附录二由北京神州纪维科技发展

有限公司刘佳帅整理。书中微课视频由陈志红、刘海燕、马蕾、张莉、高基豪、吴昕、

刘素芳、罗丽宾、孙逸洁、朱力宏、冯笑、任全会、江兴盟等提供。本书英文书稿由

吴昕翻译（以上编者均为郑州铁路职业技术学院教师，注明单位者除外）。 

本书是郑州铁路职业技术学院、龙芯中科（南京）技术有限公司、北京神州纪

维科技发展有限公司联合开发的校企合作教材，编写过程中得到了西南交通大学出

版社、龙芯中科（南京）技术有限公司、北京神州纪维科技发展有限公司热情支持

和帮助，在此表示衷心的感谢！由于编者水平有限，书中疏漏及不妥之处在所难免，

敬请读者批评指正。 
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绪  论 

电子技术是根据电子学的原理，运用电子元器件设计和制造某种特定功能的电路

以解决实际问题的科学，是十九世纪末到二十世纪初开始发展起来的新兴技术，在二

十世纪发展最迅速、应用最广泛。电子技术成为近代科学技术发展的一个重要标志，

在现代社会中起着不可估量的作用。 

一、电子技术对人类的影响 

20 世纪可以说是电子技术的世纪，它创造了一个又一个科学技术奇迹，使人类真

正享受到了科技对生活的巨大改变，也改变了人们对生活和时尚的追求。中国在改革

开放后极短的时间内，使电视机、手机、计算机等一系列现代电子产品普及到千家万

户，使人们的精神文化生活和物质生活发生了翻天覆地的变化。  
电子技术的发展还推动了各个领域的技术发展，如医疗设备领域的 B 超机、心电

图机、脑电图机等，使现代医疗诊断水平显著提高；现代工业和航天航空技术更是借

助电子技术，使人类的活动范围不断扩大并向太空延伸；国防技术更是离不开电子技

术。未来，电子技术将展现更加迷人的风采。  

二、电子技术的发展史 

电子技术的发展共经历了 5 个阶段，即真空电子管电路→晶体管电路→中小规模

集成电路→大规模集成电路→超大规模集成电路。  
1904 年，英国的弗来明发明了真空电子二极管，1906 年，美国的德福雷斯特发

明了真空电子三极管，同年，美国的费森登开始用电子管调制无线电收、发音乐和演

讲，出现了最早的电子管收音机。电子管的外形结构主要是真空玻璃管，代表近代电

子技术的基础，目前仅能偶尔从一些古董式的木箱结构的台式收音机中看到，而电视

机的显像管是一种专用电子管的结构。在 20 世纪的前半叶，电子管电路独领风骚，

在军事、通信、交通等社会领域中，展现了其神通作用。1920 年，美国建成了世界

上第一座无线电台，1925 年，英国人贝尔德发明了电视机，1946 年在美国诞生了第

一台电子管电子计算机，该计算机用了一万八千多个电子管，整机重达 30 t，功率为

140 kW，运算速度仅为 5 000 次/s，且价格昂贵。 
电子管具有体积大、工艺复杂、寿命短、不便运输等特点，因此对电子元件的改

进成为电子技术发展的必需。巴亨、肖克莱和布拉克，这三位杰出的美国科学家在

1947 年成功研制出了晶体三极管，其用固体的晶体材料——半导体制作而成，各方面

性能远远超过了真空玻璃管，使电子技术有了根本性的突破，世界科学技术也随之产

生了巨变。1953 年，晶体管收音机问世，1956 年，第二代计算机——晶体管计算机

诞生，1957 年，苏联采用晶体管自动控制设备，发射了第一颗人造地球卫星。晶体

管也使电视接收技术更加成熟实用，逐步在发达国家普及。  
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1958 年，美国研制成功了第一个集成电路，把一个具有完整功能的电子电路做

在一块半导体晶片上，使电子电路的体积大大缩小，功能大大增强，成本大大降低，

电子技术发生了又一次巨大的突破和变革。1962 年，各种集成电路迅速发展，并在

1964 年出现了集成运算放大器，同时诞生了由中小规模集成电路制造的电子计算机，

使计算机的功能、速度、体积、成本都有了重大突破。  
到 20 世纪 60 年代末期，出现了第四代电子器件——大规模集成电路，它可以在

一块 5 mm2 左右的晶体上制造出一千多个元件。乘借电子技术的东风，美国宇航局在

1969 年 7 月完成了人类首次登上月球的创举。1972 年诞生了用大规模集成电路制造

的第四代计算机，使得计算机进一步微型化，并开始应用于教育科研领域，电子技术

也逐步广泛深入到社会的各个领域，使全球科学技术发展更加迅速。  
1977 年，美国研制成功了超大规模集成电路，可在 30 mm2 的硅晶体片上造出十

五万多个晶体管，同时日本的集成电子技术也进入了超大规模集成电路时代。由此产

生了真正意义上的微型计算机，其成本大幅下降，开始向家庭普及。计算机可以说是

现代社会的标志产物，是实现信息化和高效工作的前提，缩短了时空距离。电子计算

机技术的发展速度可谓日新月异。 
电子技术仅用一百多年的时间就取得了如此辉煌的成就，堪称奇迹。正如 20 世

纪 20 年代，一位富于幻想的美国作家根斯巴克在其科幻小说中预言：“七百年后人们

坐在家里可以观赏六千米以外的剧院演出”，当时许多人认为这是毫无根据的瞎想，

岂料仅仅几年电视机就诞生了。 
人们一直在期待着科学技术的新突破！ 

三、本课程研究的对象及内容 

电子技术主要研究如何用电子器件构成实用电路去控制电子运动，即把电子运动

产生的电流和电磁波等物理量作为一种信息来进行传输和处理。这种信息可以分为模

拟信号和数字信号两大类。模拟信号是指幅度随时间连续变化的信号，如用电压或电

流的变化模拟声波的变化。数字信号是指幅度随时间间断、离散变化的信号，如电报

码和用电平的高与低表示的二值逻辑信号等。最早把电流作为信息来处理的是 1844
年 5 月美国的莫尔斯发明的有线电报，用电流分别构成点、横线和空格，组成“莫尔

斯电码”，用其组合分别来表示 26 个英文字母等信息，这就是最早的数字信号。最早

利用电流产生并传输模拟信号的是 1875 年 6 月美国的贝尔，其发明的电话通过把声

音信号转换成同样变化规律的电流信号进行传输。  
根据这两类信号，电子电路也分为模拟电子电路和数字电子电路两大类（简称为

模电和数电）。模拟电子电路就是用来产生、传输和处理模拟信号的电路，典型设备

有收音机、电视机、扩音机等。收音机和电视机系统是把原始的声音和图像信号模拟

转换为以同样规律变化的电信号，再进行处理、传输和放大，由扬声器和显像管还原

出声音和图像。数字电子电路是专门用来传输和处理数字信号以实现逻辑功能的，典

型设备是电子计算机等。计算机系统主要是对各种数字信号进行逻辑运算及分析处理

等。模拟电路和数字电路的结合越来越广泛，在技术上正趋向于将模拟信号数字化，
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以获取更好的传输效果及抗干扰性能，如数码相机、数码电视机等。 
本书研究的对象是模拟电子电路，其主要任务之一是对微弱的电信号进行模拟放

大。在自动控制电路中，非电物理量经传感器转换成的电信号通常是比较微弱的，必

须经过模拟电路进行放大才能驱动执行机构。本书的主要内容有常用电子元器件的结

构与原理、基本放大电路、集成运算放大器、集成功率放大器、直流电压源、振荡器

等。  
电子技术是一门实用性很强的技术课程，必须加强实践能力的培训。本书在各项

目配有技能训练内容，作为教学参考内容及实践学习的资料，教学中可根据实训设备

条件予以选用。 
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项目一   常用电子元器件 
 

思维导图 

 

图 1-1  项目一思维导图 

 
项目一英文版本 
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学习目标 

认识半导体的性能及 PN 结的形成；熟练掌握由半导体构成的基本电子器件二极

管、三极管、场效应管的特性、应用、测试、识别方法及使用常识； 
通过“学中做”“做中学”培养学生记录、收集、处理、保存各类专业技术信息资

料，利用网络技术获取新知识的能力；使学生具有良好的思想品德，以及爱岗敬业、

热情主动的工作态度。 

任务一  半导体和 PN 结 

一、半导体 

大自然的物质类别是极其丰富的，单从导电能力上可以分为导体、绝缘体和半导

体。 
导体是指电阻率很小且易于传导电流的物质，常见的导体有金、银、铜、铁、铝

等金属类；绝缘体是指不善于传导电流的物质，常见的绝缘体有胶木、橡胶、陶瓷等。 
半导体是导电能力介于导体和绝缘体之间的特殊物质，常用材料有锗（Ge）、硅

（Si）、砷化镓（GaAs）等。这些材料在现代科学技术中扮演了极为重要的角色。 

（一）半导体的性质 

半导体的导电能力具有一些独特的性能。主要表现为如下 3 个方面： 

1. 杂敏性 

半导体对掺入杂质很敏感。在半导体硅中只要掺入亿分之一的硼（B），电阻率就

会下降到原来电阻率的数万分之一。因此用控制掺杂浓度的方法，可人为地控制半导

体的导电能力，制造出各种不同性能、用途的半导体器件。 

2. 热敏性 

半导体对温度变化很敏感。温度每升高 10 ℃，半导体的电阻率减小为原来电阻率

的二分之一。这种特性对半导体器件的工作性能有许多不利的影响，但利用这一特性

可制成自动控制系统中常用的热敏电阻，它可以感知万分之一摄氏度的温度变化。 

3. 光敏性 

半导体对光照很敏感。半导体受光照射时，它的电阻率显著减小。例如，半导体

材料硫化镉（CdS），在一般灯光照射下，它的电阻率是移去灯光后的数十分之一或数

百分之一。自动控制中用的光电二极管、光电三极管和光敏电阻等，就是利用这一特

性制成的。 
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（二）本征半导体 

完全纯净的半导体叫作本征半导体，又称为纯净半导体。 
半导体中的原子是按照一定的规律整齐排列着的，并呈晶体

结构，如图 1-2 所示，所以半导体管又称为晶体管。 
常用的半导体材料是硅和锗。硅、锗原子的外层电子都是 4 个，它们在组成晶体

时，晶体内部结构的组合方式是共价键结构，其简化原子模型如图 1-3 所示，每个价

电子受到相邻两个原子核的束缚。 

                         
图 1-2  硅或锗晶体的共价键结构示意图      图 1-3  硅和锗的原子结构简化模型 

在常温下，价电子获得足够的能量可挣脱共价键的束缚，成为自由电子，这种现

象称为本征激发。这时，共价键中就留下一个空位，这个空位称为空穴。空穴的出现

是半导体区别于导体的一个重要特点。 
在半导体中，有两种载流子，即空穴和自由电子。在本征半导体中，它们总是成

对出现的。利用杂敏的特性，可以在本征半导体中掺入微量的杂质，就会使半导体的

导电性能发生显著的改变。 

（三）掺杂半导体 

根据掺入杂质性质的不同，掺杂半导体可分为空穴（P）型半

导体和电子（N）型半导体两大类。 
N 型半导体是在纯净的半导体中掺入五价元素（如磷、砷和锑等）形成的（见图

1-4），使其内部多出了自由电子，自由电子就成为多数载流子，空穴为少数载流子。 
P 型半导体是在硅（或锗）的晶体内掺入少量的三价元素形成的（见图 1-5），如

硼（或铟）等，因硼原子只有三个价电子，在与周围硅原子组成共价键时，缺少一个

电子，在晶体中便多产生了一个空穴。控制掺入杂质的多少，便可控制空穴数量。这

样，空穴数就远大于自由电子数，在这种半导体中，以空穴导电为主，因而空穴为多

数载流子，简称多子；自由电子为少数载流子，简称少子。 

        
             图 1-4  N 型半导体结构             图 1-5  P 型半导体结构 

 
微课  本征半导体 

 
微课  杂质半导体 
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