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内 容 提 要

本书精选了猿园个简单、易于实现的电子小制作的实用电路进行了详
细讲解。书中既有电路图，又有实物图。不懂电路原理的初学者只要能

了解元器件，会看图，就可以自己动手制作。在介绍每一个电路时，把对

元器件的使用，如何进行电路的制作放在了首位，把理论知识的介绍放在

了后边。让青少年先进行制作，在对电路有了感性认识、有了兴趣后再来

了解电路的理论知识。

这是一本面向青少年和中小学生的初级读物，适合青少年电子爱好

者学习，也可供中小学开展科技活动时使用。
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前摇摇摇言

电子技术活动是一项深受青少年喜爱的科技活动。这项活

动注重实践，让学生动手动脑，在活动中发挥主动性和创造性，

有助于发挥学生的创造性思维。电子小制作是电子技术活动中

的重要内容。只从书本上学习电子技术知识会使青少年感到很

枯燥，如果让他们自己动手制作各种电子小制作，不但可以启发

他们的学习兴趣，而且通过制作可以使他们学到许多科学知识。

本书精选了猿园个电子小制作的实用电路进行了详细讲解。
在文字叙述上，力求深入浅出、通俗易懂；在电路选择上，力求新

颖、有趣且易于实现。为了便于青少年读者动手制作，这猿园个
电路大部分没有使用集成电路。书中既有电路图，又有实物图，

不懂电路原理的初学者只要了解元器件、会看图，就可以自己动

手制作。在介绍每一个电路时，把对元器件的使用，如何进行电

路的制作放在了首位，把理论知识的介绍放在了后边。让青少

年先进行制作，在对电路有了感性认识、有了兴趣后再来了解电

路的理论知识。本书的出版，对配合中小学校开展素质教育和

科技活动，普及电子技术知识，培养青少年的创造性思维，提高

青少年的动手能力，将会大有裨益。

本书最后源节中的机械部分由孔庆程老师设计，在此表示
感谢。

这是一本是面向青少年和中小学生的初级读物，适合青少

年电子爱好者学习，也可供中小学开展科技活动时使用。
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员郾有声验电器
这个有声验电器是一种检验圆圆园灾交流电火线的小仪器。

传统的试电笔内装有氖泡和电阻器，利用氖泡的发光可检测和

显示电路中哪根是带电的火线。氖泡的发光很弱，白天在室外

的一般光照下很难看清氖泡是否发光，若做一个有声验电器，可

利用声音的提示来告诉我们线路中哪根是带电的火线。

一、元器件的准备

所用的元器件如表员所示。
表员

序号 元器件规格

砸员 圆郾苑酝Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

悦员 员园园园责云瓷介质电容器

灾栽员、灾栽圆 怨园员源等晕孕晕型三极管

匀粤 蜂鸣器

猿灾电池夹

猿园皂皂伊圆园皂皂电路板

带绝缘皮的单股导线缘～员园糟皂

这里使用的蜂鸣器实质是一个内装集成电路的小扬声器。

它的体积小，使用方便。使用时必须注意蜂鸣器引线的极性，不

能接错。它的正极接电源的正极，负极接电源的负极。蜂鸣器

—员—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的种类很多，蜂鸣器的工作电压也有几种，如猿灾、远灾、怨灾等。这
里使用的是一种小型连续声蜂鸣器，它的工作电压为猿灾，工作
电流约为圆园皂粤。还有一种蜂鸣器的发声是断续的，声音好听，
但价格稍贵。

二、电路的制作与调试

首先进行元器件的检查，按图员原员所示将蜂鸣器的正、负
极接猿灾电源的正、负极，蜂鸣器应正常发声。

图员原员摇蜂鸣器的连接

三极管的种类很多，样子各异，图员原圆所示的是最常见的
三极管的符号与本电路中所用的塑封管的实物图。安装前要会

识别三极管的各个管脚。当管脚向下有字的平面面向自己时，

管脚从左到右依次为发射极（藻）、基极（遭）及集电极（糟）。

图员原圆摇三极管的符号与实物

所用元器件的引线在安装焊接前都应进行镀锡处理。如果

—圆—



元器件的引线已经氧化发乌，还需要用小刀将元器件的引线刮

干净，再进行镀锡处理，这样处理后的引线才能保证焊接质量的

可靠性。对于初学者来说一定要养成良好的习惯，认真做好安

装焊接前的准备工作。准备工作完成后，对照有声验电器的电

原理图图员原猿，电路板安装图图员原源和电路板元件图图员原缘，
依次将电阻器、电容器、三极管和蜂鸣器装到电路板上并焊牢

固。把一根带绝缘皮的导线的两端各剥去缘皂皂，其一端焊在有
声验电器的输入端（即电阻器一端）。最后将电池夹的引线焊

到电路板上，注意电池夹的引线的正负极一定要正确。

图员原猿摇有声验电器电原理图

图员原源摇电路板安装图

试验时把带绝缘皮的长导线一头触到交流电源插座中的火

线上（要绝对注意安全，事先可用氖泡试电笔区分好火线和零

—猿—



图员原缘摇电路板元件图

线）手摸电池的正极或负极，蜂鸣器应发出鸣叫。因为验电器

检验的是圆圆园灾交流电，所以必须十分注意安全。
图员原远是一块源猿皂皂伊员园皂皂的小型有声验电器的电路板

图，供参考。这样可以把这个电路做得很小。电路板上使用的

是两个纽扣电池，图中已预留了位置，但需要自制电池夹片，注

意纽扣电池的外壳是电池的正极。

图员原远摇小型有声验电器的电路板图

三、电路工作原理

参看图员原猿，电路中电阻器 砸是一个限流保护电阻器，避
免测试人员受到伤害。由于这个电阻器的阻值很大，三极管

灾栽员的基极电流极小，一只三极管不能带动蜂鸣器，所以用了两
只三极管。这样当电阻器的左端接触到圆圆园灾交流电时，交流
—源—



信号通过电阻器注入三极管基极，又经人体回到大地。两只三

极管对信号进行了放大，带动蜂鸣器工作。电容器 悦员是为了
消除各种干扰而设置的。蜂鸣器不工作时，电路不耗电。

图员原苑摇触摸门铃电路图

验电器中的圆郾苑酝Ω电阻器的阻值不能过小，否则使用时不
安全。

有声验电器虽然简单，但也可以利用这个电路来做其他的

用途。图员原苑是一个触摸门铃的示意电路图，图的左边是一对
触摸片。利用人体的自身电阻来触发电路。想想看这个电路还

有什么其他的妙用？

圆郾喊 话 器
晶体三极管最重要的应用就是组成各种放大器，把微弱的

电信号进行放大。如扩大器就是把话筒送出来的微弱电信号经

过电压放大和功率放大，最后驱动喇叭发出较大的声音。在这

里介绍一个简单实用的由三极管等分立元件组成的喊话器功率

放大电路。这个电路也可以作有源音箱的放大器。虽然现在广

泛使用的是集成电路功率放大器，但是通过制做一个三极管功

率放大器不仅能学到电路的基础知识，而且对了解集成电路功

—缘—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



率放大器的工作原理也是十分有用的。

一、元器件及材料的准备

表圆

序号 元器件规格

砸员 员园园噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸圆 圆圆噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸猿 苑缘园噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸源 源郾苑噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸缘 缘郾远噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸远 圆苑噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸苑 源苑Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸愿 员园园Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸怨 员噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

悦员～悦源 员园μ云辕员园灾电解电容器

悦缘 源苑μ云辕员园灾电解电容器

悦远、悦苑 源苑园μ云辕员远灾电解电容器

悦愿 源苑园责云涤纶电容器

灾阅 员晕源员源愿等硅材料二极管

灾栽员 怨园员源等晕孕晕型三极管

灾栽圆 怨园员缘等孕晕孕型三极管

灾栽猿 愿园缘园等晕孕晕型三极管

灾栽源 愿缘缘园等孕晕孕型三极管

砸孕 员园～缘员噪Ω电位器

月酝 小型驻极体话筒

缘园皂皂伊源园皂皂电路板

月蕴 愿Ω辕圆宰扬声器

—远—



所用的元器件如表圆所示。
在三极管的家族中，从它们的结构上来看，可以分为 晕孕晕

型三极管与孕晕孕型三极管两大类。从三极管的符号中可以看
到发射极有一个箭头，箭头所指的方向就是电流的方向。晕孕晕
型三极管发射极箭头向外，而 孕晕孕型三极管发射极箭头向里。
因此可以明白晕孕晕型三极管与 孕晕孕型三极管的工作电压和电
流正好相反，这两类三极管是不能互换的，这在后边的制作中一

定要注意。

电路中三极管灾栽猿和灾栽源是一对推挽管，由于工作电流较
大，所以要求它们的集电极最大允许电流不小于员粤，集电极最
大允许耗散功率不小于员宰，这样放大器的输出功率可达员郾缘宰
左右。也可以用其他中功率或大功率三极管代用。

二、电路的制作与调试

图圆原员是喊话器的电原理图，图圆原圆是它的电路板安装
图，图圆原猿是它的电路板元件图。所有元器件的引线在安装前
都应进行镀锡处理，这样才能保证焊接的可靠性。对照图圆原
员、图圆原圆和图圆原猿，依次将电阻器、二极管、电容器、三极管装
到电路板上。电阻器在电路板上的安装孔距都是员园皂皂，所以
这些电阻器全部为卧式安装，可以贴近电路板。驻极体话筒、电

位器、扬声器要用导线连接到电路板上。

通电前要仔细进行检查，尤其要注意三极管的型呈与管脚

不能搞错。为了保险，可先在电阻器 砸愿的旁边焊一导线（电路
板上已留有位置）。接通员圆灾电源，测量三极管 灾栽猿的发射极
电压，应为电源电压的一半左右，如果不合适，可调整电阻器 砸远
的阻值。然后测量一下电路的工作电流，应在缘皂粤左右，这是
三极管灾栽员和灾栽圆的工作电流。将电阻器 砸愿旁的导线去掉，

—苑—



图圆原员摇喊话器电原理图

图圆原圆摇电路板安装图

再测量一下电路的总电流，应在员园～员缘皂粤左右。如果电路的
总电流过大，应减小电阻器 砸愿的阻值，可以在电阻器 砸愿旁再
—愿—



图圆原猿摇电路板元件图

并联一只电阻器；如果电路的总电流稍小，可将电阻器 砸愿换成
员员园Ω或员圆园Ω的电阻器。

三、三极管的放大作用与电路的工作原理

我们知道三极管有放大作用，而且是一种电流放大器件。

图圆原源摇三极管的放大原理

但是它是怎样放大电流的呢？我

们先按照图圆原源的电路作一个实
验，图中的三极管选用一只共发射

极放大倍数 β 为员园园的管子。首
先记录下基极回路中微安电表的

数值和集电极回路中毫安电表的

数值。然后减小电位器 砸孕的阻

值，使基极回路中的微安电表的电流指示增加猿园μ粤。这时再看
集电极回路的毫安电表指示，大约增加了猿皂粤。这就是三极管
的电流放大作用。其实三极管并没有把基极电流放大了，而是

—怨—



用基极电流控制了集电极电流的变化，这里的能量是电源提供

的。因此所谓“放大”，实质上就是“以小控大”。

虽然三极管是一种电流放大器件，但由于集电极电阻的作

用，我们也能把它做成一个交流电压放大器。

在喊话器电路中，月酝是小型驻极体话筒，电阻器 砸员为驻
极体话筒提供了一个工作电压。电阻器 砸圆和电容器 悦员为滤
波退耦电路，能避免自激，保证电路的稳定工作。砸孕为音量电
位器，可以调节喊话器的声音大小。电容器 悦圆、悦猿、悦源为音频
耦合电容；悦愿是为滤除杂波防止啸叫而设置的。三极管 灾栽员
与电阻器砸猿、砸源组成了一个典型的电压并联负反馈电路。推
动级三极管 灾栽圆与推挽功放管 灾栽猿、灾栽源是直接耦合的。电阻
器砸缘、砸远为三极管灾栽圆提供了一个稳定的工作点，电阻器 砸远
接在输出中点电压上。由于 灾栽圆与推挽功放管 灾栽猿、灾栽源是直
接耦合的，电阻器 砸远的这种接法，起着深度的负反馈作用，使
电路能够稳定的工作。同时电阻器 砸苑为 灾栽圆发射极反馈电
阻，讲一步保证了电路静态工作点的稳定；电容器 悦缘是灾栽圆发
射极旁路电容，为交流信号提供了通路，使交流信号不受反馈的

影响。电阻器砸愿、砸怨与二极管 灾阅是三极管 灾栽圆的集电极负
载。调节砸愿的大小，可以改变推挽功放管 灾栽猿、灾栽源的静态工
作电流；而二极管灾阅有一定的温度补偿作用，保证电路的工作
稳定。需要注意的是，电阻器砸怨没有直接接到电源的负极上，
而是通过扬声器才接到电源的负极上。这种连接有一定的自举

作用，使三极管 灾栽猿工作时能得到足够的驱动电流。悦远是输
出隔直流电容，也为三极管 灾栽源的工作提供了一个工作电源，
它的容量越大越好。电容器悦苑为电源滤波电容。
互补推挽电路使用导电特性完全相反的 晕孕晕型与 孕晕孕型

三极管组成推挽放大器。当推动级三极管 灾栽圆集电极为正信
—园员—



号时，上边的晕孕晕型三极管导通，而孕晕孕型三极管截止；当推动
级三极管灾栽圆集电极为负信号时，下边的 孕晕孕型三极管导通，
而 晕孕晕型三极管截止。两只三极管一推一拉使负载扬声器上
得到一个完整的电压信号。由于电路采用了直接耦合的方法，

克服了使用变压器所带来的一些弊病，改善了放大器的音质。

因此互补推挽放大电路被广泛应用。

猿郾电平显示器
电平显示器由五只发光二极管作显示，可以直接指示电平

的高低，也可以稍加改动作温度的指示、光照强度的指示或测量

某些物质电阻值的指示等。它的应用很广泛也很灵活。

一、元器件的准备

所用的元器件如表猿所示。
表猿

序号 元器件规格

砸员 员噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

圆砸～砸源 猿园噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸缘、砸远 缘员噪Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸苑 员愿园Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸愿 圆源园Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸怨 猿园园Ω、员辕愿宰碳膜电阻器

砸员园 猿远园Ω、员辕愿宰碳膜电阻器
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