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前    言 

有不少的青少年喜爱制作，特别是电子制作，但是电子技术本身并不是一门简单的科

学，要掌握它们不是一件容易的事，不少最初的爱好者没能坚持下来，最终与电子线路擦

肩而过，就是这个原因。 

而现在的电子专家、电子技师，他们之所以能学好电子学，也是在学习中有过大量的

实践，电子学本身就是一门实践性的学科，没有人能只通过书本就很好地掌握了电子学的，

因而，从小能大量地进行电子方面的制作，不仅能培养对电子学的兴趣，对电子学的学习

有很大的帮助，同时还能培养动手能力和实干精神。 

本书是一本电子制作的入门教材，与其他的电子制作丛书有很大的不同： 

首先，在制作的成功性上做了周到的考虑，书中所安排的制作是从简到难的，所涉及

的知识也是循序渐进的。 

其次，本书是以教材形式编写的，这与现在流行的制作书籍是完全不同的，本书的着

眼点是让读者在制作的同时学习到相应的电子线路知识，而不只是为制作而制作。在本书

的章节中，有不少关于电子线路基础知识的文字，这些内容是同相应的制作相照应的，由

于是一本以制作为主要内容的教材，因此这些内容并不强求在理论上有很强的系统性，适

合于中小学生开展课外活动使用。 

很多青少年电子爱好者最初也喜欢动手制作，但最后还是放弃了，这是因为在制作中

屡次失败挫伤了他们。对于他们，最初的一次成功可以抵消他们以后的一百次失败，而最

初的一次失败则可能导致他们永远都不再碰一个电子元件了。导致这些失败的一个重要原

因是没有能给他们进行制作上指导的辅导者，因而一旦遇到困难后就很难找到症结所在，

不能进行有效的处理，本书在这些可能遇到的问题上对相应的电子学理论有针对性的讲述，

使之在遇到问题后能够通过自己对理论的理解而对问题进行分析，自己想办法去处理这些

问题，这与平常直接为他们解决问题的辅导办法是不同的，更有利于学习电子技术。 

第三，电子制作本身是一项具有很强创造性的活动，而这些内容在常见的电子制作书

籍中并不多见，而本书则在这方面有很强的体现。本书在各个章节中涉及到创造学的各种

方法和技巧，在不少地方还有为拓宽读者的思路而专门安排的制作，这些制作并不复杂，

而是具有巧妙的设计思想，可以启发思维，激发学生的创造性。 

最后，本书涉及了大量的电子线路设计的内容。电子线路设计在现在市场上的各种普

及型的电子读物中是很少涉及的，原因是电子线路的设计是一项比较困难的事，需要具有

比较高的电子线路修养，同时还需要考虑各种因素，一般读者是不容易达到的，但电子线

路的设计是一项极富挑战性的工作，合理地介绍一些电子线路设计方面的知识不仅能很好

地掌握电子学理论，还能大大增加电子制作的趣味性。在本书中，不管是模拟电路还是数

字电路，涉及了丰富的电子设计知识，同时为能适合于青少年读者，去掉了设计中高深的

数学知识，用简单易懂的语言来介绍如何设计电子电路，教他们如何选择单元电路、进行

电路的组合、计算元件的参数、考虑可能遗漏的功能、弥补功能的缺陷、提高电路的可靠
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性等等。作者有多年辅导学生电子制作的经验，在与这些学生的交往中，发现教给他们一

些电子线路设计的思维方法可以很好地促进他们对电子线路的理解，提高他们创造性思维

的发展和养成严谨的工作态度。通过本书的学习，学生可以具备初级的电子线路设计能力。 

本书所涉及的内容广泛，从电子技术的基础入门到数字电路的设计，到遥控电路的制

作都有较为系统的内容，通过阅读，可以获得比较系统的电子线路基本知识。本书在编写

中，结合现在中学生的特点，对一些较为困难的重要概念采用了直观举例的讲述方法，这

对他们正确理解电路有很大的帮助。 

本书是为职业中学电子类专业编写的教材，在编写的过程中也兼顾了作为非职业中学

课外活动的参考用书，具有一定的课外活动性质。如果作为职业中学的电子类专业教材使

用，可以分为三到四个学期使用，下面是相应的课时安排（参考用）： 

教学内容 周课时（节） 教学目的 四学期安排 三学期安排 

第一部分 2 
配合电子线路基础的学习，加深基

本概念的理解，认识基本元件和基

本的电路，展宽对电子线路的认识。 
第一学期 

第一学期 

第二部分 2 

配合电子线路基础的学习，加深对

单元电路的理解，了解它们的实际

制作和工作特点以及它们的应用范

围和要求，学会一些基本电路的设

计方法。 

第二学期 

第三部分 2 

配合脉冲和数字电路的学习，加深

对脉冲数字电路的理解，学会设计

不太复杂的数字电路和一些简单的

脉冲电路，计算一些重要的元件参

数，认识一些重要的集成电路和元

件。 

第三学期 
第二学期 

第四部分 2 
配合接收发射设备（音响、电视、

通信等），加深对无线通信的认识，

学习一些基本的无线电通信电路。 
第四学期 第三学期 

如果非职业中学作为课外活动的参考用书，小学阶段可以使用第一部分和第二部分的

第六章，以及第四部分第一章的第一、二节；初中阶段可以使用第一部分，第二部分的第

二章、第三章、第四章和第六章，第四部分第一章和第二章的第一节；高中阶段则可以全

面使用本书。在作为课外活动时，本书的作用是为电子制作打基础，可以在本书的基础上

增加一些其他制作，或与一些其他的电子制作书籍一起使用。 

本书第一、二、三部分的后面有相应的实验，这些实验的目的有两个，一是进行一些

基本的制作和工艺训练，二是一些基本元件和电路性能的认识实验，这些实验的进行会对

学生的电子制作有很大的帮助，同时有利于在学校进行比较系统的训练。在第一部分的实

验后还有对实验现象的解释文字，可以对初学者有一些帮助。第四部分没有设置实验，原

因是这一部分的理论超出了本书的范围，从实验所得到的结果暂时还无法提供相应的解释，

在实际教学中可以通过正文中的制作来达到实验的目的。 

本书的全部图纸和部分资料可以在网址http://herald2000.home.chinaren.com上下载，如

果 需 要 ， 可 以 通 过 电 子 函 件 与 作 者 交 流 ， 作 者 的 E-mail 地 址 是 ：
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Herald_2000@sc.homeway.com.cn。 

由于时间和篇幅的限制，本书不可能在每一个方面都进行详细的讲述，在阅读本书时，

如果参照其他电子线路教材同步进行，效果将会更好。 

本书的第一、二、四部分由成都市新华职业中学刘洪涛编写，第三部分由四川档案学

校陈刚编写，全书由刘洪涛主编，成都市财政贸易学校廖茂萍为本书做了大量的插图，在

此表示感谢。由于作者水平有限，错误在所难免，望广大读者不吝赐教，作者将十分感激。 

 

 

                                                                   作者 

2000年 7月 
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第一部分  在制作中学习电子 

      线路基础知识 

在人们知道电的用途以前，准确地说是在电子技术诞生以前，人们通常是把信交给一

位骑马的人，然后就祈祷神保佑此人能安全地将信送到遥远的亲人手中。这样做的痛苦在

于，为了一封不足一两的信，得让数百斤重的人和马还有干粮都运送到目的地去。 

现在有了电子技术，将信交给一

个电信号，就可以在一瞬间将信送到

纽约、伦敦或世界上的任何其他地方，

而且价格便宜得让人感到是在免费服

务，如电子函件（如图 1-1-1所示）。

当然，这一切都是在电子技术被当作

了一门独立的应用学科后才成为现实

的。 

免费送信只是电子技术的应用

之一。现在，电子技术像一棵大树的

根，早已深入到我们生活的每个方面：

听听音乐、唱唱歌、出去玩玩甚至上

厕所都有电子技术在为你服务，这些

电子产品都是你忠诚的仆人。电子产

品之所以会如此忠诚，是因为人们掌握了电子技术（如果你的什么秘密被别人掌握了，你

也会为他“忠诚地服务”的）。如果你能用自己的智慧和双手去做出它们来，你会发现电子

世界多么奇妙：充满神奇、充满智慧、充满幻想，同时还有一种身轻如燕的感觉——想往

哪儿飞就往哪儿飞，但在起飞之前，你必须得羽翼丰满才行，也就是说，你得先学习一些

电子线路的基础知识才行。 

 

图 1-1-1  电子技术几乎是在为我们免费服务 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章  电流、电压和电阻 

学习目标 

在本章中，我们来学习一些电子线路方面的基础知识。通过本章的学习，应当理解：

什么是电压？电压一般由什么元件或方式提供？电流是怎样由电压产生的？它们之间还涉

及到一个什么物理量？它们之间有什么样的关系？ 

在掌握上述问题的答案以后，你还得学会用万用表对这些物理量进行测量，并熟练掌

握这些测量方法（你可知道，没有测量就没有电子技术）。 

第一节  欧姆先生的贡献 

在自然界中，水可以在河流或水管中流动，而电则可以在导体中流动，在导体中流动

的电称为电流。水不会自己流动，除非有水位的高低差别或水压，同样，要形成电流也必

须有电压才行。在很早以前，人们都知道用水流来推动磨盘，这是因为水流是可以做功的，

同样，电流也是可以做功的——我们可以用它来点亮电灯或开动洗衣机等。 

下面我们来看一个“水路”，再来看一个与它很相似的“电路”，就会明白电位、电压、

电流和电阻这些重要的概念。 

在图 1-1-2 左边的“水路”中，水泵的作用是将水位比较低的水抽到比较高的地方，

形成水位比较高的水，然后水就会在重力的作用下流动，从而推动一台水磨机转动；在右

边的“电路”中，电池就像水泵，将比较低的电位（电池的负极）变成比较高的电位（电 

 
图 1-1-2  水路与电路的比较 
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池的正极），然后在高电位和低电位之间就会形成一个电位差，这就是电压，导体中的电荷

就会在这个电压的作用下流动，形成了电流，电流流过小电珠，就能让它发光，就像水推

动水磨机转动一样。在这里，小电珠实际上起了一个电阻的作用，它阻碍着电流的流动，

电流要想流过电阻，就得消耗电能并产生其他的能量，这就是电珠的灯光。 

如果电压或电流的方向是不变的，我们称之为直流电，反之则是交流电。在日常生活

里，电筒中的电池提供的是直流电，而墙上插座中出来的则是交流电。交流电的电流和电

压的方向是不断变化的，变化的快慢我们称之为频率，比如市电的频率是 50Hz，就是它的

电压和电流方向每秒要变化 50次。 

在电路中，电流和电压是有一定关系的，发现它们之间关系的人是伟大的科学家欧姆。

欧姆先生在用掉大量的硫酸电池后，发现电流的大小跟电压有很大的关系：越是高的电压

就会产生越强的电流（想一下上面的水泵就可以很快明白这一点）。欧姆在发现了这样的规

律之后非常高兴，但他马上意识到仅仅这样是不足以说明问题的，因为如果河道被严重堵

塞的话，也不会得到多大的水流，欧姆发现电阻对电流的大小起同样的作用：电阻越大，

同样的电压能产生的电流就会越小。欧姆把这两个规律合在一起，称之为“欧姆定律”，并

用了一个代数式来表达这个定律： 

I

U
R =  

其中，I表示电流，它的单位是“安培”，用“A”表示；U表示电压，它的单位是“伏特”，

用字母“V”表示；R 当然就表示电阻了，它的单位为“欧姆”，记作“Ω”（显然欧姆先

生对他的这个发现十分得意）。从式子中可以看到，如果某个导体能在 1V的电压下产生 1A

的电流，它的电阻就为 1Ω。 

我们以后会发现，这一定律太有用了。只需要简单地记住这么一个简单的式子，就可

以十分方便地解决大量的问题。 

第二节  学会使用万用表 

一个电池有多少电压是不能用手摸出来的，一只电阻的大小也不能用眼睛看出来，要

想知道它们到底有多少，可以用万用表来进行测量，可以说，万用表就是我们用来看电流、

电压、电阻等的“眼睛”。万用表是电子制作和电子维修最重要的也是必备的工具，它具有

测量电压、电流、电阻的功能。换句话说，只需要拨动万用表的拨盘开关，就可以将它变

为电压表、电流表或电阻表。 

我们现在常用的万用表有指针式和数字式两种。虽然数字式读数精确，但不能很好地

观察电压或电流的变化（比如测电解电容），也不能测出一些瞬时变化的痕迹，所以大多数

电子爱好者都喜欢用传统的指针式。现在还有一种混合式的万用表，在它的表盘上同时具

备了两种表示方式，这集中了两种万用表的优点，属于一种比较高档的万用表，如图 1-1-3

所示。 
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我力劝本书的读者说服你的父母伸出援助之手，让你拥有一个属于自己的万用表，但

问题在于，我们怎样去选择一块对得起父母血汗钱的万用表呢？ 

 
                                                   数字式 

       
                   指针式                         混合式 

图 1-1-3  各种万用表 

 

万用表有几个重要的性能指标，而第一重要的是万用表的灵敏度和精度，这个只需要

看一下万用表的表盘上的字就可以知道了。如图 1-1-4 所示，在万用表的表盘的下部，印

有若干个万用表的性能指标，其中有一项的单位是Ω/V，这就是万用表的直流灵敏度， 
这个值越大越好，一般来说应大于 10000Ω/V，最好能买一个 20000Ω/V 的。表盘上的另

一个有意思的标志是“2.5”或“
5.0
～”，这是万用表的直流或交流测量的精度，它表示这 

块表的精度为“直流的测量误差为 2.5%，交流的测量误差为 5%”，一般来说，万用表有这

个精度就够用了。 

在选择万用表时，还有一个需要注意的是万用表的指针配重，这就是说，我们将万用

表平躺放置或立起来放置，甚至侧躺放置时，它的指针位置都不应该有太多的变化，否则

就会影响测量的精度。要检查你所感兴趣的万用表是否有这样的问题，可以将万用表如图

1-1-5放置，看看它的指针是否一直指向零，如果两种放置时指针的差别不到最小格子的半

格，就基本符合要求，当然，差别越小越好。 
万用表买回来了，你能否正确地使用它呢？实际上，万用表的使用是很简单的，只要
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你明白一点就可以了：打什么档位读什么刻度。一般常用的万用表的拨盘开关被分为了几

个档，它们分别是直流电压档（用“V”表示）、交流电压档（用“V~ ”表示）、直流电流档

（用“A”表示）和电阻档（用“Ω”表示），在有的万用表中，还有交流电流档“A~  ”、

测量三极管的直流放大系数的 hfe 档等，而在刻度盘上，同样可以找到用这些称号标明的
刻度线，如图 1-1-4所示。 

图 1-1-4  万用表的档位和相对应的表盘读数 

         

图 1-1-5  分别让万用表的指针水平和垂直检查配重 

比如万用表的指针指向如图 1-1-6所示的位置，如果万用表打在欧姆档 R×100，则被

测电阻约为 7.7kΩ（77×100Ω＝7.7kΩ）；如果万用表打在 DC30V，则被测的直流电压为

17V；如果打在 DC3mA档时，被测的直流电流是 1.7mA；而如果开关是打在 AC60V的位

置，被测的交流电压则为 36V。在这只万用表中，还可以测三极管的直流放大系数（hfe

值），注意硅（Si）管和锗（Ge）管是用不同的刻度；在表盘最下面的刻度线上，标志的是

分贝（dB）值，这是用来测量声音或其他信号的强度的，测分贝时万用表的开关可以打在

AC6V或 AC60V，但注意读数是不同的。 
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可见，在对电流和电压进行测试时，它们的读数方法是相同的——表盘的刻度是均匀

的，都是用红表笔接电压高的端，用黑表笔接电压低的端，拨盘开关所指示的值是该档位

所能测试的最大值。但是，在测量电阻时，情况就大不一样了。首先表盘的刻度是不均匀

的了，红表笔也变成了“负”，而黑表笔却成了“正”，读数是从右往左的，拨盘开关的指

示只是刻度盘上的一个单位了，而且电阻的测量与电流、电压测量的不同还有一点，就是

每换一个档时都需要调零，就是要先将两个表笔短接在一起，然后看看表的指针是不是指

在 0Ω的位置上，如果不是，需要调节一下电阻调零电位器，使指针指向零，否则测出的

结果是不准确的。 

在使用万用表时，要特别注意安全，如果所测试的电流或电压超出万用表的承受能力，

就会将表损坏，比如用电流档去测电压，或用低档位去测高电流或电压。如果我们不清楚

R×100档时读数为 7.7kΩ DC30V档时读数为 17V 

AC60V档时读数为 36V DC3mA档时读数为 1.7mA 

图 1-1-6  万用表不同档位时的读数 
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被测的电流有多大或电压有多高，可以先用电流或电压的最高档去测，如果测出的电流或

电压很小，可以逐渐调低档位，以便能更安全准确地读出。 

本 章 小 结 

在电路中，电源所产生的电压是各种电器工作的驱动力，电压可以直接用于形成电信

号，也可以在不同的电路中产生不同的电流。 

电压与由它所产生的电流的关系遵从欧姆定律，欧姆定律是电路中最基本的定律，它

表示了电压在什么样的条件下可以产生什么样的电流，我们可以根据这个定律来得到我们

所需要的电流或电压，或由测量得到的电压或电流来推导出电流或电压。 

万用表可以测量直流或交流的电流或电压，也可以测量电阻，现在不少的万用表还具

有测量电容、电感、三极管、二极管、分贝值等多种功能。万用表是我们使用的最基本的

电子仪器，只有熟练掌握了万用表的使用，才谈得上进一步学习电子线路和制作出更多、

更好、更有意思的电子作品来。 

思考与练习 

1. 用电池、小电珠和导线按如图 1-1-2所示电路图搭接一个电路，看看这个电路能否

让小电珠发光，再分别将电路中的接触点一一断开，看看电珠是否还能发光，然后再想想

只有电压是否一定可以产生电流？产生电流的条件是什么？ 

2. 分别将两节电池串联和并联后接入上面的电路中，看看是否增加电池数一定会让小

电珠发光更强？为什么？ 

3. 找一些电池、小电珠、开关等电子元件，用万用表测量一下，看看能否用万用表判

断它们的好坏，并说出判断的依据。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


