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前    言 
 

 

电子技术是高等工科院校的重要专业基础课程之一，是一门理论性和实践性都很

强的课程。本书是电子技术基础理论和实践相结合的教材，目的在于将模拟电子技术

和数字电子技术理论教学与实践各环节有机地结合起来，加强对学生基本设计能力和

实践能力的培养，使学生既丰富了知识又锻炼了能力，最终综合素质得到提高。 

本书从常用电子元器件基本知识和基本应用电路开始介绍，然后才进入基础电子

电路设计问题的讨论，接下来介绍了电子测量的知识和电子产品装配与调试技术，最

后对电子电路设计自动化方面的知识进行了简介。内容安排上符合由浅入深循序渐进、

由经典到现代的教学模式和教学规律，只要教师给予适当指导，学生完全能够掌握书

中的内容。编写本书时我们注意了以下几方面问题。 

1. 注重学生掌握常用电子元器件的知识和使用常识 

万丈高楼从一砖一瓦建起，同样电子电路设计也应从一点一滴做起，只有让学生

很好地掌握常用电子元器件性能、结构及应用条件，才能够使学生具备正确选用电子

元器件的能力，进而设计出符合工程要求的电子电路。如忽视该方面的培养，学生设

计出的电路往往只能停留在原理上，无法很好地与实际相结合。 

2. 侧重基础电子电路的设计 

考虑到本教材主要是针对初学电子技术的学生使用，所以在选题上特别侧重基础

电子电路方面的设计，并不过分追求“新、奇、特”，目的是使课堂理论教学能够同实

践紧密地结合在一起。由于电子技术发展非常迅速，新的器件、新的设计方法、新的

设计手段不断涌现，如果过分追求时尚，必然与课堂理论教学脱节，而不利于学生对

基础知识的掌握。因此，本书不但要求学生掌握基础理论知识，而且侧重对基本设计

方法和基本技能的训练。 

3. 重视培养学生分析问题和解决问题的能力 

书中讨论了基础电子电路的设计方法，详细地介绍了电信号的各种概念，探讨了

元器件参数的测量方法和电路各项常用指标的测量方法。练习题目可参考本书介绍的

方法，由教师根据具体条件提出相应的设计题目，给出指标要求，电路完全由学生设

计完成，并提出测试方案、选择测试仪器，通过调试电路达到设计指标的要求。这有

助于培养学生分析问题和解决问题的能力。本书充分体现了当前教学改革的思路。 

4. 锻炼学生的动手能力 

书中编排了小型电子产品的装配与调试内容。麻雀虽小但五脏俱全，学生通过这

一整套的操作过程训练，动手能力会有很大提高。 

5. 引入现代化设计手段和设计方法 

电子设计自动化（Electronic Design Automation，EDA）技术已成为设计现代电子
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系统必不可少的工具和手段，为此书中编入了MAX-PLUSⅡ应用，并介绍了利用该软

件开发 Altera公司生产的超大规模集成芯片 EPM7128S实现逻辑电路的方法；从实践

需求角度介绍了 Protel99软件的使用方法；从仿真设计角度介绍了 Pspice9.0软件的基

本应用。 

本书是参照全国高等学校电子技术课程指导小组制定的“电子技术课程教学大

纲基本要求”，并遵照新世纪培养知识型人才的方针——知识、能力、素质要协调发

展——编写而成的。全书共分为 4部分 15章，建议使用方法如下。 

（1）作为电类专业本科生“模拟电子技术”和“数字电子技术”两门课程的实践

环节设计性实验教材或实践环节独立设置课程教材，参考学时为 60 学时～80 学时，

建议 20学时讲授设计课题的难点，进行课题的总结、讨论及考核，40学时～60学时

用于电路设计、仿真、调试与实验研究。考虑到与课堂理论相衔接，设计课题的内容

应稍滞后理论课的内容。提倡并鼓励学生广开思路、开拓创新，充分发挥主动性和创

造性，设计出更有特色的电路。采取理论和实践相结合的考核方式。 

（2）作为非电类专业本科生电工学中电子技术部分的实验教材，实验电路可选用

书中课题的举例电路，让学生选择仪器、仪表，自己设计实验步骤进行测试。可选择

几个课题作为设计性课题，通过设计、仿真和实验等过程，锻炼学生的动手能力。 

（3）作为电子技术课程设计主要参考教材；课程设计时一般由教师提供几个可选

择题目，并提出要求，由学生独立完成其中一个题目的设计和调试，并撰写出设计报

告。书中介绍的设计思想、设计方法、常用电子元器件表、复杂可编程逻辑器件 CPLD

应用设计、Pspice仿真等内容，都充分考虑了课程设计需要。 

（4）作为电子工艺实习培训的主要参考教材，电子工艺实习一般包括原理图绘制、

印制板制做和加工、电子元器件焊接练习、产品组装、整机调试等内容。书中 Protel99、

电子产品装配调试技术等内容，就是主要针对电子工艺实习培训而编入的。 

本书由戴伏生策划并担任主编，毛兴鹏、王好贤、柏军为副主编。具体分工如下： 

戴伏生编写完成第（1、2、3、4、6、7、8、9）章及附录 1 和附录 2；毛兴鹏编

写完成第（10、11、12、13）章及附录 5；王好贤编写完成第 5章及附录 3和附录 4；

柏军编写完成第（14、15）章。另外，胡屏、孙正鼐、马秀娟、周风永、赵涛、徐慧、

宋立众等同志，配合主编和副主编也都参加了各章节的编写工作。 

在本书编写过程中，得到了学校各级领导及教研室全体同志的关心、支持和大力

帮助，张秀珍教授在百忙之中审阅全部文稿，并提出了中肯的修改建议。在此一并表

示感谢。 

因学生用书急迫，编写时间仓促，书中难免存在错误和不足，恳请广大师生和读

者不吝指正。 

 

编 者

2001年 12月于

哈尔滨工业大学威海校区
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内 容 简 介 
 

新世纪培养知识型人才的方针是“知识、能力、素质要协调发展”。本书

是遵循该精神并参照全国高等学校电子技术课程指导小组制定的“电子技术课

程教学大纲基本要求”而编写的。在体系安排上既重视理论知识的传授又注重

能力的培养和素质的提高。 

全书共分为 4个部分：第 1部分介绍常用电子元器件的基本知识与基本应

用电路；第 2部分介绍基础电子电路设计，包括“模拟电子技术”和“数字电

子技术”基础电路的设计方法；第 3部分介绍电子测量和电子产品装配与调试

技术方面的知识；第 4 部分介绍电子设计自动化 EDA 知识。在内容选择上侧

重基础理论、基础知识、基本方法的讨论，同时引入了代表现代电子技术发展

的 EDA 设计方法，并力求讲解详尽，使学生能尽快掌握电子电路的设计方法

和提高实验兴趣，进而逐步提高自我分析问题和解决问题的能力。 

本书可作为高等工科院校电类及相近各专业本科“模拟电子技术基础”和

“数字电子技术基础”课程相配套的实践类教材，也完全可用作非电类电工学

课程电子技术部分实验教材，又可作为电子技术课程设计及电子工艺实习培训

参考教材，并可供从事电子技术工作的工程技术人员及广大电子技术爱好者自

学使用。 

 

 



 

 

 

 

 

第一部分  常用电子元器件的 

基本知识与基本应用电路 
 

 

第一章 常用分立电子元器件的基本知识
 

1.1  阻容元器件 

1.1.1 电阻器

电阻器是电子设备中应用最广泛的元件之一，在电路中起限流、分流、降压、分压、

负载、与电容配合作滤波器及阻抗匹配等作用。 

一、电阻器的分类

电阻器的种类繁多，若根据电阻器的电阻值在电路中的特性来分，可分为固定电阻

器、可变电阻器（电位器）和敏感电阻器三大类，它们的符号如图 1.1.1所示。 

 

 

 

 

图 1.1.1  电阻器的符号 

(a) 固定电阻器；(b) 可变电阻器；(c) 热敏电阻器；(d) 压敏电阻器。 

1. 固定电阻器 

固定电阻器按组成材料可分为非线绕电阻器和线绕电阻器两大类。非线绕电阻器可

分为薄膜电阻器、实心型电阻器、玻璃釉膜电阻器。其中薄膜电阻器又可分为碳膜电阻

和金属膜电阻两类。按用途进行分类，电阻器可分为普通型（通用型）、精密型、功率型、

高压型、高阻型等。按形状不同电阻器可分为圆柱状、管状、片状、钮扣状、马蹄状、

块状电阻器。按引出线的结构形式，电阻器可分为轴向引线的、颈向引线的和同向引线

的等。按电阻器保护层材料分类，又有涂漆的、烧法琅的或塑封的等等。下面介绍几种

常用固定电阻器的结构、特点及型号。

（1）碳膜电阻器（RT型）。碳膜电阻器是以小磁棒或瓷管作骨架，在真空和高温

下，沉积一层碳膜作导电膜，瓷管两端装上金属帽盖和引线，并外涂保护漆制作而成。
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碳膜电阻器的特点是：稳定性好（指电压、温度的变化对阻值的影响较小）、噪声低、

价格便宜、阻值范围宽（10O～10MO），适应于高频电路。碳膜电阻器的外形如图 1.1.2

所示。 

（2）金属膜电阻器（RJ型）。金属膜电阻器的结构与碳膜电阻器相似，只是导电膜

是由合金粉蒸发而成的金属膜。它各方面的性能均优于碳膜电阻，且体积远小于同功率

的碳膜电阻，阻值范围在 10O～10MO。它广泛应用在稳定性及可靠性要求较高的电路

中。普通金属膜电阻器外形如图 1.1.3所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1.2  碳膜电阻器的外形                图 1.1.3  金属膜电阻的外形 

（3）金属氧化膜电阻器（RY型）。金属氧化膜电阻器的结构与金属膜电阻器相似，

不同的是导电膜为一层氧化锡薄膜，其特点是性能可靠、过载能力强、额定功率大（最

大可达 15kW），但其阻值范围较小（1O～200kΩ）。 

（4）实心碳质电阻器（RS型）。这种

电阻器是用石墨粉做导电材料，用粘土、

石棉作填充剂，另加有机粘合剂经加热压

制而成。其优点是过负荷能力强，可靠性

较高。缺点是噪声大、精度差、分布电容

和分布电感大，不适宜要求较高的电路。

图 1.1.4是目前生产的 RS11型有机实心电

阻器的外形图。 

（5）线绕电阻器（RX 型） 线绕电

阻器是用金属电阻丝烧制在陶瓷或其他绝

缘材料的骨架上，表面涂以保护漆或玻璃

釉膜制作而成。线绕电阻器的优点是阻值

精确（电阻值在 5O～56kO范围）、功率范

围大、工作稳定可靠、噪声小、耐热性能好，主要用于精密和大功率场合。它的缺点是

体积较大、高频性能差、时间常数大、自身电感较大，不适用于高频电路。 

2. 电位器（可变电阻器） 

电位器是靠一个电刷（运动接点）在电阻体上移动而获得变化的电阻值，在一定范

围内连续可调。电位器的图形符号如图 1.1.5所示。电位器是一种机电元件，可以把机械

位移变换成电压变化。电位器的分类有以下几种。 

图 1.1.4  有机实心电阻器的外形 
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按电阻体材料分，可分为薄膜（非线绕）电位器

和线饶电位器两种。薄膜电位器又可分为 WTX 型小

型碳膜电位器、WTH型合成碳膜电位器、WS型有机

实心电位器、WTJ型精密合成电位器和WHD型多圈

合成膜电位器等。线绕电位器的代号为WX型，这种

电位器由于电阻体由金属线绕制而成，能承受较高的

温度，因此可制成功率型的电位器，其额定功率范围

一般为 0.25W～50W 左右，阻值范围为 100O～100kO 左右。一般线绕电位器的误差不

大于±10%，非线绕电位器的误差不大于±2%，其阻值、误差和型号均标在电位器上。 

按结构分，有单圈、多圈、单联、双联和多联电位器；按有无开关可分为带开关和

不带开关电位器，开关形式有旋转式、推拉式、按键式等。 

按调节活动机构的运动方式可分为旋转式和直滑式电位器。旋转式电位器调节时，

接触刷在电阻体上做旋转运动，如多数的微调和半可调电位器，普通单圈和多圈电位器

等都属这类。直滑式电位器的电阻体为板条形，通过与滑座相连的滑柄做直线运动使电

阻值发生变化。

按用途又有普通电位器、精密电位器、功率电位器、微调电位器和专用电位器之分。 

按输出特性的函数关系，又可分为线性电位器和非线性电位器，如图 1.1.6所示（图 

中 RP1-2/RP1-3表示可变电阻与最大电阻的比值）。图中，X式（直线式）常用于示波器

的聚焦和万用表的调零，其线性精度为±2%、±1%、±0.3%、±0.1%、±0.05%；D式

（对数式）常用于电视机的黑白对比调节，其特点是先粗调后细调。Z 式（指数式）常

用于收音机的音量调节，其特点是先细调后粗调。X、D、Z字母符号一般印在电位器上，

使用时应注意。常用电位器的外形如图 1.1.7所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 敏感电阻器 

其电特性（例如电阻率）对温度、光、机械力等物理量表现敏感，如光敏、热敏、

压敏、气敏电阻器等。他们几乎都是使用半导体材料做成的，因此这类电阻器也叫做半

导体电阻器。

二、电阻器和电位器的型号命名法

根据国家标准 GB2470�81《电子设备用电阻器、电容器型号命名法》的规定，电
阻器、电位器的型号由四个部分组成，如表 1.1.1所列。 

图 1.1.7  几种常用电位器的外形 

图 1.1.5  电位器图形符号 

图 1.1.6  电位器输出特性的函数关系 
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表 1.1.1  电阻器和电位器的型号命名法 

第一部分 第二部分 第三部分 第四部分 

用字母表示主体 用字母表示材料 用数字或字母表示特征 用数字表示序号 

符号 意义 符号 意义 符号 意义  

R 

W 

电阻器 

电位器 

T 

P 

U 

C 

H 

I 

J 

Y 

S 

N 

X 

R 

G 

M 

碳膜 

硼碳膜 

硅碳膜 

沉积膜 

合成膜 

玻璃釉膜 

金属膜 

氧化膜 

有机实心 

无机实心 

线绕 

热敏 

光敏 

压敏 

1，2 

3 

4 

5 

7 

8 

 

9 

G 

T 

X 

L 

W 

D 

普通 

超高频 

高阻 

高温 

精密 

电阻器（高压型） 

电位器（特殊函数型） 

特殊 

高功率 

可调 

小型 

测量用 

微调 

多圈 

包括： 

  额定功率 

  阻值 

  允许误差 

  精度等级 

 
示例 1：精密金属膜电阻器：RJ71-0.125-5.1KI型电阻器 

 

 

 

 

 

 

示例 2：220kO单联合成碳膜电位器 

 

 

 

 

 

 

示例 3：微调 47kO有机实心电位器 

 

 

 

 

 

R J-7-1-0.125-5.1kO-I 

第一部分，主称：电阻 

第四部分，序号：1 

第三部分，分类：精密 

第二部分，材料：金属膜 
允许误差：I级±5％ 

允许阻值：5.1kO 

额定功率：1/8W 

W-T-1-1-220kO-D-60ZS-3 

第一部分，主称：电位器 

第三部分，品称：轴能自由 

转动的单联 

第二部分，材料：合成碳膜 

轴长和轴端型号 

对数阻值变化特性 

额定功率 1（W） 

标称值 

W S W-1-0.5-4.7kO±10%] 
第一部分，主称：电位器 
第二部分，材料：有机实心 
第三部分，特征：微调 

允许误差 
标称阻值 
额定功率 1/2（W） 
品种（非锁紧型） 
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