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丛书前言 
 

随着电子技术广泛的应用，社会对电子技术人才的需求日益增大，越来越多的人

加入到电子技术行业中来。电子技术是一门系统性很强、涉及面很广的技术，初学者

在学习时常常会感到无从下手，困难重重。如何快速、轻松地迈进电子技术领域，掌

握电子技术基础知识是每一个初学者迫切需要解决的问题，而本套丛书编写的目的就

是帮助读者解决这个难题。 

一、如何学好电子技术 

虽然电子技术的应用非常广泛，但各个应用领域中的电子技术基础是一样的。如

果将电视机、数码相机、移动电话、汽车电路控制系统等分拆开来，我们就会发现这

些复杂的功能电路都是由各种电子元器件和简单电路组合而成的。这里所说到的各种

电子元器件和简单电路就是电子技术基础。以下是电子技术知识体系图和本丛书的编

写内容示意。 

 

从图中可以看出：本丛书编写的内容已基本覆盖电子技术基础知识的各个方面， 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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通过本丛书的学习，可以快速地掌握电子技术基础知识，为以后轻松地进入各个电子

技术应用领域打下扎实的基础。 

二、本丛书内容简介 

根据电子技术基础知识体系，我们将本套丛书分为四册，各分册既紧密相关，又

独立成册，具体内容如下。 

�  《零起步轻松学电子技术》 以很低的起点将读者引入电子技术领域，让读

者初步全面接触电子技术，对其有一个整体的认识，并掌握一定的动手能力，为以后

更深层的学习打下扎实的基础。内容涉及电子技术基础知识、电子元器件知识、电子

测量仪器的使用、电子电路和电子设备的检修等。 

�  《零起步轻松学电子电路》 用通俗易懂的语言介绍电子电路（低频、高频

模拟电路）的分析方法，培养读者对模拟电路的识图能力。 

�  《零起步轻松学数字电路》 从数字电路中最基本的门电路开始，介绍各种

基础数字电路，培养读者对数字电路的识图能力。 

�  《零起步轻松学电子测量仪器》 介绍各种电子测量仪器、仪表的使用方法，

如万用表、信号发生器、示波器、频率计、扫频仪等的使用，培养读者用电子测量仪

器及仪表检测电子元器件、电子电路和电子设备的能力。 

三、本丛书的特点 

�  结构安排符合人的认识规律。在图书内容编排上，按照循序渐进、由浅入

深的原则进行，读者只需从前往后阅读图书，便会水到渠成。 

�  起点低，语言通俗易懂。书中少用专业化的术语，多用通俗易懂的语言，

遇到较难理解的内容用比喻来说明，尽量避免复杂的理论分析和烦琐的公式推导，

具有初中文化程度的读者即可阅读。 

�  采用图文并茂的表达方式。书中大多采用读者喜欢的直观形象的图表方法

表述知识，使读者在轻松的阅读中学习知识。 

�  标注书中知识要点并且在每章后设置习题。书中用阴影和文字加粗的方法

突出显示知识要点，另外在每章后设置习题，将每章重要知识点以习题的形式给出， 
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使读者加深对知识要点的印象。 

�  网络视频教学支持。读者可在阅读图书的同时登录易天视频教学网：

www.eTV100.com，更快、更轻松地学习书中的知识。 

四、本丛书的读者对象 

本套丛书起点低，只要具有初中文化程度且对电子技术感兴趣的读者均可阅读，

主要的读者对象有以下几类： 

�  电子技术爱好者。对于这类读者来说，本丛书内容丰富、通俗易懂的特点

可使读者，尤其是初学者快速地掌握电子技术基础知识，轻松地迈入电子技术大门。 

�  电子技术从业人员。这包括准备或者正在从事电子技术相关领域工作的人

员。对于这类读者来说，本丛书是一套完整的电子技术入门自学教材，学习本丛书

可为以后的实践工作打下坚实的理论基础。 

�  大中专院校、职业技术学院相关专业的学生。这包括以电子技术为主专业

的学生，也包括不以电子技术为主专业，但需要学习电子技术基础知识的学生。对

于这类读者来说，本丛书是一套非常好的课外辅导书，能让读者更容易理解课本教

材的内容。  

本套丛书在编写过程中得到了广东中山市高级技工学校郭敏雄校长的大力支

持，在电路图绘制和资料收集方面得到了叶林、朱球辉两位老师的帮助，在此一并

表示感谢。由于我们水平有限，书中的错误和疏漏在所难免，望广大读者和同仁予

以批评指正。 
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前    言 
 

本书的任务是让电子技术水平不高的读者能系统全面地学好模拟电路知识，为

以后学习更深层次的电子技术打下扎实的基础。 

一、本书章节内容 

本书共分八章： 

第 1 章 电路分析基础知识 学会电路分析是学好电子技术最关键的一步。本

章主要介绍了在学习电路分析之前应掌握的有关电路基础知识以及电路分析的基本

方法和规律。 

第 2 章 放大电路 放大电路是最基本、最常用的一种模拟电路，它是组成复

杂电子电路设备的基本单元。本章主要分析了各种类型放大电路的工作原理。 

第 3 章 集成运算放大器 集成运算放大器是一种最常见的集成型放大电路，

它除了具有放大功能外，还可以构成加法器、减法器、比较器和方波信号发生器等

各种应用电路。本章主要分析了差动放大器和集成运算放大器的各种应用电路。

第 4 章 谐振电路与滤波电路 谐振电路与滤波电路是具有选频功能的电路，

它们可以从众多频率的信号中选出需要的信号。本章主要分析了串、并联谐振电路

和低通、高通、带通、带阻滤波器的工作原理。 

第 5 章 振荡电路 大多数电子设备处理的信号是交流信号，而这些交流信号

很多是由振荡电路产生的。本章主要分析了基本振荡电路、LC 振荡电路、晶体振

荡电路和 RC振荡电路的工作原理。

第 6 章 调制与解调电路 调制与解调电路通常用在无线电发送和接收设备

中。本章主要介绍了调幅与调频两种调制电路，以及与它们相对应的解调电路  检

波和鉴频电路。 

第 7 章 变频电路 变频电路是一种能改变信号频率的电路，它能提高或降低

某信号的频率，以满足电子设备不同的频率要求。本章主要介绍了倍频和混频两种

频率变换电路。 
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第 8 章  电源电路  大多数电子设备中都设有电源电路，它能将 220V 交流电

压转换成直流电压，供给其他单元电路。本章详细介绍了电源电路各种组成部分以

及广泛采用的开关电源电路的工作原理。 

二、本书学习建议 

在学习本书内容时，建议读者： 

（1）从前往后逐章节阅读图书，每次不要阅读太多内容，重在理解和掌握；

对书中粗体标注的内容要重点理解并记忆；认真完成每章的习题，检验本章的学

习效果。 

（2）电子技术是一门实践性很强的技术，除了要学好理论知识外，还要提高动

手能力，所以建议读者购买万用表、电烙铁和收音机套件，一边进行理论知识学习

一边动手实践。 

（3）如果阅读时遇到难以理解的问题，可以登录易天多媒体教学网：www.eTV

100.com，通过观看本书的网络配套多媒体教学演示进行学习。 

 

 

编    者 
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第 1章

电路分析基础知识 

 

学会电路分析是学好电子技术最关键的一步。在学

习电路分析之前，首先要掌握有关的电路基础知识以及

电路分析的基本方法和规律，然后运用这些方法和规律

来分析电路。

本章主要内容：

★ 电路基础知识

★ 电路分析方法与规律
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1.1 电路基础知识

一、电路、电流和电阻 

1．电路和电路图

图 1-1就是一个比较简单的电路。 

从图 1-1可以看出，该电路由电池、开关、导线和灯泡组成。这里电池的作用是提供电

能，称为电源；开关、导线的作用是控制和传递电能，称为中间环节；灯泡是消耗电能的用

电器，它能将电能转变为光能，称为负载。因此，电路是由电源、中间环节和负载组成的。 

在图 1-1 中采用了画实物外形的方法来表示电路，这样绘制电路很困难也不方便，为

此人们就用一些简单的图形符号表示实物的方法来画电路，这样画出的图形就称为电路图。

图 1-2 所示的图形就是图 1-1 所示电路的电路图，从这里可以看出，用电路图表示实际的

电路非常方便。 

                  

图 1-1  简单的电路示意图                                       图 1-2  电路图 

2．电流

在图 1-2 所示电路中，如果将开关闭合，灯泡就会发光，为什么会这样呢？下面就以

图 1-3所示的电路来解释这个问题。 
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当开关闭合时，电源正极会流出大量的电荷，它们经过导线、开关流进灯泡，再从灯

泡流出，回到电源的负极，这些电荷在流经灯泡内的钨丝时，钨丝会因发热、温度急剧上

升而发光。 

大量的电荷朝一个方向移动（也称定向移动）时就形成了电流，这就像公路上有大量

的汽车朝一个方向移动就形成“车流”一样。人们通常将正电荷在电路中的移动方向规定

为电流的方向。图 1-3所示电路的电流方向是：电源正极→开关→灯泡→电源负极。 

电流通常用“I”表示，单位名称为安培（简称安），符号为 A，比安小的电流单位有

毫安（mA）、微安（�A），它们之间的关系为 

1A=103mA=106�A 

3．电阻

在图 1-3所示电路中，如果希望灯泡变暗，可以在电路中增加一个元器件  电阻器，

如图 1-4 所示。为什么在电路中增加了电阻器后，灯泡会变暗呢？原来电阻器对电流有一

定的阻碍作用，从而使流过灯泡的电流减小，灯泡就会变暗。 

                       
    图 1-3  电路的电流途径                              图 1-4  含电阻器的电路图  

电阻器对电流的阻碍作用称为电阻，电阻通常用“Ｒ”表示。电阻的单位名称为欧姆

（简称欧），符号为 Ω，比欧大的电阻单位有千欧（kΩ）、兆欧（MΩ），它们之间的关系是 

1MΩ =103kΩ =106Ω 

二、电位、电压和电动势 

电位、电压和电动势对初学者来说较难理解，下面通过图 1-5 所示的水流示意图来说
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明这些术语，首先来分析图 1-5所示的水流过程。 

 
图 1-5  水流示意图 

水泵将河里的水抽到山顶的 A 处，水到达 A 处后再流到 B 处，水到达 B 处后流往

C 处（河里），然后水泵又将河里的水抽到 A 处，这样使水不断地循环流动。水为什么

能从 A 处流到 B 处，又从 B 处流到 C 处呢？这是因为 A 处水位较 B 处水位高，B 处水

位较 C 水处高。要测量 A 处和 B 处水位的高度，必须先要找一个基准点（零点），就像

测量人身高要选择脚底为基准点一样，在这里以河的水面（C 处）为基准。AC 之间的

垂直长度 HA为 A 处水位的高度，BC 之间的垂直长度 HB为 B 处水位的高度，由于 A

处和 B 处水位高度不一样，所以它们存在着水位差，该水位差用 HAB表示，它等于 A

处水位高度 HA与 B 处水位高度 HB之差，即 HAB=HA? HB。为了让 A 处源源不断地有水

往 B、C 处流，需要水泵将低水位的河里的水抽到高处的 A 点，这样做水泵是需要消耗

能量的（如耗油）。 

1．电位

电路中的电位、电压和电动势与上述水流情况很相似。如图 1-6 所示，电源的正极输

出电流，流到 A点，再经 R1流到 B点，然后通过 R2流到 C点，最后回到电源的负极。与

图 1-5 所示的水流示意图相似，图 1-6 中 A、B 点也有高低之分，只不过不是水位，而称

作电位，A点电位较 B点电位高。为了计算电位的高低，也需要找一个基准点，为了表明

某点为基准点，通常在该点处画一个“┴”或“ ”符号，该符号称为接机壳或接地符号，

接地符号处的电位规定为 0V，电位的单位不是米，而是伏特（简称为伏），符号为 V。在

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-6 所示的电路中，以 C点为基准点，电位为 0V（该点标有接地符号），A点的电位为

3V（表示为 UA=3V），B点电位为 1V（表示为 UB=1V）。 

 

图 1-6  电路中的电动势、电位和电压  

2．电压

图 1-6所示电路中的 A点和 B点的电位是不同的，有一定的差距，这种电位之间的差

距称为电位差，又称电压。A点和 B点之间的电位差用 UAB表示，它等于 A点电位 UA与

B点电位 UB的差，即 

UAB=UA? UB=3V? 1V=2V

因为 A 点和 B 点的电位差实际上就是电阻器 R1两端的电位差（电压），而 R1两端的电位

差用 R1U 表示，所以 UAB= R1U 。 

3．电动势

为了让电路中始终有电流流过，电源需要在内部将流到负极的电流源源不断地“抽”

到正极，使电源正极具有较高的电位，这样正极才会输出电流。当然，电源内部将负极的

电流“抽”到正极需要消耗能量（如干电池会消耗掉化学能）。电源内部将其他形式的能量

转换成电能，并在两极间建立的电位差称为电动势，电动势的单位也为伏，图 1-6 所示电

路中电源的电动势为 3V。 

由于电源内部的电流方向是由负极流向正极，故电源的电动势方向规定为从负极指向

正极。
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三、直流电和交流电 

1．直流电

直流电是指方向始终固定不变的电压或电流。能产生直流电的电源称为直流电源，常

见的干电池、蓄电池和直流发电机等都是直流电源，直流电源常用图 1-7（a）所示的符号

表示。直流电的电流方向总是由电源正极通过电路流向电源负极。在图 1-7（b）所示的直

流电路中，电流从直流电源正极流出，经电阻器、灯泡流到负极结束。 

 

图 1-7  直流电源符号及电路  

直流电又分为稳定直流电和脉动直流电。

（1）稳定直流电是指方向固定不变并且大小也不变的直流电。稳定直流电如图 1-8（a）

所示，图 1-8（a）中稳定直流电的电流 I 的大小始终保持恒定（始终为 6mA），在图中用

直线表示，方向保持不变（电流始终从电源正极流向负极），图中的直线始终在横坐标（t

轴）上方，表示电流的方向始终不变。 

 

图 1-8  直流电 

（2）脉动直流电是指方向固定不变，但大小随时间变化的直流电。脉动直流电如图 1-8
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（b）所示，从图中可以看出，脉动直流电的电流 I 大小随时间作波动变化（如在 t1时刻电

流为 6mA，在 t2时刻电流变为 4mA），在图中用曲线表示；方向始终不变（电流也是始终

从电源正极流向负极），图中的曲线始终在横坐标（t轴）上方，表示电流的方向始终不变。 

2．交流电

交流电是指方向和大小都随时间作周期性变化的电压或电流。交流电源用图 1-9（a）

所示的符号表示，交流电路如图 1-9（b）所示，交流电的波形如图 1-9（c）所示。 

 

图 1-9  交流电路 

为了让大家理解交流电，下面以图 1-9（b）所示的交流电路来说明图 1-9（c）所示交

流电的波形。 

① 在 0～t1期间：交流电源的极性是上正下负，电流 I 的方向是从交流电源上正→电

阻器 R→交流电源下负，电流 I 逐渐增大，在图 1-9（c）中用波形逐渐上升表示，t1时刻

电流达到最大值。 

② 在 t1～t2期间：交流电源的极性仍然是上正下负，电流 I的方向仍然是从交流电源

上正→电阻器 R→交流电源下负，电流 I逐渐减小，在图 1-9（c）中用波形逐渐下降表示，

t2时刻电流为 0。 

③ 在 t2～ t3期间：交流电源的极性变为上负下正，电流 I 的方向也发生改变，在图

1-9（c）中的交流电的波形由 t 轴上方转到下方表示电流方向发生改变，电流 I 的方向是

从交流电源下正→电阻器 R→交流电源上负，电流反方向逐渐增大，t3 时刻反方向的电流

达到最大值。 

④ 在 t3～t4期间：交流电源的极性为上负下正，电流仍是反方向，电流的方向是从交

流电源下正→电阻器 R→交流电源上负，电流反方向逐渐减小，t4时刻电流又变为 0。 
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t4时刻以后，电流大小和方向变化与 0～t4期间变化相同。这里要说明的是，上述交流

电源的电压在方向变化的同时，大小也是变化的，其变化规律与电流变化是一样的。 

由此可以看出，交流电压和电流的大小和方向都是随时间变化而变化的。 

（1）交流电的周期和频率 

周期和频率是交流电最常用的两个概念，下面以图 1-10所示的交流电波形图来说明。 

① 周期。从图 1-10 可以看出，交流电变化过程是不断重复的，交流电重复变化一次所

需的时间称为周期，周期用“T ”表示，单位是秒（s）。图 1-10所示交流电的周期为 T=0.02 s，

说明该交流电每 0.02 s会重复 0～t4这个过程一次。 

 

图 1-10  交流电周期、频率和瞬时值  

② 频率。交流电每秒内重复变化的次数称为频率，频率用“f ”表示，它是周期的倒

数，即 

f =
T

1
 

频率的单位是赫（Hz），图 1-10 所示交流电的周期 T=0.02s，那么它的频率 f＝

T

1
=

02.0
1

Hz=50Hz，说明在 1s内交流电能重复 0～t4这个过程 50次。交流电变化越快，变

化一次所需要的时间越短（即周期越短），频率就越高。 

（2）交流电的瞬时值和有效值 

① 瞬时值。交流电的大小和方向是时刻发生变化的，交流电在某一时刻的值称为交流

电的瞬时值。如图 1-10所示为交流电的波形，它在 t1时刻的瞬时值为 220 2 V（约为 311V），

该值为最大瞬时值，在 t2时刻瞬时值为 0V，该值为最小瞬时值。 

② 有效值。交流电的大小和方向时刻发生变化，这给电路计算和测量带来不便，为此
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引入有效值的概念。下面以图 1-11所示的电路来说明有效值的含义。 

图 1-11 所示两个电路中的两个电阻器完全一样，现分别给电阻器通交流电和直流电，

如果两电路通电时间相同，并且电阻器所消耗的电能也相同，对电阻器来说，这里的交流电

和直流电就是等效的，图 1-11（b）中直流电的电压值或电流值称为图 1-11（a）中交流电的

有效电压值或有效电流值。 

 
图 1-11  交流电的有效值说明  

交流市电电压为 220V 指的就是有效值，其含义就是虽然交流电压时刻变化，但它的

效果与 220V 直流电是一样的。如果没特别说明，交流电的大小通常就是指有效值，交流

电测量仪表的测量值一般也是指有效值。 

正弦交流电（波形变化与正弦波相同的交流电）的有效值与最大瞬时值的关系是：

最大瞬时值= 2·有效值，如交流市电有效电压值为 220V，它的最大瞬时电压值＝

220 2 V�311V。 

四、电路的三种状态 

电路有三种状态：通路、开路和短路，如图 1-12所示。 

 
图 1-12  电路的三种状态  
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1．通路

图 1-12（a）所示的电路处于通路状态。电路处于通路状态的特点有：电路畅通，有

正常的电流流过负载，负载正常工作。

2．开路

图 1-12（b）所示的电路处于开路状态。电路处于开路状态的特点有：电路断开，无

电流流过负载，负载不工作。

3．短路

图 1-12（c）所示的电路处于短路状态。电路处于短路状态的特点有：电路中有很大

电流流过，但电流不流过负载，负载不工作。由于电流很大，很容易烧坏电源和导线。  

五、接地和屏蔽 

1．接地

接地在电子电路中应用广泛，电路中常用图 1-13所示的图形符

号表示接地和接机壳。 

为了便于初学者理解，本书将接地和接机壳统一成接地来说明。

在电子电路中，接地的含义不是表示将电路连接到大地，而是表示： 

（1）在电路中，接地符号处的电位规定为 0V。如在图 1-14（a）

所示的电路中，A点标有接地符号，表示 A点的电位为 0V。 

（2）在电路中，标有接地符号的地方都是相通的。如图 1-14（b）所示的两个电路，

虽然从形式上看不一样，但实际上完全是一样的，两个电路中的灯泡都会亮。 

2．屏蔽

在电子技术中，为了防止某些元器件和电路工作时受干扰，或者为了防止某些元器件

 

图 1-13  接地和接机壳符号  
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