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前   言

结缘电子天地 ,您会发现一个奇妙无穷、变化无穷、其乐无穷的缤纷世界 ! 收音机为什么

会出声音 ? 电视机里为什么会有活动的画面 ? 一个闪闪发光的小镜子 (VCD光碟 )为什么又

出声音又出图像⋯⋯

当您对电子技术产生兴趣 ,欲跨进电子殿堂时 ,您肯定希望找到最适合自己阅读的书籍。

如果您以前没有接触过相关内容 ,既不知道电阻器是什么东西 ,也不知道二极管“长得”啥模

样 ,更没有接触过电子线路图 ,那么 ,您就可以选择本书作为进入电子世界的敲门砖。

本书首先从最基本的家庭电气电路入手 ,引入有关基本概念和知识 ,之后详尽介绍了电子

线路中应用量最大、最基本的元件 (电阻器、电容器、电感器和二极管 )的识别方法、主要特性和

各类应用电路 ,以及分析这些电路的思路、方法、技巧和记忆窍门。具体内容如下 :

☆  从元器件的外形特征、识别方法和电路符号入手 ,详细讲述与分析电路工作原理相关

的知识 ,如元器件的主要特性 ,这些特性在电路分析中的具体应用举例等。

☆  系统而全面地讲解了电阻器、电容器、电感器和二极管这四种元器件的实用电路工作

原理、分析方法和思路 ,列举这些电路的同功能不同形式的电路 ,以使读者完全掌握单元电路

的工作原理。

☆  详尽分析这 4 种元器件的各种组合电路 ,使读者在实践中学会电路分析方法 ,提高分

析实用电路的能力和掌握技巧。

☆  对每一类电路进行分析时 , 都给出了分析方法的提示、电路分析的小结及记忆的技

巧。

笔者相信 ,一个零起点的读者通过用心阅读本书 ,一定能够掌握分析电子线路的基本技

能 ,从而具有去学习更为复杂的电子技术知识 ,分析电子电路图的基本能力。

为了广泛收集广大读者对本书的意见和辅导本书读者 ,本人专设了个人辅导网站 ,网站设

有专门为读者服务的文字和语音聊天室、电子爱好者俱乐部 ,本人将定期上线实时和通过电子

邮件解答读者学习中遇到的难点问题 ,辅导读者阅读本书。欢迎本书读者前来咨询和结交同

行朋友。

本书第一作者胡斌是江苏大学副研究员 ,自由撰稿人。长期从事科普写作 ,正式出版著作

50余本。二次荣获全国三等奖 ,一次获北方十省市一等奖。其永久性网络昵称 :古木 ,《古木

工作室》一号 ; E-mail: wdjkw@163 .net; QQ 号码 : 13535069 , 1155390;主页网址 : http :∥gumuju .

diy .163 .com/ 。
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第 1 章

简单实用电路和纯电阻器电路

1 .1  从简单实用电路识图走进电子世界

1 .1 .1  手电筒电路

图 1 - 1 所示是一种最简单的电路 ,即常见的手电筒电路。通过这一电路的介绍 ,能够掌

图 1 - 1  手电筒电路

握许多有关电路的基本知识。

所谓电路就是电流流动的通路 , 如同河床是江水流动的通

道一样 ,只是电路并不那么直观 ,而且电路种类繁多 ,十分复杂。

众所周知 ,手电筒用来在黑暗中照明 ,即点亮手电筒中的小

电珠。在光线充足时 ,不需要小电珠的点亮 ,此时应该关掉手电

筒。显然 ,手电筒电路实际上是一个控制小电珠亮和熄的电路 ,

控制小电珠亮和熄是这一电路的功能。

1 . 电路的功能

任何一个电路都有其特定的作用和功能 ,否则电路的存在就失去了实际意义 ,像手电筒电

路 ,就是控制电筒内部的小电珠在需要的时候发光。

了解电路的作用、功能对分析这一电路的工作原理意义重大 ,可以做到抓住电路分析的重

点 ,有的放矢地进行电路工作情况分析。所以 ,在进行电路分析之前 ,如果能搞清楚这一电路

的作用、功能 ,对电路分析是相当有益的。

2 . 最简单电路的组成

一个最简单的电路至少由三个元件组成 :一是电源 ,二是负载 ,三是导线。在图 1 - 1 所示

电路中 ,电源是电池 ,负载是小电珠 ,导线是连接小电珠、电池和开关的电线。

显然 ,一个实用的电路只有三个元器件是不够的 ,还必须有一个控制元件 ,即电路中的开
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关 ,没有这一开关的控制作用 ,小电珠要么一直亮着 ,要么一直熄灭 ,就没有使用方便的控制功

能。

3 . 电路分析

大家已经知道图 1 - 1 所示电路的功能是控制小电珠的工作状态 ,所以电路的分析就是围

绕电路中的开关进行。当开关接通后 ,电路就接通了 ,小电珠发光 ,这是因为此时电路中存在

着电流的流动 ,又称为电流在电路中的传输。

当开关处于断开状态时 ,由于小电珠所在的电路断开了 ,这时电流不能流过小电珠 ,所以

小电珠不亮。

对于图 1 - 1 所示电路工作原理的分析 ,其实质就是对开关在开和关两种状态下小电珠的

状态分析。换言之 ,如果能够看懂小电珠在开关通与断状态下的亮与熄 ,就说明大家已经能够

看懂这一电路的工作原理 ,具备了分析这一电路工作原理的能力 ,该电路分析就如此简单。

众多的初学者面对电路图无从下手 ,不知道如何分析电路才是正确的方法 ,通过对图 1 -

1所示电路工作原理的分析 ,大家可以了解电路分析的目的和具体分析的方法、过程 ,并学会

自己分析电路。

4 . 元器件特性对电路分析的影响

电路分析中 ,掌握元器件的特性是一个充分必要条件 ,只有充分掌握了元器件的特性 ,电

路分析才能比较顺利 ,否则将寸步难行。

对于小电珠而言 , 当电流流过小电珠时 , 小电珠会发亮 , 这是由小电珠本身的特性所决

定的。如果不知道小电珠的这一特性 , 那么如图 1 - 1 所示电路的分析就显得非常困难 , 就

有可能出现这样的分析结果 , 当开关接通时 , 小电珠会发热。显然 , 这是由于不了解小电珠

的特性所造成的。所以 , 在进行电路分析的过程中 , 掌握、了解电路中元器件的特性显得十

分必要。

如果在分析电熨斗的控制电路时 ,就应该知道电熨斗在通电后会发热。在分析电话机中

的扬声器电路时 ,就应该知道扬声器在通入电信号后会发出声音。搞错或搞不清楚元器件的

特性 ,电路分析就会出错 ,或者根本无从下手。

每个元器件都有它特定的特性 ,了解和掌握这些元器件的特性是分析电路工作原理的基

础 ,是电路分析的必备知识。对于初学者而言 ,电路分析中有困难 ,绝大多数情况是对元器件

的特性不了解 ,或了解不全面造成的。

1 .1 .2  电动玩具电源控制电路

图 1 - 2 所示是最简单的电动玩具控制电路。电路由电池、导线、控制开关和电动玩具中

的电机组成。这一电路与图 1 - 1 所示电路的不同之处是 ,开关控制对象由小电珠换成了玩具

中的电机。

1 . 电路分析

在能够看懂图 1 - 1 所示电路的工作原理之后 ,只要知道电动玩具中的电机在通电后会转
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图 1 - 2  电动玩具控制电路

动 ,分析如图 1 - 2 所示电路的工作原理就显得比较简单。

当开关接通时 ,电池产生的电流流过电机 ,电机开始转

动。当开关断开时 ,开关切断了流过电机的电流回路 ,电机

中没有电流流过 ,所以电机停止转动。电机具有这样的特

性 :通电时能够转动 ,断电时停止转动。

2 . 电源概念

电路中 ,电机是因为电池产生的电流流过电机而转动 ,

小电珠也是因为有电流流过才发光 ,电池是电路中产生电

流流动的动力源 ,在电路中称这样的动力源为电源。常说

的交流电源、直流电源、高压电源、低压电源、稳压电源、UPS

电源等都是电源 ,都是能为电路、用电器提供电能的装置。

电源是能够产生电能的一种装置 ,能将其他形式的能量转换成电能的装置称为电源。电

池是直流电源中的一种 ,是一种通过化学作用产生电源的装置。发电厂是通过火力或者水力、

核能等方式产生电能。

电源可以转换成其他形式的能量 ,电路就是通过消耗电能来实现某些特定的功能。电源

是电路中必不可少的装置。

3 . 负载概念

一个电路总有它的作用、功能 ,如让小电珠发光 ,让电动玩具中的电机转动。小灯泡、电机

都是电路的服务对象 ,在电路中称它们为负载。电路中的负载要消耗电量而完成某项任务 ,小

灯泡、电机是电池的负载。

4 . 导线与导体

导线用来连接电路中的各个元器件 ,例如连接开关、小电珠、电池。对导线的基本要求是

以最小的电流损耗 (电流流过导线时 ,导线会发热 ,这是导线对电流的消耗 ) ,让电流畅通无阻

地在电路中流动。

导线是用导体制成的。所谓导体就是能够导电的物体 ,像铜、铁、银这样的金属 ,用它们制

成导线时 ,它们对电流的阻碍作用很小。

如果某种物体无法让电流流过 ,即对电流有极强的阻碍作用 ,如玻璃、橡胶等 ,就称它们为

绝缘体。常见的电线就是一种导体与绝缘体的组合 ,里面的芯线用来导电 ,而外面的橡胶就是

用来防止触电的绝缘体。

绝缘体的电阻率非常大 ,这一点与导体恰好相反。

5 . 半导体

在电子技术中 ,另一种材料被广泛使用 ,那就是半导体材料。所谓半导体 ,就是导电能力

介于导体与绝缘体之间的一种材料 ,例如硅、锗、镓等。半导体并非作为导体使用 ,也不是作为

绝缘体来使用 ,它主要被制成具有“神、奇、特”功能的半导体器件。电子设备、家用电器中的许

多电子元器件都是用半导体材料制成的 ,如常见的晶体三极管、晶体二极管和集成电路等 ,它
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们被称为半导体器件。

1 .1 .3  家用白炽灯照明电路

图 1 - 3 所示是家用白炽灯照明电路。电表输出的是 220V( 220伏 )交流市电 ,在这一电路

中 ,我们可以把它看成是电源 ,拉线开关是一个控制元件 ,灯泡是电路中的负载。

图 1 - 3  家用白炽灯照明电路

1 . 电路分析

电表输出端引出两条线 ,一条称为火线 ,另一条称为地线。地线这条线实际上是与大地相

连通的 ,当人站在地上直接接触这根地线时 ,并没有生命危险 ,因为人与这根地线之间没有电

压。但是 ,当人在没有防护措施的情况下直接接触火线时 ,人将有生命危险 ,这是因为火线对

于地线 (或人 )而言 ,有高达 220V的电压。这种能够造成人的生命危险的电路 ,称为强电电路 ,

或电气电路。

电气电路与电子电路概念不同。电气电路的工作电压都很高 ,例如 220V,且多为交流电

压。电子电路中的元器件的工作电压都比较低 (在 36V的安全电压之下 ) ,而且都为直流工作

电压。

电路中 ,当拉线开关接通后 ,从电表火线流出的电流通过拉线开关 ,再流过灯泡 ,从地线进

入电表 ,电流形成了回路 ,这时灯泡亮。在拉线开关断开后 ,电流就不能流过灯泡 ,灯泡熄灭。

从电路中可以看出 ,拉线开关设置在火线回路中 ,即从电表出来的火线先到拉线开关 ,再

到灯泡 ,这是一种安全设计 ,当拉线开关断开后 ,灯泡上就没有火线 ,人接触灯泡 (如换灯泡 )就

没有触电危险 ,当然 ,接触拉线开关的进线时仍然有接触到火线而触电的危险。

如果将拉线开关装在地线中 ,这是很不安全的 ,因为在开关断开时 ,如果换灯泡时不小心

接触到电线 ,便是接触到了火线 ,有触电的危险。

电路中 ,拉线开关实际上控制了电表输出的电流能否加到灯泡上 ,电表在这个电路中就是

电源 ,所以称拉线开关为电源开关。在前面的手电筒电路中的开关也是电源开关 ,前面的电动

玩具电路中的开关也是电源开关。

电路中 ,将专门用来控制电源的开关称为电源开关。由于电子设备、家用电器都需要进行

电源的开与关控制 ,所以它们的电路中都有电源开关。当然 ,电路中的开关并非全是电源开

关 ,也有其他控制功能的开关。
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2 .电位概念

由物理常识可知 ,带电体周围存在着电场 ,它们看不见 ,摸不着 ,但的确存在。电场对场内

的电荷有力的作用 ,电场力会使电荷移动 ,规定电场力将单位正电荷从电场中某一点移动到参

考点所做的功称为该点的电位 ,这是电位的定义。

为了说明电位的含义 ,这里用水位来进行形象的描述。一条河流有水位的高低 ,大水到来

时水会涨高 ,水位就高 ;水少时水位就低。电位相当于电场中的“水位”。

电位高低的含义是 :电场力移动单位正电荷所做的功愈多 ,说明正电荷所在点的电位愈

高 ,反之则愈低。

电场中的电位有正负之分。电位的正、负是相对的。

电场中 ,参考点选择不同时 ,某一点的电位是不同的。为了方便起见 ,在电子电路中通常

以金属底板为参考点 ,即以电子线路中的地线为参考点 ,规定参考点的电位为零 ,这样低于参

考点的电位是负电位 ,高于参考点电位的是正电位。

在电子电路中很少用电位的概念 ,更多的是用电压的概念。在了解了电位概念之后 ,才能

理解电压是什么。

电位的正与负也可以用水位来说明 ,例如规定了一条大河的警戒线水位 ,当水位高于这一

警戒线时为正 ,低于这一警戒线时为负 ,电场中的电位正、负概念是相似的 ,这样的描述比较形

象 ,易于记忆。

电位是有单位的。电位的单位是伏特 ,简称伏 ,用 V表示。

电位单位除伏之外 ,还有千伏 (用 kV表示 )、毫伏 (mV)和微伏 (μV) ,各单位之间的换算关

系如下

1kV = 1000V

1V = 1000mV

1mV = 1000μV

3. 电压概念

电压是衡量电场力做功能力大小的物理量。电场中两点之间的电位之差 (电位差 )称为电

压 ,电压用 U表示。

用电压也可以说明电位 ,即电位就是电场中某点和参考点之间的电压 ,这是电位的定义。

电压比电位更加常用 ,如常说的家庭照明电压是 220V,一节电池的电压是 1 .5V,就是指电压大

小。

电压同样可以用水压来形象说明。众所周知 ,水是有压力的 ,楼房底层住户的自来水压力

比较大 ,住在楼上的用户水压力比较小。当水压比较大时 ,水流就比较急 ,当水压比较小时 ,水

流就比较缓。在电场中 ,电压相当于所说的“水压”,当电压比较高时 ,家里的白炽灯比较亮 ,当

电压比较低时 ,白炽灯则比较暗。

电压的单位同电位的单位一样 ,用“伏”表示电压的大小。

电压因为参考点的不同 ,也有正、负之分 ,正电压和负电压都是相对于某一特定参考点而

言的。例如 ,对于电池的负极而言 ,即以电池的负极为参考点 ,它的正极电压为正。当以电池

的正极为参考点时 ,它的负极上的电压则为负电压。由此可知 ,电压的正与负是相对的 ,不是
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绝对的。习惯上 ,对电池而言是以负极为参考点 ,所以在没有特别说明参考点时 ,电池电压是

正的。

1 .1 .4  电热水器控制电路

图 1 - 4 所示是电热水器电路。电路中 ,电热水器的电热丝共有两组 ,一组是 500W(瓦 )电

热丝 ,另一组是 1000W电热丝。转换开关共有三挡 :一是“关”的位置 , 二是 500W 位置 ,三是

1000W位置。

图 1 - 4  电热水器电路

1 . 电路分析

分析这一电路工作原理的关键是转换开关 ,分析当它处于不同位置时 ,电热水器电路的工

作过程和状态。

当转换开关处于“关”位置时 , 500W和 1000W电热丝都没有电流流过 ,此时电热水器不工

作 ,电路中没有电流的流动。

当转换开关置于 500W 位置时 ,电表输出的电流通过转换开关 ,流过 500W 电热丝 ,这时电

热水器处于“慢挡”加热状态 ,这时有电流 I1 流过 500W电热丝 ,如图中所示。1000W电热丝因

为没有电流流过而不工作。

当转换开关置于 1000W 位置时 ,电表输出的电流通过转换开关 ,流过 1000W电热丝 ,这时

电热水器处于“快挡”加热状态 ,这时有电流 I2 流过 1000W电热丝 ,而 500W电热丝因为没有

电流流过而不工作。

在这一电热水器电路中 ,由于采用不同功率的电热丝 ,所以电热水器有不同的加热速度。

1000W电热丝因为功率大 ,电流大 ,所以加热快。500W 电热丝因为功率小 ,电流小 ,所以加热

相对慢些。

在这一电路中 ,电表输出的电压是相同的 ,但不同功率的电热水器在工作时所通过的电流

是不同的 ,即电路中的电流 I1、I2 大小是不同的。

2 . 电流概念

电流的定义是这样 :导体中 ,电荷有规律的定向流动称为电流。这是科学定义 ,很难直观

地理解 ,这里可以借用水流概念来说明。在河流中 ,水从高处流向低处 ,即水往低处流 ,水的流
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动称为水流。电路中电流的流动如同江河里的水流的流动。

江河之中 ,当水位的落差比较大时 ,水流急 ,流量大。同样 ,电路中的电流也有大小和方向。

电路中 ,电流从高电位处流向低电位处。如图 1 - 4所示电路中 ,电流从电表的火线流出 ,经

过转换开关和电热丝 ,再回到电表的地线;如图 1 - 1 所示电路中 ,电池的正极电位比负极电位

高 ,所以电流从电池的正极流出 ,经过开关和小电珠到电池的负极 ,再通过电池的内部成回路。

不同的导体中 ,形成电流流动的电荷可以是正电荷 ,可以是负电荷 ,也可以是正、负电荷 ,

规定正电荷流动的方向为电流流动的方向。

这里必须说明一点 ,金属导体中电流的流动是由大量的电子定向运动形成的 ,电子是负电

荷 ,因为规定正电荷流动的方向为电流流动的方向 ,所以电子流动的方向与所规定的电流流动

方向恰好相反。

电流的流动不仅有方向 ,电流还有大小之分。电流的大小用电流强度表示 ,它取决于单位

时间内通过导体截面的电荷量多少 ,通过的电荷量愈多 ,电流强度愈强 ,反之则弱。电流强度

用 I表示 ,由下式计算

I =
Q
t

式中 : vI 为电流强度 ,单位为安培 ,用 A表示 ;

t为时间 ,单位为秒 ;

Q为 t秒内通过导体截面的电量 ,单位为库仑。

1秒内通过导体截面的电量为 1 库仑时 ,电流强度为 1 安培 ,安培可以简称安。

电流强度简称电流。电流的单位除安培之外 ,还有千安 (用 kA表示 )、毫安 ( mA)和微安

(μA) ,在电子电路中主要使用 A、mA和μA这几个单位 ,它们之间的换算关系式如下所示

1kA = 1000A

1A = 1000mA

1mA = 1000μA

平时常说的几安培电表就是指的电表的电流强度。10A的电表比 5A的电表能够输出的

电流更大。

3 . 电路的四种状态

电路共有以下四种状态。

① 电路的通路状态 :前面所述的几个电路中 ,开关接通后 ,电路中就有电流的正常流动 ,

此时称为电路的通路状态 ,显然要使电路能够正常地工作 ,电路必须成为通路的状态。

② 电路的开路状态 :如图 1 - 1 所示电路中 ,如果小电珠的灯丝断了 ,或是连接电池的导

线断了 ,这时开关接通后小电珠也不会发光 ,电路失去了它原来的功能。小电珠不能发亮是因

为电路不能成回路 ,电路中没有电流的流动 ,这也是电路的一种故障状态 ,称为电路的开路故

障。

电路的开路也可称为断路 ,是电路中一种十分常见的故障。开路故障一般情况下对电路

中的元器件不存在危害 ,但有些情况下也会造成电路元器件的损坏。

③ 电路的短路状态 :上述几个电路中 ,如果小电珠、电机、电热丝等负载的两根引脚被某

金属物体连接了起来 ,这时开关接通后小电珠不会亮 ,因为本来应该流过小电珠等负载的电流
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流过了短路的金属物体 ,负载本身没有流过电流 ,电路的这种状态称为短路状态 ,短路是电路

的一种故障状态。在日常生活中 ,时常会遇到这种现象 ,如用电器的短路 ,造成电表的保险丝

熔断。

短路故障是电路中的一个常见故障。短路故障不一定只是发生在负载两端 ,电路中的任

何一处都有可能发生短路故障。短路故障对电路存在重大的危害作用 ,当短路故障发生在电

路的不同部位时 ,对电路的危害是不同的。

④ 电路的接触不良状态 :如图 1 - 1 所示电路中 ,如果开关在接通时不能可靠地接触上 ,

一会儿能接触上 ,一会儿又接触不上 ,这时小电珠就一会儿亮 ,一会儿熄 ;或者在接通时开关两

个触点之间的接触电阻比较大 ,这时电路虽然没有成为开路状态 ,但流过小电珠的电流减小

了 ,所以小电珠发光的亮度有所下降。电路的上述现象称为接触不良故障 ,这也是一个十分常

见的电路故障。

电路中 ,开关件比较容易出现接触不良故障 ,其他元器件也会发生这种故障 ,例如元器件

在接线时的不牢固 ,引脚焊接不可靠等 ,都会引起电路的接触不良故障。

电路的接触不良故障对电路的危害没有短路故障来得大 ,但对电路的接触不良故障检修

却显得相当的困难。

1 .1 .5  小电珠串联电路

图 1 - 5 所示是由两只小电珠构成的串联电路。电路中 ,两只小电珠是同一型号的 ,它们

头尾相连 ,这样的电路连接方式称为串联电路。电池也有两节 ,都是 1 .5V,一节电池的正极连

接着另一节电池的负极 ,这种连接方式也叫串联。

图 1 - 5  串联电路

1 . 电路分析

当电路中的开关接通时 ,电池产生的电流就会在电路中流动 ,流过两只串联的小电珠 ,小

电珠发光。在电路分析中 ,常需要指出电路中电流流过的路径 ,此时可以用这样的形式来表

述 :一只电池的正极→接通的开关→一只小电珠→另一只小电珠→另一只电池的负极 ,通过两

节电池的内部电路 ,电流形成一个闭合的回路。

当开关断开时 ,没有电流流过两只小电珠 ,所以两只小电珠都不发光。

在这一电路中 ,开关同时控制两只小电珠的工作状态 ,两只小电珠同时发光 ,同时熄灭 ,这

是两只小电珠串联电路的特点。
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