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内容提要

! ! 本书是中等职业教育国家规划教材《电子线路》的配套教学用书，根据教育部颁布的中等职业学校电子线
路教学大纲编写，同时参考了有关行业的职业技能鉴定规范及中级技术工人等级考核标准。

! 本书分为低频电子线路、脉冲数字电路、高频电子线路、常用仪器使用四大部分，以典型产品带动教学的
方式进行编写。低频部分以电脑音箱放大器、直流稳压电源为典型产品；高频部分以超外差接收机和通信产

品中常用的频率变换电路为典型产品；数字部分以数字钟、抢答器等为典型产品；常用仪器的使用供在实训

中参考。各部分均以工厂应用实例、实际产品为主线，将实操技能和必备的理论知识点融入各实例项目中；

以学生为主体和中心，充分利用所讲授的生活应用实例激发学生的学习积极性，结合声、光、音乐等趣味性

实例提高学生的学习兴趣。本书将教学大纲中要求的知识点和能力点融入到各项目中，以够用、学懂为原则，

进一步进行精简和提炼，对于实践技能和工艺方面知识则适当进行补充和加强。

! ! 本书图文并茂、生动活泼，并配有光盘，含教材中涉及的电路仿真及电子教案等内容。
! ! 本书可供中等职业学校电子电器专业、电子信息类专业、通信专业使用，也可作为岗位培训教材。

! 图书在版编目（!"#）数据
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! !《电子线路实验与实训》是在我国职业教育蓬勃发展的形势下，为进一步突出职业教育实
践教学的特点和技能培养的目标，以实训教学模式开展教学的需要而编写的。本书试图以实用

为根本，以学生为中心，以市场需求作导向，以培养在工厂、生产车间第一线的电子技术工作

人员为任务，将其所必备的基本知识点、焊接装配工艺、图纸分析、故障排除等技能和在实际

工作中必须用到的理论知识融入各实训项目中，并应用电化教育的手段，使学生尽快掌握电子

线路的基本知识。本教材的编写依据是教育部颁发的中等职业教育《电子线路教学大纲》，可

供全国中等职业技术学校 "、# 年制电子信息技术类专业学生使用。
! ! 近年来我国职业教育蓬勃发展，中职教育的特点和教学环境也发生了巨大的变化，一方面
是科学技术迅猛发展、职业技术人才短缺，另一方面是中职学生的文化素质不断下降。针对这

一现状，本书在编写过程中力图体现以下的特点：

! ! $% 本书分为低频电子线路、高频电子线路、脉冲数字电路、电路仿真介绍四大部分。在
电子线路实训教材中增加电路仿真内容，主要是考虑到现在计算机的应用相当普及，一方面可

以自己动手焊接调试电路，另一方面又可以通过仿真软件进行逼真的模拟，既可以尽早地接触

计算机的应用，又可以运用电化教育的方法，帮助学生理解电子线路的基本原理。为此，本书

随书附光盘一张。在光盘中详细介绍了仿真软件 &’()*+ ,, 的使用方法，同时提供了在
&’()*+ ,,界面下的主要实验电路，读者只要选择仿真方式、设置仿真参数便可以运行仿真，
观察仿真的结果，与理论分析进行比较。

! ! -% 以典型产品带动教学的方式进行编写。本书的每部分均分为实验和实训，实验为常规
的单元电路，实训项目为典型产品。低频部分的典型产品是立体声扩音机；高频部分的典型产

品是超外差接收机；数字部分为数字钟、抢答器等。各部分均是以应用实例、实际产品为主

线，将实操技能和必备的理论知识点融入各实例项目中，充分利用生活应用实例激发学生的学

习积极性。常规的实验项目最后都在综合实训项目中得到应用，通过实例，使学生学习由被动

变主动，变为学生自己做，主动学，在轻松、愉悦但又紧张、有序的实践环境中学到教学大纲

中要求掌握的知识和技能。

! ! "% 在编写过程中注意实验项目和实训项目的连贯、衔接，避免重复。力求使用尽量少的
元件，把每个实验项目都连贯起来。在实验实训中，补充少量的课外知识（例如驻极体话筒、

音乐片集成电路），然后由学生经过简单的连接，便可成为一个比较实用的电器设备。例如在

低频部分，先是学共射放大电路和共集电路，然后构成共射共集级联电路，加少量元件又成为

负反馈放大电路，由负反馈放大电路构成话筒放大电路，再和功放电路连接，就成为简易的扩

音机。项目的安排按照由易到难、由简到繁的原则，使老师的教和学生的学不脱节。使学生建

立由电子线路组成电子设备的概念。

! ! #% 该实训指导书融理论于实训项目中，融趣味性和实用性于一体。在每个实验项目前，此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



增加基本知识点，将教学大纲中要求的知识点和能力点融入到各项目中。理论知识以够用、学

懂为原则，进行精简和提炼。实践技能和工艺方面知识则适当加强。

! ! "# 考虑到阅读对象为 $% & $" 岁的初中毕业生，阅读能力较差，长篇累牍的大块文章很难
读懂和读下去。参照目前电脑书的方法，排版上分两种字体：宋体说明一般的内容，楷体说明

较重要的内容。较重点部分字体用黑底，并有提示、说明、深入、技巧小图标。用图文并茂、

生动活泼的排版方式来使学生提高阅读的效率。

! ! 本书由广东省电子技术学校高级讲师林理明任主编，负责全书的策划构思、选稿和统稿工
作。参加编写工作的有林理明、匡忠辉、欧丽娅、任富民老师，林理明编写第 $ 章，欧丽娅编
写第 ’ 章，任富民编写第 ( 章，匡忠辉编写第 % 章，随书附送的光盘由匡忠辉设计与制作。余
任之、聂辉海任主审，两位专家对全书提出了许多宝贵意见和建议，在此表示衷心的感谢。

! ! 本书的实验和实训项目大多选自我校经过使用的项目。在编写本书前，每一个项目又经过
重新试验，参数准确。学生只要认真按照指导书进行焊接、装配，各实例成功率达百分之百。

! ! 由于编者水平有限，加上编写时间十分紧迫，书中难免会有缺点和不妥之处，诚恳希望读
者批评指正。意见和要求可联系电子邮箱：)*+# )*,*+-. /0,# 10,

编者

’22% 年 $ 月于广州
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% 认识本学期实训用的全部元器件，能够识读它们的参数。
% 了解常用半导体器件的命名方法，二极管、三极管的型号与参数。
% 掌握使用万用表判别二极管的极性和三极管的管脚的方法。
% 掌握使用万用表判别二极管和三极管质量的方法。
% 复习电阻、电容、电感的命名方法并使用万用表对它们进行测量。

! ! ! ! ! ! ! !

图 ’( ’( ’! 电子元件、电子线路、电子设备的关系

! ! 电子设备由各种不同功能的电子线路组合而成，电子线路由元、器件组合而成，如图 ’( ’( ’



所示。常用的元器件有电阻器、电容器、电感器和各种半导体器件（如二极管、三极管、集成电

路等）。为了能正确地选择和使用这些元器件，就必须掌握它们的性能、参数及质量好坏的判

别方法。

! ! !" !" !!"#$%&/01234

! ! !" !"#$ %"#&’()*+
! ! 二极管由一个 "#结、两根引线构成，三极管由两个 "# 结、三根引线构成，故可将三极
管等效为两个背靠背的二极管，如图 $% $% & 所示。这样，三极管的测试问题就可转化为两个二
极管的测试问题。"#结正向电阻小，反向电阻大，故用万用表的欧姆挡可判别二极管的极性，
三极管的管脚及二极管、三极管的质量。

图 $% $% &! 三极管等效为两个背靠背的二极管

!"

! ! 二极管的基本作用就是单向导电性。即当 ! ’ ( ! )（正向偏置时），二极管导通，呈低电

阻（正向电阻一般为几欧到几千欧）；当 ! ’ * ! )（反向偏置时），二极管截止，呈高电阻（反

向电阻一般为几百千欧以上直至无穷大）。三极管在电子线路中的作用是电流放大和开关作

用，电流放大指的是三极管的集电极电流 "+ 远远大于基极电流 ",，开关作用指的是在外加偏

置电压的控制下，-.极好像开关一样地接通和断开，如图 $% $% / 所示。

图 $% $% /! 二极管、三极管在电路中的主要作用

! ! #" ,-./0&1234
! ! 半导体分立器件的型号由五部分组成。第一部分用数字表示半导体分立器件的电极数目，
第二部分用字母表示半导体分立器件的材料和极性，第三部分用字母表示半导体分立器件的类

·&· ! $ "! #$%&’()*+),

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



别，第四部分用数字表示半导体分立器件的序号，第五部分用字母表示区别代号。场效应管、

半导体特殊器件、复合管、!"#管、激光器件的型号只有第三、四、五部分而没有第一、二部
分。半导体分立器件型号命名法见表 $% $% $，识别示例如图 $% $% & 所示。

表 !" !" !# 国产半导体器件型号命名法

第 二 部 分 第 三 部 分

字母 意义 字母 意义 字母 意义

’ #型，锗材料 ! 普通管

( !型，锗材料 ) 微波管
*
低频大功率管

（ !! + , -./，"0&$ 1）

0 #型，硅材料 1 稳压管

* !型，硅材料 0 参量管
’
高频大功率管

（ !!&, -./，"0&$ 1）

’ !#!型，锗材料 2 整流器 3 半导体闸流管（可控整流器）

( #!#型，锗材料 4 整流堆 5 体效应器件

0 !#!型，硅材料 6 隧道管 ( 雪崩管

* #!#型，硅材料 # 阻尼管 7 阶跃恢复管

8 化合物材料 9 光电器件 06 场效应器件

: 开关管 (3 半导体特殊器件

;
低频小功率管

（ !! + , -./，"0 + $ 1）
!"#

<.

!"#型管

复合管

=
高频小功率管

（ !!&, -./，"0 + $ 1）
7= 激光器件

图 $% $% &> 半导体器件识别示例

·,·$% $> !"#$%&’()*+,-



!"

! ! 目前市面上流行的硅小功率三极管大多数为日、韩生产的。这些二极管、三极管的参数
大多数都能满足我们实训使用的需要。为了方便同学们的使用，列出这些三极管的参数如

表 "# "# $所示。

表 !" !" #$ 日、韩生产的硅小功率三极管

型! ! 号 极! ! 性
!%&

’ (

"%&
’ )

#（*+）%*,
’ -

#（*+）%.,
’ -

#（*+）%*,
’ -

$/
’ &01

23"" 454 3# 6 3# 37 83 73 8 793

23"$ 545 3# :$8 3# 8 63 $3 8 —

23"7 454 3# :$8 3# 8 63 $3 8 —

23"6 454 3# :$8 3# " 83 68 8 $93

23"8 545 3# 68 3# " 83 68 8 "23

23": 454 3# 6 3# 3$8 73 $3 6 :$3

23"; 454 3# 6 3# 38 73 "8 8 ""33

;383 454 " "# 8 63 $8 : "23

;883 545 " "# 8 63 $8 : $33

7237 454 3# :$8 3# $ :3 63 8 733

7238 545 3# :$8 3# $ :3 63 8 $83

663" 454 3# :$8 3# : :3 63 8 733

663$ 545 3# :$8 3# : :3 63 8 733

863" 545 3# :$8 3# : ":3 "83 : $33

888" 454 3# 78 3# : ";3 ":3 : $33

$833 454 3# 2 $ 73 "3 9 "83

! ! %" !"#$%&’()#*+,-./

!"

! ! 万用表处于欧姆（!）挡时，需要使用万用表中的内电池，这时“ <”端（即黑表笔）为
万用表内电源正极；而“ =”端（即红表笔）为万用表内电源负极。即：黑表笔是正电压，
红表笔是负电压。这一点千万不能与测量外电路的直流电压时“红表笔接外电路正电位端、

黑表笔接外电路负电位端”相混淆。掌握万用表内电源极性与表笔颜色关系对记忆测试二

极管、三极管时的结论具有重要的意义。

·6· ! " "! #$%&’()*+),



! ! !" !" #!5678

! ! !" !"!#$%&’(

!"

! ! 用万用表测量二极管主要是测量它的单向导电性，通常小功率锗二极管的正向电阻值为
"## $%## !，硅二极管为 & ’!或更大些。锗管反向电阻为几十千欧，硅管反向电阻在 %## ’!以
上（大功率二极管的数值要小得多）。正反向电阻差值越大越好。如果测得的反向电阻很小，说

明二极管内部短路；若正向电阻很大，则说明管子内部断路。在这两种情况下二极管就需报废。

! ! 根据二极管正向电阻小、反向电阻大的特点可判别二极管的极性：
! !（&）将万用表拨到欧姆挡。一般用 ! ( &## ! 或 ! ( & ’! 挡，不要用 ! ( & ! 挡或 ! (
&# ’!挡。因为 ! ( & !挡使用的电流太大，容易烧坏管子，而 ! ( &# ’! 挡使用的电压太高，
可能击穿管子。

! !（)）用表笔分别与二极管的两极相连，测出两个阻值，在所测得阻值较小的一次，与黑
表笔相接的一端即为二极管的正极。同理，在所测得阻值较大的一次，与黑表笔相接的一端为

二极管的负极。

! !（"）将被测二极管的外形、极性、正、反向电阻值填入表 &* &* " 中。
表 !" !" $% 二极管的识别与简单测试

被测二极管 外型与极性 正向电阻 +! 反向电阻 +! 万用表挡位 硅、锗管 质量

,-&

,-)

,-"

,-.

,-%

! ! #" !"!#$%)’(
! ! 用万用表测量三极管主要是判别它的三个电极，并初步判定它的质量（电流放大倍数），
下面分别给予说明。

! !（&）判断三极管的基极

#$

! ! 用万用表判别管脚的根据是：/0/型三极管基极到发射极和基极到集电极均为 0/结的
正向，如图 &* &* % 所示。而 0/0型三极管基极到发射极和基极到集电极均为 0/ 结的反向，
如图 &* &* 1 所示。对于功率在 & 2以下的中小功率管，可用万用表的 ! ( & ’或 ! ( &## 挡测
量，对于功率在 & 2以上的大功率管，可用万用表的 ! ( &# 挡测量。

·%·&* &! !"#$%&’()*+,-



图 !" !" #$ 黑表笔对其他两个电极均为正向电阻，
则黑表笔所接为基极，管型为 %&%

图 !" !" ’$ 红表笔对其他两个电极均为正向电阻，
则红表笔所接为基极，管型为 &%&

$ $ ! 设用黑表笔接触某一管脚，红表笔分别接触另两个管脚，如表头读数都很小（正向电
阻），则与黑表笔接触的那一管脚是基极，同时可知此三极管为 %&%型。
$ $ " 设用红表笔接触某一管脚，而黑表笔分别接触另两个管脚，表头读数同样都很小（正
向电阻）时，则与红表笔接触的那一管脚是基极，同时可知此三极管为 &%&型。
$ $ # 如果两次测得的电阻值是一大一小，则可肯定原假设的基极是错误的，这时就必须重
新假设另一电极为“基极”，再重复上述的测试，最多重复两次就可找出真正的基极。

$ $（(）判断三极管发射极和集电极
$ $ 以 %&%型管的测试为例：
$ $ ! 把黑表笔接到假设的集电极 )上，红表笔接到假设的发射极 *上，并且用手捏住 +和 )
极（不能使 +、)直接接触），通过人体，相当于在 +、)之间接入了偏置电阻，读出表头所示 )、
*间的电阻值。
$ $ " 然后将红、黑两表笔反接重测。若第一次电阻值比第二次小，说明原假设成立，黑表
笔所接为三极管集电极 )，红表笔所接为三极管发射极 *，如图 !" !" , 所示。将测试结果填入
表 !" !" -。

图 !" !" ,$ 偏置正常 )、*极间电阻值小

·’· ! ! "$ #$%&’()*+),
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! ! 上述这样测量的根据是当三极管符合其放大偏置条件时，其 "、# 间电阻值较小，流过
万用表的电流较大。若需判别的是 $%$ 型三极管，仍用上述方法，但必须把表笔极性对调
一下。

表 !" !" # $ 判别三极管类型与管脚名称

被测三极管 类! ! 别
管 脚 名 称

& ’ (

)*&

)*’

)*(

)*+

)*,

! !（(）三极管电流放大系数 !值的估测
! ! ! 将万用表拨到相应电阻挡，测量发射极和集电极之间的电阻。
! ! " 再用手捏着基极和集电极，观察表针摆动幅度大小，摆动越大，则 ! 越大，原因是手
捏在两极之间等于给三极管提供了基极电流 !-，!- 的大小和手的潮湿程度有关。也可用一只
,. / &.. 0#的电阻来代替手捏的方法进行测试。

#$

! ! 一般的万用表也具备了测 !的功能，将三极管插入相应的 %$%或 $%$测试孔中即可从
表头刻度盘上直接读 !值。若依此法来判别发射极和集电极也很容易，只要将 #、" 对调一
下，看表针偏转较大的那一次插脚正确，从万用表插孔旁标记即可辨别出发射极和集电极。

! ! 下面使用万用表测量各个 $%结的正、反向电阻值，并填入实验表 &1 &1 , 中，判断三极管
的好坏。

表 !" !" %$ 判断三极管好坏（已知管脚名称）

晶! 体! 管

编! ! 号 类! ! 别
电! ! 极

电阻值 2# 质 量 判 断

反! ! 向 正! ! 向

)*&

#34

"34

"3#
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续表

晶! 体! 管

编! ! 号 类! ! 别
电! ! 极

电阻值 "! 质 量 判 断

反! ! 向 正! ! 向

#$%

&’(

)’(

)’&

#$*

&’(

)’(

)’&

! ! !" !" #!569:78

! ! +, 说明万用表处于欧姆挡时内电源极性与表笔颜色关系。
! ! %, 总结在测量二极管、三极管各个 -.结时的实验数据。
! ! *, 小结怎样用万用表判断二极管的极性和估测其质量。
! ! /, 小结怎样用万用表判断三极管的类型、材料和管脚，怎样估测三极管的电流放大倍数。
! ! 0, 画出不同类型的三极管测试时的等效电路及测 -.-三极管 !值时接线图。

! ! !" !" $!5;<=>?@

! ! !" !"#$%&’()*+,+-./%01
! ! 制作色环电阻板若干块，每块放置色环电阻 %1 只，由学生识读，并将识读、测量结果填
入表 +, +, 2。用万用表测量电位器，旋转或移动电位器把柄，观察阻值变化情况，测量结果填
入表 +, +, 2。

!"

! ! 色环电阻的表示方法有两种，如图 +, +, 3（4）、（(）所示：
! ! " 两位有效数字色标法! 普通电阻用四条色带表示标称阻值和允许偏差，其中三条表
示阻值，一条表示偏差，例如，电阻器上的色带依次为绿、黑、橙、无色，则表示 01 ! 5
+ 111 6 01 7!，误差是 8 %19。
! ! # 三位有效数字色标法! 精密电阻器用五条色带表示标称阻值和允许偏差，例如，色
带是棕、蓝、绿、黑、棕，表示 +:0 ! 8 +9的电阻器。色标符号规定如表 +, +, : 所示。

·3· ! + "! #$%&’()*+),



图 !" !" #$ 色环电阻的表示方法

表 !" !" #$ 电阻器色标符号规定

颜$ $ 色 有 效 数 字 倍$ 乘$ 数 允许偏差 %（&）

金$ — !’ (! ) *

银$ — !’ (+ ) !’

黑$ ’ !’’ —

棕$ ! !’! ) !

红$ + !’+ ) +

橙$ , !’, —

黄$ - !’- —

绿$ * !’* ) ’" *

蓝$ . !’. ) ’" +*

紫$ / !’/ ) ’" !

灰$ # !’# —

白$ 0 !’0 —

无色 — — ) +’

表 !" !" %$ 色环电阻的识读和电位器测量

由色环写出具体阻值 由具体阻值写出色环

色环 电阻值 色环 电阻值 电阻值 色环 电阻值 色环

棕黑黑 棕黑红 ’" * ! +" / 1!

红黄黑 绿棕棕 ! ! , 1!

橙橙黑 棕黑绿 ,. ! *" . 1!

黄紫橙 蓝灰橙 ++’ ! ." # 1!

灰红红 黄紫棕 -/’ ! #" + 1!
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! ! 电容器的容量标注法有如下三种：
! ! ! 直接标注法! 将标称容量及偏差直接标在电容体上，如 " #$ "%表示 #" #$ "%、“&”、
“’(”、“) *##”、分别表示 & +%、’( +%、) *## +%。对电解电容器如标“$”、“’(”、“,,#”
则分别表示 $ "%、’( "%和 ,,# "%。
! ! # 数字字母法! 容量的整数部分写在容量单位标志字母的前面，容量的小数部分写在
容量单位标志字母的后面。如 $" - +%、) *## +%、’" ( "%、$ -## "% 分别写成 $+-、).*、
’"(、$/-。
! ! $ 数码法! 一般用三位数字表示电容器容量大小，其单位为 +%，其中第一、第二位为
有效数字，第三位表示倍数，即表示有效数字后“零”的个数。如“$#&”表示 $# 0 $#& +%
（#" #$ "%）、“,,’”表示 ,, 0 $#’ +%（#" ,, "%）。

! ! 选用不同标注的电容器若干个，由学生反复判别电容器的容量并注明全称将识别结果填入
表 $" $" * 中。

表 !" !" #$ 电容器识别表

标! ! 注 全! ! 称 标! ! 注 全! ! 称 标! ! 注 全! ! 称

," ( $# ### ,1,

&" & #" #$ $.

)" * #" #$- ).*

,# #" #,, $#.

,( #" #&& ,,.

,## #" #)* $##.

&## #" ,, ,,#.

$ ### #" ’( $#&

)* ### &&1 $#’

! !（,）电容器质量的万用表检测
! ! 利用万用表的欧姆挡就可以简单地测量出电解电容器的优劣情况，粗略地辨别其漏电、容
量衰减或失效的情况，具体方法是：

! ! ! 选用 2 0$# 3%或 2 0$## %挡，将黑表笔接电容器的正极，红表笔接电容器的负极，
若表针摆动大，且返回慢，返回位置接近4，说明该电容器正常，且电容量大。
! ! # 若表针摆动大，但返回时，表针显示的电阻值较小，说明该电容漏电流较大。
! ! $ 若表针摆动很大，接近于 # %，且不返回，说明该电容器已击穿；若表针不摆动，则
说明该电容器已开路，失效。

! ! 该方法也适用于辨别其他类型的电容器，但如果电容器容量较小时，应选择万用表的 2 0

·$$·$" $! !"#$%&’()*+,-



!" #!挡测量。另外，如果需要对电容器再一次测量时，必须将其放电后方能进行。如果要求
更精确的测量，可以用交流电桥和 $表（谐振法）来测量，这里不作介绍。
% % 选用不同标称值的电容器若干个，将测量结果填入表 !& !& ’ 中。

表 !" !" #$ 用万用表测量电容器

万用表挡位 充电指针偏转角度 实测漏电电阻

小电容测量（以 "& "! (
"& ")* "+为例）

大电容测量（以 !"" (
! """ "+为例）

测量中出现的问题

% % %" !"#$%&’()*+*,-.#$%
% %（!）电感器的识读
% % 常用电感器的图形符号如图 !& !& !" 所示，电感量的常用单位是：亨利（,）、毫亨（-,）、
微亨（",），三者的关系是

! ", .!" /0 -, .!" /1 , （!& !& 2）

图 !& !& !"% 常用电感器的图形符号

!"

% % 变压器的参数通常用直标法，把参数直接标在变压器上。电感线圈采用直标法或色码法
来表示参数，色码法的识读和色码的含义与色码电阻相同。

% %（2）电感器质量的万用表检测
% % 准确测量电感线圈的电感量 !和品质因数 "，可以使用万能电桥或 $表。用万用表检测电
感器，只能判断它是否开路或局部短路，或对电感量的相对大小作出粗略判断。

!"

% % 电感器的直流电阻值一般很小。匝数多、线径细的线圈能达几十欧。对于有抽头的线
圈，引脚之间的阻值均很小，仅有几欧左右。若用万用表 3 4! !挡测得的阻值远大于上述
阻值，说明线圈已经开路。只要能测出电阻值，而外形、外表颜色又无变化，可认为被测电

感线圈是正常的。将电感线圈的测量结果填入表 !& !& !"。

·2!· ! ! "% #$%&’()*+),

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


