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丛 书 前 言

现代社会，科学技术高速发展，电子技术、电工技术得到了越来越广泛的应用，社会对电子技术、电工技术人才的需求也日益迫切。电子技术和电工技术同属于电类技术，而且是知识性、实践性和专业性都很强的实用技术，学习起来有一定的难度，初学者普遍感到入门难。如何轻轻松松上手，如何学以致用，成为广大初学者最为关注的问题。

人民邮电出版社一直致力于为广大电类技术初学者提供实用的入门读物，出版了大量高品质的图书，其中《无线电爱好者丛书》包括数十个品种，累计发行上千万册；《电工实用线路300例》重印了数十次，累计发行43万册。这些图书以准确的定位、实用的内容和通俗易懂的表述方式受到了广大读者的青睐，成为同类书中的经典畅销书，影响了一代又一代的电类技术爱好者。

近年来，电类技术基础读物出版量暴增，大量图书充斥市场，使得读者选购起来感到很困惑。为了满足广大初学者“读一本好书、学一门技术”的需求，人民邮电出版社下大力气，组织了一批知名作者，精心策划并出版了这套《电子电工经典畅销图书专辑》。

本专辑图书的策划思想是“重塑精品，再造经典”。我们精选了久经市场考验，深受读者欢迎的作品，根据最新技术的发展，对其进行内容整合、优化完善，既保留这些经典作品的精华，又与时俱进，融入最新的技术，提高图书的科学性和实用性。同时创新图书的表现形式，力争降低读者的阅读难度，轻松引领初学者迈入电类技术的殿堂。希望这批读者“看得懂、学得会”的“精品”读物，再次成为受读者欢迎的经典流传之作。

本专辑图书涉及了电子技术和电工技术基础领域的方方面面，所讲授的内容都是初学者必须掌握的基础知识和基本技能。这些图书具有以下共同的特点。

●起点低，适合初学者选用

本专辑图书在内容的编排上遵循初学者的认知规律，由浅入深、循序渐进地讲解知识点，入门级读者也能轻松看懂。

●内容实用，可操作性强

本专辑图书注重内容的实用性，强调动手实践能力的培养，读者在阅读后即可学以致用，解决生活中、工作中遇到的实际问题。

●图文并茂，通俗易懂

本专辑图书大量采用“图解”的表述风格，以降低初学者的阅读难度，使其真正能够“一看就懂、一学就会”。

希望本专辑图书的出版能对广大初学者学习电类技术和走向就业岗位有所帮助。


前 言

电路图又称作电路原理图，是一种反映无线电和电子设备中各元器件的电气连接情况的图纸。通过对电路图的分析和研究，我们就可以了解无线电和电子设备的电路结构和工作原理。因此，识读电子电路图是学习电子技术的一项重要内容，是进行电子制作或修理的前提，也是电子技术爱好者必须掌握的基本功。

怎样才能尽快学会看懂电路图呢？这就需要对电路图的构成要素有一个基本的了解，熟悉组成电路图的各种符号，了解并掌握各种元器件的性能特点和基本作用，掌握电路图的一般画法规则，熟练掌握各种基本单元电路的结构、原理和分析方法，并融会贯通、灵活运用。

为了帮助广大电子技术初学者更好地解决“识读电子电路图”的难题，更快地掌握看图、识图、分析电路图的方法和技巧，笔者根据自学的特点和要求，结合自己长期从事无线电和电子技术教学工作的实践，编写了本书。

本书共分6章。前5章系统地讲述了看懂电路图所必须掌握的基础知识、元器件的特点与作用、电路图的基本看图方法、单元电路的分析方法等，并对常见的整流/滤波电路、稳压电路、电压放大电路、功率放大器、选频放大器、正弦波振荡器等基本单元电路的工作原理进行了分析；第6章则通过10个不同类型的具体电路实例，详细讲解了“识读电子电路图”的基本方法和步骤，内容涉及电源电路、放大电路、振荡电路、调制解调电路、编译码电路、显示电路、有源滤波电路、开关和数字电路、控制和遥控电路等主要的常用电路，使读者可以循序渐进、逐步掌握，并在此基础上举一反三，不断提高自己的看图、识图和分析电路图的能力。

随着微电子技术与数字技术的飞速发展，电子产品正迅速地朝着集成化、数字化的方向发展，集成电路不仅越来越多地出现在无线电和电子设备的电路图中，而且越来越多地出现在无线电爱好者业余制作的图纸中。掌握一定的集成电路的相关知识，已成为看懂现代新型电子电气设备电路图、顺利进行制作和维修的前提。因此，本书还特别阐述了集成电路的看图方法和分析方法。在单元电路分析和看图实例的取材中，更多地选用了集成化的电路图，以适应电子技术发展的新要求。

本书紧扣“怎样识读电子电路图”的主题，重点突出了实用的基本知识和分析方法，避开了令初学者不得要领的繁冗的理论阐述。在写作形式上，力求做到深入浅出，并配以大量的图解，使得本书图文并茂，直观易懂。相信本书能为广大电子技术爱好者提高电路图的看图、识图和分析能力带来益处。
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第1章　电路图基础知识

电路图又称作电路原理图，是一种反映无线电和电子设备中各元器件的电气连接情况的图纸。通过对电路图的分析和研究，我们可以了解无线电和电子设备的电路结构和工作原理。因此，看电路图是学习无线电和电子技术的一项重要内容，是进行电子制作或修理的前提，也是无线电和电子技术爱好者必须掌握的基本功。怎样才能尽快学会看懂电路图呢？这就需要对电路图的构成要素有一个基本的了解，熟悉组成电路图的各种符号，掌握电路图的一般画法规则。


1.1　电路图的构成要素

一张完整的电路图是由若干要素构成的，这些要素主要包括图形符号、文字符号、连线以及注释性字符等。下面我们通过图1-1所示调频无线话筒电路图的例子，作进一步的说明。
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图1-1　调频无线话筒


1.1.1　图形符号

图形符号是构成电路图的主体。在图1-1所示调频无线话筒电路图中，各种图形符号代表了组成调频无线话筒的各个元器件。例如，小长方形“[image: 0507010001]
 ”表示电阻器，两道短杠“[image: 0507010002]
 ”表示电容器，连续的半圆形“[image: 0507010003]
 ”表示电感器等。各个元器件图形符号之间用连线连接起来，就可以反映出调频无线话筒的电路结构，即构成了调频无线话筒的电路图。


1.1.2　文字符号

文字符号是构成电路图的重要组成部分。为了进一步强调图形符号的性质，同时也为了分析、理解和阐述电路图的方便，在各个元器件的图形符号旁，标注有该元器件的文字符号。例如在图1-1所示调频无线话筒电路图中，文字符号“R”表示电阻器，“C”表示电容器，“L”表示电感器，“VT”表示晶体三极管等。在一张电路图中，相同的元器件往往会有许多个，这也需要用文字符号将它们加以区别，一般是在该元器件文字符号的后面加上序号。例如在图1-1中，电阻器有两个，分别以“R1
 ”、“R2
 ”表示；电容器有3个，分别标注为“C1
 ”、“C2
 ”、“C3
 ”；晶体三极管有2个，分别标注为“VT1
 ”、“VT2
 ”。


1.1.3　注释性字符

注释性字符用来说明元器件的数值大小或者具体型号，通常标注在图形和文字符号旁。它也是构成电路图的重要组成部分。例如图1-1所示调频无线话筒电路图中，通过注释性字符我们即可以知道：电阻器R1
 的阻值为1kΩ，R2
 的阻值为1.2kΩ；电容器C1
 的电容值为10μF，C2
 的电容值为10pF，C3
 的电容值为20pF；晶体三极管VT1
 、VT2
 的型号均为9018等。注释性字符还用于电路图中其他需要说明的场合。由此可见，注释性字符是我们分析电路工作原理，特别是定量地分析研究电路的工作状态所不可缺少的。


1.2　电路图符号

组成电路图的符号可以分为两大部分：一部分是各种元器件和组件符号，包括图形符号和文字符号；另一部分是导线、波形、轮廓等绘图符号。这些符号是绘制和解读电路图的基础语言，有统一的规定，这个规定就是国家标准。我国现行的图形符号和文字符号的国家标准已与国际标准全面接轨，因此，熟悉并牢记国家标准规定的电路图符号，是看懂电路图的基础。


1.2.1　常用元器件符号

为了方便大家阅读和记忆，下面我们将常用元器件的国家标准GB 4728规定的图形符号和GB 7159规定的文字符号对应起来，以表格的形式予以介绍。

1．无源元件类

常用的无源元件有电阻器、电容器、电感器、压电晶体等，其图形符号和文字符号如表1-1～表1-4所示。

▼表1-1　　　　电阻器的图形符号和文字符号
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▼表1-2　　　　电容器的图形符号和文字符号

[image: 图片]


▼表1-3　　　　电感器的图形符号和文字符号
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▼表1-4　　　　压电晶体的图形符号和文字符号
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2．半导体管和电子管类

常用的半导体管和电子管类元器件包括半导体二极管、晶闸管、晶体三极管、场效应管、光电器件、电子管、显像管和显示器件等，其图形符号和文字符号如表1-5～表1-10所示。

▼表1-5　　　　半导体二极管的图形符号和文字符号
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▼表1-6　　　　晶闸管的图形符号和文字符号
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▼表1-7　　　　半导体管的图形符号和文字符号
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▼表1-8　　　　光电器件的图形符号和文字符号
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▼表1-9　　　　电子管的图形符号和文字符号
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▼表1-10　　　　显示器件的图形符号和文字符号
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3．换能器件类

常用的换能器件包括电机、变压器、变流器、电池、电声器件、磁头、天线等，其图形符号和文字符号如表1-11～表1-14所示。

▼表1-11　　　　电机的图形符号和文字符号
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▼表1-12　　　　电源转换器件的图形符号和文字符号
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▼表1-13　　　　电声换能器件的图形符号和文字符号
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▼表1-14　　　　天线的图形符号和文字符号
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4．控制、保护与指示器件类

常用的控制、保护与指示器件包括开关与触点、继电器、熔断器、避雷器、接插件、测量仪表、信号器件等，其图形符号和文字符号如表1-15～表1-19所示。

▼表1-15　　　　开关与触点的图形符号和文字符号
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▼表1-16　　　　控制与保护器件的图形符号和文字符号
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▼表1-17　　　　接插件的图形符号和文字符号
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▼表1-18　　　　测量仪表的图形符号和文字符号
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▼表1-19　　　　信号器件的图形符号和文字符号
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5．集成电路类

集成电路包括模拟单元和数字逻辑单元等，其图形符号和文字符号如表1-20、表1-21所示。

▼表1-20　　　　模拟单元的图形符号和文字符号
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▼表1-21　　　　数字逻辑单元的图形符号和文字符号
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1.2.2　元器件数值的表示方法

电路图中元器件的数值一般用简略的形式直接标注在元器件符号旁边。元器件的数值用数量和计量单位两部分来表示，其中数量部分由阿拉伯数字表示，表示倍数的词头符号与紧接的单位符号作为一个整体，共同组成一个新单位。

1．电阻器数值的表示方法

电阻器阻值的基本单位是欧姆，简称欧，用字母“Ω”表示。常用单位还有千欧（kΩ）和兆欧（MΩ），它们之间的换算关系是：1MΩ＝1000kΩ，1kΩ＝1000Ω。电路图中标注时一般可省略单位符号“Ω”。例如，5.1Ω的电阻器可标注为“5.1Ω”，也可标注为“5.1”或“5R1”；6.8kΩ的电阻器标注为“6.8k”或“6k8”；1MΩ的电阻器标注为“1M”，如图1-2所示。

[image: 图片]


图1-2　电阻值的表示方法

对于可变电阻器，电路图中所标注的是其最大阻值，如图1-3（a）所示，“10k”表示该可变电阻器的最大阻值为10kΩ。对于电位器，电路图中所标注的是其固定两端间的阻值，如图1-3（b）所示，“4.7k”表示该电位器上下两固定引出端之间的阻值为4.7kΩ。
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图1-3　可变电阻和电位器的阻值

2．电容器数值的表示方法

电容器容量的基本单位是法拉，简称法，用字母“F”表示。由于法拉作单位在实际运用中往往显得太大，所以常用微法（μF）、纳法（nF）和皮法（pF）作为单位。它们之间的换算关系是：1F＝106
 μF，1μF＝1000nF,1nF＝1000pF。电路图中标注时一般省略单位符号“F”，对于pF级的电容器标注时往往还省略“p”，对于纯小数的μF级的电容器标注时也有省略“μ”的情况。例如，100pF的电容器标注为“100p”或“100”，0.01μF的电容器标注为“0.01μ”或“0.01”，2.2μF的电容器标注为“2.2μ”或“2μ2”，47μF的电容器标注为“47μ”，如图1-4所示。
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图1-4　电容器容量的表示方法

对于可变电容器和微调电容器，通常标注出其最大容量，也有标注出其最小/最大容量的。例如图1-5中，图1-5（a）表示可变电容器C1
 的最大容量为270pF，图1-5（b）表示可变电容器C2
 的容量调节范围为7～270pF。
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图1-5　可变电容器的容量

3．电感器数值的表示方法

电感器电感量的基本单位是亨利，简称亨，用字母“H”表示。在实际应用中，一般常用毫亨（mH）或微亨（μH）作单位。它们之间的换算关系是：1H＝1000mH，1mH＝1000μH。电路图中标注时通常直接写明，例如1.5mH的电感器标注为“1.5mH”，3μH的电感器标注为“3μH”，如图1-6所示。
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图1-6　电感量的表示方法

对于带磁芯连续可调的电感器，电路图中所标注的一般是其中间电感量。如图1-7所示，“0.3mH”表示该可调电感器的中间电感量为0.3mH，并可在一定范围内大小调节。
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图1-7　磁芯可调电感器的电感量


1.2.3　常用绘图符号

电路图中除了元器件符号以外，还必须有连接线、轮廓线、接地线等，以及表示电压、电流、信号波形的各种符号，只有这样才能形成完整的电路图。我们把这些符号统称为绘图符号。

1．轮廓符号

这类符号包括边界线、屏蔽、非电的连接等，如表1-22所示。

▼表1-22　　　　轮廓符号
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2．限定符号

常用的限定符号有电压和电流的种类、运动和流动方向、信号的波形等，如表1-23～表1-25所示。

▼表1-23　　　　电压和电流种类的符号
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▼表1-24　　　　运动和流动方向的符号
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