
 来自网络  

感谢电子产品世界 EEPW 
                           By------百度文库：梦剧场的记忆 

本文适合电子 diy 初学者的学习资料，文中汇集了众多 diy 爱好者的实用经验，在网友 ahao

的倡导下，使得这个****、通俗易懂的技术文献得以升华。本站在编辑该技术文档中，做了

部分删节。但该文仍不愧为经典之作。  

谨以此献给广大的电子 diy 爱好者，顺致对 ahao 等众多网友的协同深表谢意。 

先放一张图：如下。 

这帖要讲： 

稳压电源  

你能看的懂的话就不要往下看了，说明你已经不是新手了。如果执意往下看的话我也不拦着 

 

 

 

 

 

 

再来个实物图 
 



 

 
LED 发光二极管  

上面的图咱从后往前讲，最后那个是电源指示的东西，也就是常说的 LED。 

经常见有朋友发问“LED 用?v 的电压加多大电阻合适？”“LED 用 220v 加多大电阻合

适？”等等。先来看看常见的 LED，如下图我找了几个高亮的 LED 做展示  

 
 



 
 

再来个近看 

转正题，LED 是电流驱动的元件，有的朋友问 LED 用几 v 供电可就有点不太合适了。通常常

见的 LED 点亮需要 20mA 以内的电流，一般用 5-10mA 就可以了，电流过大会影响它的寿命。 

尽管它是电流驱动的，但是在点亮时两端还是有一定电压降的。普通亮度的大概在 2v 左右，

高亮的在 3v 左右，所以当有多个 LED 串联时还真需要考虑它的供电电压是否合适。 

至于常用做指示的 LED 应该串接多大电阻合适，我个人也懒得算了都是这么做的：当 1 个

LED 接在电压超过 10v 的电源上时，电阻可以选用 100 倍电源电压数值。比如 12v 时可以用

1200 欧左右电阻（1.2k 左右），24v 时用 2400 欧左右（2.4k 左右） 

补充一下:不管多少电压都可以这样计算：R=（V-LED 压降）/设计电流，比如 5v 的点白色

led，电流 10ma 则 R=（5-3.3)/0.01=170 欧姆，取 180 标准值 

至于具体算法可以这样算：5mA 电流时 R=U/I=(电源电压-LED 两端电压)/0.005=？   

                        10mA 电流时 R=U/I=(电源电压-LED 两端电压)/0.01=？   

                        20mA 电流时 R=U/I=(电源电压-LED 两端电压)/0.02=？ 

对于交流电来说最好能给 LED 加反向保护或者整流，比如高亮 LED 承受反压冲击能力很弱，

不加保护很容易就挂掉，如果你的高亮 LED 用在 220v 上没加保护使用了很长时间也没挂，

那说明你真幸运。 

常用接线方式如下图，注意交流供电时最好按图示加反向保护，特别是交流高压时。 



 

顺便贴一个想在电动车上改装 LED 大灯的图：“恒流电路”！ 

1. 下面是单组串联情况，需要并联多组的话在电流允许的范围内根据公式把电阻阻值适量

减小！ 

2. 1 使用 7805 时 

 

 



2.使用 317 时 

 
 
 
 
稳压集成电路 电容器  

无极性电容没见多少求助贴，但是电解电容倒是不少求助找极性的。随便搜罗了一下没找全 



 



 

顺便借用一下论坛一位朋友发的图“电容容量表示方法” 



 
 

下面接着就是三端稳压集成块了，常见的有 78xx、79xx、317、337 等等，见有朋友问它的

引脚排列和接线方法，其实这个从它的“数据白皮书”里就能查到。 

顺便我也画出来了。如下图 

 



 
常用的 78xx、79xx 系列 



 
常用的 317、337 系列 

 



电源变压器  

在上面的 4线牛两个绕组又是并的又是串的，是不是有点晕？不晕是好现象。如果真的晕了

就仔细往下看，下面重点介绍一下两个绕组怎么判断线序（同名端），因为有朋友问过怎么

让一个 4 线牛只用一个整流桥产生直流电压。 

下面介绍的方法同样适用与两头单电压的牛想组成 3 线牛的情况，只要把两头牛的两个单绕

组看成 4 线牛的两个绕组就行了。（注意两头牛在测试和实际使用时要保证初级 220v 绕组

接线方式始终是一致的） 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

前置音频电路  

常见话题： 

低放部分 

有人问过想给 2.0 的电路增加一个低音电路不知道怎么提取左右声道的信号。 

想简单的可以从左右声道分别串电阻后直接混合，然后进低音电路。如下 

 



但是上述混合方式会影

响到两个声道的分离度，可以对两声道信号先进行缓冲然后再混合就行了。如下 

 

随便画了一个 2.1 低音部分放大电路 

 



前置音频电路 音频功放  

前级电路也有人提起过，还有电路的放大倍数 

还有朋友问过

单电源的前级电路如下图，放大倍数计算方法同上 

 



前级电路论坛上有很多，我随便又找了一个比较直观的。 

还有朋友问 10w 以内的小甲电路。那当然首选 hood 1969 了 



下图是有人测的

数据 

 
 
再来几个喇叭保护电路。 



 

 

 



音调电路 电平指示  

音调电路。随便来几个。 

 

 



有朋友问音频电平 LED 指示的电路。我做过 TA7666P 的，双声道 5 段，不过这个 ic 基本上

绝迹了。 

 

后来做了级联，改成了单声道 10 段。如下图：调节 10k 电位器可以调整第 6 个灯的开启位

置，保证紧跟第 5 个而又不超前。 

另

外还有一些类似 ic，比如 LB1403、LB1405、LB1409、KA2281、ka2284、IR2433、LM3914、

LM3915 等等。 



用多个运放做的功放机的 LED 功率表 

运放做的 功放机的 LED 功率表 pcb 



 

 

 

ALPS 8 脚马达电位器  

不少朋友询问 ALPS 8 脚马达电位器的引脚排列，经过统计目前这类电位器有两种接法，具

体往下看。 

下图就是这种电位器，长的挺壮实的 

 



具体两种接法如下所示。马达使用直流 5v 左右，有兴趣的可以加上遥控电路。 

 

 



另外这种常用的 6 脚或者 8 脚普通电位器也见有询问怎么接线的。如下 

 

 

万用表的注意事项  

如果你是一个新手，想初步学习 diy，那就买块万用表吧。最常见的要数 mf47 了，如下图。 

这里我介绍使用万用表的注意事项： 

以指针表 mf47 为例，其他指针表大同小异。 

1 首先你要知道你要测的是什么，如下图将转换旋钮选到对应位置。 

 

2 选择量程时如果你不知道被测电压或电流等要先用大量程再依次递减（最好使指针表指针

旋转到表头靠中间位置读数最准） 

 

3 在测量电流电压时不要带电换量程 

 

4 在测电流的时候要遵守电流从+到-的方向，既红表笔入黑表笔出，请勿与负载并联否则容

易烧表 

 

5 在测量电阻的时候不能带电测量，因为量电阻的时候由内部电池给表头供电驱动指针旋



转，如果带电测量相当于用外部电给表头供电，容易烧毁表头 

 

5 指针表在测电阻的时候应先将表笔对接手动调零，更换量程的时候要重新调零（数字表不

用） 

 

6 用数字表的时候如果测得读数只在最高位显示 1， 其他的不显示为超量程，应选用更高的

量程依次递减】 

测电机：一般 220V 小功率电机，测绕组阻值，三个线头中最大的接电容，最小的接 220V 

 

 

 

 

 



DC—DC  
DC—DC（直流升直流电路的原理） 

 
如图可见，这是一个常用的电池升压电路，交流可以接一个变压器进行升压或降压，但直流

电不行，因为它的方向或大小一般都是恒定的，不能直接接变压器升压,直接接变压器的后

果是电池短路或线圈烧毁（变压器是电感，电感是通直流阻交流的）。直流电要升压，必须

对它进行斩波。常见的是将直流电变成方波（脉冲电）,这样，通过变压器或电感器就可以

升压了。  

    U2 就是一个 PWM 控制 IC，上面这个是 LED 恒流升压电路，一般用在手机或 MP4 等 LCD

的背光电路。 

    撇开用途，现在只谈为什么能升压。 

    这颗 PWM IC 内置了开关管，本身有个波形发生器，可以形成占空比可调的 PWM 信号，

所谓的占空比，就是使开关管导通与截止的时间比例。 

    如下图： 



 
我把 PWM IC 分开成波形发生器与开关管，当加在 NPN 管 Q1  B 极的电平为高时，三极管 Q1

导通，电池的电压加在电感上，给电感“充电”。电感有一个特性，那就是当加在电感上的

电压断开瞬间，电感会产生一个反电动势。升压电路正是利用了电感的这个特性，才有可能

升压。  

当 PWM 信号为低电平时，三极管 Q1 截止，电感 L3 产生一个反压，见下图，相当于一个

电池，跟供电电池串联，再加到负载上，形成回路，这样，负载上就可以得到高于电池电压

的一个直流。升压完成。 

 

 



原理就这么简单。当然性能稍好的 DC-DC 升压 IC 效率很高，达到 90%以上。也有完善的取

样电路，控制 PWM 信号的占空比，得以稳定的电压输出。  

    引申一下，如果你手头没有波形发生 IC，但有继电器，也可以尝试一下电池的升压，

这里为延长继电器触点的寿命，只利用了继电器发生波形，没利用继电器直接驱动变压器。 

 

图中的变压器直接用 220V 变 12V 的，倒过来用，用了一个 NPN 晶体管，继电器的接法也非

    虽然这电路效率不是很高，并且有滴答声，但也是非常原始实用的，可以玩玩，缺点是

    下图是以前闲时做的几个升压电路。 

    这个是 1.2V 到 1.5V 升到 9V 的。升压 IC 内含了 PWM 发生器，取样电路，二极管，开关

常简单，利用其常闭触点，当继电器线圈一得电时，常闭触点断开，晶体管 B 极的高电平截

止，在非常短的时间内，继电器线圈因没有电压维持，松开，常闭触点又闭合，晶体管 B

极得电，变压器导通，周而复始......  

继电器触点有寿命，时间长了会打花。 

管。所以就跟三极管一样这么小，也是三只脚。 



 

体积可以做得很小，跟一节五号电池的截面差不多。 

 

下面的是 1.5V,升 3V 的，用的 IC 跟上面的一样。 



 

 



 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



LM317 稳压电路  

LM317 的相关电路 

 

 

 



 

LM317 并连 

 

LM317 跟踪稳压 



 

317 恒流 

 



晶体三极管  

三极管初级知识： 

 

 



用

指针式万用表测三极管 β：将万用表置于‘RX1K"挡（以 NPN 管为例），红表笔接基极以外

的一管脚，左手拇指与中指将黑表笔与基极以外的另一管脚捏在一起，同时用左手食指触摸

余下的管脚，这时表针应向右摆动。将基极以外的两管脚对调后再测一次。两次测量中，表

针摆动幅度较大的那次，黑表笔所接为集电极，红表笔所接为发射极，表针摆动幅度越大，

说明 β 值越大。  

    用万用表测试三极管 

（1）判别基极和管子的类型 

  选用欧姆档的 R*100（或 R*1K）档，先用红表笔接一个管脚，黑表笔接另一个管脚，可

测出两个电阻值，然后再用红表笔接另一个管脚，重复上述步骤，又测得一组电阻值，这样

测 3 次，其中有一组两个阻值都很小的，对应测得这组值的红表笔接的为基极，且管子是

PNP 型的；反之，若用黑表笔接一个管脚，重复上述做法，若测得两个阻值都小，对应黑表

笔为基极，且管子是 NPN 型的。 

（2）判别集电极 

  因为三极管发射极和集电极正确连接时 β大（表针摆动幅度大），反接时 β 就小得多。

因此，先假设一个集电极，用欧姆档连接，（对 NPN 型管，发射极接黑表笔，集电极接红表

笔）。测量时，用手捏住基极和假设的集电极，两极不能接触，若指针摆动幅度大，而把两

极对调后指针摆动小，则说明假设是正确的，从而确定集电极和发射极。 

（2）电流放大系数 β 的估算 



  选用欧姆档的 R*100（或 R*1K）档，对 NPN 型管，红表笔接发射极，黑表笔接集电极，

测量时，只要比较用手捏住基极和集电极（两极不能接触），和把手放开两种情况小指针摆

动的大小，摆动越大，β 值越高。 

     

    晶体三极管的三种工作状态 

    截止状态：当加在三极管发射结的电压小于 PN 结的导通电压，基极电流为零，集电极

电流和发射极电流都为零，三极管这时失去了电流放大作用，集电极和发射极之间相当于开

关的断开状态，我们称三极管处于截止状态。 

    放大状态：当加在三极管发射结的电压大于 PN 结的导通电压，并处于某一恰当的值时，

三极管的发射结正向偏置，集电结反向偏置，这时基极电流对集电极电流起着控制作用，使

三极管具有电流放大作用，其电流放大倍数 β＝ΔIc/ΔIb，这时三极管处放大状态。 

    饱和导通状态：当加在三极管发射结的电压大于 PN 结的导通电压，并当基极电流增大

到一定程度时，集电极电流不再随着基极电流的增大而增大，而是处于某一定值附近不怎么

变化，这时三极管失去电流放大作用，集电极与发射极之间的电压很小，集电极和发射极之

间相当于开关的导通状态。三极管的这种状态我们称之为饱和导通状态。 

    根据三极管工作时各个电极的电位高低，就能判别三极管的工作状态，因此，电子维修

人员在维修过程中，经常要拿多用电表测量三极管各脚的电压，从而判别三极管的工作情况

和工作状态。 

 

    工作原理 

  晶体三极管（以下简称三极管）按材料分有两种：锗管和硅管。而每一种又有 NPN 和

PNP 两种结构形式，但使用最多的是硅 NPN 和 PNP 两种三极管，两者除了电源极性不同外，

其工作原理都是相同的，下面仅介绍 NPN 硅管的电流放大原理。 

  

  对于 NPN 管，它是由 2 块 N 型半导体中间夹着一块 P 型半导体所组成，发射区与基区之

间形成的PN结称为发射结,而集电区与基区形成的PN结称为集电结,三条引线分别称为发射

极 e、基极 b和集电极 c。 

  当 b 点电位高于 e点电位零点几伏时，发射结处于正偏状态，而 C 点电位高于 b点电位

几伏时，集电结处于反偏状态，集电极电源 Ec 要高于基极电源 Ebo。 

  

  在制造三极管时，有意识地使发射区的多数载流子浓度大于基区的，同时基区做得很薄，

而且，要严格控制杂质含量，这样，一旦接通电源后，由于发射结正偏，发射区的多数载流

子（电子）极基区的多数载流子（空穴）很容易地越过发射结互相向对方扩散，但因前者的

浓度基大于后者，所以通过发射结的电流基本上是电子流，这股电子流称为发射极电流 Ie。 

  

  由于基区很薄,加上集电结的反偏，注入基区的电子大部分越过集电结进入集电区而形

成集电集电流 Ic，只剩下很少（1-10%）的电子在基区的空穴进行复合，被复合掉的基区空

穴由基极电源 Eb 重新补给，从而形成了基极电流 Ibo.根据电流连续性原理得： 



  Ie=Ib+Ic 

  这就是说，在基极补充一个很小的 Ib，就可以在集电极上得到一个较大的 Ic，这就是

所谓电流放大作用，Ic 与 Ib 是维持一定的比例关系，即： 

  

  β1=Ic/Ib 

  式中：β1--称为直流放大倍数，  

  集电极电流的变化量△Ic 与基极电流的变化量△Ib 之比为： 

  β= △Ic/△Ib 

  式中 β--称为交流电流放大倍数，由于低频时 β1 和β的数值相差不大，所以有时为

了方便起见，对两者不作严格区分，β 值约为几十至一百多。 

  

  三极管是一种电流放大器件，但在实际使用中常常利用三极管的电流放大作用，通过电

阻转变为电压放大作用。 

 

 



三极管工作原理的形象描述  

三极管的三种工作状态 放大，饱和导通和截止。 

对三极管放大作用的理解，切记一点：能量不会无缘无故的产生，所以，三极管一定不会产

生能量。 

但三极管厉害的地方在于：它可以通过小电流控制大电流。 

放大的原理就在于：通过小的交流输入，控制大的静态直流。 

假设三极管是个大坝，这个大坝奇怪的地方是，有两个阀门，一个大阀门，一个小阀门。小

阀门可以用人力打开，大阀门很重，人力是打不开的，只能通过小阀门的水力打开。 

所以，平常的工作流程便是，每当放水的时候，人们就打开小阀门，很小的水流涓涓流出，

这涓涓细流冲击大阀门的开关，大阀门随之打开，汹涌的江水滔滔流下。 

如果不停地改变小阀门开启的大小，那么大阀门也相应地不停改变，假若能严格地按比例改

变，那么，完美的控制就完成了。 

在这里，Ube 就是小水流，Uce 就是大水流，人就是输入信号。当然，如果把水流比为电流

的话，会更确切，因为三极管毕竟是一个电流控制元件。 

如果某一天，天气很旱，江水没有了，也就是大的水流那边是空的。管理员这时候打开了小

阀门，尽管小阀门还是一如既往地冲击大阀门，并使之开启，但因为没有水流的存在，所以，

并没有水流出来。这就是三极管中的截止区。 

饱和区是一样的，因为此时江水达到了很大很大的程度，管理员开的阀门大小已经没用了。

如果不开阀门江水就自己冲开了，这就是二极管的击穿。 

在模拟电路中，一般阀门是半开的，通过控制其开启大小来决定输出水流的大小。没有信号

的时候，水流也会流，所以，不工作的时候，也会有功耗。 

而在数字电路中，阀门则处于开或是关两个状态。当不工作的时候，阀门是完全关闭的，没

有功耗。 

 

音响对管参数  

 
型号 电压(V) 电流(A) 功率(W) 相近型号  资料  
2N3055--MJ2955 100 15 115    
2SA1301--2SC3280 160 12 120    
2SA1302--2SC3281 200 15 150    



2SA1943--2SC5200 230 15 150    
2SA1215--2SC2921 160 15 150    
2SA1216--2SC2922 180 17 200    
2SA1295--2SC3264 230 17 200    
2SA1494--2SC3858 200 17 200    
2SA1095--2SC2565 160 15 150     
2SA1106--2SC2581 140 10 100    
2SA1147--2SC2707 180 15 150    
2SA1186--2SC2837 150 10 100    
2SA1227--2SC2987 140 12 120    
2SA1264--2SC3181 120 8 80    
2SA1265--2SC3182 140 10 100    
2SA1294--2SC3263 230 15 130    
2SA1386--2SC3519 160 15 130    
2SA1492--2SC3856 180 15 130    
2SA1516--2SC3907 180 12 130    
2SA1941--2SC5198 140 10 100    
2SB1429--2SD2155 180 15 150    
2SB600--2SD555 200 10 200    
2SB688--2SD718 120 8 80    
2SB817--2SD1047 160 12 100    
2SB965--2SD1288 120 10 100    
2SB966--2SD1289 120 8 80    
2SB1079--2SD1559 100 20 100    
2SB1185--2SD1762 60 3 25    
2SB1186--2SD1763 120 1.5 20    
2SB1382--2SD2082 120 25 120    
2SB1383--2SD2083 120 25 120    
2SB1494--2SD2256 120 25 120    
2SK133--2SJ48 200 8 125    
2SK214--2SJ76 160 0.5 30    
2SK399--2SJ113 100 10 100    
2SK413--2SJ118 140 10 100    
2SK1058--2SJ162 160V 7 100    
2SK1095--2SJ175 60 12 40 

 

 

 



场管的配对电路 

 

图中电源、电阻可根据实际情况取值。一般 MOS 管的 VGS 在 3.3-4.2V 之间，假定 VGS=3.5V，

供电电压 15V，在 10ma 下配对时，R=（15-3.5）/10ma=1.15K，选合适的电阻后实际通电测

量 VGS，相同的数值为配对管。 

实际测量时 VGS 值会随管子温度的改变而变化，一般上电几分钟后再测量比较准确。大功率

管最好装上散热器再上电测量。电源的稳压要好，可以用本本或电脑的 ATX 电源。 

扬声器参数  

扬声器的参数是指采用专用的扬声器测试系统所测试出来的扬声器具体的各种性能参数值.

其常用的参数主要包括：Z，Fo，η0，SPL，Qts，Qms，Qes，Vas，Mms，Cms，Sd，BL，Xmax，

Gap gauss.以下分别是这几种参数其物理意义。  

Z：是指扬声器的电阻值，包括有：额定阻抗和直流阻抗.(单位：欧姆/ohm)，通常指额定阻

抗。 

  扬声器的额定阻抗 Z：即为阻抗曲线第一个极大值后面的最小阻抗模值，即图 1 中点 B

所对应的阻抗值。 

  它是计算扬声器电功率的基准。 

    直流阻抗 DCR：是指在音圈线圈静止的情况下，通以直流信号，而测试出的阻抗值. 我

们通常所说的 4 欧或者 8 欧是指额定阻抗。(ACR 交流阻抗：音圈线圈动态下所测出的阻值） 

FO  (最低共振频率)是指扬声器阻抗曲线第一个极大值对应的频率。 

单位：赫兹(Hz) 



    扬声器的阻抗曲线图是扬声器在正常工作条件下，用恒流法或恒压法测得的扬声器阻抗

模值随频率变化的曲线。 

  η0(扬声器的效率)： 是指扬声器输出声功率与输入电功率的比率。 

  SPL(声压级)： 是指喇叭在通以额定阻抗 1W 的电功率的电压时。在参考轴上与喇叭相

距 1m 的点上。 

  单位： 分贝(dB)产生的声压。 

  Qts ： 扬声器的总品质因数值。 

  Qms： 扬声器的机械品质因数值。 

  Qes： 扬声器的电品质因数值。 

  Vas(喇叭的有效容积)：是指密闭在刚性容器中空气的声顺与扬声器单元的声顺相等时

的容积。 

  Mms(振动质量)：是指扬声器在运动过程中参与振动各部件的质量总和，包括鼓纸部分，

音圈，弹波以。 

  单位：克(gram).及参与振动的空气质量等。 

  Cms(力顺)：是指扬声器振动系统的支撑部件的柔顺度。其值越大，扬声器的整个振动

系统越软。 

  单位：毫米/牛顿(mm/N) 

  Sd(振动面积)：是指在扬声器的振动过程中，鼓纸/振膜的有效振动面积。单位：平方

米(m2).。 

  BL(磁力)：间隙磁感应强度与有效音圈线长的乘积。单位：(T*M)。 

  Xmax：音圈在振动过程中运动的线性行程。单位：毫米(mm)。 

  Gap Gauss：间隙磁感应强度值.单位：特斯拉(Tesla)。 

音频功率放大集成电路  

1．音频功率放大集成电路 音响系统中使用的音频功率放大集成电路除上述介绍的厚膜功率

放大集成电路外，还有半导体运算功率放大集成电路（具有高放大倍数并有深度负反馈的直

接耦合放大器）。 



常用的音频功率放大集成电路有 TA7227、TA7270、TA7273、TA7240P、TDA1512、TDA1520、

TDA1521、TDA1910、TDA2003、TDA2004、TDA2005、TDA2008、TDA1009、 

TDA7250、TDA7260、μPC1270H、μPC1185、μPC1242、HA1397、HA1377、AN7168、AN7170、

LA4120、 

LA4180、LA4190、LA4420、LA4445、LA4460、LA4500、LM12、LM1875、LM2879、LM3886 等

型号。 

2．数码延时集成电路 数码延时集成电路主要用于卡接 OK 系统中，其内部通常由滤波器、

A/D 转换器、D/A 转换器、存储器、主逻辑控制电路、自动复位电路等组成。 

常用的数码延时集成电路有 YX8955、TC9415、IN706、ES56033、CXA1644、CU9561、BU9252、

BA5096、PT2398、PT2395、GY9403、GY9308、YSS216、M65850P、M65840、M65835、M65831、

M50199、M50195、M50194 等型号。 

3．二声道三维环绕声处理集成电路 音响系统中使用的二声道三维（3D）环绕声系统有 SRS、

Spatializer、Q Surround、YMERSION TM 和虚拟杜比环绕声系统。 

常用的 SRS 处理集成电路有 SRSS5250S、NJM2178 等型号。 

Spatializer 处理集成电路有 EMR4.0、PSZ740 等型号。Q Surround 处理集成电路有 QS7777

等型号。 

YMERSION TM 处理集成电路有 YSS247 等型号。 

4．杜比定向逻辑环绕声解码集成电路 杜比定向逻辑环绕声解码系统是将经过杜比编码处理

过的左、右二声迹信号解调还原成四声道（前置左、右声道和中置声道、后置环绕声道）音

频信号。 

常用的杜比定向逻辑环绕声解码集成电路有 M69032P、M62460、LA2785、LA2770、NJW1103、

YSS215、YSS241B、SSM-2125、SSM-2126 等型号。 

5．数码环绕声解码集成电路 音响系统中使用的数码环绕声系统有杜比数码（AC-3）系统和

DTS 系统等，两种系统音频信号的记录与重放均为独立六声道（即 5.1 声道，包括前置左、

右声道和中置、左环绕、右环绕、超重低音声道）。 

常用的杜比数码环绕声解码集成电路有 YSS243B、YSS902 等型号。 

常用的 DTS 数码环绕声解码集成电路有 DSP56009、DSP56362、CS4926 等型号。 

BBE 音质增强集成电路有 BA3884、XR1071、XR1072、XR1075、M2150A、NJM2152 等型号。 

7．电子音量控制集成电路 电子音量控制集成电路是采用直流电压或串行数据控制的可调增

益放大器，其内部一般衰减器、锁存器、移位寄存器、电平转换电路等组成。 

常用的电子音量控制集成电路有 TA7630P、TC9154P、TC9212P、LC7533、XR1051、M51133P、

AN7382、TCA730A、TDA1524A、LM1035、LM1040、M62446 等型号。 



8．电子转换开关集成电路 电子转换开关集成电路是采用直流电压或串行数据控制的多路电

子互锁开关集成电路，内部一般由逻辑控制、电平转换、锁存器、变换寄存器、模拟开关等

电路组成。 

常用的电子转换开关集成电路有 LC7815（双 4 路）、LC7820（双 10 路）、LC7823（双 7路）、

TC9162N（双 7 路）、TC9163N（双 8 路）、TC9164N（双 8 路）、TC9152P（双 5路）和 TC4052BP

（双 4 路）等型号。 

9．扬声器保护集成电路 扬声器保护集成电路可以在功放电路出现故障、过载或过电压时，

将扬声器系统与功放电路断开，从而达到保护扬声器和功放电路的目的。 扬声器保护集成

电路内部一般由检测电路、触发器、静噪电路及继电器驱动电路等组成。 

常用的扬声器保护集成电路有 TA7317、HA12002、μPC1237 等型号。 

10．前置放大集成电路 前置放大集成电路属于低噪声、低失真、高增益、宽频带的运算放

大器，有较高的输入阻抗和良好的线性。 

常用的前置放大集成电路有 NE5532、NE5534、NE5535、OP248、TL074、TL082、TL084、LM324、

LM381、LM382、LM833、LM837 等型号 

 

电机绕线 

缠电机实际就是照葫芦画瓢的过程，没什么技术含量，但有些小细节还是要注意下 

拆线，用木工凿子齐铁心处把线凿断，用直径适当的铁筋（端口要平）把费线顶出 

清槽，此过程要细致些，越干净越好，可以用具条等做成的小工具清理 

绕线，首先要有绕线机，线模（有卖成品的，白色塑料成塔状那种，有单项电机和三相电机

线模之分）。 

对于新手，首先模拟单圈大小，套在线模上（线过长容易顶在端盖上，过短后果更严重，要

注意圈与圈在线模槽的跨度）。像水泵，木工机床等电机线圈的匝数都不多，查好圈数即可，

注意不要私自更改线径和匝数（有的是采用两线或三线并绕的）。 

嵌线，在槽内铺上绝缘纸（白色中间是塑料的）并预留出一厘米，先把线圈捏扁来回划几下

就进去了，主绕组嵌完线，用剪 把预留出的绝缘纸剪短至 2 毫米，并用压线板压实暂时封

口，重新铺副绕组绝缘纸，铺之前要先折叠出形状以卡在槽内，副绕组嵌线完毕同样用压线

板压实，用竹签最终封槽（满槽率低的可以多用几根竹签挤实）。 

接线，原则要么就是头接头要么就是尾接尾（推荐最好大圈接头，小圈接电源，这样相邻线

圈之间电压低），接头处穿黄腊管。 



做型，在做型之前用绝缘纸把主绕组和启动绕组隔开，用寸带绑实，用橡胶锤木棍做型定型。

侵漆，实际是把线都粘在一起，因为电流大会引起线颤动，磨破绝缘电机就烧了，可以在半

干时在侵漆，原则是越牢固越好，用灯泡烘干。缠电机虽然是粗活，但小细节还是要注意的，

线顺溜些尽量不要伤到线，如果线已经伤了也只好在端头处套黄腊管换下损伤的线（搅合接

线，并用焊锡焊实）。 

电子元器件符号标识 

 

  



 



 



  

 



 



 

 

元器件和装置的文字符号 

电阻器 R          电容器 C           电感器 L     电位器 RP     变压器 T 

电流互感器 TA   电压互感器 TV     插头 XP    插座 XS       开关 S   

   

继电器 K          扬声器 BL         传声器 BM   拾音器 BP     受话器 B 

压电晶体 BC     蜂鸣器 HA          耳机 BE       磁头 B         电铃 HA 

保险丝 FU        熔断器 FU           指示灯 HL   避雷器 F       电池 GB 

天线 W           地线 E               电动机 M   发电机 G      电磁铁 YA   

晶体管 V         电子管 VE           可控硅 VS   直流 DC        交流 AC   

测量仪表 P        放大器 A             整流器 UR  滤波器 Z      振荡器  G 

功率放大器的技术指标  



输出功率： 

1 额定输出功率：是指在一定的谐波失真系数和一定频率范围下所测的功率放大器的输出功

率。 

2 最大输出功率：是指在一定的负载上，功率放大器在规定的谐波失真系数时，采用 1000Hz

的正弦波检测信号所得到的连续最大的输出功率。业余条件下，功率放大器的额定输出功率

可以通过下式进行换算： 

额定输出功率＝最大输出功率×0.8 

额定输出功率＝峰值功率×0.5 

放大增益：也为放大倍数，放大器的电压增益是指输出电压和输入电压之比，电流增益是指

输出电流和输入电流之比，功率增益是指输出功率与输入功率之比。 

频率响应：反应了功率放大器对各种频率信号放大的情况。品质较高的功率放大器能够重放

频率较宽的信号。一般的放大器频率响应均应在 20Hz～20KHz 

信噪比：是指信号电平与噪声电平的比率，用 S/N 表示。S为信号电平，Ｎ为噪声电平。信

噪比越高噪声越低。 

失真：是指放大器的输入信号与输出信号在几何形态上发生了变化。其主要有： 

1 谐波失真：由于放大器的非线性而产生的，会使声音走调。 

2 互调失真：是由各个频率信号之间相互调制而产生的，会使声音尖刺、混浊。 

3 相位失真：是由于放大器对于不同频率产生的相移不均而产生的。 

4 瞬态失真：会使声音变抖动、不清晰。 

5 交越失真：会使重放声产生间歇感。 

动态范围：是指放大器的最高输出电压与无信号时的噪声之比。其表示了功率放大器的重放

声的动态范围和对微弱信号的表现能力。其会受输出功率的影响。 

瞬态响应：是指放大器对脉冲信号（瞬时大信号）的跟随能力。从声音的重放角度来看，瞬

态响应较好，重放时就会干净、利落。否则会含糊不清。一般用转换速率 SR 来表示。转换

速率是指在单位时间内信号电压的变化量，其单位是 V/μs 。一般前置放大器的 SR 能够达

到 5V/μs 就可以满足前置放大器的要求。一般功率放大器的 SR 能够达到 50V/μs 就可以达

到高保真瞬态的要求。 

阻尼系数：是表示功率放大器的内阻的指标，它与扬声器的阻抗成正比，通常阻尼系数越大，

扬声器的失真就越小。 



 

漆包线载流量 

 

 

色环电阻标识 



 

电阻电容  

电阻（Resistor）是所有电子电路中使用最多的元件。电阻的主要物理特征是变电能为热能，

也可说它是一个耗能元件，电流经过它就产生热能。电阻在电路中通常起分压分流的作用，

对信号来说，交流与直流信号都可以通过电阻. 

电阻都有一定的阻值，它代表这个电阻对电流流动阻挡力的大小。电阻的单位是欧姆，用符

号“?”表示。欧姆是这样定义的：当在一个电阻器的两端加上 1 伏特的电压时，如果在这

个电阻器中有 1 安培的电流通过，则这个电阻器的阻值为 1 欧姆。出了欧姆外，电阻的单位

还有千欧（KΩ，兆欧（MΩ）等。 

电容（Capacitor）第二种最常用的元件。电容的主要物理特征是储存电荷。由于电荷的储

存意味着能的储存，因此也可说电容器是一个储能元件，确切的说是储存电能。两个平行的

金属板即构成一个电容器。电容也有多种多样，它包括固定电容，可变电容，电解电容，瓷

片电容，云母电容，涤纶电容，钽电容等，其中钽电容特别稳定。电容有固定电容和可变电



容之分。固定电容在电路中常常用来做为耦合，滤波，积分，微分，与电阻一起构成 RC 充

放电电路，与电感一起构成 LC 振荡电路等。可变电容由于其容量在一定范围内可以任意改

变，所以当它和电感一起构成 LC 回路时，回路的谐振频率就会随着可变电容器容量的变化

而变化。一般接受机电路就是利用样一个原理来改变接收机的接收频率的。 

电容器的主要电气性能指标有电容容量，误差，额定直流工作电压，绝缘电阻等。 

电容器在电路中工作时，它的两端即将承受一定的直流电压。当这个直流电压值大到一定程

度时，它的两个极板间的绝缘物质就有可能承受不了而被此电压所击穿，电容器就会被损坏

而不能正常的工作。 

电容在电路中通常用字母“C”表示. 

经典接法三极管电路的静态计算  

经典接法三极管电路的静态计算（不放大交流信号时候的工作状态） 

 

 

 



三极点管的发射极电流等于基极电流加集电极电流 

Ie=Ic+Ib 

三极管的集电极电流等于基极电流的 β(贝塔)倍.β 叫做三极管的直流电流放大系数. 

Ic=β*Ib 

三极管进行正常放大工作的时候,它的发射极和基极的电压差基本为一常数.比如一般的硅

管 be 电 

压在 0.6-0.8V 左右. 

Ube=常数 

三极管的基极电流一般很小,一般的电路,Ib 相对于 Ic 和 Ib 基本上可以忽略. 

Ib<<Ic 

Ib<<Ie 

 

有了这四个公式,再配合欧姆定律,基本上我们就可以计算任何复杂电路的静止工作状态了. 

例如上图. 

求 A 点电压:因为 Ib 很小,所以基本上 Ua 就是 R1 和 R4 的分压.Ua=V*R4/(R4+R1) 

求 C 点电压:因为 Ube 为一常数,比如 0.6V.因此 Ua-Uc=0.6V    所以 Uc=Ua-0.6V 

求发射极电流: 就是把 C 点电压除以 R3,不是吗?  Ie=Uc/R3 

求集电极电流: 因为 Ic=β*Ib,而 Ie=Ic+Ib,所以 Ic=Ie-Ib.而 Ib很小忽略不计,所以 Ic约

等于 Ie. 

求 B点电压: 可以看出 B点电压就是 V减去 R2两端的电压.而 R2两端电压等于 Ic*R2,所以

Uc=V-Ic*R2 

三极管 运放增益  

面对一大堆的数据，很多新手才鸟跟我一样会头晕眼花。 

对于三极管，可以换一种理解方法，可把三极管理解成电阻 

 



如图 CE 之间形成一个电流通过的轨道，而 B 就是控制这个“电阻”大小的“旋钮”（我一

般认为是 BC 之间的电压控制这个电阻的大小） 

这里说电阻的大小并不是一个明确的概念，而是方便理解。 

在推挽电路中，可以看成两个三极管根据信号输入改变电阻。这样，两个电阻连接的地方就

会因分压不同改变其电位，再与地线进行参照，形成声波。 

 

下面说说运放 

运放内部电路与功放类似，只是不能提供大的电流。 

下面是运放正向输入和反向输入的电路图，以及增益(放大倍数)的计算方法 

 

其实这个电路是可以跟功放类比的 

这是高文的图纸。里面的 R13 R14 R25 分别相当于上面图 a中的 R1 R Rf 



 
 

“电铬铁的使用” 

 

电烙铁分为外热式和内热式两种，外热式的一般功率都较大。 

  

  内热式的电烙铁体积较小，而且价格便宜。一般电子制作都用 20W-30W 的内热式电烙铁。

当然有一把 50W 的外热式电烙铁能够有备无患。内热式的电烙铁发热效率较高，而且更换烙

铁头也较方便。 

  

  电烙铁是用来焊锡的，为方便使用，通常做成“焊锡丝”，焊锡丝内一般都含有助焊的

松香。焊锡丝使用约 60%的锡和 40%的铅合成，熔点较低。 

  

  松香是一种助焊剂，可以帮助焊接，拉二胡的人肯定有吧，听说也可到药店购买。松香

可以直接用，也可以配置成松香溶液，就是把松香碾碎，放入小瓶中，再加入酒精搅 。注

意酒精易挥发，用完后记得把瓶盖拧紧。瓶里可以放一小块棉花，用时就用镊子夹出来涂在

印刷板上或元器件上。 

  

  注意市面上有一种焊锡膏（有称焊油），这可是一种带有腐蚀性的东西，是用在工业上

的，不适合电子制作使用。还有市面上的松香水，并不是我们这里用的松香溶液。  



  电烙铁是捏在手里的，使用时千万注意安全。新买的电烙铁先要用万用表电阻档检查一

下插头与金属外壳之间的电阻值，万用表指针应该不动。否则应该彻底检查。 

  最近生产的内热式电烙铁，厂家为了节约成本，电源线都不用橡皮花线了，而是直接用

塑料电线，比较不安全。强烈建议换用橡皮花线，因为它不像塑料电线那样容易被烫伤、破

损，以至短路或触电！ 

  新的电烙铁在使用前先蘸上锡，接通电源后等一会儿烙铁头的颜色会变，证明烙铁发热

了，然后用焊锡丝放在烙铁尖头上镀上锡，使烙铁不易被氧化。在使用中，应使烙铁头保持

清洁，并保证烙铁的尖头上始终有焊锡。 

  

  使用烙铁时，烙铁的温度太低则熔化不了焊锡，或者使焊点未完全熔化而形成不好看、

不可靠的样子。温度太高又会使烙铁“烧死”（尽管温度很高，却不能蘸上锡）。另外也要

控制好焊接的时间，电烙铁停留的时间太短，焊锡不易完全熔化，形成“虚焊”，而焊接时

间太长又容易损坏元器件，或使印刷电路板的铜箔翘起。每一两秒内要焊好一个焊点，若没

完成，宁愿等一会儿再焊一次。 

  

  反复实践以下几点，你将很快成为专家。第 4 步对焊点的质量起决定作用。 

  1．将烙铁头放置在焊盘和元件引脚处，使焊接点升温。 

  

  2．当焊点达到适当温度时，及时将松香焊锡丝放在焊接点上熔化。 

  

  3． 焊锡熔化后，应将烙铁头根据焊点形状稍加移动，使焊锡均 布满焊点，并渗入被

焊面的缝隙。焊锡丝熔化适量后，应迅速拿开焊锡丝。 

  4. 拿开电烙铁，当焊点上焊锡已近饱满，焊剂(松香)尚未完全挥发，温度适当，焊锡

最亮，流动性最强时，将烙铁头沿元件引脚方向迅速移动，快离开时，快速往回带一下，同

时离开焊点，才能保证焊点光亮、圆滑、无毛刺。用偏口钳将元件过长的引脚剪掉，使元件

引脚稍露出焊点即可。 

  5．焊几个点后用金属丝擦擦烙铁头，使烙铁头干净、光洁。 

  如果烙铁头“灰暗”，看不见亮光，热的烙铁不能蘸上锡，就是烧“死”了，这时可用

洗碗用的金属丝把烙铁头擦干净，再用焊锡丝镀上锡。 

 

同样 如果电流提供的足够 功放的放大倍数也可以按照我们的喜好进行任意修改 特别是某

些功放 IC 



开关电源 

 

 

开关电源是一种电压转换电路，主要的工作内容是升压和降压，广泛应用于现代电子产品。

因为开关三极管总是工作在 “开” 和“关” 的状态，所以叫开关电源。开关电源实质就

是一个振荡电路，这种转换电能的方式，不仅应用在电源电路，在其它的电路应用也很普遍，

如液晶显示器的背光电路、日光灯等。开关源与变压器相比具有效率高、稳性好、体积小等

优点，缺点是功率相对较小，而且会对电路产生高频干扰，电路复杂不易维修等。  

  在谈开关电源之前，先熟悉一下变压器反馈式振荡电路，能产生有规律的脉冲电流或电

压的电路叫振荡电路，变压器反馈式振荡电路就是能满足这种条件的电路；它于基本放大电

路与一个反馈回路组成，其中 C2、L1 组成一个并联谐振选频电路，在电路通电的瞬间 VT

导通，此时在 C2、L1 组成的并联谐振电路上产生非常丰富的谐波，当外加频率和并联谐振

电路的固有频率相等时,电路进入振荡状态，并通过 L3 反馈到 VT 的基极进一步放大，最终

形成有规律的脉冲电流或电压输出到负载 RL 上。开关电源就是围绕变压器反馈式振荡电路

而设计，只不过在原来的基础上增加了一些保护和控制电路，我们可以用分析振荡电路的方

法来分析开关电源。 

  开关电源振按荡方式分，可以分为自激式和它激式两种，自激式是无须外加信号源能自

行振荡，自激式完全可以把它看作是一个变压器反馈式振荡电路，而它激式则完全依赖于外

部维持振荡，在实际应用中自激式应用比较广泛。根据激励信号结构分类；可分为脉冲调宽

和脉冲调幅两种，脉冲调宽是控制信号的宽度，也就是频率，脉冲调幅控制信号的幅度，两

者的作用相同都是使振荡频率维持在某一范围内，达到稳定电压的效果，变压器的绕组一般

可以分成三种类型，一组是参与振荡的初级绕组，一组是维持振荡的反馈绕组，还有一组是

负载绕组在家用电器中使用的开关电源，将 220V 的交流电经过桥式整流，变换成 300V 左右

的直流电，滤波后进入变压器后加到开关管的集电极进行高频振荡，反馈绕组反馈到基极维

持电路振荡，负载绕组感应的电信号，经整流、滤波、稳压得到的直流电压给负载提供电能。

负载绕组在提供电能的同时，也肩负起稳定电压的能力，其原理是在电压输出电路接一个电

压取样装置，监测输出电压的变化情况，及时反馈给振荡电路调整振荡频率，从而达到稳定



电压的目的，为了避免电路的干扰，反馈回振荡电路的电压会用光电耦合器隔离。大多数开

关电源有待机电路，在待机状态开关电源还在振荡，只是频率比正常工作时要低。 

  有些开关电源很复杂，元件密密麻麻，很多保护和控制电路，在没有技术支持的情况下，

维修起来是一件很头疼的事。在我面对这种情况是，首先我会找到开关管及其参与振荡的外

围电路，把它从电路中分离出来，看它是否满足振荡的条件，如检测偏置是否正常，正反馈

有无故障，还有开关管本身，开关电源有极强大的保护功能，排除后检察控制和保护及负载

电路。 

 

 

 


