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4.8 两只LED串联电路

+ -
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LED
green
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yellow

实验装置: 电源-brick、绿色LED-brick、黄色 LED-brick、两个地-brick 

现在让我们按照基本电路实例来构建一个串联电路。要实现电流流过两个或多个电子器件，除了并联电
路，将多个电子器件串接是实现此目的的第二种方法。这种电路称为串联电路。本例中，我们的LED器件
以头尾相接的方式布置在电路中的。电压电源的负极与黄色发光二极管的正极相连。

黄色发光二极管指示导通的绿色发光二极管负极到正极的电流。从电压电源正极流出的电流被迫流过这
两个brick，然后到达电压电源的负极。 

电路中两只LED-brick的电阻合计在一起，电流减小了二分之一。这从发光二极管的亮度上可看出，发光
二极管的亮度低于并联电路中的。
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4.9 电阻器

实验装置: 电源-brick、绿色LED-brick、黄色LED-brick、两个地-brick、电阻器-brick （10KΩ） 

电阻降低电流。这一特性对电路而言是不可或缺的。人们利用电阻来控制电流或调节电压。所以说电阻
并不像其名称提示的那样不好，而是电子元件所需要的具有的属性。绝缘体和超导体是电阻极端的例子
。绝缘体理想情况下电阻无穷大，而超导体没有电阻。电阻的计量单位为欧姆（Ω）。如果电路没有电阻
，电流将无穷大，这是不可能的。

每一个电路，即使在短路情况下也必须克服内阻。将电流比做管道中流动的水，如果管道某一处直径变
小，那么显而易见水流量也会变小。如果在同一时间内要得到与此前相同的流量，则必须增加进水侧的
水压。水压就相当于电压，水流相当于电流，水管的摩擦阻力相当于电阻。提高水压后，在相同的时间
内会有更多的水流过。

水管进水口和出水口之间水压差类似于电阻两端的电压降。电压（U）、电流（I）和电阻（R）之间有着
严格的关系。适用以下关系：电压（U）等于电流（I）和电阻（R）和乘积（U = R x I）。流过10Ω电阻
的0.9安培电流，可在电阻两端产生9伏特的电压。在我们的电路中，电阻器阻值很大，在上述电压具有
很小的电流（9伏特电压下，10Ω～10.000Ω电阻的电流为0.9安培～0.0009安培）

+-

9V

LED
yellow

LED
green

+-

9V

+-

9V

Mit dem gelben LED-Baustein.

Oder noch geringere Leuchtintensität, da beide LED-Bausteine in Serie geschaltet sind.
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实验装置: 电源-brick、绿色LED-brick、黄色LED-brick、两个地-brick、电阻器-brick （100KΩ）

使用所提供的100kΩ电阻器，可以进一步减小电流。由于电压（9V）保持不变，所以发光二极管的光强
度进一步降低。 

4.10 电阻增大

最大可能电流为电压（9V）与100,000欧姆电阻之比。在忽略电源内阻和LED封装中1.000Ω串联电阻的
情况下，电流为0.00009安培。增加的小数以负三次方来表示，0,009安培表示为9毫安或9mA；例子中
0.00009安培，我们已用百万分之一表示，即90微安，90μA。尽管电流大幅度下降，但LED仍旧可以亮
起来。这说明了当今LED良好的质量。

将LED-brick在电路中串联在一起，绿色LED的光强度依旧很弱。电流进一步减小，因为串联电阻加在一
起成为总电阻，而电源电压保持9伏特不变。这种情况下的总电流（I）为：
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这样是可行的，因为绿色和黄色LED的工作电压相同。

I = =
U电池-ULED绿-ULED黄

0,000074A 

该数值很小。 

R100kΩ + R1kΩ + R1kΩ 
I =

9V - 0,7V - 0,7V

100.000Ω + 1000Ω + 1000Ω
具体值
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、两个地-brick、电阻器-brick （10KΩ）、电位器-brick 

我们进行这个实验是为了显示串联电路中总电阻的影响。为此，我们还需要另外一个10kΩ电阻器，这个
电阻器我们以前曾使用过。我们的基本装置中包含的第二个brick－电位器-brick，电位器还有另一个功
能。本例中，我们不需要其电阻可调性，我们仅将其用作10KΩ电位器。

我们将各个brick成“一”字形连接，插接脚两两相对。不用电位器滑块来改变电阻值，电阻值为其第三
个插脚的阻值。在增大或减小的数值加前辍。前辍“千”用电阻单位之前的小写“k”表示。电压（U）
等其他变量的量级也可使用相应的前辍。

比较电阻时，你当然可以期望将一个10Ω电阻加倍成为20kΩ。

本例中比较一个10kΩ的电阻。

带有两个电阻器（20kΩ）的LED的总电流的近似值为：

流过一个带10kΩ电阻的LED电流约为0.45 mA的两倍为0.9mA，因为电阻和电流互为间接的反例关系。

带有两个电阻器（20kΩ）的LED的总电流的确切值为：
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1 = = =
U电源 9V

20 000Ω
0,00045A = 0,45mA

R10kΩ + R10kΩ 

1 = = =
U电源-ULED黄 9V - 0,7V

21.000Ω
=

8,3V 

21.000Ω
0,000415A = 0,415mA

R10kΩ + R10kΩ + RLED 
0,415mA

4.11 电路中的串联电阻器



(C) 2015 ALLNET GmbH Computersysteme22

 
  

 

实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、2个电路brick、电阻器-brick （10KΩ）、电阻器-brick、2个T形
brick、2个弯角-brick

4.12 电路中的并联电阻器

电子学中极少使用纯粹的串联或并联。大多数情况下，使用串联与并联相结合的混合电路。就像下面的例子
，我们姑且称之为并联电路，因为我们只检查流经相邻电阻器的电流。可观察与两个并联电阻器串联的发光
二极管的光强度。由于10k电阻器和电位器的电阻相同，所以电流有两条同样的路径流向LED。因此并联电
阻器的总电阻减半，成为5kΩ。

为了使电流变化看得见，我们将这两个电阻元件其中一个从电路中去掉，这样电流必须经过仍留在电路中
的电阻模块流向发光二极管。我们可以看到，LED的亮度减小。此时，电流只有一条路径到达LED。这使
原来电阻器的总电阻翻一翻成为10kΩ。去掉电阻元件后总电阻不降反升的现象正是并联电阻的“秘密”
。完成实验后，可将第二个电阻元件再次安装到电路中，LED的亮度以及总电流再次增加。以上过程可根
据你的愿望重复进行多次。
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、2个Mass brick、电阻器-brick（10KΩ）、电位器-brick、2个T
形brick、2个弯角-brick

4.13 电位器

电位器是一种很重要的电子元件，其电位值可连续调节。如果没有电位器，电子电路中的有些变化只有在接
入其他元件的情况下才有可能实现，显然这不太实际。本实验中，我们使用电位器的实际功能！通过旋紧电
阻器顶部的按钮，可将电阻从0Ω无缝调整至10KΩ。旋转方向为顺时计方向。电阻可通过切换按钮来改变。
并联电路的总电阻可设定为0Ω～5kΩ电流的增加可通过LED的亮度看到。切换到左边时，LED亮度最大。

我们再举一个使用电位器的例子。将并联电阻器去掉，将LED-brick直接与电位器连接。将电阻从0Ω变为
最大值10kΩ。如练习3.13中所述，与并联电路中的电阻相比，总电阻可以达到其两倍。
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4.14  电位计用作分压器

实验装置: 电源-brick、黄色LED brick、三个地-brick、电位器-brick、弯角-brick 

在以下实验装置中，我们使用电位器的实际功能。三个插接脚均连接。这里需要说明的是：电位器的滑
块插接脚未与电压电源或Mass brick的阴极（正极）连接。如果连接，则会引起短路，造成电位器-brick
的损坏。该插接脚只能与分压后的9伏特电源相连，分压后的电压取决于滑动片插接脚的位置，为0伏特
至9伏特。

只有LED-brick可与滑块插接脚相连。这意味着当旋钮被完全调整到左边时，9伏特电压将出现在
LED-brick的阳极，LED达到最大亮度。如果旋钮被完全设置在右边，则LED熄灭，其电压为0伏特。处于
中间位置时，为电源电压一半（4.5伏特）。LED的亮度可连续调整。有趣有是我们又一次创造出电位器
模块与LED模块的并联。

从电源正极到负极电流又有两条可供选择的路径。我们通过Mass brick实现了电路的闭合。电流永久性
地从电位器中流过，与之并联的是LED-brick。流经电位器的电流无法中断。流经LED模块的电流可以完
全切断。电位计被象征性地分割，因为他还分压。
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4.15 扩展电位器的范围（下部）

实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、三个地-brick、电位器-brick、弯角-brick、10kΩ-电阻器-brick 

将电位器与一个电阻器（10kΩ）在电路中并联，将其电位分配范围限制在特定范围内。在电压电源和电
位器之间接入一个电阻，使电位器专门分配较低的电压范围，也就是说，当电源电压被接入的电阻分压后
，用电位器对电压范围的下段进行分压，即二次分压。在我们的实验中，电位器只能在下段50%的范围内
进行分压，因为首次分压通过一个10kΩ电阻器来实现，这个电阻相当于电位器的最大电阻值。因此电压
区间在4.5～0伏特的限值内，这是9伏特电源电压下半部分。在本实验中请绝对确保LED-brick与电位器
-brick的滑动块插接脚相连。这是为了防止电位器-brick的损坏。

学习电子学知识时请牢记：安全第一！ 

LED-brick与电位器下部形成如实验3.15中所述的并联电路。LED处于Mass brick和滑动块之间。 
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4.16 扩展电位器的范围（上部）

实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、三个地-brick、电位器-brick、弯角-brick、10kΩ-电阻器-brick 

将电位器与一个电阻器（10kΩ）在电路中串联，将其电位分配范围限制在特定范围内。如果电位器处与
电阻和电压电源之间，则可对电压范围内的上半部分进行分压。在随后的电阻器（10KΩ）进行分压之前
，由电位器进行分压，这样电位器对电压范围的上半部区间进行分压。

电压被分压两次。在我们实验中，电位器的进行分压仅限于电压上部50%以内。因为二次分压由一个电
阻元件（10kΩ）来实现。该电阻值相当于10kΩ电位器的最大电阻值。两个电阻值相当，因此将电压范
围分成相等的两个部分。可能的区间处于9～4.5伏特的限值以内。

这是9伏特电压的上半部分。在本实验中也请绝对确保LED-brick与电位器-brick的滑动块插接脚相连，否
则会造成电位器-brick损坏。LED-brick和处于电阻器-brick（10kΩ）和电位器滑块之间那一部分与10k
Ω电阻共同构成一个并联电路，这与实验3.15和3.16中的一样。
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、绿色LED-brick、三个地-brick、电阻器-brick、2个弯角-brick
、10kΩ-电阻器-brick、2个T形brick

阈值是电子数和半导体元件中所用的一个术语。我们的基本组件包含LED-brick和晶体管-brick，他们属
于半导体系列。为了使半导体工作，所施加的电压必须超过阈值。在下面的实验中，我们将构建一个电路
，通过施加超过阈值的电压来点亮LED。我们通过电位器-brick上旋钮的位置来确定阈值电压。 

应将旋钮转到左边，然后慢慢向右转动。我们首先看到绿色或黄色LED亮起，在极少数情况下两个同时亮
起。哪个LED首先亮起，这取决于制造时无法避免的精度差异。如前一个实验所述，本实验中的电位器仍
担当分压器的作用。滑动块插接脚应与LED模块相连接。否则有短路危险，电位器模块也会遭损坏。

在起始位置（左），LED上没有电压，在右侧位置，LED的电压最高，为9伏特，LED光强度最高。对低电
流LED而言（2mA），工作电压依颜色而定，通常情况为：红色1.6～2.2V，黄色1.7～2.5V，绿色1.7～
2.5V，蓝色3～4V。

阈值一般较低。

4.17 阈值
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、光敏电阻器-brick、2个地-brick
 
我们的LDRbrick根据照射在其上的光强度来改变电阻值。它不像电位器那样靠机械方式变化其电阻，而
依靠的是一种电磁波－光。如果LDRbrick受到光的照射，那么它将改变其电阻值，使之更利于导电，电
阻值减小，通过的电流增大。

在黑暗中，其电阻值很高，达到数百千欧，但在光照下电阻值却很小，只有数百欧姆，相差数千倍。下
面的实验中，只有光敏电阻器-brick受到光照射的情况下LED才会发光。在LDR无光照时LED熄灭。

这种作用有一个很短的延时。本实验中光敏电阻器-brick与LED-brick构成纯粹的串联电路。

5. LDR－光敏电阻器
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、光敏电阻器-brick、10kΩ-电阻器-brick、三个地-brick、电位
器-brick、弯角-brick、T形brick 

日常生活中，如果周围灯火通明，一个光源发出另外的光就没有多大意义。如实验4.1所示，意义仅在于
对光强度进行远程控制的技术目的之中。

一个LDR可以控制过道中LED的状态，但要求与LED性质相反。当黑夜降临之时，灯亮起。这与LDR的性
质正好相反。电子学可以巧妙地反向使用LDR和LED。为此，我们建立一条并联和串联连接。电阻器元件
与LDR器件串联。LED-brick连接在电阻器和LDR的中心点。没有光照射LDR时，其电阻大幅增加，电流
很小。

电流“寻找”另一条路径流往Mass brick后面的发光二极管。LED亮起。如果光敏电阻器-brick受到光照
射，10kΩ电阻器两端的电压下降，达不到LED工作所需要的阈值电压。LED熄灭。注：不得使用额外的
弯角。图中的弯角仅仅是为是作图解之用。

5.1 LDR－在黑暗中亮起
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、绿色LED-brick、光敏电阻器-brick、10kΩ-电阻器-brick、三
个地-brick、电位器-brick、弯角-brick、T形brick 

这个问题似乎很复杂。我们可利用两个LED的扩散电压来提高灵敏度。扩散电压是为了打通半导体内部通
道而必须施加的电压。依据半导体材料的不同，扩散电压一般在0,3～0,7伏特之间。我们使用由两个电阻
器-brick（LDR和10kΩ）和两个LED-brick（绿色和黄色LED）构成的混合电路，其中LED的扩散电压约
为0.7伏特。LED-brick与我们的光敏电阻器-brick并联。在黑暗中，LDR的电压降非常大，因为其与10k
Ω电阻器-brick一起构成了分压器。9伏特的电源电压几乎全部落到了两个LED和10kΩ电阻器上。在上以
一个实验中，使用了10kΩ电阻器使点亮LED。本实验中，流过两个LED的电流很大，致使他们在完全黑
暗中才能亮起。两个LED的扩散电压提高了灵敏度。

5.2照亮黑暗－灵敏性
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、10µF-电容器、两个地-brick 

电容器是最重要的电子元件之一。该器件能够迅速储存和释放电能。其快速储存和释放电能以及易于生
产的特性使其成为不可缺少的电子元件。电容器由两个相对立的导电层和将两者隔离的材料组成。这种
材料叫做电介质，是电容器最重要的组成部分，决定着电容器的电气性能。导电层的大小及彼此间的距
离也决定着电容器特性。

电介质通常是绝缘体，但空气或真空也要用作电介质。电容器最重要的特性是电容量，计量单位为法拉
（F）。日常生活中常见的电容器容量已可达到十的负几次方法拉。百万分之一法拉称为微法（μ），十
亿分之一称为纳法（n），万亿分之一称为皮法（p）。本装置中有两个电容器brick。一个容量为10μF，
另一个为100μF。此外，还应考虑电容的最高工作电压和电解电容的极性。我们的电解电容器为有正负极
之分的钽电容器。

钽电容器的负极必须与电压电源的负极相连，电容负端子通常不带标记。钽电容器的正极必须与电压电
源的正极相连，电容正端子通常带有“+”标记。如果钽电容器被错误地连接，则会受到损坏并爆炸。在
电解电容器与电压电源之间连接有其他元件时，电解电容的极性也很重要。我们其他brick中的10uF电容
器没有极性之分，可根据需要来连接。电容器的容量或根据电压、充电时间和充电电流来测定。由于电
容器的电阻随充电时间和充入的电量而增大，所以从理论上讲，电容器的容量无法充满。这很有趣。

1.  充电时将10uF 电容器连接到电池组和地-brick之间。 
2. 充电时在10uF电容器和地-brick之间连接一个LED-brick，你会看到LED亮起很短时间。

6. 储存电荷的电容器
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、100µF-电解电容器、两个地-brick 

我们已对电解电容器——100uF钽电容器做了介绍。使用钽电容时应特别注意其极性，否则有爆炸的危
险。电容器上带有正标记的（+）的一侧必须与电源上带有正标记（+） 的一侧相连。电解电容的意思是
电容器的负极由可储存电能的导电材料制成。这种电容器比其他电容器要储存更多的电能。电解电容比
金属的电阻大，但可运输和储存电荷。氧化钽是一种可用于电容器负极作为电介质，将正负极电荷彼此
隔开的化合物。

这种钽化合物是非常好的绝缘体，具有很高的电阻率，因此进一步增大了电容器的电容量。我们的钽电
容器的电容量是第一种电容器的十倍，所以储存的电能也是第一种电容的十倍。我们将在下面的实验中
试验这种效果。实验中LED比实验5.1中的更亮，持续时间更长。

实验装置: 
1. 通过电压电源和Mass brick进行充电。 Mass brick与负极（阴极）相连，在放电过程中仍连
接在此处不动。阳极即电压电源正极与电容器正极（阳极）相连。很短时间之后，电容器所充的电足以
点亮一只LED。
2. 现在，我们将电源与电容器模块的连接断开，并将电容器的阳极与LED模块的阳极相连。
LED-brick的阴极必须与地-brick相连以实现电路闭合。

LED经过较长时间的闪烁之后，电容器放出电能。

6.1 高容量电容器
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、100µF-电解电容器-brick、100kΩ-电阻器-brick、两个地
-brick 

使用一只100kΩ电阻器来限制电容器的放电电流可延长其放电时间。在实验5.1和5.2中，电容器放电仅
由我们LED-brick中的电阻器来决定。现在，我们将一个100kΩ电阻器-brick与我们LED-brick的阳极串
联，以此大幅度提高总电阻。

（Q=I x t）放电由电容器的电压给出，电压随着放电的持续而降低。我们通过100kΩ电阻器来减小电流
，并延长放电时间，使电容器两端的电压可维持更长时间。电容器的电容量与实验5.2中的初次放电量相
同。平均放电电流（I）乘以放电时间，可得到充电量（Q）。（Q=I x t）

电容器两端的电压取决于电量，但电量是变化的，电压不断变化是因为电容器的电阻越来越高，而电流
减小。为了一致，我们使用充好电的状态来说明：电压（U）等于电容量（C）与电量（Q）的乘积。（
U = C x Q）

对变化过程而言，必须使用指数函数。下面和实验中，使用黄色LED是因为它比绿色LED更亮。

实验： 
1. 充电通过电压电源和地-brick来进行。后者与负端即电容器的阴极相连，放电过程中仍保留在
此处不动。阳极即电压电源正极与电容器正极（阳极）相连。
2. 现在，我们断开电源和电容器模块的连接，并将电容器的阳极与100kΩ电阻器-brick相连后再
与LED模块的阳极相连。LED-brick的阴极必须与地-brick相连以实现电路闭合。LED经过较长时间较暗
的发光后，电容器放出了电荷。

6.2 电容器——如同一只小充电电池
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、绿色LED-brick、10µF-电容器brick、通用-brick、三个地
-brick、2个T形brick、2个弯角-brick 

我们已经知道了电容器放电过程的特性。充电过程在技术上已经实施，但没有以可视化方式展现出来。
下面的实验将展示电容器充电和放电过程。为此，我们将首次使用通用-brick，将充电和放电过程在一个
电路中进行而不改变实验装置。电容器的充电和放电特性是完全对等的。所以我们将实验中的两个LED设
置成大小相等而方向相反（反并联）。电容器充电时，黄色LED将短时亮起，放电时绿色LED短时亮起。
将图中所示的上接触点与右接触点连接实现电容器充电。将下接触点与右接触点连接进行放电。

我们使用10uF电容器模块，所以不需要注意极性。

实验： 
1. 首先将上接触点与右接触点连接在一起，黄色LED亮起后再断开。
2. 现在将下接触点与右接触点连接在一起，绿色黄色LED亮起后再断开。

6.3 电容器充电和放电过程
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、绿色LED-brick、10µF-电容器brick、通用-brick、三个地
-brick、2个T形brick、2个弯角-brick 

如何构建电子电路有一项重要设计标准。使用一个开关来控制一项功能显然比使用两个或多个开关要好
。我们下一个电路中的电容器被连续使用，而且只有将两个相对而立的接触点与我们的通用-brick连接在
一起时电容器才放电。为此，在电路中接入反并联LED模块，使其与10uF电容器和10k电阻器串联。
现在我们插入电压电源，黄色LED在电容充电时亮起，电容器的电阻在直流电路中为无穷大。如果我们通
用-brick中的相对而立的接点闭合，则电容器立刻放电，绿色LED-brick短时亮起。
快速交替连接两个接触点，两个LED将交替闪烁。10k电阻器非常重要，因为它限制了电容器放电过程中
的可能最大电流，从而防止短路。两个接触点闭合时，通过的电流甚至大于可能的最大电流。

充电过程电流方向与放电过程相反。 

6.4 永久的电容器
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、10kΩ-电阻器-brick、晶体管-brick、电阻器-brick、三个地
-brick、2个T形brick、2个弯角-brick 

晶体管是我们电子元件集中的最后一个半导体器件。晶体管是一种电子放大器，它不同于家中机械式的
照明开关，而是由基极电流操作的电子式开关。晶体管“工作触点”称为集电极（C）和发射极（E），
电流的导通由工作触点来完成，这与照明开关相似。

灯的亮起不是通过肌肉的力量扳动开关实现的，而是通过电子切换来完成的。保证连接正确极为重要。
发射极的插接脚直接或间接与电压电源的阳极相连。基极和集电极插接脚直接或间接与电源的阴极相连
。晶体管中，基极具有特殊作用，只能使用约发射极电流的千分之一来工作。在我们的电路中，这一电
流通过一个100kΩ的晶体管来实现。电位器可以用来打开和关闭晶体管。电位器向左或向右旋转可使晶
体管打开或关闭。

重要提示：确保电位器滑动块插接脚不与地或电压电源相连。电位器-brick带有分压器。旋钮从右到左旋
转，黄色LED亮起，旋钮旋回到右边后，黄色LED立即熄灭。

7. 晶体管放大器
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、100kΩ-电阻器-brick、晶体管-brick、2个地-brick、2个T形
brick、2个弯角-brick、通用-brick 

基极电流很敏感，所以即使很低的导电性也可让晶体管导通电流。下一个电路将说明这个问题。可用你
的手指将晶体管之前的100kΩ的基极电阻连接起来，使黄色LED发光。人体的电阻值约为1000Ω，足以
作为开关使用。

晶体管基极的高度敏感性使晶体管具有广泛的用途。晶体管可用作雨水探测器。为了表示雨水引起的最
小电流可将图中所示接触点放大到房子的外形尺寸。晶体管发挥传感器的作用。

7.1 开关晶体管
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、绿色LED-brick、电位器-brick、晶体管-brick、光敏电阻器
-brick、三个地-brick、T形brick、2个弯角-brick 

现在我们要建立一个电路，电路中的晶体管根据环境光照度使黄色LED亮起。电位计和光敏电阻（LDR03
）串联并形成分压器。LDR、电位器和绿色LED分担总电压。其中LDR和电位器形成可变电阻器。LDR的
电阻值由环境光照度的强弱自动决定，电位器手动设定。

第二个电路来自晶体管的集电极和发射极，由基极电流直接控制，可将其称为工作电路。绿色LED显示基
极电流，亮度越大基极和发射极之间的电流越大。电位器-brick的滑动块插接脚只能与晶体管模块的基极
接插脚相连。没有短路的危险，但其他错误可引起电路损坏。

7.2 光敏电阻和晶体管
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、100kΩ-电阻器-brick、晶体管-brick、光敏电阻器-brick、3个电
流brick、2个T形brick、弯角-brick 

与实例4.2相似，在正常环境光照度下，使LED工作没有意义。在夜晚光线不足时让灯亮起来才有意义。
LDR的电阻值随光强度增加而增加，100k电阻器的分压器负责减少晶体管的电流。
由于100k电阻器的作用，9V电压的电流几乎完全停止流动。当电阻值达到100Ω时，电阻器两端仅有0,09V
的电压，不足以使晶体管工作。发射极到集电极也没有电流。黄色LED熄灭。然而，如果在黑暗中，LDR的
电阻值很高，9V电压大约平均分配在两个电阻器之间。该电压产生基极电流，基极电流工作电路的电流从
集电极流向发射极。LED-brick中黄色LED亮起。

这叫做自动夜灯模式。

7.3  LDR和晶体管—夜灯
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、100kΩ-电阻器-brick、晶体管-brick、光敏电阻器-brick、电位
器-brick、三个地-brick、2个T形brick、弯角-brick      

与前一个实验一样，本实验中将我们使用带有我们电子器件集中的所有三个半导体器件：LED、光敏电阻
器和晶体管。本次实验我们将给电路增添多个功能，使我们的电路具有另外的特性：可改变电路的阻值我
们夜灯的亮度。

现在我们还可以调整基极电流的阈值，使黄色LED在环境光照度低于一定限值时亮起。我们的电位器与晶
体管的输出相连接。它影响基极电流，当旋钮一路旋转到左边时，其功能与实例6.4中功能相同。如果将
电位器的电阻设置为最高值，LED发出的光只有在黑暗中才能看得到，此时，基极电流仅能够使集电极到
发射极的分流电路闭合而已。

最佳条件处于两个值之间，可找出最佳条件。

7.4 光敏电阻和晶体管-夜光可调
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实验装置: 电源-brick、黄色LED-brick、100kΩ-电阻器-brick、晶体管-brick、电阻器-brick、三个地
-brick、2个T形brick、弯角-brick 

晶体管是最常用的电子元件之一。我们已在本手册的开头部分介绍了做了介绍。标准台式电脑控制单元
内晶体管的使用达十亿次。所使用的晶体管数量大于地球到太阳距离的公里数。晶体管有三个基本电路
和三个连接器，发射极和集电极电路是最常用电路。基极电路用于特殊电路，在此不再进一步解释。

我们在实验6.1和6.5中已看到了发射极电路。本例中，晶体管发射极插接脚与地以及负电位与连接器均无
重大电阻。现在我们来装配集电极电路。 

电路中受控器件在发射极接触脚和负电位之间转换。我们的实例中使用黄色LED。很小的基极电流通过一
个100Ω电阻器来实现，电路中的电位器-brick可用作分压器来调节基极与发射极的电平。

将旋钮从右向左旋转，LED亮起，旋钮越向左旋转，LED越亮。因为集电极插接脚直接连接电源-brick，
所以该电路叫做集电极电路。

7.5 集电极电路中的晶体管

+ -

9V

BC817

B

E

Cnpn

45V

LED
yellow



(C) 2015 ALLNET GmbH Computersysteme

 
  

 

希望我们的基本电子模块能给你带来乐趣，使您快乐地沿着法拉第、欧姆或伏特等伟大科学家的脚步一
路走去。然后领略我们高级模块的无穷乐趣。
高级模块带有触发电路或诸如Arduino、Raspberry Pi或Banana Pi等处理器，元件更高级，功能更复杂
。我们为青年研究人员提供更加更为顺畅的高频系统、造型优美并带有LED的元件，当然还有更多开发他
们自己的创造力的潜能。

由DM7RDK为青年Ham Radio和行业解决方案培训而开发。

 

8. 结语
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