
 

 

2023 应电科协招新题（硬件） 

——调幅收音机 

1. 题目描述 

由 TA7642 AM 调频中频处理器、运算放大器、功率晶体管和扬声器组

成调幅收音机，从频率为 5MHz 的载波中解调 50Hz~20kHz 的正弦信号 

2. 评分细则及要求 

2.1. 基本要求 

按照电路图能够坚持下来并且可以完整的焊出电路板，可以基本实现

调幅收音机的功能，没有大的电路错误。（60） 

2.2. 发挥要求 

1. 在基本要求的基础上，电路的焊接比较整齐，且跳线的使用数量少于

5 处。（10） 

2. 该电路使用 5V 直流供电，请使用 6F22 9V 电池配合 7805 三端稳压

芯片为电路提供 5V 直流电源。注意，在该电路使用外接电源供电时， 应当

保证干电池不被充电导致危险发生！（10） 

3. 电压放大级增益可调。（10） 

4. 有恒心坚持下去，一定要不懂就问，拉住任何一个学长学姐都可以打

破砂锅问到底，不要觉得不好意思就不了了之了，当时我也是小白（当然现

在也是），但是有兴趣，能坚持，就一定行。（10） 

2.3. 拓展要求 

通过立创 EDA 或 Altium Designer 绘制 PCB 电路板并投板焊接完成



 

 

题目 要求（公布参考设计工程，生搬硬套、直接投板将酌情扣分）。（20 

分） 

3. 提示 

3.1. 电路原理图 

图一 电路原理图 

3.2. 元器件清单 

元件 数量 

TA7642 AM 调频中频处理器 1 

LM358 运算放大器 1 

TIP41C 功率晶体管 1 

8Ω 0.25W 扬声器 1 

铝电解电容 47uF  1 

0805 贴片电容 100nF 4 

0805 贴片电阻 1kΩ、2kΩ、3kΩ、4.7 kΩ、100 kΩ 1、2、4、2、1 

2W 8.2Ω 金属膜电阻（色环电阻） 1 

3296 电位器 100 kΩ（滑动变阻器） 1 

SMA 插头 1 



 

 

排针（用于外接 5 伏电源和地） 若干（请自取） 

M3 螺丝 1 

散热片 1 

表一 元器件清单 

3.3. 原理图分解 

1. 解调电路 

图二 解调电路 

注意：输入偏置电压在 720 毫伏左右时，失真较低。而要使用固定电

阻不易精确控制电压，需要自己调整电位器实现。 

2. 电压放大级 

 

 

 

 

 

 

 

 

图三 电压放大级 



 

 

3. 功率输出级 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图四 功率输出级 

注意：此扬声器与实际扬声器不同，没有正负极之分！ 

4. 预备知识 

4.1. 所需元件介绍 

4.1.1. 电阻（0805 贴片、金属膜电阻、3296 电位器） 

1. 0805 电阻 

常见的 0805 贴片电阻有 5%精度和 1%精度之分。其中 5%的电阻用 3

位数字表示电阻阻值，1%的电阻用 4 位数字表示电阻阻值。 

若没有 R，两种表示方式的最后一位都表示 0 的数量，将最后一位换

成对应数量的 0 即可得到电阻值。若有 R，则将 R 换成小数点，小数点前

无 0 补 0，有 0 照旧，即得到电阻值。 

例如 1001，最后一位表示有 1 个 0，电阻阻值是 1000Ω，即 1kΩ. 

又如 R500，R 表示小数点，在其前加 0，电阻阻值是 0.5Ω. 

如果不想换算，就直接“查表得”吧！注意毫欧和兆欧的单位，一个



 

 

小写，一个大写，别搞混了。 

000=0Ω R22=22mΩ R33=33mΩ R47=47mΩ 

R68=68mΩ R82=82mΩ 1R0=1Ω 1R1=1.1Ω 

1R2=1.2Ω 1R3=1.3Ω 1R5=1.5Ω 1R6=1.6Ω 

1R7=1.7Ω 1R8=1.8Ω 1R9=1.9Ω 2R0=2Ω 

2R2=2.2Ω 2R4=2.4Ω 2R7=2.7Ω 3R0=3Ω 

3R3=3.3Ω 3R6=3.6Ω 3R9=3.3Ω 4R3=4.3Ω 

4R7=4.7Ω 5R1=5.1Ω 5R6=5.6Ω 6R2=6.2Ω 

6R8=6.8Ω 7R5=7.5Ω 8R2=8.2Ω 9R1=9.1Ω 

100=10Ω 110=11Ω 120=12Ω 130=13Ω 

150=15Ω 160=16Ω 180=18Ω 200=20Ω 

220=22Ω 240=24Ω 270=27Ω 300=30Ω 

360=36Ω 390=39Ω 430=43Ω 470=47Ω 

510=51Ω 560=56Ω 620=62Ω 680=68Ω 

750=75Ω 820=82Ω 910=91Ω 101=100Ω 

111=110Ω 121=120Ω 131=130Ω 151=150Ω 

161=160Ω 181=180Ω 201=200Ω 221=220Ω 

241=240Ω 271=270Ω 301=300Ω 331=330Ω 

361=360Ω 391=390Ω 431=430Ω 471=470Ω 

511=510Ω 561=560Ω 621=620Ω 681=680Ω 

751=750Ω 821=820Ω 911=910Ω 102=1kΩ 

112=1.1kΩ 122=1.2kΩ 132=1.3kΩ 152=1.5kΩ 

162=1.6kΩ 182=1.8kΩ 202=2kΩ 222=2.2kΩ 

242=2.4kΩ 272=2.7kΩ 302=3kΩ 332=3.3kΩ 

362=3.6kΩ 392=3.9kΩ 432=4.3kΩ 472=4.7kΩ 

512=5.1kΩ 562=5.6kΩ 622=6.2kΩ 682=6.8kΩ 

752=7.5kΩ 822=8.2kΩ 912=9.1kΩ 103=10kΩ 

113=11kΩ 123=12kΩ 133=13kΩ 153=15kΩ 

163=16kΩ 183=18kΩ 203=20kΩ 223=22kΩ 



 

 

243=24kΩ 273=27kΩ 303=30kΩ 333=33kΩ 

363=36kΩ 393=39kΩ 433=43kΩ 473=47kΩ 

513=51kΩ 563=56kΩ 623=62kΩ 683=68kΩ 

753=75kΩ 823=82kΩ 913=91kΩ 104=100kΩ 

114=110kΩ 124=120kΩ 134=130kΩ 154=150kΩ 

164=160kΩ 184=180kΩ 204=200kΩ 224=220kΩ 

274=270kΩ 304=300kΩ 334=330kΩ 364=360kΩ 

394=390kΩ 434=430kΩ 474=470kΩ 514=510kΩ 

564=560kΩ 624=620kΩ 684=680kΩ 754=750kΩ 

824=820kΩ 914=910kΩ 105=1MΩ 115=1.1MΩ 

125=1.2MΩ 135=1.3MΩ 155=1.5MΩ 165=1.6MΩ 

185=1.8MΩ 205=2MΩ 225=2.2MΩ 245=2.4MΩ 

275=2.7MΩ 305=3MΩ 335=3.3MΩ 365=3.6MΩ 

395=3.9MΩ 435=4.3MΩ 475=4.7MΩ 515=5.1MΩ 

565=5.6MΩ 625=6.2MΩ 685=6.8MΩ 755=7.5MΩ 

825=8.2MΩ 915=9.1MΩ 106=10MΩ 107=100MΩ 

 表二 1%精度电阻丝印-阻值对照表（从左到右，从上到下阻值递增） 

000=0Ω R001=1mΩ R002=2mΩ R003=3mΩ 

R005=5mΩ R006=6mΩ R008=8mΩ R010=10mΩ 

R020=20mΩ R022=22mΩ R030=30mΩ R033=33mΩ 

R040=40mΩ R047=47mΩ R050=50mΩ R060=60mΩ 

R068=68mΩ R082=82mΩ R090=90mΩ R100=100mΩ 

R110=110mΩ R220=22mΩ R330=33mΩ R470=47mΩ 

R680=68mΩ R820=82mΩ 1R00=1Ω 1R10=1.1Ω 

1R20=1.2Ω 1R30=1.3Ω 1R50=1.5Ω 1R60=1.6Ω 

1R70=1.7Ω 1R80=1.8Ω 1R90=1.9Ω 2R00=2Ω 

2R20=2.2Ω 2R40=2.4Ω 2R70=2.7Ω 3R00=3Ω 

3R30=3.3Ω 3R60=3.6Ω 3R90=3.3Ω 4R30=4.3Ω 

4R70=4.7Ω 5R10=5.1Ω 5R60=5.6Ω 6R20=6.2Ω 



 

 

6R80=6.8Ω 7R50=7.5Ω 8R20=8.2Ω 9R10=9.1Ω 

10R0=10Ω 11R0=11Ω 12R0=12Ω 13R0=13Ω 

15R0=15Ω 16R0=16Ω 18R0=18Ω 20R0=20Ω 

22R0=22Ω 24R0=24Ω 27R0=27Ω 30R0=30Ω 

36R0=36Ω 39R0=39Ω 43R0=43Ω 47R0=47Ω 

51R0=51Ω 56R0=56Ω 62R0=62Ω 68R0=68Ω 

75R0=75Ω 82R0=82Ω 91R0=91Ω 1000=100Ω 

1100=110Ω 1200=120Ω 1300=130Ω 1500=150Ω 

1600=160Ω 1800=180Ω 2000=200Ω 2200=220Ω 

2400=240Ω 2700=270Ω 3000=300Ω 3300=330Ω 

3600=360Ω 3900=390Ω 4300=430Ω 4700=470Ω 

5100=510Ω 5600=560Ω 6200=620Ω 6800=680Ω 

7500=750Ω 8200=820Ω 9100=910Ω 1001=1kΩ 

1101=1.1kΩ 1201=1.2kΩ 1301=1.3kΩ 1501=1.5kΩ 

1601=1.6kΩ 1801=1.8kΩ 2001=2kΩ 2201=2.2kΩ 

2401=2.4kΩ 2701=2.7kΩ 3001=3kΩ 3301=3.3kΩ 

3601=3.6kΩ 3901=3.9kΩ 4301=4.3kΩ 4701=4.7kΩ 

5101=5.1kΩ 5601=5.6kΩ 6201=6.2kΩ 6801=6.8kΩ 

7501=7.5kΩ 8201=8.2kΩ 9101=9.1kΩ 1002=10kΩ 

1102=11kΩ 1202=12kΩ 1302=13kΩ 1502=15kΩ 

1602=16kΩ 1802=18kΩ 2002=20kΩ 2202=22kΩ 

2402=24kΩ 2702=27kΩ 303=30kΩ 333=33kΩ 

363=36kΩ 393=39kΩ 4302=43kΩ 4702=47kΩ 

5102=51kΩ 5602=56kΩ 6202=62kΩ 6802=68kΩ 

7502=75kΩ 8202=82kΩ 9102=91kΩ 1003=100kΩ 

1103=110kΩ 1203=120kΩ 1303=130kΩ 1503=150kΩ 

1603=160kΩ 1803=180kΩ 2003=200kΩ 2203=220kΩ 

2703=270kΩ 3003=300kΩ 3303=330kΩ 3603=360kΩ 

3903=390kΩ 4303=430kΩ 4703=470kΩ 5103=510kΩ 



 

 

5603=560kΩ 6203=620kΩ 6803=680kΩ 7503=750kΩ 

8203=820kΩ 9103=910kΩ 1004=1MΩ 1104=1.1MΩ 

1204=1.2MΩ 1304=1.3MΩ 1504=1.5MΩ 1604=1.6MΩ 

1804=1.8MΩ 2004=2MΩ 2204=2.2MΩ 2404=2.4MΩ 

2704=2.7MΩ 3004=3MΩ 3304=3.3MΩ 3604=3.6MΩ 

3904=3.9MΩ 4304=4.3MΩ 4704=4.7MΩ 5104=5.1MΩ 

5604=5.6MΩ 6204=6.2MΩ 6804=6.8MΩ 7504=7.5MΩ 

8204=8.2MΩ 9104=9.1MΩ 1005=10MΩ 1006=100MΩ 

表二 5%精度电阻丝印-阻值对照表（从左到右，从上到下阻值递增） 

注意：此表中的 0Ω电阻既不是镥氮氢，也不是 LK-99，是正儿八经只

有几毫欧的金属导体！电流流过也会发热的！ 

显然，后一张表相比于前一张，多了些阻值。这一方面是因为多了一

位，精度高了，能造出更精准的小电阻了。另一方面是因为不论 3位还是

4位，有 R时末位都不再是 0的数量，使得其能够表示的小数的位数直接

由 3位或 4位决定，而不能像没有 R时那样疯狂补 0. 

但是为什么我把其中一些电阻阻值标红色了呢？因为这些标红了的电

阻经常被用到（尤其是 10kΩ的那款！！），消耗巨大。别想着把它们从电阻

本里面薅出来，除非能得心应手的焊接 0402 封装的电阻！将来成为硬件人

的时候，也最好自己备上点（勤拿少取，避免浪费）。 

相应的，标黑色的电阻在常见的 170 种电阻本里面也很难找到，1 欧

以下的毫欧级别的电阻更是经常被作为电流采样电阻而难以见到，制作时

大概率要单独购买（什么？不出 BOM 配单一次要买 100 只！剩下的怎么

处理？）。设计时也要权衡利弊 

标绿色的电阻就是比较常见，但用量不特别大的那种，可以放心食

用。 

2. 金属膜电阻（色环电阻） 

这种老掉牙的，几乎只能在实验室里看到的元件，为什么现在还在

用？因为他毕竟体积大，引脚长，能承受更大的功率。这种电阻，即使通

电让它消耗 2W 的功率也不会过热损坏。相比之下，一些碳膜电阻能承受

0.25W，而 0805 封装的电阻仅能承受 0.125W。今后选择元件时，无论是



 

 

电源芯片还是电感电容，一定要考虑它们所能承受的功率，通过的电流。

否则等待我们的，将是魔法烟雾的芬芳。 

下面这张图就是色环电阻的识别方法。 

图五 色环电阻识别方法 

但是为了防止光线不正、颜料老化等问题带来的读数不准，还是尽快

把设计中占地又多，焊接又不能自动化的插件电阻换成贴片电阻吧！换个

大封装的 2512 电阻或者用锰铜丝电阻。再大点想上几十瓦的，就直接用

TO 封装吧…… 

 

 

 

 

 

如果还是看不懂怎么办？上万用表！要选择较大且接近的档位！ 

如果万用表都没电了怎么办（呃……这有点常见）？这里有个挺好用

的工具网站在线换算器 | DigiKey Electronics。 

记住这家公司的名字！正是因为它的制裁，我们今年的光电设计竞

赛，都不能从它们那里买到合适的 LED 灯！！！ 

https://www.digikey.cn/zh/resources/online-conversion-calculators


 

 

3. 3296 电位器（滑动变阻器） 

它的引脚排列清楚的印在了外壳上，只要擦亮双眼，就能知道引脚功

能。阻值印在顶盖上，跟 3 位数的电阻读数一样。要注意，里面的螺杆没

有限位，拧到底了之后手感不会变化，只有测量电阻才能知道。而且时漂

不小。打个比方今天拧到一个位置，测量 2、3 脚的阻值后放在那里不动，

明天再来测量 2、3 脚的阻值，很可能就不是昨天的数了。电赛测评之前的

30 分钟，恐怕就是给同学们调这玩意的。 

图六 3296 电位器 

4.1.2. 电容（0805 贴片、插件铝电解电容） 

1. 0805 贴片电容 

0805 贴片电容从买到手上开始，就要把他放到

标有数值的密封袋/元件册中，且轻易不要从编带中

取下（除非手头上全是同一种规格的电容）。它的

多层陶瓷的结构决定了上面不能印刷丝印。仅从外

观几乎无法辨别不同容值的电容！所以一旦混淆，

将无法分辨！ 

图六 两个电解电容 

你猜，上面那两只小小的电容，哪个是 100nF 的，哪个是 1nF 的？？ 

如果仅仅是不知道一个编带上的电容是多大的值，可以拆一个用数字



 

 

电桥测量（很遗憾，万用表的测电容功能仅仅是个美妙的传说……），但是

如果一袋子散装的电容都被搞混了，那还是扔掉为妙。 

2. 铝电解电容 

哦？这不是“环保无纸”电子鞭炮里面的炮仗吗？好在我们只要搞清

楚它的正负极和耐压，他就既不是炮仗，也不是“家失器”的出气筒，而

是容量巨大的能隔直通交、储存能量、滤除杂波的……电容。 

图七 电解电容 

如图，热缩膜上单位是电压的那个数据是电容的耐压值，电容正极与

负极的电压差不能超过这个值。较长的引脚是正极，较短的引脚是负极。

热缩膜上的白线对应的引脚也是负极，电容正极的电压必须大于负极的电

压。 

4.1.3. TA7612 AM 调频中频处理器 

解调，顾名思义，就是把信号从变化的载波中“还原”出来。在这里

就是把输入信号的幅度变化检测出来，并且输出。 

图八 TA7612 内部电路 

我们并不需要知道他为什么能解调，只要知道让他解调要给它接成共



 

 

射放大电路的样子，给它合适的静态工作点。接成共射放大电路的样子，

就是晶体管的发射极接到地，也就是电源负极上。这个条件只要按照给出

的电路图连接就可以。合适的静态工作点则是输入的电压/电流除了正弦

量，而且还要有一个合适大小的直流量。 

为什么要有那个直流量呢？上图是内部电路，输入是一个晶体管，

NPN 的结构，无异于是两个背靠背的二极管。 

图九 两个背靠背的二极管 

想想我们高中学过的二极管，如果发生那种事，VIN 小于地，两个二

极管都打不开。这时候信号都输不进去，还放大什么？更何况二极管还有

开启电压，硅管只有在正向电压大于 0.7 伏左右才能打开。要放大，至少

要让信号输入进去。要让信号输入进去，就要让 3 和 1 之间，就是 T1 的

箭头打开，就要让信号最小的时候也能保证打开晶体管。给信号加上直流

量，相位就算超过 180 度也不会关断输入，信号就可以一直放大了！这样

就导致在这个电路里，我们需要调整那个电位器。 

这块小芯片详细的参数还是看下页的数据手册吧！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

图十 数据手册 



 

 

4.1.4. LM358 运算放大器 

引脚图如下： 

图十一 引脚分布 

运放在电路分析课会学，这里还是 b 站大学提前学吧。 

识别引脚的时候，芯片要正面朝上，此时他顶部有个凹槽，凹槽左边

的引脚就是第一脚，那里也可能有一个圆点。 

5. 温馨提示 

电路在焊接的时候建议尽量使用刀头烙铁。电路图可能看起来挺复杂

的， 都一样，不用担心，如果还是心里没底，可以自己提前画个电路草

图，方便焊接的时候看，电源用排针代替焊接，正极一排，负极一排，最

后用学生电源供电。 有几个提醒的地方，一个是三极管的不同引脚分辨

好，电路图中的引脚对应好， 还有电解电容和扬声器的正负极也分辨好。

郑重强调：电解电容别焊反，会炸，会炸！还没过年，别整几个炮仗出

来。 

最后，祝学妹学弟们，焊接成功，每个人都坚持下来，会有意想不到

的收获， 希望每个人都是满分！！！ 


