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前　言

本教程为国家重点技工学校广西电子高级技工学校重点精心打造的特色教

材之一，它既是学校２０１５年国家级高技能人才培训基地建设以及２０１６年中等

职业学校示范特色专业与实训基地建设项目的阶段性和标志性成果，又将是

２０１７年度广西技工教育研究课题的结题性成果；它历经近三载的深耕细作，终

于带着鲜明的时代烙印和校企合作开发的典范标签，正式出版了。

为了打造出教材的精品之作，本教程的编者秉持工匠精神，曾多次深入深

圳市中兴通讯股份有限公司等国内顶尖通信企业实习调研，了解其职业素养要

求，把握岗位能力需要，并把企业行业的这些要求和需要融入教程的项目任务

以及实训活动之中，使得本教程更加实用，更富有生命力，呈现出精品教材应

有的自洽编排与文化意涵。

本教程共分五个模块，共计１０８课时，建议课时分配如下：模块一２４课

时；模块二２０课时；模块三１０课时；模块四１６课时；模块五３８课时。教师

也可根据需要合理取舍内容，灵活调整课时，确保它既适用于相关工种的短期

培训，又适合于相关专业的课堂教学。

本教程在编写过程中得到了学校领导的大力支持，在此对他们表示衷心的

感谢！同时编者参考了大量的文献资料，在此向这些文献资料的作者表示真挚的

谢意！由于编者水平有限，书中或有疏漏与不当之处，敬请广大读者批评指正。

编者

２０１７年６月
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模块一　实训基础知识

●学习目标

（１）掌握安全用电的有关知识以及规范操作与生产的基本要素。
（２）掌握静电及静电防护的基本知识。
（３）了解电子技能实训的基本知识。
（４）认识部分常用手工工具并初步掌握其使用方法。
（５）熟练掌握指针式万用表及其电阻挡的使用方法。
（６）熟练掌握使用数字万用表测量元器件电阻阻值等的方法。

●学习项目

（１）安全用电和规范操作。
（２）静电及静电防护的基本知识。
（３）电子技能实训基本知识。
（４）手机拆装机工具。
（５）手机贴膜。
（６）指针式万用表及其电阻挡的使用。
（７）数字万用表。
（８）手工焊接电子元器件。
（９）热风拆焊台。
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项目一　安全用电和规范操作

对于电子产品的生产工人而言，安全用电绝对是一个首要的问题。而掌握安全操作

规程，培养良好的文明操作习惯，则是现代职业活动的基本要求。

活动一　触电的基本知识

１．电对人体的危害
电对人体的危害主要有电击和电伤两种。

（１）电击。电击是指电流通过人体时所造成的内伤。如肌肉抽搐，内部组织损伤，

身体发热、发麻，神经麻痹等。严重时会引起昏迷、窒息、心脏停止跳动、血液循环终

止等而致死。通常说的触电，就是电击。

（２）电伤。电伤是指在电流的热效应、化学效应、机械效应及电流本身作用下造成

的人体外伤。如灼伤、烙伤、皮肤金属化等。灼伤是指由电流的热效应造成的皮肤红

肿、烧焦或皮下组织损伤的现象；烙伤是指由电流的热效应或力效应造成皮肤留下肿

块、硬块或变色等的现象；皮肤金属化是指由电流的热效应和化学效应导致熔化的金属

微粒渗入皮肤表层，使受伤部位带金属色且留下硬块的现象。

２．触电形式
触电形式主要有直接触电和间接触电两种。

（１）直接触电。直接触电分为两种。一种是单线触电，即人体的一部分直接接触火

线，另一部分直接与大地接触构成回路的触电方式，如图１－１所示。另一种是双线触

电，即人体同时接触带电设备或线路中的两相导体，或在高压系统中，人体同时接近不

同相的两相带电导体而发生电弧放电，电流从一相导体通过人体流入另一相导体，构成

一个闭合电路的触电方式，如图１－２所示。

图１－１　单线触电

　　　　　　　　

图１－２　双线触电

（２）间接触电。间接触电是指人体通过接触设备外壳而触电的形式。

３．触电现场的救护
（１）发生触电事故时，千万不要惊慌失措，必须以最快的速度使触电者脱离电源。

２
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这时最有效的措施是切断电源。在一时无法或来不及寻到电源的情况下，可用绝缘物
（竹竿、木棒或塑料制品等）移开带电体。

（２）抢救中要记住，触电者未脱离电源前，其本身是一个带电体，抢救时可能会造

成抢救者触电伤亡，所以抢救者要在保证自身不触电的前提下尽可能快地施救。

（３）触电者脱离电源后，还有心跳和呼吸的应尽快送医院抢救。

（４）如果触电者心跳已停止，应立即采用人工心脏按压法施救，使触电者维持血

液循环。若触电者呼吸已停止，应立即采用口对口人工呼吸法施救。同时尽快拨打急

救电话。

（５）当触电者心跳、呼吸全停止时，应该同时采用上述两种方法施救，并且边急救

边送往医院做进一步抢救。

４．安全用电注意事项
（１）发现用电设备、导线等出现损坏现象时，应立即报告老师或管理人员及时进行

处理。

（２）操作带电设备时勿触到非安全电压的导电部位，更不能用手接触导电部位来判

断其是否带电。

（３）设备、工具、仪器等的插头要保持完好，不用时应及时拔掉。拔的时候要捏住

插头，不能拉线。

（４）发现电源有打火、冒烟现象或不正常气味时，应迅速切断电源开关再进行检修。

（５）所有用电设备或电动工具都应接有安全保护地线。

（６）发现漏电跳闸时，切勿直接重新合上电闸，应立即报告老师或管理人员，待排

除漏电故障后，方可重新合闸。

活动二　规范操作与生产

１．规范操作规程
（１）操作前应先检查所使用的仪器设备、工具等是否正常，正常时方可操作。

（２）工作台面或地面要有绝缘橡胶，使用的仪器、工具要摆放整齐，便于操作。

（３）装配或拆换印制板元器件时，要断电操作。

（４）剪断印制板上元器件引线或引脚时要采用板朝下或用手遮挡的方法，以免线段

飞溅伤及眼睛。

（５）电烙铁要放在专用烙铁架上。使用时，应避免敲打、甩锡等过猛动作，以防止

电烙铁损坏或烫伤人体。

（６）组装电子产品时，机内或印制板上不得留有元器件引线、螺钉或其他异物。

（７）操作完毕时要及时切断电源，并摆放好仪器设备、工具，做好场地卫生。

２．文明生产
文明生产就是创造一种规范安全、清洁明亮、秩序井然的生产环境，养成按标准秩
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序和良好工艺技术精心操作的习惯。事实证明，即使有再先进的技术设备，如果没有文

明生产作保证，也不可能生产出高质量的产品。

为保证文明生产，必须打造一流的现场管理。目前，起源于日本的５Ｓ现场管理体

系已被广为采用，其包括整理、整顿、清扫、清洁、素养５个要点。有些企业在此基础

上提出了６Ｓ （加上 “安全”）和７Ｓ （再加上 “服务”），但基础仍是５Ｓ。现场管理的

目的是对生产现场中的人员、机器、材料、方法、环境进行充分而有效的科学管理，其

基本思想是 “物有其位，物在其位”。

（１）整理 （ＳＥＩＲＩ）。整理就是将必需品与非必需品区分开。必需品摆放在指定的

位置上，有明确的标识；不要的物品坚决处理掉，在工作现场不放置必需品以外的物

品，以免妨碍工作或有碍观瞻。

（２）整顿 （ＳＥＩＴＯＮ）。整顿就是将整理好的物品明确地规划、定位并加以标示。

这样，就可以实现快速、准确、安全地取用所需物品。其原则是 “定位、定物、定量；

易见、易取、易还”。

（３）清扫 （ＳＥＩＳＯ）。清扫就是将工作场所、机械设备、材料、工具等上面的灰尘、

污垢、碎屑、泥沙等脏物清扫、擦拭干净，创造一个洁净的环境。其原则是划分每个人

应负责的清洁区域，确定清扫频率。

（４）清洁 （ＳＥＩＫＥＴＳＵ）。清洁就是维持以上３Ｓ，即整理、整顿、清扫，使之成为

日常活动和习惯，并逐渐规范化、标准化。其原则是制定标准，定时检查。

（５）素养 （ＳＨＩＴＳＵＫＥ）。素养就是培养全体员工良好的工作习惯、组织纪律和敬

业精神。这是５Ｓ活动的最终目的。通过持续进行 “整理、整顿、清扫、清洁”活动，

逐步使每一位员工都自觉养成遵守规章制度、工作纪律的习惯，并创造一个具有良好氛

围的工作环境。

活动三　现场参观

（１）参观学校各实训 （实习）场所，了解实训室的管理制度和安全操作规程，增强

学生的安全用电意识。

（２）参观当地的电子产品生产场所，初步了解电子产品的生产流程、加工工艺、仪

器仪表的使用及生产管理等，使学生加深对安全文明生产重要意义的认识。

４
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项目二　静电及静电防护的基本知识

活动一　静电的危害及防护

１．静电的危害
在手机维修工作中，经常会出现这样的情况：拆开手机后，什么地方也没有动，再

装上手机就不能开机了。反复检查才发现原来是手机芯片损坏了。在手机、计算机等电

子产品维修教学实训中，初学者在进行拆机检测学习时也常有类似的情况发生，特别在

秋冬季节天气干燥时更为多见。这时候不要怪自己运气不好，只是没做好静电防护而

已。说起静电的危害，据有关统计资料显示，手机维修过程中如果没有产生静电，手机

芯片故障率至少会降低４０％。大部分的芯片击穿都和静电有直接关系。静电还会令人

身体不适，引起头痛、失眠和烦躁不安等症状，甚至导致皮疹和心律失常，对神经衰弱

者和精神病患者危害更大。皮肤静电干扰会改变人体体表的正常电位差，影响心肌正常

的电生理过程。持久的静电会使血液的碱性升高，血钙减少，尿中钙排泄量增加，对于

血钙水平低的患者十分不利。尤其对患有心血管系统疾病的老年人来说，静电更易使病

情加重或诱发期前收缩。

随着对静电的深入认识，科学家已经能够利用静电为工业生产和生活提供服务，如

静电印花、静电喷涂、静电植绒、静电除尘和静电分选技术等。静电开始在淡化海水、

喷洒农药、人工降雨、低温冷冻等方面大显身手，甚至在宇宙飞船上也安装有静电加料

器等静电装置。

２．ＥＳＤ静电防护
ＥＳＤ （Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｓｔａｔｉｃ　Ｄｉｓｃｈａｒｇｅ）的意思是 “静电释放”。ＥＳＤ是２０世纪中期以来

形成的以研究静电的产生、危害及静电防护等为主的学科。因此，国际上习惯将用于静

电防护的器材统称为ＥＳＤ，中文名称为静电阻抗器。

对于静电的防护，主要采取三个方式：防、放、控。“防”是指防止静电荷的积

聚；“放”是指建立安全的静电荷泄放通路；“控”是指对所有防静电措施的有效性进

行实时监控。

下面介绍几种常见的ＥＳＤ防护方法。

（１）接地。接地对于减少在导体上产生的静电荷是非常重要的。人体是导体，并且

是静电的主要发源地。因此，必须减少在接触敏感防静电元器件或组件的人身上产生的

静电荷。减少人体产生的静电最好的办法是让静电荷通过人体接地释放。

在电子生产维修中，防静电腕带是最常用的接地装置。防静电腕带将安全且有效地排

走身体上的静电荷，防静电腕带只有与皮肤接触好才能发挥作用。一个脏的或松的防静

电腕带可能保留着残余的静电荷，使防静电控制失效。防静电腕带实物如图１－３所示。
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图１－３　防静电腕带

（２）屏蔽。可以使用屏蔽容器在储存或运输过程中隔离元器件和组件，将元器件和
组件从带电物体或带电场中隔离出来。在储存或运输过程中，绝缘体是防止静电释放损
伤发生的最好材料。静电荷不能进入由导体材料或导体层做成的容器，这个效应称为法
拉第笼效应。在存储和运输电子元器件或装载线路板时，使用有近似法拉第笼特性的容器
可将元器件和组件从静电释放击伤当中隔离出来。相关容器防静电屏蔽袋如图１－４所示。

在手机生产维修车间等对静电防护有要求的场所，为了防止衣服上有静电积聚，工
作人员一般都要穿防静电服。防静电服以防静电织物为面料缝制，在纺织时，防静电服
内均匀地混入全部或部分使用金属或有机物等导电材料制成的防静电纤维或防静电合成
纤维，或者两者混合交织。防静电服静电屏蔽性能良好，不起尘。常见的防静电服如图

１－５所示。
一个配置完善的手机生产维修车间，要铺设防静电地板，所有的维修设备应具有防

静电功能，所有的桌子、椅子等都应是防静电材料做成的，工作人员从头到脚都要全副
武装，穿戴防静电帽、防静电服、防静电鞋、防静电腕带等。

（３）中和。即利用静电消除设备中和静电电荷，静电消除设备的主要部件为离子发
生器。由于接地和屏蔽不能从绝缘体 （如人工合成的布或常规塑胶）中释放电荷，所以
中和就显得尤为重要了。在绝缘体上中和或移走工作中自然产生的电荷，称为电离。离
子是存在于空气中的简单带电物质，它是由自然能源物质产生的，这些自然能源物质包
括太阳光、照明、露天火焰和辐射。

我们可以通过离子发生器制造成千上万亿的离子，其原理是使用高电压产生一个平
衡的混合带电体离子，并且用风扇帮助离子漂移到物体上或区域里以实现中和。离子可
以在８ｓ内中和在绝缘体上的静电荷，由此减少它们潜在的危害。离子化中和不是接地
或屏蔽的替代品，它仅仅是用于减少静电释放事故发生的可能性或风险。离子发生器如
图１－６所示。

图１－４　防静电屏蔽袋

　　　　　　
图１－５　防静电服

　　　　　　
图１－６　离子发生器
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３．防静电标志
防静电标志是防静电控制体系中不可缺少的一环，这些标志鲜明又形象地指示出

与静电有关的产品、区域或包装等，提醒工作人员时刻不忘静电的危害性，做好防范

工作。

防静电标志一般粘贴在车间所用的器材、产品的外包装、设备外壳上或需防静电的

场所中。在生产厂家提供的维修手册中也有这些标志，提示接触某些敏感元器件时需要

采取适当的预防措施。防静电标志图案一般为手形三角或圆形箭头，主要采用黄底黑

字。防静电标志图示如图１－７所示。

　　　 　　　 　　　

图１－７　防静电标志图示

４．防静电简易措施
作为一般的手机维修中心，可能不具备以上的防静电措施，那么有没有更简单、更

有效的防静电措施呢？下面简单介绍日常手机维修中防静电的方法。

（１）洗手。在工作之前先洗个手，然后再开始工作。这个办法很有效，一方面能中

和掉身上的静电，另一方面短时间内也不会再聚集过多的静电在身上。

（２）穿棉质衣服。作为手机维修工程师，为了避免静电产生，应少穿化纤类衣物，

尽量穿棉质衣服，尤其是内衣，防止摩擦产生静电。

（３）远离家电设备。维修手机时应远离电视机、电脑屏幕、电冰箱等家电设备，防

止感应静电的产生。

（４）保持合适的湿度。如果有些静电防不了，那就放掉它。让工作环境保持合适的

湿度，可以局部释放部分静电。

（５）养成良好的维修习惯。在动手维修手机前，先洗手，释放一下人体表面的静

电；在取放手机主板时，尽量不要用手去触摸电路部分，可以拿住主板两边或屏蔽罩

部分。

在一般情况下，通过以上措施，能够保证释放大部分静电，避免其对手机主板或元

器件造成不可逆转的损伤。
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项目三　电子技能实训基本知识

电子技能实训要求实训操作者掌握实训操作规程，了解电路测量数据的一般处理方
法，在掌握常用电子仪器仪表使用知识和基本技能的基础上完成相应的电子电路实训，
达到验证电路的基本原理以及提高操作技能的目的。

活动一　电子技能实训的一般操作规程

电子技能实训的一般操作规程有以下几个方面。
（１）实训前，一定要明确实训目的和实训要求，预习有关内容，明确操作原理、方

法和步骤，估计实训中可能出现的问题，确定处理问题的方法。
（２）按实训要求清点实训仪器、工具、元器件和材料，发现缺少应及时报告老师补

充，不得擅自拿用他人的仪器、工具、元器件、材料、测试线等。
（３）根据实训要求合理布置实训现场，选择合适的元器件及实训板搭接实训电路或

测试电路。
（４）按拟定的步骤，调试、检测相关电路，观察分析实训现象，读取、记录实训数

据。实训内容完成后，对数据进行检查分析，若发现明显问题，应重新进行验证。
（５）实训结束后，切断闸刀电源，拆除实训装置，按老师的要求清点整理仪器、工

具、元器件，清扫并恢复原实训现场。
（６）对电子仪器及时进行必要的维护。如焊接脱落的万用表表笔、仪器测试线，更

换万用表电池，修整电烙铁的烙铁头等。
（７）根据所记录的实训数据和实训情况，撰写实训报告。

活动二　实训报告的撰写

实训报告 （实训记录）是对实训工作的全面总结。要用简明的形式将实训结果或实
训情况完整和真实地表达出来。

１．实训报告内容
实训报告必须包括以下六个部分。
（１）实训课题的目的和要求。
（２）实训电路或测试电路。
（３）实训所用的仪器、主要工具及元器件等。
（４）实训情况记录。要用简洁的语言或提纲式的表达写出进行实训的具体步骤；在

设计的图表中填写实训中所记录的原始数据；反映实训中遇到的问题和处理经过。
（５）实训结果和分析。实训结果是对实训所得的原始数据进行分析，剔除误差后，

计算出的结论。在需要时，应对实训结果进行误差分析。结果可以用数值或曲线表示。
曲线一般用来表示连续变化的、需直观显示并加以比较的测量结果，结果应满足实训目
的的要求。
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（６）小结。对实训方案和实训结果进行讨论，对实训中遇到的问题进行分析，简单
叙述实训的收获和体会。

２．实训报告撰写的基本要求
实训报告撰写的基本要求是结论正确，分析合理，讨论深入，文理通顺，简明扼

要，符号标准，字迹端正，图表清晰。在实训报告上还应注明课题、操作者、指导教
师、实训日期、使用仪器编号等内容。

活动三　测量方法及数据处理

１．测量方法
电子技能实训的测量是通过实践操作活动对电路客观存在物理量进行定量表征的过

程。也就是用实训的方法把被测量与它的标准量进行比较的过程。对于一个事物可能有
许多种不同的测量方法。电子技能实训的电路信号参数测量的方法多种多样，常用的测
量方法有以下几种。

（１）按测量数据得到的方式来分。

①直接测量：由实训测量数据直接得到测量结果。例如用电压表或电流表测量电路
中某一元器件两端的电压或元器件中的电流，用欧姆表测量某一电阻器的阻值等。

②间接测量：直接测量得到的量不是被测量本身而是与被测量有函数关系的几个
量，通过函数关系运算来间接求得被测量。例如，需测量某一电阻的电流，可以先测量
出电阻两端的电压和该电阻的阻值，然后利用欧姆定律公式计算出该电阻中的电流。

③组合测量：在一个测量过程中，既使用直接测量，又使用间接测量来得到测量
结果。

（２）按被测量与时间的关系来分。

①静态测量：被测量不随时间变化或电路无输入信号时，用仪器仪表可测得测量结
果。例如用电压表和电流表测某一个线性放大电路中的ＵＢＱ、ＩＢＱ、ＵＣＥＱ等测量值，这
就是静态测量。

②动态测量：被测量随时间变化或电路有输入信号时，用仪器仪表描绘或记录其
随时间变化的过程。例如，脉冲电路需测量其脉冲形成，一般是用示波器直接观察和
测量，或用毫伏表测量某一电路的ＵＩ、ＵＯ及ＡＵ （电压放大倍数）等值，这两种方法
均属于动态测量。

上述的各种测量方法，都有各自的特点，适用于不同的场合，但不论哪一种测量方
法，其结果都不可能绝对准确，总会存在一定的误差，即所谓的测量误差。

２．测量误差
由于不同原因所产生的测量误差包括仪器误差、使用误差、人身误差、环境误差和

方法误差。仪器误差在测量误差中占很大比重，它是由于测量仪器的制造工艺不完善所
造成的，如仪器质量不达标、刻度不准等。

（１）误差的含义。
一般的，实训测量值与真实值之差，可分为以下两种。
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①绝对误差ΔＹ：设测量的实训值为Ｙ，测量的真实值为Ｘ，则绝对误差定义是

ΔＹ＝Ｙ－Ｘ
②相对误差γ：绝对误差与其测量值的比值，即

γ＝ΔＹ／Ｙ
（２）误差的种类。
误差的种类很多，根据其产生的性质和特点分为系统误差、随机误差和过失误差。

①系统误差。在规定的测量条件下，对某一物理量进行重复测量时，其误差保持一
定的规律变化，这种误差称为系统误差。例如，由温度、电源电压等变化引起的误差均
属于系统误差。

②随机误差。在规定的测量条件下，对某一物理量进行重复测量时，若误差值由于
偶发性因素而产生不规则的变化，这种误差就称为随机误差，或称为偶然误差。如外界
干扰所引起的误差。当测量次数足够多时，随机误差的代数和接近于零 （取平均值即可
消除随机误差）。

③过失误差。过失误差是由测量者粗心大意造成的误差，如读错或记错数据、操作
失误等。

３．实训的数据处理
做电子技能实训时有相当多的数据需要记录，而实训得到的数据都是近似值，这样

就需要把实训得到的原始数据经过加工整理才能得到需要的结论数据。所以必须掌握电
子技能实训的数据处理方法。

（１）实训表格中的有效数据的处理。测量仪表读到的数据都是近似值，一般用有效
数字表示。有效数字由准确数字和欠准数字组成。例如，某电压值为０．１５８Ｖ，其中
“１、５、８”三个数字就是有效数字，而左边的 “０”是非有效数字；由于最后一位有效
数字 “８”是估测的，所以称为欠准数字，而 “８”左边的 “５、１”两个有效数字均为准
确数字。记录实训的原始数据时，只能有一位欠准数字，一般按照 “四舍五入”的规则
进行处理。

（２）数据结果曲线的处理。电子技能实训结果除了可以用表格表示以外，还经常用
曲线表示。曲线表示最明显的特点是数据结果随一个或几个因素变化的规律在曲线上一
目了然，十分清晰。数据曲线一般画在坐标纸上。数据曲线可以由两种方法得到：一是
直接把被测信号接在绘图仪上，由绘图仪自动画出反映实训结果的曲线，如Ｘ－Ｙ记录
仪、光线示波器；二是将记录的原始数据进行整理后画出曲线。

为了使曲线能够较准确地反映结果，绘制曲线时应先剔除粗差点，然后利用曲线修
匀的方法绘制。粗差点就是那些由于读数、记录或操作失误造成的错误数据，在绘制曲
线前，应仔细检查记录的原始数据，若发现某一数据远远偏离其他数据，就应怀疑它是
粗差点，并把它剔除。实际的数据曲线通常是一条光滑曲线。若是把原始数据直接连接
起来，得到的曲线将是一条折线，这样作图意义不大，不能反映实际结果。应该采用曲
线修匀法，即先把原始数据标在坐标纸上，然后把这些数据每三四个一组分成若干组，
找出每一组数据的几何中心点，最后把这些数据组的几何中心点光滑地连接起来即可。
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