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内容简介

本书具有内容充实，知识面较广; 注重应用，实践性较强; 突出新颖，先进性较高; 直观通

俗，可读性较好等特点。

本书按照电子实践应用制作的过程进行编排，按照安全用电、万用表的使用、元器件的

选用、电子工程识图、电子产品装配焊接调试、印制电路板设计制作、电子应用电路制作这一

主线编写。本书第 7 章有技能操作实训电路，可供学生实训用。

本书可以作为理工科院校本科、专科、高职学生的实训教材，也可以作为电子爱好者的

自学读物，还可以作为从事电子产品设计、开发和生产的工程技术人员的参考用书。
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言

电子技术的飞速发展，使电子设备在各个领域的应用越来越广泛，地位越来越重要。电

子组装是电子产品设计、生产中的一门专业技术科学，越来越受到重视。半导体集成电路的

飞速发展，计算机网络化、信息化时代的到来，使得电子组装成为电子工业最重要和最具挑

战性的技术之一。

培养工科院校学生的创新精神和实践能力，是培养新时期高素质人才的基本要求;提高

从事电子组装设计工作的工程技术人员的专业知识和业务素质，是提高企业综合竞争实力

的有力保证，对企业的发展也具有极其重要的影响。

本书在系统讲解电子组装所涉及的理论知识的同时，尽可能详尽地介绍该课程所涉及

的工程实践环节的内容，力图使内容详尽且完备，剪裁得体而精练，使读者在掌握理论内容

的同时，熟悉实践的操作技能。

本书的编写具有如下特点。

1. 内容充实，知识面较广。全书包括元器件选用、电磁兼容性设计、印制电路板加工、

焊接技术、调试、电子技术标准等方面的内容。电子元器件中包括电阻、电容、电感、变压器、

开关、接插件、继电器、散热器、半导体器件、集成电路、表面安装器件等方面的内容。

2. 注重应用，实践性较强。全书突出工程实践内容，强调工程意识和观念，介绍了具体

的措施和操作方法。电子元器件中介绍了各种元器件的主要特点、应用、技术参数指标、检

测方法和选用原则，这些方面都突出了工程实践能力的培养。

3. 突出新颖，先进性较高。全书介绍了电子组装技术中的新器件、新技术、新方法，如

电子元器件中介绍了表面安装器件等代表未来发展方向的器件以及电子制作中的高亮白光

LED等。这些都有助于读者更好地适应电子组装技术的发展，更好地从事电子组装工作。

4. 直观通俗，可读性较好。全书以较平实的言语书写，力求通俗易懂; 理论指导实践，

部分内容配合图例和表格，内容直观清晰。

本书的教学参考学时为 50 学时，其中理论 22 学时，实训 28 学时。实训和理论课程相

配合，穿插进行，使学生既能掌握实践技能，又能掌握理论知识。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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章 名 理论课时 实践课时

第 1 章 安全用电 2 2

第 2 章 万用表 2 2

第 3 章 常用电子元件 4 4

第 4 章 电子工程识图 2 2

第 5 章 电子产品装配焊接调试技术 4 4

第 6 章 印制电路板的设计与制作 2 2

第 7 章 电子技能应用电路制作 6 12

本书融入了编者的实践经验及相关课程的教学经验，并参考了相关的书籍及参考资料，

在此表示诚挚的谢意。

鉴于编者水平有限，书中难免存在不完善和疏漏之处，恳请读者批评指正，提出宝贵的

意见和建议。

编 者

2010 年 6 月
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第１章　安全用电

１．１　触电及触电的危险

人体是导体，当人体上加有电压时，就会有电流通过人体．当通过人体的电流很小时，人

没有感知；当通过人体的电流稍大，人就会有“麻电”的感觉，当这电流达到８～１０ｍＡ时，人

就很难摆脱电压，形成了危险的触电事故，当这电流达到１００ｍＡ时，在很短时间内就会使

人窒息、心跳停止。所以当加在人体上的电压大到一定数值时，就发生触电事故。

通常情况下，不高于３６Ｖ的电压对人是安全的，称为安全电压。

照明用电的火线与零线之间的电压是２２０Ｖ，绝不能同时接触火线与零线。零线是接地

的，所以火线与大地之间的电压也是２２０Ｖ，一定不能在与大地连通的情况下接触火线。

１．２　几种触电类型

１．２．１　家庭电路中的触电

１．人误与火线接触

（１）火线的绝缘皮破坏，其裸露处直接接触了人体，或接触了其他导体，间接接触了人

体。

（２）潮湿的空气导电、不纯的水导电———湿手触开关或浴室触电。

（３）电器外壳未按要求接地，其内部火线外皮破坏接触了外壳。

（４）零线与前面接地部分断开以后，与电器连接的原零线部分通过电器与火线连通转化

成了火线。

２．人自以为与大地绝缘却实际与地连通

（１）人站在绝缘物体上，却用手扶墙或其他接地导体或站在地上的人扶他。

（２）人站在木桌、木椅上，而木桌、木椅却因潮湿等原因转化成为导体。

３．避免家庭电路中触电的注意事项。

（１）开关接在火线上，避免打开开关时使零线与接地点断开。

（２）安装螺口灯的灯口时，火线接中心、零线接外皮。

（３）室内电线不要与其他金属导体接触，不在电线上晾衣物、挂物品．电线有老化与破损

时，要及时修复。

（４）电器该接地的地方一定要按要求接地。
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（５）不用湿手扳开关、换灯泡，插、拔插头。

（６）不站在潮湿的桌椅上接触火线。

（７）接触电线前，先把总电闸打开，在不得不带电操作时，要注意与地绝缘，先用测电笔

检测接触处是否与火线连通，并尽可能单手操作。

１．２．２　高压触电

高压带电体不但不能接触，而且不能靠近。高压触电有两种：

（１）电弧触电：人与高压带电体距离到一定值时，高压带电体与人体之间会发生放电现

象，导致触电。

（２）跨步电压触电：高压电线落在地面上时，在距高压线不同距离的点之间存在电压。

人的两脚间存在足够大的电压时，就会发生跨步电压触电。

高压触电的危险比２２０伏电压的触电更危险，所以看到“高压危险”的标志时，一定不能

靠近它。室外天线必须远离高压线，不能在高压线附近放风筝、捉蜻蜓、爬电杆等等。

１．２．３　雷电触电

在雷雨天气，云团上常带有大量电荷，云团与云团之间，或云团与大地之间可发生强烈

的放电现象，发光、发声、就是闪电和雷。

雷电触电是云团与大地之间发生强烈放电时，即发生了“落地雷”．这时，高大的建筑物、

大树、室外天线、和行进在空旷的原野上的人都可能成为放电的路径．造成建筑物、树木被烧

毁，人受到“雷击”。

防止雷电触电的方法是：

（１）高大的建筑物、室外天线等必须正规地安装避雷装置，绝不能破坏这些装置。（避雷

针通过尖端放电，使电荷不过多积累，避免强烈的放电）

（２）雨天不能在大树下避雨。

１．３　发生触电事故后的措施

触电者接触带电体时，会引起肌肉痉挛。若手握导线则握得很紧，不易解脱；所以救护

触电的人，首先是迅速地将电源断开，使触电者尽快地脱离电源，然后，迅速对触电者进行人

工急救。

１．３．１　救护人应采取的断电方法及注意事项

（１）立即断开近处的电源开关，或拔去电源插头。

（２）如近处没有开关，则必须设法使触电者迅速与带电体分开，可用相应等级的绝缘工

具如干燥木柄的刀、斧、绝缘钳等迅速切断电源导线。或用干燥的衣服、手套、绳索、木板、木

棒、竹竿等绝缘物，拉开触电者或挑开导线。

（３）不论采用剪断、切断或挑开导线的哪一种方法，都要注意防止断开和挑开的导线触
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及其他人或滑到自己身上，再次造成触电事故。

（４）救护人不可直接用手或潮湿的物体、金属物体作为救护工具。救护人最好用一只手

操作，并站在干燥的木板或其他绝缘物体上，以防自己触电。

（５）如事故发生在夜间，应迅速解决照明，以利于救护和避免扩大事故。

（６）如触电者在高处时应采取预防跌伤措施，防止触电者脱离电源后造成摔伤。

１．３．２　人工急救方法

（１）解开妨碍触电者呼吸的紧身衣服。

（２）检查触电者的口腔，清理口腔的黏液，如有假牙，则取下。

（３）立即就地进行抢救，如呼吸停止，采用口对口人工呼吸法抢救，若心脏停止跳动或不

规则颤动，可进行人工胸外挤压法抢救。决不能无故中断。

如果现场除救护者之外，还有第二人在场，则还应立即进行以下工作：

（１）提供急救用的工具和设备。

（２）劝退现场闲杂人员。

（３）保持现场有足够的照明和保持空气流通。

（４）向领导报告，并请医生前来抢救。

实验研究和统计表明，如果从触电后１分钟开始救治，则９０％可以救活；如果从触电后

６分钟开始抢救，则仅有１０％的救活机会；而从触电后１２分钟开始抢救，则救活的可能性极

小。因此当发现有人触电时，应争分夺秒，采用一切可能的办法。

１．４　安全用电常识

（１）每个家庭必须具备一些必要的电工器具，如验电笔、螺丝刀、胶钳等、还必须具备适

合家用电器使用权用的各种规格的保险丝具和保险丝。

（２）每户家用电表前必须装有总保险，电表后应装有总刀闸和漏电保护开关。

（３）任何情况下严禁区用铜、铁丝代替保险丝。保险丝的大小一定要与用电容量匹配。

更换保险丝时要拔下瓷盒盖更换，不得直接在瓷盒内搭接保险丝，不得在带电情况下（未拉

开刀闸）更换保险丝。

（４）烧断保险丝或漏电开关动作后，必须查明原因才能再合上开关电源。任何情况下不

得用导线将保险短接或者压住漏电开关跳闸机构强行送电。

（５）购买家用电器时应认真查看产品说明书的技术参数（如频率、电压等）是否符合本地

用电要求。要清楚耗电功率多少、家庭已有的供电能力是否满足要求，特别是配线容量、插

头、插座、保险丝具、电表是否满足要求。

（６）当家用配电设备不能满足家用电器容量要求时，应予更换改造，严禁凑合使用。否

则超负荷运行会损坏电气设备，还可能引起电气火灾。

（７）购买家用电器还应了解其绝缘性能：是一般绝缘、加强绝缘还是双重绝缘。如果是

靠接地作漏电保护的，则接地线必不可少。即使是加强绝缘或双重绝缘的电气设备，作保护
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接地或保护接零亦有好处。

（８）带有电动机类的家用电器（如电风扇等），还应了解耐热水平，是否长时间连续运行。

要注意家用电器的散热条件。

（９）安装家用电器前应查看产品说明书对安装环境的要求，特别注意在可能的条件下，

不要把家用电器安装在湿热、灰尘多或有易燃、易爆、腐蚀性气体的环境中。

（１０）在敷设室内配线时，相线、零线应标志明晰，并与家用电器接线保持一致，不得互相

接错。

（１１）家用电器与电源连接，必须采用可开断的开关或插接头，禁止将导线直接插入插座

孔。

（１２）凡要求有保护接地或保安接零的家用电器，都应采用三脚插头和三眼插座，不得用

双脚插头和双眼插座代用，造成接地（或接零）线空档。

（１３）家庭配线中间最好没有接头。必须有接头时应接触牢固并用绝缘胶布缠绕，或者

用瓷接线盒。标止用医用胶布代替电工胶布包扎接头。

（１４）导线与开关，刀闸、保险盒、灯头等的连接应牢固可靠，接触良好。多胶软铜线接头

应拢绞合后再放到接头螺丝垫片下，防止细股线散开碰另一接头上造成短路。

（１５）家庭配线不得直接敷设在易燃的建筑材料上面，如需在木料上布线必须使用瓷珠

或瓷夹子；穿越木板必须使用瓷套管。不得使用易燃塑料和其他的易燃材料作为装饰用料。

（１６）接地或接零线虽然正常时不带电，但断线后如遇漏电会使权电器外壳带电；如遇短

路，接地线亦通过大电流。为其安全，接地（接零）线规格应不小于相导线，在其上不得装开

关或保险丝，也不得有接头。

（１７）接地线不得接在自来水管上（因为现在自来水管接头堵漏用的都是绝缘带，没有接

地效果）；不得接在煤气管上（以防电火花引起煤气爆炸）；不得接在电话线的地线上（以防强

电窜弱电）；也不得接在避雷线的引下线上（以防雷电时反击）。

（１８）所有的开关、刀闸、保险盒都必须有盖。胶木盖板老化、残缺不全者必须更换。脏

污受潮者必须停电擦抹干净后才能使用。

（１９）电源线不要拖放在地面上，以防电源线绊人，并防止损坏绝缘。

（２０）家用电器试用前应对照说明书，将所有开关、按钮都置于原始停机位置，然后按说

明书要求的开停操作顺序操作。如果有运动部件如摇头风扇，应事先考虑足够的运动空间。

（２１）家用电器通电后发现冒火花、冒烟或有烧焦味等异常情况时，应立即停机并切断电

源，进行检查。

（２２）移动家用电器时一定要切断电源，以防触电。

（２３）发热电器周围必须远离易燃物料。电炉子，取暖炉、电熨斗等发热电器不得直接搁

在木板上，以免引起火灾。

（２４）禁止用湿手接触带电的开关；禁止用湿手拔、插电源插头；拔、插电源插头时手指不

得接触触头的金属部分；也不能用湿手更换电气元件或灯泡。

（２５）对于经常手拿使用的家用电器（如电吹风、电烙铁等），切忌将电线缠绕在手上使

用。
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（２６）对于接触人体的家用电器，如电热毯、电油帽、电热足鞋等，使用前应通电试验检

查，确无漏电后才接触人体。

（２７）禁止用拖导线的方法来移动家用电器；禁止用拖导线的方法来拔插头。

（２８）使用家用电器时，先插上不带电侧的插座，最后才合上刀闸或插上带电侧插座；停

用家用电器则相反，先拉开带电侧刀闸或拔出带电侧插座，然后才拔出不带电侧的插座（如

果需要拔出话）。

（２９）紧急情况需要切断电源导线时，必须用绝缘电工钳或带绝缘手柄的刀具。

（３０）抢救触电人员时，首先要断开电源或用木板、绝缘杆挑开电源线，千万不要用手直

接拖拉触电人员，以免连环触电。

（３１）家用电器除电冰箱这类电器外，都要随手关掉电源特别是电热类电器，要防止长时

间发热造成火灾。

（３２）严禁使用床开关。除电热毯外，不要把带电的电气设备引上床，靠近睡眠的人体。

即使使用电热毯，如果没有必要整夜通电保暖，也建议发热后断电使用，以保安全。

（３３）家用电器烧焦、冒烟、着火，必须立即断开电源，切不可用水或泡沫灭火器浇喷。

（３４）对室内配线和电气设备要定期进行绝缘检查，发现破损要及时用电工胶布包缠。

（３５）在雨季前或长时间不用又重新使用的家用电器，用５００Ｖ摇表测量其绝缘电阻应

不低于１ＭΩ，方可认为绝缘良好，可正常使用．如无摇表，至少也应用验电笔经常检查有无

漏电现象。

（３６）对经常使用的家用电器，应保持其干燥和清洁，不要用汽油、酒精、肥皂水、去污粉

等带腐蚀或导电的液体擦抹家用电器表面。

（３７）家用电器损坏后要请专业人员或送修理店修理；严禁非专业人员在带电情况下打

开家用电器外壳。

１．５　房屋装修中电气装修注意事项

（１）装修所使用的电气材料必须是符合国家标准的合格产品，如电线、开关、插座、漏电

开关、灯具等等。选择具有进网作业许可证的电工为您进行电气装修。

（２）您住宅的进线处，一定要加装带有符合国家现行标准的试验合格的漏电保护装置。

因为有了漏电开关，一旦家中发生漏电现象，如电器外壳带电，人身触电等，漏电开关会迅速

跳闸，从而增加了安全性。

（３）插座安装高度一般距离地面高度１．３ｍ，最低不应低于０．１５ｍ，插座接线时，对单相

二孔插座，而对插座的左孔接零线，右孔接相（火）线，上孔接保护线。严禁上孔与左孔用导

线相连。

（４）室内布线时，应将插座回路和照明回路分开布线。

（５）室内导线要求铜芯线，总线截面不小于６ｍｍ２，插座回路采用截面不小于２．５ｍｍ２

的单股绝缘铜线，照明回路应采用截面不小于１．５ｍｍ２ 的单股绝缘铜线。

（６）大容量电器应按设备容量配置独立的相应的大容量插座和线路。

·５·第１章　安全用电



（７）照明灯安装高度不低于１．８ｍ。

（８）壁式开关安装高度一般距离地面高度不低于１．３ｍ，距门框为０．１５～０．２ｍ。开关的

接线应接在被控制的灯具或电器的相（火）线上。

（９）具体布线的施工工艺应注意采用的塑料护套线或其他绝缘导线，应有穿管保护，不

得直接埋设在水泥或石灰粉刷层内。因为直接埋在墙体内的导线，已“死”在墙内，抽不出、

拔不动，一旦某线路发生损坏需要调换，只能凿开墙面重新布线。另外，如果在墙上钉个钉

子时，不留意就有可能将直接埋在墙内的导线损坏，甚至钉子钉穿了导线造成短路，触电伤

人以至引发火灾或触电伤亡事故，所以，一定要注意穿管埋设。
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第２章　万用表

２．１　ＭＦ４７型万用表概述

ＭＦ４７型万用表是设计新颖的磁电系整流式多量限万用电表。可供测量直流电流、交

直流电压、直流电阻等，具有２６个基本量程和电平、电容、电感、晶体管直流参数等７个附加

参考量程，适合于电子仪器、无线电电讯、电工、工厂、实验室等广泛使用的便携式万用电表。

２．２　ＭＦ４７型万用表结构特征

ＭＦ４７型万用表如图２．１所示，其造型大方、设计紧凑、结构牢固、携带方便、零部件均

选用优良材料及工艺处理，具有良好的电气性能和机械强度，其使用范围可替代一般中型万

用电表。

图２．１　ＭＦ４７型万用表

２．２．１　表头

如图２．２所示，万用表的表头是灵敏电流计。表头上的表盘印有多种符号，刻度线和数
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值，符号Ａ—Ｖ—Ω表示这只电表是可以测量电流、电压和电阻的多用表。表盘上印有多条

刻度线，其中右端标有“Ω”的是电阻刻度线，其右端为零，左端为∞，刻度值分布是不均匀

的。符号中“—”或“ＤＣ”表示直流，“～”或“ＡＣ”表示交流，“～”表示交流和直流共用的刻度

线。刻度线下的几行数字是与选择开关的不同挡位相对应的刻度值。表头上还设有机械零

位调整旋钮，用以校正指针在左端指零位。ＭＦ　４７型万用电表标度盘与开关指示盘印制成

红、绿、黑三色。颜色分别按交流红色，晶体管绿色、其余黑色对应制成，使用时读取示数便

捷。标度盘共有六条刻度，第一条专供测电阻用；第二条供测交直流电压、直流电流之用；第

三条供测晶体管放大倍数用；第四条供测量电容之用；第五条供测电感之用；第六条供测音

频电平。标度盘上装有反光镜，消除视差。

图２．２　ＭＦ４７型万用表表头

图２．３　ＭＦ４７型万用表选择开关

２．２．２　选择开关

如图２．３所示，万用表的选择开关是一个多挡位的旋转开关。用来选择测量项目和量
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