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前　言

中等职业教育是面向生产加工第一线培养技能型实用人才，使他们能够更好地服务

生产。本书的编写是根据中职教育培养人才的指导思想，再结合电子电工职业能力规

范，从目前中职学校的学生实际出发，淡化理论教学，通过实训着重培养学生的学习能

力、分析能力和应用知识解决问题的能力，力图使学生通过学习本书对电子方面的知识

不但能够很好地掌握，还能产生浓厚的学习兴趣，进而形成技术创新理念。本书在内容

的编写上具有职业、专业的针对性，突出应用能力的培养。学生在学习模拟电子技术、数

字电子技术等基础理论课程时，配套本教材的学习和训练，可系统地了解作为一个电子

技术人才所应了解的电子元器件知识和常用仪器仪表的使用方法。学生可通过制作电

子产品，掌握基本的电子工艺和电子装配技能，提高对基本理论的应用能力，为毕业后从

事电子技术工作，打下扎实的基础。

本教材是编者总结了多年在中职电子技能教学经验，再结合现代电子技术相关知识

的基础上编写的。在内容的编排上以实用、够用为度。

本教材分为三大部分：

第一部分实训基础知识储备。本部分着重介绍了常用电子元器件参数、检测以及选

用的基本知识。和以往的此类教材不同的是：本教材增加了继电器、传感器、ＳＭＤ等元

器件的介绍。

第二部分为实训基本技能储备。本部分主要介绍常用电子制作工具及其使用方法，

焊接工艺，常用电子仪器仪表的使用。

第三部分为实训项目。本部分可以说是本教材的主要部分，又由初级、中级、高级篇

组成。本书的项目编写是围绕培养学生的分析解决问题的能力，紧扣模拟电子技术、数

字电子技术等课程知识。这样，既可以培养学生对电子技术的兴趣，又可以让学生掌握

电子技术基础知识和基本技能。同时，本书在编写此部分的时候考虑知识难易程度，兼

顾学生的学习以及电子实训教师的教学。

本教材可作为电子信息、自动化、机电一体化以及计算机等专业学生的教材。同时，

其也可作为中职、高职电子设计制作竞赛的参考书，对电子工程技术人员、电子爱好者也

具有很好的参考价值。

本书由彭旭斌、史继新担任主编，艾小永担任副主编，江延湖、齐建英、赖文辉、刘志
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斌、宁丹、黄益民、涂星星老师参与编写。本书的编写过程中，得到了许多老师和相关人

士的关心和支持，在此一并表示感谢。

由于编者水平有限，教材中难免有错误或不妥之处，恳请读者批评指正。

编者
２０１１年１２月

２ 电子制作基础与技能实训教程



书书书

目　　录

第一部分　实训基础知识储备

第一章　常用元器件

一、电阻器

二、电容器

三、电感器

四、变压器

五、半导体二极管

六、半导体三极管

七、场效应晶体管

八、晶闸管

九、半导体分立器件的命名方法

十、电声器件

十一、接插件与开关、继电器

十二、贴片元器件

第二章　集成电路

一、集成电路概述

二、集成电路的分类及命名

三、模拟与数字集成电路的分类与特点

四、集成电路应用要注意的问题

五、常用集成电路及相关知识

第三章　传感器及其相关的应用

一、传感器的定义、组成与分类

１目　录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二、常用传感器的工作原理及应用

三、其他传感器的外形图

第二部分　实训基本技能储备

第四章　常用实训工具的认识及使用

一、常用焊接工具及材料

二、常用仪器设备的使用

第五章　电子产品装配与调试

一、认识电路原理图

二、元器件的加工

三、电子产品的调试方法

第三部分　实训项目

第六章　初级篇

一、红外声光报警器

二、模拟声光控制灯

三、一路断线报警器

四、音乐闪光灯

五、集成直流稳压可调电源

六、节能台灯的原理与制作

七、双音电子门铃

第七章　中级篇

一、叮咚门铃

二、ＬＭ３２４制作的水位指示器

三、声光控制灯

四、灯光控制器

五、数显智力抢答器

六、回路流水灯

七、一位倒计时器电路

２ 电子制作基础与技能实训教程



八、路灯开关模拟电路

九、四路无线接收电路（自锁）

十、电子密码锁电路

十一、触摸显示电路

十二、数控指示电源

十三、遥控风扇电路

十四、红外计数器

第八章　高级篇

一、模拟自然风调节器

二、两位光电控制计数器

三、功率放大电路

四、数字显示频率计

五、自动温控报警器系统

六、八位彩灯控制器电路

七、数显温度报警器

八、两位数显定时器

九、数控显示电源

十、世界杯纪念日装置电路

十一、光控倒计时启动流水灯电路

十二、ＬＥＤ楼道照明灯

十三、光控时间照明灯可调电路

十四、八路智力抢答器

十五、数字电子钟

十六、篮球倒计时与其报警装置电路

附录一　常见元器件符号与图形表

附录二　常见集成电路引脚排列图

附录三　７４系列数字集成电路引脚排列图

附录四　常用门电路与触发器引脚排列图

３目　录



书书书

第一部分　实训基础知识储备

第一章　常用元器件

一、电阻器

（一）电阻器的介绍

电阻是指电子在导体中运动时受到的阻碍作用。电阻器是这种阻碍作用的集中体

现，也是组成电路的基本元件之一。电阻器在电路中起到限流、分流、降压、分压、负载、

与电容配合作滤波器及阻抗匹配等作用。电阻器广泛应用于各种电子产品和电子设备

中。电阻的基本单位是欧姆（Ω），电阻值也常用千欧（ＫΩ）、兆欧（ＭΩ）来表示。在电子电

路中，电阻器用字母Ｒ表示，其图形符号如图１－１所示。

图１－１　电阻器的图形符号

（二）电阻器的分类

由于新材料、新工艺的不断发展，电阻器的品种不断增多，电阻器通常分为三类：固

定电阻器、可调电阻器及特殊电阻器。电阻器的具体分类如图１－２所示。

（三）电阻器的标注方法

电阻器标称阻值和允许误差一般都标在电阻体上，常用的标注方法有直标法、文字

符号法和色环标志法三种。
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电阻器分类

固定电阻器

膜工电阻器

碳膜电阻器

金属膜电阻器

合成膜电阻器

氧化膜电阻器
烅

烄

烆化学沉淀膜电阻器

线绕电阻器

通用线绕电阻器

精密线绕电阻器

高频线绕电阻器烅

烄

烆大功率线绕电阻器

实芯电阻器
有机实芯电阻器
｛

烅

烄

烆
无机实芯电阻器

可调电阻器

特殊电阻器

敏感电阻器

贴片电阻器

保险电阻器

集成电阻器
烅

烄

烆

烅

烄

烆

电力电阻器

图１－２　电阻器的分类

１．直标法

直标法是在电阻器出厂前，将电阻器的主要参数直接印制在电阻器的表面上的标注

方法。这种方法简单明了、读数方便，主要用于功率和体积较大的电阻器。电阻的直标

法如图１－３（ａ）所示。

图１－３　电阻器的直标法与文字符号法

２．文字符号法

文字符号法就是用阿拉伯数字和文字符号两者有规律的组合来表示标称阻值、额定

功率、允许误差等级等。符号前面的数字表示整数阻值，后面的数字依次表示第一位小

数阻值和第二位小数阻值，其文字符号所表示的单位如表１－１所列。例如，１Ｒ５表示

１．５Ω，２Ｋ７表示２．７ｋΩ。
表１－１　电阻器文字符号表示的单位

文字符号 Ｒ　 Ｋ　 Ｍ　 Ｇ　 Ｔ

表示单位 欧姆（Ω） 千欧姆（１０３Ω） 兆欧姆（１０６Ω） 千兆欧姆（１０９Ω） 兆兆欧姆（１０１２Ω）

　　文字符号法中的误差也是用字母表示的，其字母代表的意义如图１－３（ｂ）所示。图１－３
（ｂ）所示电阻器为金属膜电阻器，额定功率为０．５Ｗ，标称阻值为５．１Ω，允许误差为±

２ 电子制作基础与技能实训教程



５％。

数值读取方法

颜色

黑色

棕色

红色

橙色

黄色

绿色

蓝色

紫色

灰色

白色

金色

银色

无色

第一环

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

第二环

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

第三环

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

倍数

1
10
100
1K
10K
100K
1M
10M

0.1
0.01

±1%
±2%

±0.5%
±0.25
±0.10
±0.05

±5
±10
±20

误差

图１－４　五位有效数字阻值的色环表示法

３．色环标注法

色环标注法是将电阻器的类别及主要技术参数的数值用颜色（色环或色点）标注在
它的外表面上。色环标注法主要用于小型电阻。普通电阻用四色环表示其阻值和允许

误差。第一、第二环表示有效数字，第三环表示倍率，与前三环距离较大的第四环表示精

度。精密电阻采用五个色环，第一、二、三环表示有效数字，第四环表示倍率，与前四环距

离较大的第五环表示精度。色环标注法的表示方法如图１－４所示。

（四）电阻器与电位器的检测

电阻器的主要故障有：过流烧毁、变值、断裂、引脚脱焊等。电位器还经常发生滑动
触头与电阻片接触不良等情况。

３第一章　常用元器件



１．外观检查

对于电阻器，通过目测可以看出引线是否松动、折断或电阻体烧坏等外观故障。对

于电位器，应检查引出端子是否松动，接触是否良好，转动转轴时应感觉平滑，不应有过

松、过紧等情况。

２．阻值测量

用万用表欧姆挡对电阻器进行测量。值得注意的是，测量时不能用双手同时捏住电

阻或测试笔，否则，人体电阻与被测电阻器并联，影响测量精度。电位器也可先用万用表

欧姆挡测量总阻值，然后将表笔接于活动端子和引出端子，反复旋转电位器轴，看万用表

指针是否连续均匀变化，如指针平稳移动而无跳跃、抖动现象，则说明电位器正常。

（五）电阻器的检测方法与经验

１．固定电阻器的检测
（１）将两表笔（不分正负）分别与电阻的两端引脚相接即可测出实际电阻值。为了提

高测量精度，应根据被测电阻标称值的大小来选择量程。由于欧姆挡刻度的非线性关

系，它的中间一段分度较为精细，因此应使指针指示值尽可能落到刻度的中段位置，即全

刻度起始的２０％～８０％弧度范围内，以使测量更准确。根据电阻的误差等级不同，读数

与标称阻值之间分别允许有±５％、±１０％、±２０％的误差。如不相符，超出误差范围，则

说明该电阻值变值了。

（２）注意事项：测试时，特别是在测几十ｋΩ以上阻值的电阻时，手不要触及表笔和电

阻的导电部分；被检测的电阻从电路中焊下来，至少要焊开一端，以免电路中的其他元件

对测试产生影响，造成测量误差；色环电阻的阻值虽然能以色环标注法来确定，但在使用

时最好还是用万用表测试一下其实际阻值。

２．水泥电阻的检测

检测水泥电阻的方法及注意事项与检测普通固定电阻完全相同。

３．熔断电阻器的检测

在电路中，当熔断电阻器熔断后，可根据经验做出判断：若发现熔断电阻器表面发黑

或烧焦，可断定是其负荷过重，通过它的电流超过额定值很多倍所致；如果其表面无任何

痕迹而开路，则表明流过的电流刚好等于或稍大于其额定熔断值。对于表面无任何痕迹

的熔断电阻器好坏的判断，可借助万用表Ｒ×１挡来测量，为保证测量准确，应将熔断电

阻器一端从电路上焊下。若测得其阻值为无穷大，则说明此熔断电阻器已失效开路；若

测得的阻值与标称值相差甚远，表明电阻变值，也不宜再使用。在维修实践中发现，也有

少数熔断电阻器在电路中被击穿短路的现象，检测时也应予以注意。

４．电位器的检测
（１）检查电位器时，首先要转动旋柄，看看旋柄转动是否平滑，开关是否灵活，开关

通、断时“喀哒”声是否清脆，听一听电位器内部接触点和电阻体摩擦的声音，如有“沙沙”

声，说明质量不好。用万用表测试时，先根据被测电位器阻值的大小，选择好万用表的合

４ 电子制作基础与技能实训教程
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适电阻挡位，然后可按下述方法进行检测。①用万用表的欧姆挡测“１”、“２”两端，其读数

应为电位器的标称阻值，如万用表的指针不动或阻值相差很多，则表明该电位器已损坏。

②检测电位器的活动臂与电阻片的接触是否良好。用万用表的欧姆挡测“１”、“２”（或
“２”、“３”）两端，将电位器的转轴按逆时针方向旋至接近“关”的位置，这时电阻值越小越

好。再顺时针慢慢旋转轴柄，电阻值应逐渐增大，表头中的指针应平稳移动。当轴柄旋

至极端位置“３”时，阻值应接近电位器的标称值。如万用表的指针在电位器的轴柄转动

过程中有跳动现象，说明活动触点有接触不良的故障。

二、电容器

电容器通常简称为电容，用字母Ｃ表示。它由两个金属电极，中间夹一层电介质构

成。电容器是组成电路的基本电子元器件之一，在各种电子产品和电子设备中被广泛应

用。电容器也是一种储存电能的元件：当两个电极之间加上电压时，电极上能储存电荷。

电容器具有隔直流、通交流的特性，因此常用于滤波旁路、交流耦合等电路中，同样，电容

在调谐回路、能量转换、控制电路等方面也有重要的作用。

电容的基本单位是法拉（Ｆ），常用单位有微法（μＦ）和皮法（ｐＦ）。它们之间的换算关

系为：１Ｆ＝１０６μＦ＝１０
１２ｐＦ。电容器的图形符号如图１－５所示。

图１－５　电容器的图形符号

（一）电容器的分类

电容器的种类很多，性能各不相同，常见的有以下几种分类。

１．按介质材料分
（１）电解电容器包括铝电解电容器、钽电解电容器、铌电解电容器和钛电解电容器

等。

（２）有机介质电容器包括纸介电容器、塑料薄膜电容器等。其中塑料薄膜电容器包

括聚苯乙烯薄膜电容器、聚四氟乙烯电容器等。

（３）无机介质电容器包括瓷介电容器、云母电容器和玻璃釉电容器等。

２．按结构分
（１）固定电容器：固定电容器的电容量不能改变，大多数电容都是固定电容器，如纸

介电容器、云母电容器、电解电容器等。

（２）微调电容器：半可变电容器又称微调电容器，其特点是容量可以在较小范围内变
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化（通常在几皮法至几十皮法之间），适用于整机调整后电容量不需经常改变的场合。

（３）可变电容器：可变电容器是电容量在一定范围内调节的电容器，常有“单联”、“双

联”等，其适用于一些需要经常调整的电路中，如接收机的调谐回路。

３．按用途分

电容器按用途分为高频旁路、低频旁路、滤波、调谐、高频耦合、低频耦合、小型电容

器等。

４．按制造材料分

电容器按制造材料分为瓷介电容器、涤纶电容器、电解电容器、钽电容器，还有先进

的聚丙烯电容器等。

（二）常用电容器识别及特性

下面对几种常用电容器的结构和特点作简要介绍。

１．瓷介电容器（ＣＣ）

瓷介电容器以高介电常数、低损耗的陶瓷为介质，并在陶瓷基体两面喷涂银层，然后

烧成银质薄膜作极板制成。其特点是：体积小、温度系数小、损耗小、绝缘电阻高，工作在

超高频范围，适合作温度补偿电容，但机械强度低、容量小（一般为几皮法到几百皮法）、

稳定性较差、耐压一般也不高。穿心式或支柱式结构瓷介电容器，它的一个电极就是安

装螺丝。引线电感极小，频率特性好，介电损耗小，有温度补偿作用不能做成大的容量，

受震动会引起容量变化特别适于高频旁路，主要用于旁路电容、电源滤波等场合。瓷介

电容器的外形如图１－６所示。

２．纸介电容器（ＣＺ）

纸介电容器是用两片铅箔或锡箔做电极，夹在极薄的电容纸中，一般是用两条铝箔

作为电极，中间以厚度为０．００８～０．０１２ｍｍ的电容器纸隔开重叠卷绕卷成圆柱形或扁柱

形芯子，然后密封在金属壳或者绝缘材料壳中制成，它的特点是体积较小，制造工艺简

单，价格便宜，容量可以做得较大（容量可达１～２０μＦ），但是其化学稳定性差、易老化、吸

湿性大。纸介电容器工作温度一般在８５℃～１００℃以下，主要用于低频电路的旁路和隔

直。一般不适宜应用在高于３ＭＨｚ～４ＭＨｚ的频率低频电路中。油浸电容器的耐压比普

通纸质电容器高，稳定性也好，适用于高压电路。纸介电容器的外形如图１－７所示。

　　　　　
图１－６　瓷介电容器 　　图１－７　纸介电容器
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３．电解电容器

电解电容器有正（＋）、负极（－），以铝（ＣＤ型）、钽（ＣＡ型）、铌、钛等附着有氧化膜的

金属极片为阳极（正极），阴极（负极）则是液体、半液体或胶状的电解液。一般在电容器

的外壳上都有标记，若无标记时，则长引线为“＋”端，短引线为“－”端。电解电容器的损

耗比较大，性能受温度影响较大，漏电流随温度升高而急剧增大，高频性能差。电解电容

器主要有铝电解电容器、钽电解电容器和铌电解电容器，后两者的性能要优于铝电解电

容器，主要用于温度变化范围大、对频率特性要求高、对产品稳定性和可靠性要求严格的

电路中、但这两种电容器的价格较高。

（１）铝电解电容器

铝电解电容器用浸有糊状电解质的吸水纸夹在两条铝箔中间卷绕而成，薄的氧化膜

作介质的电容器。因为氧化膜有单向导电性质，所以电解电容器具有极性。它具有容量

大，能承受大的脉动电流，但容量误差大，泄漏电流大。普通的铝电解电容器不适于在高

频和低温下应用，不宜使用在２５ｋＨｚ以上频率的低频旁路、信号耦合、电源滤波电路中。

（２）钽电解电容器

钽电解电容器用烧结的钽块作正极，电解质使用固体二氧化锰。它的温度特性、频率特性

和可靠性均优于普通电解电容器，特点是漏电流极小、贮存性良好、寿命长、容量误差小。

图１－８　电解电容器的外形图

　图１－９　独石电容器外形

４．独石电容器（多层陶瓷电容器）

独石电容器是在若干片陶瓷薄膜坯上被覆以电极

浆材料，叠合后一次绕结成一块不可分割的整体，外面

再用树脂包封而成小体积、大容量、性能可靠和耐高温

的新型电容器。高介电常数的低频独石电容器也具有

稳定的性能，体积极小，外形如图１－９所示。

５．可变电容器

可变电容器的容量可在一定范围内连续变化，它

由若干片形状相同的金属片并接成一组（或几组）定片
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和一组（或几组）动片。动片可以通过转轴转动，以改变动片插入定片的面积，从而改变

电容量。其介质有空气、有机薄膜等。可变电容器有“单联”、“双联”和“三联”之分，外形

如图１－１０所示。

图１－１０　可变电容器的外形

（三）电容器的标注方法

电容器的容量、允许误差和工作电压都标注在电容器的外壳上，由于电容器有不同的

形状，所以也有不同的标注方法。标注方法有直标法、文字符号法、数码法和色码表示法。

１．直标法

直标法是将电容器的标称容量、允许误差和耐压值等参数用数字和数值单位直接标

注在电容器的外壳表面上，常用于电解电容器参数的标注，如图１－１１所示。

图１－１１　电容器的直标法

２．文字符号法

用数字和文字符号有规律的组合来表示容量，文字符号法将电容量的整数部分写在
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容量单位符号的前面，容量的小数部分写在容量单位符号的后面，如图１－１２所示。

例：２μ２表示２．２μＦ

６Ｐ８表示６．８ｐＦ

０．０１表示０．０１μＦ

１００表示１００ｐＦ

图１－１２　电容器的文字符号法

３．数码法

数码法一般用三位数字来表示容量的大小，单位为ｐＦ。三位数字中，前两位表示标

称值的有效数字，第三位表示倍率，即乘以１０ｎ，ｎ为第三位数字。如图１－１３所示。

例如：

１０３代表１０×１０３ｐＦ＝１００００ｐＦ＝０．１μＦ

２２９代表２２×１０９ｐＦ＝０．０２２Ｆ

２７２代表２７×１０２ｐＦ＝２７００ｐＦ

　　　　　　
图１－１３　电容器的数码法 图１－１４　色码表示法

４．色码表示法

这种表示法与电阻器的色环表示法类似。标志的颜色符号级与电阻器采用的相同，

其单位为ｐＦ。电解电容器的耐压有时也采用颜色表示。如图１－１４所示。

Ｃ＝４７×１０３ｐＦ＝４７０００ｐＦ

（四）电容器检测方法与经验

电容器的主要故障有击穿、短路、漏电、容量减小、变质及破损等。电容器检测的常
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用方法有经验检测和方法检测。

１．经验检测
（１）看外观

电容器外表应完好无损，表面无裂口、污垢和腐蚀，标志应清晰，引出电极无折伤；可

调电容器应转动灵活，动定片间无碰、擦现象，各联间转动应同步等。

（２）测绝缘电阻

用万用表欧姆挡，将表笔接触电容的两引线。刚搭上时，表头指针将发生摆动，然后

再逐渐返回趋向Ｒ＝∞处，这就是电容的充放电现象（对０．１μＦ以下的电容器观察不到

此现象）。电容器的容量越大指针的摆动越大，指针稳定后所指示的值就是绝缘电阻值，

一般为几百到几千兆欧，阻值越大，电容器的绝缘性能越好。检测时，如果表头指针指到

或靠近欧姆零点，说明电容器内部短路；若指针不动，始终指向Ｒ＝∞处，则说明电容器

内部开路或失效。５０００ｐＦ以上的电容器可用万用表电阻最高挡判别，５０００ｐＦ以下的小

容量电容器应另采用专门测量仪器判别。

２．方法检测
（１）固定电容器的检测

①检测１０ｐＦ以下的小电容，因１０ｐＦ以下的固定电容器容量太小，用万用表进行测

量，只能定性地检查其是否有漏电、内部短路或击穿现象。测量时，可选用万用表Ｒ×

１０ｋ挡，用两表笔分别任意接电容的两个引脚，阻值应为无穷大。若测出阻值（指针向右

摆动）为零，则说明电容漏电损坏或内部被击穿。

②检测１０ｐＦ～０．０１μＦ固定电容器是否有充电现象，进而判断其好坏。万用表选用

Ｒ×１ｋ挡。两只三极管的β值均为１００以上，且穿透电流要小。可选用３ＤＧ６等型号硅

三极管组成复合管。万用表的红和黑表笔分别与复合管的发射极ｅ和集电极ｃ相接。由

于复合三极管的放大作用，把被测电容的充放电过程予以放大，使万用表指针摆动幅度

加大，从而便于观察。应注意的是：在测试操作时，特别是在测较小容量的电容时，要反

复调换被测电容引脚接触Ａ、Ｂ两点，才能明显地看到万用表指针的摆动。

③对于０．０１μＦ以上的固定电容，可用万用表的Ｒ×１０ｋ挡直接测试电容器有无充电

过程以及有无内部短路或漏电，并可根据指针向右摆动的幅度大小估计出电容器的容

量。

（２）电解电容器的检测

①因为电解电容的容量较一般固定电容大得多，所以测量时，应针对不同容量选用

合适的量程。根据经验，一般情况下，１～４７μＦ间的电容，可用Ｒ×１ｋ挡测量，大于４７μＦ
的电容可用Ｒ×１００挡测量。

②将万用表红表笔接负极，黑表笔接正极。在刚接触的瞬间，万用表指针即向右偏

转较大幅度（对于同一电阻挡，容量越大，摆幅越大），接着逐渐向左回转，直到停在某一

位置。此时的阻值便是电解电容的正向漏电阻，此值略大于反向漏电阻。实际使用经验

表明，电解电容的漏电阻一般应在几百ＫΩ以上，否则将不能正常工作。在测试中，若正
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