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《专业技能实训二》教案

模块一 电子制作的基础知识

教学时数：3 学时

教学目标：掌握电子制作实训基本要求；掌握并理解电路安装调试及故障处理的方法；

掌握常用元器件和集成电路应用知识。

教学重点：电路安装、焊接、调试及故障处理。

教学难点：电路安装、焊接、调试及故障处理。

思政目标：围绕“德才兼备、技能报国”核心理念，主要包括以下方面：培养学生坚定

的政治信仰和浓厚的家国情怀，树立科技报国理想信念，主动服务国家“网络强国”“数字

中国”战略需求；引导学生关注电子信息领域“卡脖子”技术难题，强化关键核心技术自主

可控意识，增强民族科技自信； 塑造爱岗敬业、精益求精的工匠精神，培育遵守工程伦理、

恪守职业规范的专业素养；强化服务社会的责任意识，在智慧城市建设、乡村振兴等国家战

略中践行技术惠民理念；培养攻坚克难的创新思维，通过电子产品制作等实践环节，提升解

决复杂工程问题的能力；培育协同创新的团队意识，在人工智能、5G 通信等前沿领域传承

“科学家精神”。

作业：完成元器件的区分、布局和安装，完成技能实训任务。

教学过程：在学生技能实训的过程中穿插式讲授电子制作的基础知识。

教学内容：

一、电子制作实训基本要求

电子制作实训基本要求主要包括以下几个方面：

安全操作：实训人员必须严格遵守安全操作规程，如电路焊接注意事项、防静电、使用

绝缘工具等，确保人身安全和设备安全。

电路焊接注意事项主要包括以下几个方面：

前期准备：确保电路板的图纸与实际 PCB 板相匹配。仔细检查和清点所有元器件，确认

其型号、规格和数量符合设计要求。

焊接操作：控制焊接温度，一般保持在 260-350℃之间。焊接时间不宜过长，以免损坏

元器件或造成虚焊。保持烙铁头与焊点成 45°角，轻轻接触焊点，待焊锡熔化后迅速移开

烙铁头。避免相邻引脚之间发生短路。

焊接后检查：仔细检查每个焊点，确保饱满、光滑、无气泡、无裂纹。检查所有元器件

是否牢固焊接在电路板上。清洁电路板，去除杂质和残留物。

安全注意事项：确保焊接区域无易燃物品，并准备消防器材。佩戴防静电手环或使用防

静电垫，避免静电损坏元器件。



理论知识掌握：实训人员应具备一定的电子理论知识，包括电路基本原理、电器设备的

工作原理等，以便更好地进行实践操作。

实践操作技能：实训人员需要掌握基本的电工电子操作技能，如焊接、布线、设备调试

等，通过实践训练提高操作技能水平。

二、电路安装调试及故障处理的方法

电路安装调试：

熟悉电路原理，按照图样要求焊接电路，并进行测试。掌握正确的焊接方法和步骤，确

保焊接质量。进行电路调试，检查信号源等问题，确保电路正常工作。

电路安装调试的过程涉及多个关键步骤，需确保每一步都正确无误。

安装前准备：需熟悉电路原理，认清元器件方向，确保所有 IC 插入方向一致，管脚无

弯曲折断，去除元件管脚上的氧化层。

元器件装插：根据电路图确定器件位置，按信号流向顺序连接元器件，注意导线的选用

与连接，颜色需区分，连接线不允许跨越 IC 或其他器件。

检查与测试：上电前进行目测检查、电源短路检查、连线检查以及元器件安装检查，确

保无焊渣、锡球、虚焊等问题，电源端无对地短路现象。

调试与故障处理：采用合适的电源供电，先碰电源线再固定线路，进行电路调试，观察

工作电流变化，及时发现并处理故障。

故障处理方法：使用电阻测试法、电压测试法、电流测试法等，对电路进行故障排查。

根据测试结果，分析故障原因，并采取有效措施进行修复。

维护与保养：定期检查电路，确保散热效果良好，避免局部过热。对常见故障进行预防，

如变压器、电动机等部件的故障。

三、 常用集成电路应用知识

二极管就是由一个 PN 结加上相应的电极引线及管壳封装而成的。

采用不同的掺杂工艺，通过扩散作用，将 P 型半导体与 N 型半导体制作在同一块半导体

（通常是硅或锗）基片上，在它们的交界面就形成空间电荷区称为 PN 结。

图 1 各种二极管的符号

由 P 区引出的电极称为阳极，N 区引出的电极称为阴极。因为 PN 结的单向导电性，二

极管导通时电流方向是由阳极通过管子内部流向阴极。

二极管的电路符号如图 1 所示。二极管有两个电极，由 P区引出的电极是正极，又叫阳
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极；由 N区引出的电极是负极，又叫阴极。三角箭头方向表示正向电流的方向，二极管的文

字符号用 VD 表示。

工作原理

二极管的主要原理就是利用 PN 结的单向导电性，在 PN 结上加上引线和封装就成了一个

二极管。

晶体二极管为一个由 P型半导体和 N型半导体形成的 PN 结，在其界面处两侧形成空间

电荷层，并建有自建电场。当不存在外加电压时，由于 PN 结两边载流子浓度差引起的扩散

电流和自建电场引起的漂移电流相等而处于电平衡状态。

主要分类

点接触型二极管

点接触型二极管的 PN 结接触面积小，不能通过较大的正向电流和承受较高的反向电压，

但它的高频性能好，适宜在高频检波电路和开关电路中使用 。

面接触型二极管

面接触型二极管的 PN 结接触面积大，可以通过较大的电流，也能承受较高的反向电压，

适宜在整流电路中使用 。

平面型二极管

平面型二极管在脉冲数字电路中作开关管使用时 PN 结面积小，用于大功率整流时 PN

结面积较大 。

稳压管

稳压管是一种特殊的面接触型半导体硅二极管，具有稳定电压的作用。稳压管与普通二

极管的主要区别在于，稳压管是工作在 PN 结的反向击穿状态。通过在制造过程中的工艺措

施和使用时限制反向电流的大小，能保证稳压管在反向击穿状态下不会因过热而损坏。
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稳压管与一般二极管不一样，它的反向击穿是可逆的，只要不超过稳压管电流的允许值，

PN 结就不会过热损坏，当外加反向电压去除后，稳压管恢复原性能，所以稳压管具有良好

的重复击穿特性。

光电二极管

光电二极管又称光敏二极管。它的管壳上备有一个玻璃窗口，以便于接受光照。其特点

是，当光线照射于它的 PN 结时，可以成对地产生自由电子和空穴，使半导体中少数载流子

的浓度提高，在一定的反向偏置电压作用下，使反向电流增加。因此它的反向电流随光照强

度的增加而线性增加。

当无光照时，光电二极管的伏安特性与普通二极管一样。光电二极管作为光控元件可用

于各种物体检测、光电控制、自动报警等方面。当制成大面积的光电二极管时，可当作一种

能源而称为光电池。此时它不需要外加电源，能够直接把光能变成电能。

发光二极管
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发光二极管是一种将电能直接转换成光能的半导体固体显示器件，简称 LED(Light

Emitting Diode)。和普通二极管相似，发光二极管也是由一个 PN 结构成。发光二极管的

PN 结封装在透明塑料壳内，外形有方形、矩形和圆形等。发光二极管的驱动电压低、工作

电流小，具有很强的抗振动和冲击能力、体积小、可靠性高、耗电省和寿命长等优点，广泛

用于信号指示等电路中。

在电子技术中常用的数码管，发光二极管的原理与光电二极管相反。当发光二极管正向

偏置通过电流时会发出光来，这是由于电子与空穴直接复合时放出能量的结果。它的光谱范

围比较窄，其波长由所使用的基本材料而定。

晶体管泛指一切以半导体材料为基础的单一元件，晶体管具有检波、整流、放大、开关、

稳压、信号调制等多种功能，晶体管可用于各种各样的数字和模拟功能。

1947 年 12 月 16 日,威廉·肖克利（William Shockley）、约翰·巴顿（John Bardeen）

和沃特·布拉顿（Walter Brattain）成功地在贝尔实验室制造出第一个晶体管。

晶体管是现代电器的最关键的元件之一。晶体管之所以能够大规模使用是因为它能以极

低的单位成本被大规模生产。
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晶体管

英特尔 3D晶体管技术

晶体管泛指一切以半导体材料为基础的单一元件，包括各种半导体材料制成的二极管、

三极管、场效应管、晶闸管（后三者均为三端子）等。晶体管是一种半导体器件，放大器或

电控开关常用。晶体管是规范操作电脑，手机，和所有其他现代电子电路的基本构建块。

由于其响应速度快，准确性高，晶体管可用于各种各样的数字和模拟功能，包括放大，

开关，稳压，信号调制和振荡器。晶体管可独立包装或在一个非常小的区域，可容纳一亿或

更多的晶体管集成电路的一部分。

比电子管可靠 100 倍，耐冲击、耐振动，这都是电子管所无法比拟的。另外，晶体管的

体积只有电子管的十分之一到百分之一，放热很少，可用于设计小型、复杂、可靠的电路。

晶体管的制造工艺虽然精密，但工序简便，有利于提高元器件的安装密度。

半导体三极管，是内部含有两个 PN 结，外部通常为三个引出电极的半导体器件。它对

电信号有放大和开关等作用，应用十分广泛。输入级和输出级都采用晶体管的逻辑电路，叫

做晶体管－晶体管逻辑电路，书刊和实用中都简称为 TTL 电路，它属于半导体集成电路的一

种，其中用得最普遍的是 TTL 与非门。TTL 与非门是将若干个晶体管和电阻元件组成的电路

系统集中制造在一块很小的硅片上，封装成一个独立的元件。晶体管是半导体三极管中应用

最广泛的器件之一，在电路中用“V”或“VT”（旧文字符号为“Q”、“GB”等）表示。
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主要参数

晶体管的主要参数有电流放大系数、耗散功率、频率特性、集电极最大电流、最大反向

电压、反向电流等。

放大系数

直流电流放大系数也称静态电流放大系数或直流放大倍数，是指在静态无变化信号输入

时，晶体管集电极电流 IC 与基极电流 IB 的比值，一般用 hFE 或β表示。

交流放大倍数

交流放大倍数，也即交流电流放大系数、动态电流放大系数，是指在交流状态下，晶体

管集电极电流变化量△IC 与基极电流变化量△IB 的比值，一般用 hfe 或β表示。

hFE 或β既有区别又关系密切，两个参数值在低频时较接近，在高频时有一些差异。

耗散功率

耗散功率也称集电极最大允许耗散功率 PCM，是指晶体管参数变化不超过规定允许值时

的最大集电极耗散功率。

耗散功率与晶体管的最高允许结温和集电极最大电流有密切关系。晶体管在使用时，其

实际功耗不允许超过 PCM 值，否则会造成晶体管因过载而损坏。

通常将耗散功率 PCM 小于 1W 的晶体管称为小功率晶体管，PCM 等于或大于 1W、小于 5W

的晶体管被称为中功率晶体管，将 PCM 等于或大于 5W 的晶体管称为大功率晶体管。

特征频率 fT

晶体管的工作频率超过截止频率 fβ或 fα时，其电流放大系数β值将随着频率的升高

而下降。特征频率是指β值降为 1时晶体管的工作频率。

通常将特征频率 fT 小于或等于 3MHZ 的晶体管称为低频管，将 fT 大于或等于 30MHZ 的

晶体管称为高频管，将 fT 大于 3MHZ、小于 30MHZ 的晶体管称为中频管。

最高频率 fM

最高振荡频率是指晶体管的功率增益降为 1时所对应的频率。
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https://baike.baidu.com/item/%E5%85%81%E8%AE%B8%E5%80%BC/5647227?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%AF%E8%8D%A1%E9%A2%91%E7%8E%87/56525649?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8A%9F%E7%8E%87%E5%A2%9E%E7%9B%8A/3422376?fromModule=lemma_inlink


通常，高频晶体管的最高振荡频率低于共基极截止频率 fα，而特征频率 fT 则高于共

基极截止频率 fα、低于共集电极截止频率 fβ。

最大电流

集电极最大电流（ICM）是指晶体管集电极所允许通过的最大电流。当晶体管的集电极

电流 IC 超过 ICM 时，晶体管的β值等参数将发生明显变化，影响其正常工作，甚至还会损

坏。

最大反向电压

最大反向电压是指晶体管在工作时所允许施加的最高工作电压。它包括集电极—发射极

反向击穿电压、集电极—基极反向击穿电压和发射极—基极反向击穿电压。

集电极——集电极反向击穿电压

该电压是指当晶体管基极开路时，其集电极与发射极之间的最大允许反向电压，一般用

VCEO 或 BVCEO 表示。

基极——基极反向击穿电压

该电压是指当晶体管发射极开路时，其集电极与基极之间的最大允许反向电压，用 VCBO

或 BVCBO 表示。

发射极——发射极反向击穿电压

该电压是指当晶体管的集电极开路时，其发射极与基极与之间的最大允许反向电压，用

VEBO 或 BVEBO 表示。

集电极——基极之间的反向电流 ICBO

ICBO 也称集电结反向漏电电流，是指当晶体管的发射极开路时，集电极与基极之间的

反向电流。ICBO 对温度较敏感，该值越小，说明晶体管的温度特性越好。

集电极——发射极之间的反向击穿电流 ICEO

ICEO 是指当晶体管的基极开路时，其集电极与发射极之间的反向漏电电流，也称穿透

电流。此电流值越小，说明晶体管的性能越好。

芯片，又称微电路（microcircuit）、微芯片（microchip）、集成电路（integrated circuit,

IC）。是指内含集成电路的硅片，体积很小，常常是计算机或其他电子设备的一部分。

芯片焊接是一个精细且需要专业技能的过程，以下是关键的注意事项：

https://baike.baidu.com/item/%E6%88%AA%E6%AD%A2%E9%A2%91%E7%8E%87/2554225?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8F%8D%E5%90%91%E5%87%BB%E7%A9%BF%E7%94%B5%E5%8E%8B/8981462?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%9B%86%E7%94%B5%E6%9E%81%E5%BC%80%E8%B7%AF/3040606?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%BC%8F%E7%94%B5%E7%94%B5%E6%B5%81/5989593?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%A9%BF%E9%80%8F%E7%94%B5%E6%B5%81/2409034?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%A9%BF%E9%80%8F%E7%94%B5%E6%B5%81/2409034?fromModule=lemma_inlink


焊接前准备：确保焊接工具齐全，包括焊锡、焊接铁、镊子、助焊剂等。保持工作环境

整洁，避免灰尘和杂物影响焊接质量。仔细检查电路板，确保没有短路、开路或其他缺陷。

焊接技巧：在焊接前，可以在焊盘上涂抹适量的助焊剂，以提高焊接的流动性和可靠性。

对于多引脚的芯片，建议先焊接一个角的引脚，然后再焊接对角的引脚，以确保芯片的定位

准确。使用适量的焊锡，避免焊锡过多导致短路。

焊接后检查：焊接完成后，需进行仔细检查，包括焊点检查、功能测试和清洗电路板等

步骤，以确保焊接质量和电路板的可靠性。

芯片的方向和管脚主要通过芯片上的标记来确定，通常遵循逆时针递增的原则。

带豁口或圆点的芯片：豁口或圆点左侧为第一个引脚，右侧为最后一个引脚，引脚号逆

时针递增。

带横杠的芯片：横杠左侧为第一个引脚，右侧为最后一个引脚，引脚号逆时针递增。

无标识的芯片：将芯片平方，使丝印字母处于正向状态，则左下角为引脚起点，左上角

为引脚终点，引脚号逆时针递增。

特定封装类型的芯片：如 LQFP 封装，圆点旁边引脚为第一引脚，逆时针方向为 1-48

引脚。

了解芯片的方向和管脚对于正确焊接和电路的正常工作至关重要。

Pin1 脚可通过以下这些方式标识出来：

第一种：Pin 1 脚的附近有一个点（我们俗称定位孔）。



第二种：Pin1 脚的附近有一个凹槽。下面我们来看看引脚 1 附近有一个点

的例子：我们可以看到下图中是一个 TSSOP 封装的 66 脚芯片。方向由左

侧的半月形状和左下角的点确定。那个点实际上看起来更靠近 2 号脚而不

是 1 号脚-在这里再次强调一下，标记通常标识 1 号脚所在的芯片角(上图芯

片一共有四个角),而不是单独的引脚。

https://www.hqchip.com/app/1593


第三种：Pin 1 脚所在的角(不是脚)是倒角形状。这在四边都有引脚出来的

封装中很常见。下图中芯片右上角有一个大圆圈，那不是引脚 1 所在的角，

那是 IC 封装后为方便脱模而设计的。

第四种：条纹或色带，如果芯片的一端有条纹或色带，则当芯片以条纹在

左侧的方向放置时，芯片的 Pin 1 脚位于芯片的左下角。

https://www.hqchip.com/app/1726


第五种字母：如果芯片上有字母，那么当字母竖直可读时，Pin 1 脚将位于

芯片的左下角

综上所述，我们可以发现当从上面看芯片时，引脚总是按逆时针方向编号。

当从芯片的底部看时，引脚是按顺时针方向编号的。

模块二 数字电子电路的制作课题

教学时数：30 学时

教学目标：掌握电子产品应用系统的硬件模块设计能力，掌握具体模块的电子线路的设

计、焊接、调试能力；掌握硬件调试的能力；掌握误差处理及故障分析排除能力；掌握

智能仪器仪表产品的基本构成，了解基本电路的应用、设计、制作、生产的基本步骤和

要求；培养学生在掌握电子电路设计、制作、调试的基本步骤和要求的基础上，激发学

生自主创新进行电子系统的开发与设计能力。

教学重点：电路硬件设计、安装、焊接、调试及故障处理。

教学难点：电路硬件设计、布线、安装、焊接、调试及故障处理，元器件布局。

作业：完成元器件的区分、布局和安装，完成技能实训任务。



一 流水灯电路

教学要求

1.了解常用电子元件的种类、性能和替换原则。

2．掌握流水灯电路的工作原理。

3．掌握电路板装配的工艺要求，具有电路装配的能力。

4．掌握电路中相关参数的测量，具有仪器仪表使用的能力。

5．掌握数字电路调试的方法，具有数字电路调试的能力。

教学内容

1．熟悉数字电子技术的相关知识；

2．结合硬件和电路图的要求，完成系统设计和调试，鼓励功能扩展和创新；

3．根据原理图的电路，完成元器件的布局和线路的排布，完成电路和器件的焊接；

4. 完成电路功能测试，完成排错和调试。

课程设计题目由指导教师提供，一般 1人一组。

课题一 流水灯电路

1、本模块的教学应以数字电子电路的安装与调试为主，注意培养学生的电路安装与

调试能力。

2、本模块介绍的电路是由元器件组合而成具有一定功能的电路，在教学中要强调相关

电路的原理分析。

3、在具体教学中，可为学生展示一个成品电路，以明确教学目标，更好地激发学生的

学习兴趣。

4、在本模块电路安装与调试过程中要对学生加强安全、文明生产方面的教育，使学生

养成良好习惯。





二 24 秒倒计时电路

教学要求

1.了解常用电子元件的种类、性能和替换原则。

2．掌握 24 秒倒计时电路的工作原理。

3．掌握电路板装配的工艺要求，具有电路装配的能力。

4．掌握电路中相关参数的测量，具有仪器仪表使用的能力。

5．掌握数字电路调试的方法，具有数字电路调试的能力。

教学内容

1．熟悉数字电子技术的相关知识；

2．结合硬件和电路图的要求，完成系统设计和调试，鼓励功能扩展和创新；

3．根据原理图的电路，完成元器件的布局和线路的排布，完成电路和器件的焊接；

4. 完成电路功能测试，完成排错和调试。

课程设计题目由指导教师提供，一般 1人一组。

课题二 24 秒倒计时电路

1、本模块的教学应以数字电子电路的安装与调试为主，注意培养学生的电路安装与

调试能力。

2、本模块介绍的电路是由元器件组合而成具有一定功能的电路，在教学中要强调相关

电路的原理分析。

3、在具体教学中，可为学生展示一个成品电路，以明确教学目标，更好地激发学生的



学习兴趣。

4、在本模块电路安装与调试过程中要对学生加强安全、文明生产方面的教育，使学生

养成良好习惯。





三 贴片流水灯电路

教学要求

1.了解常用电子元件的种类、性能和替换原则。

2．掌握贴片流水灯电路的工作原理。

3．掌握电路板装配的工艺要求，具有电路装配的能力。

4．掌握电路中相关参数的测量，具有仪器仪表使用的能力。

5．掌握数字电路调试的方法，具有数字电路调试的能力。

教学内容

1．熟悉数字电子技术的相关知识；

2．结合硬件和电路图的要求，完成系统设计和调试，鼓励功能扩展和创新；

3．根据原理图的电路，完成元器件的布局和线路的排布，完成电路和器件的焊接；

4. 完成电路功能测试，完成排错和调试。

课程设计题目由指导教师提供，一般 1人一组。

课题三 贴片流水灯电路

1、本模块的教学应以数字电子电路的安装与调试为主，注意培养学生的电路安装与

调试能力。

2、本模块介绍的电路是由元器件组合而成具有一定功能的电路，在教学中要强调相关

电路的原理分析。

3、在具体教学中，可为学生展示一个成品电路，以明确教学目标，更好地激发学生的

学习兴趣。

4、在本模块电路安装与调试过程中要对学生加强安全、文明生产方面的教育，使学生

养成良好习惯。



该套件含：流水灯+标尺+线宽实例+0805 封装焊接+1206 封装焊接+0603 封装焊接+0402 封

装焊接！

参数简介：

1、板子大小：89*58MM
2、板子厚度：1.6mm
3、国际标准板材，焊盘全部镀锡，高强度防火防摔材料，可反复拆装。

4、PCB 板设计合理，使用的都是常用的贴片件。

5、左右各 3 列件是用来练习焊接的，每列都带有测试点。

6、中间圆形的电路为流水灯电路，由 CD4017、NE555、发光二极管组成，焊接无误后通电

即可工作。

7、电路背面有标尺，方便测量件。有 PCB 导线实例，方便 PCB 设计使用。

8、电路工作电压 3~12V。

教学建议

1．突出基本操作技能训练，把握好组织教学、入门指导、示范操作、学生实作、巡回

指导、讲评（结束指导）等教学环节，由易到难，由简到繁，循序渐进。

2. 本模块涉及的流水灯、24 秒倒计时电路和贴片电路等基本单元电路是较重要的教学

内容，教师应重点讲解。

3.本模块中涉及的仪器、仪表可根据教学实际情况进行介绍。

4.验收时可通过各种人为模拟故障的检修，逐步提高学生的技能水平，但注意人为故

障奕符合生产实际。
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