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内容提要

本书以图文并茂的形式从元器件的外形、结构、主要参数、元器件的检测及焊接

等方面详细讲解了电子元器件的识别与焊接基本方法。主要内容包括以下四个模块：

基本元器件的识别与检测、应用元器件的识别与检测、集成电路的识别与检测、电子

焊接技术与实训。学生通过该课程的学习，能迅速识别常用的电子元器件，并具备从

事本专业必备的焊接技术基本操作技能，培养会动手、会动脑、会实践的能力。

本书可作为中等职业学校电类相关专业教材，也可作为职工岗位培训教材。



前　言

本书是根据教育部 《关于实施国家中等职业教育改革发展示范学校建设计划》的

主要精神，并参照有关行业的职业技能鉴定规范和中级技术工人等级标准编写的中等

职业教育改革创新示范教材。主要内容包括以下四个模块：基本元器件的识别与检测、

应用元器件的识别与检测、集成电路的识别与检测、电子焊接技术与实训。

本书以图文并茂的形式从元器件的外形、结构、主要参数以及元器件的检测与焊

接等方面详细讲解了元器件的识别与焊接基本方法。重点强调学生自主学习和实践能

力的培养，突出 “做中学、做中教、教学做合一”的职业教育特色。同时打破理论课、

实验课、实习课的界限，将课程的理论教学、生产、技术服务融于一体。教学环节相

对集中，教学场所直接安排在实验室或实习间。学生通过本课程的学习，能迅速识别常

用的电子元器件，并具备从事本专业必备的焊接技术基本操作技能，培养学生会动手、

会动脑、会实践的能力，为学习后续课程、提高全面素质、形成综合职业能力打下基础。

本书具有以下特点：

（１）编写体例新颖，充分体现项目教学、任务引领、理论实践一体化的课程设计

思想。版式设计活泼，配有丰富生动的实物图片，拉近书本知识与生产、生活的实际

距离，从而激发学生的学习兴趣，引导其积极主动地思考问题。

（２）努力培养学生自主学习的习惯，引导学生学会应用所学知识解决一些实际问

题，使学生具有一定的解决实际问题的感性认识和经验。

（３）每个技能训练后面都附有一个考核表，将学生的平时考核与期末成绩相结合，

充分体现了职业教育的特点，提高学生的学习积极性，同时培养团结合作、相互交流、

相互学习、勇于探讨的学习风气。

本课程是中等职业学校电类专业的一门专业实践课程，也可作为职工岗位培训教

材。总学时建议为１２４学时，各部分内容的学时分配建议如下：

序号 模块名称 理论学时 实践学时 小计

１ 基本元器件识别与检测 １８　 １８　 ３６

２ 应用元器件识别与检测 １２　 １２　 ２４

３ 集成电路识别与检测 ８　 １６　 ２４

４ 电子焊接技术与实训 ８　 ３２　 ４０

合计 ４６　 ７８　 １２４

１
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模块一　基本元器件的识别与检测

任务一　电阻的识别与检测

任务描述

电阻又称电阻器，是电路中最常用的元器件。电阻几乎是任何一个电子线路中不
可缺少的一种元器件，在电路中主要的作用有缓冲、负载、分压分流、保护等。那么
如何识别电阻？如何检测电阻？下面让我们通过本任务的学习，掌握电阻的基本知
识。

（本任务适用于Ａ１、Ａ２、Ａ３班级）

知识目标

（１）掌握各种电阻、电位器的分类、作用与标识方法。
（２）掌握各种电阻、电位器的主要参数。

技能目标

（１）能用目视法判断、识别常见电阻、电位器的种类，能正确说出各种电阻、电位器
的名称。

（２）对电阻、电位器上标识的主要参数能正确识读，了解该电阻、电位器的作用和用
途。

（３）会使用万用表对各种电阻和电位器进行正确测量并对其质量作出评价。

技能知识

电阻是电子元器件应用最广泛的一种，其质量的好坏对电路的性能有较大影响。电阻
的主要用途是稳定和调节电路中的电压和电流，此外还可以作为分流器、分压器和消耗电
能的负载等。

一、电阻的分类
在电子电路中常用的电阻分三大类：阻值固定的电阻称为固定电阻或普通电阻；阻值

连续可变的电阻称为可变电阻 （如电位器和微调电阻）；具有特殊作用的电阻器称为敏感
电阻 （如热敏电阻、光敏电阻、气敏电阻等）。
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电子元件识别与焊接

根据不同的制作材料，电阻又可分为膜式电阻 （如碳膜ＲＴ、金属膜ＲＪ、合成膜ＲＨ
和氧化膜ＲＹ）、实芯电阻 （如有机ＲＳ和无机ＲＮ）、线绕电阻 （如ＲＸ）、特殊电阻 （如
ＭＧ型光敏电阻、ＭＦ型热敏电阻）四种。

根据不同的制作工艺，电阻又可分为通孔式电阻和贴片式电阻两大类。

１．固定电阻的外形及特点 （如表１－１－１所示）

表１－１－１　普通电阻的外形及特点

名称 实物图 结构和特点

碳膜电阻
碳膜电阻是以碳膜作为基本材料，利用浸渍或真
空蒸发形成结晶的电阻膜 （碳膜），属于通用性
电阻

金属氧
化膜电阻

在陶瓷棒上蒸发一层金属氧化膜，然后再涂一层
硅树脂胶，使电阻的表面坚硬而不易碎坏

金属膜
电阻

金属膜电阻以特种稀有金属作为电阻材料，在陶
瓷体上，利用厚膜技术进行涂层和焙烧的方法形
成电阻膜

线绕电阻

线绕电阻是将电阻线缠绕在耐热瓷体上，表面涂
以耐热、耐湿、耐腐蚀的不燃性涂料保护而成。

线绕电阻与额定功率相同的薄膜电阻相比，具有
体积小的优点，它的缺点是分布电感大

水泥电阻
水泥电阻也是一种线绕电阻，它是将电阻线绕在
无碱性耐热瓷体上，外面加上耐热、耐湿及耐腐
蚀材料保护固定而成的

贴片式
电阻

贴片式电阻又称表面安装电阻，是小型电子线路
的理想元件。它是把很薄的碳膜或金属合金涂覆
到陶瓷体上，电子元件和电路板的连接直接通过
金属封装端面，不需引脚。主要有矩形和圆柱形
两种
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基本元器件的识别与检测模块一

续表

名称 实物图 结构和特点

网络电阻

网络电阻又称排阻。网络电阻是一种将多个电阻
按一定规律排列集中封装在一起组合而制成的复
合电阻。网络电阻有单列式 （ＳＩＰ）和双列直插
式 （ＤＩＰ）

２．可变电阻的外形及特点 （如表１－１－２所示）
可变电阻通过调节转轴使它的输出电阻发生改变，从而达到改变电位的目的，故这种

连续可调的电阻又称为电位器。
根据操作方式不同，可变电阻可分为单圈式、多圈式；根据其导电介质还可分为碳膜

电位器、线绕电位器、导电塑料电位器等；根据其功能又可分为音量电位器、调速电位器
等。

电位器共同的特点是都有一个或多个机械滑动接触端，通过调节滑动接触端即可改变
电阻值，从而达到调节电路中的各种电压、电流值的目的。

表１－１－２　可变电阻的外形及特点

名称 实物图 结构和特点

碳膜
电位器

碳膜电位器是目前使用最多的一
种电位器。其主要优点是分辨率
高、阻值范围大，缺点是滑动噪
声大、耐热耐湿性不好

线绕式
电位器

线绕式电位器由电阻丝缠绕在圆
柱形的绝缘体上构成，通过滑动
滑柄或旋转转轴实现电阻值的调
节

贴片式
电位器

贴片式电位器是一种无手动旋转
轴的超小型直线式电位器，调节
时需借助于工具

微调
电位器

微调电位器一般用于阻值不需频
繁调节的场合，通常由专业人员
完成调试，用户不可随便调节
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电子元件识别与焊接

续表

名称 实物图 结构和特点

带开关
电位器

带开关电位器是将开关与电位器
合为一体，通常用在需要对电源
进行开关控制及音量调节的电路
中，主要用在收音机、随身听、

电视机等电子产品中

３．敏感电阻的外形及特点 （如表１－１－３所示）
敏感电阻种类较多，电子电路中应用较多的有热敏电阻、光敏电阻、压敏电阻、气敏

电阻、湿敏电阻、磁敏电阻等。

表１－１－３　敏感电阻的外形及特点

名称 实物图 结构和特点

热
敏
电
阻

!a"#$%&’()!NTC"*+,-

!b".&’()!PTC"*+,-

热敏电阻有正温度系数 （ＰＴＣ）

热敏电阻和负温度系数 （ＮＴＣ）

热敏电阻两种

光
敏
电
阻

光敏电阻又叫光感电阻，是利
用半导体的光电效应制成的一
种电阻值随入射光的强弱而改
变的电阻。入射光强，电阻值
减小；入射光弱，电阻值增大

压
敏
电
阻

压敏电阻是一种具有非线性伏
安特性的电阻器件，在电路中
起过压保护作用。当加在它两
端的电压超过其阈值电压时，

其电阻值急剧减小

４
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基本元器件的识别与检测模块一

续表

名称 实物图 结构和特点

气
敏
电
阻

!"#$%
&’()*

+,
()*

气敏电阻是利用气体的吸附而
使半导体本身的电导率发生变
化这一原理，将检测到的气体
的成分和浓度转换为电信号的
电阻

湿
敏
电
阻

湿敏电阻是利用湿敏材料吸收
空气中的水分而导致本身电阻
值发生变化这一原理而制成的
电阻

磁
敏
电
阻

磁敏电阻是利用半导体的磁阻
效应制造的电阻

保
险
电
阻

保险电阻又叫安全电阻或熔断
电阻，是一种兼电阻器和熔断
器双重作用的功能元件

力
敏
电
阻

力敏电阻是一种阻值随压力变
化而变化的电阻，国外称为压
电电阻器。所谓压力电阻效应
即半导体材料的电阻率随机械
应力的变化而变化的效应

二、电阻的识别
电阻参数的识读主要有标称阻值、功率以及误差。在电路原理图中，固定电阻通常用

“Ｒ”表示，可变电阻通常用 “Ｗ”表示，排阻通常用 “ＲＮ”表示。如图１－１－１所示。
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电子元件识别与焊接

图１－１－１　常用电阻电路符号

电阻的基本单位是欧姆 （Ω），简称欧。常用单位还有千欧 （ｋΩ）、兆欧 （ＭΩ）。它们
之间的换算关系是：

１ＭΩ＝１０３ｋΩ＝１０６Ω
１．电阻和电位器的型号命名方法
根据国家标准ＧＢ／Ｔ２４７０—１９９５的规定，通孔式电阻和电位器的型号由３个部分或４

个部分组成，如图１－１－２所示。

图１－１－２　通孔式电阻器命名方法

贴片式电阻器的型号一般由６个部分组成，如图１－１－３所示。

图１－１－３　贴片式电阻器命名方法

２．电阻的主要技术指标
（１）额定功率：指在规定的环境温度和湿度下，假定周围空气不流通，在长期连续负

载而不损坏或基本不改变性能的情况下，电阻器上允许消耗的最大功率。为保证安全使
用，一般选其额定功率比它在电路中消耗的功率高１．５～２倍。额定功率分１９个等级，常
用的有０．０５Ｗ、０．１２５Ｗ、０．２５Ｗ、０．５Ｗ、１Ｗ、２Ｗ、３Ｗ、５Ｗ、７Ｗ、１０Ｗ，在电路图
中非线绕电阻器额定功率的符号表示如图１－１－４所示。

６



基本元器件的识别与检测模块一

图１－１－４　电阻功率的符号表示法

其中，线绕电阻瓦数在电阻体上单独标明。
（２）允许误差：大多数电阻上，都标有电阻的数值，这就是电阻的标称阻值。电阻的

标称阻值往往和它的实际阻值不完全相符，有的阻值大一些，有的阻值小一些。电阻的实
际阻值和标称阻值的偏差除以标称阻值所得的百分数，叫作电阻的误差。表１－１－４是常用
电阻允许误差的等级。

表１－１－４　电阻允许误差等级

级别 ００５　 ０１　 ０２ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

允许误差 ０．５％ １％ ２％ ５％ １０％ ２０％

（３）标称阻值：国家规定了一系列的阻值作为电阻产品的标准。不同误差等级的电阻
有不同数目的标称值。误差越小的电阻，标称值越多。表１－１－５是普通电阻的标称阻值系
列。表１－１－５中的标称值可以乘以１０、１００、１０００、１０ｋ、１００ｋ，比如１．０这个标称值，就
有１．０Ω、１０．０Ω、１００．０Ω、１．０ｋΩ、１０．０ｋΩ、１００．０ｋΩ、１．０ＭΩ、１０．０ＭΩ等。

表１－１－５　标称阻值系列

允许误差 系列代号 标称阻值系列

Ⅰ级±５％ Ｅ２４
１．０　１．１　１．２　１．３　１．５　１．６　１．８　２．０　２．２　２．４　２．７　３．０　３．３
３．６　３．９　４．３　４．７　５．１　５．６　６．２　６．８　７．５　８．２　９．１

Ⅱ级±１０％ Ｅ１２　 １．０　１．２　１．５　１．８　２．２　２．７　３．３　３．９　４．７　５．６　６．８　８．２

Ⅲ级±２０％ Ｅ６　 １．０　１．５　２．２　３．３　４．７　６．８

不同的电路对电阻的误差有不同的要求。一般电子电路采用Ⅰ级或者Ⅱ级即可。在电
路中，电阻的阻值一般都标注标称值。如果不是标称值，可以根据电路要求，选择和它相
近的标称电阻。

３．电阻的阻值表示方法
电阻的表示方法较为常用的有三种：直标法、数标法、色标法。直标法往往标注在体

积较大的电阻上；色标法也就是用色环的方式表示阻值；数标法常常用于贴片电阻等体积
小的元器件。

（１）直标法：直标法一般用数字和单位符号直接标称电阻值并标志在电阻器上。还有
的用数字和单位符号组合在一起表示，文字符号前面的数字表示整数阻值，文字符号后面
的数字表示小数点后面的小数阻值。例如电阻器上标志符号 “Ｒ３３”表示０．３３Ω； “６ｋ８”
表示６．８ｋΩ。直标法和文字符号组合表示电阻器标称阻值实例见图１－１－５和表１－１－６。
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电子元件识别与焊接

图１－１－５　电阻的直标法

图１－１－５ （ａ）表示标称阻值为２０ｋΩ、允许偏差为±０．１％、额定功率为２Ｗ 的线绕电
阻器；图１－１－５ （ｂ）表示标称阻值为２ｋΩ、额定功率为４Ｗ 的线绕电阻器；图１－１－５ （ｃ）
表示标称阻值为１．２ｋΩ、允许偏差为±１０％、额定功率为０．５Ｗ 的碳膜电阻器。

表１－１－６　直标法表示电阻值示例

标称阻值

０．１Ω

０．３３Ω

１Ω

１０Ω

３３．２Ω

１００Ω

１ｋΩ

３．３ｋΩ

文字符号标志

Ｒ１０

Ｒ３３

１Ｒ０

１０Ｒ

３３Ｒ２

１００Ｒ

１ｋ０

３ｋ３

标称阻值

１０ｋΩ

１２ｋΩ

１００ｋΩ

３３２ｋΩ

１ＭΩ

３．３ＭΩ

１ＧΩ

１ＴΩ

文字符号标志

１０ｋ

１２ｋ

１００ｋ

３３２ｋ

１Ｍ０

３Ｍ３

１Ｇ０

１Ｔ０

直标法表示电阻值的常用表示符号见表１－１－７所示。

表１－１－７　直标法表示电阻值单位的表示符号

文字符号 单位及进位数

Ｒ Ω （１００Ω）

ｋ　 ｋΩ （１０３Ω）

Ｍ　 ＭΩ （１０６Ω）

文字符号 单位及进位数

Ｇ　 ＧΩ （１０９Ω）

Ｔ　 ＴΩ （１０１２Ω）

－

如图１－１－６是直标法常见的几种实例。
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基本元器件的识别与检测模块一
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图１－１－６　电阻直标法实例

（２）数标法：贴片式电阻的阻值一般都用数字标在其本身上面 （有的外形极小的电阻
除外），且用字母表示误差，单位为欧姆 （Ω）。误差代码表见表１－１－８。

表１－１－８　表示误差的字母代码表

Ｂ＝
±０．１％

Ｃ＝
±０．２５％

Ｄ＝
±０．５％

Ｆ＝
±１％

Ｇ＝
±２％

Ｊ＝
±５％

Ｋ＝
±１０％

Ｍ＝
±２０％

Ｚ＝±８０％
或－２０％

贴片式电阻上面数字为三位数时，前两位为有效数字，第三位数表示其倍率；贴片式
电阻上面的数字为四位数时，前三位数为有效数字，第四位数表示其倍率，单位为欧姆
（Ω）。

例如，２２３Ｊ表示：２２×１０３＝２２０００Ω＝２２ｋΩ，精度为±５％。

８２０１Ｋ表示：８２０×１０１＝８２００Ω＝８．２ｋΩ，精度为±１０％。
如图１－１－７是几个常见的贴片式电阻，请同学们识读其电阻值。

图１－１－７　常见贴片式电阻
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电子元件识别与焊接

（３）色标法：色标法是将电阻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。色标电阻 （色环电阻）可分为三色环、四色环、五色环三种标法。如
图１－１－８所示。

!"#$%&’()*+

!"#$%,’()*+

!"#()*+-.$/

*0123

!"#$%&’()*+

!"#$%,’()*+

!"#()*+-.$/

*0123

!"#$%4’()*+

图１－１－８　电阻色标法示意图

快速识别色环电阻的要点是熟记色环所代表的数字含义，为方便记忆，色环代表的数
值顺口溜如下：

１棕２红３为橙，４黄５绿在其中；６蓝７紫随后到，８灰９白黑为０；尾环金银为误
差，数字应为５和１０。

读取方法如图１－１－９所示。

０１
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