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内!容!提!要

本书是一本介绍电子装配与调试的实训课教材#全书共分!章#分别讲述了常用元器件知识$手工焊接知

识$自动焊接知识$装配工艺基础$常用工艺文件与整机装配工艺$调试与检测基础$举例调试方法以及综合练

习等#并附有%电子设备装接工&$%无线电调试工&的国家标准’

本书的特点是实用$通俗$易懂#同时兼顾了电子特种行业技能鉴定#去除了烦琐的理论说教#用最直观的

实例#最通俗的语言#说明操作的步骤$过程与技巧#能满足一般工程技术人员的需要’

由于各校情况不同#本课程教学时数可根据具体情况灵活安排#但一般情况下建议教学参考时数为"#学

时左右’

本书可作为高职高专院校电子信息工程$无线电$通信设备制造$广播电视工程及通信工程等电子与通信

专业学生使用#也可供电子与通信领域内的工程技术人员培训$考级或自修参考’
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出 版 说 明

全国电子信息类职业教育教学改革与教材建设第二次研讨会于!""#年#月$%日在
山西省电子工业学校召开#历时#天’
本次会议总结了!""&年教材建设的经验#并提出了第二批教材建设的四项原则*一是

求实的原则*编写的教材必须结合职业教育的特点#高质量$高标准+二是协作的原则*编委
会打造了一个平台#各校通过参与教材建设#能够提高本校的教学质量#培养一批优秀的教
师+三是民主的原则*编委会是一个民间组织#坚持民主的原则#通过协商共同开展教材建
设+四是联系的原则*编委会每年至少召开一次会议#组织学校开展教学交流和教材建设’
为了更好地开展教材建设#编委会建议将原来的,全国电子信息类职业教育实训教材编委
会-更名为,全国职业教育电子信息类教材编委会-’
与会代表认真地总结了首批教材建设的经验#提出了教材编写的要求*坚决贯彻职业教

育的要求#即基础适度够用$加强实践环节$突出职能教育#把握职业教育电子信息类专业课
程建设的特点+立足当前学生现状#面向用人单位!市场"#打破条条框框#少一些理论#多一
些技能教育+采取逆向思维的方式编写#即从市场需要什么技能来决定学生需要什么知识结
构#并由此决定编写什么教材’
参加教材编写的单位有*
山东信息职业技术学院!!!!!!!!!南京信息职业技术学院
福建省电子工业学校 长沙市电子工业学校

扬州电子信息学校 山西综合职业技术学院

河南信息工程学校 北京信息职业技术学院

大连电子工业学校 锦州铁路运输学校

黑龙江信息技术职业学院 山西省邮电学校

本溪财贸学校 新疆机械电子职业技术学院

湖北三峡职业技术学院 山西工程职业技术学院

四川省电子工业学校 哈尔滨机电工程学校

本溪电子工业学校 上海机电工业学校

内蒙古电子信息职业技术学院 贵州省电子工业学校
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前!!言

随着我国电子工艺水平的提高#我国已成为世界电子产业加工厂’与之相适

应#不可避免地需要大量的电子装配与调试的高级技术人员’本书的特色是#,以

实用为基础#以够用为前提-#,以技能训练为主导#以技能鉴定为背景-#系统地介

绍了电子装配与调试工艺#删除了繁琐的理论说教#代之以简单明了的实际操作方

法#力求做到言之有理$言之有据$言之有用+操作明确$操作规范$操作易学’本书

的宗旨是#,以理论学习为基础#以技能培养为前提-#系统地培养学生的自学能力$

动手操作能力#力求做到学生能学$会学$想学’

本书从最基本的元器件出发#系统地介绍了元器件名称$符号$作用$标值$参

数$好坏判断及使用时的注意事项和采购指标+从现行的电子工艺发展#介绍了传

统的手工焊接$自动焊接和先进的贴片焊接和表面安装技术+全面地讨论了电子整

机装配与调试的常用工具$常用仪器$常用材料$印制板的制作$焊接的训练方法和

调试的方法#也讨论了装配工艺的元器件处理$基本连接$整机装配$工艺文件的编

制与填写#调试工艺的指标$步骤和技巧+举例介绍了电子装配和调试的全过程’

每章后附有习题和实训内容#同时附有%电子设备装接工&$%无线电调试工&的国家

标准和江苏省信息产业厅电子行业江苏职业技能鉴定站无线电装接中级$无线电

调试工中级理论考核试卷$操作考题及评分标准’

本书由金明任主编#负责全书的组织编写与统稿#并编写了第%章$第’章#编

辑和整理了第!章及附录+由沈许龙任副主编并编写了第-章$第5章+胡国兵编

写了第"章$第,章+姚玲俐编写了第#章’

本书在编写过程中#得到南京信息职业技术学院华永平副教授#江苏省信息产

业厅技能鉴定所陈万春高级工程师的大力支持#也得到了相关领导和同事的大力

帮助#编者在此表示衷心感谢’

由于编者水平有限#书中难免有错误和不妥之处#恳请广大读者批评指正’

编!者
$%%&年&月
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书书书

!!常用无线电元器件

!主要内容和要求"
#!$掌握电阻器%电容器%电感器%继电器和半导体器件等常用元器件的外形特征%制造

材料&
#"$掌握电阻器%电容器%电感器%继电器和半导体器件等常用元器件的名称%符号%标

称值和标注方法&
##$掌握电阻器%电容器%电感器%继电器和半导体器件等常用元器件的性能%用途%质

量好坏的判断方法和使用方法&
#$$掌握电阻器%电容器%电感器%继电器和半导体器件等常用元器件的使用注意事项&
#%$掌握电阻器%电容器%电感器%继电器和半导体器件等常用元器件的采购指标&

常用无线电元器件包含电阻器%电容器%电感器及半导体二极管%三极管%集成电路%继
电器%开关%连接件#接插件$等&掌握常用元器件的性能%用途%质量好坏的判断方法’对提
高电子整机装配的质量将起到重要的作用&

!"!!电阻器

!&!&!!电阻器的作用和分类

电阻器是组成电路的基本元件之一&在电路中’电阻器用来稳定和调节电流%电压’作
分流器和分压器’并可作消耗电路的负载电阻&电阻器用符号’或(表示&

#!$电阻器按阻值是否可调节’分为固定式和可调式两大类&固定式电阻器是指电阻
值不能调节的电阻器’它主要用于阻值固定而不需要变动的电路中’起到限流%分流%降压%
分压%负载或匹配等作用&可变电阻器是指阻值在某个范围内可调节的电阻器’可变电阻器
又称变阻器或电位器’主要用在阻值需要经常变动的电路中’用来调节电路中的电压%电流
等’从而达到控制或调节电路等参数&

#"$电阻器按制造材料可分碳膜电阻器%金属膜电阻器%线绕电阻器%水泥电阻器等&
其中’碳膜电阻器和金属膜电阻器的阻值范围大’从几欧到几百兆欧不等’但功率不大’一般
约在!()*到"*’最大的可到!+*&线绕电阻器和水泥电阻器的阻值范围小’从十几欧
到几十千欧不等’但功率较大’最大可到几百瓦&相同功率的电阻器的体积’碳膜电阻器和
金属膜电阻器的体积比线绕电阻器和水泥电阻器的体积要小&

##$除了常规的电阻器外’还有特种电阻器’如热敏电阻器%压敏电阻器%光敏电阻器%
气敏电阻器等敏感电阻器&

#$$随着集成电路的发展’出现了一种专门适合于在计算机中使用的特殊电阻)))排
阻’它是由几个#$个或)个$阻值相等%功率相同的电阻器集合在一起’每个电阻器的一个此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



引脚在内部连接在一起’作为公共端引出&排阻的出现大大节省了空间’同时也提高了可
靠性&
常用电阻器外形及其图形符号如图! !所示&

图! !!部分电阻器外形及其图形符号

!&!&"!电阻器的主要参数

电阻器的主要参数有*标称阻值和偏差%额定功率%最高工作温度%极限工作电压%稳定
性%高频特性和温度特性等&一般只考虑标称阻值%偏差和额定功率&

!$标称阻值和偏差
标称阻值是指电阻器上面所标注的阻值’其数值范围应符合,-"$.!+电阻器标称阻值

系列,的规定&电阻器的标称阻值应为表! !所列数值的!+!倍’其中!为正整数%负数或

+&以/"$系列为例’电阻器的标称值可为+&!"!’!&"!’!"!’!"+!’!&"0!’!"0!’

!&"1!等’其他各项依此类推&
偏差是指实际阻值与标称阻值的差值与标称值之比的百分数&通常为2%3#"级$%

2!+3##级$%2"+3#$级$&此外’还有其他的阻值偏差与标志的规定’见表! "&
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表! !!电阻器标称值系列

系列 偏差 电阻器的标称值

/"$ "级#2%3$
!&+’!&!’!&"’!&#’!&%’!&4’!&)’"&+’"&"’"&$’"&.’#&+’#&#’#&4’
#&5’$&#’$&.’%&!’%&4’4&"’4&)’.&%’)&"’5&!

/!" #级#2!+3$ !&+’!&"’!&%’!&)’"&"’"&.’#&#’#&5’$&.’%&4’4&)’)&"

/4 $级#2"+3$ !&+’!&%’"&"’#&#’$&.’4&)

"$标称功率
电阻器的标称功率是指电阻器在室温条件下’连续承受直流或交流负荷时所允许的最

大消耗功率&
#$温度系数
温度系数是指温度每变化!6所引起的电阻值的相对变化&温度系数越小’阻值的稳

定性越好&阻值随温度的升高而增大的为正温度系数’反之’为负温度系数&

表! #! 阻值偏差标志

对称偏差标志符号 不对称偏差标志符号

允许偏差(#3$ 标志符号 允许偏差(#3$ 标志符号 允许偏差(#3$ 标志符号

2+&++! / 2+&% 7

2+&++" 8 2! 9

:!++
;!+

’

2+&++% < 2" ,

2+&+! = 2% >

:%+
;"+

?

2+&+" @ 2!+ A

2+&+% * 2"+ 1

:)+
;"+

B

2+&! - 2#+ C

2+&" D

:无规定
;"+

无标记

!!采购电阻器时’主要考虑电阻的材料%标称值和标称功率这三个参数&

!&!&#!电阻器%电位器型号的命名

电阻器%电位器的型号由四部分组成’分别代表产品的名称%材料%分类和序号’代号及
其含义见表! #&
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表! $!电阻器和电位器的型号命名方法#%&’!()!*’$

第一部分*名称 第二部分*材料 第三部分*特征分类

符号 含义 符号 含义
符

号

含义

电阻器 电位器

第四部分

’
电阻器

电位器

E 碳膜 ! 普通 普通

= 合成膜 " 普通 普通

? 有机实心 # 超高频
C 无机实心 $ 高阻

> 金属膜 % 高温

< 氧化膜 . 精密 精密

D 沉积膜 ) 高压 特殊函数

F 玻璃釉 5 特殊 特殊

G 硼碳膜 , 高功率
@ 硅碳膜 E 可调

8 线绕 * 微调

9 熔断 7 多圈

!!对名称%材料特征相同’
仅尺寸%性能指标略有差别’
但不影响互换的产品给同一

序号&若尺寸%性能指标差
别已明显不能互换时’则在
序号后面用大写字母作为区

别代号给予区分&

!!如*普通金属膜电阻! ’!>!!!
"
"
"
"
"
"
"
"

#

#######

"
"
"
"
"
"

电阻器

#####

""""

金属膜

####

""

普通电阻

###序号

敏感元件也是由四部分组成&第一部分*主称’用1来表示’说明是敏感元件.第二部
分*类别’用字母表示’见表! $.第三部分*用途或特征’用字母或数字表示’见表! $.第
四部分*序号’用数字表示&

表! +!敏感元件的类别代号及意义

材!!料 分!!类

代

号
意义

代

号

意!!义

正温度系数 负温度系数 光敏电阻 压敏电阻

9 负温度系数热敏 ! 普通用 普通用 紫外光 * 稳压用

B 正温度系数热敏 " 稳压用 紫外光 , 高压保护

, 光敏 # 微波测量用 硅杯 G 高频用

< 压敏 $ 旁热用 可见光 C 高能用

? 湿敏 % 测温用 测温用 可见光 A 高可靠性

D 磁敏 4 控温用 控温用 可见光 H 防雷用

H 力敏 . 消磁用 红外光 = 灭弧用

I 气敏 ) 线性型 红外光 B 消噪用
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如*普通旁热式负温度系数热敏电阻!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1!9!$!
"
"
"
"
"
"
"
"

!

#######

"
"
"
"
"
"

敏感元件

######

"
"
"
"
"

负温度系数

#####

"""

旁热式

####普通

!&!&$!电阻器典型参数的标识方法

!$直标法
直标法是用阿拉伯数字和单位符号在电阻器表面直接标出阻值和允许偏差&

如*%&!0!&
"$文字符号法
文字符号法是用阿拉伯数字和字母有规律的组合来表示标称阻值’其偏差也用字母表

示&如*"’.9#表示"&.!2!3$’$0.#表示$&.0!2!+3$等&
#$色标法
色标法是利用不同颜色的色环在电阻器表面标出标称值和允许偏差’具体的规定见表

! %和例!%例"&

图! "!色标电阻示意图

例!*两位有效数字的色标示例’见图! "#J$所示’该电阻的阻值为".+++!2!+3&
例"*三位有效数字的色标示例’见图! "#K$所示’该电阻的阻值为##"++!2!+3&

表! (!电阻器标称值及允许偏差的色标

颜色 有效数字 乘数 允许偏差(#3$

棕 ! !+! 2!

红 " !+" 2"

橙 # !+# )

黄 $ !+$ )

绿 % !+% 2+&%

蓝 4 !+4 2+&"%

紫 . !+. 2+&!

灰 ) !+) )

-%-"!常用无线电元器件



续表! (

颜色 有效数字 乘数 允许偏差(#3$

白 5 !+5 )

黑 + !++ )

金 !+;! 2%

银 !+;" 2!+

无色 ) 2"+

$$数码表示法
数码表示法是在电阻器上用三位数码表示标称值的标注方法&数码从左到右’第一%二

位为有效数’第三位为乘数’即乘!+的幂次方’单位为!’偏差用字母表示&如*标志为
!+$>的电阻器’其电阻值为!+L!+$!2%3’即!++0!&又如*标志为"""0的电阻器’其
电阻值为""L!+"!2!+3’即"&"0!&

!&!&%!电阻器好坏的判别

#!$目测法!观察电阻体是否有烧焦及电阻器的引线帽是否脱落等现象&
#"$表测法!用万用表欧姆挡直接测量其电阻值’看其阻值是否与标注的相同&

!&!&4!其他

!$书写方法
为了识别和选用电阻器’还应熟悉它的书写方法&
例!*’E !(" #&#0!’则’E表示是碳膜电阻器’标称功率是+&%*’标称阻值

是#&#0!&
例"*’> !($ !++!’则’>表示是金属膜电阻器’标称功率为+&"%*’标称阻值为

!++!&
例#*’8 " $.!’则’8表示是线绕电阻器’标称功率为"*’标称阻值为$.!&

"$使用注意事项
使用时要注意所用电阻的材料%功率和误差&特别是线绕电阻和其他一些特殊电阻的

使用’如熔断电阻等’不可使用其他电阻替换&

!"#!电容器

!&"&!!电容器的作用与类别

电容器是组成电路的基本元件之一’是一种储能元件’在电路中作隔直%旁路和耦合等
用&电容器用文字符号D表示&

-4- 电子装配与调试工艺



电容器按电容量是否可调节’可分为固定式和可变式两大类&可变式电容器有可变和
半可变#包括微调电容器$两类&按是否有极性’可分为有极性电容器和无极性电容器两类&
按其介质材料不同’可分为空气介质电容器%固体介质#云母%纸介%陶瓷%涤纶%聚苯乙烯等$
电容器%电解电容器&
常见电容器外形和图形符号如图! #所示&

图! #!常见电容器外形及图形符号

!&"&"!电容器型号命名方法

电容器的型号由下列四部分组成*

"
"
"
"
"
"
"
"

! ! !

主称#用字母表示.D)))电容器####

"
"
"
"
"
"

$

材料#用字母表示#####

""""

$

分类#用数字表示’个别也用字母表示######

""

$

序号#用字母表示####### $

如*DD*!型圆形微调瓷介电容器和DE"型管形低频瓷介电容器的命名如下*

D!D!*!
"
"
"
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"
"
"
"

!

主称#电容器####

"
"
"
"
"
"

$

材料#高频瓷######

""""

$

分类#微调########

""

$

#########序号

!!!

D!E!
"
"
"
"
"
"
"
"

"

主称#电容器####

"
"
"
"
"
"

$

材料#低频瓷######

""""

$

分类#管形######## $

各部分所用字母或数字的意义见表! 4&

-.-"!常用无线电元器件
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