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!""!年 #月，国务院召开了全国职业教育工作会议。为了贯彻职教会关于“积极引进国
外优质的职业教育资源”的精神，落实教育部周济部长和王湛副部长关于引进国外职业教育教

材是“坚持开放要有新局面的一个好举措”、“要把这项工作放在全国职教教材的大体系中全面

考虑和规划”的重要批示，高等教育出版社在教育部高等教育司、职业成人教育司的大力支持

下，结合我国紧缺人才的培养目标，准备系列出版“国外优质职业教育资源教学用书”，包括

专业教材、实训教材以及具有鲜明职业教育特色的课程模式教材。汽车类引进教材作为引进教

材系列的一个大类，其特点是：

（$）专家评选，具有权威性。高等教育出版社邀请清华大学等知名院校汽车领域专家以及
国家级“十五”规划重点课题承担学校、教育部高职高专精品专业建设项目院校的专家、教

授，成立了引进教材专家组，设立“国外优质职业教育教材引进与借鉴“研究课题，从国外教

材与国内职业教育教材的比较和专业适用性等方面进行研究，经过认真遴选和评议，从汤姆森

学习出版集团推荐的 !"余本教材中精选出了这套教材，具有一定的权威性。
（!）注重职业能力培养，体现高职高专特色。高等职业技术教育的目标是培养相关领域的
应用性人才，他们必须具有较强的操作能力和工程意识，能够掌握和使用最新的技术。在这套

引进教材中，为了注重学生实践操作能力和最新技术使用能力的培养，我们精选的每本教材都

包含了各种形式的教学指导、模拟实验室、互动的操作练习及测试等内容，还配备了大量的应

用实例和汽车构造图片，体现了国外职业教育教材的显著特点，有利于高职高专学生职业能力

的培养。

（%）坚持质优价廉的原则，把实惠让给学生。国外的教材一般都采用彩色印刷，且制作十
分精美，但价格非常昂贵。我社在引进教材的过程中遵循质优和价廉的原则，在保证质量的基

础上尽量降低成本，保留了原教材的精美插图，图文并茂，但在价格上与国内职业教育教材相

当，不给教师和学生增加更多的经济负担。

引进国外优质的职业教育资源是高等教育出版社职业教育教材建设新的尝试，是迈向国际

化的重要一步。今后，我们在引进国外教材版权的基础上，还要进一步引进国外优秀的作者资

源，加快我国职业教育与国际接轨的步伐。同时，我们还将继续努力，将更多的引进教材推荐

给高职高专院校，为促进中国高职高专教育的发展贡献力量。

高等教育出版社

!""%年 $"月
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为了贯彻全国职业教育会议精神，积极引进国外优质职业教育资源，加强高职高专职业教

育教材建设，高等教育出版社在教育部高教司的支持下，于 !""#年 $月在北京召开了汽车类
引进教材审定会议，对一批国内急需的国外职业教育原版教材进行了审定。与会专家一致认为

《汽车电器与电子原理》（%&’()’*+,- ./ 0+,)1&’)’12 3(4 0+,)1&.(’)- /.& 15, 671.8.1’9, :,)5(’)’3(）内容新
颖翔实，理论联系实际，实用性强，国内尚无同类教材，适合引进作为高职高专专业教材。

本书是美国南奥林匹亚大学汽车电子电器专业教材。本书系统介绍了汽车用电子元器件的

原理及实务操作，主要内容包括现代汽车各种电子电路元器件，汽车用电器配线，各种仪器仪

表的原理及使用，串联电路、并联电路、混联电路的原理，各类基本故障的检修技巧及技术，

汽车照明内外电路的原理，电子及计算机基础，电器附件及仪表，汽车蓄电池的工作原理及维

护，发动机起动系统和点火系统的组成及原理，发动机充电系统等。

为了提高学生的实际动手能力，该书列举了新颖的教学实例，各章还附有复习题和车辆电

路测试实践作业。同时，还在各章加有 6;0的认证测试题供学生模拟提高。本书可供职业技
术学院汽车技术、汽车修理类专业作为专业教材使用，也可供汽车修理专业技师、汽车售后服

务技术人员以及汽车修理管理人员使用。本教材有以下几个特点：

第一，理论理解方面，本书提供了丰富的理论基础练习，使学生明白为什么这种电路或设

备以这种方式工作。练习有一定重复性，使学生对理论概念有更深入的理解。

第二，例题分析，通过对电学实例的分析学习，能很好地帮助学生理解电学理论知识，为

学生判断汽车故障奠定基础。

第三，实际测试动手操作，通过实际测试练习，理论联系实际，提高学生的动手能力。

第四，6;0型复习试题，本教材主要使用的是 6;0的多项选择试题。6;0测试题是非常有
用的，内容包括电器、电路、仪器仪表等。

第五，图文并茂，采用大量插图，便于教学。

译者希望通过本教材中文版的出版，推动我国汽车电子电器及故障诊断技术的发展，并促

进国内汽车维修及故障诊断技术的研究。

全书由北京理工大学赵福堂主持翻译，译者有赵福堂、刘昭度、张付军、杨其校、冉敬

之、李美素。由北京航空航天大学汽车系丁能根、中国农业大学汽车系王国业审校。

由于译者水平有限以及时间仓促，译文难免有误，敬请读者批评指正。

译 者

!""<年 #月
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电子电路元件

! "! 导言

目前的汽车电子系统是由许多错综复杂的子系统组成的，而这些子系统又分解成许多各式

各样的元件。一辆典型的汽车上有总长达 ! " " " #$（英尺）的配线、许多的连接器以及几百个单独

的接线端。正如车辆的使用年限一样，电路及其设备暴露于恶劣的环境下，如过热、过潮、道

路含盐、振动等，不合格人员的不正当的维修也会导致它们过早地发生故障。具备电路单个元

件的知识不仅能够帮助技术人员对汽车进行正确的诊断，还能进行有效、耐久的维修保养。

! "# 目的

学完这一章后应能做到：

! 鉴别主要电线材料的类型、绝缘特性以及用于一个电路的电线的恰当尺寸。

! 描述维修电线接合处的正确程序。

! 识别各种接线端连接器的类型和正确的维修程序。

! 识别电阻器的类型以及能通过电阻的色标读出其电阻值。

! 解释电路保护设备的目的，并能识别常用于汽车电路保护设备的类型。

! 识别各种电子开关和用于控制电路的继电器的类型。

! 描述用在照明回路的各种灯的工作原理和结构。

! 解释回路中电容的应用，了解电容额定值的含义及其构造。

! "$ 汽车配线

汽车初级电路是指能传送低电压的有线电路。电压大小一般是电池的电压或者更低。次级

电路是指能传送高电压的有线电路，如火花塞线圈的电路。大多数的初级电路导线都是由几束

铜线绞合而成的，外面包有耐久的聚乙烯氯化物（%&' ）绝缘材料（图 ( ) (）。

车用导线常用绞合线而不使用单股线有两个重要原因：一是导线必须足够可靠能承受时常

发生的振动和弯曲；二是绞合线表面积比单股线大，电子在导线的表面上流动时，对同等规格

·!·





线截面尺寸不足而带来的电路中电压不必要的下降。当在车上进行装配时，图 ! " #可以作为
一个参照图表。

总的近似电流
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注：!2%&’值从电子学的角度应换用 */%&’值的导线。

!2%&’值只是从机械上来说满足要求。

图 ! " # 负载电流及相应的导线 %&’值

图 ! " -是导线尺寸的概图及其对应的电压降和对电流传导能力的影响。

图 ! " - 导线尺寸的汇总及它们对电压降和电流大小的影响
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几乎所有用于汽车电子电路的导线外面都包有带有色标或特殊记号标识的绝缘材料，不是

所有的生产商都采用标准形式标记导线，因此有时必须和导线一起提供生产商的色标索引。图

! " #就是一幅目前通用的导线标记的缩略语图表。

颜色 缩略语

铝色 $%

黑色 &%’ &’ &

深蓝 &%( )’ )& )’ &%(

蓝色 &%( & %

浅蓝 &%( %* %& %* &%(

棕色 &+, &+ &,

玻璃色 -%. -%

灰色 -+$ -+ -

深绿 -+, )’ )- )’ -+,

浅绿 -+, %* %- %* -+,

栗色 /$+ /

自然色 ,$* ,

橙色 0+, 0 0+-

品红 1,’ 1’ 1

紫红色 11% 1+

红色 +2) + +)

棕褐色 *$, * *,

紫色 3%* 3

白色 45* 4 45

黄色 62% 6 6%

图 ! " # 车用导线的通用色标

由于导线束一般包含着许多导线，因此必要时采用一些双重色标缩略符号来表示（图

! " 7）。

图 ! " 7 福特发动机公司使用的带色标导线的四种类型

在标有双色标的导线上，第一组字母指的是绝缘材料的基本色，第二组字母指的是彩色标

号线的颜色。一条标明为 &+, 8 6的导线表明其基本色为棕色并带有黄色的彩色标号线斑纹。
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通常，技术人员需要更换导线时，鉴别导线的规格尺寸较困难。图 ! " #阐述的是确定未
知导线的规格尺寸的程序步骤。

运用图 ! " #中的图表完成以下确定导线规格尺寸的练习。以图中的 $个步骤为指导，确
定练习中的每种导线的规格尺寸。假设每种导线都含有 !%根单股导线，将答案填入后面的空
栏中。

导线直径 & ’( )*+值

!, -,-!$$ !.
/, -,-0#$
0, -,-!-!
., -,-/..
$, -,-%--
1, -,-./%

怎样测定导线的规格值

使用右边的图表按以下步骤确

定导线的规格值：

（!）记下导线单线的束数；
（/）用千分尺测出导线的直径

（精确到英寸的千分位）；

（0）在 )列上找到测出的直径
值，并在同一行的 2列上找出相应
的导线截面面积；

（.）将单股线的截面积乘以束
数值，得到导线截面总面积；

（$）在 2列上，找到与步骤 .
中得到的总面积值最接近的数值，

在同一行的 3列上，找出具有此总
面积值的单股线的规格值，这就是

所求导线的规格值。

例如：线 )含有 !%束单股线，
该单股线（千分尺测出）直径为

-,-!!/’(（英寸）。表中（2 列上）显
示了其圆面积为 !/4，乘上束数
!%，结果为 /.!0密耳，2列上最为
接近的数为 /$#0，在同一行 3 列
上，找到 !1 为最接近的导线规格
值。

导线的尺寸和面积

（)）
导线的直径 & ’(

（3）美制导线
+5678

（2）
导线截面面积
（密耳或千分之一）

-,.1--
-,.-%1
-,01.#
-,0/.%

----
---
--
-

/!!1--
!14#--
!00!--
!-$$--

-,/#%0
-,/$41
-,//%.
-,/-.0

!
/
0
.
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1104-
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.!4.-
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/
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注：!密耳 9 $,-14-4 : !- " .;;/。

图 ! " # 确定未知导线的规格值
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! "# 电子连接器

复杂电路中使用了各种各样的接线端连接器。接线端要求几乎无电阻，具有良好的导电

图 ! " # 常用的无焊接式连接器

性。松动或是腐蚀了的连接会引起不必要的电压损失，这

会导致负载元件工作效率降低。车用电路中最简单的接线

端连接器，是无焊接式连接器（图 ! " #），旧式车辆上普
遍采用这种连接器。

无焊接式连接器的连接导线和连接器之间广泛采用挤

压的方法相连接，这种连接方式不会因为灰尘和恶劣的天

气因素而引起腐蚀。要实现可靠的连接应使用专用工具

（图 ! " !$），其他压接工具（如鲤鱼钳）不能实现足够牢固
的连接。

进行无焊接连接的正确工序：

图 ! " !$ 无焊接式连接器压接专用工具

!% 采用专用工具上剥削区正确尺寸的孔剥除导线足够长的绝缘外皮，使裸线能够完全穿
过连接器的曲折端。

图 ! " !! 无焊接式连接器压接专用工具的使用

&% 将导线穿入连接器中，并用压接专用工具进行压接（图 ! " !!）。将连接器打开的部分放
在压接工具的砧座上，并压下压接专用工具。
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!" 抓紧连接器用手轻拽导线看连接是否牢固。
另外一种无焊接式连接器是扣式（锁止）连接器。这种类型的连接器不必剥去导线绝缘外皮

就能为进给电路加上附加电路。例如，扣式连接用于将挂车插头接在车辆的刹车和尾灯电路

上。图 # $ #%展示的就是用扣式连接器将一条新的导线与一条已有的热导线相接。进行扣栓连
接时应格外小心，因为在接合过程中部分导线束有可能被切断导致接头不能承受附加的电流负

荷。

图 # $ #% 用扣式连接器将导线与电路连接

注释：一些汽车生产商不推荐采用这种导线维修方式。

近年出现了几种其他类型的连接器用于需要保证密封的电子连接上，这在拥有计算机控制

并需要更可靠的连接器的现代车辆上尤其重要。其中第一种是硬壳连接器（图 # $ #!）。这种连
接器能把 #到 #%根导线同时模压到一个连接器中。
接下来的一种是防水包装连接器（图 # $ #&），在其末端和两边封盖上有橡胶密封，能够起

到很好的防腐蚀作用。

图 # $ #! 连接多条导线的硬壳连接器 图 # $ #& 防水包装连接器

第三种是局部密封包装连接器（图 # $ #’）。和防水包装连接器类似，除了在连接器两边的
封盖上没有密封外，这种连接器更小巧紧凑。

局部密封包装连接器采用两种不同的方式可快速完成接线端与连接器的接合。第一种是推

入座连接器和接线端（图 # $ #(），要将接线从这种连接器中取出需用专用工具解开插头锁止结
构（图 # $ #)）或插座锁止结构（图 # $ #*）；第二种连接方式是用拉入座式连接器和接线端（图

·!·



! " !#），拉入座式连接器的接线端要用针状工具插入连接器的端面同时抬起锁止销才能取出，
这时可将接线从连接器的前端推出（图 ! " $%）。

图 ! " !& 局部密封包装连接器 图 ! " !’ 典型的推入座式连接器

图 ! " !( 用专用的针状工具解开插头锁止销

图 ! " !) 用专用的针状工具解开锁住插座接线端的止动器

解开锁止销的工具在许多工具店都能买到。图 ! " $!就是一种万用接线端工具。
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图 ! " !# 典型的拉入座式连接器

图 ! " $% 拨起锁止销从连接器中取出接线端 图 ! " $! 万用接线端工具

防水包装连接器和局部密封包装连接器的相同之处在于都必须压住锁止销才能取出接线

端。图 ! " $$和图 ! " $&描述的是拆除防水包装连接器的工序。

图 ! " $$ 防水包装连接器的主锁 图 ! " $& 防水包装连接器的副锁

! "# 导线和连接器的焊接工序

连接连接器或导线最好的方法就是焊接。电焊是指用含有铅锡合金并伴有松香芯（清洗剂）

做焊接剂的焊接。焊接时常用 ’% ( )%的混合比例（’%*的锡和 )%*的铅），但也有 +% ( +%或 )% (
’%的混合比例。注意选择正确的混合比例时，锡的含量越高，需要熔合的热量就越高。这种
高热量可能损坏敏感的电路。在维修配线或连接器时不要使用酸芯焊接，这将会导致线路连接

·!·



处受到腐蚀并产生高的阻抗。酸芯焊接用于非电子类的焊接场合，如焊接散热片、连接铜管和

熔合轻金属的连接等。流程图 !是进行正确焊接的方法图例。

流程图 !

焊接两条铜导线

"! # ! 焊接铜线需要的工具：
!$$%电烙铁、&$ ’ ($ 比例的松
香芯焊料、压接工具、接线

夹、热收缩管、加热喷枪和安

全眼镜。

"! # ) 断开待修电路的熔断
器。注意：如果电路没有熔断

器保护，应断开电池的接地导

线。

"! # * 切除导线已坏掉的部
分。

"! # ( 用大小合适的剥离工
具去除需要维修的导线两头大

约 ! ’ )+,的绝缘外皮。

"! # - 去除用于替换的导线末
端大约 ! ’ )+,的绝缘外皮。用于
替换的导线长度应比切除的导

线略长。

"! # & 选用合适尺寸的接线
夹夹住接合处。
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