
电子元器件技术培训

电控工艺
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电子元器件技术培训

    空调电控器常用的器件包括：电阻、
电容、二极管、三极管、可控硅、轻触
开关、液晶、发光二极管、蜂鸣器、传
感器、7805/7812、2003、复位芯片、继
电器、变压器、压敏电阻、保险丝、热
敏电阻、光耦、滤波器、接插件、电源
线。培训内容只针对部分元器件，包括
器件工作原理和检验标准。具体的应用
应用电路由产品工程师安排培训。
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电阻
一、电阻 
      我们日常生活中的许多物品都有电阻，只
是有的非常大，有的很小。这里我们说的电阻
是电子器件中的电阻器，只是人们常把电阻器
简称为电阻（以下简称为电阻）。电阻几乎是
任何一个电子线路中不可缺少的一中器件，顾
名思义，电阻的作用是阻碍电子的作用。在电
路中主要的作用是：缓冲、负载、分压分流、
保护等作用。 
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碳膜电阻器
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碳膜电阻器

碳膜电阻器 
      是目前电子、电器、资讯产品使用量最大，
价格最便宜，品质稳定性信赖度高之碳膜固定
电阻器。此电阻器系以高温真空中分离出有机
化合物之碳，紧密附着於瓷棒表面之碳膜为电
阻体，而加以适当之接头后切薄而成，并在其
表面涂上环氧树脂密封保护之 优点:制作简单，
成本低；缺点:稳定性差，噪音大、误差大。 
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金属氧化皮膜电阻器
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金属氧化皮膜电阻器

     随着电子设备之发展其构成之零件亦
趋向小型化、轻型化及耐用化等趋势。
电阻在高温下工作，要有长期之安定性、
稳定性，电阻的皮膜单位面积就要负载
较高之电力，以适其工作之要求，而金
属氧化皮膜电阻器就是合适的电阻。优
点:体积小、精度高、稳定性好、噪音小、
电感量小；缺点:成本高。
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绕线电阻器 、无感性绕线电阻器
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绕线电阻器 、无感性绕线电阻器

      将电阻线绕在无性耐热瓷体上，表
面涂以耐热、耐湿、无腐蚀之不燃性涂
料，保护而成。其特点如下：耐热性优、
温度系数小、质轻、耐短时间过负载、
低杂音、阻值经年变化小。无感性绕线
电阻器(NKNP)有着绕线电阻器(KNP)基本
特性，加上低电感量的优点。优点:功率
大；缺点:有电感，体积大，不宜作阻值
较大的电阻。 
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水泥型绕线电阻器 
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水泥型绕线电阻器

      将电阻线绕於无咸性耐热瓷件上或
用氧化膜电阻等固定电阻器，外面加上
耐热，耐湿及耐腐蚀之材料保护固定而
成。水泥型电阻是把电阻体放入方形瓷
器框内，用特殊不燃性耐热水泥充填密
封而成。具有耐高功率、散热容易、稳
定性高等特点。优点:功率大；缺点:有
电感，体积大，不宜作阻值较大的电阻。 
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电阻的作用 
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电阻的标称及识别方法 

     电阻阻值的标称一般使用色环方法表
示。其中又有4环和5环之分，4环电阻误
差比5环电阻要大，一般用于普通电子产
品上，而5环电阻一般都是金属氧化膜电
阻，主要用于精密设备或仪器上。具体
表示方法看有关资料。
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检验项目

     外观：根据最新的国标GB/T 5729-2003 的2.2.22要求，对于
电阻器的预定用途来说，降低了其实用性的可见性损伤。

     温度特性：分别测试上限(或下限)类别温度（t2）R2、基准温
度（t1）和R1，然后根据公式计算出电阻温度系数。根据公式
a=(R2-R1)/R1*(t2-t1)结果应符合产品规范要求。

     过载：将电阻器水平放置，在电阻器两 端施加2.5倍的电阻器
额定电压或2倍的极限电压（取低值），试验持续时间
0.125~0.75W(5s),1~2W(15s),3~4W(30s). 试验后恢复1.5h，外
观应无损坏且标志清晰，阻值变化（相对初始值）应符合产品规
范要求。

     耐压：用金属箔包住电阻器本体，然后在电阻器引脚和金属箔
间施加升压速度为100v/s升至规定的电压，并在该电压下保持
1min应无飞弧或击穿现象。1/2W:350VDC；1W 2W:500VDC；3W或
以上:700VDC.
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电容

     电容器包括固定电容器和可变电容器
两大类。其中固定电容器又可根据其介
质材料分为云母电容器、陶瓷电容器、
纸/塑料薄膜电容器、电解电容器和玻璃
釉电容器等；可变电容器也可以是玻璃、
空气或陶瓷介质结构。以下附表列出了
常见电容器的字母符号。
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电容 
   1、  标称电容量（CR）
    电容器产品标出的电容量值。云母和
陶瓷介质电容器的电容量较低（大约在
5000pF以下）；纸、塑料和一些陶瓷介
质形式的电容器居中（大约在
0.005uF~1.0uF）；通常电解电容器的容
量较大。这是一个粗略的分类法。
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电容

2、类别温度范围

      电容器设计所确定的能连续工作的
环境温度范围。该范围取决于它相应类
别的温度极限值，如上限类别温度、下
限类别温度、额定温度（可以连续施加
额定电压的最高环境温度）等。
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电容

3、额定电压（UR）
      在下限类别温度和额定温度之间的任一温
度下，可以连续施加在电容器上的最大直流电
压或最大交流电压的有效值或脉冲电压的峰值。
电容器应用在高电压场和时，必须注意电晕的
影响。电晕是由于在介质/电极层之间存在空隙
而产生的，它除了可以产生损坏设备的寄生信
号外，还会导致电容器介质击穿。在交流或脉
动条件下，电晕特别容易发生。对于所有的电
容器，在使用中应保证直流电压与交流峰值电
压之和不得超过电容器的额定电压。 
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电容

4、损耗角正切（tgδ）
      在规定频率的正弦电压下，电容器的损耗
功率除以电容器的无功功率为损耗角正切。在
实际应用中，电容器并不是一个纯电容，其内
部还有等效电阻，它的简化等效电路如附图所
示。对于电子设备来说，要求RS愈小愈好，也
就是说要求损耗功率小，其与电容的功率的夹
角要小。  这个关系为：
tgδ=RS/XC=2*3.14*f*C* RS 。因此，在应用当
中应注意选择这个参数，避免自身发热过大而
影响寿命。 
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电容

5、瓷介电容

瓷介电容分类：

CC1  一类高频低压瓷介电容器

CT1  二类低频低压瓷介电容器

CS1  三类低频低压瓷介电容器

CC81 一类高频高压瓷介电容器

CT81 二类低频高压瓷介电容器

CT7  交流安规瓷介电容器
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电容

    使用用途：CC1\CC81型高频瓷介电容器也称作温度
补偿型电容器，具有较低的介电常数，稳定性高损耗
低，电容量随温度变化近似线性。主要用于谐振回路
和需要补偿温度效应的电路（高稳定电路）中；
CT1\CT81型低频瓷介电容器也称高介瓷介电容器，主
要以钛酸钡为基制成，具有容量大，体积小，损耗低
的特点，在电路中主要作隔直、旁路、耦合使用；CS1
型半导体电容器具有较高的介电常数，电容器提及更
小，电容量更大，更经济，适用于小型化电路中；
CT7型交流瓷介电容器主要用于电子设备交流主回路
中以抑制电干扰，产品一般采用环氧树脂包封。
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电解电容

     电容器的电容量由测量交流电容量时
所呈现的阻抗决定，交流电容量随频率、
电压以及测量方法的变化而变化，铝电
解电容的容量随频率的增加而减小。和
频率一样，测量时的温度对电容器的容
量有一定的影响，随着测量温度的下降，
电容量会变小。另一方面，直流电容量，
可通过施加直流电压而测量其电荷得到，
在常温下容量比交流稍大一点，并且具
有更优越的稳定特性。
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电解电容

      漏电流：电容器的介质对直流电具
有很大的阻碍作用，然而由于铝氧化膜
介质上浸有电解液，在施加电压时，重
新形成以及修复氧化膜的时候会产生一
种很小的称之为漏电流的电流，刚施加
电压时，漏电流较大，随着时间的延长，
漏电流会逐渐减小并最终保持稳定，测
试温度和电压对漏电流具有很大的影响，
漏电流会随着温度和电压的升高而增大。 
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二极管 

  半导体二极管由一个PN结，再加上电极、
引线，封装而成。 
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二极管

     正向特性：特性曲线的第一象限部分，
曲线呈指数曲线形状，非线性。正向电
压很低时正向电流几乎为0，这一区间称
为“死区”，对应的电压范围称为死区
电压或阈值电压，锗管的死区电压大约
为0.1V，硅管的死区电压约为0.5V；

    反向特性：反向电流很小，但当反向
电压过高时，PN结发生击穿，反向电流
急剧增大。
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二极管
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三极管

      1、 三极管的结构及类型

    通过工艺的方法,把两个二极管背靠背
的连接起来级组成了三极管。按PN结的
组合方式有PNP型和NPN型，它们的结
构示意图和符号图分别为：如图（1）、
（2）所示
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三极管
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三极管的输出特性曲线
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可控硅

可控硅是P1N1P2N2四层三端结构元件，共
有三个PN结，分析原理时，可以把它看
作由一个PNP管和一个NPN管所组成，
其等效图解如下图所示
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可控硅

主要检验项目

   触发电流IGT；触发电压VGT；保持电流IH。 
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可控硅

由于飞利浦的双向可控硅更改了BT131-600的晶
元，造成质量下滑，电控开发部重新确认了日
本东芝、三菱和ST的双向可控硅，经过对比测
试，几家供应商的产品在质量上存在一定的差
异，主要表现在重复峰值断态电流和过载电流
（1.5A）两个项目上，造成可控硅供货紧张，
根据《关于可控硅生产使用注意事项的技术通
知》、生产部《可控硅质量问题讨论会议纪要》
和《可控硅检验标准》三份文件的要求，现在
对可控硅的使用做出如下规定： 
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可控硅

¨ 可控硅重复峰值断态电流检测标准暂时由600VAC（交
流）IDRM小于0.5mA改为600VDC（直流）IDRM小于
0.5mA；

¨ 对于所有33、35、36、43、50等大功率机型及工作电
源电压为110-130V的海外所有机型必须使用飞利浦
BT131-600（国外封装）的原库存品（内部晶元改变前
的产品）及东芝的可控硅；

¨ 在32以及32以下的内销和海外非110～130V的分体机上，
使用日本三菱的可控硅、飞利浦BT131-600（晶元更改
后的产品）和ST双向可控硅；受供货的限制，1月20日
前禁止使用飞利浦（晶元更改前产品）和东芝可控硅；
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可控硅

¨重点检测项目

¨重复峰值断态电流：600VDC IDRM≤0.5mA；
2).高温(+85℃)下,可控硅通以1A交流负
载电流,其可靠工作的时间应大于48h；

¨常温下, 可控硅通以1.2A交流负载电流,
其可靠工作的时间应大于15min。
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可控硅
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液晶 
    液晶是一种几乎完全透明的物质，同时呈现
固体与液体的某些特征。它从形状和外观看都
是一种液体，但它的水晶式分子结构又表现出
固体的形态。光线穿透液晶的路径由构成它的
分子排列决定，这是固体的一种特征。到20世
纪60年代，人们发现给液晶充电会改变它的分
子排列，继而造成光线的扭曲或折射，这又属
于液体的特征。　　 

主要参数：显示性能、工作电压、存储和使用温
度
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传感器 

      温度传感器一种电阻值随其阻体温
度的变化呈显著变化的负温度系数的热
敏感半导体电阻器。 
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传感器

¨ B值
¨     B值用公式表示为：

¨                      B=[T1*T2/(T2-T1)]*Ln(R1/R2)
¨     式中：

¨         B-------常数，K；

¨         R1-------在温度T1时的电阻值，Ω；

¨         R2-----在温度T2时的电阻值，Ω；

¨         T1-----298.15K(+25℃)

¨         T2-----358.15K(+85℃)或
323.15K(50℃)获
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传感器

¨ 2.额定零功率电阻值

¨ 温度传感器在特定的基准温度的标准值，除非
另有规定，该基准温度为25℃。

¨ 3.热耗散系数（δ）

¨ 静止空气中，传感器温度变化1℃，耗散功率
的变化（用mW/℃表示）。

¨ 4.热时间常数（τ）

¨ 在零功率条件下，当温度突变时，温度传感器
的温度变化为其初始的和最终的温度差的
63.2%所需要的时间。
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7805/7812 

         三端稳压器：由输入、输出和地三个
外接端口组成，具有一定负载能力并能
稳定输出的直流电压调节器。
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继电器 
¨ 电磁继电器：利用输入电路内电流在电磁铁铁
心与衔铁间产生的吸力作用而工作的一种电气
继电器。

¨ 接触电压降(接触压降)：从触点组件两引出端
测得的一付闭合触点间的电压降值。

¨ 动作时间：对处于释放状态的继电器，在规定
的条件下，从施加输入激励量规定值的瞬间起
至继电器切换的瞬间止的时间间隔。 
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继电器

¨释放时间：对处于动作状态的继电器，
在规定的条件下，从输入激励量产生规
定变化(该变化将引起继电器返回)的瞬
间起至继电器返回的瞬间止的时间间隔。

¨输入激励量：在规定的条件下，施加于
继电器、能使继电器响应的一种继励量。

¨ 2、主要参数，线圈温升、电气寿命、接
触电阻。
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三、变压器

安全隔离变压器：指为安全特低电压（不
超过50V）电路提供电源的隔离变压器。

输入绕组：指与电源连接的绕组。

输出绕组：指与配电线、电器元件、电气
设备相连接的绕组。

额定电源电压：指制造厂按变压器的规定
运行条件给变压器标称的电源电压。

注：指制造厂按变压器标称的以上限值和
下限值表示的电源电压范围
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变压器

¨ 额定电源电压范围：指制造厂按变压器标称的
以上限和下限值表示的电源电压范围

¨ 额定频率：指制造厂按变压器的规定运行条件
对变压器标称的频率。

¨ 额定输出电流：指制造厂按变压器的规定运行
条件对变压器标称的额定电源电压和额定频率
下的输出电流。

¨ 额定输出电压：指制造厂按变压器的规定运行
条件对变压器标称的额定电源电压、频率下输
出额定电流值时的输出电压。
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变压器

温升：将变压器架空50mm，测量环境温度T1的
温度计应放在距线圈表面200～300mm处，应
避免直接变压器受到风吹以及其他发热体的热
辐射。

绕组温升用电阻法测量，先在室温下测量变压器
绕组冷态电阻R1，再将变压器接到额定电源电
压、额定频率，输出额定输出电流（若有多组
绕组，各组同时输出额定电流），然后将电源
电压提高10％，稳定运行，待温升稳定(一般
不小于4小时)后，测量其热态电阻R2，通过以
下公式求得温升值。 
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变压器

计算公式：

△T（K）=（R2 - R1）•（234.5 + T1）/ R1， 
-（T2 - T1）

T2 试验结束时的环境温度

T1  试验前环境温度

R1  试验前冷态电阻

R2  热态电阻
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压敏电阻

氧化锌压敏电阻是一种以氧化锌为主体、
添加多种金属氧化物、经典型的电子陶
瓷工艺制成的多晶半导体陶瓷元件。因
为其特有的非线性电导性及通流容量大，
限制电压低，响应速度快、无续流、无
极性、电压温度系数低等特点，广泛应
用于电力、通讯、铁路、邮电、化工、
石油等领域的设施设备免受瞬间电涌电
压的损害。
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压敏电阻

¨ 压敏电阻与被保护的电器或元器件并联。当电
路中未出现电涌电压时，压敏电阻工作在预击
穿区，等效电路中晶界电阻约为 1 0 1 2 ～
1013Ω/cm，压敏电阻为高阻，不影响被保护设
备正常运行；当电路中出现电涌电压时，由于
压敏电阻器响应速度很快，它以纳秒级时间迅
速导通，此时压敏电阻工作在击穿区，晶界被
击穿，晶界电阻变小，其两端电压迅速下降，
这样被保护的设备、元器件实际上承受的电压
远远低于电涌电压，从而使其保护的设备、元
器件免遭损坏；当电路中的电涌电压过后，压
敏电阻恢复至预击穿区，呈高阻态，不影响设
备正常运行。
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压敏电阻

¨进货检验项目：铭牌标志、外观质量、
包装质量、结构尺寸、压敏电压、漏电
流、电容量、脉冲电流脉冲条件下的电
压、最大峰值电流（参考项目）、电压
比（参考项目）、可焊性、耐焊接热、
引脚强度、－弯曲、引脚强度－抗拉力、
气候顺序、上限类别温度、耐久性、振
动、针焰试验、元件耐溶性、标志耐溶
性、耐压（仅对绝缘型）、绝缘电阻
（仅对绝缘型）
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热敏电阻

¨ 阶跃型正温度系数（PTC-S，以下本文简称为
PTC）热敏电阻：在热敏电阻器特性的有效部
分，其电阻值随温度增加而增加，当温度增加
到某一特定值时，电阻值呈阶跃式增加电阻值
随温度而增加的电阻器，VDR（图示符号）。
热敏电阻是利用半导体或高分子材料电阻率温
度的影响变化很大的性质制成的温度敏感器件，
热敏电阻主要用于温度检测、温度补偿、过电
流保护、继电器时间延迟、电机启动等方面。
在规定温度下，PTC热敏电阻器的电阻值，它
是在其内部发热所引起的电阻变化，对于测量
总误差而言可忽略不计的条件下所测的电阻值。 获
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接插件 
¨ 连接器：装有接触件的整体，其接触件用于与
插入式元器件的插脚进行电器连接。

¨ 负载能力：连接器在规定条件下，能在给定的
电压下通过额定电流值。

¨ 接触电阻：在规定条件下一对接合的接触件的
电阻．

¨ 绝缘电阻：与试样接触或嵌入试样的两个电极
之间的绝缘电阻，是加在电极上的直流电压与
施加电压一定时间后电极间总电流之比。它取
决于试样的体积电阻和表面电阻。
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接插件

¨ 插拔力：将压着后的端子装在壳体内，并去掉
外部锁扣后将其与插座沿轴向进行插拔所需的
插入力和拔出力。

¨ 端子保持力：将正确压接后的连接器固定于壳
体内，沿连接器方向以一定速度拉伸线体，使
连接器从壳体脱出时所需的最小拉力。

¨ 插针保持力：将针座固定，由顶端对插针施加
推力，使插针与壳体之间发生位移所需的推力。
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