電     阻

   電阻(RESISTOR)：阻礙電荷流動的物質或元器件。(電學中常指電阻元件)使用導電物質或半導体的物質制成，其兩端間具有電位差，其主要的功能是用來降低直流電壓或用來施行電壓之分壓或調壓之作用。

   電阻器在導電材料上之分類：

種     類          分     類      作   業   方    法         品            名
                    金屬系       鎳鉻合金真空鍍膜           金屬膜固定電阻器      

                                 氧化錫(銻)熱還原著膜       氧化金屬膜固定電阻器

P型皮膜固定電阻器               真空高溫著膜                碳薄膜固定電阻器

                   碳  系        碳系合成電阻棒             合成電阻器

    備注：非P型固定電阻器如：晶片(CHIP RESISTOR)、排列電阻斷(NETWORK  RESISTOR)等或特別用途電阻器如：熱藕、線興電阻等等

電阻制作流程：

瓷体(瓷棒、瓷片)          著膜        加帽        刻值         焊接導線

                   包裝       檢測          識別涂裝           保護涂裝

   說明：固定電阻器之電阻基体設有端子，並附著有保護外裝，可以保持一定之電阻值，其溫度係數會因所使用之電阻体材料而異，而且電阻值範圍等也各具有其特徵。固定電阻器在電子電路中是由流至電阻体(R)之電流(I)，利用自我發熱來消耗I2R之電力，因此電阻体之表面溫度上升率比其他積體電路外之電路零件為高。固定電阻器連接於電子電路的目的，主要是供作I2R之電壓降低之用，

(1). 字母代號R 電路符號        (國內畫法)           (國際畫法)

   基本單位:(歐姆)Ω;其它單位:1MΩ(兆歐)=103KΩ 1KΩ(千歐)=1000Ω 1Ω=103mΩ(毫歐) 

    歐姆（ohm）:國際單位制的電阻單位，定義如下:若在一導線兩點間加1伏特的恆定電位差，在導線 上產生1安培電流時，則該導線上述兩點間的電阻即為1歐姆，符號為Ω。

電阻的形狀:B-TYPE(平式)、M-TYPE(臥式)、F-TYPE(立式);
電阻的分類：

   按特性分：固定電阻、可變電阻、熱敏電阻、壓敏電阻等;

   按所用材料分：碳膜電阻(碳素皮膜電阻CR)、金屬皮膜電阻(MF)、金屬氧化膜電阻(MOF)、水泥電阻(RX)、繞線電阻(KN)、不燃性涂裝耐沖擊電壓電阻(SCF);

按色環分有:四環電阻,五環電阻,六環電阻,數字電阻.

   電阻率(RESISTIVITY):量度材料電阻值的一個量，與樣品的尺寸無關。符號為ρs，單位為歐姆米。材料電阻率的數值與形狀及大小無關，可用來計算任何該材料樣品的電阻。截面積為A，長為d和電阻為R的樣品，電阻率是由RA/d確定的。

   熱敏電阻(THERMISTOR):一種非歐姆電阻。熱敏電阻由半導體材料制成，其中大多數具有負溫度系數。可用於溫度測量、溫度警報和溫度補償。熱敏電阻也用於阻容振盪器的迴授電路中，當振盪幅度過大時透過增加負迴授量可以穩定振盪的幅度。

   薄膜電阻(FILM RESISTOR):在陶瓷圓柱上涂敷金屬或碳薄膜而制做的電阻，切成薄膜之後，再調整電阻到額定值。在電子學中，薄膜電阻已取代了大部分的老式電阻。

   水泥型電阻(CEMENT TYPE  RESISTANCE):把電阻線繞在無鰔性之耐熱瓷芯上，再加上耐腐蝕、耐熱、耐濕之材料塗裝而成。水泥型電阻是以特殊不燃性耐熱水泥，將已線繞之電阻瓷芯，充填密封於成形之瓷器包裝中。

特性：

1：体績小、耐震、耐濕、耐熱、散熱良好及價格低廉等特性。

2：完全絕緣、適用於印刷電路板。

3：阻值精確且壽命延長。

   氧化鋅壓敏電阻(Carbon resistor):是一種具有電壓電流對稱特性之電壓屬性電阻器，它主要的設計是用來保護所有的電子產品或元件免受開關或雷擊誘發所產生之突波的影響，而非線性指數的特性。

特性：反應時間快速；低漏電流；優越的電壓比；寬廣之電壓與能量比；低備用電力且無後續電流；高效能之突波電流處理能力；抑制電壓特性之穩定執行能力。

壓敏電阻在休息時，相對受保護的電子元件而言，具有很高的阻抗生素數兆歐姆)，而且不會改變設計電路特性，但當瞬間突波電壓出現(越過壓敏電阻之崩潰電壓時)，該壓敏電阻之阻抗會變低(僅有幾個歐姆而已)，並造成原線路短路，換言之電子產品或元件因此而受到保護。

   金屬膜電阻(Metal film resistor):採用金屬薄膜作為其導體的一種薄膜電阻。

   Metal Film Resistor：可做0.1〜1Ω阻值精密且穩定約2W，±5%〜±1%阻值10〜1MΩ，±0.1%〜±0.25%阻值100〜100KΩ/2W

   Metal Film(OXIDE) ：  ±5%阻值1〜510KΩ/5W(防火等級)

   Carbon Film Resistor：可做高阻值不適合高瓦特數約2W，±5%阻值0.15〜10KΩ/2W

   Wirewound  Resistor：可做至5W但不適合高阻值，±5%阻值0.1〜1K/5WΩ

   CEMENT  Resistor   ：可做至20W但不適合高阻值。

   Thermistor NTC(Negiative Temperture Cofficiency)是隨溫度上升阻值下降，做為控制Inrush Current與PTC與NTC相反而目前SW Power大部份採用NTC阻值0.7〜200KΩ

電阻的標示：

直標法：直接標示其阻值、功率、誤差等電阻規格。

色標法：各種規格以顏色代表塗于電阻表面識別。

電阻的顏色區分：

(1)棕色深；紅色鮮；橙色粗且淡；黃色帶亮；綠色為草；藍色帶深藍；紫色水；灰色暗亮。

(2)近似色差別：

棕色和灰色 ；紅色和橙色 ；紫色和金色；

A 棕色和灰色：棕色深 ；灰色亮；

B 紅色和橙色：紅色深 ；橙色亮；

C 紫色和金色：紫色帶亮 ；金色帶黃 ；銀色帶白；

色環排列的特點：

 (1)第一環：不能出現金 銀 黑(三種色)

 (2)第三環：不能出現紫 白 灰(三種色)

 (3)顏色深或色環排列較密為開頭，金 銀色為尾端。

 (4)四色環以第三環來決定其阻值。

快速讀色環電阻法：

 (1)先看第三環 後看一 二 環(即四色環電阻)

 (2)先看第四環 後看一 二 三環(即五色環電阻)

  a‧銀色：阻值為零點几几歐 (0.ab歐)

  b‧金色：阻值為几點几歐 (a.b歐)

  c‧黑色：阻值為几拾几歐 (ab歐)

  d‧棕色：阻值為几百几拾歐 (ab0歐)

  e‧紅色：阻值為几點几k歐 (a.bk歐)

  f‧橙色：阻值為几拾几k歐 (ab千歐)

  g‧黃色：阻值為几百几拾千歐 (ab0千歐)

  h‧綠色：阻值為几點几兆歐 (a.bM歐)

  I‧藍色：阻值為几拾几兆歐 (abM歐)

大于几百兆歐的電阻採用直標法，因為第三環不能出現紫、灰、白色。

五色環電阻快速讀速法：

第四環決定其阻值大小，一 二 三環為讀數

(1)銀色→阻值几點几几歐 (a.bc歐)

(2)金色→阻值几拾几點几歐 (ab.c歐)

(3)黑色→阻值几百几拾几歐 (abc歐)

(4)棕色→阻值几點几几千歐 (a.bck歐)

(5)紅色→阻值几拾几千歐 (ab.ck歐)

(6)橙色→阻值几百几拾几千歐 (abc. k歐)

綠色→阻值几拾几點几兆歐 (ab.c M歐)

五色環電阻與四色環電阻不一樣，第四環不能出現藍 紫 灰 白色、第一環不能出現金 銀 黑色。

電阻的串、并聯：

(1) 串聯：電學中指元件頭尾連接在一起。                      R總
電阻串聯如圖2-1所示：
(2) 并聯：電學中指元件頭與頭，尾與尾接在一起。

電阻并聯如圖2-2所示：

(3) 電阻串聯總阻值為所有電阻之和。

電阻串聯R總=R1+R2+R3+……
電阻串聯電阻越多阻值越大。

圖2-1中R總=10KΩ+10KΩ+10KΩ+10KΩ=40KΩ

(4) 電阻并聯總阻值為所有電阻之倒數和。即電阻并聯電阻越多阻值越小。

電阻并聯：1/R總=1/R1+1/R2+……
二個電阻並聯時：R總=(R1×R2) /(R1+R2)

       圖2-2中R總=(10KΩ×10KΩ)/(10KΩ+10KΩ)=100KΩ/20KΩ=5KΩ，

       <相同兩電阻相并阻值剛好為一半。

電阻在電路中的算法：

(1) 歐姆定律：R=U/I →電阻=電壓/電流

圖2-1中，電源為12V，用電流表測回路中電流為1A。

那麼電阻=U/I=12/1=12(Ω)

當知道電路中，電源為12V，電阻為12Ω時，                                                                          

電路中電流=U/R=12/12=1(A)

(2) 公式中的單位應為V A Ω，如單位不同時應將其轉換。

如：3KΩ應為3000Ω，3mV應為0.003V，再進行公式運算。

臥式色環電阻尺寸規格(單位:mm):
	規格
	本體長
	腳距
	腳徑
	腳長
	本體直徑

	1/8w
	3.5±0.5
	6±0.5
	0.45±0.05
	10±1
	1.7±0.5

	1/4w
	6±0.5
	10±0.5
	0.54±0.05
	10±1
	2.3±0.5

	1/2w
	9±0.5
	12±0.5
	0.58±0.05
	10±1
	3.2±0.5

	1w
	11±0.5
	15±0.5
	0.78±0.05
	10±1
	4.5±0.5

	2w
	15±0.6
	20±0.5
	0.78±0.05
	10±1
	5±0.5

	3w(小型)
	15±0.5
	20±0.5
	0.78±0.05
	10±1
	5±0.5


四道色環電阻的辨認:
                     (_____________________)
	色 彩
	數 值
	數 值
	乘數(倍率)
	誤差 代號
	1、誤差色環與阻值色環之間的隔距較大。如：圖1中c到d距離比aｂc之間的距離長。

	黑
	0
	0
	100
	
	

	棕
	1
	1
	101
	±1%  (F)
	2、認色環時，從最邊上一條開始算起。如：圖1中a是第一色環 b是第二色環

	紅
	2
	2
	102
	±2%  (G)
	

	橙
	3
	3
	103
	   ±0.01%
	

	黃
	4
	4
	104
	   ±0.001%
	

	綠
	5
	5
	105
	±0.5%  (D)
	

	藍
	6
	6
	106
	±0.25%  (C)
	例：(1)色環為：黃 紫 紅 金

  阻值=47×102=4700Ω=4.7KΩ誤差為±5%

	紫
	7
	7
	107
	±0.10%  (B)
	

	灰
	8
	8
	108
	  ±0.05%
	

	白
	9
	9
	109
	  ±50%
	(2)色環為：黃 藍 黃 棕 棕

  阻值=464×10=4640Ω=4.64KΩ  誤差為±1%

	金
	
	
	10-1
	±5%   (J)
	

	銀
	
	
	10-2
	±10%   (K)
	

	無
	
	
	
	  ±20% 
	


五道色環電阻的辯認:
            ========(___________________  _        )========





	色 彩
	數 值
	數 值
	數 值
	乘數(倍率)
	誤差 代號
	1、誤差色環與阻值色環之間的隔距較大。如：圖1中c到d距離比aｂc之間的距離長。

	黑
	0
	0
	0
	100
	
	

	棕
	1
	1
	1
	101
	±1%  (F)
	2、認色環時，從最邊上一條開始算起。如：圖1中a是第一色環 b是第二色環

	紅
	2
	2
	2
	102
	±2%  (G)
	

	橙
	3
	3
	3
	103
	   ±0.01%
	

	黃
	4
	4
	4
	104
	   ±0.001%
	

	綠
	5
	5
	5
	105
	±0.5%  (D)
	

	藍
	6
	6
	6
	106
	±0.25%  (C)
	例：(1)色環為：黃 紫 紅 金

  阻值=47×102=4700Ω=4.7KΩ誤差為±5%

	紫
	7
	7
	7
	107
	±0.10%  (B)
	

	灰
	8
	8
	8
	108
	  ±0.05%
	

	白
	9
	9
	9
	109
	  ±50%
	(2)色環為：黃 藍 黃 棕 棕

  阻值=464×10=4640Ω=4.64KΩ  誤差為±1%

	金
	
	
	
	10-1
	±5%   (J)
	

	銀
	
	
	
	10-2
	±10%   (K)
	

	無
	
	
	
	
	  ±20% 
	


電阻的功率：

(1) 功率(power)：單位時間內所做功的大小。

(2) 功：付出的總能量。(相當于做一件事所付出力量)

電學中的功率為電流(I)與電壓(u)的乘積。字母表示P，單位：(瓦)W  P=I×U

(3) 電阻的功率一般是指電阻工作時所能承受的最大功率。也就是說電阻上的電壓U與流過的電流I乘積超過其功率時電阻就會燒壞。

(4) 一般同種電阻，体積(個子)越大，它的功率也就越大。

如：1W的電阻比1/4W的電阻体積大。

    電阻的主要參數:額定電阻值與額定耗損功率.
碳膜固定電阻器(CR)電力特性:
	      定格電力

 項目
	0. 16w
(1/6w)
	0.25w
   (1/4w)
	0.5w
(1/2w)
	1w
	2w
	3w

	最高使用電壓
	250V
	300V
	350V
	500V
	750 V
	750v

	最高過負荷電壓
	400V
	600V
	700V
	1000V
	1500V
	1500v

	最高斷續過負荷
	500V
	750V
	1000V
	1500V
	2000V
	2000v

	耐電壓
	300V
	500V
	700V

(AC)
	700V

(AC)
	700V

(AC)
	1000v

(AC)

	阻抗誤差值
	J
(±5%)
	J
(±5%)
	J
(±5%)
	J
(±5%)
	J
(±5%)
	J
 (±5%)

	阻抗值範圍
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	
	10M
	10M
	10M
	5.1M
	5.1M
	5.1M


金屬皮膜固定電阻器(MF)電力特性:
	      定格電力

 項目
	1. 16w
(1/6w)
	0.25w
   (1/4w)
	0.5w
(1/2w)
	1w
	2w
	3w

	最高使用電壓
	150V
	250V
	350V
	RCWV
	RCWV
	RCWV

	最高過負荷電壓
	300V
	500V
	700V
	1000V
	1500V
	1500v

	最高斷續過負荷
	250V
	300V
	500V
	1500V
	2000V
	2000v

	耐電壓
	300V
	500V
	700V


	700V

(AC)
	700V

(AC)
	1000v

(AC)

	阻抗誤差值
	(G±2%)

(F±1%)
	(G±2%)

(F±1%)
	(G±2%)

(F±1%)
	(J±5%)

(G±2%)
	(J±5%)

(G±2%)
	(J±5%)

(G±2%)

	阻抗值範圍
	2.0
	2.0
	2.0
	0.22
	0.22
	0.33

	
	1.0M
	1.0M
	2.2M
	10.0K
	10.0K
	10.0K


電阻的結構圖:
( 色碼  (COLOR BANDS)                          (  瓷棒  (CERAMIC)

( 切線(HELIXING)                               (   絕緣層(INSULAION)

( 皮膜(FILM)                                   (   端子(TERMINATIONS)

各規格的電阻值區別差異

	種  類
	碳  膜
	金 屬 膜
	氧化金屬膜
	繞  線
	水  泥
	厚膜晶片
	薄膜晶片
	合成電阻

	適用功率
	1/8W〜1/2W
	1/8W〜1/2W
	1/2W〜5W
	1/2含以上
	2W〜40W
	1W(含)以下〜1/2W
	1/4W(含)以下
	1/2W(含)以下

	額定溫度
	70℃
	70℃
	70℃
	70℃
	70℃
	70℃
	70℃
	70℃

	工作溫度
	-55〜125℃
	-55〜125℃
	-55〜235℃
	-55〜235℃
	-55〜235℃
	-55〜125℃
	-55〜125℃
	-55〜125℃

	阻值範圍
	1Ω

〜

2.2MΩ
	10Ω

〜

1MΩ
	0.1Ω

〜

510KΩ
	0.5Ω

〜

2KΩ
	0.5Ω

〜

150KΩ
	1Ω

〜

10MΩ
	1Ω

〜

3.3MΩ
	1Ω

〜

5.6MΩ

	阻值誤差
	±5%
	±0.1%

〜

±0.1%
	±1%

〜

±5%
	±1%

〜

±5%
	±1%

〜

±5%
	±1%

〜

±5%
	±0.1%

〜

±1%
	±5%

〜

±10%

	T‧C‧R
	±200〜-1300PPM℃
	+１0〜±100PPM℃
	±350PPM℃
	±300PPM℃
	±350PPM℃
	－200〜＋600PPM℃
	±25〜±100PPM℃
	0〜-15%

	基体
	瓷棒
	瓷棒
	瓷棒
	瓷棒
	瓷棒、玻
	瓷片
	瓷片
	合成体

	電阻体
	炭膜
	金屬膜
	氧化　錫膜
	鎳鉻合金
	ＲＳ、ＲＷ
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