各类型电阻器使用注意事项

正确的选择和使用电子元器件是提高电子整机技术性、稳定性、可靠性、安全性重要条件。因此，在整机电路的设计过程中，一个关键环节就是元件的选择，制造商千百家，选择哪一家？元件千百类，选择哪一类？元件标准数十种，选择哪一种？元件性能参数繁多，如何选择？如何简捷规范清晰的提出采购清单？国内外的大量质量案例都反映出此环节工作的至关重要，一旦选用错误，将产生严重後果。

一、电阻器选用的三项基本原则： 

1. 选择通过认证机构认证的生产线制造出的执行高水平标准的电阻器。 

2. 选择具备功能优势、质量优势、效率优势、功能价格比优势、服务优势的制造商生产的电阻器。 

3. 选择能满足上述要求的上型号目录的制造商，并向其直接订购电阻器。

二、在选用电阻器时应注意的几个问题： 

1. 电阻器的电压和电流限制 
当施加到电阻器两端的电压增至一定数值时会发生击穿现象，导致电阻值不可逆的增大或开路，因此必须对施加的电压进行限制。电阻器的击穿现象发生在两引出线之间或螺旋槽之间，引出线之间的击穿电压取决於引出线之间的距离、形状和环境大气压力的大小。电阻器槽间的击穿电压取决於槽宽、刻槽质量及涂敷绝缘材料的耐压性能。根据额定功耗和标称阻值确定的电流值为额定电流。 In = 
2. 电阻器的负荷功率 
电阻器是能量转换元件，在工作时将电能转变成热能，在此转换过程中，自身温度升高，周围温度也随之增高，此过程引起电阻器性能的可逆性变化和不可逆性变化，所谓可逆性变化指的是当温度变化後电阻值也发生了变化，当温度恢复後电阻值也恢复到原值，此物理变化过程用温度系数来描述。而不可逆变化指的是当温度变化後电阻值也发生了变化，当温度恢复後电阻值不能恢复原值，此物理过程用 "老化" 来描述。电阻器的温度系数和老化在一定程度上反映出电阻器的稳定性和可靠性，因此，电阻器的电负荷性能取决於在长期工作时的容许发热温度。 

· 1） 电阻体的不均匀发热 

上讨论是假设电阻器各部均匀发热的情况，实际上各部分发热温度是不均匀的，它与构成电阻器的基体、保护层、引出线结构及刻槽质量有关。这些因素的影响是很复杂的，对局部过热的计算也是很困难的，下面对电阻器的各种不均匀发热现象进行一些讨论： 

轴向不均匀发热：小功率电阻器的热传导散热起主要作用，而通过引出线传导散热却是捷径，从而造成接进引线的两端温度比电阻体中部的温度低，对於低阻值电阻器，如果帽盖与电阻膜的接触电阻过大，则可能出现在帽盖处功耗过大及电流密度大的物理现象产生，最终导致此部位过热。 

径向不均匀发热：电阻体产生的热量首先沿半径方向传导，通过涂覆层向周围环境散热，薄膜型电阻器由於电阻膜和涂覆层的厚度薄，故内外温差不大，但合成型电阻器内外温差会很大。 

刻槽型电阻器的不均匀发热：在刻槽电阻器中，发热主要集中在刻槽後的电阻膜，因此刻槽部分的长度、螺旋带的均匀性、导电带与槽的比例、刻槽的深度均为不均匀发热的因素。 

· 2） 电阻体结构不均匀发热 

各种类型的电阻器在制造过程中由於工艺因素或其它因素不可避免的在结构上产生不一致性，比如：膜层厚度不均匀（基体表面状态不均匀、镀膜时转动不均匀、镀膜时基体过多、真空度不够等因素均可造成膜层不均匀）将造成电阻值分布不均匀，导致负荷分布不均匀，形成局部过热。电阻膜存在缺陷（基体表面存在孔洞、划痕、污垢）将造成局部电阻值分布不均匀，导致负荷分布不均匀，形成局部过热。在制造过程中如果膜受到冲击也会形成缺陷，最终导致局部过热。 

· 3） 降额 

为了保证电阻器的正常工作，各种型号的电阻器都通过试验确定了相应的降功耗曲线，因此在使用过程中，必须严格按照降功耗曲线使用电阻器。额定温度（tR）：容许施加额定功耗时的最高环境温度，
当环境温度低於额定温度时（t < tR），可施加额定功耗。当环境温度高於额定温度时（t > tR ）应施加降额功耗，即：P = PR *（tmax - t）/（tmax - tR）式中：
PR：额定功耗，W；
tR：额定环境温度，°C；
t：环境温度，°C；
tmax：零功耗时最高环境温度，°C；
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除环境温度高於额定温度需要降额外，对於阻值允许偏差为±0.5%、±0.25%、±0.1%的电阻器，当需要的稳定度与其阻值允许偏差在数值上相近时也应降额。 

3. 电阻器的可靠性 
可靠性是电阻器的一个重要指标，随着尖端技术的发展一些复杂的系统需使用大量的电阻器，因此电阻器的可靠性是保证系统正常工作的重要因素。 

· 1） 技术性能与可靠性； 

产品的技术性能与可靠性是两个不同的概念。技术性能是指完成特定功能所具备能力，比如说：电阻器都具有额定功耗、阻值精度、温度特性等基本特性，而可靠性是指发挥或者达到其技术性能把握的程度，应当这样认为；不讲产品的可靠性，其技术指标无从谈起，产品的可靠性指标与产品的技术指标有重要的不同点，技术指标可以用仪器测试来检查，而产品的可靠性不能用仪器检查，而是通过对大量产品长时间的试验後方可获得。 

· ） 可靠性的含义； 

产品在规定的条件下和规定的时间内完成规定功能的能力称为可靠性。所谓规定条件是指产品所处的环境条件和工作条件，同一产品在不同条件下工作其可靠性亦不同，环境条件包括气候条件机械环境（冲击、振动、离心等）工作条件包括负荷大小和工作方式（连续工作或间歇工作）。 

· 3） 失效率； 

产品工作到某时刻後，单位时间内发生失效的概率称失效率。 
λ = n/T 
n：为一定时间内失效的产品数。 
T：样品数量和试验小时数的乘积即元件小时数。 
比如：某电阻器失效率为2×10-7/元件小时，表示：1千万只（107只）电阻器满负荷工作1小时内有2只失效或者说1万只电阻器工作（104只）电阻器工作1000小时（103小时）内有两只失效。(失效率由鉴定实验维持实验升级实验得出)。 

· 4） 质量等级符号； 

质量等级符号按下表用一个字母表示，不同的字母分别表示无可靠性指标、有可靠性指标或宇航级薄膜固定电阻器。GJB244A-2001所涉及的有可靠性指标的薄膜固定电阻器，其失效率等级范围为 1.0%/1000h 至 0.001%/1000h。这些失效率等级是在60%致信水平下，根据125°C寿命试验定的。寿命实验的条件是在额定温度下，施加额定电压，并以阻值变化±2%作为失效判据。 

	质量等级符号
	失效率 %/1000h

	C
	无可靠性指标

	M
	1.0

	P
	0.1

	R
	0.01

	S
	0.001

	T
	宇航级



其他型号的有可靠性指标的电阻器的失效率定义与GJB244A-2001中的定义类似。对於电子元件失效率有试验失效率和使用失效率之分，试验失效率是指电子元件在规定的工作条件下进行工作或试验时统计得到的数据，使用失效率是指在实际工作时统计得到的失效率，因此如果实际使用条件比额定工作条件优越，则使用的失效率将远小於试验失效率。 

· 5） 失效规律； 

许多电子元件曲线成浴盆形状，可以分成三个阶段。 
早期阶段：失效率高，由电阻器在设计生产过程中的隐患或产品内都存在着缺陷造成，通过质量控制、工艺筛选可以筛除。 
偶然阶段：失效的发生往往带有随机性。失效率低，良好的工作阶段。 
耗损阶段：使用後期因老化失效率增加。 

· 6） 提高电阻器可靠性的具体措施： 

主要失效模式阻值漂移、开路、断裂、掉帽、断引线。如何提高产品的可靠性呢，我公司经验认为应从下述几方面采取措施： 

· 1). 从电阻器的结构设计和工艺设计上考虑，比如对电阻器的两个重要部件之一基体在设计时从物理性能、化学性能、表面状态、外形尺寸四个环节提出严格的要求。如氧化铝的含量RJ24、25型为80%、RJK型为96%，实心结构，以上指标决定了基体的优良结构及导热特性。 

· 2). 严格的按照GJB546A进行过程控制及质量控制。对於重点工程用特殊电阻器在制造过程中逐个建立技术档案，确保产品质量的可追溯性，严格对承制方进行体系评定。 

3). 严格按照国军标进行质量一致性检查及可靠性试验。

三、电阻器的测量要求： 

1. 环境温度：25±2°C或23±2°C。 

2. 湿度：测试高阻时必须控制，一般应小於50%，储存时相对湿度应小於80%。 

3. 测试仪器的精度应不超过被测电阻器精度的1/10，比如：电阻器精度为±1%，则测试仪器的精度不得低於±0.1%；对於阻值的精度高於±0.1%的电阻器，则测试仪器的精度允许为其精度的1/4，比如：电阻精度为±0.1%，则测试仪器的精度应高於±0.025%。在对高精密合金箔电阻器进行“直流电阻”测量时，建议使用不低於71/2位数字表，并采用四端法测量，以保证阻值测量的准确性。 

4. 测试电压应使用直流电压，在保证灵敏度的情况下测试电压应尽量低，时间应尽量短。 

5. 对於高阻的电阻器测量必须注意周围电磁场的影响，测试夹具中的支撑架要有良好的绝缘及屏蔽性能，测试仪器还应有良好的接地。 

对於低阻值电阻器的测量必须采用四端测量法

四、标准简介： 

· 国家军用标准：由总规范、详细规范和基础标准组成。 

· 总规范： 通常以一个或一系列产品为对象通过引用有关基础标准或规范并对该类型产品的主要参数的技术要求、质量保证、试验方法等做出普遍的技术规定。 

· 详细规范：在总规范规定的范围内，以具体产品为对象通过引用总规范对产品的共性及个性的要求、质量保证检验方法做出详细而明确的规定。 

· 基础标准：通常以专题为对象，适用面广。比如试验方法，抽样方案，该标准为总规范引用，二者发生矛盾时应服从总规范，当总规范与详细规范发生矛盾时应服从详细规范。 

国家军用标准： 
GJB244A 等效於美军标准MIL-R-55182F 
GJB1929 等效於美军标准MIL-R-10509 
企业、行业军用标准及七专技术条件，均为我国目前执行的过度性标准，其标准水平低於国家军用标准。 
国家标准：该标准只适用於民用整机，该标准和军用标准相比有较大差距

五、台湾德键电阻器与中国，美国，俄国电阻器型号对照表：
	名称
	台湾德键型号
	美型号
	俄型号
	中国型号

	金属膜固定电阻器
	RJ72、73、74、16、17、18
	RN RLR
	ОМЛТ
	RJ23、24、25、57、58

	高频金属膜固定电阻器
	RJ72、73、74、16、17、18
	RN RLR
	с2-10
	RJ23、24、25、57、58

	高频金属膜固定电阻器
	RJ72、73、74、16、17、18
	RN RLR RCR
	с2-10A
	RJ23、24、25、57、58

	高频金属膜固定电阻器
	RJ72、73、74、16、17、18
	RN RLR RCR
	с2-10Б
	RJ23、24、25、57、58

	精密金属膜固定电阻器
	EE1/20~EE1/2 
RJ72、73、74、16、17、18
	RN RNC
	с2-14
	RJK52~RJK56 
RJ23、24、25、57、58

	通用金属膜固定电阻器
	RJ72、73、74、16、17、18
	RN RLR
	с2-23
	RJ23、24、25、57、58

	精密金属膜固定电阻器
	EE1/20~EE1/2 
 
	RNC
	с2-29B
	RJK52~RJK56 
RJ711(RCK)

	金属膜固定电阻器
	RJ72、73、74、16、17、18
	RN RLR
	с2-33
	RJ23、24、25、57、58

	金属膜固定电阻器
	RJ72、73、74、16、17、18
	RN RLR RCR
	с2-33H
	RJ23、24、25、57、58

	高频精密金属膜固定电阻器
	RJ72、73、74、16、17、18
	RN RLR
	с2-36
	RJ23、24


六、大功率电阻器使用注意事项： 

1. 不燃性电阻器於首次通电使用时：会产生发烟情形，属正常现象敬请安心使用。 

2. 德键电子不燃性涂料符合美国UL-94不燃性试验，V-0等级，燃烧继续时间为0秒。 

3. 耐清洗性，不燃性电阻器无法使用有机溶剂清洗。 

4. 於油当中使用，不燃性电阻器无法在油当中使用。 

5. 高频机械使用，不燃性电阻器因线绕而产生电感，无法使用於高频机械上，需另选用适当的电阻器，请与我们讨论。 

6. 瞬间增强(surge)电流脉冲(pulse)：需在短时间内印加超大负荷的话必须事先确认具有耐瞬间增强(surge)特性。 

7. 实用负荷：为了防止象征电阻器寿命的电阻线产生疲劳，电力的使用范围请保持在定格电压减轻曲线内。 

8. 最小负荷率：为了防止随着时间增长产生氧化膜造成接触不良，请使用定格电力1/10以上的电力。 

9. 不燃性电阻器的涂布膜硬度虽然高於 3H 铅笔硬度，但是请勿以螺丝起子等锐利的物体刻画。 

10. 不燃性电阻器使用於满载额定值时，表面产生高温约350°C-400°C，请勿以手处触摸，为维持电阻器能够长期使用，请保持电阻器的表面温度上升在200°C以下。 

11. 为抑制其温度之上升，须要相当的容余量，请勿使用刚好在满载额定值上。长时间使用时为其安全顾虑、瓦特数须大於额定功率4倍以上，并请尽量使用於定格功率的25％以下。 

使用以及放置注意事项：有时卷线电阻器，会视不同的电阻使用线径非常细(比毛发还细)的电阻线。环境中具有盐害、多湿、尘埃、腐蚀性等因素时，往往容易造成线易断裂，请避免在此种环境下使用。安装时请注意不要让折面容易积蓄尘埃。如有尘埃沾附会造成断线或接触不良。

