電子與電學(理論)                   

     第二章：電阻和電阻器

	第二章：電阻和電阻器


2.1 導體和絕緣體(Conductor and Insulator)

1. 在電壓的作用下，電流容易通過的物質稱為導體(Conductor)，如：金、銀、鐵及錫等。
2. 在電壓的作用下，電流很難通過的物質稱為絕緣體(Insulator)，如：塑膠、木等。
2.2 導體的電阻(R)

1. 物質對電流的阻力稱為電阻(Resistance -R)，單位為歐姆(Ohm-【(】)。
2. 導體的電阻是和導體的材料及尺寸有關。
3. 在溫度一定時，導線的電阻R與它的長度

成正比，與其橫截面積A成反比，
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電阻公式：
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圖2.1. 導體的電阻
5. 導體的電阻系數又稱電阻率(

)，單位為歐米((m)。
6. 電阻系數是衡量材料導電能力的物理量。
7. 在電壓的作用下，自由電子運動的距離越遠碰撞機就會越多，亦即是電阻越大。
8. 導體的面積越大，自由電子通過導體橫截面的數目便會越多，亦即是電阻越小。
例2.1：
一條用銅做的測試電纜長24 m，其電阻值為0.356 (。銅的電阻系數是0.178 X 10-7 (m，試求測試電纜的橫截面面積？

	解：
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2.3 電阻溫度系數(()

1. 溫度的變化對物質有兩方面的影響：

a)
增加導電的自由電子數量。
b)
增大原子核運動的振幅。
2. 導體電阻的變化量與溫度的變化量成正比。

3. 公式

：
[image: image5.wmf])]
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RT1

：
該導體在溫度T1時的電阻值。

RT2

：
該導體在溫度T2時的電阻值。

(

：
導體在基溫時的電阻溫度系數。

T2 - T1
：
導體的溫差，通常用絕對溫度K為單位。

4. 若(值是負數時，意思是電阻值隨溫度增加而減小，實例：熱敏電阻。
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圖2.2 熱敏電阻

例2.2：
某變壓器初級銅線繞組在20 (C 時的電阻值是30 (，操作一段時間後是33(。假設銅在0 (C 時的電阻溫度系數是0.0042/(C ，繞組的溫度上升了多少？[93-CE-E&E1-Q.3]
	解：
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(繞組的溫度上升了(45.8 - 20(C) = 25.8(C
	







2. 不同材料的電阻系數和電溫度系數

	材料名稱
	電阻系數 

 (x10-6歐米)
	電阻溫度系數( (1/K)

	銀
	0.016
	0.0038

	銅
	0.0178
	0.0039

	鋁
	0.0278
	0.004

	鐵
	0.13
	0.005

	鎳
	0.1
	0.005

	水銀
	0.95
	0.0009

	碳
	50-100
	- 0.0004

	黃銅
	0.08
	0.0015

	康銅
	0.5
	- 0.00003

	鎳鉻鐵
	1.0
	0.0002


電阻器的類別
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圖2.3不同類型的電阻器

電阻器的分類

	1. 
按材料分類
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(
線繞電阻器

(
碳合成電阻器

(
碳膜電阻器

(
金屬膜電阻器
(
金屬氧化電阻器

	2.
按結構分類
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(
電位器

(
可變電阻器


不同種類電阻器的優點和缺點
	電阻器
	優點
	缺點

	線繞電阻器
	[image: image11.png]



	( 工作可靠、穩定及耐熱性能好。
( 誤差率低和額定功率大。
	( 成本高及體積大。
( 阻值不能太大。

	碳合成電阻器
	[image: image12.png]



	( 成本低、製造容易
( 阻值範圍大。
	( 性能差及誤差大。
( 雜音高及電阻溫度系數大。

	碳膜電阻器
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	( 成本低和性能一般。
	( 不能用於高頻率電路。

	金屬膜電阻器
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	( 體積小、雜音低和穩定性好。
( 適用於要求高的電路。
	( 成本高。

	金屬氧化電阻器
	
	( 性能雖比不上金屬膜電阻，但穩定性和耐熱性能較好。
	( 成本高。


常用的公制字首
	公制字首
	公制符號
	十的倍率
	實際數值

	giga
	G
	109
	1,000,000,000

	mega
	M
	106
	1,000,000

	kilo
	K
	103
	1,000

	milli
	m
	10-3
	0.001

	micro
	(
	10-6
	0.000001

	nano
	n
	10-9
	0.000000001

	pico
	p
	10-12
	0.000000000001


2.8 電阻器的標誌方法
1. 標稱阻值及誤差
( 每個電阻器上面都標示有電阻值，這個電阻值就是電阻器的標稱阻值。
( 電阻器的實際阻值與它的標稱阻值的差別，稱為電阻器的誤差。
2. 標稱功率

( 一個電阻器能承受的最大熱耗散功率稱為標稱功率或耐熱功率。
3. 電阻器電阻值及誤差表示法
( 直接表示法 是直接在電阻器上印上標明的數據。
( 色環表示法


[image: image15.wmf]第一位數字

第二位數字

倍增值

誤差值


	顏色
	第一色環
(第一位數字)
	第二色環
(第二位數字)
	第三色環
(倍增值)
	第四色環
(誤差率)

	黑
	-
	0
	100
	-

	棕
	1
	1
	101
	( 1%

	紅
	2
	2
	102
	( 2%

	橙
	3
	3
	103
	-

	黃
	4
	4
	104
	-

	綠
	5
	5
	105
	-

	藍
	6
	6
	106
	-

	紫
	7
	7
	-
	-

	灰
	8
	8
	-
	-

	白
	9
	9
	-
	-

	金
	-
	-
	-10-1
	( 5%

	銀
	-
	-
	10-2
	(10%

	無色
	-
	-
	-
	(20%
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