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1. 認識電路
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認識電路

▪ 一個完整的直流電路包含：

電源、負載、開關、

傳導體

▪ 當這些元件形成封閉迴路，

元件就可以通電運作。
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斷路

▪ 當開關尚未閉合時，電路未被導通，沒有電流產生，

燈泡沒有作用。
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電池
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（傳導體）
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通路

▪ 當開關閉合，電路被導通而形成封閉迴路，電流從電

池正極出發，經由導線流經燈泡後再流回電池負極。

▪ 當電流流經電路中的負載時，負載就會發揮作用。
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電路三元素
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▪ 電路三元素：電壓、電流、電阻

▪ 電路三元素是確保電路正常運作的關鍵。
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電壓

7

▪ 電壓 V

又稱為電位差，是促使電荷移動的

力量。

▪ 單位︰伏特（volt，簡稱V）。

▪ 電位較高的一端為正端「＋」，

較低的一端為負端「－」。

▪ 相同電路中，電壓（電位差）越大，

電流也越大。
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電流
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▪ 電流 I

電路中的正電荷移動形成電流。

▪ 單位︰安培（ampere，簡稱A），

亦常用毫安培（mA）為單位。

（1 A＝1000 mA，

1 mA＝0.001 A）

實際上正電荷不會移動，而是電子（負電荷）由電池負極移向正

極，形成電子流。相關說明請見自然9年級課程。
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電阻
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▪ 電阻 R

電阻是電流流動時所受的阻力。

▪ 單位︰歐姆（ohm，以希臘字母Ω表示）。

▪ 相同電壓下，電阻越大，電流就越小。
阻礙

阻礙

小大
阻
力

流
量
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水流與電流對照：歐姆定律

10

▪ 歐姆定律  R＝V/I

德國物理學家歐姆（Georg Ohm）

發現。

▪ 通過導體的電流強度與電壓成正比，

而與電阻成反比。
Georg Ohm
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水流與電流對照：歐姆定律

11

▪ 依據歐姆定律可以計算出電路中的電壓、

電流、電阻之間的關係。

（R＝V/I，V＝IR，I＝V/R）

▪ 例如：

某元件兩端電壓為5 V，流過的電流為2 A，

則該元件的電阻：

R＝V/I＝5/2＝2.5 Ω。
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認識繼電器

NO

線圈接點

線圈接點

線圈接點

AB

NC

COM

CD

CE，導通



繼電器原理

1. 控制電路斷路

磁簧開關受左側彈

簧作用，導通電器1。
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2. 控制電路導通

電磁鐵產生磁力，

磁簧開關受磁力移

動，導通電器2。

繼電器原理
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繼電器電路圖

▪ 常閉接點

（NC，normally closed）

電器1連接的即為常閉接點。

平時為通路狀態，當控制電

路通電時，變為斷路狀態。
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繼電器電路圖

▪ 常開接點

（NO，normally open）

電器2連接的即為常開接點。

平時為斷路狀態，在控制電

路通電時，才會形成通路。
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電阻
• 用來限制電流流量的大小
• 在電學上用字母「R」代表

• 單位為歐姆(Ω)。

• 符號：

• 顏色表示電阻的數值



來燒LED囉



練習：LED電路
• 搭配電阻讓LED降
至工作電壓

• 電壓太高→燒

• 電壓太低→不亮



為何要降壓呢?
• 發光二極體的物理條件Ta＝25℃ If＝20mA

               順向偏壓
紅色LED         ：Vf:1.8 - 2.1V

綠、黃色LED：Vf:2.0 – 2.2V

藍色LED         ：Vf:3.0 – 3.4V

白色LED         ：Vf:3.0 – 3.2V 

• LED限流電阻值-線上計算器

• http://gc.digitw.com/Program/Resistor4LED/Resistor4LED.htm

http://gc.digitw.com/Program/Resistor4LED/Resistor4LED.htm
http://gc.digitw.com/Program/Resistor4LED/Resistor4LED.htm


運用基本電路計算一下吧！

• 20mA=0.02A

• 電阻公式

3V

2V

I＝
20mA

100Ω

𝑅 =
𝑣

𝐼

𝑅 =
2

0.02
=?



電子零件探索趣〈3〉



電阻大小表示法

14x 105 =1400000Ω

              =1400KΩ

顏色 代表數字 倍數

黑 0 100

棕 1 101

紅 2 102

橙 3 103

黃 4 104

綠 5 105

藍 6 106

紫 7 107

灰 8 108

白 9 109

十
位
數

個
位
數

十
的
次
方

誤
差



電阻色碼判讀小測驗

2 7 x 104 =270000 

=270KΩ

電阻計算
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-
calculator-resistor-color-code-4-band

http://ppt/slides/slide18.xml
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
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https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
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https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band
https://www.digikey.tw/zh/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-color-code-4-band


認識可變電阻





自保持電路設計 1.控制電路

27

功能

啟動整體電路的運作。

（本例中為常開開關）

作用情形

當常開開關按下時，繼電器線圈

導通，即可使常閉接點（NC）切

換至常開接點（NO）。

將電源、常開開關、繼電器

線圈連接成迴路。
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自保持電路設計 2.工作電路
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功能

真正要執行任務的電路與元件。

（本例中為LED）

作用情形

• 當常開開關按下，繼電器常開

接點（NO）被導通，LED亮起。

• 放開常開開關，繼電器線圈斷

路，常開接點（NO）斷路，

LED熄滅。

(1)將電源正極接至共同接點(COM)
(2)將電阻、LED串聯：

①一端接至繼電器常開接點(NO)
②一端接至電源負極
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自保持電路設計 3.自保持電路
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功能

維持繼電器運作，達到自保持的

目的。

作用情形

讓繼電器常開接點（NO）的電流

可以流至線圈，只要繼電器被導

通，就會形成自保持電路。

將常開接點（NO）連接至繼

電器線圈正極。
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自保持電路設計 4.重置開關
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功能

將電路回復成原始狀態。

（本例中為常閉開關）

作用情形

按下常閉開關，全部電源中斷，

繼電器回復原狀。若要使自保持電路停止運作，

須在電源負極增加常閉開關。
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自保持電路運作原理
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(1)繼電器開關在常閉接點位置

（NC）。

(2)LED未形成迴路，不運作。

1. 原始狀態
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自保持電路運作原理
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(1) 繼電器開關導通常開接點

（NO）。

(2) LED發亮。

2. 按下常開開關
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按下常開開關的電路運作情形
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❶ 繼電器線圈通電後產生磁

力，使常開接點（NO）導

通。

2. 按下常開開關
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按下常開開關的電路運作情形

34

❷「常開開關形成

的通路」、

「繼電器NO接

點導通」，

都會使LED亮起。

2. 按下常開開關
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自保持電路運作原理
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3. 放開常開開關

(1) 自保持電路運作，繼電器

常開接點（NO）持續導通。

(2) LED發亮。
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放開常開開關的電路運作情形

36

❶ 常開開關回復到斷路狀態，

其迴路中斷。

3. 放開常開開關
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放開常開開關的電路運作情形

37

❷ 繼電器線圈因右圖迴路而

持續作用，因此NO接點維

持導通。

3. 放開常開開關
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放開常開開關的電路運作情形

38

❸ 因為繼電器NO接點導通，

所以LED持續發亮。

3. 放開常開開關
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自保持電路運作原理
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4. 按下常閉開關

(1) 電源被切斷，電路回復原

始狀態。

(2) 繼電器線圈斷電，繼電器

開關回到常閉接點位置

（NC）。

(3) LED未形成迴路，不運作。
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自保持電路設計

▪ 自保持電路看起來很複雜，

但只要依照其運作原理逐步

規畫，就能順利設計出來。

▪ 以前頁的電路為例，說明設

計步驟。

40
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