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接触电阻的产生与影响
—理论模型分析及实验验证

PB14000682    薛皓天

指导老师：张增明

主要内容
1、提出两个理论模型：

（1）、微小接触模型

（2）、半球形变模型

2、实验验证理论结果

3、总结与提出解决方法

广泛性
•一切电子设备均由插座供电，插座中接触电
阻过大会引起火灾。

•现今电子设备都是由一个个标准化模块组成，
而模块之间为了便于更换，均由各类接口相
连，而这些接口中极脚间均存在接触电阻。

•微电子技术中，随着电极的不断微型化，接
触电阻变得不可忽略，会对电路性能的提升
造成阻碍。

影响因素
•接触面大小

•接触面受应力，即压强

•相接触的电极材料其本身性质，分为：

•1）表面性质

•2）内部性质，即电阻率

首先研究接触面积以及电阻
率的影响。

接触面积对于接触电阻的影响

1)半球外
取球面微元，其电阻为
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其中S = π��为接触面面积
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接触面积对于接触电阻的影响
2）半球内，取一电流流管，有
微元电阻为
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接触面积对于接触电阻的影响
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对整个半球取平均(此处近似)
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接触面积对于接触电阻的影响
整个半球近似电阻：
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全部接触电阻
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下面探究压强与接触面积的关系

探究压强与接触面积的关系
考虑半球部分，取片状微元，
考虑其形变，由胡克定律[4]
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探究压强与接触面积的关系
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探究压强与接触面积的关系

泰勒展开
ln|sec� + tan�|
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作图可知，取第一项也可以得
到较好的近似，故
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探究压强与接触面积的关系

设θ面以下形变量为�′,则
有
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探究压强与接触面积的关系

考虑模型：球面处距离下平面
间距小于�视为接触（� ≪ �）
由几何关系
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加上压力后
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探究压强与接触面积的关系

对S的表达式微分
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接触电阻与受力关系
•结合两个模型，我们有
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•接触电阻随着压力的增大而减小，成平方根
反比

实验验证

实验设计

使用市售精度为0.01mΩ

的毫欧表表直接测量回
路中接触电阻值
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实验验证

实验设计

利用杠杆机构以及
砝码来改变受力

实验验证

理论推导函数形式：

R =
�

F − �
+ �

砝码数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

接触电阻
/mΩ

第一
组

8.75 5.50 3.38 2.54 2.13 1.80 1.53 1.33 1.18 1.02 0.92 

第二
组

6.94 5.19 4.25 3.65 3.26 2.88 2.56 2.30 2.11 1.92 1.79 

第三
组

5.57 4.83 4.00 3.49 3.09 2.78 2.53 2.29 2.04 1.84 1.66 

数据记录 数据处理（第一组）

Equation y = a/(sqrt(x-b))+c

Reduced 
Chi-Sqr

0.04562

Adj. R-
Square

0.99208

Value
Standard 
Error

B a 9.48 0.87

B b -0.75 0.11

B c -2.10 0.34

数据处理（第二组）

Equation y = a/(sqrt(x-b))+c

Reduced 
Chi-Sqr

0.00161

Adj. R-
Square

0.99936

Value
Standard 
Error

B a 11.05 0.35

B b -1.76 0.07

B c -1.41 0.11

数据处理（第三组）

Equation y = a/(sqrt(x-b))+c

Reduced 
Chi-Sqr

0.0031

Adj. R-
Square

0.99805

Value
Standard 
Error

B a 16.57 1.31

B b -3.91 0.35

B c -2.77 0.32
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其他现象
减去砝码时，电
阻值曲线并不原
路返回，减砝码
曲线位于加砝码
曲线下方。

猜测：金属电极
发生了塑性形变，
不能恢复原状。

实验结论

•R ∝
�

�
在误差允许范围内成立

其他影响因素——氧化层

•实际金属表面存在氧化膜[3]，然而金属氧化
物的电阻率远高于金属本身，模型中可视为
绝缘。这相当于直接减小了金属电极间接触
面积。

•由于此效应，实际金属接触面积仅相当于理
想模型的5%~10%[3]

减小接触电阻的方法

根据前文结论，我们可以分析出：

•增大接触面积：设法将电极制造的更加平整。

•增大接触面压力。

•改变材料性质，阻止氧化膜产生：例如镀金

总结

•分析了两个金属电接触的理想模型，得出了
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•由此导出：   � ∝
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�

•实验证实了� ∝
�

�

•根据结论提出几个减小接触电阻的方法
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