REZYSTORY



Krotki wstep teoretyczny

Rezystor (opornik) jest elementem liniowym: wystepujgcy na nim spadek

napiecia fest wprost proporcjonalny do ptyngcego przezen pradu.

Jest rowniez elementem stratnym: przy przeptywie pradu energia elektryczna, wydzielana
w postaci ciepfa, jest bezpowrotnie tracona.

Stuzy do ograniczenia pradu ptyngcego w obwodzie lub uzyskania wymaganych napiec.
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Budowa:

Rezystory sktadajg sie zwykle z korpusu izolacyjnego z wyprowadzeniami oraz z czeSci
oporowey.

Podstawowe zaleznosci:

R=U/I,R=¢x 1A

gdzie:

R — rezystancja [Q]

U — napiecie [V]

| — natezenie pradu [A]

A — powierzchnia przekroju [m?]
| — dtugo$c¢ drutu [m]

& — opornos¢ wtasciwa [Q*m?/m]




Model rezystora

LS1 LR R LS2

500 04 L0

CL

gazie:

R — rezystancja [Q)]

C, — pojemnos¢ wtasna (uptywnoSc)

L, — indukcyjnosc elementu oporowego
Ls — indukcyjnosS¢ wyprowadzen



Parametry rezystorow..

Rezystancja nominalna

rezystancja podawana przez producenta na obudowie opornika; rezystancja rzeczywista
rozni sie od rezystancji nominalnej, jednak zawsze miesci sie w podanej klasie

tolerancji

Tolerancja (klasa doktadnosci)

podawana w procentach mozliwa odchytka rzeczywistej wartosci opornika od jego wartoSci
nominalnej

Moc znamionowa

najwieksza dopuszczalna moc wydzielana na rezystorze przy pracy ciagftej przy
temperaturze mniejszej niz + 70°C

przekroczenie tej wartosci moze prowadzi¢ do zmian innych parametrow rezystora

lub jego uszkodzenia

Napiecie graniczne

maksymalne napiecie state lub amplituda napiecia zmiennego, jakie moze by¢ dotgczone
do rezystora w sposob ciggty, bez obawy o jego zniszczenie




Parametry rezystorow..

Temperaturowy wspotczynnik rezystancji - TWR, TCR

wspotczynnik okreslajgcy zmiany rezystancji pod wptywem zmian temperatury opornika,
warto$¢ TWR podaje sie w %/K, ppm/K lub 10-6/K

Wspébitczynnik szuméw

okresla szumy wprowadzane przez rezystor,

wartos¢ podaje sie zazwyczaj w uV/V




Nominalne wartosci rezystancji wedtug szeregow E

Szereqi E (oraz R) tworzone sq wedtug harmonicznego podziatu kazdej dekady.

mzereql ghdwne

E3 ||50% |10, 22, 47
E6 |20% |10, 15, 22 33, 47 B8
E12)|10% |10, 12, 15,18, 22, 27,33, 39, 47 &b, b3, 52

Ez4 (5% [10, 11,12, 153,15, 16,18, 20, 22 24 227 50,533, 36, 39, 42 47 51,56 B2, B, 75, 62, 21

Szereqgi E48, E96 oraz E192 okreSlane sq mianem szeregow precyzyjnych

Przyktad:

Okreslenie E192 oznacza, ze w dekadzie wystepuje 192 wartoSci.

Obliczajgc je, wychodzi sie z liczby 10, ktorg dzieli sie przez pierwiastek
192-stopnia z 10.

Wynikiem tego bedzie 9.88, ktore dzieli sie ponownie przez ten sam pierwiastek.
Po 192 dzieleniach dochodzi sie do wartosci 1.0.




Inne szeregi

« Szereq R

powstaje identycznie jak ciag E z tym, ze
Jego podstawg jest szereg R40
(pierwiastek 40 stopnia z 10 jako dzielnik)

stosuje sie czasami do rezystorow
mocy

« Szereq dekadowy

przyjmuje wartosci : 1,0 ; 1,5; 2,0 itd.

obecnie stosowany w dalszym ciggu w
rezystorach precyzyjnych



OZ n a Cza n i e rezystgﬂg’m kropek jest trzy, cztery lub

Kod barwny sze$¢
— jesli jest ich trzy, to wszystkie trzy
Wartose  IMnoznik|Te1erancia[Wspdtczynnik temp. 0znaczajq opornosc, a tolerancja
Kolor arose nozhl + £ ppm/K wynosi £20%
1 pasek(2 pasek|3 pasek| 4 pasek | Ostatni pasek — Jesli jestich cztery, to trzy

. . . pierwsze oznaczaja opornos¢é, a
cZamy i i LAY czwarty — tolerancje

brazowy : - ' 100 — jesli jest ich sze$¢, to jest to
opornik precyzyjny i trzy pierwsze
oznaczajag cyfry opornosci,

pomarafnczowy| 3 3 X1k 3 15 czwarty — mnoznik, piaty —
Zotty 4 4 | %10k | 0-+100 25 tolerancje, szosty —
: temperaturowy wspoéfczynnik
2l : 2 LT e rezystancji (ten pasek moze

znajdowaé sie na samym brzegu
opornika)
« pierwsza cyfre oznacza pasek blizszy
konca, a miedzy mnoznikiem i

biaty J 4 tolerancja jest czasem wiekszy odstep
oty 0,110 5 « oporniki wyzszych klas dokfadnosci

stebrmy 0010 10 posiadaja dodatkowy trzeci pasek cyfr.
ik 0 » stare oporniki sa oznakowane:

— 1 cyfra — kolor opornika
— 2 cyfra — kolor paska

— mnoznik — kolor kropki



Oznaczanie rezystorow

—JI -

L 4 pasek - tolerancja
3. pasek - mnoznik
2. pasek - 2. cyfra

1. pasek - 1. cyfra
Oznaczenie oparnika 5 Bk 10 % &

"PRZYKIADY (kod barwny)

pierwszy pasek blisko korica rezystora

Wmﬁum Hiefomy tnlt puku
xi0'

39 MQ 20%
TRZY PASKI

ostaini pasek szerszy 050.,,100%

Dzt

e wwrﬂvﬂrmmmmw
4 x10t 1%

294 kQ 1%
PIEC PASKOW

pierwszy pasek blisko korica rezystora

ziekny ity
? 5 i) 5‘;{:

7a0 k2 %

CZTERY PASKI
ostatni pasek szerszy 0 50.,100%

— LIl —

nishisski  szay  czamy h\rqm.r :'my\mmw

(i g8 1 xl0 05% 50ppmK
6,81 k82 0,5% 50 ppmiK
SZESC PASKOW



Oznaczanie rezystorow

Rezystory oznacza sie rowniez symbolami literowymi:

OR1 =01 L2

JE1 =014

47 =47 kil
22M =22 ML)

Czasami stosuje sie kody 3- lub 4- cyfrowe, w ktorych dwa lub trzy pierwsze znaki
sg cyframi o najwyzszym znaczeniu, a ostatnia cyfra oznacza liczbe zer :

100 =10 0
104 =100 L2
103 =10 kLl

4754 = 4,75 MLl



Rodzaje rezystorow

Rezystory weglowe, warstwowe

« warstwa wegla o danej wartoSci rezystancji naparowana na rurke ceramiczng

« Stosowanie naciec spiralnych w warstwie weglowej w celu osiggniecia wtasciwej wartosci
rezystancji

:Iilj}. e

Rezystory warstwowe metalowe
« warstwa metalu o danej wartoSci rezystancji naparowana na rurke ceramiczng
« proces produkcji podobny do rezystorow weglowych

Sli

Precyzyjne rezystory drutowe

« drut o wysokiej rezystancji (nikrotal CrNi, kantal CrAlFe, lub konstantan CuNi) nawiniety
na korpus z ceramiki, szkta lub wtokna sztucznego

* Sgizolowane plastikiem, silikonem, glazurg lub zamkniete w obudowie aluminiowej




Rodzaje rezystorow

Precyzyjne rezystory SMD
przeznaczone do montazu powierzchniowego

Matryce rezystorowe ,,drabinki”
sg produkowane w wersji grubo- i cienkowarstwowej
ceramiczny korpus z nadrukowanymi rezystorami i wyprowadzeniami




Krotkie porownanie typow

do -1000 ppm/K

ppm/K

rezystory rezystory
warstwowe warstwowe rezystory drutowe
weglowe metalowe
Wiasciwosci zte, wynikajg z duzej . zte, duza indukcyjnosc ( 0,1-10uH ),
. ; , . dobre, niska . . N
wysokoczestotli | pojemnoSci wtasnej ok. oiemnosé wiasna duza pojemnosSc¢ wtasna
.wosciowe | 0,2 pF poJ (0,2-10pF)
TWR wysoki: od -200 ppm/K | niski: od 5 do 100 niski- od 1 do 100 ppm/K

poziom szuméw

WySOKi

niski

bardzo niski

impulsowe

zaleznos¢ L L L
napieciowa ponizej 100 ppm/V ponizej 1 ppm/V ponizej 1 ppm/V
stabilnosc staba dobra dobra
diugotrwata
niska
dodatkowe bardzo tanie w wytrzymatosc na zastosowania wymagajgce wysokiej
cechy produkcji przecigzenia Jjakosci i precyzji




Dane techniczne:
WhiallkosE:

Moc:

Tolerancia:

Ma= nap. robocze:

MHapiecie izol.:

Zakres temperatur:

YWy i ary
korpus:
drut:

Rezystory weglowe, warstwowe

o204

0,125 W pray +70 =2 C
+=5 %o

200 W=

200 W=

—55 do +155 2C

@ l,6=dt2,7 mm
0,4 = 20 mm

L]

Dane techniczne:
wWriglkosc:

PO

Tolerancia:

Max nap. robocze:
Mapigcie izal.:

—akres temperatur:

LA e =T Y]
korpus:
drut:

Lane techniczne:
Whiglkosa:

Moc:

Tolerancia:

Max nap. robocze:

MNapigecie izal.:

Zakres temperatur:

Vv miarry
korpus:
drut:
0411
0,5 Wy praywy +70 2
+=5 e
=250 w=
FOO w=

—55 do +155 =C

2,5 = 2,5 mm
0, 5= 30 mim

ozoxr

O,25 W' pray +70 2 C
+=5 %

200 W=

500 W=

—55 do +155 2C

=2 G dba, 4 mim
=0, 5 = dt28 mm



Rezystory warstwowe metalowe

Dane techniczne:
Wiellkosc:

Moc:

Tolerancia:
VWeepdicz, temp.:
Mapiecie izol.:

Rezyst, izalacii:

Zakres temperatur:

Vv i ary
karpus:
ot

"

oz07

0.5 W' pray +70 2
=5 Yo

+250 pprfeC

o0 W=

=1x=10%

—55 do +200 2C

=2 S dte,S mm
=0, G = 20 mim



Precyzyjne rezystory drutowe

Dane techniczne:
Moc:

Tolerancia:
Wepoicz, temp.:
Stabilnosé:

Max nap,. robocze;
MHapiecie izal.:

Rezvyst. izalacii:

Zakres temperatur;

LW 3y

korpus, =500 ko
korpus, 1 MO
drut:

0,32 %W pray +85 =2
+=0,1 % pray +25 2 C
=5 ppmf2C max
=325 ppmfrok

200 w=

1000w

rrms=

=12 10%
—55 do +125 °C

SE, 235 dt12,7 mm
G, 235 = df19,1 mim
=0, G = 38 mim



Precyzyjne rezystory SMD
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Dane techniczne: Dane techniczne:

Rozrmiar: 0603, Rozrmiar: os0s,
O1,6=520,8='W0,45 mm f2,0=521,25='W0,5 mm

Moc; 0,063 W pray +70 2C Moc; 0,1 W przy +70 °C

Tolerancja: +0,1 % Tolerancja: +0,1 %

Wepdicz, temp.: £25 ppm/eC Wepotcz, temp.: 25 ppm/eC

Max nap. rob,: 50 W= Max nap, rob.; 100 W=

Zakres temp.: =55 do +125 °C Zakres temp.: =55 do +125 °C

Opakowanie: Tasma 8 mm na rolce 7"- 5000 szt. Opakowanie: Tasma 8 mm na rolce 7'- 5000 szt.



Matryca rezystorowa, SIL

Dane techniczne:

Moc: Patrz odp. wykonanie

Tolerancia: +2 %

Wepotcz, temp.: +200 ppm,/°C

Maks, nap. robocze: 100 W=

Zakres temp.: -55 do +125 °C

Wherniary: Wys, zabudowy 5,08 mm
Typ RMNLA

Wykonanie SIL, n- rezystordw 2 jednym
wspolnym wyprowadzeniem dla wszystkich,
Wezystkie rezystory maja taka sama
rezystancie.

Moc: 0,125 W na rezystor przy +70 °C

Typ RMNLB

Wykonanie SIL, n- indywidualnych rezystordw z
oddzielnymi wyprowadzeniami kazdego z nich.
Wezystkie rezystory maja jednakows,
rezystancie,

Moc: 0,2 W na rezystor pray +70 2 C

.....

1 2 3 4.cn+]
Ri=R2=......=Rn

B (Isolated type)




Matryca rezystorowa,

Dane techniczne:
Moc: Patrz odp. wykon.
+2 %

+£100 pprmf2C

Tolerancja:
Wepotcz, temp.:
(—95 do +125 2}
Wzgl, wsp. temp.: +50 pprm/=C
100 wvw=

—55 do +125 °2C

Maks. nap. robocze:
Zakres temperatur:

Typ 899-3

Ohudowa 14-pin DIL zawierajaca 7 rezystordw, Oddzielne wyprowadzenia
kazdego rezystora, Wezystkie rezystory w matrycy maja taka, sama
rezystancie.

Ohudowa: 14-pin DIL
Hosc rezystordw: 7

Moc

ha rezystor: 0,25 W

catkowita: 1,8 W przy +70 °C

DIL

Typ 899-1

Cbudowa 14-pin DIL zawierajaca 13 rezystorow, Jedno wspadlne
wyprowadzenie dla wszystkich rezystordw. \Wszystkie rezystary w matrycy
maja taka sama rezystancie.

Ohudowa: 14-pin DIL
Ilose rezystordw: 13
Maoc
na rezystar; 0,125 W

catkowita: 1,8 W przy +70 °C



Zastosowanie

We wzmacniaczach jako obciazenia elementow aktywnych

W obwodach ustalajacych punkt pracy elementow aktywnych

Jako elementy sprzezenia zwrotnego

W ukiadach logicznych jako koncowe obciazenia linii i szyn oraz jako rezystory
podciagajace




TERMISTORY

Nieliniowe rezystory, ktorych rezystancja zalezna jest silnie od temperatury
materiatu oporowego

Termistory NTC (Negative Temperature Coefficient)

. posiadajg ujemny wspotfczynnik temperaturowy

. zbudowane z polikrystalicznych potorzewodnikow, ktore stanowig
mieszaniny zwigzkbw chromu, manganu, zelaza, kobaltu i niklu

. rezystancja termiczna zmienia sie wedftug wzoru: R=A *e BT

. wytrzymate na przecigzenia impulsowe, wytrzymujq wysokie temperatury

. stosuje sie je do pomiarow i regulacji temperatury, kompensacja

temperaturowa itp.
Termistory PTC (Positive Temperature Coefficient)

. posiadajg dodatni wspotczynnik temperaturowy
. produkowane w podobny sposob jak termistory NTC, ale ich podstawg jest
BiTiO4
. stosuje sie jako zabezpieczenia przeciw nadmiernemu prgdowi
leg R




=

Termistory NTC

50,6 -

i
o

|

Dane techniczne:

Max moc:

50,5 MW

Tolerancia rezyst,: £1 %

Tol wspitcz B +1 %

Zakres temp.:

—40 do +110 °C

Wepdicz.mocy ! 0,7 mwfecC

Dane techniczne:
Maks. mac:
Tolerancja rezyst.
Zakres temperatur:
Wsp, mocy:

Term. stafa czasowa;

Czas odpowiedzi:

0,25 W (0 do +55 °C)
£0 %

-40 do +125 °C

7 mwfec

115

1,25


http://www.elfa.se/elfa-bin/dyndok.pl?lang=pl&vat=0&dok=2012554.htm

Termistory PTC

do ochrony przecigzeniowej

max


http://www.elfa.se/elfa-bin/dyndok.pl?lang=pl&vat=0&dok=2012554.htm

