                                                 Резисторы. 

      Вводная часть:
Резисторы являются самыми массовыми изделиями электронной техники. Они применяются практически во всех видах аппаратуры, приборах и устройствах промышленного и бытового назначения. Их основная функция состоит в регулировании и распределении электрической энергии между цепями и элементами схем. В зависимости от характера изменения сопротивления при протекании электрического тока и внешних воздействующих факторов резисторы делятся на линейные и нелинейные. Под словом “резисторы”  традиционно подразумевают резисторы с линейной вольтамперной характеристикой. К нелинейным резисторам относят: терморезисторы, вариаторы, магниторезисторы.

   По оценки специалистов в мире насчитывается несколько тысяч типов резисторов, а число типономиналов составляет несколько десятков миллионов. Каждое новое направление в электронике требует иных конструктивных и более высоких показателей комплектующих изделий. Ежегодный выпуск резисторов в наиболее развитых странах исчисляется миллиардами штук.

                          Раздел первый: Классификация и система условных обозначений.

1.1 Классификация резисторов.

В зависимости от назначения резисторы делятся на общего назначения и специальные (прецизионные и сверхпрецизионные, высокочастотные, высоковольтные, высокомегаомные).

Резисторы общего назначения используются в качестве различных нагрузок, поглотителей и делителей в цепях питания, элементов фильтров, шунтов, в цепях формирования импульсов. Диапазон номинальных сопротивлений  этих резисторов 1 Ом- 10МОм, номинальные мощности рассеяния 0,062-100Вт.

Прецизионные и сверхпрецизионные резисторы отличаются высокой стабильностью параметров при эксплуатации и большой точностью изготовления (допуск от +,- 0,0005 до 0,5%). Применяются они в основном в измерительных приборах, в различных счетно-решающих устройствах, с вычислительной техники и системах автоматики. 

Высокочастотные резисторы (резисторы с подавленной реактивностью) отличаются малыми, собственной индуктивностью и емкостью, предназначены для работы в высокочастотных цепях, кабелях и волноводах радиоэлектронной аппаратуры в качестве согласующих нагрузок.

Высоковольтные резисторы рассчитаны на большие рабочие напряжения (от единиц до десятков киловольт). Применяются они в качестве делителей напряжения.

 Высокомегаомные резисторы имеют диапазон номинальных сопротивлений от десятков мегом до единиц тератом и рассчитываются на небольшие рабочие напряжения (100-400В). Поэтому они работают в ненагруженном режиме и мощности рассеяния их малы (менее 0,5 В). Применяются в электрических цепях с малыми токами.

В зависимости от способа защиты от внешних воздействующих факторов резисторы конструктивно выполняются: изолированными, неизолированными, герметизированными и вакуумными.

Неизолированные резисторы (с покрытием или без покрытия) не допускают касания своим корпусом шасси аппаратуры. Напротив изолированные резисторы имеют достаточно хорошее изоляционное покрытие.

Герметизированные резисторы имеют герметичную конструкцию корпуса, которая исключает возможность сообщения окружающей среды с его внутренним пространством.

Вакуумные резисторы-резисторы, у которых резистивный элемент с основанием помещается в стеклянную вакуумную колбу.

Иногда резисторы разделяют на защищенные и незащищенные. Защищенные допускают эксплуатацию в условиях повышенной влажности в аппаратуре, незащищенные - только в составе герметизированной аппаратуры или в корпусах микросхем.

По характеру изменения сопротивления все резисторы подразделяются на переменные и постоянные. Первые в свою очередь делятся на подстрочные и регулировочные.

Постоянные резисторы имеют фиксированное  сопротивление, которое не регулируется. Переменные резисторы - регулировочные, допускают изменение сопротивления в процессе их функционирования в аппаратуре. 

1.2 Классификация наборов резисторов.

Набор резисторов представляет совокупность резисторов, объединенных в единую конструкцию, как правило в корпусах микросхем или в корпусах, сопрягающихся с микросхемами.

Деление наборов по назначению и типу резистивного элемента совпадает с классификацией резисторов, отличие заключается в их  схематическом соединении.  
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Простой набор резисторов – набор постоянных резисторов, соединенных в электрическую схему, не имеющих функциональной зависимости выходного сигнала от входного.

Функциональный – набор постоянных резисторов, соединенных в электрическую схему, имеющих функциональную зависимость выходного сигнала от входного.

Комбинированный – набор, состоящий из постоянных и переменных резисторов.

1.3 Система условных обозначений резисторов.

В соответствии с действующей системой сокращенных  и полных условных обозначений сокращенное условное обозначение, присваиваемое резисторам, должно состоять из следующих элементов:
1 буква или сочетание букв, обозначающие подкласс резисторов(Р резисторы постоянные, РП резисторы переменные).

2 цифра, обозначающая группу резисторов по материалу резистивного элемента (1 непроволочные 2 проволочные).

3 регистрационный но

мер конкретного типа резистора.

Между вторым и третьим элементом ставится дефис.

   Таблица. Кодированные обозначения допустимых отклонений сопротивлений.

ГОСТ11076-69

СТ СЭВ 1810-79

Публикация 62 и 115-2 МЭК


Допуск %
Кодированное обозначение
Допуск %
Кодированное обозначение
Допуск %
Кодированное обозначение

0,001
E
0,001
E
-
-

0,002
L
0,002
L
-
-

0,005
R
0,005
R
-
-

0,01
P
0,01
P
-
-

0,02
U
0,02
U
-
-

0,05
X
0,05
X
-
-

0,1
B
0,1
B
0,1
B

0,25
C
0,25
C
0,25
C

0,5
D
0,5
D
0,5
D

1
F
1
F
1
F

2
G
2
G
2
G

5
J
5

5
J

10
K
10
K
10
K

20
M
20
M
20
M

30
N
30
N
30
N








На постоянных резисторах допускается маркировка цветным кодом.

Таблица Цвета знаков маркировки номинального сопротивления.

Цвет знака
Номинальное сопротивление Ом 
Первая цифра
Вторая цифра
Третья цифра
Множи

тель
Допуск %

Серебристый

-
-
-
10^-2
+-10

Золотистый

-
-
-
10^-1
+-5

Черный

-
0
-
1
-

Коричневый

1
1
1
10
+-1

Красный

2
2
2
10^2
+-2

Оранжевый

3
3
3
10^3
-

Желтый

4
4
4
10^4
-

Зеленый

5
5
5
10^5
+-0,5

Голубой

6
6
6
10^6
+-0,25

Фиолетовый 

7
7
7
10^7
+-0,1

Серый

8
8
8
10^8
+-0,05

белый

9
9
9
10^9
-

Условное обозначение наборов резисторов.

Система условных обозначений наборов резисторов регламентируется отраслевыми стандартами. 

Условное обозначение состоит из следующих элементов.

1- цифра, обозначающая группу микросхемы.

2- Две цифры, обозначающие порядковый номер.

3- Две группы, обозначающие подгруппу и вид микросхемы.

4- Условный номер разработки микросхемы.

              Раздел второй: Основные электрические параметры и характеристики переменных резисторов.

2.1 Номинальная мощность и предельное напряжение.

Под номинальной мощностью понимается наибольшая мощность, которую резистор может рассеивать в заданных условиях в течении гарантированного срока службы при сохранении параметров в установленных пределах.

Значение номинальной мощности рассеяния зависит от конструкции резистора и физических свойств материалов. Чем выше теплостойкость конструкционных и резистивных материалов, тем выше допустимая рассеиваемая мощность для данной конструкции.

При эксплуатации значение номинальной мощности ограничивается температурой окружающей среды и электрической нагрузкой, которая создает дополнительный перегрев. С повышением температуры окружающей среды теплоотдача ухудшается и происходит нагрев резистора.

         P/Рн .                                      зависимость допустимой мощности 

                                                      Электрической нагрузки от T.
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Конкретные значения номинальных мощностей рассеяния в Вт устанавливаются согласно ГОСТ 24013-80, ГОСТ 10318-80, и выбираются из ряда: 0,01, 0,025, 0,05, 0,062, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 3,4, 5, 8, 10, 16, 25, 40, 63, 80, 100, 160, 250, 500.

На практике также используют удельную мощность резистора Руд. Определяемой отношением номинальной мощности рассеяния Рном к теплоотдающей поверхности S. Pуд:=Pн/S или Pуд=Pном/V.

Номинальную мощность устанавливают расчетным путем, исходя из выбранных материалов. 

Мощность Р, которую рассеивает резистор в конкретной электрической цепи, определяют через проходящий через него ток I и падения напряжения U. P=I*U,  P=I^2*R,  P=U^2/Rн.

Рабочее напряжение не должно превышать рассчитанное 

 Номинальное сопротивление.

Номинальное сопротивление – электрическое сопротивление, значение которого обозначено на резисторе.

Полное сопротивление – электрическое сопротивление, измеренное между крайними выводами резистивного элемента, оно совпадает с номинальным.

Установленное сопротивление – электрическое сопротивление, измеренное между одним из выводов резистивного элемента и выводом подвижного контакта.

Минимальное сопротивление – электрическое сопротивление, измеренное между выводом подвижного контакта и любым выводом резистивного элемента.

При измерении сопротивления напряжение на резисторе не должно превышать 30% напряжения, соответствующего его номинальной мощности рассеяния. 

Температурный коэффициент сопротивления

· называется величина, характеризующая относительное изменение сопротивления на один градус Кельвина или Цельсия.

Коэффициент напряжения

· используют для оценки степени нелинейности. Он определяется относительным изменением сопротивления резисторов, измеренным при испытательных напряжениях, соответствующих 10 и 100% его номинальной мощности рассеяния.
                       Переменные резисторы

Функциональная характеристика 

Функциональная характеристика определяет зависимость сопротивления переменного резистора или напряжения от положения подвижного контакта. По характеру функциональной зависимости переменные резисторы делятся на линейные типа А и нелинейные типов Б В И Е.

Характер нелинейной зависимости определяется схемными задачами, для решения которых предназначен резистор. Наиболее распространенные зависимости логарифмические (Б) и обратнологарифмические (В). Эти резисторы применяются для регулировок громкости. Встречаются резисторы с характеристиками типа А или Е, а также с синусными, косинусными зависимостями, используемыми в устройствах автоматикм и вычислительной техники. Для измерения функциональных характеристик применяют методы проверки по напряжению и сопративлению, которые, в свою очередь, делятся на методы непрерывного измерения  и мнтоды измерения в отдельных точках. Для более точных измерений известны методы измерения в схеме моста и схеме компенсатора.

Рекомендуемые методы и основные требования к организации измерений изложены в ГОСТ 21342.3 - 75.

Разрешающая способность, показывает , при каком наименьшем изменении угла поворота или перемещений подвижной системы может быть различимо изменение сопротивление резистора. Ее характеризуют минимально возможным сопротивлением резистора, при весьма малом перемещении подвижного контакта.

Угловая разрешающая способность при равномерном шаге намотки

y=a/n, где a – угол поворота подвижной системы, n – число витков.

Электрическая разрешающая способность

=Uвых/Uвх*100=(1/n)*100%

Разрешающая способность переменных резисторов подтверждается эксперементально, находится в пределах 0,1 – 3%.
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