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REZYSTANCJA

Poniewaz najlepiej zostaje w pamieci nie wyklad, a przyklad, zaczniemy od do-
$wiadczenia. Wykonamy rezystor.

Rezystor

Potrzebne beda: kartka papieru, miekki otéwek, omomierz. Naj-
pierw trzeba zmierzy¢ opornos¢ czystego papieru (rysunek 4.1).

Rysunek 4.1. Tak miernik cyfrowy sygnalizuje, ze mierzona wartosc jest wieksza
od ustawionego zakresu
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Nastepnie kilka razy narysujmy otéwkiem linie w tym samym
miejscu i zmierzmy jej opornos¢ (rysunek 4.2).

Rysunek 4.2. 164,1 kQ. Taka rezystancje ma narysowana kreska.
Twoja moze miecinna

Sondy omomierza przysun jedng do drugiej, a nastepnie oddal je.
Sprawd?z, jaki bedzie to miato wptyw na wskazania omomierza.

Zatem wykonaliémy rezystor weglowy, poniewaz grafit znajdujacy sie
w oléwku jest jedna z odmian wegla.

Na skale przemyslowa rezystory produkowane sa oczywiscie inaczej.
Na ich powierzchni jest napylana warstwa wegla, a nastepnie wycina sie
Sciezke o takiej dlugosci, aby miata zadana rezystancje (rysunek 4.3).

Rysunek 4.3. Przez warstwe lakieru przeswituje wycieta Sciezka
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/ ;' Poprawng nazwa elementu z rysunku 4.3 jest rezystor, a warto-
.:h{\ $cig wnoszona do obwodu jest rezystancja. Rownie czesto
o mozna spotkac sie z nazwami opornik i opornosé. W pracy

N dyplomowej nalezy raczej uzywac dwoch pierwszych terminéw.

Rezystory stale moga by¢ réznie wykonane (rysunek 4.4). Uzaleznione jest
to miedzy innymi od mocy, ktéra moze wydzieli¢ si¢ na elemencie. Oczywiscie
im rezystor wiekszy, tym moc bedzie wyzsza. ,Kostka” pokazana na ry-
sunku 4.4 to rezystor o mocy znamionowej 5 W. Sgsiadujacy z nim najwiekszy
rezystor w ksztalcie walca ma moc znamionowa 1 W.

S5W 220 KQ.T

Rysunek 4.4. Im wigkszy rezystor, tym wigksza powierzchnia chtodzenia i wyzsza moc znamionowa

J ;' Co zrobi¢, gdy rezystor o duzej mocy ulegt uszkodzeniu, a mamy

o :h{\ elementy o mniejszej mocy? Mozna zastapi¢ go potaczonymi
o szeregowo dwoma rezystorami o0 mocy i rezystancji o potowe
% nizszej lub potaczonymi réwnolegle dwoma rezystorami o mocy

o potowe nizszej, a rezystancji dwa razy wyzszej. £aczna moc
pofaczonych rezystorow bedzie dwa razy wyzsza niz kazdego
osobno.
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Jezeli na rezystorze jest wystarczajaca ilos¢ miejsca, mozna wydrukowa¢
na nim moc i rezystancje znamionowa. W dobie miniaturyzacji zazwyczaj nie
ma tyle miejsca. Stosowany jest wiec kod paskowy. Kolory i ich ukltad nie sa
przypadkowe (tabela 4.1).

Wada kodu paskowego jest konieczno$¢ jego znajomosci albo
dysponowania $ciggawka lub aplikacja do dekodowania informa-
¢ji. Zaletg kodu paskowego jest to, ze element mozna zamon-
towac dowolnie, bez zwracania uwagi na to, czy napis na nim
jest widoczny.

Tabela 4.1. Miedzynarodowy kod koloréw

Barwa 1. pierscien lub 2, piercien lub 3. pierscien lub 4, pierscien lub

kropka=1.cyfra  kropka=2.cyfra  kropka=liczha kropka =
zer (mnoznik) tolerangja

(zarna 0 0 -

Brazowa 1 1 0 +1%

(zerwona 2 2 00 +2%

Pomaraiczowa 3 3 000

1otta 4 4 0000

Zielona 5 5 00000

Niebieska 6 6 000000

Fioletowa 7 7 0000000

Szara 8 8 00000000

Biata 9 9 000000000

Itota *0,1 +5%

Srebra *0,01 +10%

Bez barwy +20%

Jaki nominat ma rezystor na obrazku 4.5?

Rysunek 4.5. Kolor ztoty zarezerwowany jest dla toleranji

Najpierw trzeba go ustawi¢ paskiem zlotym po prawej stronie. Nastep-
nie odczytujemy z tabeli:
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B pasek czerwony to liczba 2,

m pasek niebieski to liczba 6,

B pasek czerwony to liczba zer, czyli 00,

m pasek zloty to tolerancja wynoszaca +5%.

Zapisujemy liczby kolejno i uzyskujemy:
2600+5%=2,6kQ +5%.

Zamontowanie rezystora warto poprzedzi¢ oszacowaniem, jaka sie na
nim wydzieli moc. W przypadku pradu stalego trzeba w tym celu przemnozy¢
spadek napiecia na rezystorze przez natezenie pradu, ktéry przez niego poply-
nie. Korpus rezystora z rysunku 4.5 ma okolo 6 mm dlugosci. Elementy takie
umozliwiajg wydzielanie mocy rzedu 0,125 W.

Im wieksza moc, tym wiekszy rezystor jest potrzebny. Informacja o tym, jaka
moc wytrzyma rezystor, podana jest w karcie katalogowej lub na pudetku.

Co sie stanie, jesli wydzielana na rezystorze moc bedzie wyzsza od maksy-
malnej dopuszczonej? Zacznie wzrasta¢ jego temperatura. Bedzie brzydko
pachnial, lakier na nim zrobi si¢ ciemny, az wreszcie rezystor przestanie
przewodzié¢ lub nawet sie zapali.

W zminiaturyzowanych urzadzeniach mozna coraz czesciej spotkac ele-
menty zamontowane powierzchniowo, a w tym i rezystory SMD. Nazwa
ich pochodzi od stéw Surface Mount Device, czyli elementy do montazu po-
wierzchniowego, a s one znacznie mniejsze (rysunek 4.6) niz pokazane na
wczeéniejszych ilustracjach.

Rysunek 4.6. Plytka drukowana wykonana w technologii montazu powierzchniowego
(Zrédto: https://pixabay.com/pl/photos/p%(C5%82yta-z-obwodami-drukowanymi-1539113/)
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Wiemy juz, jak wyglada rezystor w ukladzie. Na rysunku 4.7 pokazano,

jak jest rysowany na schemacie.

Ak

Ak,
_JWV\—-

Rysunek 4.7. Symbole rezystoréw uzywane w Europie (po lewej) i w USA (po prawej)

Rezystory nie sg produkowane zawsze o tej samej wartosci.
Ich nominaly sg zalezne od tego, do jakiego szeregu nalezg,
czyli z jaka tolerancja wartosci zostaty wykonane. Szereg E3
zawiera tylko trzy wartosci (10, 22 i 47). W szeregu E6 jest
szes¢ wartosci (10, 15, 22, 33,47, 68) itd. W szeregu E3 sg elementy
z tolerancjg wartosci 50%. Do szeregu E6 nalezg elementy o tole-
rancji 20%. W praktyce oznacza to, ze mozna uzyskac pokrycie
catych dekad potrzebnych wartosci przy stosunkowo niewielkiej
liczbie standardowych elementéw nominalnych.

Spotykane sa réwniez szeregi: E12 — £10%, E24 — +5%, E48 — £2%,
E96 — +1%, E192 - £0,5%. Im wieksza doktadnos¢ wykonania
elementu, tym wyzsza jest jego cena.

Na rezystorach o duzej doktadnosci po pasku tolerancji znajduje
sie jeszcze jeden pasek kodu barwnego. Informuje on o tempera-
turowym wspotczynniku rezystancji: brazowy — 100 ppm/K,
czerwony — 50 ppm/K, zétty — 25 ppm/K, pomararnczowy —
15 ppm/K, niebieski — 10 ppm/K, fioletowy — 5 ppm/K.

Skrét ppm pochodzi od stdéw parts per milion. Zatem 1 ppm =
1/1 000 000, zas 100 ppm = 0,01%. K oznacza zmiane tempera-
tury o jeden stopien.

A:JI
L |
Mt
34 5
v ;F ‘f--\
L |
Mt
34 5
v ;F ‘f--\
L |
N
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Dla osiggniecia statosci rezystancji nalezy stosowa¢ w uktadach
v rezystory metalowe i nie obcigzac¢ ich petng moca.

Potencjometr czy rezystor zmienny

Potencjometr montazowy (rysunek 4.8) stuzy do ustawienia rezystancji podczas
uruchamiania obwodéw i dobierania ich parametréw. Potem ukfad jest zamy-
kany w obudowie. Potencjometr montazowy musi zajmowa¢ malo miejsca.

Rysunek 4.8. Potencjometr (z lewej) i potencjometr montazowy (z prawej)

Potencjometr sluzy do czestej regulacji. Za jego pomoca ustawiana jest
np. gtosnos¢ radioodbiornika, intensywno$¢ oswietlenia.

Poniewaz nasze zmysly maja rézna wrazliwos¢, stosowane sa potencjome-
try o trzech charakterystykach: liniowej — oznaczenie B, logarytmicznej —
oznaczenie A (rysunek 4.9) i wykladniczej — oznaczenie C.
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Rysunek 4.9. Potencjometry o wartosci nominalnej 100 kQ oraz charakterystykach:
liniowej (po lewej) i logarytmicznej (po prawej)

Charakterystyka potencjometru oznacza, jak zmienia sie jego
rezystancja, mierzona pomiedzy nézka srodkowa a skrajna,

)
et % w trakcie obrotu suwaka.
S
Wymieniajac potencjometry, nalezy zwraca¢ uwage nie tylko
. 3 na ich rozmiary i nominaly, ale tez na charakterystyke. Uzycie
Wt % np. do regulacji wzmocnienia sity glosu potencjometréw o cha-

b,
A

rakterystyce B zamiast C spowoduje, ze ukfad nie bedzie miat
ptynnej regulacji, lecz krecac potencjometrem, spowodujemy,
ze sygnat w gtosniku pojawi sie ,nagle” i to od razu dos¢ silny.

Warto$¢ nominalna potencjometru to rezystancja mierzona
pomiedzy dwiema skrajnymi nézkami.

Fa L 3
A

(0

o ==

b,
A
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Inng popularng wersja potencjometru jest potencjometr suwakowy (rysu-
nek 4.10). Suwak przesuwany jest w nim nie po Sciezce okraglej, a prostej.

Rysunek 4.10. Potencjometr suwakowy

Na rysunku 4.11 pokazano, jak potencjometry sa zaznaczane na schema-
tach w Europie (z lewej) i USA (z prawej).

PA PA
AO VL AOk

O

Rysunek 4.11. Symbole potencjometréw

Podczas regulacji suwak potencjometru przesuwa sie po
$ciezce oporowej. W rezultacie powstaje pyt, ktéry moze powo-
dowa¢, ze ustawianie doktadnej wartosci nastrecza trudnosci.
Przed wymiang potencjometru mozna sprébowaé usuna¢ za-
brudzenia z jego wnetrza strumieniem sprezonego powietrza.
Jedli nadal bedzie sprawiat problemy, mozna do wnetrza poten-
cjometru, na sciezke oporowa, wpuscic kilka kropel preparatu
Kontakt, a nastepnie poruszac¢ suwakiem potencjometru.

57

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/elebov
https://helion.pl/rt/elebov

ELEKTRONIKA BEZ OPORU

Termistor

W przypadku rezystora zmiana rezystancji w zaleznosci od temperatury
otoczenia jest zjawiskiem niekorzystnym. Istniejg rozliczne zastosowania,
w ktérych zmiana rezystancji moze by¢ wykorzystana do pomiaru temperatury.
Sa to np. termometry elektroniczne czy uklady wylaczajace prad podczas tado-
wania akumulatora telefonu w przypadku nadmiernego wzrostu temperatury.
Termistor jest rezystorem poélprzewodnikowym (rysunek 4.12).

Rysunek 4.12. Termistor

Na schematach uzywane sa dwa symbole (rysunek 4.13).

Rysunek 4.13. Po lewej oznaczenie termistora stosowane w Europie, a po prawej symbol termistora
uzywany w USA i Japonii
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W zaleznosci od technologii wykonania termistory dzieli sie na:

B NTC (ang. Negative Temperaturg Coefficient — ujemny wspo6lczynnik
temperaturowy) — rezystancja maleje ze wzrostem temperatury.

m PTC (ang. Positive Temperaturg Coefficient — dodatni wspolczynnik
temperaturowy) — rezystancja roénie ze wzrostem temperatury.

m CTR (ang. Critical Temperature Resistor) jest nieliniowym rezystorem
o skokowej zmianie rezystancji w waskim przedziale temperatury.

Termistor opisywany jest przez nastepujace parametry:

typ (NTC, PTC lub CTR),

rezystancja nominalna mierzona dla temperatury pokojowe;j,

temperaturowy wspoélczynnik rezystancji TWR,

temperatura krytyczna,

maksymalna moc P,

tolerancja.

Fotorezystor

Fotorezystor jest opornikiem pélprzewodnikowym. Jego rezystancja ulega
zmianie pod wplywem padajacego na powierzchnig¢ promieniowania elektro-
magnetycznego: widzialnego lub podczerwieni.

Im o$wietlenie jest slabsze, tym rezystancja elementu wyzsza. Na ry-
sunku 4.14 pokazano fotorezystor. Na rysunku 4.15 widoczny jest symbol

fotorezystora.
,:' Zakres czestotliwosci promieniowania odpowiadajacy maksy-
. :i:]‘-\ malnej czutosci jest zalezny od materiatu uzytego do produkgji
S elementu.
(S
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Rysunek 4.14. Fotorezystor

Rysunek 4.15. Symbol fotorezystora

Fotorezystor opisywany jest przez:

B rezystancje, jaka ma element przy braku oswietlenia (rezystancja
ciemna);

B rezystancje fotorezystora po o§wietleniu powierzchni (rezystancja
jasna);

m dopuszczalne maksymalne napiecie pracy fotorezystora (napiecie
maksymalne Umax);

B moc wydzielang w czasie pracy cigglej i niepowodujaca trwatych
uszkodzen fotorezystora (maksymalna moc Pmax);
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B zaleznos¢ rezystancji fotorezystora RE od natezenia oswietlenia E
(charakterystyka rezystancyjno-oswietleniowa).

Zagadki

Gdy poznawatem podstawy elektroniki, trudnos¢ sprawialo mi kojarzenie
réznych faktéw. Najszybszy postep w bieglym postugiwaniu sie wiedza
dalo mi rozwigzywanie zagadek. Dwie z nich znajdziesz w dalszej czeéci
rozdziatu.

Zagadka 1.

W ukladzie przedstawionym na rysunku 4.16 polaczone w szereg zostaly:
bateria, potencjometr i zaréwka (kétko z krzyzykiem). Podczas zmniejsza-
nia rezystancji potencjometru zaréwka Swieci coraz jasniej. W pewnym
momencie przestaje $wieci¢. Ulega spaleniu. Jak zabezpieczy¢ uklad przed
zbyt duzym natezeniem pradu?

A

Rysunek 4.16. W skrajnym potozeniu suwaka rezystancja potencjometru wnoszona do uktadu wynosi zero

Dolaczenie w szereg rezystora (rysunek 4.17) powoduje, ze nawet gdy
rezystancja potencjometru bedzie wynosila zero, prad bedzie ograniczany
przez rezystor R.
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PA

N
- R

Rysunek 4.17. Stata rezystancja R sumuje sie z rezystancja potencjometru i zarowki

Zagadka 2.

Zmiane jakiego parametru: o$wietlania czy temperatury bedzie sygnalizowat

uklad z rysunku 4.18?

R

Rysunek 4.18. Jaki czynnik zewnetrzny ma wplyw na rezystancje elementu NTC?
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Litery NTC oznaczaja termistor, ktérego rezystancja obniza sie wraz ze
wzrostem temperatury. Zatem im wyzsza bedzie temperatura termistora,
tym bardziej zmaleje sumaryczna rezystancja ukladu. Przy pewnej wartosci
natezenia pradu zaréwka zacznie $wieci¢ i wraz ze wzrostem temperatury
termistora bedzie $wiecita coraz intensywniej.

Podsumowanie

m Potencjometry maja nie tylko liniowa zaleznos¢ od rezystancji
od ruchu suwaka, ale takze logarytmiczna i wyktadnicza.

m Termistor ma rezystancj¢ zalezng od temperatury.

m Fotorezystor ma rezystancje zalezng od o$wietlenia.
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ELEKTRONIKA BEZ OPORU
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Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiecej i dotacz juz dzisiaj! % i
http://program-partnerski.helion.pl


https://program-partnerski.helion.pl

Schematy elektroniczne
od podstuw Elektronika

bez oporu

0dkryj wspaniaty sSwiat elektroniki!

= Do czego stuzg rézne czesci elektroniczne?
= Jak czytac poszczegolne rodzaje schematow?
= Co sprawia, ze ukiad dziata tak, a nie inaczej?

Rezystory, kondensatory, cewki, diody, tranzystory... Przecietny zjadacz chleba traci watek juz w tym
momencie, a to zaledwie kilka podstawowych typéw elementéw elektronicznych, z ktérych mozna
zbudowac nieskoriczong liczbe obwodéw petnigcych rozmaite funkcje. Urzadzenia elektroniczne sa
wszedzie, mimo to niewielu z nas naprawde rozumie ich dziatanie i potrafi naprawi¢ cho¢by najprostsze
Z nich. Dlaczego?

Powodoéw jest wiele. Elektronika wydaje sie skomplikowana, dziatania poszczegélnych elementéw
zwykle nie wida¢ gotym okiem, a dodatkowo wiele z nich zdaje sie wyglada¢ identycznie. Poza tym
schematy ideowe nie odwzorowujg wprost fizycznego rozmieszczenia czesci na ptytkach drukowanych.
Wszystko to sprawia, ze elektronika wielu ludziom jawi sie nowoczesnym rodzajem magii. Czy mozna
co$ na to poradzic¢?

Oczywisciel Mozesz sie o tym przekona¢ dzieki tej ksigzce! Autor udowadnia, ze nikt nie przychodzi
na $wiat z wiedzg tajemna, a elektroniki po prostu mozna sie nauczy¢. Podrecznik krok po kroku
wprowadza w jej arkana, przedstawiajac podstawowe informacje o elektrycznosci i potaczeniach,
wyjasniajac zjawiska oporu, pojemnosci i indukcyjnosci oraz ttumaczac zasade dziatania podstawowych
elementéw potprzewodnikowych.

Fizyczne podstawy elektroniki
Potaczenia elektryczne
Zasilanie obwodow

Rezystory i potencjometry
Cewki i transformatory

Roézne rodzaje kondensatoréow
Diody i tranzystory

Proste uktady tranzystorowe

Przekonaj sie, ze elektronika to nic trudnego!




