REZISTOARE LINIARE FIXE

1. Scopul lucrarii: Cunoasterea parametrilor caracteristici, a structurii
constructive a diverselor tipuri de rezistoare cu terminale pentru insergie si pentru montarea pe
suprafata; realizarea unor masuratori specifice.

2. Notiuni teoretice: Rezistorul este o componentd electronicd pasivd, cu
caracter predominant rezistiv pand la o anumitd frecventd. Rezistenta, parametru esential al
rezistorului, reprezintd raportul dintre tensiunea de la bornele sale si curentul ce strabate rezistorul in
curent continuu.

Rezistoarele pot fi liniare sau neliniare, fixe sau variabile. In prezenta lucrare se studiazi
rezistoarele fixe liniare, care prezintd o caracteristica U(I) liniara si valoarea rezistentei nu poate fi
modificatd in timpul utilizarii rezistorului. Nu se studiaza comportarea rezistoarelor in frecventa.

Unitatea de masura a rezistentei este ohmul (1Q = 1V / 1A) cu multiplii s1 submultiplii sai:
ImQ=107Q, 1kQ=10°Q, IMQ=10°Q, 1GQ=10°Q

2.1 Parametrii rezistoarelor
Rezistenta nominald Rn, reprezintd valoarea rezistentei rezistorului dorita a se obtine in
procesul de fabricatie si este inscrisd pe corpul rezistorului. Valorile nominale sunt standardizate
internagional si sunt prezentate in Anexa 6.

Toleranta t[%)], reprezinta abaterea maxima relativa a valorii reale R a rezistentei fata de
valoarea nominald Rx. Se poate determina cu relatiile:
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unde R reprezinta valoarea reala a rezistentei rezistorului.

Valorile tolerantelor sunt standardizate si sunt prezentate in tabelul 2. Toleranta t reprezinta
toleranta rezultatd in procesul de fabricatie. Atat Ry cat si ¢ se masoara la temperatura camerei (20
°C sau 25°C).

Intervalul temperaturilor de utilizare, [ T, Tm ], reprezintd intervalul valorilor de
temperaturd T,y si TM in care producdtorul garanteazd buna functionare a rezistorului.
Temperaturile Tm, respectiv Ty, reprezintd temperatura minimd, respectiv maxima la care poate
ajunge orice punct al rezistorului in timpul functionarii.

Puterea nominald Pn[W], este puterea maxima la care poate fi supus un rezistor la o
functionare indelungatd intr-un mediu ambiant cu temperatura egald cu temperatura nominald T.
Este data de relatia:
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Coeficientul de disipatie termica D [W/°C];
Rezistenta termica R [°C/W], caracterizeaza transmisia caldurii de la elementul rezistiv la
mediul ambiant. Relatia de determinare rezulta din (4):
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Temperatura nominala Tn [°C], reprezintd temperatura maximd a mediului ambiant in

care poate functiona un rezistor un timp indelungat fiind solicitat la puterea nominald Px.

Puterea termica maxim admisibila Pae [W], este un parametru de lucru si reprezinta
puterea maxima la care poate fi solicitat un rezistor la o functionare indelungatda intr-un mediu
ambiant cu temperatura Ta €[Tm ,Tm].

Se determina cu relatiile:

P4o=Pn,pentru Ta < Tn;
Puo=Py L pentrut, e (T, T0) (6)
Tu-Tn

Practic, in cataloage se prezinta graficul acestei dependente, grafic numit diagrama de
disipatie sau mai precis de reducere a disipatiei (,,derating diagram”- engl.).

Tensiunea nominala (limitd) VN [V], reprezintd tensiunea maxima ce poate fi aplicata la
bornele unui rezistor la functionare indelungatd, fiind limitatd din considerente de strdpungere
dielectrica. In practicd, aceasta tensiune nu inseamni ci se poate aplica unui rezistor indiferent de
valoarea acestuia, deoarece intervine si limitarea datoratd puterii disipate de rezistor. Valoarea
rezistentei de la care se trece de la limitarea cauzata de puterea disipata la cea cauzatd de tensiune,
(=VN) este reprezentata de rezistenta critica.

Tensiunea maxim admisibild Va [V], reprezinta tensiunea maxima ce poate fi aplicata la
bornele unui rezistor de o anumita valoare nominald Ry la o functionare indelungata.

Vi=+Py-Ry<Vy (7)

Daca temperatura mediului depaseste T in locul puterii Px se alege P ao.
Rezistenta critica Rc [ Q |, este acea valoare a rezistentei unui rezistor caruia i se aplica la
borne tensiunea nominald Vy si este solicitat la puterea nominala P.
2
Ro=1E (8)
N
Coeficientul de variatie cu temperatura or, [ppm/°C], exprima abaterea relativa a
rezistentei rezistorului la modificarea temperaturii. In limba engleza este utilizati pe scard larga
prescurtarea TCR — Temperature Coefficient of Resistance. Se defineste cu relatia:
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Rezistenta rezistoarelor are de reguld o variatie liniard cu temperatura, rezultdnd in acest
caz:
AR
p AR o (10)
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unde: AR este variatia valorii rezistentei Ro la variatia temperaturii corpului sau cu 1°C.

Factorul de zgomot F [uV/V], reprezinta raportul dintre valoarea tensiunii de zgomot ce
apare la bornele rezistorului, exprimata in uV la aplicarea unei tensiuni continue de 1 V. Se mai
utilizeaza si Indexul de zgomot masurat in dB. NI=20log(F) [dB]

Elemente reactive parazite L, C

Orice rezistor prezintd elemente reactive de tip inductantd si capacitate ce depind de
structura constructiva a rezistorului. Schema echivalenta a unui rezistor cu valoarea rezistentei R la
frecventa 1nalta este data in figura 1.
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Fig.1 Schema echivalenta a unui rezistor.

Rezistenta de izolatie Riz, este rezistenta masurata intre terminalele rezistorului si corpul
acestuia, masurdtoarea realizand-se In anumite conditii. Uneori producatorii de componente
prezintd tensiunea (maxima) de strapungere a izolatiei elementului de protectie.

2.2 Structura constructiva a rezistoarelor

Rezistoarele prezintd in general o structura constructiva conform figurii 2.
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Fig.2 Structura constructiva a rezistorului.

Principala clasificare a rezistoarelor fixe liniare o constituie tehnologia de realizare a
elementului rezistiv, diferentiindu-se din acest punct de vedere rezistoarele peliculare, cu folie
metalicd bobinate si de volum. Cele mai utilizate sunt rezistoarele peliculare, al caror element
rezistiv este o peliculd rezistiva cu grosimi de 1a0,1 pum la zeci de um. Se disting mai multe tipuri si
anume: peliculd de carbon, peliculda metalica (obtinuta prin tehnologia straturilor subtiri), glazura
metalica (pelicula obtinuta prin tehnologia straturilor groase), peliculd din oxizi metalici.

Rezistoarele cu peliculd de carbon cu terminale axiale prezinta o structura conform figurii
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Fig.3 Structura constructiva a rezistoarelor
cu peliculd de carbon cu terminale axiale
Conform figurii 3 rezistorul cu pelicula de carbon are urmatoarele parti constituente:



1 - suportul izolant, sub forma cilindrica de diverse dimensiuni in functie de puterea nominald a
viitorului rezistor. Se realizeaza din materiale ceramice.

2 - elementul rezistiv, o peliculd de carbon depusa prin piroliza pe suportul izolant. Pentru cresterea
valorii rezistentei, pelicula rezistiva, initial sub forma cilindrica, se fileteaza cu discuri abrazive,
rezultand 1n final un element rezistiv spiralat cu efecte asupra cresterii inductantei si capacitatii
parazite a viitorului rezistor.

3 - o peliculd de nichel depusa electrochimic la capetele suportului izolant, in scopul realizarii
conexiunii terminal - element rezistiv.

4 - zona de lipire, ce realizeaza conexiunea terminalului la pelicula de Ni. Se realizeaza prin lipire
cu aliaj de tipul Sn-Pb.

5 - terminal, din Cu cositorit, sub forma cilindrica de diverse diametre.

6 - elementul de protectie realizat dintr-un lac termorezistent.

Structura constructiva prezentatd in figura 3.b corespunde rezistoarelor cu pelicula de
carbon cu Pxe[0,25;2] W cu terminale lipite. Alte variante sunt cele cu structura constructiva din
figura 3.a, diferind doar prin zona de contactare si anume terminalul se sudeaza la un capacel de
Ni(7), iar acesta este presat pe corpul rezistorului realizand contactul cu pelicula de Ni(3).

Rezistoare cu pelicula metalica

Structura constructiva a acestor rezistoare este asemdndtoare cu cea prezentata in figura 3,
singura diferentd fiind doar elementul rezistiv. Specific acestor rezistoare este pelicula metalica
(elementul rezistiv) care este realizatd prin metode specifice tehnologiei straturilor subtiri (TSS), de
unde si numele de rezistor cu pelicula subtire (Thin-Film). Pelicula are o grosime de la 50 nm la 1
Um, fiind mult mai subtire fatd de pelicula groasa. Ca materiale rezistive pentru realizarea peliculei
metalice se pot utiliza aliaje (Cr-Ni, Ni-Cr-Fe, Ni-Cu, Cr-Co, Cu-Mn-Ni), nitrura de tantal,
cermeturi pe baza de oxizi metalici, etc. Se pot realiza si in doud variante de tip SMD (Surface
Mounted Devices- adica componente pentru montarea la suprafatd) a) MELF (Metal-Electrode
Leadless Face sau Metal-Electrode Face-Bonded) si paralelipipedica (chip).

Rezistoare cu pelicula din oxizi metalici

Aceste rezistoare au o constructie asemdndtoare rezistoarelor cu peliculd de carbon si
peliculd metalica. Pelicula rezistiva in majoritatea cazurilor este oxidul de staniu care se depune prin
hidroliza clorurii de staniu si are o grosime de 0,5...1,5 um. Avantajul acestor rezistoare este
posibilitatea incarcarii rezistentei pand la o temperaturd de 300°C, realizandu-se astfel rezistoare
peliculare de putere relativ ridicatd si dimensiune mica. Fiind un echivalent pentru rezistoarele
bobinate nu sunt utilizate in circuitele electronice unde precizia este importanta.

Rezistoarele cu glazura metalica au structura constructiva prezentata in figura 4.

6

W=

Fig.4 Structura constructiva a rezistorului cu glazura metalica.



Conform figurii 4, rezistorul cu glazura metalica este alcatuit din urmatoarele elemente:
1 - suportul izolant este realizat din alumina, un material cu o mare rezistentd mecanica, ceea ce
permite obtinerea lui sub o forma aproape pland, grosimea fiind relativ mica, iar celelalte
dimensiuni sunt proportionale cu puterea nominala a viitorului rezistor.
2 -elementul rezistiv, format dintr-o peliculd obtinutd prin depunerea serigraficd a unei paste
rezistive. Este de forma dreptunghiulara sau palarie. Dupa depunerea serigrafica, tratament termic si
alte operatii tehnologice, pelicula rezistivd se ajusteazd la valoarea doritd cu ajutorul unui praf
abraziv, adicd se inlaturd o anumita portiune din peliculd pand cand se obtine valoarea nominala cu
toleranta dorita.
3- pelicula de Ag-Pd, depusa serigrafic in scopul conectarii terminalului la elementul rezistiv.
4 - ambaza, o placuta de pertinax, utilizata n scopul cresterii rezistentei mecanice a rezistorului. Nu
toate rezistoarele sunt prevazute cu ambaza.
5 - terminal din cupru cositorit
6 - element de protectie din rasind termodura.

Terminalele se conecteaza la pelicula de Ag-Pd prin lipire cu aliaje Sn-Pb .

O structurd similara prezinta rezistoarele SMD de tip CHIP, rezistoarele de inalta tensiune si
retelele rezistive (la acestea sunt evidente deosebirile ce rezultd conform numarului de rezistente
continute de retea). Rezistoarele pentru montarea pe suprafatd tip SMD CHIP, au o structurd

constructiva conform figurii 5.
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Fig.5 Structura constructiva a unui rezistor de tip SMD cu pelicula groasa.

1 - suport izolant din alumina;

2 - pelicula rezistiva groasa;

3 - pelicula de Ag-Pd.

4 - capacel de Ni.

5 - strat de aliaj de lipit (Nichel sau Pb 60%, Sn 40%.,).
6 - pelicula de lac electroizolant.

Rezistoarele bobinate se obtin prin bobinarea unui conductor de Tnalta rezistivitate (aliaje
Cr-Ni, Cu-Ni) pe un suport izolant sub forma cilindrica. Constructiv prezintd o mai mare diversitate,
putandu-se clasifica astfel: cimentate, in corp ceramic si glazurate.

Rezistoarele bobinate cimentate prezinta structura constructiva din figura 6.
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Fig.6 Structura constructiva a rezistorului bobinat cimentat. 1- suport dielectric din fibra de sticla; 2
- element rezistiv; 3 - capacel metalic; 4 -sudura terminal — capacel; 5 - terminal; 6 - ciment
siliconic.

Conform figurii 6, rezistorul bobinat cimentat este constituit din:
1 - suportul izolant, realizat din fibrd de sticld, sub forma cilindrica, de diverse dimensiuni in
functie de puterea nominala a viitorului rezistor.
2 - elementul rezistiv, obtinut prin bobinarea unui conductor de Cr-Ni pe suportul izolant.



3 - capiacelul de Ni, prin intermediul caruia se conecteaza terminalul la elementul rezistiv.
Terminalul este sudat de capacel, iar conexiunea cdpacel-element rezistiv se realizeaza prin
strangere.

4 — sudura terminal, capacel.

5 - terminal realizat din Cu cositorit.

6 - elementul de protectie realizat din ciment siliconic.
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Fig.7 Rezistor bobinat in corp ceramic.

In fig.7 este prezentatd structura constructivi a unui rezistor bobinat in corp ceramic, in
care:
1 - suport izolant din fibra de sticla
2 - elementul rezistiv obtinut prin bobinarea unui conductor de inalta rezistivitate.
3 - ciment siliconic pentru rigidizarea elementului rezistiv (protectie impotriva vibratiilor).
4 - capacel de Ni, avand acelasi rol ca si la rezistorul bobinat cimentat.
5 - terminal
6 - nisip cuartos, cu ajutorul caruia se umple spatiul din interiorul corpului ceramic dupa
introducerea tronsonului rezistiv, pentru imbunatatirea conductiei termice.
7 - corp ceramic avand dublu rol, pentru protectia rezistorului impotriva factorilor externi si
scaderea rezistentei termice de convectie. Poate avea sectiunea circulara, patratd, sau profilata, de
diverse dimensiuni, in functie de puterea nominala a rezistorului.
8 - ciment pentru etansarea la capete a rezistorului.

Rezistoare de volum

Rezistoarele de volum (Carbon composition in englezd) sunt rezistoare la care, spre
deosebire de cele peliculare, conductia curentului electric are loc in intreg corpul rezistorului.
Acesta este realizat din granule de carbon si un liant de tipul unei rasini formaldehidice. Elementul
rezistiv este in cazul rezistoarelor de volum si suportul mecanic al rezistorului.
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Fig.8 Rezistor de volum, 1- elementul rezistiv pe baza de carbon, 2- terminale, 3- element de
protectie presat (poate lipsi la unele variante)

Rezistoarele de volum pe bazd de carbon nu sunt rezistoare foarte performante. Ele nu au
tolerante mici (nu pot fi ajustate) nici nu sunt foarte stabile cu temperatura (coef. de temperatura



mare) si cu tensiunea (coef. de variafie cu tensiunea mare). Principalul avantaj al acestora este
capacitatea de a suporta suprasarcini mari fard a se deteriora, datoritd distribuirii energiei in intreg
volumul rezistorului si nu numai in pelicula rezistiva ca in cazul rezistoarelor peliculare. De
asemenea, mai demult au fost utilizate pentru inductanta parazitd foarte redusa a lor. Datoritd
structurii compozite ele prezintd un zgomot de curent foarte mare. Au fost si sunt utilizate pe scara
largd in aparatura industriald din SUA, mai putin in Europa, si au dovedit in ultimii aproape 60 de
ani de utilizare o fiabilitate foarte buna.

2.3. Influenta tolerantei globale a rezistoarelor asupra parametrilor circuitelor electronice

Valoarea unui rezistor utilizat intr-un circuit electronic poate avea o abatere mai mare sau
mai mica fatd de valoarea nominald, dependentd de toleranta rezistorului, variatia temperaturii si a
coeficientului de variatie cu temperatura precum si alte abateri datorate diversilor factori cum sunt:
umiditatea, vibratiile, socurile termice si electrice, etc.

Toate aceste influente pot fi puse in evidenta prin toleranta globala, data de relatia:

Tt (11)
i=1

unde:
tg este toleranta global;
tr - toleranta de fabricatie;
- toleranta datorata influentei factorului i;
tt - toleranta datorata variatiei temperaturii ce se determina cu relatia: tr==+ | OR ‘ AT max

A Tmax=max {(Tmax - To),(To - Tmin)}
unde: T, = 25°C, temperatura la care se masoara valoarea nominala R.

Tmax, Tmin reprezintd temperatura maxima, respectiv. minima la care poate ajunge
temperatura unui rezistor functionand intr-un mediu ambiant cu Ta € [Tamin, Tamax] $1 disipand
puterea P.

P
T =T + —
max amax D

T'min = T amin

Considerand un circuit electronic caracterizat de un parametru f, dependent de valorile
rezistentelor utilizate in circuit prin relatia:

f=fRI.R).....Ry) (12)

Cunoscandu-se tolerantele rezistoarelor se poate determina toleranta parametrului f cu
relatia:

o R
tf= Z|8Rl i (13)

unde tr este toleranta parametrului f datorata tolerantelor t; ale rezistoarelor R;.

Cunoscandu-se coeficientii de variatie cu temperatura o ale rezistoarelor R;, coeficientul de
variatie cu temperatura al parametrului f se determina cu relatia:

ay= ZR’ T (14)

f OR;




2.4 Codificarea rezistoarelor

Rezistoarele sunt caracterizate de un cod specific tuturor componentelor electronice. Cele de
productie romaneasca au un cod alfanumeric, de exemplu RCG1050, RBA3004, etc. Partea literala
a codului sugereaza familia din care face parte rezistorul, iar partea numerica de obicei are legatura
cu puterea nominald, dimensiuni, sau alte detalii constructive.

Codificarea dimensiunilor rezistoarelor SMD paralelipipedice (chip)

Pentru codificarea acestora, la fel ca la condensatoarele SMD, este larg intalnita conventia
de notare ce utilizeaza miimea de inch, unitate numita mil. 1 mil =1/1000 inch. Un inch este egal cu
25,4 mm. Se obisnuieste sd se aproximeze 40 mils=1mm, ceea ce Inseamna cd se transforma
milimetrii Tn mils prin inmultire cu 40. De exemplu 3mm=120 mils., 0,5mm=20 mils, etc.
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Fig. 9 Cotele rezistorului SMD paralelipipedic tip chip
De exemplu, rezistorul cu codul 1206 are, conform conventiei de notare, aproximativ latura
mare L de 120 mils=3mm si latura mica W de 60 mils=1,5mm. Celelalte cote (H si T) sunt definite
in foile de catalog.

2.5 Parametrii rezistoarelor studiate la laborator

Inainte de orice parametru trebuie trecut la identificarea rezistorului. In cazul placii de
laborator sunt utilizate numere de referintd ale componentelor R1, R2, RME1, RN2, etc. Pe baza
tabelului cu codul producatorului, de ex. 4608X-104-221/331L pentru reteaua rezistiva RN1 se
poate trece la studiul foilor de catalog. O informatie utila este data de prezenta marcajului pe corpul
rezistorului. Trebuie precizat de la inceput ca modalitatea de marcare este specifica fiecarui tip de
rezistor in parte si este obligatorie consultarea foilor de catalog ale respectivelor rezistoare. Totusi,
se respecta cateva reguli cum ar fi regulile de marcare in codul culorilor, conform IEC publicatia 62,
codul in codul mantisd + exponent, codul EIA96, marcarea in clar a rezistenfei nominale si a
tolerantei si la unele rezistoare bobinate a puterii nominale.

Pe corpul oricarui rezistor se inscripfioneaza numai o parte din parametrii ce il
caracterizeaza, de regula rezistenta nominald, apoi toleranta si uneori puterea nominala si mai rar
coeficientul de variatie cu temperatura .

Rezistenta nominald se marcheazd pe corpul oricarui rezistor, utilizdndu-se fie codul
culorilor, fie marcarea in clar (un cod alfanumeric). Pe corpul rezistorului nu se marcheaza simbolul
Q ci numai cifrele corespunzatoare valorii; pentru valori mari, de ordinul kQ sau MQ, in locul
virgulei se pune ordinul de multiplicare K, respectiv M. Pentru valori mai mici in jurul unitatilor de
ohmi se utilizeaz litera R. In tabelul 2 sunt prezentate cateva exemple.

Tabelul 1 Exemple de inscriptionare
Inscriptionare | 0.1 1 8R2 [ 82R [ 510 | 1k 3k3 33k 820k IM IM8 10M
RN [Q] 0,1 |1 8,2 | 82 510 | 1000 3300 | 33000 820000 | 10° 1,8-10°| 107

Toleranta se marcheaza pe corpul oricérui tip de rezistor, utilizdndu-se marcarea in codul
culorilor, codul literal conform tabelului 2 sau marcarea in clar, cand se inscriptioneaza pe corpul



rezistorului valoarea tolerantei cu sau fara simbolul %.

Tabelul 2 Codul literal pentru marcarea tolerantei rezistoarelor.

Toleranta | £0,005 | +£0,001 | £0,02| +£0,05| £0,1 | +£0,25( +£0,5 | %1 +2 2.5 | £5 +10 | £20
[%]

Cod E L P W B C D F G H J K M
literal

Rezistoarele SMD chip se marcheaza de regula in codul mantisd+exponent care poate avea
3 sau 4 cifre semnificative. Regula este valabila (si se poate aplica) de obicei la valori peste 10 Q
pentru varianta cu 3 cifre si peste 100 QQ pentru cea cu 4 cifre. Primele cifre (mantisa) reprezinta
cifrele semnificative ale valorii nominale iar ultima cifra (exponentul) este puterea lui 10 pentru
exprimarea valorii, sau pe scurt multiplicatorul. Exemple de marcaj, 101, 473, 224, 560, 3010,
5112. Valorile nominale sunt, dupd regula anterioard: 10 x10'=100 Q, 47x10°=47kQ,
22x10*=220kQ, 56x10°=56Q2, 301x10°=301Q2, 511x10?=51,1 kQ.

OBS: Valorile nominale cu 2 cifre semnificative corespund seriilor de valori cu tolerante mai mari
ca 2%, iar valori nominale cu 3 cifre semnifica tolerante mai mici ca 2%, inclusiv.

Pentru rezistoare de dimensiuni foarte mici se poate aplica codul EIA 96 care reduce cu o
cifrd numarul caracterelor marcate, vezi Anexa 4.

Coeficientul de variatie cu temperatura, or, (TCR) se marcheaza uneori pe corpul
rezistoarelor in codul culorilor (6 bare colorate) Fiecare firmd poate avea un cod specific, de
exemplu pentru rezistoarele din seria RPM produse de IPEE Curtea de Arges codul era: a pentru +
50ppm/° C, b pentru + 100ppm/°C si ¢ pentru + 250 ppm/° C.

Puterea nominali se marcheaza (in clar) numai la anumite rezistoare bobinate si la unele
cu oxizi metalici, rezistoare care sunt utilizate in special pentru valorile mari ale acestui parametru.

Alti parametri se identifica din foile de catalog, cu precizarea ca este posibil ca producatorul
sd nu prezinte anumiti parametri pe care ii considera nerelevanti. De exemplu, in cazul rezistoarelor
bobinate nu se prezinta factorul de zgomot, desi are valori mici, ele nefiind utilizate in aplicatii de
tip semnal mic. In cazul rezistoarelor de volum nici aici nu este dat factorul de zgomot, cunoscut
fiind ca avand valori mari, deoarece ele au alte aplicatii decat amplificatoarele de zgomot mic.

3. Desfasurarea lucrarii:

3.1 Se trece la completarea tabelului 6a din Anexa 2, in care nu sunt incluse retelele
rezistive. Acestea avand cateva elemente specifice vor avea un tabel separat, tabelul 6b. Pentru
tipurile de rezistoare prezentate in figura 10 se determina parametrii marcati si ceilal{i parametri ce
caracterizeaza rezistoarele respective cu ajutorul foilor de catalog. Toate datele, atat cele masurate,
cat si cele determinate se trec in tabelul de forma celui prezentat in Anexa 2.

Mod de lucru:

a) Se identifica rezistoarele dupa codul din tabelul 5, Anexa 1. Codul permite in majoritatea
cazurilor identificarea univoca a valorii nominale §i a tolerantei precum si a celorlalti parametri
specifici.

b) Se identifica valoarea nominala si toleranta si unde este cazul puterea nominald dupa marcaj,
marcajul fiind considerat prioritar fatd de cod. Eventualele diferente ce apar intre cod si marcaj
putand fi cauzate de plantarea pe placa a unui rezistor echivalent.

¢) Se studiaza si marcajul in codul culorilor, apoi se aplica la un anumit numér de rezistoare.

d) Se trece la studiul foilor de catalog pentru completarea tabelului 6. Pentru a parcurge cat mai



multe tipuri de rezistoare se va alege la inceput cate un rezistor din fiecare categorie, urmand a
completa ulterior rubricile pentru celelalte exemplare.
Placa de laborator este prezentata in figura 10.
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Fig.10 Desenul placii pentru studiul rezistoarelor.

Rezistoarele au fost Tmpartite in 8 grupe: 1. Rezistoare cu pelicula de carbon RC1-RCS5, 2.
Rezistoare SMD tip chip, rezistoare cu peliculd groasd R1-R7, 3, Rezistoare de volum RV1-RV3, 4,
Rezistoare cu peliculd metalica RM1-RM2, 5. Rezistoare SMD tip MELF (cilindrice) RME1-
RME3, 6. Rezistoare cu oxizi metalici ROx1-ROx3, 7. Rezistoare bobinate: in corp ceramic RW1-
RW4 si cimentate RCW1-RCW4, 8. Rezistoare integrate, retele rezistive RN1-RN4.

3.2. Se masoara rezistenta rezistoarelor pentru care exista contacte de masura si sunt plantate

pe montajul din figura 10 cu ajutorul puntii RLC. In referat se calculeaza tm toleranta rezultata in
urma masurarii, cu relatia:

;= Rn- Ry (15)
Ry

cu Ry, valoarea rezistentei masurate, Ry rezistenta nominala.

3.3 Se trece la completarea tabelului 6b pentru retelele rezistive, prin identificarea
componentelor si studiul foilor de catalog. La aranjamentul rezistoarelor se va scrie dupa caz:
izolate, tip bus, tip terminatie sau dubla terminatie etc., conform foilor de catalog.

3.4 Se determina influenta tolerantei rezistoarelor unui divizor rezistiv, asupra tensiunii de la

iesirea divizorului. Se foloseste un montaj ce utilizeaza reteaua rezistiva RN1 realizat conform
schemei din figura 11.
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Fig.11 Schema electrica pentru determinarea influentei tolerantei
rezistoarelor asupra tensiunii divizorului utilizand reteaua rezistiva RN1

Se conecteaza intre pinii RN1 si RN8 care corespund pinilor 1 si 8 ai retelei rezistive o
tensiune Ua=5V, de la sursa de alimentare, borna MINUS fiind la pinul RNS care se considera masa
in acest caz. Se masoard cu un multimetru tensiunea fatd de masd la pinii RN2 panad la RN7.
Rezultatele se trec in tabelul 3. Se inverseaza polaritatea tensiunii intre pinii 1 si 8 si se masoara
tensiunea la pinii 2-7 fata de pinul 1. Se trec datele in tabel.

Tabelul 3 Tensiunea la iesirea divizorului format din elementele retelei rezistive

Uasa |URN2 | URN3 |[URN4 |URNS | URN6 | URN7? Un
Caz 1 RN1 | Tensiune (5V) (calc.)
la boma | UV]
PLUS t [%]
Caz 2 RN8 | Tensiune (5V) (calc.)
la. boma | U[V]
PLUS t [%]

Cu ajutorul masuratorilor se pun in evidentd eventualele abateri datorate tolerantelor
rezistoarelor t; , respectiv t; ale rezistoarelor Ry, respectiv Ry, Tensiunea la iesirea divizorului, U in
cazul cu borna de masa la pinul 8 are expresia:

Ry, (16)
R/ TR

Daca se alimenteaza cu PLUS la pinul RN8 si MINUS la pinul 1 iar tensiunea la iesire se
masoara fatd de pinul 1 atunci expresia tensiunii de iesire din expresia (16) se inverseaza R; cu Ro.

Se apreciaza calitativ toleranta t, fatd de situatia ,,ideala” adica atunci cand rezistoarele au
valorile nominale. Se utilizeaza relatia 17:

_U-Uy (17)
Uy

unde Un reprezintd valoarea calculatd a tensiunii cu R; si Ry avand rezistenta egald cu valoarea
nominala.

U:

tu

3.5. Se masoara rezistenta Intre diferiti pini ai retelei rezistive. Datorita faptului ca rezistoarele nu
sunt izolate, toate rezistoarele contribuie la valoarea rezistentei. Rezultatele se trec in tabelul 4.
Tabelul 4

Pini de masura 1-8 1-2 2-3 2-4 2-8

R mas.[Q]

Rcalc [Q2]

Se vor calcula in referat valorile teoretice (schema si explicatii) si se va completa tabelul 4.
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4. Intrebari, concluzii, prelucrari de date:

4.1 Pe baza impartirii realizate pe placa de laborator prezentati comparativ cele 8 familii de
rezistoare discrete si integrate. Se vor prezenta principalele elemente distinctive, detalii constructive,
principalele caracteristici, parametri care se evidentiaza la o anumita categorie, domenii de aplicatie.
4.2. Avand 1n vedere rezultatele obtinute la punctul 3.1 (tabelul 6a) realizati comparatia rezistoarelor
din punctul de vedere al parametrilor inclusi in tabel.

4.3. Comparati toleranta masuratd tm cu cea marcata t, conform datelor obtinute in tabelul 6. De ce
exista diferente intre tm si t? Ce semnificd valoarea acestei diferente? Toleranta este bine sa fie
pozitiva? Dar negativa?

4.4 Pe baza tabelului 6b si a foilor de catalog realizati comparatia retelelor rezistive din punctul de
vedere al parametrilor inclusi in tabel. Ce avantaje prezinta retelele rezistive din punct de vedere al
variatiei cu temperatura?

4.5 Calculati puterea disipatd de reteaua rezistiva si de fiecare rezistor in parte la tensiunea de
alimentare de 1 V si de 10V. Aceleasi cerinte daca se alege reteaua cu codul 4608X-104-161/241L.

4.6 Calculati toleranta globala a divizorului rezistiv de la punctul 3.4 considerand ca existd numai o
pereche de rezistoare R; si Rz cu datele din catalog iar temperatura mediului ambiant este de 85°C
in cazurile a) tensiunea de alimentare Ua este precisa si riguros constantd (t un=0, oo un =0) si are
valoare mica care permite neglijarea puterii disipate in rezistoare, UA=1V, b) t utn=+5% , ot un =0,
Ua =1V, ¢)) t un=t5% , aun =500 ppm/°C , Ua =1V, d) t un=0, ccun =0 U=10V e) t un=+5% , o
un =0, Ua =10V, ) t un=t5% , o un =500 ppm/°C, Ua =10V. Se vor comenta rezultatele si
diferentele dintre cele 6 situatii.

4.7. Determinati tolerantele globale ale rezistoarelor de tip peliculda de carbon si pelicula metalica
considerand ca au tolerantele de fabricatie egale. Daca nu exista rezistoare cu tolerante egale se va
alege ca valoare comuna cea mai mica toleranta. Se presupune ca rezistoarele functioneaza intr-un
mediu ambiant cu temperatura Ta€[-10,100]°C si nu disipa putere. Comentati rezultatele. Ce
concluzie rezultd din aceasta comparatie ?

4.8. Calculati rezistenta retelei rezistive intre pinii prezentati in tabelul 4, punctul 3.5. Comparati
rezultatele cu cele din masuratori.

4.9. Determinati coeficientii de disipatie termica D, respectiv rezistentele termice de convectie
pentru minim 2 rezistoare din fiecare familie. Comparati coeficientii de disipatie termica ai
rezistoarelor de acelasi tip, dar de puteri diferite si cei ai rezistoarelor de tipuri diferite, dar de
aceeasi putere. De ce exista diferente intre acesti coeficienti? Prezentati datele sub forma de tabel.

4.10. Determinati tensiunea maxim admisibila a cate unui rezistor din fiecare tip, de rezistenta
minima, considerand ca functioneaza intr-un mediu ambiant cu temperatura Ta e [-10, 100] °C.

4.11. Determinati puterea termicd maxim admisibild Pae a tuturor categoriilor de rezistoare de pe
placa de laborator, considerand ca acestea functioneaza la temperatura de 100°C. Prezentati datele
sub forma de tabel.

4.12. Explicati influenta solutiei constructive asupra elementelor parazite ale tipurilor de rezistoare
masurate. Comparati din acest punct de vedere rezistoarele, incercand o aproximare a relatiilor de
calcul pentru inductanta si capacitatea parazita.

4.13. De ce rezistoarele bobinate se contacteaza prin strangere si nu prin lipire?
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4.14. In functie de frecventa semnalului la care este utilizat un rezistor, acesta poate avea:
1) o comportare rezistiva,
2) o comportare inductiva;
3) o comportare capacitiva;
4) realizeaza o amplificare a semnalului.

4.15. Puterea nominala a unui rezistor este dependenta de:
1) tensiunea aplicata la bornele rezistorului;
2) dimensiunile geometrice ale rezistorului;
3) rezistenta nominal;
4) tipul materialului utilizat la realizarea elementului rezistiv.

5. Intrebiri suplimentare

a. Explicati influenta elementului rezistiv asupra parametrilor unui rezistor.

b. Explicati influenta elementelor componente ale unui rezistor, realizate din materiale
izolante (suportul izolant, elementul de protectie) asupra parametrilor sai.

c. Explicati influenta zonei de contactare asupra parametrilor unui rezistor.

d. Ce influenta are asupra unui rezistor depasirea puterii nominale? Dar depasirea tensiunii
nominale, respectiv a tensiunii admisibile?

e. Cum este influentata functionarea unui rezistor de depasirea (spre valori negative) a
temperaturii minime?

f. Cum considerati cd este influentatd functionarea unui rezistor de socurile termice,
respectiv electrice? Care din rezistoarele de pe placa de laborator credeti ca sunt mai sensibile si
care mai putin la astfel de influente?

6. Continutul referatului

6.1. Rezumat date teoretice;

6.2. Datele experimentale, prelucrarea lor, concluzii, interpretari, determinari;

6.3. Raspunsuri la intrebari.

Nota: Referatul trebuie redactat de mana (nu se iau in considerare referatele tehnoredactate).
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Nr.crt | Nume ref. | Tip rezistor Cod fabricant Fabricant

1. R1 Rezistor peliculd groasa SMD 0402 2322 70570151 PHYCOMP(YAGEO)
2. R2 Rezistor pelicula groasa SMD 0603 232270260103 PHYCOMP(YAGEOQ)
3. R3 Rezistor pelicula groasa SMD 0805 232273061181 PHYCOMP(YAGEOQ)
4. R4 Rezistor pelicula groasa SMD 1206 232271161224 PHYCOMP(YAGEOQ)
5. R5 Rezistor pelicula groasa SMD 1210 SR732ETTD10ROF Koa

6. R6 Rezistor peliculd groasa SMD 2010 232276162202 PHYCOMP(YAGEO)
7. R7 Rezistor peliculd groasa SMD 2512 232276260221 PHYCOMP(YAGEO)
8. RCA1 Rezistor pelicula carbon 0.125W MCCFROWS8 Multicomp

9. RC2 Rezistor pelicula carbon 0.25W MCCFROW4J0563A50 | Multicomp

10. RC3 Rezistor pelicula carbon 0.5W MCCFROS2xxxXXX Multicomp

11. RC4 Rezistor pelicula carbon 1W Nu este utilizat

12. RC5 Rezistor pelicula carbon 2W Nu este utilizat

13. RV1 Rezistor volum 0.25 W CBT25J15R Tyco Electronics

14. RV2 Rezistor volum 0.5 W CBT50J680K Tyco Electronics

15. RMA1 Rezistor pelicula metalica 0,4 W MRS25 180K 1%. Vishay

16. RM2 Rezist pelicula metalica 0,6 W MRS25 15R8 1%. Vishay

17. ROX1 Rezistor oxizi metalici 0,5W Nu este utilizat

18. ROX2 Rezistor oxizi metalici 1W MO1S-100RJI Welwyn

19. ROX3 Rezistor oxizi metalici 3W MO3S-10RJI Welwyn

20. RME1 Rezistor peliculda metal SMD MELF 0102 231216511102 Vishay-BC Comp.
21. RME2 Rezistor pelicula metal SMD MELF 0204 2312 142 71803 Vishay-BC Comp.
22. RME3 Rezistor peliculd metal SMD MELF 0207 2312 195 11503 Vishay-BC Comp.
23. RW1 Rezistor bobinat corp ceramic 2W Nu este utilizat

24. RW2 Rezistor bobinat corp ceramic 3W Nu este utilizat

25. RW3 Rezistor bobinat corp ceramic 5W SQP5-6R8JB14 Welwyn

26. RW4 Rezistor bobinat corp ceramic 7W SQP7S-0R68JB15 Welwyn

27. RCWI1 Rezistor bobinat cimentat WA83 2W Nu este utilizat

28. RCW?2 Rezistor bobinat cimentat WA84 3W WAS84-12RJI Welwyn

29. RCW3 Rezistor bobinat cimentat WA85 5W WA85Z-100RJI Welwyn

30. RN1 Retea rezistiva SIP8 4608X-104-221/331L | BOURNS

31. RN2 Retea rezistiva DIP16 4116R-1-101LF BOURNS

32. RN3 Retea rezistiva SO14 4814P-T01-472LF BOURNS

33. RN4 Retea rezistiva 1206 tip RNA310 235023010479 PHYCOMP(YAGEO)
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Tabelul 6a. Rezistoare discrete

Nr. Nume R t [%] PN o UN Tm Twm Tn F [uVIV] Riz [GQ] sau t [%]
crt. ref. N | W1 | [ppm/°C]| [V1 | [°C] | [°C] | [°C] | sau NI [dB] Uiz [V] mas. calc.
1. R1
2. R2
3. R3
4. R4
5. R5
6. R6
7. R7
8. RC1
9. RC2
10. RC3
11. RC4
12. RC5
13. RV1 N/A
14. RV2 N/A
15. RMA1 N/A N/A
16. RM2 N/A N/A
17. ROX1 N/A
18. ROX2 N/A
19. ROX3 N/A
20. RME1 N/A
21. RME2 N/A
22. RME3 N/A
23. RW1 N/A
24. RW2 N/A
25. RW3 N/A
26. RW4 N/A
27. RCW1 N/A
28. RCW2 N/A
29. RCW3 N/A
Tabelul 6b. Rezistoare integrate - retele rezistive
Aranjare PN PN .
Nr. . R1 R2 0 y . a VN Tm Tm Tn Riz [GQ] sau
ort | Nume ret n i'::f’siﬁ @ | o | cagl?l;"a re?\ll\sl;m [ppm/°C] | V1 | [°C] | [°C] | [C] Uiz [V]
1 RN1
2 RN2
3 RN3
4 RN4
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ANEXA 3 — Explicatii privind parametrii rezistoarelor din Anexa 2

Nota Anumite campuri din tabelul din Anexa 2 sunt hasurate (,,gray out”) sau este folosit
termenul N/A — Not Available. Unele rezistoare nu au fost disponibile la distribuitorii de
componente si lipsesc in totalitate de pe placd. Pentru anumite rezistoare producdtorii nu
oferd anumite informatii. Acest lucru poate fi o urmare a domeniului de aplicatie al
diferitelor rezistoare unde acei parametri nu sunt relevanti. in aceasti anexa se prezinti unele
explicatii suplimentare.

Puterea Nominala Pn

Acest parametru este egal cu puterea disipatd maxima a unu rezistor atunci cand temperatura
mediului ambiant este cel mult egala cu temperatura numita nominald Tn, in general Tn este 70°C.
Puterea nominald poate fi exprimata in clar sau chiar poate fi marcata pe corpul rezistoarelor, ca in cazul
rezistoarelor bobinate. Uneori se poate utiliza forma P7=....W, aceastd exprimare oferind simultan
valoarea puterii nominale si a temperaturii nominale, peste care puterea trebuie redusi. In unele cazuri
puterea nominald se identifica din graficul de reducere numit diagrama de disipatie sau ,,derating
diagram” in englezd, care exprimd puterea admisibila a rezistorului (adica puterea la care poate fi
incdrcat acesta) in functie de temperatura ambianta. E bine sa se aiba in vedere cd temperatura ambianta
nu este neapdrat egald cu temperatura aerului la care produsul este utilizat. Temperatura mediului
ambiant la care poate ajunge un produs in functionare poate fi mult mai marea ca cea a mediului ambiant,
de exemplu in domeniul autovehiculelor. In timpul utilizarii unui rezistor, temperatura acestuia creste
pana la valoare maxima Twm. Acest parametru se considerd cd nu poate fi depasit in nici o situatie, nici
chiar in impulsuri scurte, unde puterea de varf a impulsului poate depdsi puterea de regim permanent,
puterea admisibild. Puterea nominald a unui rezistor a fost aleasa in corelatie cu temperatura maxima si
cea nominala. Astfel, la o temperatura a mediului ambiant egald cu Tn un rezistor care disipa o putere
egala cu Py va atinge temperatura Ty, sau 1n practica cel mult egala cu Tm. Pentru simplificare, chiar
daca temperatura mediului ambiant e mai mica ca Tn, puterea la care va fi incarcat rezistorul nu va
depasi P.

Puterea nominala este palierul graficului aflat la temperaturi mai mici ca Tn, Tn fiind temperatura

de la care incepe scaderea puterii. Panta de scadere a puterii admisibile este constantd si graficul atinge
valoarea puterii zero in dreptul temperaturii maxime Twm. Panta dreptei de scadere a puterii este
dependentd de parametrul numit rezistentd termicd a rezistorului Rth, exprimat in K/W. Rezistenta
termicd este un parametru care caracterizeazd capacitatea rezistorului de evacua puterea In mediul
ambiant si se considera constantd pentru o utilizare ,,normala” a rezistorului, montat pe placa de circuit
imprimat si In conditii de convectie naturala. Rezistenta termica intr-o prima aproximatie se considera ca
nu depinde de materialele utilizate ci doar de aria de convectie a rezistorului si conditiile de disipatie
(coeficientul de transfer termic prin convectie). Pentru rezistoarele SMD consideratiile anterioare sunt
partial adevirate. In acest caz, mai mult de jumitate din puterea disipatd se evacueazi citre circuitul
imprimat, fiind date recomandédri de proiectare a circuitului imprimat de catre producatorul de
componente.
In mod evident, un rezistor cu arie de convectie mare, deci care are dimensiuni mari poate disipa o putere
mare. La rezistoarele bobinate, utilizarea unui corp ceramic cu dimensiuni mult mai mari ca ale
elementului rezistiv conduce la o putere nominalda mai mare. O putere nominald mare, la aceleasi
dimensiuni, se poate insd obtine si cu materiale cu Tm mai mare.

Revenind la panta graficului de scadere a puterii disipate, pentru rezistoare cu aceiasi parametri
Tn st Twm, o rezistentd termicd micd (transfer termic bun) conduce la o dreaptd mai inclinata iar o
rezistentd termicd mare corespunde unei pante mai lente si unei puteri nominale mai mici. Unele
rezistoare au o diagrama de disipatie trunchiata la o anumita temperatura Tw, la care graficul nu a atins
inca puterea nula, putand fi create confuzii privind identificarea Tn, atunci cand diagrama nu este atent
interpretatd. Aceastd limitare a temperaturii maxime poate fi determinatd de materialele utilizate in
rezistor, care impun limite suplimentare, de ex. elementul de protectie. Pot fi limitdri date de zona de
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contactare si pot fi alte considerente legate de lipirea componentei pe circuitul imprimat. Deci, desi
rezistenta termica (dimensiuni si conditii de disipatie) a rezistorului ar permite o temperatura ambiantd
mai mare, aceasta e limitatd. De exemplu, pentru rezistoarele cu oxizi metalici, cu foia de catalog
prezentata la laborator, graficul punctat ar atinge puterea nuld la 240°C, dar temperatura maxima este
limitata la 155°C.

Coeficientul de variatie cu temperatura

In general rezistoarele au precizat coeficientul de variatie cu temperatura a rezistentei (TCR —

Temperature Coefficient of Resistance-engl.) notat cu a si exprimat in [ppm/°C]. Acesta poate fi pozitiv,
negativ sau dat ca un numar care poate avea semnul .
Rezistoarele bazate pe peliculda metalica si cele bobinate au de obicei coeficient de temperatura pozitiv,
cele cu carbon negativ iar cele in straturi groase au un coeficient de temperaturd cu semnul +.
Interpretarea acestui semn este prezentatd in continuare. Structura complexa neomogena a rezistoarelor
cu straturi groase face ca si variatia cu temperatura sa aiba un grad mare de variabilitate pentru o gama de
rezistoare. Se obisnuieste sd se considere o temperaturd de referinta, de ex. 25°C si se mésoara variatia cu
temperatura atunci cand se scade temperatura la Tm (-55°C), respectiv se creste la Tm (+155°C).
Variatia cu temperatura contine astfel un TCR rece ,,cold TCR” si un TCR cald ,,hot TCR”. Pe cele doua
domenii un rezistor poate sa 1si scada sau sd isi creascd monoton rezistenta. De ex. un rezistor poate avea
un TCR rece de +170 ppm/°C si un TCR cald de -120 ppm/°C. Pentru simplificare si in mod acoperitor
producatorul va preciza a=% 200 ppm/°C. Se pot reprezenta grafic doud drepte ale variatiei rezistentei cu
temperatura cu pantele ce corespund la -200 ppm/°C si + 200 ppm/°C, aceste drepte delimitand o zona,
un gabarit in care se vor afla toate rezistoarele cu parametrii respectivi. Rezistoarele cu valori foarte mici
sau foarte mari au de regula coeficienti de temperatura mai mari in valoare absoluta.

Tensiunea nominala Un

Tensiunea nominald este valoarea maxima a tensiunii care se poate aplica rezistorului, fara ca
acesta sa se strapungd. Strapungerea dielectricd este cauzatd de depdsirea valorii unui anumit camp
electric, numit rigiditate dielectrica. Depasirea acestei valori cauzeaza, de cele mai multe ori ireversibil,
transformarea dielectricului in conductor electric. Tensiunea nominald depinde de rigiditatea dielectrica a
materialelor utilizate la realizarea rezistorului: materiale pentru suportul izolator (substrat), elementul
rezistiv si elementul de protectie. Tensiunea nominala depinde de distanta dintre terminale (marimea
corpului componentei). O distanta mare conduce la o valoare mai redusa a campului electric la aceeasi
tensiune aplicatd. In unele cazuri poate interveni, pe langa materialele enumerate anterior si rigiditatea
dielectricd a aerului Inconjurator.

Pe scurt, tensiunea nominald este o caracteristicd a tipodimensiunii rezistorului, de exemplu
rezistoarele din seria SR73 cu dimensiunea 1210 de la Koa au toate aceeasi tensiune nominald, indiferent
de valoarea nominald. Totusi, trebuie avut in vedere ca tensiunea nominald se poate aplica unui rezistor
numai daca valoarea rezistentei acestuia este mai mare ca rezistenta criticd Rer, de ordinul 100-300 kQ
pentru rezistoarele uzuale. Avand in vedere ca rezistoarele bobinate au valori mult mai mici decat aceste
numere, de multe ori nu se precizeaza tensiunea nominald pentru rezistoarele bobinate, Un fiind un
parametru lipsit de relevanta. Asadar, tensiunea maxima care se poate aplica rezistoarelor bobinate este
limitatd de depasirea puterii admisibile, Tnainte de a putea avea loc strdpungerea. Situatia ar putea fi
diferita in cazul impulsurilor foarte scurte de tensiune mare, dar pentru acest gen de solicitare trebuie
cerute informatii suplimentare de la producator.

Factorul de zgomot F sau indicele de zgomot NI

Factorul de zgomot F exprimat in uV/ sau un parametru echivalent, indicele de zgomot (Noise
Index) exprimat in dB, NI=20log(F), ofera o valoare numerica a zgomotului unui rezistor. Acest zgomot
este 0 combinatie Intre zgomotul termic si cel de curent, fiind masurat intr-o anumita banda de frecventa,
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cu frecventa superioara nu mai mare de 1-2 KHz, pentru a avea inca o valoare masurabild a zgomotului
de curent, acesta scazand cu frecventa, mai este numit si ,,Zgomot 1/f’. Zgomotul termic este ,,alb”,
valoarea acestuia este aceeasi in orice bandd de frecventd. Cele mai cunoscute aparate sunt ale firmei
Quan-tech, zgomotul masurat fiind numit ,,Quan-tech Noise”.

Rezistoarele cu zgomot mic sunt cele cu elementul rezistiv omogen, elementul rezistiv compozit
avand un zgomot mai mare. Cel mai mare zgomot il au rezistoarele de volum (Carbon composition
resistors), urmeaza in ordine descrescatoare cele cu straturi groase, peliculd de carbon, oxizi metalici,
pelicula metalica, si cel mai mic zgomot este la rezistoarele cu element rezistiv metalic, cele bobinate si
cu folie metalica (nu sunt prezente in platforma de laborator). In general, la toate rezistoarele, factorul de
zgomotul creste cu valoarea rezistentei.

In ultimii 15-20 ani acest parametru si-a mai pierdut din importanti, utilizarea rezistoarelor
discrete in etajele de intrare ale amplificatoarelor de frecventa mare (Etaje ,,Front-end”) fiind azi mult
mai redusd in favoarea circuitelor integrate specializate. Chiar atunci cand sunt necesare, zgomotul
rezistoarelor este mai mic decat al dispozitivelor semiconductoare. Totusi, existd unele aplicatii de nisa
unde zgomotul poate crea probleme iar anumiti producatori oferd inca date despre factorul de zgomot.

Rezistenta de izolatie Riz si tensiunea de izolatie Uiz.

In cazul rezistoarelor parametrul Riz se referi la izolatia elementului de protectie. Se misoari in
anumite conditii, conectand o sursd de nalta tensiune intre cele doua terminale ale rezistorului conectate
impreuna si un electrod metalic aplicat pe corpul rezistorului. Rezistoarele cu un element de protectie
bun izolator si cu grosime mare au desigur o rezistentd de izolatie mare, de ex. rezistoarele bobinate in
corp ceramic. Parametrul Riz este important pentru rezistoare utilizate la inaltd tensiune, unde un
eventual contact accidental cu alte elemente ale circuitului sau cu un operator uman nu trebuie sa
genereze un curent de scurgere important. Valori uzuale pentru Riz sunt peste 1GQ. Unii producatori
ofera tensiunea de izolatie, Uiz, acea tensiune care se poate aplica in conditii de sigurantd, fara
strdpungere intre corpul rezistorului si terminale. Desi sunt diferiti, cei doi parametri Riz si Uiz exprima
acelasi lucru si anume capacitatea de izolatie a elementului de protectie, si oferd proiectantului o prima
indicatie despre gradul de izolatie.
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ANEXA 4 — Codul EIA-96

Cod numeric pentru cifrele semnificative

Cod | Valoare| Cod |Valoare| Cod |Valoare| Cod |Valoare
01 100 25 178 49 316 73 562
02 102 26 182 50 324 74 576
03 105 27 187 51 332 75 590
04 107 28 191 52 340 76 604
05 110 29 196 53 348 77 619
06 113 30 200 54 357 78 634
07 115 31 205 55 365 79 649
08 118 32 210 56 374 80 665
09 121 33 215 57 383 81 681
10 124 34 221 58 392 82 698
11 127 35 226 59 402 83 715
12 130 36 232 60 412 84 732
13 133 37 237 61 422 85 750
14 137 38 243 62 432 86 768
15 140 39 249 63 442 87 787
16 143 40 255 64 453 88 806
17 147 41 261 65 464 89 825
18 150 42 267 66 475 90 845
19 154 43 274 67 487 91 866
20 158 44 280 68 499 92 887
21 162 45 287 69 511 93 909
22 165 46 294 70 523 94 931
23 169 47 301 71 536 95 953
24 174 48 309 72 549 96 976

Cod literal pentru multiplicator.

Cod literal S R A B C D E F
Multiplicator | 102 10" 100 10! 102 103 104 10°

Codul se utilizeaza pentru tolerante de £0,1 %, £0,5 %, =1 %. Aceasta marcare, fatd de varianta
anterioard (cod alfanumeric varianta 3) reduce marcarea cu un digit. De exemplu, daca este marcat pe
un rezistor 10C, rezulta Rn=12,4 kQ.
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ANEXA 5 — Codul culorilor conform IEC 62

Culoare Cifra | Multiplicator Toleranta Coeficientul de variatie cu
semnificativa (%) temperatura (ppm/°C)
Negru 0 1 - +250
Maro 1 10 +1 +100
Rosu 2 10? +2 +50
Oranj 3 10° - *15
Galben 4 10* - 125
Verde 5 10° +0,5 +20
Albastru 6 10° +0,25 +10
Indigo 7 107 +0,1 +5
Gri 8 10% +0,05 +1
Alb 9 10° -
Auriu - 10! +5 -
Argintiu - 102 +10 +200
Fara culoare - +20

Utilizand codul culorilor se poate marca rezistenta nominald, toleranta, coeficientul de variatie
cu temperatura si uneori fiabilitatea (rata de defectare). Pentru marcarea rezistentei nominale, in
functie de tolerantd sunt necesare doud sau trei cifre semnificative. Marcare este utilizatd pentru
rezistoarele de forma cilindrica, atat cu terminale pentru insertie, cat si pentru montarea pe suprafata.

Ordinea de citire a culorilor este de la capatul cel mai apropiat (vezi figura 1 a si b) sau ultima
culoare este de aproximativ doua ori mai latd decat celelalte (vezi figura 1 ¢, d, e, ). Marcarea din
figura la este utilizatd pentru rezistoare cu tolerante de 20 %, cand se marcheaza numai rezistenta
nominala cu trei inele colorate.

Se considera un rezistor cu peliculd de carbon marcat cu culorile rosu (C), rosu (C>), portocaliu (m), rezulta
Ry=22-10°Q=22kQ.

Marcarea din figura 1b este utilizata pentru rezistoare cu tolerantd de £10 % si £5 % (fara sa se
marcheze coeficientul de variatie cu temperatura, cum sunt de exemplu rezistoarele cu peliculd de
carbon). In acest caz se marcheaza rezistenta nominala (culorile C1, C2, m) si toleranta.

Se considera un rezistor marcat cu culorile rosu (C;), galben (C:), maro (m) si auriu, rezultd Ry=24-10 Q =
240 Q cu toleranta ¢ = £5 %.

Marcarea din figura lc este utilizatd pentru marcarea rezistentei nominale si a tolerantei,
toleranta fiind mai mica decat +2,5 %. In acest caz apare ca necesari a treia cifra semnificativa C3.
Coeficientul de variatie cu temperatura, atunci cand este marcat este ultima culoare (vezi figura 1 d si
€) sau un punct colorat in conformitate cu figura 1f.

——o— —am_—

Exemplu:

Exemplu:

12m 12mt
a) b)
12 3mt Zmt o
d)
C) /)\’ o
123mt a 25>m
e) 1)

Figura 1. Marcarea rezistoarelor in codul culorilor: 1-prima cifra semnificativa; 2 - a doua cifra
semnificativd; 3 - atreia cifrd semnificativd; m — multiplicator; t — toleranta; a - coeficient de
temperaturd; A - fiabilitate (rata de defectari).
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E6 E12 | E24 | E48 | E96 | E192 E6 E12 | E24 | E48 | E96 | E192 E6 E12 | E24 | E48 | E96 | E192 E6 E12 | E24 | E48 | E96 | E192
+20% | #10% | 5% | +2% | +1% [+0,5%] | #20% | #10% | #5% | +2% | £1% |£0,5%| [ +20% | +10% [ +5% | 2% | £1% |*0,5% +20% | #10% | £5% | +2% | ¥1% |+0,5%

100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 178 | 178 | 178 316 | 316 | 316 560 | 560 | 562 | 562 | 562
101 180 | 180 180 320 569

102 | 102 182 | 182 324 | 324 576 | 576

104 184 328 583

105 | 105 | 105 187 | 187 | 187 330 | 330 | 330 | 332 | 332 | 332 590 | 590 | 590

106 189 336 597

107 | 107 191 | 191 340 | 340 604 | 604

109 193 344 612

110 | 110 | 110 | 110 196 | 196 | 196 348 | 348 | 348 620 | 619 | 619 | 619

111 198 352 626

113 | 113 200 200 | 200 3567 | 357 634 | 634

114 203 360 361 642

115 | 115 | 115 205 | 205 | 205 365 | 365 | 365 649 | 649 | 649

117 208 370 657

118 | 118 210 | 210 374 | 374 665 | 665

120 | 120 120 213 379 673
121 | 121 | 121 215 | 215 | 215 383 | 383 | 383 680 | 680 | 680 | 681 | 681 | 681

123 218 388 690

124 | 124 220 | 220 | 220 221 221 390 | 390 392 | 392 698 | 698

126 223 397 706

127 | 127 | 127 226 | 226 | 226 402 | 402 | 402 715 715 | 715

129 229 407 723

130 130 | 130 232 | 232 412 | 412 732 732

132 234 417 741

133 | 133 | 133 237 | 237 | 237 422 | 422 | 422 750 | 750 | 750 | 750

135 240 240 427 759

137 | 137 243 | 243 430 432 | 432 768 | 768

138 246 437 77

140 | 140 | 140 249 | 249 | 249 442 | 442 | 442 787 | 787 | 787

142 252 448 796

143 | 143 255 | 255 453 | 453 806 | 806

145 258 459 816

147 | 147 | 147 261 | 261 | 261 464 | 464 | 464 820 | 820 | 825 | 825 | 825

149 264 470 | 470 | 470 470 835

150 | 150 | 150 150 | 150 267 | 267 475 | 475 845 | 845
152 270 | 270 271 481 856

154 | 154 | 154 274 | 274 | 274 487 | 487 | 487 866 | 866 | 866

156 277 493 876

158 | 158 280 | 280 499 | 499 887 | 887

160 160 284 505 898

162 | 162 | 162 287 | 287 | 287 510 | 511 | 511 | 511 910 | 909 | 909 | 909

164 291 517 919

165 | 165 294 | 294 523 | 523 931 | 931

167 298 530 942

169 | 169 | 169 300 | 301 | 301 | 301 536 | 536 | 536 953 | 953 | 953

172 305 542 965

174 | 174 309 | 309 549 | 549 976 | 976

176 312 556 988
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