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Санкт-Петербургское Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение

«Колледж электроники и приборостроения»

Лекция  №  1

по дисциплине  "РАДИОМАТЕРИАЛЫ И РАДИОКОМПОНЕНТЫ"

	Тема № 1.


	Пассивные радиокомпоненты

	Занятие № 1.
	Резисторы



 УЧЕБНЫЕ   И   ВОСПИТАТЕЛЬНЫЕ ЦЕЛИ

1. Изучение назначения, классификации, основных параметров и системы условных обо​значений резисторов.

2. Привитие навыков самостоятельного анализа явлений и процессов,  происходящих в элементах радиоэлектронной аппаратуры, формирование инженерного   мышления.

 МАТЕРИАЛЬНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ:

     Литература: 

1. Шалаевский А. А. Элементная база и материалы РЭС. Ч.1. Электрорадиоматериалы,           пассивные и активные элементы РЭС. - СПб: ФВУ ПВО,1990, с.26–30, 38–41. 

2. Электронные приборы, микроэлектроника и элементы электронной техники / Под ред. В. А. Прохоренко. – М: Воениздат, 1997, с. 8–12.

     Наглядные пособия: 

1.  Слайды

     Технические средства обучения:

1. "Лектор-2000"

 УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ И РАСЧЁТ ВРЕМЕНИ:
	1. Вводная часть (введение)                                                                             
	5 мин.

	    2. Основная часть (учебные вопросы):                                                           
	80 мин.

	2.1. Назначение и классификация.
	15  мин.

	2.2.  Основные параметры.
	25  мин.

	2.2. Система условных обозначений.
	40  мин.

	3. Заключительная часть  (заключение)                                                           
	5 мин.


1. Назначение и классификация.

Резистором называют пассивный элемент РЭС, предназначенный для создания в электрической цепи требуемой величины сопротивления, обеспечивающей пере​распределение и регулирование электрической энергии между элементами схемы. 

Для выбора и применения резисторов в РЭА их достаточно классифицировать по характеру изменения сопротивления, назначению и материалу резисторного эле​мента (рис.1). 




Рис.1

2. Основные параметры.

Для оценки эксплуатационных свойств резисторов используются следующие основные параметры: номинальное сопротивление, допустимое отклонение вели​чины сопротивления от номинального значения, номинальная мощность рассеива​ния, предельное рабочее напряжение. 

Номинальное сопротивление - это указываемое на корпусе резистора значение сопротивления являющееся среднеарифметическим для данной совокупности. 

Допуск - максимально допустимое отклонение реальной величины сопротивле​ния резистора от его номинальной величины, выраженное в процентах. 

Номиналь​ные величины сопротивления в соответствии с рекомендациями международной электротехнической комиссии стандартизированы. ГОСТ 2825-67 устанавливает: Е6, Е12, Е24, Е48, Е96, Е192 (цифра указывает число номинальных значений в ряду). Для переменных резисторов ГОСТ 10318-74 устанавливает три ряда номиналов сопро​тивления: Е6, Е12, Е24. Ряд допустимых отклонений также нормализован. Допусти​мые отклонения задаются в соответствии с рядом номинальных величин. Допуски выбираются согласно ГОСТ 9464-74 из ряда: (0,001; (0,002; (0,005; (0,01; (0,02; (0,05; (0,1; (0,2; (0,5; (1,0; (2,0; (5,0; (10; (20; (30%. 

Шкала номинальных сопротивлений для резисторов постоянного сопротивле​ния общего назначения и соответствующий допуск приведены в табл.1.

Таблица 1

	Индекс ряда
	Числовые коэффициенты, умножаемые на любое число, кратное 10
	Допуск, %

	Е  6
	1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8
	20

	Е 12
	1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8;

1,2; 1,8; 2,7; 3,9; 5,6; 8,2 
	10

	Е 24
	1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8;

1,1; 1,6; 2,4; 3,6; 5,1; 7,5;

1,2; 1,8; 2,7; 3,9; 5,6; 8,2;

1,3; 2,0; 3,0; 4,3; 6,2; 9,1
	5


Номинальная мощность рассеивания Рном - это максимально допустимая мощность, которую может рассеивать резистор в виде тепла в окружающую среду, нагреваясь до максимально допустимой температуры и не изменяя своих парамет​ров. 

Номинальные мощности рассеивания резисторов выбираются согласно ГОСТ 9663-61 из ряда: 0,01; 0,025; 0,05; 0,125; 0,25; 0,5; 1,2; 5; 8; 10... 500 Вт. 

Для обеспечения надежной работы резистора в электрической цепи необхо​димо, чтобы мощность, выделяющаяся на резисторе в данной цепи, не превышала номинальной мощности рассеивания: Pном > Pпотр,      Pпотр = I2R .

Предельное рабочее напряжение - это напряжение, которое может быть прило​жено к резистору без нарушения его работоспособности. 

Для большинства резисто​ров это напряжение определяется тепловым нагревом. 

Его величина Uпред = 

. 

3. Система условных обозначений.

Система условных обозначений резисторов, действующая с 1980 г. предусмат​ривает как полные, так и сокращенные условные обозначения. Полное обозначение обычно используется в технической документации. 

Система условных обозначений резисторов, действующая с 1980 г.









Таблица 2

	Элементы
	Пример 

	Первый
	Второй
	Третий
	обозначения

	Р – резисторы посто​янные

РП – резисторы пере​менные

НР – наборы рези​сторов
	1 – непроволочные

2 – проволочные, ме​таллофольговые
	Порядковый номер разработки конкрет​ного типа резистора
	Р1-26

РП1-48


Полное обозначение резисторов, действующее с 1980 г.




Рис. 2

На практике используются резисторы, обозначение которых выполнено в со​ответствии с ГОСТами и принципами, которые в новых разработках не применя​ются. С 1968 по 80 г. обозначения резисторов кодировалось также тремя элементами, например С2-26, СП5-40. Резисторы, разработанные до 1968 года, обозначались исходя из некоторых от​личительных признаков (например, МЛТ - металлопленочный, лакировочный, теп​лостойкий, ПЭВ - проволочный, эмалированный, влагостойкий и др.). 

Система условных обозначений резисторов, действовавшая до 1968 г. 




Рис. 3

Обозначения основных типов резисторов:

ВС - влагостойкие, углеродистые;

УЛИ - углеродистые, лакированные, измерительные;

БЛП - бороуглеродистые, лакированные, прецизионные; 

УНУ - углеродистые, незащищенные, ультравысокочастотные; 

МЛТ - металлопленочные, с повышенной теплостойкостью; 

МУН - металлопленочные, ультравысокостотные, низкоомные; 

МОН- металлоокисные, низкоомные;

КИМ - композиционные, изолированные, малогабаритные; 

КВМ - композиционные, вакуумированные, мегомные; 

КЭВ - композиционные, эмалированные, высоковольтные;

ТВО - тепло- и влагостойкие, объемные; 

ПЭ, ПЭВ, ПЭВТ - проволочные эмалированные, В - влагостойкие, Т - термостойкие. 

Пример: ВС-1, МЛТ-0,25, КИМ-0,05.

Система условных обозначений резисторов, действовавшая с 1968 по 1980 годы. 

                                                                                                                                 Таблица 3

	Элементы
	Пример 

	Первый
	Второй
	Третий
	обозначения

	С - резисторы посто​янные

СП - резисторы пере​менные


	1 - углеродистые и бороуглеродистые

2 - металлодиэлек​трические и ме​тал​лоокисные

3 - композиционные пленочные

4 - композиционные объемные

5 - проволочные
	Порядковый номер разработки конкрет​ного типа резистора
	С2-26

СП5-40


Маркировка резисторов содержит полное или кодированное обозначение но​минальных сопротивлений и их допустимых отклонений. 

Полное обозначение состоит из значения номинального сопротивления и обо​значения единицы измерения (Ом-ом, кОм - килоом, МОм - мегаом, ГОм - гигаом, ТОм - тераом). 

Кодированное обозначение состоит из трех или четырех знаков, включающих две или три цифры и буквы. Буква обозначает множитель, на который умножается цифровое обозначение. Буквы R,K,М,G,Т соответствуют множителям 1, 103, 106, 109, 1012. Например,  0,1 Ом - R1(E1); 10 Ом - 10R(10E); 100 Ом - 100R(100E) или К10; 100 кОм - 100К или М10; 1 МОм - 1МО; 33,2 МОм - 33М2; 100 МОм- 100М или G10; 590Мом - 590М или G59(Г59); 1 ГОм - 1G0(1ГО); 100 ГОм - 100G (100Г) или Т10; 1ТОм - 1ТО. 

Полное обозначение допустимого отклонения состоит из цифр, а кодирование из букв (ГОСТ 28364-89). 

Таблица 4

	Допустимое

отклонение, %
	+0,005
	+0,01
	+0,02
	+0,05
	+0,1
	+0,25
	+0,5
	+1
	+2
	+5
	+10
	+20
	+30

	Кодированное обозначение
	E
	L
	P
	W
	B
	C
	D
	F
	G
	J
	K
	M
	N


Помимо резисторов с кодированием на корпусе существуют резисторы мар​кируемые цветным кодом: 

Таблица 5

	Цвет
	Значимые цифры
	Множитель
	Отклонение, %
	Коэффициент температуры (10-6  0С)

	Серебряный

Золотой

Черный

Коричневый

Красный

Оранжевый

Желтый

Зеленый

Синий

Фиолетовый

Серый

Белый

Бесцветный
	-

-

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

-
	10-2
10-1
1

10

102
103
104
105
106
107

108
109
-
	( 10

( 5

-

( 1

( 2

-

-

( 0,5

( 0,25

( 0,1

-

-

( 20
	-

-

( 250

( 100

( 50

( 15

( 25

( 20

( 10

( 5

( 1

-

-




Цветная маркировка сопротивления может быть с двумя и тремя значимыми цифрами. 

Пример цветной маркировки сопротивления с двумя значимыми цифрами: 

Резистор 27 кОм с отклонением +5% 
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Рис. 4

Пример цветной маркировки сопротивления с тремя значимыми цифрами:

 Резистор 249 кОм с отклонением +1% и коэффициентом температуры (50(10-6 оС 
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Рис. 5

Пятая полоса должна быть в 1,5 - 2 раза шире других полос. 
Условные графические обозначения постоянных резисторов
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Рис. 6

Условные обозначения переменных резисторов
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

ВЫВОДЫ ПО ЛЕКЦИИ:

1. Резисторы относятся к пассивным радиокомпонентам РЭС. 

2. Компоновка РЭС неотделима от вопросов подбора резисторов для конкретных электрических цепей.

Преподаватель 



А. Цуканов
Обсуждено  на  заседании ПМК.


 Протокол №__


от "      " __________ 200���__ г.


Протокол №__


от "      " __________ 200���__ г.


Протокол №__


от "      " __________ 200���__ г.
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