Elektronika

Upori-linearni

Upori raznovrstnih tehnoloskih izvedb sodijo med najpogostejSe elemente v elektronskih
napravah. Ker se njihova nazivna upornost Ry zelo malo spreminja od ostalih vplivnih veli¢in
(temperatura, napetost,...), govorimo ponavadi tudi o linearnih uporih. Njihov simbol in
staticno U-i karakteristiko kaze slika 1.

Slika 1: simbol, stati¢na u-i karakteristika linearnega upora

Njihovo osnovno lastnost t.j. upornost podajamo bodisi z barvno kodo ali alfanumeri¢nim
zapisom. Dodamo pa jim Se oznacbo tolerancnega obmocja in temperaturni koeficient
upornosti. To je neizogibno, saj noben realen upor ni povsem neodvisen od vplivnih veliin,
kot je temperatura, in ga ni mozno izdelati s to¢no podano upornostjo.

1) Oznacevanje uporov z barvno kodo po IEC predpisu, s katero podajamo:
® Nazivno upornost,
e toleranco upornosti in
e temperaturni koeficient upornosti.
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Slika 2: barvna koda

2) Oznacevanje uporov z alfanumeri¢éno IEC kodo, s katero podajamo nazivno upornost in
toleranco upora:

Pri tem sre¢amo ve¢ mozZnosti:
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za oznako niZjih upornosti je na uporu natiskana Stevilka, ki podaja nazivno upornost
v ohmih. V¢asih je zaradi jasnosti dodana Se ¢rka R ali E
primer: Upor 75 QQ  ...oznaka na uporu: 75, 75R ali 75E

za oznako viSjih upornosti so dodane Se ustrezne ¢rke, ki podajajo velikostni razred
nazivne upornosti:
primer: Upor 75 kQ ...oznaka na uporu: 75K

Upor 75 MQ ...oznaka na uporu: 75M

kadar nastopa v vrednosti upornosti decimalna vejica, je v oznaki na uporu le-ta
nadomescena z ustrezno ¢rko:
primer: Upor 0,15 Q ...oznaka na uporu: OR15

Upor 5,5 Q  ...oznaka na uporu: SR5

Upor 1700 Q ...oznaka na uporu: 1K7

Opisanim oznakam za nazivno upornost sledi oznaka za toleranco upora, ki je podana s ¢rko
po naslednjem dogovoru:

B 0,1% K 10 %

C 0,25 % M 20 %

D 0,5 %

F 1% Q -10 do +30 %
G 2% T -10 do +50 %
J 5% S -20 do +50 %

Tabela 1:

Toleranéni razredi in Renardove lestvice

Renardove lestvice dolocajo optimalen, standardiziran razmik nazivnih vrednosti upornosti
znotraj dekade (od 1 do 10) za vsak tolerancni razred uporov, kot kaZe spodnja tabela.

/7 Stevilo ¢lenov na dekado

lestvica E6 |E12 | E24 E48 | E96 | E192

korak 1,47 {1,211 1,10 | 1,05 | 1,02 | 1,01

toleranca 20% [ 10% | 5% 2% 1% | 0,5%
Tabela 2:
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E182 €08 £48 |E192 E98 EA8 |E192 E96 E4B |£192 E96 E48B |E192 EO98 E48
00 100 100 | 168 165 169 | 287 287 287 | 4B7 487 427 | 825 825 825
o 172 patd] ' 483 a3s
02 102 174 174 294 204 488 498 845 B45
04 178 298 505 856
65 105 105|178 178 178 | 301 301 301 | 511 511 511 | 866 866 868
7] 180 305 517 B76
wr W7 182 182 309 309 6523 523 837 B87
00 184 312 530 898
110 110 110 187 187 187 ] 316 316 316 | 536 536 536 | 80P 802 €09
311 189 320 542 920
113 113 191 191 324 324 549 549 31 93t
114 193 - 328 556 942
115 315 115 | 196 186 196 | 332 332 332 | 562 662 562 | 953 953 953
117 198 338 569 965
118 118 200 200 340 340 576 576 976 976
120 203 344 583 988
12 121 121 | 205 205 205 | 348 348 348 | 590 590 590
123 208 352 597
124 124 - 210 210 357 357 604 604 €24 E12 E6 E3
126 213 . 361 612
127 127 1227 {298 215 215 | 386 385 365 | 619 612 619 | 10 0 10 10
129 218 370 628 "

130 130 221 2 374 374 634 634 12 12

132 223 379 842 13

133 133 133 | 226 226 226 | 383 383 383 | 649 649 649 | 15 15 15
135 229 388 657 15

137 137 232 232 392 392 6656 665 18 18

138 234 397 873 20

140 140 140 | 237 237 237 | 402 402 402 { 681 681 68t | 22 22 22 22
142 240 407 630 24

143 143 243 243 412 412 598 698 27 27

145 246 417 706 30

147 147 147 {249 249 249 | 422 422 422 | 716 715 7156 | 33 33 33
1489 252 427 723 36

180 180 255 255 432 432 732 7132 39 39

152 258 437 741 43

154 154 154 | 261 261 261 | 442 442 442 | 750 750 750 | 47 47 47 a7
156 264 448 . 759 51

158 158 267 267 453 453 768 768 56 56

160 n 458 777 62

162 162 182 | 274 274 274 | 464 464 464 | 787 787 787 (68 68 68
164 277 410 796 75

185 165 280 280 475 475 - | 806 808 B2 82

167 284 481 8168 21

Tabela 3: nazivne vrednosti najpogosteje uporabljenih Renardovih lestvic

Temperaturni koeficient upornosti je z dimenzijskega stalis¢a zelo pomemben podatek, ki
podaja spremembo upornosti upora zaradi poveCane temperature. Temperaturno odvisnost
podajamo s temperaturnimi koeficienti (TKg ali agr), ki so snovna lastnost materiala iz
katerega je izdelana prevodna struktura upora.

material | p (Qmm?m) | TKg (10°/°C)
Cu 0,017 4300
Al 0,028 4200
Au 0,024 3800
Ni 0,075 6500
NiCr 80/20 1 100
C 40 -200

Tabela 4: Specifi¢na upornost in temperaturni koeficient

Upornost je pri temperaturi, ki je razli¢na od referencne Ty, podana kot
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R(T) = R(T)[1+ TK (T - T,)].

Pri vgradnji je izbira ustreznega upora dodatno podrejena naslednjim mejnim vrednostim:
nazivni moci, maksimalni temperaturi in mejni napetosti.

Nazivna mo¢ upora je definirana kot tista maksimalna dopustna mo¢ elektricne obremenitve
za dano temperaturo ambienta (T,), ki jo upor Se prenese brez degradacije.
Nazivna moc je odvisna od termic¢nih lastnosti upora. Te lastnosti podajata osnovna termi¢na
podatka upora
e termicna upornost Ry (uc¢inkovitost odvajanja sproscene toplote od upora v okolico,
enota °C/W)
e maksimalna temperatura T, (maksimalna temperatura, ki jo materiali v uporu pri
dolgotrajnem obratovanju Se prenesejo brez degradacije. Tipi¢ne vrednosti se gibljejo
v razponu od 150 do 250 °C.).

Proizvajalci podajajo nazivno mo¢ upora pri temperaturi ambienta 70 °C. Pri prikljucitvi
elektri¢ne obremenitve se zacne v uporu sproscati toplota, ki z upora prehaja na dva nacina:

e ssevanjem in

e s prevajanjem.

Oba nacina oddajanja toplote sta premosorazmerna temperaturni razliki med povrSino
(surface) upora in okolico, konstanta proporcionalnosti je termi¢na upornost med tema
tockama R, s-a.

I, -T,
P =
Rth,s—a

Ker se z rasto¢o temperaturo okolice zmanjSuje sposobnost odvajanja zadostne koli¢ine
toplote, obstaja nevarnost, da bo temperatura upora presegla maksimalno dopustno. V ta
namen moramo pri vi§jih temperaturah okolice obremenitev upora zmanjSati. ZniZanje
dopustne obremenitve pri povecani temperaturi (>70 °C) proizvajalci podajajo s pripadajocim
diagramom.
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Naloge, ki jih izpolnjujejo linearni upori v elektronskih napravah, kot tudi obratovalni pogoji
so raznovrstni. Da bi jim ¢im ucinkoviteje zadostili, uporabljamo upore iz razli¢nih
materialov in konstrukcijskih izvedb.
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Ogljenoplastni upori (CF)

Kot uporovna plast je uporabljena meSanica ogljikovih zrnc, ki so jim dodana ustrezna lepila.
Ta plast je naneSena na cilindri¢no keramicno telo (4), ki tvori osnovo za mehansko trdnost
elementa. Z oblikovanjem (3) uporovne plasti doseZemo Zeleno upornost. Na celni ploskvi
keramicnega telesa sta nato pritrjena kovinska poklopca ali pa sta naneSeni metalizacijski
plasti, na kateri sta privarjena elektricna prikljucka (6). Pred zunanjimi vplivi (atmosferski
vplivi, mehanske poskodbe) kot tudi za elektricno izolacijo je povrsina zasCitena z ustreznim

lakom (5).
1 2 3 4 5 &6

Slika 4:

Obmocje upornosti 1 Qdo 1 MQ
Maksimalna temperatura 155°C

Nazivne moci 02Wdo2W
Mejne napetosti 150 V dol kV

Tabela 5: tipi¢ne vrednosti ogljenih uporov

Metalplastni upori (MF)

Metalplastni upori imajo v primerjavi z ogljenoplastnimi pri enaki velikosti vecjo
obremenljivost t.j. nazivno mo¢. Poleg tega jih lahko izdelamo z manjSimi tolerancami
upornosti. Delimo jih na metaloksidne, kjer prevodno plast tvori kovinski oksid (npr. cinkov
oksid), ter na metalfilmske. Pri slednjih je na povrSino kerami¢nega telesa naparjena kovinska
plast, ki jo je nato moZno oblikovati z zelo majhnimi odstopanji (glej sliko), kar je osnova za
izdelavo preciznih uporov s toleranco manjSo od 0,01% in z majhnim temperaturnim
koeficientom upornosti.

Obmocje upornosti 1 Q do 3 MQ
Maksimalna temperatura 175°C
Nazivne moci 0,33 Wdol,5W
Mejne napetosti 250 V do 650 V

Tabela 6: tipi¢ne vrednosti metalplastnih uporov

Zi¢ni upori

Na keramic¢no telo je navita uporovna Zica iz primernega materiala (NiCr, manganin,
konstantan), ki je na obeh koncih spojena na kovinska poklopca na katera je nato privarjena
priklju¢na zZica. Upor je zaSCiten proti vplivom okolice s primernim povrSinskim premazom
(zastekleno, emajl, cementirano)

Zi¢ne upore pretezno uporabljamo v moénostni elektroniki kot upore z veliko nazivno mo&jo
(nekaj 100 W), kar jim omogocajo uporabljene kovinske legure, ki vzdrZijo zelo visoke
obratovalne temperature.
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Specialni (smd, uporovne verige,...
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