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1. Elementy rezystancyjne.

» nalezg do grupy odbiornikéw energii elektrycznej
» idealne elementy rezystancyjne przeksztatcajg energie pradu
elektrycznego w ciepto

2. Rezystancja.

wspoétczynnik proporcjonalnosci R

najwazniejszy parametr elementu rezystancyjnego
jednostka Ohm [Q]

wartos¢ rezystancji zalezy od wymiaréw geometrycznych
elementu (dtugosci | oraz przekrdj S) oraz od zdolnosci
zastosowanego materiatu do przewodzenia pradu

l
R = P E
gdzie p — rezystywnos¢ [Qm]
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3. Budowa rezystoréw ich wiasciwosci i oznaczenia.

* rezystory state

Tab. 1. Rodzaje rezystordw stalych

Wiasciwoscl | zastosowanie

f

i

warstwg comentu

Rezystor . Malerial rezystancyjny Struktura, wlv}alz.an.is.
Drutowy Stop melalowy, Korpus ceramiczny w postaci Male wartoddl rezystandi
np. konstantan, manganin, | walca z nawiniglymi zwojami tory s m?al
: chromonikielina drulu oporowego P reayston p
T s one ¢
SRR :':.-;‘u Uzwojanie pokryle jest Rezyslory o duiych slratach mocy, stosowane np. ;

wodblornikach lelowizyjmych. Muszq byé monlawe:
ne z odpowiednim 2abezpieczeniam misjsca lulowe
nia, aby zmniejszyt wplyw wydziglanego w nich
ciapla na pozostaly czgét obwody slekirycanego

Uzwojenie jest chronione
warstwg ceramiki

Rezystor moze nagrzawat sig do lemperalury
okolo 350°C. Z je: rezyslory obclatenl

B e

Weglowy warstwowy

Warstwa weglowa

Na korpusie ceramicznym
nalozona jest warstwa we-
glowa zabezpieczona na
zewnglrz powloka lakieru

Najczgscie] stosowane w elektrotechnica
jako rezystory szeregowe 4

Metalizowany lub

poviakany warstwowy

Warstwa metalu,
np. chrom - nikiel

Warstwa metalu jest napylona
na korpus ceramiczny

Rezyslory pomiarowe o tolerancji £ 0,01%, -

B

cynku

jest tlenkiem melalu

' i . I chroniona lakierem stabline temperalurowo
ot i 1 m 7 od czynnikdw zewnglrznych
Z tlenkdw metali Tienek metalu, np. tienek | Korpus ceramiczny polayly Stosowane jako rezyslory mocy, gdy

temperatury na powierzchni osiagaja wysﬂﬁﬂ

warlosci (do 250°C) i
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+ wartos¢ rezystancji wraz z dopuszczalnymi odchytkami
(tolerancjq) przedstawi¢ w postaci:

» nadruku, np. 100Q + 1%

» kodu kolorowego

» kodu liczbowego, np. 100 R

» kod liczbowy stosowany jest stosowany przy elementach o

duzych rozmiarach, a szczegolnie do rezystoréw o duzej

mocy

?;.'1' " Praykdady kodu liczbowego rezystordw -

stalych
Warlo$é Nadruk Warlodé
TR0 ofoQ 100R 1009
1RO 10 @ 10K 10ka
1R 1330 1M 1M

e —
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+ paskowy kod koloréw

» stosowane sg kody cztero- i pieciopaskowe
» stosuje sie takze szésty pasek okreslajacy wspotczynnik

temperaturowy rezystancji [T okl rezystanci (@)
e
- " . Kolor [skeéty nazw | 1 cyfra | 2 cyfra | Mnoinik | Tolerancla
» pierwszy pasek znajduje Jakruwg.
sie w poblizu jednego z - T = 20%
- srebny SR - - 102 = 10%
wyprowadzen Ay | eo R Y B -
czamy BK - o 100 -
brazowy | BN 1 1 10! * 1%
. . czerwony | RD 2 2 10° * 2%
* ostatni pasek czgsto jest  |pmwowio 3 Goa e
szerszy od pozostatych v (o 15| 5% 202
ficlotowy T 7 7 107 =0,1%
szary ay 8 8 100 -
bialy WH g 9 100 -
Przykiad:
b«qzuiwy czorwony — pomarariczowy z‘oly
g 2 10° 5%,
12kQ* 5%
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* rezystory zmienne
» daja mozliwos¢ ciagtej (bezstopniowej) zmiany wartosci

rezystancji
» majq trzy wyprowadzenia

symbol

Rys. 2. Rezystor obrotowy
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» rezystory nieliniowe

» elementy, ktérych rezystancja nie jest wielkoscig statq i
zalezy od réznych wielkosci fizycznych np. temperatury

tolerancja 2 +10%
mnoznik 2 10s
2 cyfrakolor = 0 f H
1. cyfra kolor 2 1 i
.102Q = +10% g :
" " ol ke Si il Rys. 5. Widok obudowy i symbol

Rys. 4. Oznaczenie na termistorach typu NTC termistora typu PTC

i _f
[—) symbol
fu ’ mE] ‘3—{ tmmtlt —_%ﬁﬂ
a) b) c)

Rys. 3. Symbol i widoki obudowy termistoréw typu NTC

Rys. 6. Termistor PTC w ukiadzie
ogranicznika pradu
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+ termistory NTC

» ze wzrostem temperatury rezystancja termistora NTC
zmniejsza si¢

+ termistory PTC

» ze wzrostem temperatury rezystancja termistora PTC
zZwigksza sig
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» warystory (rezystory VDR)

» rezystancja warystoréw zmniejsza sie, gdy napiecie rosnie

Cb
—m—

Rys. 7. Widok obudowy i symbol A
warystora VDR

L] JH/

u

Rys. 8. Warystor VDR w ukiadzie
ogranicznika napiecia
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Polaczenie szeregowe rezystorow
> przez wszystkie rezystory plynie ten sam prad

» suma napieé na poszczegdlnych rezystorach jest rowna
napieciu Zrodla

I R] R: R3
o>+ 1+ 1o
U, U, U;
kT

U=U1+U2+U3
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I R, R, R;
O { | { | { | O
U, U, U,
Uy =Ry-1
U,=Ry-1 U
Us;=Rs-1 '

U=I(R1+R2+R3)

U
7=R1+R2+R3
U
1R
R

Z:R1+R2+R3

Polaczenie rownolegle rezystorow
» przez wszystkie rezystory plynie to samo napigcie

» suma pradow plynacych przez poszczegolne rezystory jest
rowna pradowi wypadkowemu

I
R i
I=1Iy+1,+1s




I L I v
TRy 7Ry I
Iz:R_ I=Il+12+13 I,
R 1 1 1 =
U=1 (—+—+—
R, R, R I;
. '
U_1+1+1
I R, R, R; U
1_1+1+1_R1R2+R2R3+R1R3
TERASSR. " R, R, ‘R, - R5
U—R - Ry R; - Rj3
e 2 Ry R, +R,-R3;+R; Ry

Polaczenie rownolegle rezystorow

> gdy wszystkie rezystory maja taka samag wartos¢ to wtedy

rezystancje zastepcza wyliczamy ze wzoru:

gdzie:
R — wartos$¢ jednego z rezystorow
n — liczba rezystorow polaczonych rownolegle
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Polaczenie rownolegle dwoch rezystorow

» w przypadku dwéch rezystoréw polaczonych réwnolegle

+

I R
R R R,
> po przeksztalceniu

_ Rle
R +R,

> PULAPKA: wzorujac si¢ na ostatniej zaleznosci cze$¢ uczniow
zapisze dla trzech rezystorow NIEPOPRAWNIE

R
1 +Ry + Ry

R =

Szeregowo | Réwnolegle
Rezystancja zastepcza

R—R 4R R 1 1 N 1 . 1
= + + cee + —_—= — _— cee —
B2 n R R R, R,
jest wieksza od kazdej jest mniejsza od kazdej

z wartosci R, R, ..., R, z wartosci R, R, ..., R,

Konduktancja zastepcza
l:i L+...+L G:G1+G2+...+Gn
G G G, G,
Rezystancja w przypadku n jednakowych rezystoréw R,
R=nR, R=1L
n
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Polaczenie mieszane rezystorow

1)

y) R1 R2
R3U R4
O -
RA=R1+R2
R;-R
Rg=——2%
R3; + R,
RZ:RA+RB

Polaczenie mieszane rezystorow — redukcja obwodu

@A

A B

@@
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Polaczenie mieszane rezystorow — przyklad

Wyznaczy¢ rezystancje zastepcza wzgledem zaciskow AB
oraz AC. WartoSci rezystancji w omach.

1
L
1 1
o B e N
A 1 B
O . —0
2
—
C
Rezystancja R,
A 1 B
C
A
e,
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Rezystancja R,

A B
TﬁL A -
©
Cc

22=22 1
2+2
1
4
A 1 C
o 1 o
RAC
. AcTTC
RAC=1||4=ﬂ=i=o,8Q
1+4 5
Zadanie 1

Oblicz rezystancje zastepcza ponizszego ukladu

60
—— — ——{ I——.(;
" 90 30 60
300
1
— ]
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Zadanie 2

Dane sa rezystory: R, =10 Q, R,=10 Q, R;=10 Q, R,=10 €,
R;=10 Q.

Oblicz rezystancje zastepcza tych rezystorow polaczonych
rownolegle.

Polaczenia specjalne

Istnieja uklady rezystoréw, w ktérym brak jest polaczen szeregowych
i réwnoleglych, czyli nie da si¢ ich zredukowaé za pomoca poznanych
dotychczas wzorow.

] ]

I LT
I I

Wtedy stosuje si¢ tzw. zamiane ,,tréjkat-gwiazda” lub ,,gwiazda-
tréjkat”.
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Polaczenie w gwiazde i trojkat

Réwnowazno$¢ obydwu polaczen wymaga,
aby ich rezystancja zastepcza wzgledem
kazdej pary zaciskow AB, BC i CA byla
jednakowa.

Stad mamy uklad réwnan

R(R, +R;)

Ras Rl 23—+,
,+ R, + Ry

Rec RRz(R3"'Rl)_[.3_H.1
.+ R, + R,

s BELRD
,+ R, + R,

Trojkat (A)

Zamiana trojkat - gwiazda

Rozwiazujac powyzszy uklad rownan ze wzgledu
narg,r, ir;, dostajemy wzory na zamiang A-Y

r = R2R3
"R +R, +R,
R3R1
=—"—
R, +R, + R,
R1R2

R=——"=—
R +R, +R,
JezeliR, =R,=R;=R,, to

R,
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Zamiana gwiazda - trojkat

Rozwiazujac wezesniejszy uklad réwnan ze
wzgledu na R, R, i R;, dostajemy wzory na
zamiane Y-A

r,r
R =r+h+-22
il

I
r

nr
= 1°2
Ry=n+n+—=
3

Jezelir, =r,=r;=ry, to

R, R,
R =R,=R, =R, =3r,

>
2
w

PRZYKYLAD

Obliczy¢ rezystancje zastepcza R,g. Wartos$ci rezystancji w omach.

40 16
L] T

40-50 -90
40+50+10

Ry =20+ I =20+20([30 =

—20+ 2930 _o0i12-320
20+30 —
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Dziekuje za uwage

Zapraszam na przerwe
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