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-1. fejezet
ELLENALLASOK

Villamos- és elektronikus miiszerekben, elektroakusztikai berende-
zésekben nagy mennyiségben keriilnek felhaszndldsra a kiilonbozs tipusu
és méretu ellendlldsok. Ezek 4ltaldban a kovetkezd csoportokba osztha-
tok:

1. Alland6 értékii ellendlldsok, amelyek értéke sem kézzel, sem
mechanikai eszkozokkel nem vé4ltoztathats és lehet§ség szerint fiiggetien
a hémérséklettsl vagy a rajta levd fesziiltségtsl és dramtol.

2. Viltoztathat6 ellendlldsok, amelyek értéke valamilyen mechani-
kai eljirdssal vagy kézzel 4llithaté be és az igy bedllitott érték fiigget-
len a kapcsolis tulajdonsédgaitol vagy a hémérséklettsl.

3. Viéltozo ellendlldsok, amelyek értéke az ellendlldsra kapcsolt fe-
szliltség, 4dram vagy az ellen4llds hémérséklete szerint viltozik,

Az ellenéllds tipusok tovabb csoportosithattk az ellendlldst képezg
anyag szerint is és igy beszélhetiink réteg-, huzal- és tomor ellendlls-
sokrol,

1—1. Allandé értéki ellenallasok

1-1.1, Rétegellenélldsok

A rétegellenill4s kerdmia hengerre vagy rudra felvitt Vékony'veze-
t8 rétegbdl 4ll. A kerdmia test nagysdgit a terhelésnél keletkez3 hg
szabja meg; olyan nagyra kell méretezni, hogy névleges terhelés ese-
tén az ellenéllds test legfeljebb 70-80°C-kal legyen magasabb, mint a
25 °C kirnyezeti hmérséklet. A vezetd réteg felvitele utdn a pontos
értéket legtobbszor a vezetd rétegbe kiszorilt spirdlis horony segitsé-
gével 4llitjak be (1-1. dbra), ezéltal meghosszabbodik az ellendllds p4-
lya. . . ’

A koszoriilést forgé gépben nagy sebességgel forgé vékony koszorii-
kével végzik. A koszoriilés ideje alatt az ellen4llds mérdhidba van kap-



csolva, a kivdnt érték elérése utdn a
gép automatikusan leéll és kidobja a
készre koszortilt ellendlldst,

A vezet§ réteg fajlagos ellendll4-
sénak, vastagsigdnak, valamint a ko-
szorilési menetemelkedésnek megvé-
lasztdsdval néhdny ohmt6l tobbszéz
Mohmig terjed§ ellenédlldsértéket lehet
beéllitani.

! | Az ellendllisokat elektromos ki-
1-1. 4bra vezetésekkel 14tjdk el, amelyek lehet-
Koszorlt rétegellensllds nek mélyhuzott fémsapkék, bilincsek
vagy egyszerlien huzal kivezetések
(1-2. 4bra). A kivezet6vel ell4tott rétegellendlldst lakkréteg védbevo-
nattal 14tjék el: ez egyrészt a mechanikai sériilések, mésrészt a nedves-
ség behatoldsa ellen nyujt védelmet.
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Kiilonféle kivezetésekkel elldtott rétegellenilldsok:
a) huzalkiezetés, b) és c) mélyhuzott kivezet§ sapka
d) bilincs kivezet§

Az framvezet§ réteg minfsége szerint a kovetkezd rétegellensllds
tipusok ismeretesek:

szénréteg-ellendlldsok

kristdlyos szénréteg-ellenslldsok
bérkarbon-rétegellendllisok
fémréteg-ellendlldsok.



A szénréteg-ellendlldsok gyartdsdhoz kis fajlagos ellendlldsu grafit-
b6l, korombol és bakelit-lakk keverékbsl masszit készitenek [2]. '
A massza fajlagos ellenédlldsa az osszetételtl fiigg8en kb. 3. 103-106
ohm mm2/m kozott valtoztathaté - az elBallitand6 ellendllds értékénck
megfelelSen. Ezt a masszat szérépisztollyal viszik fel a kerdmia testek-
re. Besz6rds utdn a rudakat bevond réteget megszdritjdk, majd 200°C-
on a bakelit-lakkot bakelitté alakitjdk 4t. Az igy el8dllitott rétegellenél-
ldsok idGbeni stabilitdsa elég rossz, ma mdr nem nagyon gyartjék.

A kristdlyos szénréteg-ellendllds gydrtdsa sordn vdkuum kemencé-
ben magas hémérsékletii szénhidrogén g6zokbsl j61 tapadd kristdlyos '
szénréteg rakdédik le a kémiailag tiszta kerdmia testekre. A fényes,
sziirke szénréteg vastagsdga a g6zok h6mérsékletének valamint a g8zo- .
1ési id§ valtoztatdsdval 10-2 - 10-0 mm kozott pontosan bedllithaté. Mi-
vel kotSanyagot nem tartalmaz, ezeknek az ellendllisoknak a stabilitdsa
nagy.

A bérkarbon-rétegellenéllas elgéllitésa a kristdlyos szénréteg-ellen-
4l14s gyartdsandl leirtakhoz hasonl6an torténik, azonban a szénhidrogének-
hez bért tartalmazé vegyliletet is adagolnak. A bo6r beépiil a kristédlyos
szerkezetii szénrétegbe. Az igy keletkezett bérkarbon réteg hémérsékle-
ti tényezgje kb. egy nagységrenddel kisebb mint a kristdlyos szénrétegé
és fajlagos terhelhetfsége is nagyobb. Ez lehet8vé teszi a geometriai
méretek csckkentését, a stabilitdsuk is jobb.

A legjobb mechanikai és villamos tulajdonsdgokkal a fémréteg-ellen-
dlldsok rendelkeznek. A nemes vagy félnemes fémréteget vakuumgbzo-
logtetéssel, kat6dporlasztdssal vagy kémiai uton viszik fel a kerdmia
vagy iveg testre. Vastagsdguk 10-0 mm nagysdgrendii. Stabilitdsuk kii-
longsen jo, tobb ezer Mohm értékii ellendlldsok is készithetgk ilyen mo-
don.

1-1.2. Tsmor ellendllésok

\.

A tomér ellendlldsok Sse az els&frédiOkészulékekben hasznélatos un.
szilitellendllds. Anyaguk sziliciumkarbid volt, amelyet kitGanyaggal ru-
dacskdkkd préseltek, Stabilitdsuk, héfoktényez@gjik, zajfesziiltségiik igen
rossz volt. A ma haszndlatos tomor ellendll4sok anyaga grafit-korom-
-kotSanyag massza vagy kllonboz8 fémoxidok, grafit és préspor keveré-
ke. Ebb6l rudacskdkat sajtolnak, amelyek végébe egyidejilleg bepréselik
a kivezet§ huzalvégeket is, majd szigetelS csébe (bakelit vagy porceldn)
helyezik (1-3. &4bra). Mivel teljes vastagdsukban résztvesznek az dram
vezetésében, sokkal jobban terhelhet6k. Egyszerii felépitésiik miatt to-
meggydartdsra kivdl6an alkalmasak, de hatranyuk az, hogy az ellendllds
értéket utdlag nem lehet bedllitani.
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Tomor ellenslis

Ellenalldsok szinjelslése

1-1. tdbldzat
A két sapka kozotti részen Egyxlf
sapkan
A gyi- 1.gyiri | 2.gyiirii [ 3.gyiirii | 4.gyiiri | 5.gyurd| 6.gyurd
riik szi- a névleges ellendlldsérték névleges| kiviteli
ne els§ miésodik | szorzé-| tiirés terhelhet jelzés
szdm- szim- szdm %-ban | tdség W
jegy jegy
Eziist - - 102 *t10% | 0,125
Arany - - 10—1 t sy 0,25  |kiilonleges
Fekete 0 0 100 - 0,5
Barna 1 1 10! 1% 11,0
Voros 2 2 102 T2% 12,0
Narancs 3 3 103
Sérga 4 4 lO4
Zold 5 S 105
Kék 6 6 106
' 7
Ibolya 7 7 10
Sziirke 8 8 108
Fehér 9 9 109 Indukciésze 4
Nincs .1_20% geny kivitel




A kész ellendlldsokon a névleges értéket szinjelsléssel vagy bélyeg- .
zéssel tiintetik fel. Az ellen4ll4s-szinsk4la szineit és az azoknak megfe-
lel§ szdmértékeket az 1-1. tdbldzatban ismertetjik. 4 o

Az els§ szingyirii az, amely az egyik sapkhoz kozelebb es§ részeh
van. Indukciészegény kivitelnél az els@ az a szingylirii, amely a sapkin
levs jelzéssel ellentétes oldalon van, az utols6 pedig az, amely a sap-
;kdra keril, : _ :

Az ellendllds névleges értékének megadédsshoz szorosan hozz4tarto-
zik az értéktiirés is, amely azt adja meg, hogy az ellendllds tényleges
értéke hiny szdzalékkal térhet el az ellendllison feltiintetett névleges =
€rtékt6l. A leggyakrabban haszndlt T 5; *+ 10% és + 20 értéktiiréshez,
egy-egy értéksor tartozik. Az értéksor tagjait ugy hatdrozzdk meg, hogy
az ellendlldérték alsé tiiréshatdrdhoz tartozé érték kozel azonos legyen"
az eldz6 tag fels§ tiiréshatdrihoz tartozé értékkel, A sor tagjait ‘a ki-
vént érték eléréséhez esetenként szorozni kell 10 ohm, 0,1 ohm, 1 kohm,
10 kohm és 1 Mohm-mal. :

Ellendlldsok értéktiblizata ‘
1-2. tdbl4zat

Ellen4ll4s névleges értéke

56, 1,0 L1 L,2 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0

10% 1,0 1,2 1,5 L8 2,2 .27

20% 1,0 1,5 - 2,2

5% 3,3 3,6 3,9 4,3 4,7 51 56 62 6,8 7,5 82 91

. Ellenéllds értékturése

1% 3339 47 56 68 82

20% 3,3 ‘4,7 ' 6,8

1-1.3. Allandé értékii huzalellensll4sok

A huzalellendllds két el6nyss tulajdonsédgot mutat a rétegellen4llds-
sal szemben: nagyobb a stabilitdisa és a terhelhet6sége. A huzal anyaga
kisebb értékii és stabilabb ellendlldsok esetében konstantan vagy manga-
nin, nagy terhelhet§ségii és nagyértéki ellenillisokat krémnikkelb8l ké-
szitenek.



A nagypontossdgu €s stabilitdsu normélellendlldsokat manganin huzal-
b6l készitik egyrészt az igen kicsi héfoktényez8jc, mésrészt a rézhez
viszonyitott kis termofesziiltsége miatt,

Mivel a huzalvastagsigot a megfelel§ mechanikai szildrdsdg miatt
nem célszerd 0,05 mm ald csokkenteni, valamint az ellenillisok geomet
riai méretei sem novelhetSk korldtlanul, 100-200 kOhm az a felsé ha-
tir, ameddig 4ltaldban huzalellenéildsokat gydrtanak. A forgalomban le-
v6 huzalellendlldsok terhclhetdsége podig 3-4 wattél néhdny szdz wattig
ter jednek.

Huzalellendlldsok anyagai

1-3. tébldzat

Fajlagos | Hofok Rézhicz ké-
ellendllds egyiitthaté | pest tanu-
sitott ter-
mofesziilts
ség 25°C-
2 o on
ohmmm™/m 1/°C pv/°c
Manganin + -5
87% Cu, 13% Mn 0,48 - 10 2
Konstantdn . 6
57% Cu, 43% Ni 0,49 10 43
Krémnikkel . N 4
80% Ni, 20% Cr . 1,08 1,3.10 22

CA gyartés sordn porceldn vagy kerdmia csére kiilonlegesen pontos
szélvezetdvel elldtott tekercselé’geppel tekercselik fel az ellendllishu-
zalt, majd kivezetSkkel 14tjdk el, amelyek az elektromos csatlakozison
tul feler()’sitésul is szolgdlnak. A kivezetés céljira rendszerint csavaros
vagy szegecselt bilincset alkalmaznak (1-4. dbra). A kész ellenillist
lakk-, zomdénc- vagy cementburkolattal 14tjék el. Ez egyrészt rogziti a
meneteket elmozdulds ellen (meggédtolja a menetzdrlatot), mésrészt vé-
delmet nyujt a nedvesség ellen. Az Gsszefliggs, nagy felulet jobb hiitést
is biztosithat.
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1-4, 4bra
Huzalellendllds védS8lakk (a) és zoménc (b) bevonattal

1-2. Viltoztathaté ellendlldsok (potenciométerek)

A hirad4stechnikai és miiszeriparban igen sokszor sziikség van bi-
zonyos hatdrok kozott véltoztathaté ellenélldsokra. A forgalomban levé
véltoztathat6 ellenéllisok tobbségénél a csusz6 érintkez8 a k&zéppontba
szerelt tengelyen van és a sziikséges €11€énéll4st a tengely elforgatds4-
val 4llitjdk be. Az utobbi években ke;’denek elterjedni a tolSpotenciomé-
terek, amelyeknél a csusz6 érintkez§ egyenes mentén mozgathaté el.
Felhaszndlds és konstrukci6 szempontjdbél be#llit6 és szabélyoz6 poten-
ciométerekré beszélhetiink.

1-2.1. Vdéltoztathat6 rétegellenélldsok

A szénréteg-ellendlldsoknd]l méir ismertetett osszetételli lakk-grafit-
-korom massz4t szoéropisztollyal vagy ontéssel viszik fel a vékony tex-
tilbakelit lemezre. Szdritds utdn bakeliz4lé hékezelésnek vetik ald, Az
ellendlldstest lehet szalag vagy patké alaku, ezen csuszik a bronzlemez-
bél, grafitb6l vagy eziistozott vorosréz huzalbdl készitett csuszé érint-
kez8, amely hdromnegyed kormozgést végezhet., A zajmentes szabdlyoz6
érdekében az éllenillispilya feliiletének tikbrsiménak kell lennie,

Killonosen a hanger§ és hangszinszabdlyozdsnél van sziikség nem li-
neédris jelleggorbéju potenciométerekre. A nem linedris jelleggbrbe ugy
biztosithaté, hogy a patké alaku lap kiilonb6z8 szakaszdra més-més ve-
zet6képességl vezet§réteget visznek fel az 1-5. 4brén l4that6 médon.
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1-5. é4bra

Kiilonb6z6 karakterisztikdju ellendllfs patkok eld4l-

litdsa -

A patké kivdgds forgatdsdval biz-
tosithat6 a kivdnalomnak megfe-

lel§ ellenéll4s karakterisztika,

A maradék ellendllds csokkenté-

se cé€ljib6l a vezetSrétcget mind-

két kivezetés kozelében kis dara-
bon eziistszik. A leggyakrabban
a linedris, a logaritimikus és a
forditott logaritmikus jelleggor-
béjy potenciométereket gyértjdk
(1-6, 4bra). . '

A potenciomdtcreket a sé-
riilések és a por ellen bakelit-

vagy fémhédzba z4rjik, az ut6bbi
egyben drnyékoldsul is szolgil.
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1-6. 4bra

Rétegpotenciométerek

jelleggorbéi

A csusz6 érintkezd mozgatdsa
4ltaldban 6 mm 4tmérsjii tengely-
lyel torténik, amelyre forgato
gombot er§sitenek. A potencio-
méter felerdsitése rendszerint
kozpontos, 10 mm atmérgji
metrikus anyédval torténik. A ki-
vezetéseket forrcsucsok képezik

(1-7. é4bra). Tobb dramkor egyidejli szabdlyozisira ketts, esetleg tobb-

8z0ros potenciométereket is

gydrtanak. Itt fontos kivetelmény lehet az

ellenélldsok pontos egylittfutdsa, Gyakran épitik egybe a potenciométe-

10
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1-7, ébra
Szénréteg potenciométer

reket hdl6zati kapcsoléval is. Kisméretl tranzisztoros készillékek részé-
re a rétegpotenciométert forgaté gombba épitik bele. Olyan Aramkorsk-
hoz, ahol a potenciométert nem 4llandé szabélyozésra, hanem valami-
lyen villamos jellemz§ egyszeri beéllitdséra hasznéljék, csavarhuzéval
mozgathat6 rétegpotenciométert hasznélnak (trimmer potenciométer,

1-8.  4bra). s

SZENPALYA

KOZEPSO
KIVEZETES

FEMKEFE

C | — . ow— )

1-8, 4bra
Miniatiir be4llité rétegpotenciométer

A rétegpotenciométerek névleges terhelhet§sége méreteiktsl fliggben
0,05-2 W lehet. Tobbi fizikai tulajdonségaik a szénréteg-ellendll4sokn4l
leirtaknak megfelel§. :

Végul megemlitjuk, hogy gyirtanak fémréteg potenciométereket is,
mind bedllit6, mind szabdlyozé kivitelben, amelyeknél a fémréteget meg-
felelen kiképzett kerdmia testre viszik fel.



1-2.2, Vdltoztathaté huzalellendlldsok

A huzal anyaga megegyezik a huzalellendlldsok anyagédval. Az ellen-
dlldstestet fenolfiberbdl, textilbakelitb8l vagy nagyobb terhelések esetén
kerimidbol készitik. A lemezeket szalag alakjdban tekercselik és utélag
hajlitjdk a végleges alakra. A Remix gydrtmdényu huzalpotenciométerek
felépitését az 1-9. dbra mutatja.

FORGATHATO SZALAGRA TEKERCSELT
LESZEDO ERINTKEZO  ELLENALLASTEST _
~— FORGOERINTKEZE

o ] KIVEZE TOJE

oot
XXX

!
MUANYAG TEST +4— FORGATO TENGELY

1-9, éabra
Remix gydrtméanyu huzalpotenciométer

‘A huzalpotenciométereket 4ltalsban linedris jelleggorbével készitik.
Ezeknél a tekercs menetemelkedése &dlland6. Mérdmilszerekben sziikség
lehet nem linedris jelleggorbéjii huzal potenciométerekre is. Ezeket ugy
készitik, hogy az ellenédlldstestet a jelleggorbének megfelel8en képezik
ki, vagyis a tekercsmenetek viltoz6 hosszusiguak (1-10. 4bra).

A *le \\
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o
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g / M
j A
o 0 50 100
ELFORDUL ASI 5206
VALTOZAS
1-10, 4bra

Logaritmikus jeileggorbéjli huzalpotenciométer

12



A huzalpotenciométerek maximdlis értéke nem szokott nagyobb len-
ni, mint 30-50 kohm. Késziilhemek mtianyaghdzas, fémhézas, miniatiir
és szigetelt tengelyu kivitelben (1-11. 4bra).

=
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}

1-11. ébra
Pmombeélht() huzalpotenciométer nyomtatott huzaloz4shoz

Kiilon kell megemlitenllnk a. preciziés huzalpotenciométereket (is-
mertebb néven helikdlis potenciométerek), amelyeket a mérés-, a sza-
bélyozis- és szdmitdstechnika tertiletén alkalmaznak. Jellemz6juk a nagy-
foku linearitds (* 0,1... t 1%) és ohmikus ellenfllds, a megbizhat6 és’
reprodukdlhaté beélhthatéség és hosszu élettartam.

A manganin huzalb6l készitett ellendlldstekercs a potenciométer mii-
anyaghizdban 4ltaldban 10 menetl spiréltekercs alakjiban helyezkedik el
szigetelt rézhordozéra csévélve. A potenciométer -csuszéérintkezje ki-
képzésénél fogva koveti a tekercs pélyé_]ét

A pountos és reprodukélhat6é beéllithat6sig -érdekében kulbn forgaté
szerkezetre van szilikség, amely egyrészt mutatja a koriilforduldsok sz4-
mét, mésrészt 100 részre osztott kortircsija segitségével egy meneten
beliil 1/190 koriilforduldsnyi pontossdggal 4llithaté be az ellenillis. Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy a kortircsa egy beosztdsa a potenciométer
ellendllds értékének egyezred részének felel meg.

Gyakori a szdmkijelzésu forgaté szerkezet (mikrodidl), amely egy-
t6l ezerig terjed6 szdmokkal jelzi az elfordulds mértékét. Megjegyezziik
még, hogy a potenciométerek zaja és stabilitdsa a csusz6 érintkezd
miatt rosszabb, mint az 4lland6 értékiu ellen4lldsoké,

19



1—3. Az ellenéllasok elektromos és fizikai
tulajdonsagai

Névleges és fajlagos terhelhetség

Az ellendllds névleges terhelhetfsége az a megengedett legnagyobb
teljesitmény, amelyet adott kornyezeti h6mérséklet és folyamatos terhe-
lés esetén az ellendlldsra adhatunk. Ennek értékét ugy 4llapitjdk meg,
hogy tartés iizem esetén az ellenéllds vezet§ rétege, fartéteste, szige-
telése ne kdrosodjon.

Réteg- és huzalellendllisoknél az ellenillis geometriai méreteivel
ardnyos az ellendllis terhelhet§sége, amely az ellendllds 1 cm?2 feliile-
tére adhat6 maximilis teljesitményt jelenti. Mértékegysége W/cm2,

A fajlagos terhelhet6ség az 4ramvezetS anyagit6l és a burkolat minGsé-
gét6l fiigg. Néhény ellendllds tipus fajlagos terhelhet8ségét az 1.4. tdb-
lizatban adjuk meg.

Ellendlldsok fajlagos terhelése

1-4, t4blizat

. fajlagos

Aramvezet§ anyaga terhelhetsség W /cmz
Kristélyos-szén és szenréteg '
ellendllds 0,22 - 0,33
B6rkarbon-, huzalellen4ll4s 0.4 - 0.6
iakk bevonattal T ’
Huzalellendllds zomdénc vagy
cement bevonattal 1 - 1,5

Rétegellendlldsok a kivetkez8 terhelhet§ségre késziilnek:

0, 05-0, 1-0, 25-0, 5-1-2-3-5-10-20 W, .

Adott ellenéllds tényleges terhelhet6sége azonban fiigg att6l a kor-
nyezeti h6mérséklett6l, amelyen folyamatosan lizemeltetjiik. Magasabb
lizemi hémérsékleten a terhelhet6ség csvkken (1-12. &bra).

Ellenélldsok tregedése

Oregedésnek az ellenélldsoknak azt a tulajdonsdgit nevezziik, amely
az ellenéllds értékét raktdrozds vagy normélis lizemszerii terhelés haté-
sdra megvéltoztatja.

14
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Az ellenélldsok oregedése fiigg a vezet§ anyag illetve az ellen4ll4s
mindségétdl, a hémérséklettsl, - a levegs pdratartalméitol, a terhelés
mértékétbl. Egy ellendllds anndl stabilabb, minél kisebb a sz4zalékos
ellenélldsviltozdsa egy adott idejil terhelés és rakt4rozisi vizsgélat
utdn,

A stabilitdsi vizsgilatnél az ellendll4st normél atmoszférin a névle-
ges teljcsitménnyel terhelik 5000 6ran keresztiil, majd 5000 6r4n keresz-
tiil tdroljdk 50% relativ pératartalmu helyen. Az igy bektvetkezett rela-
tiv ellendlldsviltoz4s alapjdn min6ségi osztdlyokba soroljdk az ellenill4-
sokat. ‘ ‘

A legkisebb a véltozds a fém és ki‘istélyos,—szén valamint bérkarbon
ellendlldsokndl, a lakkréteg- és témor ellendlldsokn4l nagyobb,

A miiszer és a precizi6s ellenillisok stabilitdsa mesterséges sre-
gitéssel fokozhaté, ezek az ellenélldsok azonban csak a névleges telje-
sitmény felével terhelhetdk.

A mindségi osztdlyok a kovetkezd szdmszeri értékeket irjdk els:

Relativ ellen-

Minégségi osztély Felhasznélési terilet

4lldsviltozés
0,5 $0,5% precizi6s és mérésj
célok
2 s 2% miiszer célokra
5 ’ < 59 dltaldnos ridis, TV és

dramkori felhasznilis




Hémérsékleti tényezd

Az ellenélldsoknak azt a tulajdonsdgit, hogy hémérséklet hatdsédra -
ellensll4sértékiket &tmenetileg megv4ltoztatjdk, h6mérséklet-fugg_6ségnek

nevezzik:

Ry = Ry (1 +x AT)

ahol oc a hémérsékleti tényezé.
A szén alapu rétegellenélldsok hémérsékleti tényezfje nagativ.
A hémérsékleti tényez6 a mindségi osztélytol és az ellendlds névértéké-

t81 fuggben nem haladhatja meg a 0,5...0, 15%/°C-ot.
példaként bemutatjuk a kristdlyos szénrétegellenéllds hémérsékleti
- tényez6jét a 20...70 °C hémérséklet tartomdnyban (1-13. ébra).

b 0
‘G 0,02
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1000 1k 10k 100k 1MA
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1-13, ébra .
A kristdlyos szénréteg ellendlldsok h6mérsék-
leti tényez8je +20 és.+70 °C h6mérséklet ko-
zotti tartoményban

Ellenéllisok hatérfesziltsége

Azt a maximélis fesziltséget, amellyel az ellenéllds még iizemel-
tethet8, az ellenéllds hatérfesziiltségének nevezziik. Az ellendllisokra
kapcsolhat6 legnagyobb fesziiltség az ellendllisértékbsl és a névleges
teljesitményb8l szémithat6: U = m; de nem lehet nagyobb az 1-35.
tébl4zatban megadott értékeknél. (A tébldzatban megadott fesziiltség



egyenfesziiltséget vagy a vdltakoz6 éramu fesziiltség amplitf}c@jét jelenti.)
A lokésfesziiltség tullépése esetén a spxrélmenetek élei vagy esetleg a
kivezetések kozott 4tiités johet létre.

Rétegellenéllésokra kapcsolhaté maximilis
fesztiltségek

1-5. téblézat

Névleges terhelés

0,05W 0,1W 0,25W 0,5W 1IW 2w 3w 5W 10W  20W

Kristd-

;Vz‘z] 150V 200V 350V 500V 750V 750V 1000V 1500V 1500V 1500V

réteg

Bor - - 150V 200V 350V 500V 750V 750V 1000V - -
| karbon

Az ellendlldsok feszultségfliggési tényezbje

Az ellendllisoknak azt a tulajdonségédt, hogy a kivezetSikre kapcsolt
fesziiltségt6l fugglen ellen4ll4sukat megvéltoztat]ék feszultséngggésnek

nevezzik.
A fesziiltség hatdsdra fellép§ ellendlldsviltozds ( A R) ardnyos az

ellenéllds értékkel (R) és a fesziiltséggel (U)

AR = KR U (ohm), (1-1)

ahol Kf az ellendllds fesziiltségfiiggési tényezdje.

A huzalellendlldsok tobbsége fesziiltségfiiggetlen. A fémréteg- a
kristilyos szénréteg- és bérkarbon-rétegellendlidsoknél Kf értéke ki-

csi, mig a lakkréteg- és a tomor ellendlldsokndl viszonylag nagyobb ér-
téket mutat. A réteg egymadssal tobbé-kevésbé lazdn érintkezé szénszemi-
csékbl 41, Az ilyen réteg ellendlldsa két komponensbél tev8dik osze:

g ™~



a szénszemcsék sajit ellendllisa és a szemcsék kozotti dtmeneti ellen-
4l14s, amely az el6z6nél sokkal nagyobb. Az 4itmeneti ellendllds forditva
ardnyos a részecskék kozotti fesziiltséggel, ezért minden olyan véltozta-
tds, amely csokkenti az egyes szemcsék kozotti t4volségot és szigetel§
anyagot, csokkenti egyuttal a fesziiltség-tényez§ értékét is.

Az ellendlldsok zaja

Az ellendlldsok kivezetései kozott, attol fiiggetlenil, hogy folyik-e
dram rajta vagy nem, kis véltéfesziiltség mérhet§, amit zajfesziltség-
nek nevezlink. ’

A zajfeszultség oka lehet:

a) Johnson-zaj (h6zaj), ami az elektronok szabdlytalan hémozgdsébél
ered. Ez a terheletlen ellendllson is jelentkezik és fiiggetlen a vezet§
anyagétol, form4jit6l. A h6mozgdsb6l szdrmaz6 zajfesziltség effektiv

értéke:
U .=V4kBTRAf (1-2)

zaj

ahol kB a Boltzman-féle 4llandé, T az R ellen4ll4s abszolut hé-

mérséklete, Af az a sévszélesség, amellyel a za]feszultséget mérjik
(Nyquist-féle osszefluggés);

b) Az dramzaj az ellenélldson 4tfolyé dram hatdsédra keletkezik.
Ezt széntartalmu ellenflldsoknél a szénszemcsék kozotti érintkezés-inga
dozdsok és kisulések okozzék, ami pedig erfsen fligg a szemcsék kozot-
ti feszultségtsl. Az 4ramzaj az ellendlldson 4tfoly6 4ram novelésével né

Kimutathat6, hogy a széntartalom novelésével csokken a zajfeszilt-
ség. A kristélyos-szén- és bérkarbon-rétegellendlldsok zajfesziltsége
kisebb, mint a tomor és lakkréteg ellendlldsoké. Fémréteg és huzalel-
lenéllésoknél gyakorlatilag csak hézaj figyelhet6 meg.

Az 4ramzaj frekvencia-spektruma nem egyenletes és a hallhat6 frek
venciatartoményban nagyobb amplitud6éval jelentkezik, mint a hézaj.

Az dramzaj figg a vezet§ elem hosszitol, szerkezeti felépitésétél,
'a réteg és az ellendllds kivezet8 kozotti kontaktus kialakitdsétél, az el-
lendll{sértéktbl, .

A zajfesziiltséget V/V -ban adjdk meg, ami a zajfesziiltseg ef-
fektiv értékének és az ellendlldson levé egyenfesziiltségnek a hinyadosa.
Ennek értéke nem lehet nagyobb - az ellenéllds minfségi osztélyétol
fugg6en - mint 1-3 pLV/V, / ‘



Ellendlldsok frekvenciafiigg viselkedése

Amig a huzal- vagy rétegellendlldson csak’egyendram folyik 4t, ad- '
dig tiszta ohmos ellendlldst képeznek. Megvéltozik a helyzet azonban ak-
kor, ha vélt6dram folyik rajtuk keresztul, ffleg ha nagyfrekvencids 4dram-
korben alkalmazzuk azokat. Ennek magyarézatit a kovetkezfkben adjuk
meg: .

A huzalellenéllis menetei
tekercset képeznek, amelynek
induktiv ellendlldsa mir a szo- L R

kdsos rédicfrekvencids tarto- o—r—'mro

ményban az ohmos ellenéllés-

sal azonos riagysdgrendu vagy 11 L

annél j6val nagyobb is lehet. !

A huzal egyes menetei kozott C
ezenkiviil még kis kapacitdsok

- un, menetkapacitdsok - is 1-14. 4bra

fellépnek, amelyek szintén nem
elhanyagolhat6k. Ezek figyelem-
bevételével az ellendllds helyettesit6 képe az 1-14. 4brén l4thats, ahol
az egyes reaktdns osszetevéket els6 kozelitésben koncentrélt paraméte-
rekkel helyettesitettiik. A helvettesit6 kép alapjdn l4thaté, hogy az ellen-
illds rezgbkorként viselkedhet és adott rezonancxafrekvencxéval rendel-
kezik. Ennek kovetkeztében .kizenséges huzalellendlldsokat ridickészulé-
kekben is csak 6vatosan szabad hasznélni. Meg kell azonban emliteniink,
hogy a huzalellenédlldsok reaktancidja kiilonleges tekercselési eljérésok-
kal jelent8s mértékben csokkenthet§,

A rétegellenédlldsok frekvenciafiiggésének vizsgédlatdnél figyelembe
kell venni, hogy szintén: rendelkeznek osztott kapacitdssal és induktivitds-
sal, ezen kivll a kivezetSknek egyméshoz és a szerelSlemezhez is van
kapacitdsuk. Tomor és szénréteg-ellendlldsoknsl jelentds szerepet jitszik
még az egyes szénszemcsék kozotti kapacitds valamint a szigetel§ masz-
sza veszteségei is. A kis (kb. 100 ohm alatti) ellen4ll4soknél f6leg az
induktiv hatds érvényestil, a kapacitiv hatds pedig elhanyagolhat6.

A frekvencia novekedésével és az ellendllds csokkenésével az impedan-
cia egyre jobban n§. Magasabb frekvencidknil még a kivezetések induk-
tivitdsa is szerepet jdtszik. Nagy ellendll4soknél csak a kapacitiv son-
tol6 hatds érvényestil, ami viszont impedancia csokkenést eredményez,
igy az induktiv hat4s elhanyagolhat6. A mérési eredményekbsl (1-15. 4b-
ra) l4that6, hogy a legjobb nagyfrekvencids viselkedést a fémréteg el-
lendlldsok mutatjdk és utdnuk kovetkeznek a kristilvos-szén és a b6érkar-
bon rétegellendlidsok,

Az indukci6szegény ellendlldsokndl spirdlic koszoriilést nem alkal-
maznak, mert az indukcidén kiviil a spirdlmenetek kozott fellép8 szért
kapacitds is jelent8s,

Ellendllisok helyettesit6 kapcsoldsa
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Kiilonboz8 vezetSanyagu ellendlldsok frekvenciafiiggfsége

1—-4. Fesziiltségfiigg6 ellenallasok

A fesziiltségfiiggd ellendllds elektromos ellendlldsa a rdkapcsolt fe-
szliltség pillanatnyi értékétél fiigg. Angol nevének (Voltage Dependent
Resistor) kezddbetiiivel jelolik: VDR, ismertebb neve: varisztor.

Alapanyaga félvezetd sziliciumkarbid por, amelyet valamilyen kot6-
anyaggal keverve tdrcsa, lemez vagy rud alaku forméba préselnek, majd
magas hémérsékleten kiégetnek. A sziliciumkarbid szemcsék kozotti 4t-
meneti ellendllds a szemcsék kozotti fesziltség hatdsdra csokken, vagy-

14

1-16, &dbra
Varisztor fesziiltség -
- 4ramer@sség jelleg-

gorbéje

20

is a fesziltség novekedésével a varisztor el-
lenédlldsa csokken. Feszilltség-4ramerésség jel-
leggorbéje polaritéstol fiiggetlen (1-16. 4bra).

A varisztoron 4tfoly6 dram és a feszilt-
ség kozotti osszefiiggést az aldbbi egyenlettel
lehet megadni:

u=ciB (1-3)

ahol C a varisztor méreteitl fiiggd 4llandé,
szokdsos értéke 20-1000 V/A kozott van, [3
anyagi 4lland6, értéke 0, 14-0,5 kozott viltoz-
hat.

A varisztor nemlinedris karakterisztikd-
ja miatt a kivezetéseire kapcsolt szinusz ala-
ku véltakoz6 fesziiltség 4ltal létrehozott 4ram.



i

nem lesz szinuszos. E tulajdonségit televiziés késziilékek eltérit§ 4ra-
ménak torzitdséra is- felhasznélhatjék'. Nagy képszogii képcsovek eltéri-
t6 drama ugyanis meghatdirozott mértékben eltér a lineéris fiirészfog-
alakt6l, A megfelel8 nagysdgu torzitdst az 4ramkorbe kapcsolt varisz-
tor ellendlldsival lehet el8éllitani.

Rovid ideji, nagy feszliltségcsucsok levdgdsira is elSnyvsen felhasz-
nélhaté a varisztor. Kapcsoléval pidrhuzamosan kstve a kikapcsoldskor
fellép8 fesziiltséglokéseket nagymértékben csokkenti.

Végiil hasznélhat6 a varisztor egyenfesziiltség stabilizdldsra, mivel
a kapcsain lev§ fesziiltség v4ltozdsa sokkal kisebb a rajta 4tfoly6 4ram
megviltozdsinil,

1--5. Homérsékletfiiggd ellendlldsok

Az el6z8ek sordn mér utaltunk arra, hogy az ellendlldsok anyagi
min8ségiiktfl fiiggben kiilonbsz6 héfokfiiggést mutatnak. Ezt nemkivénatos
jelenségként kezeljiik, mivel kedvezétlentil befolydsoljdk a berendezések
tizembiztonsdgét, pontossigét.

A mérés- és szabdlyozdstechnikdban azonban egyre gyakrabban al-
kalmazunk ellenilldsokat - fémeket €s félvezetbket -, amelyek ellenél-
l4sa és h6mérséklete kozott jol meghatdrozott osszefiiggés mutathat6 ki,
és éppen ezen tulajdonsédgaik
alapjdn keriilnek felhaszn4-

l4sra [29]. Egyik legfonto- %l
sabb alkalmazési tertiletik a Fe
hémérsékletmérés. Néhény 250 ' ,
fém és félvezet§ ellendlls- /AN
sénak hémérsékletfiiggése az 200 7 ACu
1-17. 4bra alapjdn hasonlit- e~ Pt
hat6 ossze. - _‘2150 =
00—t
1-5.1. Fém ellendlldshdmé- z
6K W 50PN
"‘“ J Ni |[Fe
A fémek fajlagos ellen- woo
4ll4sénak hémérsékletfuggése -100 ,0, *100  200°C
a kovetkez§ egyenlettel irha- HOMERSEKLET
t6 fel:
1-17. édbra
Q(T) = QP(T) + gi (1-4) Néhdny fém és félvezetd ellen4l-

ldsdnak h6mérsékletfiliggése
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ahol QF"(T) jellemzi a tiszta fém termikus tulajdonségait, nagységa csak

a hémérséklettsl figg és O K hémérséklet felé kozeledve nulldhoz tart.
A ei az esetleges szennyez6kt§l, a récsszerkezet hib4it6l fligg 4llan-

d6 (Matthiessen szabély). Ebb6l 14that6, hogy az ellendllishémeérdk jel-
leggorbéinek egyontetiisége els6sorban a nagy tisztasdggal és mechanikai
fesziiltség-mentességgel biztosithaté. Kulonosen az alacsony hémérsékle -
ti tartoményban né meg ezeknek a hibdknak a befolydsa az ellendllds-
-hémérséklet karakterisztika alakjdra.

A leggyakrabban alkalmazott fémek f6bb adatait az 1-6. tébldzat tar-
talmazza.

Ellen4llashémérékhoz hasznélt fémek jellemzdi

1-6. tdblazat

Hémérsékletté- Fajlagos ellen- Alkalmazési
Anyag nyez6 deg-l 4llés 2 -1 tartomany
ohm mm m OC
Platina '3,85...3,927.10°3  0,0981 . -183...+630
| , , (-260, . .+1400)
Réz : 4,25.10 0,017 - 50...+180
Nikkel 6,17.1,0'3 0,12 - 60...+200
Vas - 6,57.107° 0,10 - 50...+180

Gyakorlati kivitelezésiik sordn a 0,02-0,05 mm 4tmérgju ellendllds
‘huzalb6l készitett bifilldris tekercset iiveg vagy kerdmia tartotestre he-
lvezik és a mechanikai valamint korrézi6s kdrosodés ellen megfelelé
védBburkolattal 14tjk el.

1-5.2. Termisztorok

Az utébbi évtizedekben elftérbe kertiltek a killonbozé félvezet§ anya
gokbol készitett negativ héfoktényez§jiu un. NTC (Negativ Temperature
Coefficient) ellenilidsok vagy mésnevilkon termisztorok (thermally sen-
sitive resistors) alkalmazdsa. Killonboz8 fémoxidok keverékébdl készi-
tik, mint pl. vasferrit és cinktitdnoxid, vagy nikkeloxid és lithiumoxid
teveréke [29]. l

A poralakban elééllitott oxidokat képlékeny kotSanvaggal elkeverik
és :.v i6] alakithat¢ imassz4t kapnak. A massz4ho6l kilonbszé alaku t4r-
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csdkat, rudakat, gyongyoket préselnek, majd
magas hémérsékleten kiégetik és kivezetések-
kel valamint védelemmel 14tjék el (1-19, 4b-
ra).

A termisztorok ellendlldsdnak hSmérsék-
letfiiggését az

B
R.=Ae T (-15)

egyenlettel lehet felirni, ahol A 4 termisz-
tor alakjétol és méretétdl fiiggl tényezs; B
a hémérséklettsl fliggetlen anyagi 4lland6. B
értéke 4ltaldban 3000-4000 K kozott mozog, en-
nek 25 °C-on -3,6%/°C illetve -4,5%/°C el-
lenédll4svéltozds felel meg.

A termisztor h6mérsékletvéltozisa és en-
nek hatdsdra az ellendllds véltozdsa két okbél
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adodhat: » b)
a) a kornyezeti h6mérséklet megvéltoz4s4-
nak hatésa . , 1-18, 4bra
b) a termisztoron’4tfolyé &ram hatdsa. Technikai platina h§ér-

A kornyezeti h6mérséklet hatdsa - ameny- a) Ujﬁ:ﬁ? f:-l:::;:g;()k

nyiben a termisztor sajit disszipici6ja elha-  °
nyagolhat6 - a3 1-20. 8brébol kozvetlentl le- 100 ohmos ellendlids,
. b) Kerdmia csére te-

olvashats. kercselt 100 ohmos

A sajét disszipdci6 hatdsdra el64ll6 jel- U
leggorbét log--log skéldn ldthatjuk az 1-21, .ellenéllésf
dbrén. A gorbe kezdeti szakaszdn - kis 4ramerSsségeknél - az fram
novekedésével linedrisan né a fesziltség is. Ekkor a termisztor h6mér-
séklete megegyezik a kornyezet h6mérsékletével, a bels§ disszipécio
nem okoz kimutathat6 hémérséklet novekedést. Nagyobb 4ramer8sségnél
- amikor a bels§ disszipdcic hatdsdra a termisztor melegedik és igy
ellendlldsa csvkken - a kapcsain mérhet§ fesziltség lassabban ngvekszik,
mint az dramerdsség, s6t az dramerdsség tovébbi novekedése feszilt-
ség csokkenéssel jir egyiitt,

Kiegészitéstl megjegyezzuk, hogy elterjed6ben vannak a pozitiv h§-
foktényez8ju (PTC) termisztorok is. Ezek fizikai tulajdonséga azonban
két szempontbol is kiilonbozik a negativ héfoktényezgjli termisztorokétol:

a).A PTC termisztorok héfoktényezdje csupén egy bizonyos h6mér-
seklet: tartomdnyban pozitiv, azon kiviil nagativ vagy zérus,
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b) A PTC termisztorok héfoktényezGjének abszolut értéke lényege-
sen nagyobb, mint az NTC termisztoroké.
Ezeket biriumtitandt vagy bédriumtitanét- stroncmmtxtanét alapanyagu
masszibol készitik az NTC termisztoroknél leirt médon. Ellenéllds-hg-
mérséklet fiiggését a kovetkez§ egyenlettel adhatjuk meg:

R.T=A+CeBT, ha T, <T<T, (1-6)

ahol A, Bés C mérettl és anyagi mindségtél fiiggd é&llandok, T1

ill, T2 az a legkisebb, ill. legnagyobb hémérséklet, amelyek kozott

az osszefiiggés érvényes. Az 1-22, 4brén egy NTC és egy PTC ter-
misztor ellendllds-hémérséklet flggését mutatjuk be.
A termisztorokat igen sokféle célra haszniljék fel. Az aldbbiakban

néhdnyat megemlitiink.
a) Termisztorok ellenélléstherdkent valo alkalmazésa esetén

tigyelni kell arra, hogy lehet6leg kicsi legyen a h6kapacitdsa és j6 h6-
vezet§ kapcsolatban legyen a mérend§ testtel. Csak olyan kis érammal



szabad terhelni, amely még nem
befolydsolja észrevehet8en a ter-
misztor hémérsékletét, Megfeleld
mérderbsit6 alkalmazédsdval 10-4

°c nagységrendi hémérsékletv4l-
tozds kimutatdsdra is alkalmas.
Alkalmazhat6sdgaik fels§ hatdra
250 °C. o

b) Egyik fontos alkalmazéisi
tertilete a kisfogyasztdsu wattmé-
réként val6 felhasznildsa. Kiilo-
nosen a GHz-es frekvenciatarto-
mdényban, ahol mis mérési mod
nincsen, haszndlnak specidlis ter-
misztorokat (gyongytermisztorokat),
amelyek kis méreteikbél kifolyos-
lag p watt teljesitmény kimutatd-
sdra is alkalmasak.

c) Erésiték onmiiksd8 er§si-
tés-szabdlyozéjaként, 4lland6 ki-
mengfesziiltség vagy teljesitmény
bedllit4sdra alkalmas. Itt mér a
fesziiltség-4dramerfsség karakte-
risztika nem linedris szakaszéin
4llitjuk be a munkapontot.
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d) Soros fiitésii radiécso-

vek bekapcsoldsakor a hideg fii-
logR tétestek rovid ideig igen erés.
4dramot. engednek 4t, amely
egyes csovek flit6szdldnak erfs
felvillandsdhoz, kiégéséhez ve-
zethet. Ha a kiorben termisztor
is van bekapcsolva, ez az dram
lokés elmarad.

e) PTC termisztorokat
elényosen lehet alkalmazni 4ran
korldtozoként motorok €és kemer
cék tuldramvédelménél.

- Midr itt meg kell emlite-
— T niink, hogy az elektronikus alksa
részek gyértdsanél (szerkezeti
1-22. 4bra felépitésénél, burk(?lésénél) fi-
gyelembe kell venni azokat a
korillményeket, amelyek kozott
felhaszndldsra keriilnek. Az
ezekkel kapcsolatos kovetelmé-
nyeket nemzetkozi szabvédnyok
irjék el és kornyezetéll6sigi jellemz8knek (klimaéllésdgi és mechanikai
jellemz6k) nevezik. llyen kiilonleges kovetelménynek szdmit, ha az al-
katrészeket alacsony hémérsékleten (-55 °C-ig), szdraz melegben (max.
155 ©C-ig) vagy tartésan nedves melegben (trépusi korilmények kozott)
akarjuk Uzemeltetni.
Lényegesek a varhaté mechanikai hatdsok is (rdzés, ejtegetés, a ki
vezetések huzdsa, hajlitdsa, csavarésa) a kivitelezés szempontjibol.
' Ktilonosen szigoru elirdsok vannak a katonai berendezésekben haszné-
latos alkatrészekkel szemben. A katal6gusokb6l ezen kovetelmények ki-
elégitésérfl részletes felvildgositdst kapunk.

Negativ és pozitiv héfoktényez6ju
termisztorok ellenillds - hémér-
séklet karakterisztikéja
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