1.6. RESISTORES

O resistor é o compofiente electrénico desefiado para

introducir unha resistencia eléctrica entre dous puntos

dun circuito. Son cofiecidos simplemente como
resistencias. Os simbolos circuitais asociado aos _/\/\/\/\/\_
resistores pode verse na figura da dereita.

1.6.1. TECNOLOXiAS SMT E THROUGH HOLE
Antes de comezar a falar dos resistores propiamente ditos é importante que
cofiezamos os dous tipos de dispositivos electrénicos segundo a tecnoloxia de
fabricacion de circuitos impresos. Tratase da tecnoloxia through hole e da de

montaxe superficial SMT.

Na tecnoloxia through hole os compofientes presentan uns contactos alargados

gue atravesan as placas de circuito impreso e séldanse polo lado contrario.

A tecnoloxia de montaxe superficial, mais cofiecida polas suas siglas en inglés
SMT (Surface Mount Technology) é o método de construcion de dispositivos
electronicos mais utilizado actualmente. Baséase na montaxe dos
compoiientes (SMC, en inglés Surface Mount Component) sobre a superficie
do circuito impreso. Un compofiente SMT é usualmente mais pequeno que o
seu analogo de tecnoloxia through hole, onde os compofientes atravesan a
placa de circuito impreso. Os compofientes SMT non a atravesan xa que non
posuen pines ou, se 0s tefien, son mais curtos. Tameén hai compofientes SMT
con contactos planos, unha matriz de bolifias na parte inferior do compoiiente,

ou terminacions metalicas nos bordos.

Na figura a continuacion poden verse exemplos de ambas tecnoloxias.
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Na seguinte figura poden verse diferentes resistores de montaxe superficial.

1.6.2. TIPOS DE RESISTORES

Os resistores fabricanse en moitas presentacions, sen embargo nos

clasificarémolos unicamente en tres grupos: fixos, variables e dependentes.

Resistores fixos

Os resistores fixos son aqueles que se fabrican para presentar un valor de
resistencia constante. Usanse para limitar a intensidade por determinados
compofientes e para distribuir as correntes e tensions ao longo dos circuitos, é
dicir, para polarizar outros compofientes. Clasificarémolos segundo a

tecnoloxia de fabricacion, s mais habituais describense a continuacion.

Resistores aglomerados Tined oo wires Permarent
Fabricanse cunha masa homoxénea de % (((

carbén mesturado con material illante e

unha resina aglutinante, todo iso Smmmﬂ

Resistance resistance element Durable

prensado en forma de cilindro. A pasta  colorcoding consiction
introducese nun tubo de baquelita ou ceramico, logo insirense os terminais na
masa resistiva e, finalmente, aplicaselle un recubrimento. As sldas vantaxes
son un bo comportamento en altas frecuencias e unha boa capacidade para
manexar altas potencias en relacion ao tamafio do resistor. Como desvantaxes

tefien unha tolerancia de fabricacion elevada, entre o0 5% e 0 20%.
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Resistores de pelicula de carboén
Os fabricantes Siemens e Dralowid a finais dos anos 20 do século XX en
Alemafa, desenvolveron esta técnica de fabricacion.
Depositase, a elevada temperatura,unha capa de carbon ao
redor dun nucleo cerdmico, despois aplicaselles mediante
presion unha cazoleta metdlica en cada extremo.
Seguidamente, coértase un surco ou raiado en espiral
(espiralado) sobre a capa de carbén, conseguindo un circuito
resistivo méis longo como se pode apreciar na figura a dereita.
Este procedemento produce valores resistivos elevados, con

capas relativamente grosas, e un control moi preciso da

resistencia. Os terminais de saida Unense as cazoletas
mediante soldadura. Finalmente, protexese o conxunto con varias capas de
pintura illante. Foron a tecnoloxia dominante e ainda se ven frecuentemente.
Con todo, actualmente vense superadas polas de pelicula metélica, tanto en
volume de vendas coma en todas as caracteristicas, salvo en voltaxes e

temperaturas maximas de traballo.

Resistores de pelicula metalica
Existen varios tipos: de pelicula delgada (Thin-Film), de pelicula grosa (Thick-

Film), de 6xidos metélicos e de Bulk-Metal.

Este tipo de resistores, de gran precision e ot

estabilidade, substitie a capa de carbdn por  insim resisive layer

Pure tin contact

un metal ou aliaxe metadlica de alta
resistividade (metais: cromo, niquel, titanio,

tantalo... e aliaxes como: niquel-cromo, ouro-

Meander trimming

platino...) ou por un 6xido metalico (depdsito

Thin film inner contact

Aluminum oxide ceramic

de espesor de 0,01 a 0,5mm, dun éxido de

Metal film resistive layer

estafio e antimonio). As de thin-film tefien

Protective lacquer

Alumina ceramic rod
Steel termination cap
plated pure tin on nickel

mellores caracteristicas pero as de thick-film
son mais baratas de producir. Ambas
superan as caracteristicas das de pelicula de

carbon.
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O soporte adoita ser de pirex, vidro, porcelana, alimina ou cuarzo. Nos
modelos até 5W utilizanse casquillos metalicos e para potencias superiores
empréganse bridas. As resistencias elevadas requiren tamén dun proceso de
espiralado (cilindricas) ou riscado en meandros (planas). Hoxe en dia son os
resistores mais vendidos. Fabricanse tamén modelos con excelentes

caracteristicas para traballar en alta frecuencia, ate varios GHz.

Resistores bobinados

Este tipo de resistores caracterizase polo seu
elemento resistivo que € un fino fio ou cinta
de metal de alta resistividade fabricado cunha
aliaxe  (xeralmente  nicrom) de alta
resistividade. O citado fio arréiase en espiral

sobre un soporte illante de ceramica. En

resistores de gran potencia empreganse
coma contactos bridas nos extremos. Para as de pequena potencia pode
empregarse un cilindro de fibra de vidro con cazoletas metalicas nos extremos.
A lonxitude, seccion e composicion do fio define o valor 6hmico do resistor. As
suas mellores caracteristicas son que poden disipar unha cantidade enorme de
potencia e que poden fabricarse dunha enorme precisién. Por contra tefien o

inconveniente de ser indutivas e non ser Utiles en de alta frecuencia.

Resistores de lamina metalica

Os resistores de lamina metalica

Adhesive and

Aluminum ’ 4 .
insulation Metal foil

base

consisten en unha I|amina dun Duroplast

covering

material metalico montada sobre un

material cunha boa condutividade "

contacts

térmica. Empréganse como resistores
de gran precision para aplicaciéns de

medida. Destacan pola sua baixa
SnPb hot-dip
tin coating

tolerancia, baixo coeficiente de Protective  G/Ni/Sn

lacquer contact zone

temperatura e elevada estabilidade.
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Na seguinte tdboa poden verse as caracteristicas

resistores comentados neste apartado.

comparadas dos tipos de

RESISTORS

CARBON FILM

METAL FILM

THICK FILM

METAL FOIL

CARBON
COMPOSITION

WIREWOUND

Resistance
Value

10 O to 22 MQ

0.22Q1t022 MQ

1Qto 100 MQ

2mOto 1 MO

1010 20 MQ

0.1 Q to 300 kO

Tolerance
[%]

+=2to =10

+01tox2

+1tox5

+0.005to+5

+5t0+ 20

+0.1to =10

Temperature
Coefficient
[ppm/K]

- 200 to - 1500

+5tox 50

=50 to + 200

+2tox50

-200to - 1500

+1tox 200

Maximum
Operating
Temperature
rcl

+ 155

+ 155

+ 155

+150

+ 150

+400

Rated
Dissipation
Pz [W]

025t02

0.063to 1

0.063t00.25

025t0 10

025t01

0.25 to 100

Stability at
Pz (1000 h)
ARIR [%]

+08tox3

+015t0+ 0.5

+1to+3

+0.05

+4/-6
(typical - 3)

+1to+ 10

Operating
Voltage
Unnax. [V]

200 to 1000

50 to 500

50 to 200

200 to 500

150 to 350

25 to 1000

Current
Noise [pV/V]

<1

<0.1

<10

<0.025

2to6

negligible

Non-linearity
Aj [dB]

> 100

> 110

> 50

negligible

~ 60

negligible

Quen queira saber mais sobre os tipos

de resistores fixos e as suUas

caracteristicas pode visitar o seguinte documento en inglés:

http://www.vishay.com/docs/28771/basics.pdf

Caracteristicas dos resistores fixos

Estas son as caracteristicas que usualmente aparecen nas follas de

caracteristicas dos resistores fixos.

Resistencia nominal ou valor nominal: € 0 valor que deberia ter o compofiente a

20°C se o proceso de fabricacion fose perfecto.

Tolerancia: € a maxima variacion superior ou inferior que pode ter o valor

nominal. Exprésase en forma de porcentaxe sobre o valor nominal: +1%, +2%,
+5%, +10%, +20%.

Potencia nominal: E a potencia (en vatios) que pode

disipar o compofiente de forma continua a unha certa

temperatura que adoita vir especificada na folla de

caracteristicas. Os tamafos dos resistores cambian coa

potencia nominal.

Para unha mesma tecnoloxia de

fabricacion canto maior € a potencia nominal maior é o

—

tamano para resistir as correntes elevadas e perdas por disipacion.
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Tension maxima de funcionamento: € a tension continua ou alterna de 50 Hz que

non se debe superar en funcionamento continuo.

Temperatura mdxima de funcionamento: € a maxima temperatura & que pode ser

empregada a resistencia.

Coeficiente de temperatura en partes por millén por grado centigrado (ppm/°C):Nos
resistores a especificacion da variacion da resistencia coa temperatura
proporciénase normalmente en partes por millén por grao Celsius (PPM/°C) o
gue da unha indicaciéon inmediata do nivel de sensibilidade do resistor a
temperatura. Unha caracteristica de 1000 PPM/°C revela que un cambio de
1°C en temperatura ocasionara un cambio en resistencia igual a 1000 PPM, ou
1000/1.000.000 = 1/1000 do seu valor nominal. En forma de ecuacion, o

cambio en resistencia esta dado por:

PPM/°C
+

T -AT)

Onde R.m € o valor nominal do resistor a temperatura ambiente e AT é o

cambio en temperatura medido dende o nivel de referencia.

Caracteristica de frecuencia: En altas frecuencias adoitan aparecer
comportamentos diferentes do puramente resistivo. Indicase de xeitos moi

variados: valor maximo de traballo, gréficos, circuitos equivalentes...

Resistores variables

Os resistores variables, como implica o seu nhome, tefien unha resistencia que
pode ser variada virando un eixo, un parafuso ou o que sexa apropiado para a
aplicacion. Estes resistores poden ter dous ou tres terminais, a maioria tefien
tres. Se o dispositivo de dous ou tres terminais Usase como resistor variable,
chamaselle redstato. Se o dispositivo con tres terminais Usase para o control de
niveis de potencial, chamaselle comunmente potenciémetro. Ainda que un
dispositivo de tres terminais pode usarse como redstato ou potenciometro
normalmente é chamado potencidémetro.

Os simbolos para identificar a un ¢

potencidmetro e un redstato moéstrase na —W —'\/\/\/—

figura da dereita.
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Os potenciémetros tefien tres terminais. O eixo, o cuadrante ou o parafuso
situados no centro da cuberta controlan o movemento dun contacto que se
pode desprazar ao longo do elemento resistivo conectado entre as duas
terminais externas. O contacto esta conectado ao terminal central,

establecendo unha resistencia entre o contacto moébil e cada terminal exterior.

A resistencia entre as terminais exteriores sempre material

resistivo Fle';: ha

)
| cursor

sera 0 maximo valor nominal do potenciémetro,
independentemente da posicion do contacto mabil.

Pola sUa banda, a resistencia entre o brazo de

contacto e calquera terminal exterior pode variarse ™™ omina Terminal

variable

desde un minimo de O e até un valor méaximo igual
ao valor nominal do potencidémetro. Loxicamente a suma das resistencias entre
0 brazo de contacto e cada terminal exterior é igual & resistencia nominal do

potenciometro.

En canto ao tipo de movemento do cursor
existen potenciémetros lineais ou deslizantes

e rotatorios.

No tocante a relacion entre o desprazamento
do cursor e a variacion da resistencia existen
potenciometros desefiados para que sexa
lifal pero tamén existen para 0s que a
relacion é logarimica. Estes Ultimos son os
mais axeitados para os controis de volume

en audio.

Os principais usos dos potencidémetros son

tres,como sensor de posicion fixando o cursor & peza cuxa posicion quérese
determinar; como elemento de mando para variar as caracteristicas do circuito
e, por ultimo, como elemento de axuste en circuitos. A diferenza entre mando e
axuste € que o mando efectuase de xeito habitual mentres que o axuste

realizase sO durante a posta a punto do dispositivo.
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Resistores dependentes

Os resistores dependentes son aqueles nos que a resistencia depende de
algunha propiedade fisica. As sua aplicacion mais tipica e como sensores,
tamén se empregan para compensar as variacions que poidan producir nos

circuitos a propiedade fisica a que responden. Os mais relevantes son:

Temperatura

Ainda que todas as resistencias, en maior ou menor grao, dependen da
temperatura, existen uns dispositivos especificos que se fabrican
expresamente para iso, de modo que o seu valor en ohmios dependa
"fortemente” da temperatura. O simbolo € o que aparece na figura, en
ocasions engadese o simbolo “+T"ou “-T" para indicar se a resistencia | r;
aumenta ou diminGe coa temperatura. Existen dous tipos fundamentais .

as RTD e os termistores.

RTD

Un RTD (Resistance Temperature Detector) € un detector de temperatura
resistivo, € dicir, un sensor de temperatura baseado na variacion da resistencia
dun condutor coa temperatura. Os materiais empregados para a construcion de
sensores RTD adoitan ser condutores

tales como o cobre, o niquel ou o

R
Rs

platino. De todos eles € o platino o que

ofrece mellores prestacions: alta

RESISTENCIARELATVA

resistividade, resposta mais rapida,

maior marxe de temperatura e

excelente linearidade. Con todo, a sUa

7z

sensibilidade é menor que a doutros. l20 o 200 400 0o 800

(Ver figura & dereita)

Comparados con outros sensores de temperatura os RTD tefien unha marxe
de temperaturas bastante amplo, proporcionan medidas de gran exactitude e
repetitividade, son moi estables co tempo e moi lineais. Doutra banda a sua
sensibilidade é maior que a dos termopares pero menor que a de outros,

ademais son lentos, caros e menos resistentes mecanicamente que outros.
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Termistor

Un termistor é un resistor de material semicondutor cuxa resistencia varia coa
temperatura. O termo termistor provén de Thermally Sensitive Resistor.
Existen dous tipos de termistores, NTC (Negative Temperature Coefficient) e
PTC (Positive Temperature Coefficient). Cando a temperatura aumenta, os tipo
PTC aumentan a sua resistencia e os NTC diminuena.

O seu funcionamento baséase na variacion da resistencia dos semicondutores
coa temperatura. Para os termistores NTC, ao aumentar a temperatura,
aumentara tamén a concentracién de portadores, polo que a resistencia sera
menor. Os termistores PTC, realizados con semicondutores moi dopados,
adquiren o comportamento propio dos bos condutores e presentan un
coeficiente de temperatura positivo. A diferenza dos RTD, a variacion da

resistencia coa temperatura € non lineal e esta é a sia maior desvantaxe.

Comparados con outros sensores de
temperatura os termistores tefien unha
gran sensibilidade, son rapidos, baratos e

resistentes. Doutra banda non son lineais

(Ohms.)

€ son pouco estables, a sUa resposta

varia co tempo. Os PTC tefien maior

Resistance

sensibilidade pero unha marxe de medida

mais pequena que os NTC, estes son L "'; T , .

mais habituais. Temperature Degraes (C)

Os fabricantes identifican os valores das NTC mediante bandas de cores de
modo semellante &s resistencias axiais e seguindo a sta mesmo codigo. So hai
que ter en conta que a primeira banda € a que est4 mais proxima as patillas do

compoiiente.

Luz

Unha fotorresistencia ou LDR (light dependent resistor) € un
compofiente electrénico que presenta unha resistencia que varia coa /
intensidade de luz incidente. O seu simbolo pode verse na figura da
dereita.
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O seu funcionamento baséase no efecto fotoeléctrico, cando a luz incide sobre
o material os foténs son absorbidos polo semicondutor creando cargas libres
no material de tal modo que diminde a resistencia. Os valores tipicos varian
entre algins megaohmios na escuridade e centenares de ohmios con luz
brillante. Son capaces de reaccionar a unha ampla gama de frecuencias,

incluindo infravermello, luz visible, e ultravioleta.

Fabricanse en diversos tipos e poden atoparse en moitos
artigos de consumo, por exemplo en camaras, medidores

de luz, reloxos con radio, alarmas de seguridade ou

sistemas de aceso e apagado da iluminacion de ruas.

Tension

Un varistor ou VDR (voltage dependent resistor) € un compofiente
electréonico cunha resistencia que depende fortemente da tension <
aplicada. O seu simbolo pode verse na figura da dereita. O termo

varistor provén da contraccion do inglés variable resistor.

Os varistores diminien o seu valor 6hmico cando aumenta a

tension. Deste xeito baixo impulsos de tensidn compdrtase case como un
curtocircuito e cando cesa o impulso posue unha alta resistencia. Aproveitando
este comportamento os varistores poden empregarse para protexer circuitos
contra variacions de tension ao incorporalos no circuito de forma que cando se

activen a corrente non pase por compoifientes sensibles.

Esforzo mecanico
As galgas extensiométricas aproveitan a propiedade fisica da resistencia
eléctrica e a sua dependencia da xeometria do condutor. Cando un condutor
eléctrico é estirado dentro do seu limite de elasticidade volverase mais estreito
e alargado, isto incrementa a sUa resistencia eléctrica. Analogamente, cando o
condutor € comprimido acurtase e ensancha, reducindo 2

asi a sUa resistencia ao paso de corrente eléctrica.
Desta maneira, medindo a resistencia eléctrica da galga,
pode deducirse a magnitude do esforzo aplicado sobre o
obxecto. Controlando a sia xeometria deséfianse galgas

para medir esforzos en diferentes direccions.
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1.6.3. MARCAXE DE RESISTORES FIXOS E VALORES ESTANDAR

Valores normalizados para resistores fixos

Os valores comerciais das resistencias obtéfiense mediante unha progresion

xeomeétrica que se repite cada década, co termo xeral:

R=a-10

==

onde R € o valor actual, a € o primeiro valor de cada década (10, 100, 1000...),

k € o indice da serie e N € o numero de termos por década.

10—

A partir desta férmula obtéfiense as .,
series de valores E6, E12, E24, - —

E48,

E96...

Estas subdivisions «—

aseguran que se calquera valor é »—

substituido polo valor normalizado

mais proximo, 0 maximo erro sera

de 20%(E6), 10%(E12), 5%(E24),
2%(E48) ou 1%(E96). A figura a

dereita ilustra o explicado para os

valores da serie E12 considerando

unha tolerancia do 10%.

E12(£10%)

af]

anil ®

56
47

30

50 60 70 80 90 100

Na seguinte tAboa poden verse os valores normalizados E12, E24, e E96:

E12

1.0

1.2

1.5

1.8

2.2 2.7

3.3

3.9

4.7

5.6 6.8 8.2

E24

1.0
3.3

1.1
3.6

1.2
3.9

1.3
4.3

1.5 1.6
47 5.1

1.8
5.6

2.0
6.2

2.2
6.8

24 2.7 3.0
7.5 8.2 9.1

E96

1.00
1.33
1.78
2.37
3.16
4.22
5.62
7.50

1.02
1.37
1.82
2.43
3.24
4.32
5.76
7.68

1.05
1.40
1.87
2.49
3.32
4.42
5.90
7.87

1.07
1.43
1.91
2.55
3.40
4.53
6.04
8.06

1.10 1.13
1.47 1.50
1.96 2.00
2.61 2.67
3.48 3.57
4.64 4.75
6.19 6.34
8.25 8.45

1.15
1.54
2.05
2.74
3.65
4.87
6.49
8.66

1.18
1.58
2.10
2.80
3.74
4.99
6.65
8.87

1.21
1.02
2.15
2.87
3.83
5.11
6.81
9.09

1.24 1.27 1.50
1.65 1.69 1.74
2.21 2,26 2.32
2.94 3.01 35.09
3.92 4.02 4.12
5.23 5.36 5.49
6.98 7.15 7.32
9.31 9.53 9.76

Cddigo de cores para indicar os valores dos resistores

Os valores das resistencias poden estar indicados con numeros serigrafados

sobre a propia resistencia. Nese caso non hai ningun problema para
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identificalas, abonda con ler o valor correspondente. E importante ter en conta
gue moitas veces utilizase mdultiplos como k ou M. Outras veces indicase a
coma decimal co simbolo Q ou R.Alguns exemplos son 10K, 15M, 1Q2, 6RS8,
R10...

Para indicalo valor dunha resistencia e as suas caracteristicas utilizase un
conxunto de aneis paralelos de diferentes cores situados sobre o corpo do
resistor. Estes aneis poden ser tres, catro, cinco ou seis segundo a serie
empregada (tres para E6, catro para E12-E24, cinco ou seis para E48-E96). As

cores empregadas e os significados dos aneis aparecen na seguinte taboa:

Collfﬂr“{{:?i B W:IE-ZII{'EIH Vt;lg;l;:?ﬂla Multiplicador | Tolerancia Coet:;f;ente
significativa | significativa temperatura
MHegra I - 0 1 - -
Marrdn I 1 1 10 +1% 100pprmec
Rojo I 2 2 100 2% SOppmrec
Maranja 3 3 1000 - 1appmic
Armarilla 4 4 10 000 4% 28ppmic
Warda I a a 100 000 +0,5% -
Azul I B B 1000000 0,25% 10ppmPc
Wioleta I 7 7 - +01% appmitc
Gris g g - - -
Blanco 4 4 - - TppmiPc
Coradn - - 01 +0% -
Plateada - - 0,0 +10% -
Minguna - - - +20% -

Nos resistores de tres bandas as duas primeiras son cifras e a terceira € un

multiplicador. A tolerancia é do 20%.

Nos resistores de catro bandas as duas primeiras son cifras, a terceira € un

multiplicador e a cuarta indica a tolerancia (5% - 10%).

Nos resistores de cinco bandas as tres primeiras son cifras, a cuarta é un

multiplicador e a quinta indica a tolerancia.

Nos resistores de seis bandas as cinco primeiras bandas indican o mesmo que

nos de cinco bandas e a sexta indica o coeficiente de temperatura.
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Marcaxe de resistores SMD

Aos resistores SMD imprimenselles valores numéricos nun cédigo similar ao
usado nos resistores axiais. Os resistores de tolerancia estandar son marcados
cun coédigo de tres dixitos, no cal os primeiros dous dixitos representan os
primeiros dous dixitos significativos e o terceiro dixito representa unha potencia

de dez (o nimero de ceros).
"334" =» 33 x 10,000 Q = 330 kQ "473" =>» 47 x 1,000 Q =47 kQ
"222" =22 x100Q=2.2kQ "105" =» 10 x 100,000 Q =1 MQ

Os resistores de menos de 100 Q escribense directamente co seu valor

seguido dun cero. Ese cero final representa dez a potencia cero, o cal € 1.
"100" 2 10x1Q=10Q
"220" D 22x1Q=22Q

Algunhas veces estes valores marcanse como "10" o0 "22" para previr erros. Os
resistores menores de 10 Q tefien una 'R' para indicala posicion do punto

decimal.
"4RT" => 4.7 Q "ORO1" = 0.01 Q "OR22" =0.22Q

Os resistores SMD con resistencias de miliohmios, para aplicaciéns de
medicion de correntes estdn marcados habitualmente coa letra M ou m
indicando a posicién do punto decimal (co valor en miliohmios). Por exemplo
1M50 indica 1,50mQ ou 2M2 indica 2,2mQ.

Os resistores de precision son marcados con codigos de catro dixitos, nos
cales os primeiros tres dixitos son as cifras significativas e o cuarto éa potencia

de dez.

"4992" = 499 x 100 Q = 49.9 kQ "14R7" = 14,7 Q

"1001" =100 x 10 Q = 1 kQ "1000" =100 x 1 Q =100 Q

Un resistor SMD marcado como 0, 00, 000 ou 0000 €& unha ponte (cero
ohmios).
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Tolerancia

O cdbdigo estandar de 3 ou 4 dixitos non nos da unha maneira de determinar a
tolerancia do resistor SMD.

Na maioria dos casos unha resistencia de montaxe en superficie marcada co
codigo de 3 dixitos ten unha tolerancia do 5% e unha resistencia marcada con
cbdigo de 4 dixitos ou 0 novo codigo de EIA-96 ten unha tolerancia do 1% ou
menos. Hai moitas excepcions a esta regra, asi que compre consultar folla de
datos do fabricante, especialmente se a tolerancia do compofiente é critica

para a aplicacion.

i S e Approx. Approx.

Potencia maxima disipable larain Width Power

(w)

(mm) (mm)

A potencia nominal dos resistores SMD, do 0.4 0.2 0.031
mesmo xeito que sucedia os resistores axiais 1720
0.6 0.3 (0.05)

esta relacionada coas suas dimensions 1/16
1.0 0.5 (0.062)

fisicas. Na taboa da dereita preséntanse as 1/10
_ _ _ 1.6 0.8 (0.10)
dimensiéns de empaquetado tipicas e as 20 1.95 (01 1/285)
sias  potencias maximas  disipables 32 L (; ;451)
asociadas. Esta taboa pode consultarse 32 o5 (10/ E;)z)
como guia orientativa pero para cofiecer 0s 45 3.2 (g /7;)
valores exactos habera sempre que 5.0 o5 (g /7451)
consultar a folla de datos do compofiente. 6.3 3.0 1

Sistema de codificacion (EIA-96)

Recentemente, ten aparecido un novo sistema de codificacion (EIA-96) para
resistencias SMD de 1%. Consta de un codigo de tres caracteres: 0s primeiros
2 dixitos(numeéricos do 01 ao 96) indican os 3 dixitos do valor resistor e o
terceiro (alfabético)é un multiplicador.
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Nas taboas a continuacién poden consultarse os valores asociados aos pares

de dixitos e as letras do sistema de codificacion EIA-96:

Exemplos de marcaxe EIA-96:

= 01Y =100 x 0.01 =1Q
= 68X =499 x 0.1 =49.9Q
=> 29B =196 x 10 = 1.96kQ

Codigo Valor | Cédigo Valor | Cédigo Valor | Cédigo Valor
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

Cadigo Multiplicador

z 0.001

YoR 0.01

XoS 0.1

A 1

BoH 10

C 100

D 1000

E 10000

F 100000

= 76X =604 x 0.1 = 60.4Q
= 01A =100 x 1 = 100Q
=> 01C =100 x 100 = 10kQ
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