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PASSIIVELEMENDID
1. TAKISTID Resistor — 1 F—

1.1. Otstarve, liigid ja pohip aram eetrid.

Takisti on element mingi soovitava vdi kindla takistuse tekitamiseks vooluringis.
Sellest tulenevalt kasutatakse neid kas voolu piiramiseks voi pingelangu tekitamiseks.

Takistid véivad olla kas lmeaarsed v&1 mittelineaarsed. Lineaartakistite wvool on
vordeline talle méjuva pingega. Mittelineaartakistite wvool séltub aga maéjuva pinge
vaarusest voi veel mingist fitlisikalisest tegurist, nagu naiteks temperatuur, valgus vm.
Oma pohiparameetri - takistuse - séltuvuse seisukohalt on takistid kas piisi- véi
muuttakistid.

Piisitakistite takistus ei ole fema nimiarvust muudetav, muuttakistite takistus on
soovi ja vajaduse kohaselt muudetav.

Takistite pohiparameetriteks on: nimitakistus, tolerants, nimivéimsus ja piirpinge.
Lisaks mnendele antakse veel takistuse temperatuuritegur, suhteline miirapinge ja
piirsagedus.

Takisti nimitakistus on tema takistuse vaartus normaaltingimustel. Takisteid
valmistatakse kordse vaartustega standardsetele normridadele. Normrea tahisele E
jargnev arv nhitab nominaalvaartuste arvu dekaadis. Enamlevinud normread on toodud
tabelis 1.1.

TABEL 1.1. Takistite nimitakistuse kordsed vaartused (2. kQ, MQ. G2) normridade
E6. E 12 ja E24 korral

IES El12 EZ4 E6 E12 EZ4 E6 E]12 EZ4 E6 E12 E34I

0.1 0,1 0,10 1.0 1.0 1.0 10 10 10 100 100 100
0,11 1,1 11 110

0,12 2 B 12 152 12 12 120 120

0,13 1.3 13 130

0.15 0,15 0,15 1.5 1.5 1.5 15 15 15 150 154 150
0,16 1,6 16 160

0,18 0,18 18 18 18 18 180 180

0.20 2.0 20 200

0,22 823 0.22 23 3.2 23 22 27 22 220 220 2720
0.24 24 8 240

0,27 0,27 L5 27 a7 37 270 270

0,30 3.0 30 300

0,33 0,33 0,33 3.3 33 3.3 33 33 33 330 330 330
0,36 3.6 36 360

0,39 0,39 38 20 39 39 390 390

0,43 43 43 430

047 0.47 0,47 4.9 4.7 4.9 47 47 47 470 470 470
0,51 5.1 51 510

0,56 0.56 5.6 5.6 56 56 560 560

0,62 2 62 620

0,68 0,68 0,68 6.8 6.8 6.8 68 68 68 680 680 680
0,75 7.5 75 750

0,82 0.82 8.2 2 82 82 820 820

091 9.1 91 910
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Tolerants on lubatav takistuse hilve nimitakistusest. See antakse protsentides ja ta
néitab, kuipalju voéib takistus nimitakistusest erineda. Tolerants sdltub nimitakistuste
reast ja vastavad tolerantsid on toodud eelnevas tabelis.

Nimivéimsus on suurim voéimsus, millele wastavat soojust on takisti  véimeline
hajutama ilma lubamatu tilekuvumenemiseta.. Takistite nnmvéimsused on: 0,005;
0,062; 0,1; 0,125; 0,25; 0,33; 0,40; 0,50; 0,75; 1; 2; 5; 7,5; 10 jne W.

Piirpinge villjendab takisti elektrilist tugevust ja see on suurim pinge, mida takist
talub kostvalt ilma sisemise libilédgita.. Piirpinge on otseses séltuvuses ninu-
viimsusest.

Takistuse temperatuuritecr  (TKR) niitab takistuse suhtelist ~ muutust
temperatuuri muutumisel 1 K vérra. Séltuvalt takisti tiiiibist voib see tegur olla kas
positiivne vi negatiivne.

Miirapinge on takistil tekkiva nn. soojusliku miira efektiivvidrtus (uV) temale
rakenduva alalispinge 1 V kohta.

Pirsagedus on  suunm  todsagedus, 1l antud  takisth  tostab  ilma
parasiitmahtuvuste ja -induktiivsuste toime olulise méjuta. Piirsagedus saltub
konkreetsest takish tifiibist.

Takistite olulisemad parameetrid nagu mimmtakistus, tolerants ja monikord ka
voimsus kantakse markeeringuga takistitele. Markeering véib olla kas arv-, arvtiht- voi
viirvkoodis.

Ridade EG6..E24 korral koosneb takistuse kood kahest numbrist ja tihest, mis
villjendab takistusithikut: oomi () tidhistab R voi E véi puudub tiht iildse, kilo-oomi
K, megacomi M. Uhiku tihis asub takistust viljendava arvu jirel, kui see on tiisarv,
kui aga see viljendub takistuse sajandikosades, siis paikneb see tiht arvu ees,
asendades nulli ja kdma. Tiis- ja kiimnendosast koosnevas takistusviidrtuses asendab
iihiku tihis kéma. Niiteks 68R tihendab 680, 36K - 36k, R68 - 0,680, 6K8 - 6.8kQ
jne.

Tolerants viljendatakse tihena koodi 16pus jérgmise siisteenu kohaselt: B - 0,1%, C
-0,25%.D - 0.5%,E -1%, G- 2%,J - 5%, K - 10%, M - 20%.

Virvikoodiga markeerinisel on takistile kantud virvilised réngad, millest esimene
on nihutatud iihe otsa poole (joon. 1.1). Ridade E6..E24 korral tihistavad kaks esimest
rongast numbreid, mis viljendavad takistuse nimiviirtust, kolmanda réngaga
miératakse korrutaja, mneljanda réngaga tolerants (kui neljas rongas puudub, on
tolerants 20%).

Takistitel, mulle nimitakistus miéiratakse kolmekohalisena (read E48, E92, E 192),
on koodis viis réngast.

JOONIS 1.1
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Véarvidele vastavad tdhised on toodud tabelis 1 2.

TABEL 1.2,
Varv 1 réngas 2réngas 3. réngas 4 réngas
(1. number) (2, number) (korrutaja) (tolerants)

Must 4] 1 -
Pruun 1 1 10 +1%

Punane a g 10° +204
Crani 3 3 10° 2

Kollane 4 4 1ot .

Roheline 5 5 10° £0,5%
Sinine 6 6 10° +0,25%
Lilla 7 7 10’ £0,1%
Hall 8 8 108 +0,05%
Valge 9 9 10° .
Kuld +5%
Habe +10%

Takistite titiibatihistes mérgitakse nimitakistus sageli kolme- v&1 neljanumbrilise
koodiga, mille esimesed numbrid wviljendavad takistust ja viimane jirgnevate nullide
arvu. Niiiteks: 683 vastab takistusele 68 000 oomu.

Takistite tiitibitdhised on toodud LI.

1.2. Piisitakistid

Piisitakisteid on konstruktsioonilt kolm liki: masstakistid, kile- ehk kihttakistid ja
traattakistid.
Masstakisti on enamasti vardakujuline takistusmaterjalist keha, kuhu on iihendatud
viljavitkkjuhtmed ja mus  viljastpoolt on  kiietud isolatsioomt ning kaitsekihiga
(vt. joonis 1.2.)
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Mass resistor

= I. | .'_ = viik
izalatzioon . | . \\
takiztustmaterisl katselskk
JOONIS 1.2
Takistusmaterjalina  kasutatakse  enamasti siisiniku  ja  kvartsliiva  segu.

Masstakistite 1seloomustavad omadused on toodud tabelis 1.3.

TABEL 1.3
Omadus Piirkond
Nimitakistus 12Q..22M Q
Tolerants 5%, £20%
Vé1imsus Kum 2W
Téotemperatuur -25..+100°C
Takistuse +500 ppm/°C
temperatunrikaitsetegur (TKR
Omainiira Viga suur

Kile- ehk kihttakisti p6éhiosaks on portselantoru véi varras, millele on kantud
suure takistusega materjali kile, milleks voib olla grafiit, mingi metall vé1 selle sulam,
vo1 metalli oksiid. Takistuskile on enamasti spiraalikujuline ja takistuse vidrtus
soltuv keerdude arvust, kile paksusest ja kasutatava materjali erntakistusest. Kiletakisti

chitus on toodud joonisel 1.3.
Film resistor

Fontaktmits Soon lzolatzioon
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Feraamiline taru  Takistuskie
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Toodetakse ka ristkillikulisi miniatuurseid iihendusviitkudeta takisteid nn. pind- e.
kilematerjalist on kiletakistite omadused

méneti erinevad. Nende pohiomadused on toodud tabelis: 1 .4.

pealismontaazi tarbeks.

Soltuvalt kasutatud

TABEL 14
Grafiit
Omadus Metall Oksud

Nimitakistus 10..1MQ 10..1M Q 10..1M Q
Tolerants +1% . 10% +0,1% ... 2% +0,1% . +2%

Véimsus Kuni 0.5W Kuni 2W Kuni 4W
Téstemperatuur -50...+155°C -50...+175°C -50...+155°C

(TKR) -300 ppm/°C| +50...+100ppm/°C 100ppm/°C
Omamiira Suur Viike Viiga viilke

Traattakisti  péhiosaks keraamilisele  alusele keritud  takistustraadist mihis.

Takistustraadina kasutatakse neis kas konstantaanmi v61 mkroomu. Traattakisti chitus on
kujutatud joonisel 1 .4. Viljast on traattakisti kaetud enamasti kuumuskindla emailiga.
Toodetakse ka metallkesta paigutatud takisteid, mis paremaks jahutamiseks wvoivad olla

varustatud radiaatoriga vo1 sellele kinnitamise véimalusega.

Wire resistor

|zolatzioon

Wik

N

Keraamiline toru Kortaktmits

Takiztustrast

JOONIS 1.4

Kasutusala seisukohalt jagunevad traattakistid suurvéimsus- ja  tippistakistiteks.
Kuna traattakistite péhiosaks on traadist milis, siis on ka tal alati mingi induktitvsus,
mistéttu nende todsagedus on teistest takistititiipidest madalam. Traattakistite ild-
omadusi kirjeldatakse tabelis 1.5.
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TABEL 1.5

Omadus Suurvéimsustakistid Tappistakistid
Nimitalastus 4.7 0 100kO 0,10 100 kQ
Tolerants 1% . 20% 001 . 1%
Véimsus Kunm 500W Kuni 1TW
Téotemperatuur -55.. +200°C -55.. +100°C
TKE -80. +140ppm/°C 15ppm/°C
Omamiira Viake Viake

Teatud eriotstarbeliste takistitena, nagu naiteks kérgoomilised takistid takistusega
kuni 100 GQ. valmistatakse ka siin mittekirjeldatud takistitiitipe.

1.3 Muuttakistid

Muuttakistite takistus on soovi kohaselt muudetav. Muuttakistitel on
isoleeralusele tekitatud takistuskeha, mille kummaski otsas on piisikontaktid ja iks
muudetav kontakt, mille asendist takistus séltub. Takistuskeha materjalina kasutatakse
kas grafiidikihti, metallkeraamilist materjali (kermet) voi takistustraadist lamemahist.
Piisikontaktid on kujundatud vialjaviikkudena, muudetav kontakt aga kas liuguri vdi
kruviga fikseeritava kontaktina.

Otstarbelt jagunevad muuttakistid reguleertakistiteks ehk potentsiomeetriteks ja
seadetakistiteks.

Reguleertakisteid kasutatakse mingi parameetri sagedaseks reguleerimiseks (nait.
helivaljudus raadiol), seadetakisteid aga mingi lilituse esmareguleerimisel (ka
jarelreguleerimisel). Liuguri liikumise trajektoori jargi liigitatakse reguleertakisteid
podrdtakistiteks ja liikandtakistiteks. Pddrdtakistitel toimub takistuse muutmine volli
podramisega. likandtakistitel linguri sirgjoonelise nihutamisega. Seadetakistid
jagunevad pdéoérdtakistiteks ja kruvitakistiteks. Kruvitakisteid kasutatakse eriti tapsetel
reguleerimistel, kuna neis toimub lingur liigutamine reguleerkruvi abil.

Kaksiktakistitel on iihises korpuses kaks takistuskeha, kusjuures lingureid saab

ja eraldi, tandemtakistitel on médlema siisteemi liugurid kas dhisel vélli véi
liikandil.
Muuttakisteid  valmistatakse erineva reguleerimistunnusjoonega, mis nhitab

muudetava kontakti ja iihe piisikontakti vahelise takistuse muutust séltuvalt liuguri
podrdenurgast (poordtakistitel) voi likandliuguri kaugusest algasendist. Reguleerimis-
tunnusjooned on toodud joonisel 1.5.

JOONIS 1.5
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1.4. Varistorid

Varistor on pooljuhttakisti, mille takistus vaheneb tunduvalt sellele rakendatud
pinge tdusmisel. Pinge - voolu tunnusjoon on  siimmeetriline, mistéttu véib teda
kasutada nii alalis- kui wahelduvpingel. Tiiiipilised waristori takistusséltuvused ja
pinge-voolu tunnusjooned on toodud joonisel 1.6. Peamiselt kasutatakse neid
induktirvahelate kommutreerimisel tekkivate iilevéngete summutamiseks kuna teatud
pinge iiletamisel langeb jarsult nende takistus.

Valiselt on nad ketta- v6i silindrikujulised masstakistid, mis on valmistatud kas
ranikarbiidist (SiC), tsinkoksiidist (Zn0O) véi titaanoksiidist (TiO). Varistoride toime
tuleneb pinge suurenemisel tekkivatest kritallidevahelistest labilédkidest, mis pinge
toustes suurendavad voolujuhtiva kanali ristloiget ja vahendavad vastavalt takistust.

ki R
500
40 1‘714'7
Al Varistor. Voltage
200 - dependent resistor
TR
100 9 il (VIR
a 10 20 n
B £
JOONIS 1.6.

1.5. Termistorid

Termustorideks nimetatakse pooljuhttakisteid, mille takistus séltub tugevalt ja
mittelineaarselt temperatuurist. Takistuse muutus on  3..10%/°C. Séltuvalt wvalmista-
miseks kautatud materjalidest véivad need olla kas negativse (NTC) vé1 posititvse
(PTC) takistuse temperatuuriteguriga. Termistoride  takistusséltuvused on  toodud

joonisel 1.7. Joonis 1.7
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Termistore kasutatakse automaatikas vaga mitmel otstarbel. Kasutust voib vaadelda
kolme erineva kasutusviisina:

1) Termistori kasutatakse temperatuuriandurina, kusjuures ta soojeneb ainult
iimbritseva keskkonna toimel (seda labiv vool on vaike).

2) Kasutatakse termistori soojenemist teda labiva voolu toimel, kus teatud voolu
vaartusest tekkib suhteliselt suur takistuse vahenemine (vt. termistori pinge-voolu
tunnusjoon joon. 1.8.), mis on sobiv liigpinge kaitsmetes.

3) Kasutatakse termistori soojuslikku tasakaalu, kus ta soojeneb nii keskkonna kui ka
labiva voolu toimel. See reZiim leiab kisutust tuletdrjeautomaatikas.
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JOONIS 1.8.

Termistoride pdhiparameetrid on sarnased takistite parameetritega, nimitakistus
(rida E6 vo1 ElI2). hajuvéimsus. TTK ja lisaks veel soojuslik ajakonstant, mis on
oluline automaatikaalastes rakendustes.

1.6. Fototakistid

Fototakisti on pooljuhttakisti, mille takistus muutub sdltuvalt tema valgustamise
tugevusest. Viinud fototakisti pimedast valguse katte, muutub takistus tuhandeid kordi.
Valguskiirguse toimel suureneb takisti materjalis laengu-kandjate arv ja nende
liitkuvus, mistottu vaheneb takistus. Uhendades fototakisti jadamisi koormustakistiga
soltub takistilt pingelanguna saadav signaal fototakisti valgustustugevusest.

Fototakisti valmistamiseks kantakse valgustundliku pooljuhi kiht isoleeralusele,
kuhu on kantud ka tavaliselt kammikujulised valjaviikudega iihendatud elektroodid .
Valgutundlik kiht kaetakse labipaistva kaitsekihiga ja nii saadud takistuselement
paigutatakse plastkesta. Fototakisti tiiiipiline takistusséltuvus ja konstruktsioon on
toodud joonisel 1.9. Kasutatav pooljuhtmaterjal soltub soovitavast spektraalsest
tundlikkusest- nahtavale spektrile tundlike fototakistite valmistamiseks kasutatakse
kaadmiumsulfiidi, infrapunakiirgusele tundlikele aga pliisulfiidi.

A
—1__ T} Light Dependent Resistor (LDR)

Hammelekirood 1 DB __1.\:‘F='
“Walgustundlik kbt 0
104
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102 10" g 10" L, 108
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Fototakistite pimetakistus sdltub tiiibist ja voib olla kiimnetest kilo-oomidest sadade
megaoomideni, sbltudes kiillaltki oluliselt temperatuurist. Fototakisti
iseloomustus-suuruseks on integraalne tundlikkus, mis on fotovool (valguse toimel tekkiv
vool) valgusvoo iihiku kohta takisti pingel 1 V. Soltuvalt tiiibist on see 0,1... 1000
mA/lm « V. Fototakistite kasutamisel tuleb arvestada ka tema inertsiga, mis piirab tema
kastamist sagedusteni kuni mni tuhat hertsi.



