W populamych ksigikach dla radio-
amatordw oraz w opisach budowy réd-

nych amatorskich wrzadzen  elekiro-
nicezavch brak na opdl wisdomodct o
parametrach, winsciwosciach 1 zastoso-
waniu potrzebnych czgéal 1 podeespo-
tow, Autorzy opisdw poprzcsiajg na
podaniu, Fe w urzgedzenin treeha zasi0-
sowaé takie, a nic inne clementy. Sigd
liczne ‘kiopoty, zwlasrcza gdy brakuje
w sklepie podzespotdw podanych w
apisie ub gdy radicamator chee wipd
preypadkowych cogiel 2e swego pry-
watnego . magazyne’’. Nie wisdomo
wowczas, co si¢ do czego nadaje, czy
moima brakujgey element zastapid m-
nym bez sekody dla dzialania wreadee-
g, Ceesto mmdicdmatorzy  poszukuja
bezskutecznie elementow od dawna nic
produkowanych lub w ogole miedostep-
nych w sprzedazy. Personel skiepiw na
ogd! nie ma pojecia o whasciwosciach
tego specyficanego towaru i priewaznic
nic nie umis doradzic,

Chege nreco ulatwic zycie radicama-
torom zamiedcimy kilka arykubow oma-
wiajgcych podstawowe rodzaje -elemen-
tow 1 podzespoléw elektronicenych.

Credé 1 — oporniki

53 one podstawowymi  clementanu
prawie kazdego ukiadu elekironicimego
— stad rozmaitodd typdw i wartos
Podstawowe ich parametry elekirycezne
to opomosc 1 moc dopuszezalng. Opor-
nesc jest zawsze okreflana z pewng (o
leranciy. Fedli na oporniku mmajduje si¢
napis np. 1000 527, o draga liczha,
wskazujaca tolerancie. oznacza ¢ rze-
czywista opomoic tak omaczonego
opornika mofe mied wartodcl od 930
do 105 02,

W spreedazy detalicenej spotkaé moz-
na opomiki o tolerancjach 30 (R

ducentens

i 205 W adecydowane] wickszodci prey-
padkdw wystarczy stosowanic opomni-
kéw najmniej dokladnych (i zarazem
najtafiszych), o tolerancii 20%. Jednak
nickiedy mo#e sig okazad, e dla uzy-
skamia  zalofonych warunkdw pracy
i parametrdw budowanego wrzadzenia
treeba wartoso niektdrych z nich dobrad
cksperymentalnie. Dlatego na ogd wy-
godnig] stosowac oporniki o toleran-
Gach 507 lub 108, zresrty sg one bez
trode dostepne w sklepach. MNiekiedy,
pldwnie-w urzgdzeniach pomiarowyeh,
potrzebne sa oporniki dokdadnisjsze —
o tolerancii 1%, a nawet 0,55, Takich-
opornikdw nie kupimy w sklepie. Sg
ong bowiem produkowansg na ogdt na
spegjalne zamodwicnia fabryk wykonu-
jgcych aparmaturg pomiarows. Zanim
odpowiemy na pytanie, jak sobie w ta-
kim przypadku poradzié, zobaczmy, ja-
kie opormiky mozemy w sklepach dostac.

Aby ulatwid prace projekiantom i pro-
aparatury  elektronicene,
przyjeto pewne wiartosch oporn osci opor-
nikow za rnormalizowane migdzynaro-
dowo. . [ tylke cporniki o wartodcizch
rnormalizowanych sy produkowane i
spreedawane. Wartodel te podaje ta-
beta 1. Zawicra ona irdy tow, széreg
normalne. Srereg E 6 sawiera wartosci
opernikdw o telerancii 20%, szereg E 12
— opomikow o tolerancii 106, szereg
E2 — opornikéw o toleranci 5% Sci-
sle biorgc. tabela zawiera tylko dwie
poczatkowe oty wartodel | dla otrey-
mania peinyeh wartodscl treeba dopisad
cdpowiednie liczby zer. Znormalizows-
ne (i dostepne w handlu) sg wszystkie
wartodcl  opornikdw  zaczynajce &g
cyframi podamymi w tabeli 1, a nieznor-
malizowane (i niedostepne w handlu)
sy opomniki o wszelkich innych warto-
sciach opomodcd. ™Ma preykiadu: opor-
niki o wartosel 47 kf) sy rnormalizo-
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Tabela 1

E 6 Warosci elementdw  produkowanych
2 tolerancjg +20 %:

a2 33

47 68

“ "ﬁ_ 16

E 12: wanodc elementow produkowanych
z tolerancjg =10'%:

10 12 15 18 22 27 33 29 47 56 68 82

E 24 wamodel elementéw produkowanych 2 mlerancia =6 %

1011 12 13 15 16132022242?3033 3&39434?5? 556263?532.‘31

wane i produkowane 7 tolerancjami 5y,
1R, ¥, opomiki o wartodci 51 k02
sg lakie mormalizowane | produkowa-
ne z tolerancjg %, zas opornikiw o
wartosci nominalnej 50 kQ nic ma i po-
seukiwanie ich jest bezrclowe

Przyirzyimy sic jednak uwadnie dziv-
nym na pozor wartodciom znormalizo-
wanym. Sq one tak dobrane, e w kar-
dym szeregu kakda nastgpng warlodd
romi sie w preyvhlifeniu od poprzednigj
o podwdng  warlodd  tolerancii. Na
preykiad oporniki oznaczone 200 0 5%
majg wartosch rEecywisic zawarle w
granicach od 190 0 do 210 £}, oparniki
180 0 5% — wartodcl pomigdzy 171 02
i 189 0, oporniki 220 £ 5% — wartodci
pomigdzy 209 i 231 £2, i tak dalej. La-
two zauwakyd, 2o deicki takiemy uklado-
wi wartodcd kaZdy wyprodukowany
opornik moize bvé oznaczony jedng z
wartodel znormalizowanych | skierowa-
ty do spreedagzy.

Widae wige, = — wracajgc do po-
presdniegn praykdados — mimo braku
w handlu opornikow o nominalne] war-
todci 50 k) oporniki majace laky wladnie
recczywista wartosc istnicjg. Modna je
aledt wirdd opomikow o warlosel
nominalng 51 k2 (produkewanych wl-
ko z tolerancig 34 Jest to zarazem od-
powiedi na pytanie, co zrobid, gdy po-
trzebny jest opomik o warloscl mcznor-
malizowanej. Malezy wybrac po prosiu
najblizszy opornik z szeregu normalne-
go. Jesli niesnormalizowana  wartosé
musi byé utrzymana z duiy dokladno-
Scin, reba kupié wieksza itosc oporni-
kdw znormalizowanych o rhlitone] war-

a2

tofci i przy pemecy odpowiedniego
micrnika wybrad ten, ktarego reeczy-
wisty wartosé bedzie najblidsza wyma-
gangj.

Wizystkie ghpisy i schematy urzgdzen
glekironicenych powinny zawierad tylko
elementy o wartodciach mormalizowa-
nych. Oezywifcie nie dotyciy to opisdw
spreed wielu, wielu lat, oraz nielicaych
preypudkow, gdy w jakims micjsce ukla-
du konieczny jest clemeni o wartosc
dokiadnie dobranej, nieznormalizowa-
nej. Niestety zdarzajy sie opisy urzadzen
pmiam:c nieznormalizowane  warlosc
elementdw bez fadne) istotng) potrzeby,
Zanim zaczniemy wice smukad clemen-
tow mieznormalizowanych. dobicrad je
itp., rastandwmy sig, czy umicszczenic
w opisic clementéw o takich warto-
deiach nie jest po prostu wynikiem nie-
chlujstwa autora opisu. Jeshi na sche-
macie and wtekdcie opisu prey clemen-
tach o niemoermalizowanych  warto-
gciach nie majdziemy Zadne] wemianki,
7e musza byé one na preykdad dobrane
r dokladnoscia < 1%, mozemy je smis-
lo mstgpowac elementamt normalizo-
Wanymi.

Warto dodaé, 2e pmio-bnr: rasady obo-
wigzujy nie tylko dla opornikdw, lecz
i dla kondensatoréw, ktérych wartosci
sq takde mormalizowane. O tym jednak
— w nastgpnym odcinku.

MNa zakoficzenie informach o oporni-
kach — preeghyd dostgpnych w sprae-
dazy ich typiw. Sg w zasadzie trey ro-
desje  opormkdw:  tew. boroweglowe,
abeenie produkowane 1ylko w o wersji
miniaturowe), oporniki tww. metalizo-



Opomiki: drutowy, metalizowany,
borowgglowy

wane, | wieszcie opormiki drutowe. Pier-
wsze wykonuje sig przez naloienie cien-
kiej warstwy wiglowe] na walck cera-
micany, kidry moge byl spiralnie na-
ciety dla zwickszenia opormosci, Minia-
turowe oporniki lego Lypu noszg oma-
crenie Fabryvezne |, OWZ—(11257 i ma-
1 moc dopuszczalng 0,125 W. 5y to
naymniejsze dostgpne  opomiki,  pree-
maczone glownie do ukindow tranzysio-
rowyeh. Opormiki metalizowane sg wy-
konane podobnie do boroweglowyvch.
lece warstwe oporows majy 3 cienkie
powloki metalu. 83 macenie bardziej
odporne na wysoks temperaturg, maja
wige przy malych wymiarach do&t duie
muoce dopuszezalne. Zalednie od wymia-
row majy moce dopuszezalne od .25 W
do ? W i odpowiednic oznaceenia fi-
teyerme od JMLT 025" do ,MLT 2",
Zardwno oporniki  borowsglowe.  jak
i metalirowane majy opornodci od 10 £2
do 100 MY, Oporniki drutowe s 1o na
oedl opornik) duej mocy — do kilku-
dziesieciu watdw. Wirdd nich — wyjat-
kowo —— spotvka sie opormiki o warlo-
sech niernormalizowanych, produko-
wane ' ravkle specjalnie do zasilaces ja-
Hcgﬂ* radinodbioriuka lub telewsrora,
Wybor ich wartodci | moey jest skromny
i na ogil bardzo trudno jest adobyd
opornik duej mocy. jedhi nic jest to opor-
nik stosowany w masowo produkows-
nym typie odbiornika. W takim wypad-
ku jedyna rada to kupno wigkszej ilosei
opornikéw o mnigjsze] mocy i takie ich
polaczenic — zgodnie z regulami clekire-
techniki aby uzyska¢ opornik o po-
trzebnej wartosci | ‘mocy.

deyfra_ 2. ik Loleronga.

-

Aby otizymat wanost opornosc woomach,
nalery herbe utworzong z dwoch prerwsoveh
cyfr pomnozyt proez mooenik

Provkiad:

A W
4 2w\ 25
eayli 47-90000 = =470k (*5%)

Oprocz  wymienionych modna ek
spotkad w sklepach eporniki dawnisjsze
produkeji. Mie pisremy o nich, ponie-
waz jest ich coraz mnicj.

Opomiki miniaturowe typu OWZ —
0,125 s oznaczane barwnym kodem, a
nie napisami. Kod len ma postac bans-
nych kropek lub paskow. Konczymy
wige ten odeinek tabela shiigey do od-
czviywania wartosci lak omacionych
opormikow,

Tabala 2
Barwn Cy-  Mmoenik Talaran-
fry |:ja
Brak barey - - +20 3’5
Srebria - wxa £10%
Zlata - - +5%
| Czama 0 107=1 —
Brazowa 1 10'=10 —
I Czerwona 2 10%= 100 —
Pomaratceowa 3 100 = 1000
Z&ha 4 104 = 10000
Ziglona § 10% = 100000
| Miebisskn & 107 =1000000 —
Fiplotowa T —_
IZ Szara B -
Biala 9 == .
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