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3.5.2 Linearni in nelinearni upori

Upore smo obravnavali. kot elemente s konstantno upornostjo, kot da
p

nio druge fizikalne velicine ne vplivajo. E)ejansko jec\j/ teoT r%g?;ir;
rtl:]m;])eraturna odvisnost upornosti za splosno lpfgks; < 2\; rfjo nimaj(;
i i imo, druge fizikalne velicine j
] g e prav dni upori ali kar »upori«. Spoz-
i uporom pravimo standgr ni up : :
\rgzllliv;a)é-lt-)%rr?\o ?tudi upore z izdatnejdim vplivom temperature ali drugih

fizikalnih veli¢in na njihovo upornost.

P 7 ezavl p . ¢ P pi (|
1]
Oskus 37 Vv vl pO Sllkl 3 55 ’Z”]ev”l”o tO/ke upor aNZ u OH)OStO 300 Q pri raz IC”I“

ih i ti tokov vnesem . ! a
ntapgt;)nst;:f‘v_rlg vr:z(:ngz%s katerega segrevanje z Jastnim tokom vpliva na lastno upo
storje ) A )

nost (spoznali ga bomo v nadaljevanju).

/
m‘ R | |termistor C)

Slika 3.55: Ugotavljanje vpliva upornosti na karakteristik
petostjo oziroma je linearna funkcija napeto-
kcija napetosti, ki ga poganja.

o U-l upora

© Tok upora je premo sorazmeren z ?a
sti, tok termistorja pa je nelinearna fun

Grafi¢nemu prikazu odvisnosti toka od napetosti upora (sl. 3.56 in
3.57) pravimo karakteristika U-/ upora. -
- isti imo linearni
inearno karakteristiko U-/ (sl. 3.56) pravimc . _
e o karakteristiko U-/ (sl. 3.57) pa nelinearni upori.
eristiki U-/ upora ali drugega elektronskega

elementa je dolocena s pripadajoco napet_ostjc;_ ir:/ tr?:é)enr‘r; grriarr\]/;r:\uojg
¢ Euj osT.
na tocka elementa, oznacujemo pa | _
gzlgl\ilki 3 57 totka T2 dolocena z napetostjo 2 V in tokom 30 mA.

= Linearni upori imajo v poljubni delovn:\i tocki klgrakterlls:t;k5e7)U—l
enako upornost (sl. 3.56), neliqegrm pa razhc_r;\o. (s .el'inea.rnih

= Ge v skupnem prikazu karakteristik U:l linearni 8|n n e
uporov obstajajo skupne delovne tocke (sl. 3.58), j&

upornost uporov enaka.

= Uporom z
upori, z nelinearn

Poljubna tocka na karakt

. : o
Dobljeni rezultati ponovno opoza 2
|ineejlrne elemente, saj r)Jegove enacbe . :
sorazmerja med napetostjo in tok(_)m (I~L_I) oziroma ;
teristike U-I. 1z karakteristike U-I sicer nelinearnega upo

sklepamo, da je do napet : /
52 lj?ah\‘jqcem c?bmoéju pri konstantni zunanjl temperatur

- ine
prakticno lines _
Sele segrevanje upora z Jastnim tokom.

Pri nelinearnih elementih (sl.
Ohmovim zakonom,ltoda_|e v po
U-I posebej. Ker tudi merjenje up i te
delc?vna tocka pa pri merjenju Z Q-metri ni d
dejstvo:

= Z Q-metrom lahko izmerimo upornost le linearnih elementov.

Splosni simbol elementa z n?.hn

i j i rnosti €
Pri tem je odvisnost upo me : .
na njegovo upornost, podana s pusgicama ob telesu simbola

jajo, da Ohmov zakon velja le za
izhajajo iz premega
linearne karak-
a na sliki 3.57
osti = 2 V le-ta prakticno linearna in
i tudi upornost

arna oziroma konstantna (66 Q). To linearnost podre

3.57) si sicer lahko pomagamo z
samezni tocki njegove karakteristike
ornosti temelji na Ohmovem zakonu,
ologena, velja pomembno

earno upornostjo prikazuje slikg 3.59.
lementa od fizikalne veli¢ine, ki vpliva
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Slika 3.58: Linearna in nelinearna upora

1. puscica: * x narasca, + Xx pada
2. puitica: } R narasta, iR pada

gzﬁﬂ
X fizikalna veligina (4, U, E, ...),
r

ki vpliva na upornost R

Slika 3.59: Splosni simbol nelinearnega upora
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3.5.2.1 Linearna in logaritemska skala

Graficni prikaz karakteristik nelinearnih uporov, nihajnih krogov, fre-
kvencnih filtrov ... je na Sirokem obmocju spreminjanja veli¢in (npr. od
nekaj deset Q do ve¢ sto MQ ...) v linearnem merilu (sl. 3.56 in 3.60,
®1) na razpoloZljivi povrsini praviloma nemogo¢. Zato tovrstne poteke
prikazemo v komprimiranem, logaritemskem* merilu (sl. 3.61).
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Slika 3.60: Linearna skala
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Slika 3.61: Logaritemska skala

= Logaritemska skala je mocno komprimirana (®:z). Omogoca
pregledno podajanje grafov fizikalnih veli€in pri zelo velikih
razponih spremenljivk na relativno majhni povrsini (sl. 3.61).
Uporabimo jo lahko na eni ali obeh oseh koordinatnega sistema.

Zaradi zahtevnosti logaritemskih skal sami praviloma ne ri§emo. Moramo
pa jih razumeti, saj proizvajalci komponent pogosto podajajo njihove
temperaturne, frekvenéne in druge odvisnosti v logaritemskem merilu.
Odgitavanje vmesnih vrednosti logaritemske skale je bolj orientacijsko;
kar pa ne zmanj$a njenih prej omenjenih prednosti.

3.5.3 Termistorji

» Termistor? (sl. 3.62) je nelinearni upor, katerega upornost je
odvisna od temperature veliko bolj kot pri standardnih uporih (®3).

> Razlikujemo termistorje z negativnim (NTC) in pozitivnim tempe-
raturnim koeficientom (PTC).

Termistorji so nizkocenovni elementi, narejeni iz zmesi oksidov razli¢-
nih polprevodnih materialov v obliki majhnih kroglic, diskov ali palic z
dvema prikljutkoma. Obdani so z za$citno plastjo, glede na nadin upo-
abe pa so lahko vgrajeni $e v ohisja razli¢nih oblik (sl. 3.62).

.5.3.1 NTC-termistor

Upornost NTC-termistorja se z naras¢anjem temperature zmanj-
Suje (sl. 3.63). Pravimo, da segreti termistor prevaja veliko bolje.

Pri napetosti le do nekaj V in toku do nekaj mA je segrevanje termi-
storja z lastnim tokom zanemarljivo oziroma temperaturo termistorja
dologa temperatura okolja. V tem delu karakteristike U-/ (sl. 3.63) je
upornost NTC-termistorja pri konstantni temperaturi okolja prakti¢no
Konstantna, sicer pa je odvisna od temperature okolja. Na ta nadin
NTC-termistor v ustreznem elektricnem krogu posredno daje informa-
ciio o temperaturi, kar omogo&a merjenje temperature v fiziki,

1 . o v .
, Logaritem, gr. logos — beseda + aritmos — $tevilo.
Angl. thermistor, od thermo — toplota in resistor — upor.

) .-

55

61 Linearno skalo (sl.3.60) tvorijo enaki razdelki.

02 Logaritemsko skalo tvorijo razdelki, ki jih
dolocajo eksponenti logaritemske funkcije. Pri
matematiki smo rekli: Ce poljubno pozitivno $tevilo N
zapiSemo v obliki N = 10%, pravimo neznanemu
eksponentu x logaritem Stevila N pri osnovi 10.

Primeri: N =1000=10"— x =3 (log:,1000 = 3).
Logaritemske osnove 10 praviloma ne piSemo:
log100 = 2; log10 = 1; log1 = 0; log1000000 = 6

Vmesne vrednosti, npr. log6 = 0,7781512504, dobi-
mo z Zepnim kalkulatorjem.

Q.

Termistorji in drugi nelinearni upori so najpogosteje
izdelani iz polprevodnih kovinskih oksidov (MgO,
TiOy, Z,0, ...), karbidov (SiC, ...), katerih specificna
upornost je odvisna od drugih fizikalnih velicin.
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Slika 3.62: Izvedbe termistorjev
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Slika 3.63: Karakteristika U-I NTC-termistorja



