RESISTORS

Présentation

L’ objectif de ce cours est de présenter et de faire découvrir les différentes catégories de résistors existant actuellement. Pour
chacune de ces catégories des spécifications technologiques et des critéres d’ emplois seront présentés. Ces différentes
informations permettront d’ optimiser un choix dans le cadre d’ une application précise.
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Ce cours ne traite que des résistors dit « LEADED » c'est a dire a « pattes » étamées. Quant aux autres, il s'agit des SM.D ,
C'est adire des composants montés en surface — non abordés ici — Ce cours présente, pour chague type de résistors rencontreés,
des courbes, graphes, et autres renseignements constructeurs (documentation constructeur ;@ Philips Components.
Photographies : Catalogue Radiospares).
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TOminMT | T 0.1Qto33kQ 5,10 40 3.00
ok 4.00
5.00
Fusibin 10015 k0 5 o 033 7.00
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11 —RESISTOR STANDARD

3-1 Résistor a couche carbone - Type CR « Carbon film Resistor » -

Pour les valeurs alant de 10Wa 1MW, un film de carbone tres pur est déposé sur un corps en céramique de haute qualité.

Pour les valeursinférieures & 10Wun film de nickel est déposé par éectrolyse.

Pour les valeurs supérieures a IMW, c’est un film composé de chrome et de silicium qui est déposé.

L' gjustement de la valeur du résistor se fait a I'aide de la gravure d'un sillon hédlicoidal dans la partie résistive. Aprés
connexion et assemblage des « pattes » le composant est ensuite recouvert d’ une lague tres résistante (électrique, mécanique
chimique ...) de couleur bronze (tan)

| Corps |aqu_é Spécifications techniques
w.4— | | bronzedlair Puissance dissipée 3 70°C:0.33 W < (1]

s

"l
L

= e — Talérance: 5%
i, “""h-____‘__h Coeficient de termpérature:-150 3 -B50 pprmi*C <¢—
", Tension max. de surtension:500 Y«
iy s,
T b=y Résistance disolernent: 1000 ME
Dimensions max. (mm):LB4 x &2 3

Homalogations: CECC 40100, DIN 44051, MIL-R-11

® O

O Cetteindication permet de connaitre la puissance maximum que peut dissiper le résistor pour une température ambiante de
70°C. Cependarnt il est tout a fait possible de faire dissiper une puissance plus importante a ce composant, il faut étre informé
de la catégorie climatique du composant afin de connaitre la température « Hot-spot » qui correspond a la température
maximale (au milieu du corps du composant) supportable par le résistor.

@ L e coefficient de température exprimé en ppm / °C ou en ppm / °K permet de déterminer la dérive de lavaleur du résistor
en fonction de la température. Cependant ce coefficient n’ est pas constant et varie avec lavaleur du résistor.

R= R0(1+at) avec R, résistancea0°C, t température ambiante, & coefficient de température en ppm/ °C
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© Tension maximum de surtension. Cette valeur indique non pas la tension continue tol érable en permanence par le résistor,
mais une valeur créte mesurée lors d’ essais ou latension est de nature impulsionnelle. Des valeurs de tensions continues
supportables peuvent étre fournies par |e constructeur. Pour les résistors a couches carbones, cette tension est de I’ ordre de
250V

Source: L. PROUST 1999 Page 2



3-2 Résistor standard a couche métallique. Type SFR « Standard metal Film Resistor »

Un film d' alliage métallique est déposé sur un corps de céramique tres pur. Un sillon hélicoidal est ensuite formé dans la partie
résistive, ceci afin de fixer la valeur. La finition du composant est la méme que précédemment (couche carbone), seule la
couleur change, bleue clair ou vert clair suivant les types)

Corpslaqué Spécifications techniques
vert pale Tolérance: 5%

Coefficient de ternpérature:
100 ppm/°C (10R-100K)
250 ppm/°C [100K-11)

> Fuissance dissipee a 70°C:0 5 WY « o
/// Tension de serice:200Y g 9
/ Homologations: LMNZ 4404, UTE RCS
> Dimensions max. (mm:L32x & 19

“aleurs sélectionnées dans la série E12

Ces résistors offrent un coefficient de température bien plus faible que les couches carbones (meilleure stabilité en
température)

© Lapuissance dissipée, cela a été vu précédemment, est fonction de la température ambiante, et de la valeur du résistor. On
ne « parlait » alors que de puissance dissipée en continue. Cependant les résistors peuvent supporter suivant certaines
conditions des puissances crétes beaucoup plus grandes. Cela dépend du mode de sollicitation du composant.
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En régime impulsionnel on remarque qu’ une puissance tres grande peut étre dissipée (la puissance pouvant étre dissipée a
70°C est de 0.5W pour ce modele SFR16) .

@ Pa and ogie avec la puissance, lorsqu’ un résistor est sollicité en régime impulsionnel il peut supporter une tension créte
trés importante. (voir © du 3-1)

]
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IV —RESISTORS POUR APPLICATIONS SPECIFIQUES

4-1 Résistor fusible. Type NFR « Fusible Resistor »

Ce type de résistor est employé pour toutes les applications ou une protection contre les surcharges est nécessaire (audio et

vidéo notamment).

Cerésistor devient circuit ouvert quand un certain degré de surcharge est atteint.

Lafabrication de ce type de résistor est semblable a celles vues précédemment. Le corps du composant est laqué gris.

Resistance range
Resistance tolerance
Temperature coefficient

Thermal resistance

Vmax

Noise

Absolute maximum dissipation
at Tamp = 70 °C*

Basic specifications

Climatic category (IEC 68)

Stability after
endurance test
climatic tests
soldering

QUICK REFERENCE DATA
18 to 15 k2, E24 series
+5%
R>15Q <100. 10¢/K
R<15Q <200. 10/K
Rth 240 K/W
250V
max. 0.1 uV/V
0.33wW
IEC 115-1 and 115-2
55/155/56
AR/Rmax. 1%+ 0.06Q
AR/Rmax. 1%+ 0.05
AR/R max. 0.26% + 0.05

L es courbes ci-dessous indique le temps « d’ ouverture » du circuit en fonction de la surcharge.
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4-1 Résistor haute impédance pour application en haute tension. Type VR « high chmic/high Voltage Resistor »

Ces résistors sont employés dans les applications ou une grande stabilité ainsi qu’une grande fiabilité sous haute tension est

nécessaire. Les tensions maximum admissibles actuellement sont de I’ ordre de deux dizaines de milliers de Volts (DC).

Lapartie résistive est réalisée en déposant un film verre-métal sur un corps de céramique trés pur.

2

W
d @

T

2

Spécifications techniques

Tolérance: 5%

Coefficient de ternpérature: 200 ppmd°C
Fuizsance dissipée a 70°C:0 5 W
Tension de service

- continue: 3.5 kY

- efficace: 2.5 kv

Dimensions max. (mm):L9 x &40
Pergage:07 mm

I
Corpslaqué bleu pale

Source : L. PROUST 1999
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QUICK REFERENCE DATA
Type WRIT
Fesiziance rangs
E24 wrieg 0 k4o 33 MG
[E24/EDE sories 0 kEE e 33 MO
Fiesistancy inlersnos
E24 wrien t 6%
E24/EDE warien t 1%
Thermal msstance 120 KW
Mioe. parmmissi e body temosnansm {hat apaot) 155 %G
Tersparatu e costteient + 00, 104K
Rated dissipation at Tymp, = M0 9C nsw
Limiting voltage
oc AkkY
AMS 25V
Dislesiric withstending wiisge
of tha imulstion for | minute min 00
Basic speclication IEC115-1B
Climasic ciegory {IECEH] 55/ 155,56
Siabifigy afier;
1000 h i, ki AR max, et 1.5% 4010 vp 0%
B days damp-hoat test ARA max, (ieg: 15814010 wp 0.6%
B doys demp-heot test ARUA max. (e 1EEI 4018 byp 06%
Haim max, freg; 2.6 p¥VE v B gV

WRBA

100 kL1 1068 MO
1000 ke mo B ML

+H%

1%

T KW

155 °C

+ L 10P%E
now

10 k¥
Y

0
FEC 11518
5615556

top. 1%

byp 1%

v 0E%
v 08 gV

VRS

v
(W)
0TS
ok VRIT
028
9
ucai & 50 7 0 185
Temb %)
Maxirmum dissipation (P, 88 & function of the ambient termperature (Tgmp!.

u
MECHANICAL DATA L |
C i l \ — ﬂ d
N t
i
L2 g0
type Dmax L1 max L2 max d
VR37 4.0 9.0 100 0.7
VR68 6.8 18.0 19.0 0.8

Le corps du composant de ce type de résistor est
sensiblement plus long que ses homologues basse

tension.
10 T R
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1w 1
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Power versus resistance value of high-voltage resistors at Ty = 70 9C.

D’autres constructeurs proposent des résistors alliant haute tension de service et fortes impédances, c'est le cas de

SFERNICE.

Spéciications fechnigues.

Talerance: +55%
Coofficient da tamparaiure: 1100 ppmd™C
Temparature dudilisalion:-B5°0 a +155°0
Connaxions: 1A mm [saf pour |8 modale HTS B3: 06 mm)

fengion frite puissance dissipée  dimensions (mm)

modéle  nom nom. &+ corps L oxisi
HTS 63 1K 05w BS=25
HTS B2 2K 1 LT

HTS 623 & Ky 1wy 24k

Corpslagquérouge foncé

Source : L. PROUST 1999

La gamme de valeurs proposée
s éend de 10MW a 5GW.
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V —RESISTOR DE PRECISION.
5-1 Résistor de précision standard. Type MRS « Metal film Resistor »
Comme les résistors standards a couche métallique, ces résistors sont obtenus par le dépbt d'un film métalique (aliage)
homogeéne sur un corps de céramique trés pur.

/

Corpslaqué vert

Resistance range
Resistance tolerance

Temperature coefficient
R<499Q
R>499Q

QUICK REFERENCE DATA

Rated dissipation at Tamp, = 70 °C*

Thermal resistance R¢p

Vmax
Noise
R<1IMQ
R >1MQ
Basic specifications
Climatic category (1EC 68)
Approval
Stability after
load
climatic tests
soldering
short-term overload

R<1MQ R>1MQ

18 to 10 M2, E24/E96 series
+1%

<100.10°%/K
<50.10°%/K

060w
150 KW
350V

max. 0,1 pV/V
max. 1,56 uV/V

1EC 115-1 and 115-2
55/155/56

CECC 40101

Specifications techniques

Taolérance: £1%

Coefficient de température:
250 ppmid®C pour 4 99 24 10 MG

£ 100 ppm/°C pour 1 24499
Fuissance dissipée a 70°C: 06 Wy
Tension de service: 350 %

Dimensions max. (mm):LES x&25
“aleurs selectionnées dans la série E9B

Homologations: CECC 40101-002 LME
4404 - UTE RC 58Y, RS B4Y, RS 71V

AR/R max. 0.5% +0.05Q
AR/R max. 0.5% +0.05 Q
AR/R max. 0.1%+0.01 Q
AR/R max. 0.25% +0.05

1.0%+0.05Q
1.0% +0.05 Q
0.1% +0.01 Q2
0.25% + 0.05 Q2

A noter tout de méme, cesrésistors ont un meilleur comportement en haute fréquence que les séries standards a couche

carbone.

5-2 Résistor de haute précision . Type MR « Metal film Resistor »

De fabrication comparable ala série MRS, ces résistors sont employés dans |es équipements professionnels suivants ( entre
autres...) : mesure, télécommunication, ordinateur, etc.
Cesrésistors offrent une tolérance tres faible ( 0,5% a 1%).

Type

Resistance range

Series

Resistance tolerance

Temperature coefficient

Absolute max. dissipation at
Tamb =70°C

Basic specification

Climatic category (IEC 68)

Approval

Stability after
load
climatic tests
soldering
short time overload

QUICK REFERENCE DATA

MR25 MR30 MR52
12to 1 MQ 12101 MO 4,99 Qto 1 MQ
E192 E192 E24; €96
+0,5% +0,5% +1%
+50.10°%/K +50.10°%/K +50.10°%K
04W 05W 1w
IEC1151
55/155/56
CECC 40101

AR/R see nomogram

AR/R max. 0,5% +0,05 Q

AR/R max.0,1%+0,01 Q

AR/R max. 0,25% +0,05 Q

Source : L. PROUST 1999
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VI —RESISTOR DE TRESHAUTE PRECISION

6-1 Résistor de trés haute précision. Type MPR « Metal film Precision Resistor »

Cesrésistors, dont la constitution est identique a ceux vus précédemment, offrent des caractéristiques remarquables quant ala
tolérance (de £0,01% a +0,1%) et alatenue en température (de +5ppm /°C a £25ppm/°C). Ces résistors sont employés dans les
applications professionnelles ou les conditions de stabilité en température et de précision sont essentielles.

CLAICK REFERENCE DATA
Resistance rangs 24 015 100 kR 4,59 I ta 1 M}
Reesistance tolerarce + 005 0,02; 0,00% & 0,5 0,25; 0,1%
Category 2513575 | 55/155/58
Failure level 5 | & T
Absiohste maximus disdsation S J — m— ]-—--—--
# Togm = F0.5C MPRIM 02w 0,260 W B F - T T T 1
PRI 025 W 0,80 W el Figas el d % 104K
Spsilication bazsd on CECES0300 — F
LR R e ] black L] 1%
g-IL-H £5182 e 1 M0x
I8 44061
IEC 1165 iy g e b
Temgerature charsener stie e e
batwnan & 3 and + 7090 AR/R max, + 0, 125% (TC £ 25) bsisning 2 pleri ita
ARA max. + TC® grean § 100000 x 05
max. + QO7ER (TC £ 15)
AR/R max. + 0,060 (TG = 10] bhu & 10001000 % £038 £
AR/R max, + 007 TC = 6] vinkst 5 5B £
Wikwation test 0 Hz po 500 He; 0,78 mm or 98 mi? m g
Air pressure (lower limith 8,5 kN md stver - 0o x
Srability after gl - 01w
laacd AASR e, D05% + 0,01 —
climatic tests ARMA max, DO5% 001 0
soldering 1 AR max, 001% + 0010
short overioad AR/R max, 0,01% + 0,01 11
ELECTRICAL DATA
Migximum pemmisabie voltage
MPR24 =0 v
WMPR34 30 v
Insulation valtge {FIMS|
MPA24 -] W
MPA34 T00 v
Resistance range 24 10 100 kT 4,99 0 ro 1 M2
Fesistarce inderance & 0,05; 0,02; 3,01% 06055 0,1%
Climatic categary {IECEE) IS 2558 BE/155/58

Failure lewal 5 "
Albselute reaximuen dissipation

o Tymp = M OC MPR24 01w 0,260 W
MPRIS 035w 0.40 W
Tempemture cosfficient LS10I525- 10K |+ 5,10,15 25 10K

Resisturs in the range 24 £1 10 200 {1, tolerance < 0,1%, #w of low inductance.

VIl —RESISTOR DE PUISSANCE — STANDARD —

7-1 Résistor bobiné. Type AC « Cemented wirewound resistor »

Un fil résistif est enroulé sur un barreau de céramique. Deux coupelles sont placées ensuite aux extrémités du composant. Les
connexions sont alors fixées aux coupelles. Le composant est ensuite enduit d'un ciment au silicium de couleur verte.

Ces résistors ont été crées afin de dissiper une grande puissance pour un faible volume.

= ' T -
QUICK REFERENCE DATA - 13 $ﬂ$ 1;?{ H+H
Inupth P i
Resistance range 0,1 1% to 33 kil, B2 seies L Him s £ ]
Resistance tolsrance + 5% g + 1056 1] 7 7 I/ Sy
Mex. permissible body temperature [hot spot] 350 90 =1 i
ACHG: 3'W ; Ii'_ T, y [N
Rated dissipation at Tgmp = 40 °C ACD: 4 W, ACT0 = 10W { i L L
ACDS: BW, ACTS = 15 W 18 1 btk i
ACDT: TW, AC20 = 20W rL RN
Basic speci Fication IEC 266
Cliratic category [1EC BE) #00200/56 L j r
Stability ahter 10 L '
(L] ARJA max, 5% + 0.1 0 ° 5 w L n
climatic tests ARH max 1% + 005 i P W
shart time overload AR/A max. 7% + 0.1 02 Lamd length as a function of the dissipation with the temperature rise at the end of the leed
[scidering spat) as parameter, for style ACT0, <

A noter : la puissance que peut dissiper le composant est fonction de la longueur de ses connexions.

Source: L. PROUST 1999 Page 7



7-2 Résistor bobiné émaillé. Type WR...E «Enamelled Wirewound Resistor »
De constitution identique a ceux de la série AC, ces résistors sont enduit d’un émail de couleur marron. Ces résistors sont

destiné a un usage général. De part leur finition émaillée, ces résistors permettent d’ atteindre une température Hot Spot plus
importante que la série précédente.

QUICK REFERENCE DATA MECHANCAL UATS
Resistance ranges 4,7  to 100 k€2,
E24 or E12 series
Resistance tolerance +5% or £10%
Max. body temperature {hot spot} 400 °C f—
Rated dissipation at Tamp=70°C  WROG17E 4w
WRO0825E 7W
WRO0842E 1MW
WRO865E 17w
Basic specification IEC publication 266, type 2
Climatic category (IEC 68) 55/200/56 type Diran L1 a2 mas| gy
Stability after:
1000yh max. load AR/R max. 5% WRIDE1TE i1 'l'é gg g;
climatic tests AR/R max. 1% \;m :- 34 v u.ﬂ
dip-soldering test AR/R max. 0,5% 12 . . pi < 1 i
short time overload AR/R max. 2% _m IR i

Chez d’ autres constructeurs, on trouve également des résistors offrant des caractéristiques semblables (source : Welwyn).

| — Corps vert brillant

Spécifications techniques

Dimengions

Homaologations:

- longueur du corps: 36 mm
- diametre du corps: 10 mm

Tolérance: €1R +10% ; =1R +5%
Puissance:B W a 25°C ; 68 W 3 70°C

CECC 40200-002, CCTU 04-02C, NFC
83.210, MIL-LRVY RE B0

7-3 Résistor bobiné miniature. Type SMW « Stand up Miniature power Resistor »
La congtitution de ces résistors est identique aux types précédents, cependant, e corps du composant n’ est pas cylindrique mais

parallé épipédique.

Ces résistors offrent une dissipation importante pour de faibles dimensions.

QLICK REFERENCE DATA °
Resistance range 0.1 Qo BED
[E24 series]
Reslstancs tolarance + B MECHANICAL DATA
Mamimm permissible body (hat spot) semperatune 300 OC
Raved dissipation at Ty, = 7000C SMW02 aw
ShIWO3 aw
SMWIOS W H H
Basi i Ficati I——P——l @D
asic specifcation IEC 266 Physical dimensions
Climati category (IEC 681 404 200,56 W D " L
Sxability after type +1mm +1mm +1.5mm +£1.5mm +1mm ¢d
Inad ARSR max. B%
climatic et SRR mE 3% owa | |s |m | o8
waldering SRR ma. % SMWOS 13 9 255 45 08

Source : L. PROUST 1999
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Composant semblable (source Meggitt CGS).

$83 J3M

L
"

Corpsgrisclair

Specifications techniques

Fuissance dissipée a 70°C:7 W
Tolérance: 5%

Coefiicient de température: 300 ppm/°C
Tension max.:500 %

Termpérature d'utilisation:-55°C 4 +275°C

7-4 Résistor a film métallique. Type PR « Power metal film Resistor »
Ces composants sont constitués de méme maniére que les résistors a couches métalliques de basses puissances.

QUICK REFERENCE DATA

Resistance range

Resistance tolerance

Max. body temperature (hot spot)

Rated dissipation at Tamp = 70 °C
R<51kQ
R>51kQ

Vmax

Basic specification

Climatic category (IEC 68)

Stability after,
1000 h max. load AR/R
climatic tests AR/R
soldering test AR/R

18 to 1 MQ, E24 series

5%
300 °C
25W
20W
750V
MIL-R-11804/2, char. G and IEC 115-4
55/200/56
requirement | typical values

R< 51k | R>51kQ
max. 5% <2,5% <25%
max. 3% <0,5% <1%
max. 1% <0,1% <0,1%

Composant semblable (source Caddock)
Ici I'éément résistif est contenu dans un boitier permettant une fixation sur dissipateur.

Source : L. PROUST 1999

Corps noir

I

Spécifications techniques

Puissance dissipée 4 25°C:8 W

Derating: 0,064 ¥W/°C

Tolérance: £1% (sauf pour la valeur 0,02R; +5%)
Tension max.: 300 %

Tension diglectrique: 1500 %

Résistance disolement; 10 GRQ
Coeflicient de température:
+300 ppm/C (0R02)

+200 ppmd*C (0R0S & ORZ)
+100 ppm*C [0RS 3 2R)

-20 & +50 ppmd©C (25R)

Page 9



VIIl —RESISTOR DE PUISSANCE — DE PRECISION —
8-1 Résistor bobiné de précision. Type PAC « Cemented wirewound Précision Resistor »
La constitution de ces résistors est la méme que les résistors bobinés standards.

QUICK REFERENCE DATA MECHANICAL DATA
Resistance range 0.22Q to 12kQ, E24 series
Resistance tolerance % —
Max. permissible body temperature |, o !
(hot spot) |— -:t_. an
Rated dissipation at Tams = 25 °C PACO2; 2W g T B i
PACO3; 3W
PACO4; 4 W Fig.l! Package oufing,
PACO5; 5W
PAC06; 6 W
Basic specification IEC 266 Ll D... Lives d
MIL-R-26 PACOZ 55 13 0.8
CCTU 04-09 FAGDS 55 ) 0.8
Climatic category (IEC 68) 55/200/56 PACO4 75 1?7 s
Stability after PACOS 75 23 0.8
load AR/R max. 05% + 0.05Q PACDE 75 25 0.8
climatic tests AR/R max. 0.5% + 0.05Q
short time overload AR/R max. 0.2% + 0.05Q

Composant semblable (source SFERNICE)

Specifications techniques
Corps rouge mat Tolérance: +1%
L—

type RLP1 RLF2 RLP3

Dissipation 4 25°C: T 2w 3
Dimensions max. (mm): LESx @25 L102x @4 L14 xidB6
Coeficient de température: +50
ppmd©C (<10 £
14 -20 ppmd*C (210 &)
Hormologation: CECC 40201-006,

S conformité NFC 83210, en liste
GAM et LMZ

- Corps vert mat

Source: L. PROUST 1999 Page 10



