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Processing - obrada

üKoriste se napredne 

tehnologije za 

zavarivanje i spajanje 

sliļnih i razliļitih 

materijala u procesu 

proizvodnje (olovne 

ģice, ġtampani 

terminali na 

keramiļkom 

supstratu, ...)
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Processing - obrada

üOtporni filmovi, 

senzorski slojevi, 

elektrode i zaġtitni 

filmovi se formiraju 

sito ġtampom, 

spaterovanjem, CVD 

procesima, ...
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Product design - projektovanje

ü Pri proticanju struje na 

otporniku se generiġe 

toplota. Za upotrebu u 

visoko-temperaturnom 

okruģenju, konstrukcija 

komponente se mora 

projektovati uzimajuĺi u 

obzir otpornost na 

toplotu, kao i disipaciju 

toplote.
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Mounting ïdizajn kuĺiġta

ü Pakovanje viġe 

komponenata ujedno 

kuĺiġte sa ciljem da se 

zaġtite funkcionalne 

karakteristike 

komponenata od 

elektriļnih, mehaniļkih i 

drugih spoljaġnjih uticaja
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Analysis/Evaluation ïubrzani testovi

ü PredviĽa se ģivotni vek 

komponente koriġĺenjem 

kompora sa konstantno 

poviġenom temperaturom, 

vlagom i pritiskom, kao i 

ispitivanja u uslovima 

temperaturnih ġokova. 

Koriste se ubrzani testovi 

da predvide ponaġanje 

komponente u uslovima 

ekstremnih temperatura i 

vlaģnosti.
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Analysis/Evaluation ïhemijsko-fiziļka 

analiza

üOva ispitivanja se rade 

radi usklaĽivanja sa 

RoHS propisima i 

ISO/IEC17025 

standardima, koja 

omoguĺavaju da se 

analizira prisustvo RoHS 

supstanci i izdavanje 

odgovarajuĺih sertifikata
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LTCC

üOdliļna kontrola 

procesa sinterovanja 

daje moguĺnost 

formiranja veoma 

precizno definisanih 

struktura. TakoĽe, 

postoji moguĺnost 

poliranja prednje i 

zadnje povrġine 
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Simulacija ïprovoĽenje toplote

üPrelaskom sa trough-

hole na SMD, kada se 

radi o disipaciji toplote, 

dominantniji je prenos 

toplote sa komponente 

na ploļu nego u 

ambijent. Zbog toga je 

kritiļan proces 

termiļkog dizajna 

komponenata na PCB
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Simulacija ïnaprezanje

üDa bi se zadovoljili 

zahtevi pouzdanosti 

neophodno je da se pri 

projektovanju vodi 

raļuna o razliļitim 

koeficijentima 

toplotnog ġirenja 

materijala koji se 

koriste u proizvodnji
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Merenja ïtemperatura 

ü Za merenje temperature 

postoje kontaktne metode 

(termoelement) i 

bezkontaktne (npr. 

termografija). Precizno 

merenje temperature u 

malom podruļju zahteva 

optimizaciju preļnika ģice 

termoelementa ili paģljivo 

podeġavanje rezolucije 

termografije.
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Merenja ïotpornost

ü Za merenje vrednosti 

otpornosti poznate su 2-

terminalne i 4-terminalne 

metode. Kod merenja 

otpornika vrlo malih i veoma 

visokih vrednosti otpornosti, 

kao i minijaturnih otpornika, 

veoma su vaģne osobine 

terminalnog kabla, raspored 

mernih prikljuļaka, kao i 

uslovi merenja (vlaģnost, 

buka). 
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Materijali ïkarakteristike

üProjektovanje 

materijala koji 

omoguĺavaju 

proizvodnju otpornika 

definisane omske 

otpornosti, 

temperaturnog 

koeficijenta 

otpornosti i trajnosti
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Vrste otpornika
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Resistors

Film
Carbon

Metal

Paste

Power metal strip Metal

Foil Metal

Wirewound Metal

Composition Carbon
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üKonstrukcija otpornika je 

uslovljena njegovom:

¸primenom, 

¸tipom otpornog materijala 

i za veĺinu otpornika je 

relativno prosta. 
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Otpornici za povrġinsku montaģu 

(SMD) i otporniļki moduli
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Nenamotani otpornici stalne 
otpornosti

Slojni

UgljeniļniMetalslojni

Metaloksidni Metalizirani Kermetni

Kompozitni

Maseni
Ļip

otpornici

Otporniļki

moduli



3/24/2020

Elektronske komponente -

Pasivne komponente 20

Spoljaġnji izgled nenamotanih otpornika

konstantne otpornosti sa izvodima
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Slojni otpornici stalne otpornosti

üSlojni otpornici se sastoje od:
¸ otpornog sloja (filma),

¸ izolacione podloge (keramiļkiġtapiĺili
cevļica) na koju se nanosi otporni sloj i na
ļijimsu krajevima uļvrġĺenikontakti.

üOsobine:

¸ stabilnih su karakteristika, 

¸ malih dimenzija, 

¸ dugog veka eksploatacije, itd. 
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Slojni otpornici stalne otpornosti

üUgljeni otpornici - otporni sloj (film) od
pirolitiļkogugljena. 

üMetalslojni otpornici
ÅMetalizirani - kao otporni sloj se koristi legura

nekog metala. 

ÅMetaloksidni - otporni sloj je oksid nekog metala. 

ÅKermetni - otporni sloj je mikrokompozicioni film 
sastavljen od metala i dielektrika. 

üKompozitni otpornici

üPoluprovodniļkiotpornici
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Ugljeniļni otpornici
-presek slojnog ugljeniļnog otpornika-
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üDobijaju se razlaganjem (pirolizom) nekog

ugljovodoniļkoggasa ili pare (metal ili

benzol) na visokoj temperaturi u vakuumu

ili u prisustvu inertnog gasa italoģenjem

kristalnog pirolitiļkogugljenika na

izolacionu podligu. 

üDebljina otpornog sloja, ļijaje otpornost

znatno veĺaod otpornosti legura metala, 

se kreĺeod 0.001µm do 1µm. 
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üOsnovne karakteristike ugljenih
otponika su: 

¸ jednostavna proizvodnja,

¸ relativno mali negativni temperaturni
koeficijent otpornosti,

¸ mali nivo ġuma,

¸ mala zavisnost otpornosti od
uļestanostii dovedenog napona, i

¸ dobra stabilnost (deblji slojevi, posebni
zaġtitnislojevi, smanjenjem optereĺenja
i radnih napona i dodavanjem male 
koliļinebora) 


