Zakladni el. znacky

Vodice
— - Vodi¢

- Vodivé spojeni dvou vodict

;| - - Galvanicky, napétovy ¢lanek
:| |-| |-| [ - Baterie
& & - Zdroj stejnosmérného napéti
Q - Zdroj stejnosmérného napéti
-2 o - Zdroj stfidavého napéti

- Zdroj stiidavého napéti
Spinace, tlacitka
- Spinac

Tlacitko

jednopolovy ptepinac

jednopolovy piepinac tlacitkovy

Sl

dvoupdlovy piepinac

Rezistory

- Rezistor - vSeobecnd znacka

- Rezistor - proménny

- Odporovy trimr

Varistor

- Rezistor proménny s vyznac¢enim vypnuté polohy

- rezistor s pohyblivym kontaktem, proménny rezistor

- Potenciometr - nelinearni

SR REEEY

- Rezistor - neproménny se dvéma doplikovymi kontakty
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{mm- - Rezistor - topny

Boc¢nik - rezistor s oddélenymi kontakty pro napéti a proud

Rezistor - uhlikovy sloupec

"4 .
—+ - fotorezistor
Kondenzatory

% |— - Kondenzator - v§eobecna znacka
+ . .
—| |— - Kondenzator - polarizovany, elektrolyticky
- Kondenzator - s proménou kapacitou
- Kondenzator - s nelinearni zavislosti na teploté

Kondenzator - dolad’ovaci
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- Kondenzator - s rozdélenym statorem
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- Dioda - v§eobecnd znacka

- Varikap

- Varikap

- Dioda - tunelova (Esarkiho)

Dioda - Zenerova, dioda fidici napéti
- Dioda - inverzni

- Dioda - LED (luminescen¢ni)

- Dioda - fotocitliva dioda
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- Tranzistor - NPN

- Tranzistor - PNP

Tranzistor - FET s pfechodovym hradlem (s kanalem P)
- Tranzistor - FET s izolovanym hradlem (s kanalem N)
- Tranzistor - FET s izolovanym hradlem (s kanalem P)

- Tranzistor - fotocitlivy tranzistor (fotoTranzistor)

HERE A,

Vice-vrstvé polovod’ice



;ﬂ - Triak
Z-;'Z - Diak

:Z - Tyristor
Audiotechnika

—||:||— - Piezoelektricky prvek

t(] - Reproduktor
Ij:l - Sluchatko
d - Mikrofon

Rozvod elektrické energie:
Trifazové elektrické napéti vyrobené v elektrarné
(jeho efekt.hodnota je asi 25-6kV) se transformuje
nahoru (110kV, 220kV,400kV), aby se zmensily ohmické ztraty ve vedeni pfi
pfenosu. Rozvod VVN jen na velké vzdalenosti.

V daném misté se sniZuje na 22kV, jez se rozvadi do jednotlivych lokalit, které maji
své transformatory na pfevod dolu — 400V/230V, rozvod tohoto napéti se provadi
hlavné kabelem v zemi.

V pfipojném misté k objektu se vedeni jisti proti moznému zkratu nozovymi
pojistkami na 100A a po pfichodu do objektu jesté jednou (tfeba rod.dim 35A na
fazi).

Takto jisténé vedeni vede do domovni rozvodné skfing, kde se jisti automatickym
jistiCem obvykle 25A, pak nasleduje elektromér a obvody jednotlivych mistnosti, kde
svételné obvody se jisti 6A a zasuvkove 10A jistiCi.

Specialni zasuvky se jisti 16A.

SpotiebiCe maji obvykle vlastni tavné pojistky.

JistiCe maji dva vypinaci mechanismy:
elektromagneticky (podle normy by mél vypnout do 0,4s)
bimetalovy (odpoji obvod pfi pfetizeni na cca 140%)

Pfenos energie je spojen se vznikem ztrat zapfic¢inénych
pfeménou el.energie na vnitfni energii vedeni pfenosové soustavy. Vlivem ztrat se
pfenosovy vykon sniZuje o:

AP = 1?2R
R = 2 £
S
P
I = 2
U . cos @ AP = 2pIP

B SU?cos” ¢



vykon ztrat je tedy
= zmensit ztraty |ze pouze zvySenim napéti a zvétSenim uciniku.

Déli€ napéti

Pfedifadny odpor je sice nejjednodussSim zplsobem snizovani napéti, ale dava jen
tzv.mékké napéti, coz znaci ze pozadované napéti je vdaném misté jen pfi dodrzeni
predpokladaného odbéru proudu. Jestlize se z jakychkoli pfi€in tento proud zméni,
zméni se ve stejném poméru i napéti.
Pokud potfebujeme , aby napéti bylo nezavislé na odbéru uzivame déli¢ napéti.
Déli¢ napéti jsou bud dva odpory v sérii nebo jeden odpor s odbo¢kou zapojeny mezi
poly napajeciho zdroje, takzZe jimi protéka staly proud.
Hodnoty obou &asti délice museji byt voleny tak, aby zakladni pFicny proud byl asi
10krat vétSi nez proud, ktery chceme odebirat z odbocky. V tomto pfipadé je jiz vliv
kolisani odbéru dostate¢né maly a napéti Ize povaZzovat za dostateCné tvrdé.
Cim vétsi jsou hodnoty pFiéného proudu, tim lepsi stabilizace, ale tim vétsi ¢ast
energie protéka nevyuzita délicem, proto je na misté kompromis.
Rizeni napéti
Potenciometr uzivame tam, kde jde o relativné malé vykony
nebo kratkodobé pusobeni. Reostaty dimenzujeme tak, aby
snesly vyvijené teplo. Hodnotu odporu potenciometru volime tak, aby platilo

Rap<R;.
Je-li ubytek napéti p% na odbocce, pak pfi daném zatizeni vypo&teme odpor délic¢e
ze vztahu

0
R=2Y P
1 100

PF.
Urci velikost odporu déliCe pfipojeného k 20V, aby se pfi zatizeni odboCky proudem
0,05A zménilo napéti na odbocce nejvice o 10%.

0
R, Up% 2110120 o
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http://sweb.cz/elnika/mer_sou/index.html

Zdroje elektriny

Elektrické napéti se vytvafi rizng. U galvanickych ¢lanki vznikd chemickou cestou. Casem
napéti zmizi a obvodem piestane protékat elektricky proud. Podobné¢ jako rozliSujeme rtizna



vodni ¢erpadla — néktera stiikaji slaby proud vysoko, jina davaji velky prou na kratsi
vzdalenost — tak i elektrické zdroje se liSi. Nékteré se vyznacuji vysokym napétim, ale
protékajici proud je maly, jiné jsou schopné vyvolat velky proud pfi malém napéti.

Kdyz ke slabému zdroji ptipojime vétsi spotiebic, zdroj na takovy ukol nestaci a vétSinou se
zni¢i. A kdyZ se neznici, ptipada nam, jako by mél n¢kde uvnitt odpor, ktery nedovoli
propustit vétsi proud.

Zdanlivy odpor, ktery nedovoli, aby zdrojem tekl vétSi proud nazyvame vnitinim
odporem zdroje.

Galvanicky clanek, z kterych je sestavena plocha baterie, ma vnitini odpor velky. Jak se to
projevuje?

Baterie bez zatizeni vykazuje napéti U=4,5V. JenZe zarovka, kterou chceme pfipojit, nese
oznaceni 3,5V. Témér o 1V poklesne napéti, kdyz pripojime zatéz — zarovku. Zapojime-li dvé
zarovky paralelné, pak pokles napéti je jeste vEétsi a miizeme zpozorovat zmenseni svitu
uvedené dvojice zarovek, v porovnani se zarovkou samotnou. V tomto ptipadé¢ se na vnitinim
odporu ztrati vétsi napéti nez 1V. Abychom vSak byli zcela ptesni, u Cerstvé baterie pokles
nezjistite. Zato ¢im je star$i, tim se vlivem pokroc¢ilého chemického procesu zvétsuje vnitini
odpor.
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Nepatrny vnitini odpor vykazuje olovéna automobilova baterie. Jinak by se totiz nemohla
dodat mohutny proud do elektrického startéru, ktery otac¢i studenym motorem a nastartuje ho.
Podobné 1 peloricky rozvod v domécnosti poskytuje vykonny zdroj energie. Jestlize pracuje
elektricky zdroj s malym vnitinim odporem, pak p¥i kratkém spojeni hrozi rozzhaveni
vodicu a nasledny pozar.Proto se do obvodu zatazuje pojistka, kterou se vytvofii ,,zzené

misto* na vedeni. Odvod se na tomto misté pierusi diive nez dojde k pohromé.

Pouziti

Zatézovaci primka idealizované linearniho zdroje, mam umoziuje zjistit, pti jakém odbéru
proudu ndm bude do obvodu dodavat napéti. Ve vysledném grafu miizeme hodnoty zjist'ovat

pouze orientacné, z toho ditvodu, Ze je jen velmi malo Gplné linearnich zdrojii. Vétsina
(nabijeci baterie, baterie, zdroje) je exponencialni.

1. Skutecnv a idealni zdroj elektrické energie

Elektricka energie je dodavana do obvodu napétim U a proudem I. Zavislost t€chto dvou veli¢in ( pfi odebirani
proudu ) je zatéZovaci charakteristika zdroje.
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Obr. 19. ZatdZovaci charakteristika zdroje
Ri...vnitini odpor zdroje; Rz...odpor zatéze
o, - r
Eﬁ=¥; & =kige ;:=MHQEJ'IC'M
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1 a konstanta K bere v tivahu méfitka na osach A Al

Vnitini odpor linedrniho zdroje je na velikosti odebiraného proudu nezavisly. Vnitini odpor nelinearniho zdroje
je na velikosti odebiraného proudu zavisly.

Kolisa-li pfi €innosti zdroje odebirany proud, dochdzi k odpovidajicim kolisdni vystupniho
napéti. Uplatiiuje se dynamicky vnitfni odpor zdroje rj, ktery urcujeme pomoci tecny
- A7

. . 1, L )
sestrojené k zatézovaci charakteristice v klidovém bod¢. L

Obr. 20. Dynamicky vnitfni odpor zdroje

Dynamicky Ri lin. zdroje se rovna statickému Ri.

Dynamicky Ri nelin. zdroje se 1isi v zavislosti na poloze te¢ny v misté prac. bodu.
=K1 I, = H; =

b) Charakter zdroje

Zatézovaci charak. elektrické energie, ktery udrzuje na svych vystupnich svorkach konstantni napéti bez ohledu
na velikost odebiraného proudu, prochazi bodem U, rovnobézné s vodorovnou osou. Pfi zvétSovani zatézovaciho
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proudu nevznika na vnitfnim odporu zdroje zadny tbytek napé&tieR1 = 0; i neni definovano ( Ix a
¥). Takovy zdroj nazyvame idealni zdroj napé&ti.

Zatézovaci charak. elektrické energie, jehoz svorkami by prochazel proud stale hodnoty I bez ohledu na velikost
odporu zatéz. rezistoru, by prochazel bodem Iy rovnobézné se svislou osou. Jakékoliv kone¢né zméné
svorkového napéti by odpovidala nulova zména proudu. Ri a ¥; U, = Ri.I; neni definovan ( Uy & ¥ ). Takovy
zdroj nazyvame ideélni zdroj proudu.

Skutecny zdroj elektrické energie nema zatézovaci charakteristiku rovnob&znou ani s osou proudu ani s napéti.
Jeho nahradni si mtizeme piedstavit jako sériové zapojeni idealniho zdroje napéti a vnitiniho odporu.
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Stejnou zatézovaci charakteristiku ziskame také pii paralelnim zapojeni Ri k idealnimu zdroji proudu.

Skutecné zdroje ele. energie, které se svymi vlastnostmi blizi idedlnimu zdroji napé€ti, maji ve srovnani
sodporem R, maly R;, nazyvame je zdroje napétové tvrdé. Naopak zdroje ele. energie, které se svymi
vlastnostmi blizi idealnimu zdroji proudu, nazyvame zdroje napétoveé mekkeé.

¢) Prenos vykonu ze zdroje do zatéze

Cinny vykon pfenaseny ze zdroje s napétim U, a s vnitinim odporem Ri do zatéZe, kterd ma odpor R,, miizeme
urdit ze vztahu : P=R,.I?

o N . R +E
Proud I prochazejici obvodem vypocteme dle ohmova zékona : i z
— 774 Rx
] + R a
Po dosazeni do predchazejiciho vztahu dostaneme : (Ra x)
Ry £,
U R, :
F-T R_D—i% - Uﬂf**—f}a
Fle D7 (1+ 27
Vydélenim &itatele i jmenovatele R;? ziskame vztah : Rz’ R:

Ze které¢ho je ziejmé, ze vykon odevzdavany zatézi zavisi na poméru zatézovaciho odporu a vnitiniho odporu
zdroje. Napéti na prazdno U, a proud na kratko Iy jsou charakteristické veli¢iny zdroje. Jejich soucin se rovna
vykonu vnitiniho zdroje elektromotorického napéti U pii nulovém zatéZovacim odporu R,; tj. pii zkratovanych
vystupnich svorkach. Za této situace je vystupni nap. U nulové, uziteny vykon dodavany zdrojem do zatéze je
roven 0 a veskery vykon zdroje vnitiniho elektromotorického napéti se ve vnitfnim odporu Ri méni na teplo.
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Zvétsujeme-li zatéZovaci odpor, zmensuje se prochézejici proud a klesa celkovy vykon zdroje. Zavislost

Rx
celkového vykonu zdroje na poméru R‘:‘ je znazornéna horni kiivkou. Uzite¢ny vykon odevzdavany zdrojem

Rx
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do zatéze, je casti celkového vykonu zdroje Uj. a i . Dosadime-li do tohoto vztahu
RB’ RE’

jednotlivé hodnoty podilu Rz‘ ziskame zavislost znazornénou spodni kfivkou. Pokud Rz‘ =1 je uzit. Vykon
dodavany do zatéze maximalni — zatéZ je piizpisobena zdroji.

Pasivni souc¢astky

V elektrickych obvodech se pouzivaji tfi druhy pasivnich soucéstek, které se 1i$i zptisobem,
jakym zachdzeji s elektrickou energii, ktera je jim dodavéana. Oddélovat tyto tfi druhy je
idealizaci, kterd je potieba k jejich zavedeni a miZe se jen vice ¢i méné¢ blizit realité v
konkrétnim ptipadé. Jestlize se dodand energie pouze disipuje (tedy z hlediska zdroje, ktery
energii dodava, spotfebovava), pak tento prvek oznacujeme jako (idealni) rezistor. Velmi
Casto se téZ pouziva pojmenovani odpor, to vSak ma pak dva vyznamy jednak jako prvek
obvodu, jednak jako hodnotové vyjadieni schopnosti vést proud; pouzivejme proto nazvu
rezistor. Paklize se dodana energie akumuluje ve formé magnetického pole, nazyvame tento
prvek (idealni) civkou. Casto pouZivany nazev indukénost ma opét dva vyznamy podobné
jako odpor. V angli¢tin€ pouzivany nazev induktor (inductor) je v ¢estiné také
vicevyznamovy (oznacuje piistroje vyrabé&jici vyssi napéti bud’ prerusovanim stejnosmérného
proudu a transformaci nahoru, nebo mechanickym otd¢enim civky v permanentim
magnetickém poli - u telefonil) a proto jej také nelze doporucit. Je-li dodana elektricka energie
akumulovéna ve formée elektrického pole, hovotfime o (idealnim) kondenzatoru. Slovo
kapacita ve vyznamu prvku elektrického obvodu se sice obcas pouziva, ale vétSinou
nedochazi k nedorozuméni.

Rozdé&leni elektronickych soucastek

1) Podle poctu vyvodi, kterymi se elektronicka soucastka zapojuje do elektronického obvodu
(dvojpdly, vicepoly)



2) Podle poctu dvojic svorek (bran), které slouzi k ptivedeni signalu do elektronické
soucastky a k naslednému odvodeni do dalsi ¢asti elektronického obvodu (brany)

3) Podle vyuziti energie v elektronickém obvod¢ (aktivni a pasivni)

4) Podle zéavislosti obvodovych veli¢in (linedrni a nelinedrni)

5) Podle frekvecni zavislosti (odporové a reakéni)

Odpor nebo rezistor

Hned v uvodu je tfeba Fici, Ze soucastka, o které je se Casto : : m e
nespravné nazyva odpor. Proc rezistor a nikoliv odpor? Odpor

muze vykazovat nejen onen valecek s dratovymi vyvody na koncich, nybrz také kazdy vodic¢ a
hlavné izolant. Odpor miiZe klast i spoj dvou vodivych mist, jestliZe spojeni je nedokonale
provedené. Kromé uvedenych diivodi mohou vznikat i nejasnosti a omyly fekne-li se ,,velky
odpor”, pak nevime, jestli se jedna o velky rozmér soucastky rezistoru, nebo skute¢né o
velkou hodnotu odporu této soucastky. Prosté méli bychom nazvy rozliSovat: soucastka se
nazyva rezistor, zatimco vlastnost souc¢astky se nazyva odpor. Praxe je ponc¢kud jina.

Rezistory rozdélujeme podle riznych hledisek na pevné a proménné, anebo také na dratove,

vrstvové a hmotové. Zakladem dratovych a vrstvovych rezistorl je keramickd trubi¢ka nebo

valecek. Dratové rezistory maji navrchu navinuty odporovy drat, chranény vrstvou laku nebo

smaltu. Vrstvové rezistory maji nanesenou tenkou vrstvu z odporového materialu, do kterého
)

se frézuje drazka. Témto zplisobem se ,,dolad’uje” velikost odporu. Utvofti se jakasi tizka
paska z odporového materidlu - uhliku, n¢kolikrat jakoby ovinut4 kolem vélecku.

Pro vysokofrekvencni obvody se vyrab¢ji metalizované rezistory. Tvofi je vrstva kovového
materialu, nanesena ve vakuu. Vyznacuji se tim, ze maji nepatrnou indukcnost. Povrch vSech
rezistord se chrani lakem pred poskozenim odporové vrstvy.

Znaceni

Na starSich rezistorech mtizeme spatfit ozna¢eni TESLA-velkéT, velké R je symbol odporu.
Naésleduje troj¢isli. které blize urcuje vlastnosti rezistoru. Dnes se nejcastéji pouziva znaceni
barevnym prouzkem. Znaceni hodnoty na odporu neni zdaleka jednotné, coz samoziejme
komplikuje situaci.

Ohmy (2) KiloOhmy (k) MegaOhmy (M) ..., 10, 56, 120, 240, 430, 680, 910, ... ..., 1k, 5k6,
8k2, 12k, 24k, 43k, 91k, ... ..., M1, M56, M2, 2M4, 4M3, 6M8, 10M, ...

Odpory se vyrabéji v fadach jmenovitych hodnot. Neni to vlastné jedna fada, spiSe n€kolik
fad, liSicich se od sebe vzdéalenostmi mezi jednotlivymi prvky fady. ZjednoduSen¢ feceno:
ruzné typy rezistord se nevyrabéji ve vSech hodnotach. Zalezi na toleranénim pasmu.

Nejznamé;jsi je fada E 12, kterd obsahuje prvky: 12-12-15-18-22-27-33-39-47-56-68-82.

Rezistory barevny kod

Abychom porozuméli barevnému kodu na rezistorem, nauc¢ime se pracovat s nasledujici
tabulkou. Z ni je patrné, Ze pouziva 12 barev, které se v podob¢ uzkého prouzku nanéseji
tésn¢ vedle sebe na télisko rezistoru.



Tabulka barevného znaceni

Barva 1. Cislice 2. Cislice 3. Cislice *) nasobitel tuchylka
stiibrna — — — 10 +£10 %
zlata — — — 10" +£5%
— 0 0 1 —
~ hnédd 1 1 1 10 +1%
 ervend 2 2 2 107 +2 %
 oranzovd 3 3 3 10° —
\ 7luta | 4 4 4 10* —
 zelend 5 5 5 10° +0,5 %
6 6 6 10° +0,25 %
7 7 7 10 +0,1 %
o fedd 8 8 8 10° —
bila 9 9 9 10° —
74dna — — — — +£20 %

*) pouze u péti prouzkového rezistoru.

Jak pracovat s tabulkou

Pfesnéji si musime prohlédnout posloupnost barev a jim odpovidajicich Cislic, po¢inaje
cernou a konce bilou. Nejlepsi je naucit se ji zpaméti - pak se hodnota odporu dekoduje

snadno. 25000 £2%
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Pfi ur€ovani velikosti odporu rezistoru musime nejdrive zjistit, na které strané téliska jsou
prouzky naneseny bliZe ke Kkraji — ke Spi¢ce. Tam je zacatek barevného kodu a odtud se
stanovi potadi prouzkl k opaénému konci. Prvni, druhy (u péti prouzkového kodu 1 treti)
prouzek zleva udava dvojcisli (troj¢isli), které patii do ¢iselné fady jmenovitych hodnot (napft.
E 12). Netika vSak nic o fadu, ktery je rozhodujici pro skutecnou velikost odporu. Zjisténé
dvojcisli (trojcisli), ale poslouzi k jednoduché kontrole spravnosti. Ovéiime si, jestli se
nalezend hodnota skutecné nachazi v fad€ jmenovitych hodnot. Nenalezneme-1i tam nase
dvojcisli (3), je pravdépodobné, ze jsme z n¢jakych diivodi Spatné ucili kdd rezistoru.
Ptipadny omyl, hlavné u druhého prouzku (popiipad¢ tretiho), nebyva kriticky. Pfedpokladem
vSak je, Ze jsme zacali urCovat od spravné strany.
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Je-li dostupny ohmmetr, hodnotu odporu radé¢ji preméiime.

Kondenzator zakladni viastnosti

Kondenzator je soucastka, kterd se vyznacuje schopnosti shromazd’'ovat v sobé¢ elektricky
naboj. Této vlastnosti kondenzatoru se fika kapacita a znaci se velkym C.

Struktura se navzajem lisi, vychazeji ze stejného usporadani. Kondenzator tvofii, v
nejjednodussim piipadé€, dvé vodivé desky, v jinych ptipadech fada dvojic. Tyto vodivé
plochy jsou v tésné blizkosti u sebe, ale nedotykaji se. Od sebe je odd€luje izolacni vrstva. Ta
nedovoli, aby elektricky proud prochazel z jedné strany na druhou.

¥ wr

Izolacni vrstvé Fikame dielektrikum, vodivé plochy nazyvame elektrodami. Jsou vétSinou
z hliniku, velmi tenkého, slabsiho nez nejtenci papir. Pozaduje se, aby plochy elektrod byly
rozmérné, avSak kondenzétor byl co nejmensi. ReSeni existuje. Desky to jiz nejsou, nybrz
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uzounké pasky tenké hlinikové folie, podobné té, kterou zname jako alobal. Mezi tyto dva
pasky se vlozi slaby kondenzatorovy papir a jesté jeden na povrch. Misto papiru se Castéji
pouziva plastova folie. Pak se to vse sto¢i do valecku. Od kazdé desky, vlastné elektrody, se
vyvede vodic a celek se zalisuje do plastového alobalu. Ten drzi .....m-w/_fh"-
pohromad¢ a zaroven ho chrani. Nejlépe to uvidite, kdyz néjaky /_‘*_‘ y
vétsi kondenzator opatrné rozeberete. & f

sler,

Oblibenou skupinou jsou kondenzatory foliové, které tvoii
metalizovana — pokovena polyesterova folie (dielektrikum), |
stogena nebo jinak slozena do pouzder riiznych tvari. Tyto " N—t
kondenzatory vykazuji znac¢né kapacity pti malych rozmérech i dalsi vyhodné vlastnosti.
Dnes se ovSem velmi rozmohli, a fekl bych, Ze se pouzivaji vice a ty jsou kondenzatory
elektrolytické.

Keramické kondenzatory dialeictrTiam

Keramické kondenzétory, ¢tvercového nebo kulatého tvaru v miniaturnim
nebo vétsim provedeni. Dielektrikum je zde tenkd keramické desticka a z obou

. r w7 W . r W +
stran je pokovend. Tak se vytvoii dvé vodivé plosky.

TOODOOO
DEEEEEE
|

Kromé¢ keramiky se pouzivaji i dalsi dielektrika: slida, papir, polyester (PE), a
dokonce 1 vzduch. Vyrdb¢ji se desitky druhd, liSici se mnohymi vlastnostmi,
rozmeéry, velikosti napéti, které¢ k nému miizeme ptipojit.

-
-

Vzduchové proménné kondenzatory \/
rofor

Vzduchové kondenzatory jsou proménné — otocné. Jedna fada desek stoji o
(stator), druha fada se otaci a zaroven se zasouva do desek statoru, t€m se rika \/
rotor. Protoze mezi deskami musi ziistat mezery, je vzduchovy kondenzator

vétsinou rozmérny. To nevadilo u dfivéjSich rozhlasovych pifijimaci, kde se na

rozméry nehledélo. Dnes se vyrabéji oto¢né kondenzatory malé, aby se vesly do
tranzistorovych pfijimacl a podobnych miniaturnich zafizeni. Zasouvanim desek rotoru mezi
desky statoru se méni kapacita, a tim 1 kmitocet rozhlasovych stanic v LC ¢lenu. Dielektrikum
téchto kondenzatort tvofi plastova folie.

Dielektrikum

Jist¢ mnohé z vas napada otazka: Jak to, Ze malé otocné kondenzatory
maji stejnou kapacitu jako velké, vzduchové? Abychom dobfie
porozuméli odpovédi, bude potieba blize prozkoumat vlastnosti

dielektrika a jeho vliv na kapacitu.
Maximalni napéti

Zvysi-li se napéti na elektrodach nad urcitou velikost, ndboj se okamzité vyrovna vybojem.
Prosté uvnitt kondenzatoru preskoci jiskra, kterd po sobé zanecha stopy, znehodnocujici
kondenzator. Zvlasté malé keramické kondenzatory nesnesou vyssi napéti.proto byva na
kondenzatoru napsano, k jakému nejvy$Simu napéti je ho mozno pfipojit. Neni-li napéti
uvedeno, , nezbyva nez potiebny udaj zjistit v katalogu vyrobce nebo prodejce.

Znaceni
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Moderni kondenzatory maji mnohem mensi rozmeéry, a také malo udaji. Miniaturni
keramické kondenzatory se oznacuji pouze barevnymi znackami, ve kterych je zakdodovana
vysledna kapacita i maximalni napéti. To, co nas nejvice zajima na kondenzatoru, je jeho
kapacita, kterd se znaci pismenem C. Protoze 1 F (Farad) je velk4 jednotka, se nepouziva.
Odvozené jednotky jsou mnohem mensi a podobné jako u odporu se tvoii ptiponami.

mili | mikro | nano | piko

m u n P
ImF =1 000 uF
1 pF =1 000 nF =1 000 000 pF
0,1 pF =100 nF =100 000 pF
0,01 uF =10 nF =10 000 pF
1 nF =1 000 pF

Teorie

Kapacita je schopnost hromadit urcitou velikost ndboje pfi urcitém napéti. Ma charakter
vodivosti. Dielektrické vodivost je pfimo umérna plose a nepiimo umérna délce.

_Q
7
. , , i Cy Oy Cs
Kapacitu vzduchového kondenzatoru vypocitame: H H |_
C=(n-1)°€0-ar-§1 ||

Zapojovani kondenzatoru
- Sériové
Kondenzatory se nabijeji tak, ze naboj Q ptivedeny na desku kondenzatoru vaze na

druhé desce Q™, ¢imz se stejné velky naboj uvoliuje na desku druhého kondenzatoru.
Takze v dielektrikech vSech kondenzatorti bude tedy stejny naboj.

o=C1-Cd
Cl+C2
Vyslednd kapacita v sérii je vZdy men$i nez kapacita kondenzatoru s nejmensi
kapacitou. c
- Paralelni
Ca

V paralelnim zapojenim se vSechny kondenzétory nabijeni na svoji
maximalni hodnotu. Vysledna kapacita je tedy souctem téchto hodnot.

C=C+C+C,

CIVKY - induktory

Civky jsou dvoj polové soucastky konstruované takovym zplsobem, aby vytvorily vlastni
induk¢nost L definované velikosti. Induk¢nost civky zavisi na poctu zavitl, jejich
geometrickém uspotfadani a na magnetickych vlastnostech prostiedi, které zavity obepinaji i
které civky obklopuje.

Podle konstrukce je mozné civky rozdélit na dvé velké skupiny: civky bez jadra a civky
s jadrem.
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Civky bez jadra

Civky bez jadra se konstruuji pro induk¢nosti fadove jednotek mikrohenry, vyjimecné
jednotek milihenry. Pouzivaji se v obvodech s frekvenci az nékolik set megahertzli nebo v
nizkofrekvencnich obvodech v téch ptipadech, kdy zalezi na tom, aby se pii zméné proudu
prochdzejiciho vinutim neménila indukénost.

Vinou se bud’ na izola¢ni kostry, nebo pouzije-li se tlustsi drat, mohou byt provedeny jako
samonosné (bez kostry). Vinuti je jednovrstvové nebo pii vétsi indukenosti nékolikavrstvove.

Specialni skupinu civek bez jadra tvoii tzv. plo$né civky, které jsou vytvoreny vyleptanim
folie tvotici obrazec plosnych spoji do tvaru zaviti. Indukénost téchto civek zpravidla
nepiesahuje 10 mH. Pouzivaji se pro frekvence nékolika desitek az stovek megahertzi.

Civky s jadrem

Podle druhu pouzitého jadra dosahuje maximalni indukénost civek s jadrem nékolika desitek
az stovek milihenry (civky pro pouZiti ve vysokofrekvenénich obvodech) nebo nékolika
desitek henry (nizkofrekvencni tlumivky).

Jadra jsou vyrabéna z magneticky zna¢né vodivych materiali s malymi hystereznimi ztratami.
Elektricka vodivost jader musi naopak byt co nejmensi, aby ztraty vznikajici v jadie
pruchodem vifivych proudi byly malé.

Vysokofrekvencni civky s jadry

Pro civky s induk¢nosti do nékolika set mikrohenry se pouzivaji jadra Sroubova. Jadro ma tvar
Sroubu s jemnym zavitem a Ize ho Sroubovanim zasouvat do prostoru civky, a tim zvétSovat
induk¢nost.

Civky s vétsi indukénosti vyuzivaji riznych typi feritovych uzavienych jader, napf.
hrnickovych jader, ktera jsou sloZena ze dvou stejnych ¢asti miskovitého tvaru. Jadro po
sloZeni zcela obklopuje civku, takze rozptyl magnetického toku do okoli jadra je velmi maly.
Civka navinuta na izola¢ni kostfe je nasunuta na stfednim sloupku jadra.

Obé casti sloupku nedosahuji pii styku vnéjSich casti jadra tésné k sobé¢, takze sloupek je
preruSsen vzduchovou mezerou. Vzduchovou mezeru lze pieklenout ladicim Sroubovym
jadrem, jehoz polohou lze v malych mezich ménit indukénost. Jadra jsou vyrabéna v tadé
normalizovanych rozméra.

Nizkofrekvenéni tlumivky

Nizkofrekvenc¢ni tlumivky maji jadra tvofend magnetickym obvodem nazna¢enym. Obvod je
navinut z ortopermového pasku tloustky 0,32 mm (vhodné pro sit’.frekvenci 50 Hz, jadro
oznaceno Zlutou barvou) nebo tloustky 0,13 mm (pro frekvence akustického pasma, oznaceno
zelen¢). Prichod vitivych proudil jadrem je zmenSen tim, Ze jsou jednotlivé zavity pasku od
sebe izolovany. Aby bylo mozné na magneticky obvod nasunout civku navinutou na izola¢ni
kostte, je jadro asi uprostied piicné roztiznuto na dvé ¢asti tvaru C. (Odtud nazev jadro C.)
VétSinou popisovanych nizkofrekvenénich tlumivek soucasné prochazi stejnosmérny i
stfidavy proud (napf. filtra¢ni tlumivky v napéjecich zdrojich). U téchto civek je tieba zajistit,
aby magnet. pole vznikajici v diisledku prochazejiciho stejnosmérného proudu (tzv.
stejnosmérna pfedmagnetizace) nemohlo posunout pracovni bod magnetického materialu
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jadra jiz do oblasti jeho magnetického nasyceni. Pozadavku se dosdahne pferusenim
magnetického obvodu vzduchovou mezerou (ve skutecnosti oddélenim obou ¢asti jadra
1zola¢nim materidlem vhodné tloustky).

Vlastni indukénost

V obvodu, kterym prochazi casové proménny elektricky proud, se v jeho okoli méni
magnetické pole. Magneticky tok je funkci casu. Zménou magnetického toku se v obvodu
indukuje napéti podle indukéniho zakona

u=M—
M

Pro cast okoli, které neni feromagnetické, jimz prochézi magneticky tok, plati Hopkinsontv
zakon. Magneticky tok je pfimo imérny budicimu proudu podle vztahu P =G, NI Casove
zméné budiciho proudu £ /4t odpovida asova zména magnetického toku Ad/ At

Adr=G A
V civece s N zavity se indukuje v kazdém jejim zavitu napéti

_ Ao A

n="C =G M

V celé civce se indukuje napéti

N MG o
A M A

Pro vyraz N°Gy je zavedena konstanta L, kterd se nazyva viastni indukcnosti civky

N 5
L =G, =— =Nhgpu 2
* R ot

m

Prochazi-li vedenim civky proud I, vytvari civka svlij magneticky tok. Vybuzeny magneticky
tok je pfim Umérny celkovému proudu, s nimZz je sptazen. Magnetické spfazeni civky
Y =& . Vyjadiuje celkovy tok spiazeny se vSemi zavity. Vlastni induké&nost civky je
konstanta imérnosti mezi :a)napétim indukovanym na svorkéach civky a ¢asovou zménou
proudu civky (dynamickéd definice), b) magnetickym spfaZzenim civky a proudem civky
(staticka definice).

VIZ: odkaz

http://cs.wikibooks.org/wiki/Praktick%C3%A1 _elektronika/Line%C3%A1rm%C3%AD_sou%C4%8D%C3%A1
stky - C.C3.ADvka
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El. dvojpol

Elektricky dvojpolem vétSinou rozumime elektronickou soucastku, ktera se do obvodu
piipojuje dvéma vyvody. Je to napiiklad rezistor, kondensator, civka, LED, ... Nékdy se u nas
v ¢echach naziva jednobran, nékteri misto toho aby vypisovali dlouha slova jej pisi jako 2P.

Schématickéa znacka dvojpolu vypada takto: 3:]:

Rozlisujeme u nich dvé orientace napéti a proudu a to:

L,
spotiebicova mlrz:l:l I jde do 2P

I
=
zdrojova mlg:]:l Ijde z 2P

Charakteristicka vlastnost spotrebice el. energie: odebira z obvodu vykon.

Charakteristicka vlastnost zdroje el. energie: dodava do obvodu vykon.

Spojent 2P v uzavieném obvodu:

t '__%J uffl:—j] R

T 1o - - - O—
Abychom mohli jednoznacné popsat chovani 2P musime znat zavislost I na U — tj.
voltampérovou charakteristiku. MiZou nastat dv¢ situace a to takové ze VA charakteristika
bude linearni, tedy k jejimu urceni staci znat jen dva body. Ovsem VACh miize byt i
nelinedrni a k jejimu ur€eni musime znat vice nez dva body, vétSinou jich je kolem deseti i
vice.

Nelinearni 2P nemiizeme narozdil od linearniho 2P popsat béznou funkci.

Elektricky Ctyipél - dvojbran

Nekteré elektronické soucastky (napf. tranzistory) maji vice nez dva vyvody, nazyvaji se
vicepoly. Vyvody vicepdlu tvori spolu dvojice. Dvojice svorek, které slouzi k ptivadéni
signalu, se nazyvaji vstupni svorky, svorky, kterymi se signal odebira, se nazyvaji vystupni
svorky. Tranzistor ma tfi svorky pro emitor, bazi a kolektor, je to tedy trojpol - dvojbran.
Takeé elektronka je trojpdl: za svorky z hlediska signalu povazujeme katodu, anodu a fidici
miizku. Piikladem vicepolu se ¢tyfmi svorkami — tedy Ctyipdlu — je transformator.

Trojpdl je pro sledovani funkce malo ndzorny, zménime proto jednoduchym zptisobem trojpol
na Ctyipol: jednu svorku pivodniho trojpdlu pouzijeme pro dvé svorky spole¢né (obr. 10).
Vznikne tim Ctyipdl neboli dvojbran. My se ptidrzime starSiho, vzitého oznaceni Ctyipol.
Svorky (branu) 1 — 1° povazujeme za vstupni, svorky 2—2° (druha brana) jsou vystupni.
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frojpol ttyrpol {dvoibron}

= | =2 o -
Uy | Uy
ty ty 4!—- 0
$ 2’
| _
;.____.%___ - Obr. 10. Trojpol a &tyfpél (dvojbran)

Vstupnimi svorkami prochézi proud il pfi napéti u, vystupnimi svorkami prochéazi proud 12
pfi napéti u2. Nesmime zapomenout na orientaci proudu a napéti. Obvykla (spotiebicova)
orientace je vyznacena na obr. 10.

Na ob¢ strany Ctyipolu, vstup a vystup, nemtizeme pohlizet jako na dva samostatné dvojpoly.

vvvvvv

mén¢ ovliviiovan vystupem.

Podobné jako dvojpol je i Ctyfpol bud’ linedrni, nebo nelinearni. Elektrické poméry linedrniho
dvojpolu mizeme pomérné snadno popsat ¢iselnymi hodnotami a obvod fesit matematicky.

Reseni linearnich obvodu

a) véty o nahradnim obvodu linear. zdroje

Théveninova véta tika, ze jakykoliv aktivni linearni jednobran je mozné nahradit sériovym
zapojenim idealniho zdroje napéti U, a odporem R,. Pfi¢emz U, je napéti naprazdno na
svorkach ptivodniho zdroje a R;, je jeho vnitini odpor.

Podle Nortonovy véty lze jakykoliv aktivni jednobran nahradit idedlnim zdrojem proudu I,
zapojenim paralelné k vnitinimu odporu pivodniho jednobranu. Néhradni proud I, se rovna
proudu, ktery prochazi svorkami pivodniho jednobranu pfi jejich spojeni nakratko.
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23929
Un Un Rn Uh
25,920 | 222

22,22V

Pti vypoctu ndhradniho odporu R, nahradime vSechny zdroje elektrické energie obsazené ve
zjednoduSované ¢asti jejich vlastnimi Ri / Idealni zdroj napéti : Ri = 0 — zkrat, Ideélni zdroje proudu : Ri
=¥ - rozpojeni/.

Pi.: Cast obvodu nalevo od svorek 1,1° mame nahradit podle Theneninovy a Nortonovy véty.
Nejprve nahradime ideélni zdroj proudu I, s pralelné zapojenym R; sériovym zapojeni zdroje
U a vnitiniho odporu Ri=R;. U =R,.I; =10.1 = 10V.

Ziskame obvod b).

Nahradni napéti U, vznikne podle Then. véty na rezistoru R4 po odpojeni zatéz. odporu R,.

U =R -R— Y _qgo20*IE _onoop
9 R, +R, R+ R 10-5+20+100

Néhradni odpor R, ziskdme z obvodu d)
BBy v Ry TR 10020410+ 5)

. . = 25,9202
R 4R +R +R  10+5+20+100

It

Proud I, pro ndhradni obvod dle Nortonovy véty vyplyva nejlépe z obrazku c) pti spojeni
svorek 1,1° nakratko. Rezistor R4 je zkratovana obvodem prochézi proud I, jehoZ orientaci

y+4 10+20 08574

zvolime souhlasnou s proudem I. Ry ¥R+ R DI+5+20 . Pro kontrolu
jesté vypocitame napéti naprazdno, kterd musi byt u obou nahradnich obvodi stejné : U, =1, .
R, =0,857.25,92 = 22,22V

b) vyuziti Kichhoffovych zikont pro iefeni lin.obvodu
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Metoda uzlovych napéti : médme vyiesit obvod uvedeny nize. Za vztazny uzel zvolime uzel
spole¢ny soucastkdm R;,R3 a R,, zbyvajici dva uzly ozna¢ime 1 a 2. Sestavime rovnice :

Uzel 1...10211 +12...

p = =t —
B B

1 Fi

UZGIZ...12:I3 + I4

U+, =U2 + P
2

R, Rk
uzeer B2 uzeL2
IO =D —t> bumened — | —O
ot I J, l, 504 I, |
Ry Ry R,
1000 2000 4009

Uy | VZTAZNY UZEL

Regenim dostaneme U;=6,47V a U,=4,7V

Metoda smyckovyvh proudi : Hleddme napi. napéti U4 v obvodu uvedeném nize. Zvolime a
oznacime proudy ve smyckach a sestavime rovnice :

Pro Smyéku 1...0= R111+U2+ Rz(Il- Iz)-Ul

Pro Smyéku 2...0= R312+ R412+ Rz(Iz- Il)-Uz

Resenim t&chto rovnic ziskame I, = 0,36A a I, = 0,28A. Hledané napéti U, = R,.I, = 50.0,28 = 14V vyslo kladné.
Znamena to, ze jeho skute¢na polarita souhlasi s vyznacenym smérem.

¢) princip linearni superpozice

Pro usnadnéni feSeni obvodi s nékolika zdroji elektrické energie je vyhodné vyuzit principu
linedrni superpozice, ktery plati v linearnich obvodech. Dle tohoto principu fesime dany obvod
postupné vzdy s jednim zdrojem. Pfitom ostatni zdroje nahradime jejich vnitinim odporem. Vysledné napéti
pusobici mezi libovolnymi misty obvodt vSech zdroji ur¢ime jako soucet napéti nebo proudi vypoctenych pii
pusobeni jednotlivych zdroji samostatné.
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Pt.: Vyuzitim principu linearni superpozice mame urcit napéti Us v obvodu. Nejprve
vyradime zdroj napéti U, a feSime obvod pouze se zdrojem proudu I;. Ziskany obvod b)
vyfeSime metodou uzlovych napéti. Obvod ma totiz dvé smycky a dva uzly, z nichz jeden

1 . +
[ = o + _U 0, =1 M
zvolime jako vztazny. £ &y + &5 feSenim ziskame Byt Ryt Ry
Uj’ je ¢asti tohoto napéti, nebot’ v uzavieném obvodu se napéti rozd€luje v poméru odport,
U &

V obvodu plati : U, Ry +R . Spojenim obou piedchozich obvodi ziskame :
. BBy 01 57,30

UE = l;r] n =
Byt Ry + &, 0 +20+30 . Vytadime-li v ptivodnim obvodu zdroj proudu
I, ziskdme obvod c). Za této situace plsobi na rezistor R3 napéti Us’’, které ur¢ime metodou

-

)
i= 2
smyckovych proudt : B+ &+ Hledané napéti :
R, 2010

Uy =Ryl =

R +R +R. 30+20+30

Vysledné napéti pfi sou¢asném plisobeni obou zdrojii : U; = U;* + Us*“ = 1,5+ 3 =4,5V.

3. ReSeni nelinearnich obvodu
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sériové fazeni odporid — paralelni fazeni odport

Grafické urCeni pracovniho bodu nelinearni soucastky

Pracovni bod je bodem voltampérové charakteristiky, ktery odpovida skutecnym pracovnim podminkam
soucastky v obvodu. Znamena to, ze volbou pracovniho bodu na voltampérové charakteristice volime i
podminky ¢innosti soucastky. Je tedy zfejmé, ze pifi navrhu obvodu je velmi dilezité, aby byla spravné zvolena a
nastavena poloha pracovniho bodu. Soufadnice zvolené¢ho pracovniho bodu Up a Ip udavaji svorkové napéti
soucastky a prochazejici proud. Ob¢ hodnoty jsou stejnosmérné. Odpovidajicimu pracovnimu bodu fikame
staticky klidovy pracovni bod. Nastavit jeho polohu znamena pfivést do soucastky odpovidajici hodnoty
obvodovych veli¢in z napajeciho zdroje. Velikost proudu omezujeme podle potieby sériovym rezistorem Rs.

Obr. 33. Pracovni boc
nelinedrni souc¢dstky
a jeho nastaveni

, v bod¢ P prochazi obéma soucastkami stejny proud.
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