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Elektronické prvky

 Elektricky obvod - vzajemné spojeni soucastek

* Obvody

- soucastky nahrazeny i1dealizovanymi
prvky

- spojenim el. prvki tak, ze vznikne
uzaviend draha pro tok proudu

- d¢je 1ze popsat Maxwelovymi
rovnicemi

- rozméry << s vlnovou délkou — obvod
se soustifednymi prvky
(fes. — diferencidlni rovnice)

- rozm¢ry srovnatelné s vin. delkou -
obvod s rozlozenymi prvky
(fes. — parcialni diferencidlni rovnice)
- linearni
- nelinearni
(zavislost na ptiloZeném napéti, protékajicim proudu...)



Prvky dale délime

 aktivni - obsahuji zdroj el. energie
- soucastky, jejichz el. parametry jsou proménné a
fiditelné zménou napéti ¢1 proudu privedenc¢ho
jejich vyvody
e pasivni -nejsou zdrojem proudu nebo napéti
Rezistory (odpory)
Kapacitory (kondenzatory)

Induktory (civky)

Normalizovan¢ fady hodnot

(pokryva praveé jednu dekadu - geometricka rada)

E6 (20%) 10, 15,22,33,47, 68

E12 (10%) 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82

E24 (5%) 10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30,
33,36, 39,43,47, 51, 56, 62, 68, 72, 82,91



Nékolik schématickych znacek
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Prvky dale délime

Podle poctu polu: 2 polove

3 polové il .
, , 1=Gu
n-polove
Podle zavislosti:  linearni 0 p—
. b)
nelinearni
if
(zavislost na priloZeném napéti,
)4 4 4 W ;
protekajicim proudu, teploté,...) 0 u—>

b)
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Pro pomal¢ zmény

Odporove dvojpoly

Kapacitni dvojpoly

Induk¢nostni dvojpoly - 1 j{
L

Dvojpoly
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Typy pasivnich dvojpolu -rezistory

Rezistory patii nejCastéji pouzivanym pasivnim prvkim, které elektrickou
energii nevratnym zpusobem méni na jinou formu energie

» Technologie montaze:

» Konstrukce:

» Vlastnosti:

povrchova montaz (SMT) 47

vyvodove (THT) [] u(t) .-—
dratové I = v
vrstvove - uhlikové R

- napraSenou kovovou vrstvou

- vakuové¢ napar. kovovou vrstvou

- cermetove (kovova vrstva vypalena za horka do keramiky)
hmotové (polykrystalicky polovodivy spékany material; méng kvalitni aviak levny)

velikost odporu, vykonoveé zatizeni, teplotni
stabilita, Casova stabilita, parazitni kapacita,
parazitni indukcnost atp.



Razenli rezistoru

Sériove R, R, R,

Paralelné T

~t 1 .41 _ RiRy
“rm Tt T (R R1+R2)



Rezistory

Pro ss napéti a nizké frekvence- chovani se blizi idealni souc¢astce

c
A 4 ° i L_

Pro vyssi frekvence l1ze nahradit ] A -
’ T Y Y

obecnym obvodem = .

Mezni frekvence pouzitelnosti

S e = je-li omezujici parazitni induk¢nost

Jnez = 1. 7.R-C je-l1 omezujici parazitni kapacita



Zatizitelnost rezistoru

dana teplem vyzarenym rezistorem do okoli

prikon vyjadiuje vztah:

P=U-I, [W.,V,A]

U=R-I f:%2

P=R-I’ [V, Q, A]
P—S (W, V,Q]
o V.0



Znaceni rezistoru

* Ciselné 47]=4TR =47 Q

2k2 = 2200 Q (2,2:10% Q)

M47 = 470k = 470 kQ (470-10° Q)
* barevn¢ (dle normalizovane¢ fady barev)

4 - prouzkovy kod I I | S60K 5%

BAREVNY KOD
BARVA 1. prouZek | 2. prouzek | 3. prouzek| nasobek

5 - prouZkovy kod l l l I 24702 1%



Proménné rezistory

Dle zptuisobu zapojeni:
* reostat - v s€ri1 se zatéZzi
* potenciometr - ¢asti drahy odporu tvofi déli¢ napéti

Prubéh drahy: linearni (N)
logaritmicky (G) Bheg o 0%00r 0¥
G L

L /zocatek —#—
# drahy

exponencialni (E)

onec

r. . : | T"I" X vod
Provedeni: trimr, potenciometr L gﬁc__,_

jednoduchy, tandemovy
uhel natoCeni 270 °, viceotackove (10 ot.)

Pozn.: Odporovy deli€ zatizeny a nezatizeny — viz cviceni



Napétove zavislé rezistory - varistory

Varistor — variable rezistor (VDR — Voltage Dependent
Rezistor)

* nelinearni polovodiCova soucastka
 velikost odporu zavisla na velikosti priloZzeného napéti

[ 1Al
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-y -100

o0 Uy 200

vib charakteristika waristoru



Napétove zavislé rezistory - varistory

e vyroba: slisovanim a spékanim zrn karbidu kiemiku (S1C)
za vysokych teplot (1200 °C)
(MOYV — Metal Oxid Varistor)

spekanim oxidu kovi, napf. zinku

« vlastnosti: rychld odezva (desitky ns)
odolavaji kratkodobému pretiZzeni
e pouziti: prepcétove ochrany
odlehcujici obvody (kontakty relé,
demagnetizace civek relé, ...)



Rezistory zavislé na teploté - termistory

z angl. slova thermistor — thermal rezistor
e nelinearni -m—
 velikost odporu zavisi na teploté b
e dva druhy: PTC — kladny teplotni koeficient

NTC — zaporny teplotni koeficient

Ry =R, - "l 70)

R, — odpor pfi teploté T,
R, — odpor pfi teploté 7,
B — teplotni konstanta termistoru (material, geom. tvaro,...)

(konstanta B se méni s teplotou — rovnice neni zcela presnd)



Rezistory zavislé na teploté - termistory

s000 +

3000 =

1000 T

_‘/_,_»/ .

—=R(R]
2,




Rezistory zavislé na teploté - termistory

e vyroba: rozemleti oxidu kovu (Mn, Fe, Co, Ni,...)
piidani pfimési a pojiva
slisovani vysokym tlakem
vypaleni pi1 vysoké teploté (pres 1000 °C)

e vlastnosti: rozsah teplot od -200 °C do 300 °C
pro merici ucely je pracovni proud desitky pA

* pouZiti: méfeni teploty
j18téni NTC — omezeni naraz. proudu
PTC — Polyswitch, Semifuse, Multifuse
(jedna se o polymer PTC)
stabilizace stejnosmérne¢ho napéti



Rezistory zavislé na osvétleni - fotorezistor

R zavisly na osvétleni
1{mal

R = T'.E_(x 26
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Pracovni bod

= oblast, kde obvodovy prvek pracuje, tj. bod na charakteristice urCeny
U a I, kdyz neni piiveden signal
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 Staticky odpor

Staticky, dynamicky odpor
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Typy pasivnich dvojpolu - kapacitor

Kondenzator akumuluje energii ve formé& energie elektrickeho
pole. Kapacitor charakterizuje zavislosti akumulovaného
naboje g na napéti u.

i(t)éy
5

= |u(t)

q=Cu

)
“diele k‘rrikuﬁ

b

Elektroﬂy

bl b)
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Vlastnosti dielektrickvh materiala
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Konstrukcni provedeni

Proveden: pevné proménné
_ v - /|  Elektrolyticke -' »
- = a slidove I e ’
T- l : * (01e|) [ . J|

Flastic filmn

Plastic film

“acuurredeposited electrode

tetal foil electrode
hletal contact layer

(schoopage)

Terminating wire
Tertnination

diskovy material: polyester,
polypropylen



Sériove

Paralelné

Razeni kapacitoru
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e ¢iselné

zakl. j. = pF (uF)

82 =82pk

10k = 10nF

dn7 = 4,7nkF

M5 =0,5uk

500M = 0,5mF
mili 103
mikro 109
nano 10
piko [ G>=

Znaceni kapacitoru
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Typy pasivnich dvojpolu - induktory

Civka akumuluje energii v magnetickém poli a je
charakterizovana zavislosti sprazeného magnetickeho toku ¥ na

proudu i.

i(t)é'

g u(t)

Nahradni schema

|
!

¢
-

b)

- civka navinuta nejcastéji z
médéncho dratu (VF lanko)

- vzduchova (pripadné
ploSna)

- na zelezném jadre
- na feritovem jadre
S"I'

L:j\fz' .[';
o



Induktory - relativni permeabilita

L = permeabilita

O
Ho =4 me 107 [H/m]

U <1 diamagnetické latky U = 0,993 dusik
U, >1 paramagnetické latky U, = 2,85 kyslik
u- > 1 feromagnetické latky U = 1,28 vzduch

u, = 500 zelezo

U = 3000  permalloy

u, = 5000 ferit
relativni susceptibilita = y,,

=14+ ym zavislost na teploté, s teplotou klesa

M — magnetizace H — intenzita mag. pole

T| X

Am



Sériove

Paralelné

Razeni induktoru

L=L1+L2+‘”+Ln




AKtivni obvodové prvky

Pusobi v obvodu jako zdroje elektrické energie. Energii
nevyrabi, ale ziskavaji j1 z energie jiného druhu, napf. energie
chemicke, tepelne, svételné, mechanické nebo jiné.

e nezavislé (autonomni) zdroje

e z4vislé (fizené) zdroje (ZNRN, ZPRP, ZNRP, ZPRN)

Nezavislé zdroje elektrické energie
* nezavislé zdroje napéti
e nezavislé zdroje proudu

* 1dedlni

» realn¢ zdroje

» linearni

» nelinearni



Zdroje napéti a proudu

Idealni zdroj napéti — napéti na svorkach u(?) nezavisi na
velikosti odebiraného proudu i(z)

i
- 1 T
u(ty)
u(t) l
L—— 0o

0 —
a) b) :
Realny zdroj napéti
i = G u T
() - _
nelin.
RZN l u;(t)

0 1) .
1

a) b)



Zdroje napéti a proudu

Idealni zdroj proudu — dodava proud urcitého casoveho

prubéhu i(?) nezavisle na velikosti zatéze

)

1(ty)

| @ utt)

Realny zdroj proudu

70 i T

—0

RZP l u==0

1

b)

nelin.

up(ty) >
11
b)



Realny zdroj napéti

a) b)
L.' — DTI‘. _ R I — DT,-' _ ﬂ.'[x"'

U. - vnitini napéti

U - svorkove napéti

R, - vnitini odpor



Realny zdroj proudu

vznikne spojenim 1dealniho zdroje proudu s pasivnim prvkem
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[; - vnitini proud
G; — vnitini vodivost

[ - vystupni proud





