Prednaska téma.l :

1. Pasivni sodasti elektronickych obvodi

V tomto webnim textu se budeme zabyvat pouze tzv. obvodsogstedenymi parametry
To jsou obvody, které zname z mnoha aplikacit.nppdivame-li se na obvodovy modul
staréeho televizoru, uvidime nam rezistory, kondenzatory a indtriosti propojené vodivymi
drahami ti&ného spoje (mame-li velmi stary televizor, je priepd provedeno pomoci
dragnych vodtéa), o kterych je mozné v prvnimiiplizeni edpokladat, Ze maji odpor
zanedbatelny. Jinymi slovy jednotlivé sasti elektrického obvodu jsou soitesEny v
mistech, kde je vidime. Budeme-li vSak zvySovatt&tet, se kterym takovy obvod pracuje,
pak od uéitého kmitatu nebude moznétedpokladat, Ze na celé ploSe modulu bude mit nap
napsti stejnou amplitudu, neliazacas, ktery signal pétbuje, aby proSel od jednoho konce
desky ke druhému, se amplituda & Tento pipad tedy nastdva aipak vysokych
kmitoctech, kdy vinova délka odpovidajici kmita bude srovnatelna s rozmy obvodu,
ktery studujeme. Pro obvody roZzm fadu cm to budou kmitdy fadu jednotek az desitek
GHz (1GHz=18s"), coZ odpovida vinové déldédu desitek aZ jednotek cm. Pi@mosova
vedeni elektrické energie, kterd mohou byt dlousi@e¢ km to budou kmitay fadu desitek
Hz. Obvodim pracujicim s kmitéty, pii kterych je odpovidajici vinova délka srovnatetha
rozmery obvodu, iikdame obvody s rozloZzenymi parametry a nebudemgnsev tomto
ucebnim textu ¥novat.

V elektrickych obvodech se pouZivaii druhy pasivnich saiastek, které se liSi apobem,
jakym zachazeji s elektrickou energii, ktera je filmdavana. Oddovat tyto ¥ druhy je
idealizaci, kterd je pt#ba k jejich zavedeni atbe se jen vic&i mére blizit realig¢ v
konkrétnim pipack. Jestlize se dodana energie pouze disipuje, (\okkospotebovava z
hlediska zdroje, ktery energii dodava), pak tenteek ozng&ujeme jako (idealniyezistor.
Velmi ¢asto se téZ pouziva pojmenovani odpor, toto vSakvaayznamy jednak jako prvek
obvodu, jednak jako hodnotové vyjédi schopnosti vést prougpuzivejme proto nazvu
rezistor.

Paklize se dodana energie akumuluje ve tommagnetického pole, nazyvame tento prvek

(ideélni civkou. Casto pouzivany nazev indifost méa ot dva vyznamy podokinjako
odpor. V angltin¢ pouzivany nazev induktor (inductor) jecestire také vicevyznamovy
(ozn&uje pistroje vyraljici vyssi napti bud preruSovanim stejnosimeho proudu a
transformaci nahoru, nebo mechanickyméetém civky v permanentim magnetickém poli -
u telefori) a proto jej také nelze dopdit

Je-li dodana elektricka energie akumulovana ve &omtektrického pole, howéme o

(idealnim)kondenzatoru. Slovo kapacita ve vyznamu prvku elektrického olwesé sice
ohcas pouziva, ale&Sinou nedochazi k nedorozami. V anglttiné se pouziva pro tento
prvek ozné&eni capacitor; slovu condenser budou sice takéméizuale poklada se za
archaismus. Hodnotové vyjahi schopnostiéthto prvki vést proud, eventuainhromadit
elektrickou energii ve fortnh magnetického nebo elektrického pole nazyvame i
odporem, induénosti a kapacitou (anglicky resistance, inductanapacitance) a ztimne R,

L, C.

V praxi se s idealnimi prvky tak, jak byly zavedenikdy nesetkame. Rezistor bude mit vzdy
ur¢itou kapacitu (mezi vyvody) i indgkost, civka bude mit odpor vadi ze kterého je
navinuta a kapacitu mezi zavity a kondezator bude uity svodovy odpor a mnohdy
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nezanedbatelnou indékost. V fadé praktickych aplikaci vSak @ieme tyto nezadouci
vlastnosti pislusného prvku zanedbat, nélejich vliv negesdhne mezipsnosti, se kterou
budeme ten ktery obvod analyzovat. V komplikayaith gipadech, kdy prosté zanedbani
nelze provést, nahrazujeme jeden realny prvek ridg&kho obvodu jeho nahradnim
zapojenim slozenym z idealnich piéviNag. realny rezistor je mozné (pro vysSi knitig
nahradit sériovou kombinaci idealniho rezistormdul¢nosti; k této kombinaci je paral€ln
piipojena kapacita, realnou civku idedlni civkou viise rezistorem; k této kombinaci je
piipojen paralel kondenzator reprezentujici kapacitu vinuti

als

Obr. 1 Nahradni obvod realného rezistoru a ciwkgbvodu vysokych kmitid

a koneéné realny kondenzator je mozné nahradit idealnim koadtorem v serii s civkou; k
této kombinaci je paraledpripojen rezistor reprezentujici svodovy odpor.
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Obr. 2 Nahradni obvod realného kondenzatoru odowysokych kmiéti

Uvedené nahradni obvody realnych obvodovych prnjsou jediné mozné a v praxi segist
setkate i s jinymi nadhradnimi schématy; jedno vB&i vSechny obvody spaleé a sice
pouziti ¥ zakladnich idealnich pasivnich ptvkezistoru, civky a kondenzatorMSimneme
si nyni proto vztaih mezi proudem a n&m na tchto zakladnich s@astech elektrickych
obvodi. V dalSim budeme okamZzité hodnotyipadre jejich ¢asové zavislosti ozdavat (tak
jako dosud) malymi pismeny, konstantni &iely velkymi pismeny eventueins indexem,

nag. Um bude maximalni n&g, Ust stedni hodnota nai, U konstantni nafti apod.
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1.1 Rezistory

Napeti na svorkach ideélniho rezistoru je &imé proudu prochazejicimu rezistorem podle
empiricky zjis€ného Ohmova zakona u(t)=R.i(t), kde R je odporsteru. Odpor réime v
ohmech Q), Q=V/A. U ideélniho rezistoru tento vztah plati piieolvolnou zavislost i(t), tedy
nejen pro stejnosénny proud ale i pro harmonicka@asovou zavislost i(t).

Podivame-li se do katalogu prodejce rezistarajdeme u rezistdrkromé hodnoty odporu
jeS€ tzv. vykonoveé zatizeni uvedené ve wattech. To adadaximalni vykonové zatizeni, tj.
vykon, ktery je rezistor schopen rozptylit (odv@sbudinim, vedenim a radiaci) aniz by se
zahal na teplotu, P které by doSlo k jeho destrukci. Abyizzeni pracovalo spolehkvje
nutné rezistory vybirat tak, abyipprovozu nedoSlo k fgkrateni této hodnoty, jinak je
nebezpei, Ze se draha rezistortigpali, nebo Ze zvySenou teplotou odpogrzinihodnotu (jen

u nejdrazSich rezistbrje garantovana v titém rozmezi teplot jejich teplotni zavislost; u
béZznych rezistal neni tSinou uvedeno ani znaménko teplotniho koeficierdporu). U
odpofi vysokych hodnot, u kterych jeggrlpoklad, Ze se budottipojovat k vysokému naipi
(bézné pouziti nap rezistoru s odporem 1000CGje jako vysokonafrového gedradniku k
voltmetru), je spiSe nez maximalni vykon uvedenximalni nagti, které je mozno na
rezistor @ipojit. Vysokoohmoveé rezistory maji totiz odporovduahu vytvéenou ve tvaru
spiraly, kde jsou jednotlivé zavity izolovAny meaer pokud by povolené né&p bylo
piekrateno, hrozilo by nebezpeprirazu mezi jednotlivymi zavity.

Rezistory se vyralji s odpory v normalizovanéd hodnot E6, E12, E24... tyl@dy jsou
logaritmické a v jedné dekd&dsou nap. hodnoty 1, 1.2, 1.5, 1.8, 2.2, 2.7, 3.3, 3.9, 8.8,
6.8, 8.2, proradu E12. Bzna tolerance hodnot je 10%, ale vyfalse i fesné rezistory s
toleranci 1% i lepSi. Rezistory pro niz8i vykona@adiZeni jsou tzv. vrstvové, tj. materiadlem je
uhlikova, nebo tenka kovova vrstva (MLT), pro $iy§ykony jsou to rezistory dratove,
vinuté z odporového dratu. Pro vyrobu dratovychisterl se pouzivaji materialy- slitiny
S nazvem:

Konstantan — materiakéni dobrou taznostip= 0,5Qmmnm’m™*
Nikelin — pro regulani &cely p=0,4Qmném*
Manganin — pro gtici techniku(bonik...) p=0,43Qmn*m*

Rezistory se vyralji i v provedeni s progmnym odporem, v tomifpac se rezistor vybira
podle svého maximalniho odporu ¢ normalizovan&adt). VétSinou jsou vyvedeny oba
konce rezistoru a tzv.ébec; tento prvek je pak mozné pouzit jak jako pmomy odpor
(reostat), tak jako potenciometr. Malym potenciarivat uenym jen pro jediné (nebo
ob¢asné) nastaveni sék& potenciometrickdrimry. Potenciometry se vyrdp jednak s
praibéhem odporulinearnim (v zavislosti na Uhlu oteni), jednaklogaritmickym (pro
regulaci hlasitosti, nelfoucho vnima hlasitostiiblizné logaritmicky). Zng¢na polohy Bzce
na draze rezistoru se&jd bud’ ot&enim osy potenciometru nebo posuvetide. Pro pesné
nastaveni se vyré téz tzv. spiralové viceatkové potenciometry ( aripoty ) s 5, 10 nebo 20
otatkami; ty pak patebuji gipevnit na osu specielgiiselnik, abychom mohli registrovat a
pozckji reprodukovat nastaveni potenciometru.
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Zakladni vlastnosti rezistibr je elektricky odpor. V obvodech se chovaji jakmtebice
elektrické energie, kter4 se v nickmhna Jouleovo teplo.

Q=Rit (JQA)
Podle konstrukce je&time na : rezistory se ¢na vyvody( radialni a axialni)
Rezistory s vice vyvody ( potenciometrystaty )

Podle odporového materidlu : vrstvové (s uhlikovostvou, borouhlikovou vrstvou,
napaovanou kovovou vrstvou MLT )

Charakteristické vlastnosti:

1. Jmenovity odpor rezistory se vyrdi v tolerartnichradach, které zajisti vyrobci
realizaci celé produkceiiP rozngfeni rezistoi v kone&né casti
vyroby se jednotlivé rezistogeni do skupin tak, aby kazdy vyrobeny
rezistor plnil podminku Zazeni do uiité toleragni fady. Jednotlivé
hodnoty v tolerainich fadach se ip zapa@teni procentuelni tolerance
navzajem fekryvaji.

Pt. Rada E 6 (20%) obsahuje Sest hodnot v dekad 1,5-2,2 -3,3-4,7-6,8
E12 (10%) obsahuje dvanact hodnot 1 -1,5—18-22-2,7-3,3-3,9-4,7
- 56-6,8-8,2

2. Zn&eni hodnot odporu — v souladu s normou se hodwippru vyjaduji v kodovém
systém takto:
2,7Q seznd& 2R7 ; 32 = 33R; 0,582 = R56
270Q = K27 ; 3300Q = 3K3; 82002 = 82K ; 100 00@ = 100K, nebo M1

3. Tolerance- udava procentuelni odchylku hodnetystoru od jmenovité hodnoty, odchylka
je kladna i zaporna. Tolemjevyjadena pismennym kédem:
bez oznéeni +20% EG6

A +10% E12 D + 1% E96 G + 01%
B + 5% E24 E + 05% E192
C *+ 2% E48 F +025%

4. Jmenovité zatizeni- vykon, ktery se smi z@yoh podminek stanovenych normou
fgmenit v teplo, aniz teplota povrchugkradi piipustnou velikost.

5. Provozni zatiZzeni - nejmenSi dovolené zatikelyirezistor je&t neneni svoje vlastnosti
6. Maximalni dovolené n&fi - nati, které je zavislé na geometrickych razech rezistoru

Miniaturni rezistory 100V
Metalizované 0,25W 250V

0,5W 350V
1w 500V
2W 750V

Text slouzi pouze pro viiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
vytvoril: ing. Jachym Vacek
Strana 4 (celkem 16)

©



7. Teplotni sodinitel odporu Tk — udava zénu hodnoty rezistorurpzmeéné teploty o 1K

Uhlikové Tk -0,7 - 1.10K™
Dratové, manganin 2.7K™

Pr. Rezistor TR 520 620/B mé& Tk = 200 0. Ur&ete znénu hodnoty odporu pro teplotni
rozsah od 20° C do 60°C, plati-li, Ze hodnota®2j@ pi v, =20°C.

AR =TkAv.R =200107°(60-20) 6200 = 496Q
Potom Ru = Ry, + AR = 620+ 496 = 624960

8. Sumové nafii- viivem nerovnomirného pohybu elektrénuvniti kovové niizky materialu
soastky, vznikaji mezi vyvody rezistoru malé€, nepdahné znény
potencialu.Po jejidsileni a fivedeni na vystupni émi¢-nag.
reproduktor- vnimaguen elektrického obvodu.

U2 =4kT.B.R (V;IKY K,HZQ)
k ..Botzmanova konstanta 1,3810K*
T absolutni teplota v K
B Sumova gka pasma
R hodnota odporu

Pronenné rezistory see¢mi a vice vyvody

1. Deélice s pevnym &licim pongrem- rezistory s odlgou
2. Deglice s plynulym dlicim pongrem- potenciometry
- odporove trimry

11

-

obr.3  Odporovy trimr
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obr.4 Btenciometr

Délici pomer A

Konstrukce dratové
vrstvove
poZadavkiynuly pribéh odporove drahy
odolnost oporové drahy protiat
maly Sum
dlouhé zivotnost

Potenciometry vrstvové

Odporova dréha ze speciélniho laku ( uhlikova Zteemické substance, pojivo )
Je malo odolna proti &tu
Cementova odporova draha- velmi jakostni

Znaseni potenciometr normaCSN stanovi ozngni potenciometrkodem:

TP 2832B 50K/G
TP typizovany potenciometr

Prvni d ¢islice 28 oznéu;ji priblizny vnejSi pramér, posledntislice 1 udava provedeni
potenciometru

jednoduchy potenciometr bez spiaa
jednoduchy potenciometr s ¢toym spindem
jednoduchy potenciometr s tahovym sgarma
tandémovy potenciometr bez spiea
tandémovy potenciometr s ¢toym spindem
tandémovy potenciometr s tahovym sgama
dvojity potenciometr bez spita

dvojity potenciometr s t;mym spingem
dvojity potenciometr s tahovym spifem

o~NO UGl WNEO

pismeno b duje logaritmicky piibéh s rozsahem utlumu 50 dB
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Vyukovy text pro pedntt Zaklady elektrotechniky 1. #aik a Elektronika 2.rénik oboru EZP a MEZ

32 je délka fidele v mm, B uko¥eni Hidele dle tabulky
A hladké&ildel
B ifdel zakokena ogrnou ploSkou
E Hdel s ogrnou ploSkou s dorazem
H Hidel se zéezem pro Sroubovak
50K hodnota odporu
G pribéh odporové drahy N linearni
NS lineérni special.
H linearni seféemi odb@kami
G logaritmicky
E exponencialni

ctyipruhovy kod

BAREVNY KOD
REZISTORU

barva 1. pruh | 2. pruh | 3. pruh | nasobitel tolerance

cernd

hnéda +1% (F)

cervena 2% {G)

bila 9 9 9 109
zlata : . - 1071
stiibma | - = | = | aw?

pétipruhovy kod
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1.2 Civky

Induk ¢nost, L [H]. Prochazi-li ideéalni civkou konstantni proud, wyf\se magnetické pole s
nimz je spojen magneticky tok ddi-li se proud civkou v zavislosti ngase, mini se i
magneticky tok a vysledkem je podle Faradayova rakelektromagnetické indukce
indukované nagi, které je dano zdpo¥nvzatou ¢asovou derivaci magnetického toku.
Indukované nafii zavisi na geometrii civky a je @nmé rychlosti zminy proudu,

_ di .
u(t) = Ldt [V;H, A s]

(zdporné znaménko vypadlo vzhledem k zavedenénstuskonvergniho proudu). Konstantu
uamernosti L nazyvame indukosti civky a nfime v Henry (H), H=V.s/A (c&fte si, Ze takto
zavedeny H je shodny s vySe uvedenym; pouZzijte hwzt®=J/C). Rozrrnd civka s
feromagnetickym jadrem ma indirlostiradu jednotek az desitek H, drobné civkykoatfika
zavity a vzduchovym jadrem maji indirtost viddu pH.

V souwasnosti gkteré &tSi firmy jako nap. japonska TDK vyradji civky s feritovym jadrem

a hodnotami indutnosti viad® obdobn&adé odpofi rezistoi s hodnotami cca od 0.1 pH do
10 mH. Krong indukénosti se v katalogu uvadi maximalni povoleny proiwkou, ohmicky
odpor vinuti, vlastni rezonani kmitotet (induknost civky spolu s vlastni kapacitou vinuti
tvori rezonafini obvod, jehoZ rezonani kmitocet je mozno réit), a pro pouziti civky jako
prvku rezonatniho obvodu doporienou rezonami frekvenci a minimalni dosaZitelnou
kvalitu Q. Je-li z gjakého divodu ¥eba prominna induknost (nap. jednorazoveé dolathi
rezonakiniho obvodu), provadi se 2ma induknosti posuvnym feritovym jadrem civky
(jadro je v koste civky na zavit aipladéni se jadrem ota Sroubovakem z nemagnetického
materialu).

1.2.1 Konstrukce a vlastnosti

Vinuti- je provedeno isolovanym va@im a normalizovaném jméru, ktery je navinut na
nosné kostéce v jedné , nebo vice vrstvach.

Magneticky obvod pro civky v oblasti nizSich kmittd, je sestaveny z ocelmikovych
plechi EI, nebo M se vzduchovou mezerou, ktera gaje&Srovnongrny
bch indukenosti v zavislosti na zémach protékajiciho proudu

pro oblast vysokych kmitd se dosahne pozZadovanych vlastnosti
pouzitim feritového jadra, nebo sanmsm@okonstrukce civky

2
stanoveni indimosti civky L = ,uI—S.N2 :% [H:H/m,m?2m,- ]
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K - obecna permeabilita jadra S Aiijez jadra
N - paet zaviti civky | - délka sedni sil@ary
R.- magneticky odpor jadra

definice civky- civka je dvojpolova s@astka- jednobran, t¥ici vlastni induknost L
definované velikosti

- v obvodu se indukost chova jako akumulator energie magnetickéhe pol

WL:%.L.IZ [J;H,A]

Druhy civek v praktickych aplikacich se pouzivajigalevsim — nf. civky, tlumivky
- vf. civky pro oscitani obvody a vf. tlumivky.

Pro nf. civky které se nejvice pouzivaji jako fikrd tlumivky se nejastji pouziva jadro
z ocelokemikovych plech, typu EI, nebo M s obsahentekniku 3,6 az 4,6%. Tlotka
plechi je 0,35 a 0,5 mm. Povrch plecfe pokryt izol&ni vrstvou, pro sniZeni vlivu kwych
proudi. PouZivaji se kil orientované plechy valcované za studena, neboiemtované
plechy valcované za tepla. Hodnota magnetické iodiikdosahuje 1,0 az 1,2T .

C

obr.5&Rery plechi El

Pro vf. civkyse pouzivaji feritova jadra na bazi slenin Mg-Zn-Fe; Ni-Zn-Fe; Ba-Zn-Fe.
Pro vysoké kmitéty, radow 60-100MHz se #&Sinou civky vyrabji jako samonosné, bez
jadra. Civky pro kmitéty kolem 1 MHz se naviji vicevrstvove, pro snizemézizavitove
kapacity KiZzovym vinutim.

Jednovrstveé valcove civkywypatet se provadi pomoci Nagaokovy konstanty k, kiera
definovana pro wity tabulkovy pongr D/b ( pongr praméru civky k jeji délce).
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pro kratké civky plati b > 0,4 D

009842 .\

ro kratké civky pouzivame vztah L=———. H; cm
p yp 245D +100 [ ]
pro vicevrstvé valcové civky plati: L = 0315 D?N? [uH; cm]
12D + 361+ 40b

Pro nazornost si ukazemslgad vypaitu civky rezonaéniho obvodu pro kmitiet 6 MHz.

p/. 1 Rezonaini obvod kmita na kmittu f= 6 MHz ( pAsmo KV ). V obvodu je zapojena
kapacita C = 51 pF. Navrhite civku pro dany obvodigoroudovém zatizeni | = 100 mA

reSeni: a) vyp¢et hodnoty induknosti civky pro dany kmitet
pri vypatu vychazime z rezonari podminky obvodu X Xc al :E

1 1

o Uprav¥ L= =
o up «’C 4P f? 511012

=138uH

b) nasledd vypaiitdme potebny priez S a pimér d vodice, ze kterého bude civka navinuta.
Vychazime ze znamé hodnoty proudové hustoty Cétivodi = 25Amni?

ze znameého vztahu pro vypbproudové hustotyo ZIE vypaitame potebny prirez vodie

S:E = =4010°mnt potom u¢ime pemeér vodice d ze

25
2 3
vatahu: =70 ztoho d =42 = [440207 - ooo5mm
4 Vi V4

pouZzijeme Cu vodio normalizovaném gmeru d=0,224 mm. Jeho ¥j$i prumer d* véetre
izolace je 0,26 mm a odpor na jeden metr délk¢38 m2.
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Civku navineme na ka@gtku o primeru D'= 6 mm, potom pimer civky
D= D'+d' 6+0,26=6,26 mm

Nasled@ provedeme odhad piu zavit:, volime N=100. Délka civky b= N. d* =100 . 026
=26mm. Nagaokova konstanta v tabulce je pro damgp®/b=0,24, k= 8,89. Nasledn
provedeme kontrolni vypet indul¢nosti civky:

2 2
| = k%.l\lzlo'3 = 8,89% 100°107° = 1339:H

Porovname-li vyp&tenou hodnotu s hodnotounmdni vidime, Ze inddkost je mensi. Je
mozné proveést latikorekci zavit, nebo pditat s jadrem civky , které indértost zvysi a
umozni nastavit/qgsnou hodnotu rezonamiho kmit@tu.

1.2.2 Povrchovy jev, skinefekt

Pri prichodu stidavého proudu se odpor vedicivky z¥tSuje vlivem indukovaného néip,
které vznikaasovou zrdnou vilastniho magnetického toku. Hustota prouduejenensi v ose
vodice a nej¥¢tSi @i jeho povrchu. Bude-li vodem prochazet proud stejno&my, pak neni
splntha podminka induiiho zakona a tudiz proud prochézi celyniiiggem vodie.
Povrchovy jev v podstat znamena, Ze s rostoucim kndtem protékajiciho proudu se
zmenSuje efektivni ez vodte a tim naksta jeho odpor.

% =025+ 011&d./f  [Q;mm, kHz]

S

do f= 5MHz se tento problétesi vf.lankem, nebo pd#tienim vodée civky. Zngéna odporu
civky se projevi snizenitfinitele jakosti civky Q.

1.2.3 Nahradni obvod civky

Cinitel jakosti civky je mozné odvodit ze sériovéiebo paralelniho nahradniho obvodu. Oba
obvody jsou tzv.dualni.

PRy

LIR: LIL

L

obr.5Nahradni obvod civky a fazorovy diagram
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Cinitel jakosti civky u¢ime z nahradniho obvodu pomoci nazorové diagraimitel jakosti
je definovan Q = tgy

X _ X _al
R, R R

S

U
=t =_L =
Q=1g¢ U,

Z uvedeného vyrazu vyplyva, Ze s rostoucim kdtém « =27 , rostedcinitel jakosti. Ve
skute&nosti tomu tak neni, protoZe s rostoucim kitgen prochazejiciho proudu se &asre
vlivem skinefektu zvySuje hodnota odporu civkyciaitel jakosti se tak nezvySuje, ale
Caste&né se i snizuje.

1.3 Kondenzatory

Kapacita, C(F) Nagti na svorkadch kondenzéatoru je &mmé naboji na jeho elektrodach,
u(t)=(1/C).q(t). RPevracenou hodnotu konstanty &mosti nazyvame kapacitou kondenzatoru
a mefime ve Faradech (F),F=C/V. Prochazi-li kondenzatarasow¥ promenny proud i(t), je
napiti na kondenzatoru dano jako

It
C

ut) === [V:AF s

0o

Kondenzatory jsou dvojpoélové stastky, konstruované takovym igobem, aby vykazovaly
kapacitu definované velikosti. Jsou tgay dw¥ma vodivymi elektrodami, které jsou
navzajem odéené dielektrikem.

Kapacita deskového kondenzatoru je definovana ental = go.srg [ F; Fmitm%m ]

1 ]

d .| S
s 7 €0 — permitivita vakua 8,855.18 Fm*
€ - pomgrna permitivita daného prdastdi
obr.6 Kondenzéator-deskovy S - plocha desek

d - vzdalenost desek

Kondenzatory se vyr&p ve velkém mnozstvi druiy liSicich se druhem dielektrika a
povolenym maximalnim n&gm. Vzpomenete-li si na jednoduchy vzorec pro k#pa
deskového kondenzatoruddomite si, Ze kapacita je n@émo Unerna vzdalenosti desek a zZe
tedy kondenzator s tenkym dielektrikem niajmak stejnych rozrérech ¥tSi kapacitu. Se
zmenSujici se tloti&ou dielektrika vSak roste elektrické pole, kteee rja dielektrikum
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prilozeno, az do takovych hodnot, kdy dochazi k tavinovitému ptirazu materialu, coz
zpasobi zkrat mezi deskamétginou trvalého charakteru, tedy &emi kondenzatoru. Proto je
nutné @i koupi kondenzatoru vybirat vhodny typ tak, aky provozu z@izeni nedoSlo k
piekraieni maximalniho povoleného provozniho ¢tépa kondenzatoru.

Dielektrikum kondenzéatoru &Ze byt papir, slida, wt& hmota (tzv. styroflex), keramick&
vrstva nebo vrstva oxidu na kovu. Z hlediska #&iho svodového odporu jsou nejlepSi
kondenzatory styroflexoveé (vyréjp se v hodnotach do cca 10nF) a keramické (v htgabimo
do cca 0.1 pF). Kapacity dadow 10 pF niZzeme obdrzet v provedeni MP (metalizovany
papir), ¥tSi hodnoty jen v tzv. provedeni elektrolytickéradda se o kovovou elektrodu, na
které je vytvdena tenka vrstéka nevodivého oxidu, nap Al,Oz ,ktera slouzi jako
dielektrikum. Druhou elektrodu tvbvodivy elektrolyt, ktery dokonale fpéha" k oxidové
vrstvicce. Nevyhodou échto kondenzatdr je fakt, Ze kovova elektroda musi byt vzdy
piipojena na vySSi potencidl nez elektrolyt, jinalkekélolyt znti dielektrikum a tim i
kondenzator. Tyto typy kondenzaime vyrakji s kapacitami od 1 uF dckolika tisic pF,
pokud maji elektrodu z hliniku; tzv. tantalové etekytické kondenzatory maji maximalni
kapacitu viadu desitek pF. Tantalové kondenzatory maji vyhediom, Ze pi prarazu
dielektrika obvykle nedojde ke zwmni, ale pouze ke sniZeni kapacity. Hodi se picsoqji
vySSi cenou) do Z&eni se zvySenou spolehlivosti. Skute obrovské kapacity maji
elektrolytické kondenzatory se zlatou elektrodav.({Gold cap), kteréipprovoznim nagti
cca 3-5V dosahuji kapacit az thdu 1F.

1.3.1 Prom@nné kondenzatorytzv. kondenzatorové trimry se vykbv provedeni se
slidovym, gip. styroflexovym, keramickym a sklemym dielektrikem a pouzivaji se zejména
pii nastavovani pewnnaladgnych rezonaénich obvod pri vyrobé, kdy vyrobni tolerance
nedosahuji fesnosti, se kterou musi byt rezo&r@nobvod nastaven (a kdy indirost civky
neni mozno mnit, tj. nag. kdyZ je vyrobena jako ploSna spirdla naéti8m spoji). Tzv.
otocné kondenzatory, se vzduchovym nebo styroflexovyrelekitrikem, dive hojre
pouzivané v fijimacich pro ladni, byly prakticky Uplg vytlaceny kapacitnimi diodami;
zastaly jen u &h aplikaci, kde je na kmitavém obvodu a tedy iknadenzatoru vysoké
napeti.

V souwasné dob se ve velké nié pouZivaji keramické konednzatory Vyrakgji se
v typovychiadéach:

1.3.2 Kondenzatory s dielektrikem typu—Istabilni kondenzatory pro kmitavé obvody,
vyzna&uji se lineérni teplotni zavislosti kapacity, jeyisokou stabilitou a malymi ztratami.
Ztratovycinitel tgd keramickych kondenzatbitypu I, nesmi fesahnout hodnotu 1,53 pri

f = 1 MHz ). Kapacita neni zavisla na ®tpa kondenzatory maji velky izalai odpor
(>10"°Q). Pon¥rna permitivitas, = 15 az 170. Teplotni sdinitel kapacity Tk je jak kladny (
+33.10°°C™?), tak i zaporny ( - 47 aZ -1500:30C* ). Material s kladnym Tk se vyrobn
oznauje Stabilit L 33 P ( +33 10°C™?), materialy se zapornym Tk nagStabilit K 47 N ( -
47 10°°C*), Rutilit (-750.10°°C™) a Negatit (-1500 16°C™?).

1.3.3 Kondenzatory s dielektrikem typu-lvyznauji se nelineérni teplotni zavislosti
kapacity, kKivka miZze vykazovat minima a maxima. Ztratositel tgd je WtSi a dosahuje
hodnot asi 35.18 Vyrabsji se z keramickych hmot s vysokou permitivitote, (=900 aZ
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12000 ), pod nazvem Permitit 1000 a Zz Permitit D00Gselné oznégeni kddu wkuje hodnotu
relativni permitivity €, .U tchto kondenzatdr se nefiznivé projevuje vliv fFilozeného
napiti. Se z¢tSujicim se naftim se permitivita dielektrika prudce zmenSuje eatovy
Cinitel roste. Tyto kondenzétory jsou vhodné jakaelani, filtr&ni a blokovaci v obvodech,
kde se nepozaduje velka stabilita kapacity a maétyz

1.3.4 Kondenzatory s dielektrikem typu llityto kondenzatory s ozéenim Supermit, se
vyznauji vysokou kapacitou, aZuF, jejich vyhodou je , Ze se chovaji jako bezinshik
Nevyhodou je zrina zavislost kapacity na kméiol, pri kmito¢tu cca 1 MHz nastava prudky
pokles kapacity a s@asre roste ztratovginitel. Vyrakeji se pro provozni nap od 12V do
32 V. Teplotni zavislost kapacity je nelinearniosMelem kapacity je velmi tenk& vrsika
na povrchu keramiky, vznikla reoxidaci zredukovanyouweni titanu.Cim je vrstvika
terci, tim wtSi ma kondenzéator kapacitu, ale &maré klesa pérazné na@ti. Pri opétovném
zapojeni jiz pouzitého kondenzatoru typu Superjaihutné dodrzetivodni stejnosirnou
polarizaci kondenzétoru, jinak se vlastnosti koreddoru podstathzhorsi, zejména isalai
odpor.Keramické kondenzatory jsowtdinou chrasny tmelem z fenolovych pryskyg.
Zatmelené kondenzatory jsou déle impregnovany \eiwa/oskem. Kondenzéatory s touto
ochranou lze pouzivat v rozmezi teplot od -55 °@a@#85 °C. Podrolijsi udaje Ize nalézt
v katalogu vyrobce.

1.3.5 Charakteristické vlastnosti kondenzator

a) jmenovita kapacitaee udavanav odvozenych jednotkach od zakladni jednotky kagdei
(farad).

sougasné tvejSi
priklady znaeni- 4,7 pF 4p7 4j7
330pF  330p, nebo n33, k33
6,8nF 6n7 6k7
560 nF 560n , nebv6 560K , nebo M56
2, UF u7 2M7

Kondenzatory se stgjnako rezistory vyrafji v ftadach E6, E12, E24

b) tolerance jmenovité kapacityje dana jako neftSi odchylka kapacity od jmenovité
hodnoty vyjadena v % jmenovité kapacity, u elektrolytickych kendato#i se uvadi rozptyl
tolerance naip -10% az + 100%.

c) jmenovité nagii — je to napti na které mze byt kondenzator trvalgipojen, pokud teplota
okoli negfesahne dovolenou velikost + 40°C. S rostouci tepldbchazi k prudkému poklesu
Unom

d) provozni nagti- nejvySSi nagti, které niiZze byt trvale fipojeno na kondenzator. Je-li
teplota okoli mensi nez +40 °C , je rovno jmenowiténagti. Pokud kondenzatory pracuji
jako vazebni, mohou mit na zékladni ss sloZce popewanu stdavou slozku nafi a
souwet obou sloZzek K¥e pekradit hodnotu provozniho nggd. U elektrolytickych
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kondenzatar musi byt stejnossmné nagti vétSi nez maximalni hodnotaistavého nagti,
neba’ nesmi dojit k pepdlovani kondenzatoru.

e) ztratovycinitel tgo - zavisi na druhu dielektrika, definuje odchylkdastnosti skuného

kondenzatoru od kondenzatoru idealnihti.jého definici vychazime z ndhradniho obvodu
kondenzatoru v sériovém , nebo paralelnim zapojeni.

s

| C5
4F UR |
uc

LC

obr.7 Nahradni obvod kondenzatoru, fazorovy diagram

ztratovy cinitel urcime z fazorového diagramu nahradniho obvodu jako tg idealniho
kondenzatoru jsou nulové ztraty a tudiz fazerj@presré o 90° opozdn za fazorem proudu
|. Tento stav nastane Vipadt Ze fazor nagti Ur ma nulovou hodnotu. Tedy uh&ldefinuje
velikost ztrat v kondenzatoru aiteme je tedy pomoci tohoto Uhlucisfit.

Vzhledem k fyzikalnimu vyznamu ma bytdtgo nejmensi. Tento parametr se uvadi vzdy ke
kmitoctu a k teplat. Velmi malych hodnot @y dosahuji kondenzatory se vzduchovym
dielektrikem cca 1.10 a7 1.1, dale slidové kondenzatory 1:40pti f=1 MHZ a v=20°C.
Velkych hodnot ztratovéhénitele naopak dosahuiji elektrolytické kondenzatory

hlinikové tgd=0,20 - 0,35

tantalové @©=0,1 -0,25 piif=50Hz av=20°C.

f) Zavislost kapacity na tepkdtje dana sotinitelem Tk a udava se pamem zngény kapacity
pii zmeng teploty o 1 K.

Tk :% teplotni sotinitel miZe byt kladny i zaporny.

g)induk’nost  kondenzatdr minimalni indukRnost vykazuji slidové a keramické
kondenzatory, naopak velkou induost vykazuji vSechny typy kondenzdiokteré jsou
konstrukn¢é reSeny jako svitek. U vSech kondenzatee uplatuje indulkénost givodi a to
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hlavre v oblasti vysokych kmittia. Proto se v oblasti vf. pouZziti pouZivaji konddora
keramické bez vyvodové, pajenémo do obvodu.

nap*. MP kondenzator svitkovy s kapacitou 10nF, énmiru 8 mm a délce 33 mm ma L=
17uH a vlastni rezonanci 12,5 MHz. Keramicky kondeord@testékovy o roznérech 4x8,5
mm s kapacitou 1n5 méa L= 7,1 a vlastni rezonanci 46 MHz.
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