Vlastnosti a provedeni skute¢nych soucastek R, L, C

Rezistory, kondenzdtory a civky jsou pasivni dvojpdly, vykazujici urcity elektricky odpor, induke-
nost, kapacitu.

Rezistory jsou pasivni soucastky, jejichz zédkladni pozadovanou veli¢inou je elektricky odpor zadané
velikosti. MtzZeme je délit na pevné a promenné a dale z technologického hlediska na vrstvové a drdtove.
Peuvné vrstvové rezistory jsou tvoreny keramickym téliskem, na ném? je nanesena odporova vrstva.
Podle materidlu délime vrstvové rezistory na uhlikovéeé a metalizované.

U uhlikovych je odporova vrstva tvorena uhlikem s vhodnym plnivem, u metalizovanych jsou to oxidy
kovi. Metalizované rezistory maji obvykle nizsi odchylku od jmenovité hodnoty odporu a snesou
vysSi provozni zatizeni nez uhlikové. Rezistory s odporem vyssim nez jsou 4 k€2 maji do odporové
vrstvy vybrousenu drézku ve tvaru sroubovice. Na koncich téliska jsou nalisovany kovové cepicky,
na nichz jsou privafeny pocinované médéné vodice tvorici vyvody rezistoru. Téliska rezistort se chrani
specidlnimi laky nebo smalty, pfipadné zastiiknutim do plastické hmoty. Vrstvové rezistory maji dobré
vysokofrekvenc¢ni vlastnosti, naopak jejich nevyhodou je relativné nizka zatizitelnost.

Pevné drdtové rezistory jsou tvoreny rovnéz nejcastéji keramickym téliskem, na némz je navinut od-
porovy drat. Konce tohoto vinuti jsou pfivareny k vyvodim rezistoru. Povrch je opatfen specidlnim
tmelem nebo lakem, ktery odolava vysokym teplotam. Vzhledem ke své konstrukci vykazuji dratové
rezistory relativné vysokou induk¢énost znemoznujici jejich uziti ve vysokofrekvencénich obvodech. Hodi
se proto pro pouziti ve stejnosmérnych obvodech, obvodech sitového kmitoc¢tu 50 Hz.

Jednou z charakteristickych vlastnosti rezistord je jmenovity odpor — je to vyrobcem pfedpoklddany
odpor rezistoru v ohmech. Jmenovity odpor je na soucéstkach vyznacen bud pisemné nebo pomoci
barevnych prouzki. Hodnoty jmenovitych odport jsou odstupiiovany v normalizovanych fadach (E6,
E12, E24). Dalsi charakteristickou vlastnosti rezistoru je tolerance jmenovitého odporu. Udava do-
volenou odchylku skuteéné hodnoty odporu rezistoru od jmenovité. Nejcastéjsi jsou +£20 %, +£10 %,
+5 %, £1 %. Jmenovité zatiZeni rezistoriu je vykon, ktery se za stanovenych podminek smi v rezistoru
pfeménit v teplo, aniz by teplota jeho povrchu ptekrocila pfipustnou mez. Nejvétsi provozni zatiZent
je urceno nejvyssi teplotou soucastky, pri které jesté nenastavaji trvalé zmény odporu, ani zkracovani
jeji zivotnosti. Dale je udavano nejvetsi dovolené napéti prilozené na rezistor. Po jeho prekroceni miize
dojit ke zniceni soucastky — 100 V, 250 V, 350 V.

Promeénné rezistory délime obvykle na potenciometry a trimry. Potenciometry jsou pritom urceny
ke stalé regulaci, zatimco trimry se pouzivaji pouze pro trvalé nastaveni pracovniho bodu obvodu
a obvykle jsou nastavitelné pouze nastrojem, narozdil od potenciometri, které jsou opatfeny hrideli.
Nejcast€jsi jsou vrstvove potenciometry, u nichz je na podlozce z tvrzeného papiru nebo z keramiky
nanesena odporova vrstva. Na ni doseda jezdec, tvorici odbocku, kterym lze plynule posouvat po od-
porové draze. Odporova vrstva je u méné jakostnich potenciometri tvorena specidlnim lakem plnénym
sazemi. Takova vrstva ma vSak relativné nizkou zivotnost. Proto se u kvalitnéjsich potenciometru po-
uzivd cermetova vrstva — jedné se o specialni sklo, v némz je rozptylen prasek drahych kovi. Tyto
potenciometry vykazuji nizky Sum a maji dlouhou zivotnost. Konstrukéné jsou potenciometry prove-
deny jako jednoduché, dvojité — dva samostatné systémy, jejichz bézce jsou ovladany souose uloZenymi
hfideli, tandemové — dva systémy ovladany jednou spoleénou hiideli, mohou byt opatfeny spinacem,
atd. Podle prubéhu velikosti odporu potenciometru v zavislosti na natoc¢eni hiidele délime potenciome-
try na linedarnt, logaritmicke, exponencidlni. Nejpouzivanéjsi jsou linearni a logaritmicky. Logaritmicky
se pouziva pro regulaci veli¢in, které zavisi na napéti logaritmicky, napt. hlasitost.
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Obr. 1. Zavislost déliciho poméru napéti na potencio-
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metru na thlu natoceni jezdce

Vrstvové potenciometry jsou vyrabény pro jmenovité zatizeni 0,1 W az 2 W a jejich odpory tvori
samostatnou fadu 100 — 250 — 500.

Drdtové potenciometry jsou tvoreny izolac¢ni destickou stocenou do tvaru podkovy, na niz je navinut
odporovy drat. Vyrabéji se s linedrnim pribéhem, pro zatizeni 0,56 W — 5 W s odporem v fadé E6 a
E12.

Odporové trimry maji drahu tvofenou shodné s vrstvovymi potenciometry, vyrabéji se s linedrnim

prubéhem, byvaji prizptsobeny montazi do desek plosnych spoji, odpor mivaji odstupovan v fadé
E6.

Obr. 2. Ukazky provedeni potenciometri a odporovych trimri



Kondenzdtory jsou pasivni soucastky, provedené tak, aby vykazovaly kapacitu zddané velikosti.
Mezi charakteristické vlastnosti kondenzatort patii jmenovitd kapacita kondenzdtoru — tj. kapacita
predpokladana vyrobcem. Obvykle jsou kondenzatory vyrabény v normalizovanych fadach E6, E12,
avsak napf. elektrolytické kondenzatory maji kapacity odstupnovany v fadé 10 — 20 — 50 — 100, to-
lerance jmenovité kapacity, coz je nejvétsi mozna odchylka skuteéné kapacity kondenzatoru od jeji
jmenovité kapacity. Lisi se podle typu kondenzatoru +20 %, +10 %, +5 %, ale napt. elektrolytické
kondenzatory mohou mit toleranci —10 % az +100 %. Jmenovité napéti byvéa vyznaceno piimo na kon-
denzatoru ve voltech nebo kédem. Provozni napéti je nejvyssi napéti, které mize byt na elektrody
kondenzatoru trvale ptilozeno. Nepiesahuje-li teplota okoli £40 °C, pak se hodnota provozniho na-
péti rovna hodnoté jmenovitého napéti kondenzatoru. Pii vyssich teplotach je nutno provozni napéti
snizit. Dalsi charakteristickou veli¢inou je ztrdtovy cinitel tg §. Ztraty energie v kondenzatoru délime
na ztraty dielektrické, jez jsou zavislé na kmitoctu a na ztraty zptsobené svodem mezi elektrodami.
V néhradnim obvodu vyjadiime vSechny ztraty pfipojenim ztratového odporu k idealnimu kondenza-

toru.

Obr. 3. Paralelni a sériovy ztratovy odpor kondenzéa-
toru a prislusné fazorové diagramy

Velikost ztrat vyjadiime pomoci ¢initele tg d. Z obr. 3 plyne
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Uhel § nazjvame ztrdtovy thel. Je to thel o ktery je mensi thel ¢ skuteéného kondenzéatoru nez
90°. Ztratovy cinitel tg § ma samoziejmé byt co nejmensi. Je udavan v katalogu vzdy pro prislusny
kmitocet a teplotu, nebot oba tyto ¢initele ovlivituji ztratovy odpor. Nejmensi tg d maji kondenzé-
tory vzduchové, dale féliové, slidové, keramické, atd. Nejvétsi tg d maji kondenzatoru elektrolytické.
Pro zjednodusSeni nékterych vypoctu je vhodné pouzivat cinitel jakosti (), jeZ je pfevracenou hodnotou
ztratového cinitele tg J.
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Kondenzatory rozliSujeme predevsim podle typu pouzitého dielektrika. Kondenzdtory s papirovym die-
lektrikem jsou tvoreny dvéma hlinikovymi féliemi oddélenymi specidlnim kondenzatorovym papirem.
Vrstvy jsou pak navinuty tak, aby kondenzator vykazoval co nejmensi indukénost. Celek je zastiiknut
do plastu, piipadné se vlozi do kovové krabicky, jez pak ¢ini jeden vyvod a druhy se vytdhne pri-
chodkou. Kondenzdtory z metalizovaného papiru maji elektrody zhotoveny pokrytim papiru z obou
stran hlinikovou vrstvou. Tyto kondenzétory vynikaji pfedevsim svou regenera¢ni schopnosti, nebot
pii napétovém prirazu nedojde v jeho misté k trvalému svareni elektrod. Kondenzdtory s plastic-
kou folii jsou konstrukéné shodné s kondenzatory s papirovym dielektrikem. Slidové kondenzdtory
jsou vytvoreny napafenim stfibrné vrstvy na tenkou slidovou desticku. Keramické kondenzdtory maji
dielektrikum tvofeno specidlni keramikou s pfiznivymi vlastnostmi. Jejich konstrukéni provedeni je
ruznorodé — existuji keramické kondenzatory tercové, polstarkové, diskové, trubickové, pruchodkové.
Kondenzatory, jez se vyrabéji prevazné pro relativné vysoké kapacity jsou kondenzatory elektrolyticke.
Jako dielektrika uzivaji tenké vrstvicky oxidu, kterd se vytvari na povrchu hlinikové nebo tantalové
elektrody, obklopené elektrolytem. Kovova elektroda musi byt vzdy kladné a elektrolyt proti ni za-
porné polarizovan. Pfi ptipadné opac¢né polarizaci vrstva oxidu nevznikéd a kondenzator se chové jako
rezistor s malym odporem. Tantalové kondenzatory jsou stabilnéjsi nez hlinikové a maji vjrazné mensi
svod. Jsou drazsi a vyrabéji se na nizsi napéti nez kondenzatory elektrolytické. Je-li elektrolyticky kon-
denzator delsi dobu bez napéti, vrstva oxidu na elektrodé se rozpusti a poté po pripojeni napéti opét
vznika — fikame, ze se kondenzator formuje.

Nejznameéjsimi z kondenzdtori s promennou kapacitou je ladici kondenzdtor. Tvori jej soustavy desek
statorovych a rotorovych. Statorové desky jsou izolovany od kovového pouzdra kondenzatoru — tzv.
vany. Mezi deskami statorovymi a rotorovymi je dielektrikum — vzduch. Nékdy se rovnéz pouziva
pevné dielektrikum. Soustava desek rotorovych se pri otaceni hiideli zasouva mezi desky statorové,
¢imz se zvétsuje kapacita. Pouzivaji se piedevsim v obvodech rozhlasovych pfijimacii. Casto se prave
pro tyto ucely vyrabéji dvojité nebo trojité, tvorené tedy dvéma az tfemi statory, do nichz se zasouvaji
elektricky spojené rotory na spolec¢né hrideli.

Doladovaci kondenzdtory jsou nejéastéji v provedeni trubickovém. Kondenzator je tvoren keramickou
trubic¢kou, na vnéjsim povrchu postiibrenou, do které se zasroubovéava kovovy pist tvofici druhou elek-
trodu. Byvaji konstruovany pro montaz do desek plosnych spojt.

Civky jsou dvojpolové pasivni soucastky, konstruované takovym zpusobem, aby vytvorily vlastni
indukénost pozadované velikosti.
Civky tvori zavity vodice usporadané do jedné nebo nékolika vrstev. Z konstrukéniho hlediska se déli
na dvé skupiny: civky bez jddra a civky s jadrem.
Reélna civka se v obvodu nechova jako ¢ista indukénost, ktera by posouvala fazor napéti pred fazor
proudu o celych 90°. Vlivem ztrat je fAzovy posun ¢ mezi napétim a proudem mensi nez 90° o whel 9,
jez nazyvame ztratovy uhel civky.



Obr. 4. Ukézky provedeni ladicich a doladovacich kondenzatort

Ztraty bereme v ivahu jako u kondenzatort pfipojenim ztrdtového odporu. Cinitel ztrdt civky je
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Obr.6. Sériovy a paralelni ztratovy odpor civky a prislusné fazo-
rové diagramy

Cinitel @ je silné kmitoétové zavisly. Z posledniho ve vyrazu pro ¢initel @ ¢lenu by mélo vyply-
vat, ze Cinitel jakosti by mél s kmitoc¢tem linearné vzristat. Jak vidime na obr. 5 neni tomu tak.
Odpor Rs se totiz skladd z nékolika slozek, jak vidime z tplného nahradniho schématu civky.

Co Obr. 7. Uplné nahradni schéma civky

Slozka Rss predstavuje stejnosmérny odpor vinuti — ten je kmito¢toveé nezavisly
Slozka R; predstavuje ztraty v jadfe civky

Slozka Ry reprezentuje dielektrické ztraty v jadre civky

Slozka R, predstavuje ztraty vyzafenim ¢asti energie do okoli civky

Slozka R vyjadiuje ztraty zptisobené skin efektem

P1i vysokych kmitoctech totiz nedochazi k rovnomérnému rozlozeni proudové hustoty ve vodici, nybrz
proud se pohybuje pfevazné po povrchu vodice — skin efekt (povrchovy jev). Jeho vliv omezujeme napf.
stribfenim vodict.

Civky bez jddra jsou navinuty bud na izolacni kostficky, nebo jsou samonosné, specidlnim pripadem
je tzv. plosna civka vytvorenda vyleptanim félie na desce plosnych spoju do tvaru zavitd. Indukcénost
téchto civek je radové pH, uzivaji se predevsim ve vysokofrekvencni technice.

Civky s jadrem maji jadro tvofeno z magneticky dobfe vodivych materidlti s malymi ztratami. Vy-
sokofrekvencni civky se konstruuji jako sroubové nebo hrnickové s indukcénosti desitek mH. Jejich
jadra byvaji feritova. Nizkofrekvenéni tlumivky mivaji vétSinou jadra typu C z ortopermového pasku.
Mohou byt jadrové ¢i plastové. casto se jejich magneticky obvod prerusuje vzduchovou mezerou, aby
nedoslo k magnetickému nasyceni vlivem stejnosmérné slozky proudu, jez tlumivkou prochézi.
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Obr. 8. Rozlozeni proudové hustoty uvniti vodice o ¢ 1mm pfi
kmitoctu 250 kHz



