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PFedmluva

Elektronika nabyvé v Zivoté socialistické spolednosti stdle vétdfho vyznamu.
Denng ndm slouzi ve viech formdch: v ddlkové telefonii s automatickou volbou,
v rozhlase a televizi, jako zdbavni elektronika, uleh&uje téZikou préci ve vyrobs
pii vétdi produktivité a pFesnosti vyrobka (poéitade, dislicovd ovlddané obré-
b&ci stroje) atd. Také rozmach vyzkumu vesmiru a meziplanetdrn{ lety se svymi
velikymi ndroky na pFesnost by nikdy nebyly mozZné bez mohutného rozvoje
elektroniky. I’roto se stéle rozrastéd podet zdjemet o aplikaci této v&dy, kteti se
cht&jf podrobngji seznamovat s jejimi zdklady, modernimi souddstkami, jejich
vlastnostmi a funkei. Je s podivem, Ze vice nez 17 let u nés nevysla Zddna
soubornd publikace o elektronickych souddstkéch, bez nichZ by se tyto obory
neobeily. Ohlédneme-li se zp&t, objevime knihu A. L. Charinského Konstrukce
radioteehnickych prvka (Praha, SNTL, 1962) a Dondtovu P¥rudku pro kon-
struktéry-radioamatéry (SNTL —SVTL, 1961), kterd je vBak jen druhym
vyddnim téhoZ dila z roku 1959. Od té doby nevysla Zadné p¥irudka, kterd by
pHstupnou formou pojedndvala o druzich a vlastnostech elektronickych sou-
&astek, prestoze pfibylo mnoho zcela novych druha a stéle se objevuji dalsi:
tranzistory, tyristory, integrované obvody, luminiscen&n{ diody a zobrazovaci
prvky, které umoZnujf stavbu a vyrobu elekironickych poéita¢tt malych roz-
mérd s vehni mnoha funkcemi za prlijatelnon cenu. Kniha ,,Elektronické
a elektroakustické souddstky, jejich volba a pouZiti'’ mé vyplnit mezeru vznik-
lou za tak dlouhou dobu v odborné literatute. Uloha autora proto nebyla snad-
né. Prace na rukopisu trvala dlouho také vzhledem k potfZiim s obstardvéanim
podklada a ke zméndm sortimentu souddstek.

Kniha nechce jen popisovat elektrické a clektronické souddstky, ale cheo
byt také voditkem, ukazujicim, které typy jsou vhodné pro ktery Géel, jak jich
nejlépe vyuzit, a naopak chee ukdzat, co se s nini délat nemd, jak lze ziskat
hodnoty, které nejsou obsaZené v normalizovanych Faddch, jak zvétit spoleh-
livost souddstek a prodlouZit dobu jejich bezporuchového provozu. Popisy
%sou doplndny etnymi tabulkami, nskresy, fotografiemi a rozmérovymi na-

rtky. - .

Kziha je urdena laborantum a technikiim ve vyrobs, studujicim technickych
kol a radioamatérium, kterym nejsou dostupné podrobné tdaje od vyrobee,
ale mé také zvygit kvalifikaci pracovnikii odborngch prodejen, aby mohli po-
radit svym zédkaznikiim. a tak zlepSovat technické sluzby obchodu.






Uvod

Podrobné udaje o soudastkich jsou vétsinou nedostupné pro:spotiebitele
odkazané na maloobchodni prodejny. Proto uvadime — kroms popisu hlav-
nich vlastnost{ soutéstek — také t¥idu odolnosti a jejf ozna&eni, vliv teploty
okoli, vyznam vyrobniho data nebo spotfebni lhity atd. Poukazujeme také
na nutnou opatrnost pfi pajeni a zachazeni s polovodidovymi soudastkami,
na nutnost odruieni aj.

Diky prudkému technickému rozvoji elektroniky stale rychle pFibyvs
soudastek. Jen elektronky, tranzistory a integrované obvody jiZ vypliujf
nekolik set stran katalogi. Také reproduktorii je mnoho desitek typu.
Vzechny je zde pochopitelné nelze uvadst, protoze ptirutka by byla ne-
unosn¢ rozséhla. Jsou vybrany jen b&Zné nebo reprezentativni typy s uve-
denim hlavnich vlastnosti a pokynu k pouZivani.

Nelze zaruéit, e viechny uvedené soudastky jsou b&zn& v prodeji. Na-
opak zase nékdy objevime — zvla&ts v partiovych prodejndch — soudastky,
které nejsou ani v katalogu vyrobee uvedeny. Ty byly patrn& vyrobeny na
objednévku n&kterého vyzkumného ustavu nebo vyrobni organizace a po
skongeni tikolu byl zbytek dan do prodeje.

Do popisu jsme zahrnuli také nékterd dopliiujici pFislusenstvi, napf. ba-
terie, konektory, méFici pfistroje atd. Pochopitelné mohly byt do ptirusky
zafazeny jen ty souddstky a pFisluSenstvi, které vyrobni organizace doddva-
ly nebo které mohly zavazn& ptislibit do konce poi‘lzovani rukopisu.

V réamei spoluprice Rady vzéjemné hospodatské pomoel muZe popFipads
nekteré soudastky nebo ptistroje ekonomidt&ji vyrab&t jiny socialisticky
stdt, a proto je vyhodn&jii tyto vyrobky odebirat od ng&j. Proto vé&tiinu
elektronek nam dod4val polsky zdvod POLAM, za uréité kondenzétory
nabizi obchod podobné typy REMIX 213 z MLR nebo TGL 5155 z NDR
apod. Nekteré mékici pi{stroje METRA nahradi typy METRONEX dovéZené
z PLR nebo pkistroje ze SSSR & MLR. Pokud byly tyto zmény znémy v do-
b& pofizovan{ rukopisu, je na n& upozorifiovano v textu.
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1. Vieobecné viastnosti
elektronickych soudlastek

1.1. Aktivni a pasivni soutdstky

Elektronické soutastky deélime podle funkee zhruba na t¥i skupiny:

a) Aktivn{ soudstky.

b) Pasivn{ soulastky.

¢) Konstrukéni a pomocné materialy.

a) Aktivni soucdstky jsou prvky, jejichi elektrické vlastnosti (odpor,
kapacita, pfenosové vlastnosti aj.) jsou prom&nné a Fiditelné zménou na-
p&ti nebo proudu pkivedeného na jejich vyvody. Sem Fadime elektronky,
tranzistory a n&které druhy diod.

b) Pasivn{ soutastky maji elektrické vlastnosti stalé a v sirokych mezich
nezévislé na pkivadéném napéti nebo proudu. Jsou to nap¥. rezistory, kon-
denzétory, pojistky, potenciometry atd.

¢) Konstrukéni soudastky se uplatiiujf v celkovém konstrukénim Fefenf
elektronickych zafizeni, bud funkef ¢ist® mechanickou (sk#{n&, kostry, pane-
ly, ptevody, ovladaci knofliky aj.), nebo funke{ elektromechanickou (spi-
nade, pfepinate, desky s plo&nymi spoji, konektory, svorkovnice), nebo ve
funkeci elektroakustickych nebo elektromechanickych méniti (reproduktory,
relé, motorky apod.).

Mezi pomocné materidly zahrnujeme pajeci prostfedky (cin, pajeci pastu
nebo kalafunu), zakapévaci a impregnaéni laky, rizné vosky aj.

Jednotlivym souséstkam se také ¥iké diskrétni. Jejich opakem jsou slo-
Zené celky, jako hybridnf (smiSené) a integrované obvody.

1.2. B&%n4 a specidlni jakost souldstek

Elektronické souastky dslime dale podle jejich vlastnosti a jakosti
zhruba do t¥{ skupin:

a) Soutdstky beZné jakosti (komer&nf, konzumni neboli spot¥ebnf).

b) Soudastky pro investitni celky (vysflade, telefonni tdstfedny).

c) Soudastky specialnf jakosti (napf. pro vojenskou techniku).

Sousastky b&¥né jakosti mivaji mensf pfesnost hodnot, uZif rozsah pro-
voznich teplot, men# zati¥itelnost apod. Hranice mezi skupinami nenf
oviem ostra, protoZe i soudistky b&Zné jakosti museji vykazovat urdité
zarudené parametry a naopak souddstky specidlnf nemuseji mit lepaf viech-
ny vlastnosti, ale tfeba jen jednu, nap¥. véts{ pFesnost, mens{ zm&ny hodnot
vlivem okoln{ teploty, dels{ dobu Zivota aj.
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Dosud jsme mluvili o elektrickych vlastnostech. Elektronické sousastky
— a samozfejmd i mechanické dily p¥istroju a zaFfzeni — museji viak také
odoldvat vlivim povétrnosti (klimatickéd odolnost), &asto také chvéni, pa-
dim a jinym vlivim, napf. G&nkam nizsfho tlaku vzduchu ve velkych
vyskéach apod.

Elektrické vlastnosti jsou prvoFadé; z nich vychdzime p¥i volbs soudistek
v kazdém pifpad8. Stupeii klimatické odolnosti je zase duleZity pro inves-
ti¢n{ celky, tedy zaFizeni, kters musi pracovat spolehlivs za viech okolnosti
(rozhlasové a televizni vysilade, sm&rové spoje, zafizeni pro mnohakana-
lovou telefonii aj.). Stupeil klimatické odolnosti viak vyrobei takovych
zaffzeni projednavaji pfedem pfimo s vyrobcem souléstek a mechanickych
dild zvladtni smlouvou nebo doplitkem Technickych podminek, popf.
vyjimkou z normy.

Rada jmenovitych hodnot a jejich piesnost neboli dovolené odchylky
jsou stanoveny &s. stdtnimi normami. Rozsah pracovnich teplot, zmény
vlastnosti soudastek pii zm&né teploty nebo napéti udéva zdvazng vyrobce.

Pokud je to pro volbu soutdstek nutné, uvadime je vidy pro tu kterou
skupinu soutastek (rezistory vrstvové, dratové, potenciometry, kondenza-
tory atd.).

1.3. Volba soudastek

Volba soutdstek zaleZ{ na WGlelu (druh pFistroje, provozni podminky
atd.), na prostfedi, v ném# ma piistroj pracovat, na ekonomiénosti (cena
specialnich souldstek je samozfejmé mnohem vyssi) a dosazitelnosti. Spo-
tiebitelé odkdzani na maloobchodni sit si totiZ neb&¥né souddstky mohou
obtizn& opat¥it, protoze v maloobchodni siti se obvykle neprodavaji. I vy- -
robni organizace si je museji pfedem objednavat u vyrobee, a to v urditém
minimélnim (tzv. limitnim) mno#stvi, obvykle nskolik set kusi. (Nynf
viiak nskteré vyrobni podniky, nap¥. TESLA, n. p., zavadéji tzv. zdsilkovou
sluzbu — soutastky lze objednat pisemng ve vybranych odbytovych stie-
discich). :

Pro konstrukei rozhlasovych pFijimadu, zesilovada, fotografickych elek-
tronickych blesk a podobnych zakizeni, kterd budeme pouZivat v nalich
mirnych klimatickych podminkdch, vystadime se soutdstkami b&zné jakosti.
(Mirné klima podle CSN 03 8203 se zemdpisn& prostirs kolem 50. rovno-
bezky v celé stfedni Evrops a evropské asti SSSR. Stfedni teploty se tu
pohybuji mezi —15 a +25°C, jen zfidka klesaji pod —30°C nebo pfesdhnou
+37°C; s rezervou tedy od —40 do +40°C. Relativni vlhkost vzduchu
koliséd od 40 do 70 9, vyjimeéns presdhne 80 9,.)

Do klimatickych vlivi by se m&la zahrnout také koroze, kterou puisobi
napf. koufové a vyfukové plyny (zv1a&t& se sloudeninami siry), hmotné
tasteeky (prach, popilek), vodni srézky (oroseni, déit, snih) a n&kdy i bio-
logitti ¢initelé (pliseii, hmyz, hlodavei). U zakizen{ skladovanych a provozo-
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vanych prevéZnd v mistnostech viak pFi volb& soutdstek nemusime kli-
matické vlivy brat pflis v dvahu. DaleZity je pFedevaim vliv teplotnich
zm&n a vlakosti, podle nichZ se souddstky rozd&luji.

1.3.1. Kategorie odolnosti

Fodle klimatické odolnosti se soutsstky d&lf na n&kolik kategorif, které se
oznaduji &iselnym kédem. Ten se skladd ze t¥ skupin &islic, oddélenych
vidy lomicf 84rou. Prvni skupina zleva udavé nejnizif p¥ipustnou teplotu
(v8tsinou pod bodem mrazu). Druh4 skupina udavéa nejvyssi mezni teplotu;
je-i mendi nez -+100°C, dopliiuje se pFed¥azenou nulou. Posledni skupina
udavé odolnost proti vlhkosti, vyjadienou délkou trvani specidlni zkousky
tzv. vlhkym teplem podle CSN 34 5681 ,,Klimatické a mechanické zkousky
odolnosti elektrickych pfedmé&tu®“. Je-li pfedepsand zkouika kratif neZ
10 dnu, predradi se skuping rovnéZ nula. Mé-li byt zkouska vlhkym teplem
doplnéna sudenim (trvajicim obvykle 6 h), pFedfazuje se tislice 9. Tento
zpusob jé v CSN 35 8031 ,,0znadovani odolnosti soudistek pro elektroniku
proti vngjsim vlivam‘ oznaden jako zpusob A.

Priklady: 1. Miniaturnf vrstvovy rezistor TR 112a ma udanu kategorii
55/100/21. Snese tedy rozsah teplot od —55 do +100°C a vyhovuje dlou-
hodobé zkousce vlhkosti v délce trvani 21 den.

2. Polystyrenovy kondenzator TC 286 m4 kategorii 10/055/094, tzn.
snese nejniZ8i dovolenou teplotu —10°C, nejvyssi teplotu +55°C a zkousku
vlhkym teplem po dobu 4 dni, s nasledujicim sugenim 6 h.

Tyto zkoudky samozfejm& nemuZe pramérny spotfebitel provadst —
je v8ak dobré v&dst, co kterd oznaleni kategorie znamend, nebof ndém hodnd
napovi o vhodnosti souddstky pro nidmi zamyslené pouiiti. Pro béZnou
potfebu udéva vyrobce nejéastsji jen mezni teploty, napk.: ,,Rozsah pro-
voznich teplot —10 az 4-70°C.<

Kroms uvedeného oznaten{ klimatické odolnosti zpiisobem A se n&kdy
také pouZivé zpusob B, p¥ n&mi¥ vznikne trojmistny &iselny kéd (bez lo-
micich &ar), kde kaZdé &islice udavéa stupefi pisnosti zédkladnich zkousek
podle normy CSN 34 5681. Nap¥F. 756.

a) Prvnf &fslice znamen4 i zde nejniz& pf{pustnou provozni teplotu [°C],
ale soutasnd i odolnost sousdstky proti nizkému tlaku vzduchu a proti chvéni
takto:

3 — —65°C; odolnost proti nizkému tlaku od 4,4 kPa (kilopascala, tj.
podle dHv&jsiho znaden{ 44 milibari) a proti chveénf podle zkousky uvedené
v citované normé& (souddstky vhodné pro pouiit{ ve vyice do 20km),

4 — —55°C; odolnost proti nizkému tlaku od 8,5 kPa (== 85 mb) a proti
chvdn{ definovanému v nurmé& (soudastky urdené pro leteckd palubni
zaFizent),

5 — —40°C; odolnost proti nizkému tlaku od 30 k’a (= 300 mb) a proti
chvén{ mfrngjiimu ne% pod &islicf 4,
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6 — --25°C; takto oznalené soudistky jsou vhodné pro primyslové
pouzit{ na pevnind a pro provoz v mirnych klimatickych podminkach,

7 — —10°C; sougdstky jsou urdeny pro za¥izeni pouZivani v domécnos-
tech a uzavienych prostorich, pop¥. za¥{zeni urdend pro provoz v subtro-
pickém pasmu.

b) Druh4 &slice udéva nejvyssi dovolenou teplotu v provozu takto:

2 — +155°C 6 — +70°C
3 — +125°C 7 — 155°C
4 — +100°C 8 — +40°C
5— +85°C

c) Treti &islice vyjadiuje odolnost proti vlhkosti, pop¥. odolnost proti
plisnim a slané mlze takto:

4 — soudastky tropického provedeni, odolné proti plisnim a slané mlze
(ndmo¥ni zafizeni, pop¥. provoz v tropickém prosti"edl),

5 — souddstky uréené pro provoz v subtropickém pasmu,

6 — soudastky ‘urbené pro vieobecné pouZit{ v mirném pasmu,

7 — soudastky uréené pro pouzivani v ut&snénych za¥izenich.

Priklad: Trojéisli 656 oznatuje soutsstku pro dovolené rozmezi provoz-
nich teplot od —25 do +85°C, urfenou pro vieobecné pouZiti v mirném
klimatickém pésmu.

1.4. Zachizeni se soufastkami

Kazdou soudéstku je dobfe pfed pouZitim prohlédnout, nap¥. nejsou-li
vyvodni &epitky odpori uvolndné, neni-li kondenzator praskly a podobns.
Mame-li mo#nost, je vyhodné souédstku pFezkouset a zméFit hodnotu nebo
(u kondenzatoru) izola¢ni odpor. Usetfime tim mozné hodn® &asu p¥i poz-
d&jsim oZivovani p¥istroje nebo hledani zivady. To se zvladt doporuduje
u sousastek z partiovych prodejen. Zasadn& nepouZivejme pro seriézni praci
staré soudastky, i kdy% snad byly vymontovany z piistroje, ktery 30 let
vybornd slouZil! Sousastky totiZ stdrnou, jejich hodnota a stédlost se méni
jak pouZivanim a skladovénim, tak i ngkolikandsobnym péjenim. Takové
souddstky se pro vé¥nou prdci naprosto nehodi.

Ale ani nové souddstky nemuseji jektd zarudovat spravnou ginnost pii-
stroje. Obvykle se totiZ pfipojuji pajenim a pFitom se mohou poskodit
(teplota pajeciho hrotu by v az 350°C) nebo se mohou poskodit i elektrickym
vybojem ze sit® pii svodu t&liska pajetky apod. To plati zvlast& pro tran-
zigtory, integrované obvody a jiné polovodiéové soudastky. Pogkodit je lze
i mechanicky, nap¥. nalomenim vyvodniho dratku, ohneme-li jej v ostrém
uhlu t8sne u soudsstky. PFitom miZe prasknout izolator, jimz dratek pro-
chdzi. Proto p¥i montéZi, zkouseni a méFeni choulostivych soudastek ‘je
nutné postupovat opatrn&. To plati zvlasts pro polovoditové prvky (jeste
ge k tomu vratime v pFisluiné kapitole).

Pijeni v elektronice je pFevazng tzv. mékké; pouziva se ,.cin®, spravnéji

16



eutektické péjka, sloZend pFibliZng ze 60 9, cinu a 40 %, olova. V&t pro-
cento olova zhorfuje pajitelnost a spoj dasem krystaluje, kfehne a oxiduje.
Jako Gistief prostfedek se mé pouiivat kalafuna, roztok kalafuny v lihu
(popt. s piisadou n&kolika Supinek anilinhydrochloridu) nebo nekorodujici
pasty (Eumetol apod.); nikdy nepouZivime tzv. klempifskou voditku —
chlorid zinetnaty se salmiakem. I jeji péry, vznikajic{ pH styku s hrotem
horké pajky, pusobi dlouhodob& korozi a poskozeni soutastek v Sirokém
okoli pajeného mista!

Pajeci otka, dratové vyvody kondenzatord, rezistori apod. byvaji vy-
robcem pocinovany, postiibfeny nebo maji jinak upraveny povrch. Dlou-
hym skladovanim, zvléit& v nevhodném prostfedi (obsah sloudenin siry
z kouFovych plyni) jejich povreh oxiduje nebo se pokryvé vrstvitkou jinych
sloudenin (8erného sirniku st¥{bra apod.), které brani dobrému p¥ilnuti
cinové pajky. Takové vyvody je nutné pFed pajenim otistit skrabkou nebo
noZikem. Dob¥e ofidténd a pFipravend pajeci mista (nap¥. na plodnych spo-
jleh) vysta®i s pFiloZenim péjetky po dobu 1 aZ 2s, i kdyZ samozfejms
soutistky vBtiinou snesou delsi oh¥ati. Vidy v3ak hledime péjet co nejkratsf
dobu. Soudsstku nebo vyvod pFitom drifme a nepohybujeme s ni, dokud
pajka neztuhne. Nesmime viak chtit urychlit tuhnuti ochlazenim, napf.
piiloZenim naslindného prstu. Rychle ochlazeny cin je kfehky, a spoj je
proto mélo pevny. Dob¥e spéjené misto m4 zistat lesklé i po vychladnuti.
Také pajecf pastou Set¥ime a jeji zbytky pop¥ipads odstranime hadifkem
navlhéenym v lihu. Jsou totiz p¥&inou usazovéni prachu a zhorSovéni
izolagnich vlastnost{ materiali.

Pii péjeni polovoditovych soudhstek, které jsou na teplo choulostivé,
odvédime teplo z pajenych vyvodi, nap¥. plochymi klestitkami, nebo 1é-
kaFskymi klistkami (pednem), které nemiusime drZet. Dovolené teplota
uvnitf germaniovych tranzistori a diod je totiZ v&tiinou asi +75°C, coZ je
nepomé&rné k teploté hrotu pajetky 300 az +350°C,

K ochlazeni vyvodu pti péjeni viak nejsou vhodné n&které ,,zlep3ovaci
navrhy*, které se objevily i v radioamatérské literatu¥e, napf. kousek na-
vlh&ené plsti v krokodylové svorce apod. V mists styku s pajenym vyvodem
ge totiZ voda rychle vypaFi a tim chladici Gtinek takového p¥ipravku kond,
takZ¥e nemus{ zabrénit pFeh¥ati.

Shrneme: Péaject mista musf byt rychle, ale dob¥e prohfdta a mus{ byt
i mechanicky pevné, nejen ,,pFilepens‘‘. Takové spoje se dasem uvolni,
aniZ by to tfeba bylo zrakem pozorovatelné. Pak vzniké nepFijemnéd
a obt{Znd zjistitelnd zédvada ,,studeny spoj*, kterd se fasto projevi aZ po
Fad® mésicii & pusobi zvéteni hluku, praskoty nebo pFeruSovéni &innosti
a tak ohroZuje sprdvnou funkei a spolehlivost pFistroje.
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1.5. Rada jmenovitjch hodnot a dovolenych odchylek

Jmenovité hodnoty rezistori a mensich kondenzitori se oznaduji né-
tiskem na soudéstce a ve schématech pismenovym kédem podle CSN
35 8010. Toto oznaden se viak nemé uvadeét v technickém textu a dokumen-
taci, kde se maji hodnoty oznatovat Gplns, tj. spravnymi jednotkami.

Nyni se pouzivaji Fady hodnot, odvozené z vyvolenych ¢isel geometrické
Fady. Oznaéujf se E6, 12 a E24- podle toho, kolik &lenti j Je obsaZeno v jedné
dekéd& dané fady (tab. 1).

Tabulka 1. Normalizované ¥ady hodnot E 6 az E 24

E 6 E12 E 24 E6 E12 E 24
+20% | £10% +5% +20 %, +10% | +5%
100 100 00 | 330 30 | 330
110 360
120 120 390 300
130 430
150 150 150 470 470 L 410
160 510
180 180 560 | 560
200 620
220 220 220 680 680 | 680
L 240 750
270 2170 820 820
300 S 910

Pozndmka: Elektrolytické kondenzdtory se vyrabdji v hodnotéch kapacit
podle fady 1 — 2 — 5 — 10 a jejich dekadickych nasobkil a zlomku t&chto
tisel. Také svitkové kondenzitory s papirovym dielektrikem vé&tsich ka-
pacit (FAdu mikrofaradi) maji hodnoty mimo uvedenou Fadu.

Na zdklads poZadavku pfesnych a velmi pFesnych soutastek (nap¥. re-
zistort) byly tyto ¥ady roziifeny aZ do E192 (tab. 2). Kazdé nasledujici
fada m4 vzdy dvojnasobny podet dlentt neZ Fada pFedchozi. Témto Fadam se
nékdy také Fiké procentni Fady. V kaZdé je totiz dovolena uréitd nejvyssf
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Tabulka 2. Rady hodnot E 48 az E 192  Tabulka 2. (pokratovéni)

E 48 E 96 E 192  E48 E 96 E 102
+29% +19% +0,5 9% +29 +19 40,569,
100 100 100 133 133 | 133
101 135
102 102 137 | 137
104 138
105 105 | 105 140 140 140
106 142
107 107 143 143
109 145
110 110 110 147 47 | 141
111 149
113 113 150 150
114 152
115 115 115 154 154 154
117 186
118 N 168 | 158
L 120 160
121 121 121 162 S 162 | 162
123 164
124 124 165 165
" 126 . 167
127 127 127 169 169 169
129 . 172
130 130 174 174
\ ' 132 ) 176
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Tabulka 2. (pokratovani)

Tabulka 2. (pokratovéani)

E 48 E 96 E 192 E 48 E 96 E 192
+2% +1% +0,5% +2% +19%, 40,56 %
o !

178 178 s 237 237 2317

180 L 240
182 182 243 243
184 L 246
187 187 187 249 249 249
- 189 252

191 | 101 255 | 255
193 258
196 196 196 261 261 | 261
_— _ 198 264
200 200 267 | 267
o 203 o o 271
205 205 | 205 274 274 e
208 e
210 210 280 | 280

S P 213 . 2/

215 215 21 287 287 287
218 201
221 e 204 204
_ 228 208
226 226 226 301 301 301
229 L 305
232 232 309 309

234 312
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Tabutlka 2. (pokradovéni)

Tabulka 2. (pokradovéni)

E 48 E 96 B 192 B 48 B9 E 192
+2% +1% +0,6 % +2% +1% +0,5 %
316 316 316 422 429 492
320 427
324 324 432 432
328 B 437
332 332 332 442 442 442
336 448
340 340 453 453
344 459
348 348 348 464 464 464
352 470
357 367 475 47
361 481
365 365 365 487 487 487
370 493
374 314 409 499
379 505
383 383 383 511 511 511
388 517
302 392 523 523
397 530
402 402 402 536 536 536
407 542
412 412 549 549
417 556
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Tobulka 2. (pokradovani)

Tabulka 2. (pokratovani)

E 48 E 96 E 192 E 48 E 96 E 192
+2% +1% +0,6 % +2% 1% +0,6 %
562 562 562 - 150 750 750
569 759
576 576 768 768
583 7
590 590 590 787 787 787
597 796
604 604 806 808
612 816
619 619 e 826 825 .825
1626 835
634 634 846 845
842 856
649 6849 649 866 866 886
867 876
6865 666 887 881
873 B - |88
681 881 681 9090 909 909
. 690 920
698 698 931 et
706 o42
715 715 o ms, 953 953 953
723 ' ) 965
732 732 976 976
741 988
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odchylka v procentech na ob& strany od jmenovité hodnoty, tzv. soum&rna
odchylka (nap¥. 4-59%,). Tyto odchylky jsou uvedeny v tab. 3. Pro kon-
denzitory elektrolytické a keramické vatsich kapacit se asto pouZivaji
tzv. nesoumé&rné odchylky, kde jedna hodnota je v&tii ne% drubd (napf.
—10 a 420 9).

Tabulka 3. Soumdrné odchylky Tabulka 4. Pismenové oznateni hodnot
Pismenovy kéd
Rada Odchylka [%] Nésobitel
: systém A | systém B
E6 -+ 20%)
bez oznadeni
E 12 410 nebo
1 J¥) R
B 24 +5
. 103 k K
E 48 +2
10s M M
E 96 +1
10¢ G G
E 192 40,5 a mén¥2)
L 1012 T T
1) Neoznaéuje se u vyrobki, kde je
tato hodnota nejvétsi. *) Pouzivd se, zastupuje-li desetinnou
2) Rada E 192 se pouziva i pro Sarku.

pesné odchylky 40,2 9% a 1-0,1%

L.5.1. Oznateni jmenovitych hodnot

Ke zkrdcenému oznadeni jmenovitych hodnot rezistori a kondenzatori se
pouifvé pfsmenovy kéd podle CSN 35 8014. Tato norma uvad{ kédovy sys-
tém A a kédovy systém B. Systém A je dosud u nés b&Zn& pouZivén v praxi,
systém B podle doporugeni IEC (Mezindrodni elektrotechnické komise) je
perspektivni; zat{im se pouZfvd jen u novych vyrobki a velmi pFesnych
hodnot. Bude vSak soustavnd zavaddn v souhlase s mezindrodnf praxi.
ProtoZe se oba systémy podstatni 1isf, je nutné po uritou prechodnou dobu
pouzivat oba kédové systémy. Pokud by to nebylo jasné, musi vyrobce
vyznadit, ktery kéd je u vyrobku pouZit. Ukonéeni tohoto obdobi bude vy-
hlageno po dohod® mezi vyrobei a hlavnimi spotkebiteli. Od té doby se bude
pouiivat jen kédovy systém B.

a) Pismenovy kdd pro jmenovité odpory rezistort

Zikladni jednotkou je 1 Q. Pismenovy kéd pro ndsobky je uveden v tab.
4 jak pro dosavadn{ systém (A), tak i pro perspektivni systém (B).
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Pro nézornost jsou v tab. 5 uvedeny piklady oznadeni hodnot rezistord
kédovym systémem A a v tab. 6 pi{klady oznadeni odporti kédovym sys-

témem B,
Tabulka 5. Priklady oznadeni hodnot od-  Tabulka 6. P¥klady oznadeni hodnot od-
portt kédem A portit kédem B
Jmenovity odpor (z)[iiig:fi Jmenovity odpor oligig::i
0,47 Q J47 0,1 Q R10
10 1 1Q 1RO
2,2Q - 272 33,2 Q) 33R2
100 Q 100 470 Q 470R
1000 Q (1kQ) 1k 1000 Q (1kQ) 1K0
4,7kQ 4k7 2200 Q 2K2
Jmenovity odpor giiggji Jmenovity odpor g{z:;ggﬁi
100 kQ (0,1 MQ) M1 100 kQ (0,1 MQ) 100K
220 kQ M22 1 MQ . 1MO
3,3 MQ 3M3 3,32 MQ 3M32
100 MQ (0,1 GQ) Gl 100 MQ (0,1 GQ) 100M
1GQ 1G 1GQ 1Gy
160 GQ (0,1 TQ) T1 1TQ 170 -

b) Pismenovy kod pro jmenovité kapacity kondenzdtord

Zékladn{ jednotkou v systému A je 1pF, v systému B je zdkladem 1 F
(farad). Pismenové symboly pro néasobitele zédkladnich jednotek obou sys-

témi jsou uvedeny v tab. 7.

Tabulka 7. Pismenovy kéd systému A a B pro kapacity

Systém A Systém B
nésobitel [ kéd nésobitel kéd
bez oznadeni
nebo
1 J*) 10-12 p
103 k 10-° n
106 M - 10-6 w
109 G 10-3 m
1012 T 1 F

¥} PouZiva se, zastupuje-li desetinnou éarku,
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Pro nézornost jsou v tab. 8 uvedeny pi{klady oznaeni jmenovitych ka-
pacit kondenztort kédovym systémem A a v tab. § pifklady oznafeni
kondenzatoria kédovym systémem B.

Tabulka 8. Piiklady oznadeni kapacit ké-  Tabulka 9. Priklady oznudeni kapacit

dem A kédem B
. . Kdédové - s . Kédové
Jmenovitéd kapacita ozmateni Jmenovitéd kapacita oznatens
0,22 pF J22 . 0,1pF pl0
8,6 pF 5J6 1pF 1p0
30 p¥ 30 56 pF 56 p
1000 pF 1k 1nF n0
1 500 pF 1k5 3,3 nF 3n3
3 300 pF 3k3 10 nF 10n
Jmenovitéd kapacita KOd(V)Vé, Jmenovitd kapacita Kéd(v)ve’
oznadeni oznadeni
S, - e e e 7| e -
0,2 uF ) M2 ) 220 nF I 220 n
4,7 uF 4MT 1pW 1u0
20 uF ' 20M 5,9 uF B o
© 100 uF G1 ‘ 100 p I ; 00y |
500 uF Gb i ‘ 1000 uF (1 mF) i 1m0 !
1000 ¥ 1G | 1K l_ 170

1.5.2. Ozna¥eni dovolenych odchylek

Rovné# dovolené odchylky v procentech jmenovitych hodnot se oznadujf
pismenovym kédem. Odehylky jsou bud soum&rné kolem jmenovité hod-
noty (nap¥. 410 9,), nebo nesoumdrné, kdy jedna odchylka je v&tdi, druhd
je men&f (—20 9%, a +509%,). Takové odchylky se vyskytuji zcjména u ele-
ktrolytickych a n&kterveh keramickych kondenzétorn.

Nesoumdrné odchylky se oznatuji v kédové soustavd A dvEma pismeny,
v soustavd B jedinym pismenem. Dovolend odchylka se uvidi v kédovém
oznaden{ sousastky za lomic{ &irou. Nejv&taf soumdrné cdchylka v soustavs
A, £-209,, se neoznaZuje (tab. 3).

Pismenové symboly pro dovolené odchylky v kédovém systému A i B
jsou uvedeny v tab. 10. Na rozdil od oznateni jmenovitych hodnot plati
~ oznagen{ dovolenych odchylek jak pro rezistory (s vyjimkou nesoumérnych
odehylek), tak i pro kondenzatory.

Upozorndn{! V kédovém systému B postupuji v3ak znaky abecedn®
opadn® neZ u systému A, coZ by mohlo vést ke znafnym omylim!

Pozndmka: Na elektrolytickych kondenzétorech (které maji v&tSinou
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nesoumdrné odchylky kapacity) se dvoupismenové odchylka neuvadi, aby
nedoslo k zdm&n& s kédovym oznafenim vyrobniho data. Nap¥. odchylka
—20 9 a 450 %, ma v soustavd A kédovy znak QM, coZ je viak také kédovy
znak vyroby pro 1. mésic roku 1975 (viz tab. 115). Uvadi se viak vidy kédové
oznadeni data vyroby (popf. se zkratkou vyrobnfho podniku, pokud je na
vyrobku pro to misto, nap¥. na kondenzdtorech L znamensd TESLA Lan-
gkroun, n. p.).

Tabulka 10. Kédové oznadeni dovolenych
odchylek

Pismenovy kéd

Dovolend odchylka [%)]
systém A | systém B

Soumdrné odchylky

+0,1
30,26
30,5
T1
+2
15
+£10
£20
+30

| EDH:UOUF}[ |

ZzrsaxHogaw

Nesoumérné odcehylky

—~10 30 - Q
—10 50 - T
—20 450 QM 8
—20 +80 RM Z

*) Nedznuéuje 86 u vyrobky, kde je tato odehyl-
ka nejvatsi.

Priklady 'ziplného oznadent:

1. Vrstvovy rezistor TESLA mé oznateni TR 144 [ 220. Jaky mé odpor?
ProtoZe neni za lomic{ ¢drou Z4dné kédové pismeno, jde o odpor 220 Q,
420 9.
% Rezistor TR 181 mé natisk 1k8/A.
Je to rezistor 8 kovovou vrstvou hodnoty 1800 £, s odchylkou 410 9.
3. Destitkovy rezistor Wk 68124 je oznateny 680 R/C.
Tento pFesny rezistor je nové vyroby, oznateny kédovym systémem B.
M4 odpor 680 Q, 40,25 9%,.
4. Polystyrenovy kondenzdtor mé natisk TC 294 47k/B.
To znamené kapacitu 47 nF, 4-5 %,.
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5. Ptesny terylenovy kondenzétor nové vyroby TC 290 150 p/F by msl
kapacitu 150 pF, +19,. (Ptklad je zvolen pro ndzornost. — v dob¥ po-
Fizovani rukopisu se takovy typ nevyrabsl).

1.5.3. Barevny k6d pro oznafovani jmenovitych hodnot a dovolenych
odchylek

Jak plyne z p¥edchozich odstavei, m&lo by byt na soutastkach natiskein
uvedeno n&kolik hodnot. K tomu je zapottebi v&t&i plocha, zatimco ten-
dence k minjaturizaci p¥stroju a zafizeni vyaduje stdle mendf soudastky.
Proto se postupns prechdzi k oznatovini soussstek barevnym kédem, ktery
mé i tu vyhodu, e oznadeni je viditelné ze viech stran, kdezto natisk hod-
not nenf u soudéstek zabudovanych v pHstroji dasto z v&tf & mens{.é4sti
viditelny.

Barevny kéd pro jmenovité hodnoty rezistorii & kondenzatori podle
CSN 35 8013 je uveden v tab. 11.

Tabulka 11. Oznadeni jmenovitych hodnot a odchylek
barevnym kédem

Jmenovitd hodnota
Farva ' Odchylka 9

Sislice | nésobitel
Serné 0 1 —_—
hnadé 1 10 +1
Servend 2 102 +2
oranZové, 3 103 -
slutéd 4 104 —
zolend & 105 —
modré 6 106 _
finlovd 7 107 —
fedd 8 108 —
bila 9 100. —
zlaté — 101 +8
stHbrné — 102 +10
bez barvy — —_ +20

Hodnoty se na sousistkach vyznaluji barevnymi prouzky, tetkami apod.
v phisludné kombinaci. U vélcovych soutéstek (rezistory, nékteré konden-
zétory) se zpravidla pouZiva barevnych prouiku natidtdnych po celém ob-
vodu, Barevné znaky pkisluinych kombinaci se &tou v urditém pofadi:
Na rezistorech je prvnf prouZek nejbliZe okraji odporového t&liska, u minia-
turnich vélcovych elektrolytickych kondenzatori je prvni prou¥ek nej-
bliZe zapornému pélu kondenzéatoru, u svitkovych féliovyeh kondenzétori
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povaZujeme za prvni prouzek nejblife vyvodu vngjsi folie. U souddstek
jiného tvaru (napf. u ,kapkovych® tantalovych elektrolyti) se pouzivd
odlidné oznageni, které je uvedeno u.piislu§nych soutéstek.

K oznageni rezistora a kondenzatora se pouZiva &tyt nebo piti barevnych
znatek podle toho, jde-li o jmenovité hodnoty v fadich E6 aZ E24 nebo
E48 az E192 (tab. 12).

Tabulka 12. Vyznam barevnych

b) Rada E 48, E 96, E 192
znadek

@ Rede B, B12,E2¢ | pofedi ¥ fenum
Poradi Vyznam N
o 1. misto ¢éislico
1. misto &dislice 2. misto &islice
2. misto éislice 3. misto &dfslice
3. misto nésobitel 4. misto nésobitel
4. misto 6dchy]ka 5. misto odchylka

Zékladni jednotkou pro oznateni rezistori barevnym kddem je 1 €.
Zékladni jednotkou pro oznateni kondenzétori mensich kapacit je 1 pF
pro elektrolytické kondenzatory 1 pF.

Poznimky:

1. ProtoZe vyznam &fslicovych znaki je na kazdém mists stejny, je
v (SN i v tab. 11 uveden pouze jednou (sloupce ,,&slice*).
. 2. V citované normg& byla uvedena také odchylka 45 9, — zelené znagka
a 4109, — bila4 znatka. Tyto barvy se u novych vyrobki nepouZivaji
(pou#iva se zlatd a st¥ibrnd barva), proto nejsou v tab. 11 uvedeny.

Priklady: 1. Rezistor TESLA TR 112a mé 4 barevné prouzky v pofad{
od kraje: gerveny, flalovy, oranfovy, st¥{brny. Jaky méa odpor a toleranci?

Podle tab. 11 je to odpor &slicové hodnoty 2 — 7 s nésobitelem 103,
tedy 27 000 Q, s odchylkou 4-109%,.

2. Minjaturni rezistor je oznaten 5 barevnymi prouzky v pofadi: hnady,
Zluty, oranzovy, ferny, hnédy.

Jdde o presny rezistor hodnoty 1 — 4 — 3 s nésobitelem 1, tedy 143 Q,
8 dovolenou odchylkou 4-1 9.
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1.6. Spojovani soutastek

Obgas potfebujeme hodnotu rezistoru nebo kondenzétoru, kters se ne-
vyskytuje v normalizované vyrab&né ¥ad&, nebo nam nevyhovuje zati-
zitelnost rezistoru. Jindy chceme usmériiovat napdti vy3si, nez jaké snese
pEisluiné dioda, nebo provozni napéti filtratnich kondenzatora — zv1astd
elektrolytickych — je pro nas udel nedostatetné.

Soutdstky vyhovujici témto pozadavkim viak neni nutné pracné shanédt
— -nehled& na to, Ze mnohdy se vubec nevyrabé&ji. Témé&F vidy staéi spojit
dv& nebo vice jednotlivych-soudéstek paralelnd nebo do série.

Kondenzatory se v tomto pFpadé chovaji opatn& nez odpory: Spojime-li
dva stejné nebo ruzné kondenzatory paralelng, je jejich vysledna kapacita
v&téi, kdeto u stejnd spojenych rezistorii je vysledny odpor mensi neZ hod-
nota rezistoru s nejmensim odporem. Paraleln& spojené rezistory muZeme
zatizit vatiim elektrickym proudem, kde#to skupina paralelng spojenych
kondenzatori snese jen tak vysoké napéti, jaké ma &len s nejniZifm provoz-
nf{m nap&tim.

Zapojenim rezistor do série se zvétd{ jejich vysledny odpor; jsou-li viak
takto spojeny rezistory s riznou zatiZitelnosti, smime celou skupinu zatiZit
jen takovym proudem, jaky snese nejslab3f ¢len. Naproti tomu v sérii spoje-
né kondenzatory snesou napéti rovné souttu provoznich napétf jednotlivych
tlenn tohoto Fetdzce, ale vyslednd kapacita je mensi ne# kapacita konden-
zatoru s nejmens{ kapacitou.

Snad se to zd4 trochu slozité; je to vsak duleZité pFi Fefeni problémi,
s nimiz se v praxi ¢asto setkdme. Proto uvedeme zékladni podetni vztahy
pro spojovani soutastek.

1.6.1. Rezistory

a) Zvétsovdni odporu
Zapojime-li vice rezistora do série, jejich odpory se aritmeticky setitaji
Ryt =Ry + R + ... [Q;Q, Q] ey

kde Ry je vysledny odpor,
Ry, R, jsou odpory jednotlivych rezistora

(Vzorce platf oviem i pro jiné jednotky — k), MQ apod.).

Zname-li vysledny poZadovany odpor a zvolime si jeden rezistor, zjistime
velikost druhébo &lenu ze vztahu

Ry = Ry — By [Q;Q, Q] (2)
Piiklad: Jaky odpor maji rezistory 180, 22 a 470 Q v sérii?
Podle (1) Ryor = 180 + 22 + 470 = 672 Q.
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b) Zmensovdni odporu
V tomto pFpad® spojujeme rezistory paralelnd (obr. 1). Nejastéji vy-

stat{me s dvéma &leny. Vysledny odpor
R\R,

R, + R,

Vyznam éymbolﬁ je stejny jako u vzorce (1).

Rtot [Q, Q, Q] (3)

Ry Rz Obr. 1. Parslelni spojeni
dvou rezistori

Znéme-li jeden ¢&len a zddany odpor, pouZijeme k uren{ druhého &lenu
vztah

By Riot
"~ By — Riot

Hodnoty dvou paralelnd spojenych rezistora (nebo v sérii zapojenych
kondenzétori) normalizovanych hodnot uvadi tab. 13,

Ptiklady: 1. Potfebujeme odpor 2 kQ. V normalizované fadd El12 je
pouze rezistor 2,2 k(. Paralelnd k nmu bychom museli pFipojit rezistor (4)

2. 2 2 44
R, = 2502 22 kQ

2. Jaky je vysledny odpor paralelnd spojenych rezistoria 27 Q a 330 Q?

V tab. 13 najdeme Riop = 25 Q.

Pozndmka: Stejného vysledku lze dosdhnout zapojenim vhodnych re-
zistord do série. Nap¥. podle pikladu 1 ziskdme odpor 2 k(2 také sériovym
spojenim rezistoru 1,8 kQ a 200 Q (z Fady E24). Konstruktér musf zvazit
okolnosti, vyhody a vady obou zpusobu a podle toho zvolit vhodn&jsf.

R, = [Q; Q, Q] (4)

c) Zwétdeni zatiZitelnosti rezistori

Obecns je jmenbvité zatiZeni rezistoru déno vztahem
U2

P =Ul =RI? = 5 (W;V, A Q) (5)
kde P je zatiZeni,
U  napéti,
I  proud,
R odpor.

Proudové zatifenf{ n&kterych rezistori normalizovanych odpora typu
0,125 az 100 W je uvedeno v tab. 14a.

Proudovéd nebo vykonové zatiZitelnost se zv&tsi paralelnim spojenim.
Je viak nutné dét pozor na to, aby nZktery ze.zapojenych rezistorti nebyl
pretiZen.
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Tabulka 14a. Proudové zatiZitelnost rezistorti [mA]

Y’[W]
\ 0,125 0,26 | 0,6 1 2 4 6 8 15 25 50 | 100
R
Q]
i
5,6 | 146 | 211 | 208 | 422 | 597 | 845 | 1035/ 1195 16362 112/ 2 985 4 220
6,8 | 132 | 192 | 271 | 383 | 542 | 767 939| 1 085 1 485| 1 918] 2 710 3 830
8,2 | 120 | 174 | 247 | 349 | 494 | 698 855 988/ 1 352]1 746; 2 490| 3 490
10 110 | 158 | 223 | 316 | 447 | 632 775 894|1 225! 1 580| 2 235 3 160
12 100 | 144 | 204 | 288 | 408 | 877 707 816/ 1 118| 1 443| 2 040 2 880
15 89 | 129 | 182 | 258 | 365 | 516 632| 730|1 000| 1 290| 1 825/ 2 580
18 81 | 117 | 166 | 235 | 333 | 470 577 666 9121174 1667|2350
22 73 | 107 | 150 | 213 | 301 | 426 522/ 603/ 8251 066{ 1507|2130
27 67 96 | 136 | 192 | 272 | 385 470] 544 745/ 962!1 362 1920
33 60 87 | 128 | 174 | 246 | 348 426 492] 674 8701 232{1 740
39 55 80 | 113 | 160 | 226 | 320 3921 453] 620/ 80011321600
47 50 73 | 103 | 145 | 206 | 290 357 412| 564 729|1030]1 460
56 46 67 94 | 133 | 189 | 267 327| 378{ 517| 668) 945/ 1330
68 42 60 85 | 120 | 170 | 242 297| 343 470/ 606, 85711210
82 38 85 78 | 110 | 156 | 222 270| 312 427| 552 1780|1100
100 31 45 64 90 [ '129 | 182 223| 258 387 456] 645 910,
150 28 41 b7 80 | 115 | 163 2000 230| 316] 408; 577 820
180 25 37 52 74 1 105 | 149 182 210 288| 372 527, 740
220 23 34 | 47 67 95 | 134 165| 190| 261 337 476 675
270 21 30 43 61 86 | 120 149|. 172| 235 304 430, 610
330 19 27 39 | 55 77 1 110 135| 155 212 275 389, 580
390 17 25 36 50 70 | 100 124| 143| 196| 283, 358, 3500
470 16 23 32 46 65 92 113| 130] 178 230| 326{ 460
560 14 | 20 30 42 59 | 84 103 119| 163; 210; 298: 420
680 13 19 27 38 54 76 94| 108 148 190 270 380
820 12 17 24 35 49 69 85 98| 135 174 247 350

Vidy volime radgji typy o jmenovitém zatiZeni o ndco vétdim ne% po-
ttebujeme, zvlaats s ohledem na otepleni pfi provozu, jak bude uvedeno
dale. PH paralelnim fazen{ je na obou (nebo viech) rezistorech stejné
napdti, které nesmi byt vyssf nez mezni nap&ti dané vykonovou zatfZitel-
nost{ & hodnotou kteréhokoliv z rezistori (tab. 14b). Druhy rezistor pfi
tom nemusf byt zatiZen naplno, takZe celkové zatfZent spojenych rezistord
muze byt men¥ — ale ne v&t3f — nez soudet dovolenych zatiZenf jednot-
livych rezistori.

Neuvazujeme-li zménu velikosti odporu, bude mozné gkupinu paraleln®
spojenych rezistorii zatiZit soudtem jmenovité zatiZitelnosti viech &lenu,
tedy

Pov=Pi+ Pt ... [W;W,W] (6)

kde Py, je celkovd zatiZitelnost,
P,, P, jsou zatiZen{ jednotlivych rezistora.
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Tabulka 14a. Proudové zatiZitelnost rezistorti [mA] (pokradovani)

P[W]
R 0,125 0,256 0,6 1 2 4 6 8 156 | 25 50 | 100
kO]
i .
1 11 16 |22 | 31,6 44 63 71 89 122 | 158 | 223 | 316
1,2 |10 14,4 | 20 | 28 40 57 70 |80 112 | 144 | 204 | 290
L5 9 13 18 25 36 50 63 73 | 100 | 129 | 182 | 258
1,8 8 12 16 | 23 33 47 |57 66 91 | 117 | 166 | 235
2,2 7 10,6 | 16 |21 30 42 |52 |60 82 | 106 | 150 | 215
2,7 6,6 9,6 13 19 27 38 | 47 b4 74 96 | 136 | 102
3,3 6 8,7 12 17 24 134 142 |49 67 87 | 123 | 174
3,9 5,6 8 11 16 22 32 (39 |45 62 | 80 | 113 | 160
4,7 5 7,3 | 10 14 |20 |29 3 (41 | 56 73 | 103 | 145
5,6 46| 66| 9,4 13 19 |26 |32 |37 52 66 | 94 | 133
6,8 42| 6 8,6 | 12 17 24 |29 34 47 60 85 | 120
8,2 3,8, 56| 7,811 15 22 |27 31 42 | b5 78 | 110
10 3.4 b 7 10 14 (20 (24 |28 38 50 70 | 100
12 31| 45| 6,4 9 13 18 |22 |25 35 45 64 | 90
15 28| 4 5,71 8 11 16 |20 |23 31 40 57 80
18 2,6 37| 52| 74|10 15 18 |21 29 37 52 74
22 23| 33! 47| 67| 95|13 16 19 26 33 47 67
27 2 3 43 6 8,6 | 12 15 17 23 30 43 60
33 1,91 2,7 39| 66| 7,7|11 13 15 21 27 39 55
39 1,7 26| 36| & 7 10 12 14 19 25 36 | b0
47 1,6 23| 32| 46 66| 92|11 13 18 23 32| 46
56 14| 21| 3 42| 59| 84|10 12 16 21 30 | 42
68 1,3 1,9 2,7| 38| 54 7,6 94|10 15 19§ 27
82 1,2 1,7 24| 34| 49| 69| 85| 98] 13 17
100 1,1| .,6| 22| 3,2| 44| 63| 7,7| 89| 12 15

Pot¥ebné zatiZeni &lenu uréime podobn& jako u velikosti odporu '
P; = Pioy — P, [W; W, W] ()

Ma-li zistat vysledny odpor paralelnd spojenych rezistort zachovan,
rozd&li se zatiZeni v nepfimém pomsru hodnot odpori. Pro dva rezistory je
zatiZeni

Py = Py ﬁi;F [W; W, Q] (®)
pop¥.
Py=Po = [WW,Q (9)
_ R, + R,

Piiklady: 1. Rezistorem s odporem 1,2 k() mé prochdzet proud 12 mA.
Jaké bude jeho vykonové zatiZeni?
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Tabulka 14b. Napdtové zatieni rezistorit [V]

P W] E ‘ ‘ . \

N 0,125 0,26 | 0,5 1 2 4 6 8 | 16| 25 | 80,
R - i
o N . ST T N

56 | 08 1,21 1,61 24| 83| 47| 58| 67! 9 12 17

68 | 00| 1L,3| 1,8 26| 37| 52| 64| 7,5| 10| 13| 18

82 | 10| L4 | 20 30 40! 57| 17 8 11 14] 20

10 L, 1L,6] 22 32! 45| 63| 17| 9 12] 18| 22

12 L2| 7] 2571 85| B 7 | 85|10 13] 17| 25
| 15 1.3 1,9 27| 39| 556 7,7 95|11 15| 191 27

18 1,5 21| 3 42 6 8,510 |12 16| 21| 30

22 1,71 24| 33 47| 66| 95,11 |13 18 23| 33

27 1,8 26| 87| 62| 7,410 |13 |15 20| 26| 37

33 2 2,0 [ 4 58 | 8 |11,5]14 |16 22| 20| 40

39 22| 3 44| 631 88 |125115 |17 24| 31| 44

47 24| 34| 48| 68| 97|14 [17 |19 26 | 34| 48

56 26| 37| 53| 75|11 (15 [18 |21 20| 37| 53

68 2,9 | 4 58 | 8 12 (16 |20 |23 321 40| 58

82 3,21 45| 65 9 13 |18 |22 |25 35| 45| 64
100 35| 5 7 10 14 20 |25 |28 38| 50| 70
120 4 85 | 7,81 11 15 |22 |27 |30 42} 551 78
150 43| 6 8,6 | 12 17 |25 |30 |35 47| 60| 86

180 471 67| 95| 13 19 |27 133 |38 52| 67| 95
220 52| 741 11 15 |21 |30 |36 |42 57| 74| 105
270 5,8 | 82| 12 16 |23 |33 |40 |46 63| 82| 116
330 6,4 | 9 13 18 | 26 (36 |45 |51 70 | 90 | 128
390 7 10 14 |2 |28 |39 |48 |56 76| 99 | 139
470 7,7 111 15 |2 |31 |43 |53 |61 84 | 109 | 158
560 8,4 | 12 16 |24 | 3% |47 188 |67 90 | 119 | 167
880 9,2 | 13 18 |26 37 |52 |64 |73 | 100 [ 130 | 184
820 10 14 20 |20 |41 |87 |70 | 80 | 110 | 143 | 202

Pozndmka: N8kterd hodnoty napéti jsou zaokrouhleny.

"Podle vztahu (8) P = 0,0122. 1200 = 0,17 W. PouZijeme rezistor pro
zatiZeni 0,25 W.

2. Potiebujeme dratovy rezistor 300 Q pro proud 0,1 A, V normalizované
fadd je viak nejblizaf odpor 330 Q. K n¥mu je tedy nutné paralelnd pFipojit
rezistor (3)

_330.300 99000
T 330—300 30

Celkové zatiZeni této dvojice (5) je 300.0,12 = 300.0,01 =3 W,
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TFabulka 14b. (pokratovani)

g[m
0,125 | 0,25 0,5 1 2 4 6 8 15 25 60

1 11 16 22 32 45 63 77 89 122 158’ 224
1,2 12 17 24 35 49 69 85 98| 134 173 245
1,6 13 19 27 35 55 ;17 95| 110| 150/ 194§ 274
1,8 15 21 30 42 60 85, 104 120/ 164 212} 300
2,2 16 23 33 47 66 94 115] 133 182 234 332
2,7
3,3
3,9

18 26 37 52 73 1041 127 147, 200] 260/ 367
20 29 41 57 81 115{ 141} 162| 222| 287/ 406
22 | 31 4 | 62 88 125) 1583; 177 2427 312] 442
4,7 24 34 49 69 97 187, 168] 194 265 342] 485
5,6 26 37 53 77 106 150! 183 212| 290! 374 529
6,8 29 41 58 82 117 165 202 233] 319, 412| 583
8,2 32 45 64 91 128 181 222, 256] 350 453 640

10 i 35 50 71 100 141 2000 245/ 283 387 500; 707
12 ¢ 39 55 77 110 156 219| 268 310| 424 b548] 775
15 . 43 61 86 122 173 245, 300 346; 474 612] 866
18 47 67 95 134 190 268] 329 379 520 671f 949
22 52 74 105 148 210 297 363 420 574 7742|1060
27 58 82 116 164 232 320! 402 465] 636 822/1162
33 64 | 91 128 182 | 2567 363| 445 514 703 908|1 285
39 70 99 140 197 279 395 484 558 763 987|1 396
47 717 108 153 | 217 306 434 b531| 613 840[1084/1 533
56 84 118 167 | 237 335 473| 580 669 916/1183| 1673
68 092 130 184 | 260 369 521| 6397 1738/ 1010]1 304/ 1 844

82 101 143 | 202 | 286 | 405 573 700; 810|1110|1 432
100 112 158 | 224 | 316 447 6321 775 894!1 220
220 166 | 235 | 332 | 469 663 938|1 149 1 327 :
470 242 | 343 | 485 686 | 969 11370/1679]1 939

Zatizeni rezistoru R, == 330 Q (8) je
3300 __ 9900

Pr=3 33501330 — 3630 20"
a rezistoru R, = 3300 Q (9)
Py =320 .90 gomw

773300 + 330 3630
(Opét pouZijeme rezistory pro vtdl jmenovité zatfZenf, napF. rezistor
Ry, = 3,3kQ pro zatiZeni 0,5 W a rezistor By = 330 & typu 4 W.)
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1.6.2. Kondenzatory

a) Zvétseni kapacity

dosshneme paralelnim spojenim nékoliks kondenzétord.
Vysledné kapacita

Cit =C1 +C2 + ... [pF;pF, pF] (10)

\

kde Cigt je vysledna kapacita,
C,, C; kapacita jednotlivych &lend.
Pozndmka: Vzorce platf samozfejmé i pro jiné jednotky, nap¥. nF, pF apod.,
oviem viechny &leny je nutné dosazovat ve stejnych jednotkéch.
Pii jednom daném kondenzitoru a zndmé celkové potfebné kapacite
zjistime druhy potfebny &len ze vztahu

C; = Ciot — C;  [pF; pF, pF] (11)

Priklady: Do obvodu nizkofrekvendni propusti potfebujeme kondenza-
tor o kapacité ¢ = 2,47 nF. V normalizované ¥adé& je nejbliZe niz3{ kapacita
2,2 nF. Pfipojime k ni tedy paraleln® kondenzétor (11) 0, = 2,47 — 2,2 =
== 0,27 nF neboli 270 pF.

b) Zmenseni kapacity
dosdhneme Fazenim kondenzatori do série (obr. 2).

Cy ¥ Obr. 2. Sériové spojeni dvou
——{f—l—  kondenzétori
Vysledns kapacita je
CIGZ
C = F ; F s F 12
tot 01 + 02 [P pr, p ] ( )

Méme-li kondenzator o kapacitd v&t& neZ pot¥ebujeme, zmendime vy-
slednou kapacitu sériovym kondenzitorem

Oy = ——'———; [pF; pF, pF] (13)
1}

Pitklody: 1. Kondenzitor o kapacité 560 a 1000 pF v sérii daji vyslednou
kapacitu {12)
__B60.1000 _ 560000
~ 560 + 1000 1560
2. Do oscilatoru superhetu potFebujeme doladovact kondenzator 500 pF.
NejbliZze vetdi vyrab&nd normalizovans kapacita je 560 pF. Podle (13) je
nutné zapojit do série s nim kondenzator
__ 560.500 280000
T 560 — 500 60

Ctot == 360 pF

%

— 4667 pF
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Poufijeme normalizovanou kapacitu 4700 pF. MuZeme viak také s vyhodou
pouZit paralelnd spojené kondenzé,tory 470 pF + 33 pF. Dostaneme ka-
pacitu 503 pF, tj. rozdil je Jen 40,6 9%, (nehled& na dovolené vyrobni od-
chylky kapacit).

¢) Zvétsent provozniho napéth

Lze spravn& provaddt jen u kondenzitoru v&t¥fch a Fidove stejnych
kapacit spojenim do série. V praxi — zvl4sts u vtiich kapacit kondenzé-
tord ve zdrojich — se k nim je&t& p¥ipojuji paralelns vhodné rezistory, aby
se pii zapnut{ na nich napdti stejnomé&rng rozdélilo a nezpusobilo pruraz
n&kterého kondenzdtoru. Proud prochézejici odpory ma byt podle zkuse-
nosti asi 2 aZ 2,6 mA pro velké kapacity elektrolytickych kondenzatoru
na nizké napéti (do 50 aZ 100 V) a asi 1 mA pro meng kapacity s vysdim
provoznim nap&tim (150 aZ 450 V).

Vysledné provozn{ nap&ti takové skupiny kondenzétoru je soudtem
napéti jednotlivych Slent

Uit = U1+ U+ ... [V;V,V] (14)
kde Uiotrje celkové provozni napsti,
U,, U, jsou napéti na jednotlivych kondenzatorech,

PFi seriovém zapojeni kondenzitor se oviem vyslednd kapacita zmensi,
jak bylo jiZz uvedeno d¥ive. Je tedy nutné pouZit kondenzétory prsluind
v&tai kapacity, ne# jakou potfebujeme. V napdjecich zdrojich obvykle
zapojujeme dva nebo t¥i stejné kondenzdtory v sérii (podle velikosti po-
t¥tebného napéti) a volime dvojndsobek aZ trojnasobek Zidané kapacity.

P¥iklad: Do zdroje o napéti 50 V pro vykonovy tranzistorovy zesilovad
potfebujeme elektrolytické kondenzatory o kapacitd 250 uF. Méme viak
k dispozici. jen typ TE 986 se jmenovitym nap&tim 35V,

Spojime-li dva kondenzétory v sérii, snesou provozni stejnosmérné
napdti a% 70 V. Pro po¥adovanou kapacitu 250 uF musime v3ak pouZit
velikost o kapacité 500 uF. Paraleln& ke ka¥dému z nich p¥ipojime odpor,

ktery uréime podle Ohmova zdkona R = % . Pro proud 2 mA a napdti

50 V to bude R = -0-%(())2 = 25 000 € neboli 25 kQ na zatiZeni (5) 0,0022.

. 25 000 = 0,1 W. (PouZijeme rezistor pro zati¥eni 0,125 nebo lépe 0,25 W).

Pozndmka: PHsnd vzato, .statil by zde paralelni rezistor o takové ve-
likosti, aby proud jim prochézejici byl asi stejny jako tzv. zbytkovy proud
elektrolytického kondenzatoru (viz kapitola Elektrolytické kondenzatory).
Proto¥e tento proud se viak mén{ a po del§{m nepouzivan{ za¥izen{ se i dost
znadnd zvstiuje, volime radsji rezistor mend{ hodnoty, kterd zarudend vy-
hovi v ka?dém p¥{pad&. Proud prochazejici timto ochrannym rezistorem je
i tak zcela zar)edbatelnjr ve srovnéni s proudem odebiranym ze zdroje.
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1.7. Zvé&tSeni spolehlivosti a prodlouZeni doby %ivota sou¥istek

Technické pozadavky na moderni elektronickd zatizeni se neustéle zvy-
guji. ZaFizeni jsou slozitéj’{ a obsahujf velky pod&et nejrizn&jsich soudéstek.
Rozvoj polovoditové techniky a zavedeni integrovanych obvodu zasahuje
tém&F do viech oboru technlky Hovori-li praisky telefonni tugastnik
automatickou volbou se svym partnerem tfeba v Kosicich, ani si neuvédo-
muje, Ze jeho hovor je mozny jen diky dokonalosti vysokofrekvenéniho
prenosového systému, ktery se sklidd z mnoha p¥istroju, zesilovadi a na-
péjecich zdroju. Jeits vyraznéjii je to u samodinnych poéitadd. Pro rychlé
a pFesné provaddni sloZitych podetnich operaci a uchovani mnoha miliéni
dat v pamdti potitade je zapotiebi desetitisici aktivnich i pasfvnich sou-
tasti, pracujicich spolehlivd a co nejdeld{ dobu bez poruchy.

ProtoZe se viak spolehlivost zaFizeni zmen3uje s narastajicim mnoZstvim
soudastek, je nutné jiZ pfi ndvrhu vé&novab jejich vyb&ru velkou pozornost
a dodrovat fadu zésad, aby zaFizeni spliiovalo pozadavky na bezporuchovy
a ekonomicky provoz.

V kapitole 1.2. jsme rozélenili elektronické zaFizenf podle wgelu a funkee
do ti skupin. V kaZdé plati jiné po¥adavky. Z nich je nutné p¥i navrhovani
vychézet a volit takové sousastky, které vyhovi z hlediska zatiZitelnosti
elektrickym proudem a nap&tim i z hlediska rozmezi{ dovolenych teplot
8 dalsich klimatickych a mechanickych odolnosti.

Je rozdil, stavime-li amatérsky rozhlasovy pfijimas nebo zesilovag, ktery
bude pracovat v mistnosti 8 malymi zm&nami teploty a vlhkosti, nebo na-
vrhujeme-li zaFizeni, které bude umist&no venku a musf spolehlivé pracovat
za ka#dého potasf i p¥i zna&nych rozdilech teploty. Zcela specidlnim oborem
json ma&Fici zaFizeni, ptijimade, vysilade, televizni kamery a ostatni p¥istroje
pro kosmicky vyzkum. I zde se nafe vyzkumné ustavy a vyrobni podnlky
dovedou vyrovnat s velmi pisnymi poZadavky na spolehhvost dobu Zi-
vota a bezporuchovy provoz.

1.7.1. Co ovlivituje spolehlivost a dobu ¥ivota

Nikdy, ani u mén& ndroénych zaf{zenf nesmime pFipustit prekrosenf do-
.volenych parametri souddstek, jak jsou uvedeny v Technickych podwmin-
kéch vyrobce neho katalogu. Pfedeviim je nutné zvéZit elektrické zatiZen{
souddstky, které popiipad® pFedem pFibli#ng zkontrolujeme vypodtem.
V zafizenf pak pouZijeme radsji souddstku pro jmenovité zatiZeni alespoii
o stupeii vyssf.

PYi zvysené teploté okoli nebo p¥i vysoké teplotd vzuiklé za provozu
uvnitt pfstroje nesmime zat&Zovat rezistory jejich jmenovitym piikonem,
ale vidy méns, podle k¥ivek, které vyrobce udéva pro dany druh odporu.
Parametry souddstek totiz nezistidvaji konstantni. M&ni se s teplotou,
vihkostf, velikost{ pfiloZeného napdti atd., ale i sta¥im a skladovénim,

38



Vliv teploty na hodnoty soutdstek udévé tzv. teplotni soudinitel TK.
Rozumi se jim vratnd zména hodnoty uréité velifiny (napf. odporu) v zé-
vislosti na teplotd, vztaZena na 1°C. Napf. vrstvové uhlikové rezxstory
maji TK odporu ¥adové 10-3, stabilni rezistory s kovovou vrstvou asi 10-4
béZné dratové rez1story podle pouZitého materidlu 2 aZ 3 .10~% atd. Pres-
ndjéf hodnoty jsou uvedeny u ]ednothvych druha.

Zm&na teploty mé viak vliv i na jiné prvky. Nejcitlivdjsf na zm&nu tep-
loty jsou polovoditové souddstky, tranzistory a diody. Je zajimavé, Ze napf.
u tranzistorl se s teplotou zvétduje zesilovaci &nitel. U kfemikového typu
KF508 byla pfi -420°C hodnota kg = 160, pfi +460°C jiz hyg = 200
a pki -+-80°C dokonce hyp = 245. Pod nulou se zesilen{ zmen3ovalo, takZe
pfi —20°C byl &initel hyg = 104 a pii —60°C hyy = 62. Boudasn® se ale
m&nf i tzv. zbytkovy proud, ktery zvysuje Sum a posouvé nastaveny pra-
covni bod tranzistoru, takZe zdénlivd vyhoda v&taifho zesileni pkinaaf i ne-
vyhody. (Proto tranzistory chladime, jak je v pHsluiné stati uvedeno.)
To plati i pro usmé&riiovaci a stabilizaéni diody.

7 ostatnich souldstek jsou na v&td zmeny teploty citlivé elektrolytické
kondenzétory. B&Zné tzv. hlinfkové druhy, levné a velmi pouZivané, pra-
cuji dobfe v rozmezi teplot od —10°C do +60°C. P¥ ni%sich teplotéch
ztriceji dodasnd kapacitu a nemohou spravnd plnit svou ulohu. Ve spe-
cidlnfm provedeni pro nfzké teploty oviem vyhovuji i v rozmez{ —55°C
a% +70°C. Jeitd vyhodngjsi — ale také dra?df — jsou elektrolytické kon-
denzitory tantalové, které maji rozsah provoznich teplot od —60°C do
+85°C i v&tdf (s tzv. pevnym dielektrikem od —80°C do +100°C). Bamo-
zfejms i u elektrolytickych kondenzatori tantalovych se pfitom méni jejich
kapacita. Napf. jeden typ tantalového kondenzétoru mél p¥i —60°C jen
80 9, kapacity a pFi +-80°C naopak 110 %, jmenovité kapacity p¥i +20°C
(=100 %).

Znatnou zdvislost na teplotd vykazuji keramiocké kondenzétory, zvlésts
typu II s velkou hodnotou permitivity. U nich je navfc tato zmé&na zna&nd
nelinedrn{ a v pHpads potfeby je nutné ji urdovat m&fenim. NapF. &s. ke-
ramickéd hmota Permitit 6000 mé nejvdtdi permitivitu (e == 300 %)
pH +28°C, kde#to na obd strany od této teploty rychle kles4. PF +70°C
asi na 509, pfi —30°C na 40 9%,. Keramické materidly typu I majf sice
znadnd niZz& hodnotu permitivity, ale zato je v urSitém roztexzi teplot
linedrni, & proto dost pfesnd definovatelnd. Podle pouZitého materidlu je
jejich teplotni soudinitel 7'K bud kladny, nebo zdporny, takZe do znadné
miry muZeme takovym kondenzitorem kompenzovat opanou teplotnf
zévislost jinych soutdstek. PouZijeme-li v oscilaénim obvodu, jeho# in-
duké&nost md TK kladny, keramicky kondenzator se zdpornym 7T'K vhodné
velikosti, bude kmitodet takového oscildtoru ve znatném rozmez{ teplot

témaF staly. TotéZ plati i pro ndkteré kondenzétory s dielektrikem z poly-
styrenové félie, jejiz T'K je zdporny.
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1.7.2. Teplotni sou¥initel

Obecn® lze vliv teploty na hodnotu velidiny vyjad¥it teplotnfm soudi-
nitelem
AA

TK =43

[°C] (16)

kde TX je teplotni souéinitel,
AA  zméena sledované velidiny,
A;  tato velidina p¥i zékladni teplots,
A9 algebraicky rozdil teplot.

Pozndmky: A4 tteme ,,delta velké a““. Symbol A‘nahrazujeme pro od-
pory pismenem R, pro kapacity pfsmenem C. Algebraicky po¥et bere v uiva-
hu znaménka hodnot, nap¥. rozdfl teplot. +70°C a +20°C = 50°C nebo
rozdfl teplot —25°C a 4-15°C je —10°C.

Rozdil teplot (otepleni nebo ochlazenti)

A9 =8 — 8, - [°C;°C,°C] (16)
kde A# je rozdil teplot,

D4 kone&né teplota,
91 podatedni teplota.

(Obvykle teplota mistnosti, --20 az +25°C.)

Ze vztahu (15) uréime zmdnu sledované velifiny, napf. odporu nebo
kapacity

AAd =4, . A3.TK [°C] (17
kde A4 je zm&na (rozdil) hodnoty,
A,  hodnota pFi teplotd 20°C,
Ad  rozdil teplot,
TK teplotni soudinitel.
Kone&né hodnota pfi teploté ¢ je
Ap = A4 +AA (18)
Pitklady: 1. Vrstvovy ublikovy rezistor TR 107 o jmenovitém odporu
10kQ mé teplotni soudinitel 7K = —0,04 %,. Jak se zmdn{ jeho odpor,
zvdti-li teplota z 4-20°C na +70°C, tedy o 50°C?
—0,04 9%, == —4. 104, Hodnoty dosadime do vzorce (17)
AR = 10 000, 50 (—0,0004) = —200 Q
Vysledny odpor tohoto rezistoru p¥i +70°C tedy bude (18)
Rs = 10000 — 200 = 9800 Q
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2. Kondenzétor Tk 399 z keramické hmoty Negatit 1500 m4 pFi +20°C
kapacitu 6800 pF. Jaki bude jeho kapacita p¥i +60°C?

Rozdil teplot (16) je Ad = 60 — 20 = 40°C.

TK Negatitu 1500 je — 1500 . 10-5/°C.

Zm&na kapacity (17) AC = 6800 . 40 (—0,0015) = —408 pF.
Kapacita kondenzdtoru p¥i +60°C (18) je

C = 6800 — 408 = 6392 pF

1.7.3. Zmény jinych soutastek v provozu

Také n&které dily soudsstek méni s teplotou své vlastnosti. Napk. fe-
rity, materiély na jadra civek, feritovych antén a transformatorkid m¥ni
pomérnou permeabilitu ur. Je to zvladt® patrné ve vysokofrekven&nich
obvodech, protoZe zmé&na permeability pusobi také zménu induké&nosti
civky a tim rozlad&ni vf obvodd, zvlaaté pk vysokych kmitodtech. Podle
vychoz{ hmoty maji &s. ferity teplotnf soudinitel permeability 7K, v roz-
mezi 2 aZ 200 . 10-6/°C. P¥i v&t3im otepleni — a to je u ndkterych druhii jiZ
pii teploté 4+90°C — muze dojit ke ztrat® jejich magnetickych vlastnosti
(tzv. Curieova teplota). Proto se nemd nechdvat tranzistorovy pFijimad
v 1ét& na prudkém slunci nebo v zimé& na t&lese tstfedniho topeni. Mnozi se
moZné jiz presvédiili, Ze po n&jaké dob& vykon piijimade velmi poklesl
a jeho reprodukce byla zkreslena. (Zde se ovem uplatnil nepiznivy vliv
teploty i na jiné soudastky, zvl4&t& na tranzistory apod.)

Aktivni a pasivni soudastky, které jsme dosud uvaZovali, nejsou oviem
jedinymi &leny elektronickych zafizeni, na jejichZ &innost m4 vliv okolni
teplota. Nezbytnym dopliikem mnoha pfenosnych p¥istroju jsou napaject

_baterie nebo akumulitory. I jejich vykon se s teplotou mé&ni. B&zné suché
tlanky a baterie typu uhel — zinek se salmiakovym elektrolytem pracuji
hife pfi nizkych teplotdch. PFi —20°C dévajl jen asi 40 9, své ampérho-
dinové kapacity a pfi jedt& nizdich teplotach jsou jiZ nepouzitelné. Kxistuji
oviem i mrazuvzdorné &lanky se specidlnim elektrolytem pro teploty do
—50°C, ale ty nejsou b&Zn& v prodeji.

Také vykon olov&nych a niklokadmiovych akumulétorka se pfi teplo-
tach pod nulou zmenguje. Nejniz& dovolené pracovni teplota pro zapouzdie-
né niklokadmiové akumulétorky je asi —25°C, kdy vydaji 40 9%, vykonu.
(Tento pokles — podobn& jako u suchych &ldnku a baterif — je vratny;
po zvydeni teploty odevzdaji op&t plny jmenovity vykon.) Ale i vysoks
teplota pon&kud sniZuje vykon akumulédtori a navic p¥itom stoupé jejich
samovolné vybijent.

Z toho je patrné, %e navrhujeme-li pi{stroj nebo zafizeni, které ma ob-
sahovat i napéjeci zdroje, nap¥. tranzistorovy pfijimaé nebo akustickou
protézu pro nedoslychavé, musime uvaZovat nejen vlastnosti soudastek,
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ale i napéjecich zdroju. Proto jsme je rovnéz zatadili do nasf piruky,
1 kdy# nejde o soudastky v pravém slova smyslu.

Také nap&ti pFipojené na ndkteré soudastky (napk. na rezistory) mé vliv
na jejich vlastnosti. Ten uddvé tzv. napéfovy soudinitel. Rozumi se jim
zména hodnot na 1 V ptiloZeného napéti. Hodnoty nap&tového souélnltele
odport jsou u druhd, u nichZ je to duleZité, uvedeny.

1.7.4. Spolehlivost elektronického za¥izeni

Problém spolehlivosti zakizeni je sloZity. Nelze jej vyFesit jen volbou ja-
.kostnd&jsich, drazzich souldstek. U profesiondlnich za¥izeni musi jiZ p¥i
névrhu konstrukee spolupracovat soudéstké¥ vybérem vhodnych sousistek
s konstruktérem p¥i ndvrhu obvodu, v nichZ by pouZité prvky vyhovovaly
pFedepsanému nebo vyZadovanému pracovnimu reZimu, a s konstruktérem
mechanické ¢asti, ktery musi navrhnout nap¥. dobfe v&trané, vzdusné
sk¥in&, aby zvysené teplota vznikajicf p¥i provozu pFistroje (napf. oteple-
nim z ban&k elektronek, rezistord, sffovych transforméatori apod.) ne-
zpusobovala zmenSeni spolehlivosti nebo Zivotnosti zafizent. Také tech-
nolog se musi vyjadFit k pouZitym konstrukénim materialam (kovy, plasty
aj.) & k povrchovym dpravam, napf. ochrang proti korozi a klimatickym
vlivim (pokovent, lak, impregnace).

Prvni podminka zv&tien{ spolehlivosti a prodlouZeni doby Zivota elektro-
nickych pHstroji, kterou je nutné zachovéavat i u jednoduchych za¥izenf
urdenych pro mimé klimatické podminky, je: NezatéZovat soudéstky,
zvla¥t8 rezistory, tranzistory, elektronky nebo transformétory plnym
jmenovitym vykonem nebo kondenzdtory vrcholovym napétim, Vidy
poutijeme niZ&l trvalé zatifeni. Pro odpory uddva vyrobee jednoduché
grafy zatiZitelnosti v zdvislosti na teploté (jsou uvedeny i v nasf p¥irudee).
Zv145te to plati pro moderni druhy metalizovanych destitkovych rezistori
8 velmi Gzkymi vyrobnimi odchylkami 0,1 9,. Jejich provozni zatiZenf
je ndkdy nutné zmensit a% na jednu desetinu jmenovitého zatiZenf. Je to
zékladn{ pFedpoklad pro zvétien{ jejich spolehlivosti, udrZen{ pfesnosti hod-
not, malého §umu a dlouhé doby Zivota.

Ale i pt#i dodr¥eni viech uvedenych zdsad pH ndvrhu a konstrukei byvé
nutné zvétiovat spolehlivost a prodluzovat dobu Zivota takovych za¥{zenf
raznymi kone#nymi postupy, jako umélym stdrnutim a zahoFovanim.

Pri umslém stérnutf se pkstroj podrobi fads cyklu pFi vysoké a nizké
teplotd, vlivu vlhkosti atd., popf. otfesim a vibracim. PFi nésledujicim
méfen{ se objevi soucdstky, jejichZ hodnoty pFitom vybotily z mez{ p¥i-
pousténych vyrobcem nebo které se dokonce porudily natolik, Ze branf
spravné &innosti zaFizeni, a ty se vyfadi.

Pri zaliofovani (ndzev vznikly v Zarovkafském a elektronkovém primyslu)
se zakzeni ponechd delsi dobu (n8kolik hodin a¥ n&kolik dna podle pif-
snosti predepsané zkousky) v ¢innosti, popf. pii napijecim napéti zvySeném
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0 109%,. Tim se op&t zjisti soudbstky, které pFitom vybodi z toleranci nebo
prestanou pracovat.

Udage spolehlivosti

Findlnf vyrobee elektronickych zaf{zeni pozaduje vysledky zkousek od
vyrobett, aby mohl jiZ p¥i ndvrhu konstrukce vychazet z urditych hodnot
provozni spolehlivosti, klimatické odolnosti a doby Zivota podle zamy#le-
ného udelu. _

Pii dne¥ni pFisnosti poZadavki, zvlasté v oboru vojenské a kosmické
techniky, se zjisfovéni spolehlivosti rozrostlo v samostatnou védu, pouZi-
vajiel vy3si matematiku, matematickou statistiku, rizné aproximace a kon-
fidenéni intervaly. O tom jiZ vy&la Fada zavaZnych praci. Zde se jen strudng
zminime o tom, s &im se b&Zny uZivatel souddstek setkd. Pro organizace,
profesiondlni konstruktéry aj. uvefejiiuji vysledky zkousek spolehlivosti
soudéstek jednak vyrobei v Technickych listech, jednak vyzkumny ustav
TESLA VUST v pravidelnd viyd4vanych sbornicfch Iriformace o spolehli-
vosti v elektronice. N&které hodnoty uddvé vyrobce ji% v soutistkovém
katalogu, nap¥. u integrovaného obvodu MAA 723 spolehlivost s = 0,25
%/1000 h nebo u tranzistoru GFY50 je pfi udanych provoznich hodnotach
zarudovéna prejimaci Groveii jakosti AQL == 4 %, [15].

Hlavni pojmy, s nimi% se setkdvime (volng podle CSN 34 5111 Nézvo-
slovi spolehlivosti v elektronice), jsou v literatufe oznadeny ruzng. Proto
‘déle uvddime také symboly, které v této CSN nejsou uvedeny. Vechny
veli®iny zavislé na Gase majl v zdvorce index ¢, nap¥. 1y, Ry apod.

Spolehlivost s je vlastnost souddstky nebo soustavy, zaji¥fujiel plndni
predepsanych funkef. Zahrnuje zejména bezporuchovost, dobu Zivota a udr-
Yovatelnost. Cfselnd se udévs napf. pravdspodobnosti bezporuchového
provozu, soudiniteli technického vyuZiti, pohotovosti aj.

Bezporuchovost B je pravdépodobnost, ¢ v daném &asovém intervalu
nedojde k poruse soutdstky nebo soustavy. Ciseln& se udévé pravddpodob-
nost{ bezporuchového provozu, intenzitou poruch a dalsimi pravdépodob-
nostnimi charakteristikami.

Intenzita poruch A (lambda) je pomé&r poStu soutdsti nebo soustav vy-
Fazenych z provozu v urdité dasové jednotce k poltu sousdsti nebo soustav,
které jsou v této dasové jednotee v provozu. Udavé se bud v podtu poruch
za hodinu (1/h), nebo v procentech na 1000 h (%,/1000 h). Vzéjemny pFevod

Aw[%/1000 b} = 105A[1/h] "~ (18a)
a opadné
ﬁ.(t)[l/h_] = 10"52“)[%/1000 h] (18b)

St¥edni doba bezporuchového provozu ¢ je st¥edni doba do vzniku po-
ruchy ‘u neopravitelnych souddstek nebo mezi poruchami u opravitelnych
soutastek nebo soustav. |

V SN 84 5111 jsou déle definovany i ndkteré jiné pojny, z nich% vy-
jimame;
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Zivada — zm3na stavu souddstky nebo soustavy, kters je&ts nezpusobuje
poruchu. :

Porucha — tplné nebo &astednd ztrita schopnosti provozu souddstky ne-
bo soustavy.

Casn4 porucha — porucha, jeji% p¥i¢ina vznikla v obdobi vyrobniho pro-
cesu. Vyskyt t&chto poruch zasahuje do potétku provozniho obdobi a & &a-
sem se zmen§uje.

Néhodné porucha — vzniklé bez zjevnych pFedchozich pFidin.

Zivotnost — vlastnost soustavy nebo spudhstky, kterd vyjadfuje, jak
dlouho se zachovivé schopnost provozu do vyFfazeni. Ciselnd se udéva
napf. technickym Zivotem.

Technicky Zivot - soudet dob bezporuchového provozu soustavy nebo
prvku za celou dobu pouzivéni do znideni nebo vy¥fazeni z provozu vlivem
stérnut{ nebo opotfebeni.

Zéruenf doba — doba pou#ivini soustavy nebo sousastky, po kterou vy-
robee pfi dodrZovani provoznich podminek zaruduje normélni stav soustavy
nebo prvku. (Podobnou definici m4 i zarudeny Zivot.)

TFda vypadu — nejvy3ii p¥ipustné procento vadnyeh prvkia nebo vyrob-
ku. Pri dodévee je mefitkem tzv, &initel AQL (pouZivé napf. TESLA Roz-
nov, n. p. pro polovodifové souddstky).

Pro hlavni z velidin duleZityoh pro zjistovéni spolehlivosti plati zjedno-
dusené potetni vztahy:

Intenzita poruch

Ay = O (18c)

kde Ay je intenzita poruch,
ng  potet prvki vyfazenych z provozu bdhem Sasového intervalu
zkousky,
Nw potet soutdstek jest& schopnych provozu,
At tasovy interval, pro ktery uvaZujeme intenzitu poruch.
St¥edn{ doba provozu do poruchy (mezi poruchami)

ly = —-1— = konst (18d)
Aw
Pravd&podobnost bezporuchového provozu
_ No—nq
Ry = S50 (18¢)

kde Ry je doba &innosti bez poruchy,
N,  pobet soutastek na zadatku zkousky.

Ptiklad: ZkouSce spolehlivosti v trvan{ 1000 h byl podroben soubor
802 kfemfkovych diod. Po uplynuti 100 h byly zjistény 2 vadné diody.
Jaks je: a) intenzita poruch, b) stfedni doba bezporuchové &innosti, c) prav-
d&podobnost, Ze se ve sledovaném tase nevyskytne porucha ?
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Do uvedenych vzorci dosadime N, =502, ¢=1000h, At ==100h,
n =2a N = 500.
a) intenzita poruch (18¢)
2 2

= = -5
500 . 100 50 000 4.10%/h

Ay =

podle (18b)
Ay =105.4.10-5 = 49,/1000 h

b) stfedni doba bezporuchové innosti (18d)
~ 1
4.10-5
¢) pravdspodobnost bezporuchového provozu (18e)
502 — 2
502

Poznémka: Nektelf autoi potitaji as, v n&mZ doilo k poruse, jako inter-

valt — %ﬁ at - —A?i . Vzhledem k pFibliZnosti zjist&nych hodnot, chyb&jicim

ls =25000h

R(t) = == 0,995 = 99,5 %

presndjiim ddajum provoznich parametra atd. sta&i pro informaci tento
zjednoduseny vypodet.

Ay

A B . C

0 —

Obr. 3. Kfivka intenzity poruch

Ktivka intenzity poruch A(f) na obr. 3 mé charakteristicky prabsh. Na
zatétku i na konei je totiz zvednuté, kdeZto pom¥rn& dlouhs stfedni &ast
je tém&F vodorovnd (odtud také prezdivka vanova k¥ivka). Prvni tdsek
oznateny A je oblast Zasnych poruch; objevuji se zde zavady vzniklé ve
vyrobnim procesu. Po odstrandni vainych soudistek dojde ke zmensen{
a stabilizaci intenzity poruch — isek B. Je to dlouhé oblast néhodnych
poruch, které se vyskytuji bez zjevnych p¥é&in a majf tém&F konstantni
velikost. Poté kivka poruchovosti op&t stoupé. Uplatiiuji se ve stélo vtsi
mife poruchy vznikajici starnutim a opotfebenim — dtsek C, oblast poruch
doZitim.
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Tabulka 14c. Informativni idaje o spolehlivosti souddstek

Intenzita poruch

Souésstka 2 [%/1 000 k)
Kondenzatory s dielektrikern MP 0,05
keramické 0,03
glidové 0,02
Kondenzétory elektrolytické hlinikové 0,2
tantalové s kapalnym elektrolytem 0,025
g pevnym elektrolytem 0,015

Rezistory vrstvové

0,05 az 0,08

Malé motorky, selsyny

drétové 0,04
Potenciometry vrstvové 0,2
drétové 0,1 !
Polovodi¢ové diody germaniové 0,05
k¥emikové 0,02
Tranzistory germaniové slitinové 0,15
k¥emikové slitinové 0,056
plandrni 0,015
Integrované obvody 0,01
Piezoelektrické krystuly 0,1
Relé podle druhu 0,1 a% 0,8
Spinade patkové 0,15
otoéné 0,25
MeFici pristroje rutkové 0,3 az 2
1az2

Paject body

0,001 az 0,01

Konektory 0,2 a% 0,6
Reproduktory 0,8 ~
Patice, objimky 0,06
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Zobrazeny prubgh plati pro jmenovité zatiZeni soudéstek p¥i normalnim
pracovnim reZimu (teplot® a vlhkosti). Snizime-li zatiZeni pod jmenovitou
hodnotu, pop¥pad® i okolni teplotu a ostatni vlivy, prubsh kfivky se
pongkud zm&ni. VBechny tseky se prodlouzi, zvlaité stfedni cast B (doba
bezporuchového provozn), kterd probiha mnohem niZe, protoZe intenzita
poruch je tu mens (jak jsme jiZ uvedli v kapitole 1.7.1.). Tim se prodlou{
i Zivotnost souddstek a zmensi se zm&ny jejich parametri, nékdy velmi pod-
statng.

Pro povsechnou informaci jsou v tab. 14c¢ uvedeny smérné hodnoty in-
tenzity poruch nskterych elektronickych soudistek a prvki, nap¥. pdjenych
spojii. Nebereme je viak jako dogma — udaje o spolehlivosti se mohou
i u soudéstek stejné skupiny (napf. u vrstvovych odpori) lidit az o dva
Fady, tedy stokrat! Krom& toho neni udén ani typ soudastky, ani provozni
parametry (zatiZeni, teplota apod.). Pfesto je tabulka zajimavé pro srovna-
vani poruchovosti rizznych soudastek,
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2. Zakladni viastnosti a pouXivani soulistek

2.1. Rezistory

Jdedny z nejpouZivansdjdich sousastek v elektronice jsou rezistory. Po-
uzivaji se jako vazebni prvky v zesilovadich, oscildtorech, po&itagich, jako
dtlumové Eldnky a dé&lide, v mé&Ficich p¥istrojich i v napéajecich zdrojich.

Podle vyrobni technologie a elektrické zatiZitelnosti j je dg&lime na rezistory
vrstvové a dratové.

Vrstvové rezistory tvoki vrstva Cistého uhliku (nebo odporového laku
obsahujiciho saze), pop¥. kovu nebo odporové slitiny (obr. 4a). Odporovy
materidl je nanesen na keramickém valcovém t&lisku, u druhd pro v&tsf
zatiZeni na duté trubce. Presné stabilni rezistory s kovovou vrstvou se
vyrabgjl jako destitky s jednostrannym nénosem kovu. Odpor véalcovych
vrstvovych rezistorii se nastavuje p¥i vyrob& automaticky vybrousenim
spirdlové drazky do odporové vrstvy, &mzZ se zvEts{ délka odporové dréhy
a tim i hodnota odporu, ale vznikd uréitd induk&nost, ktera se za jistych
podminek miZe projevit jako neZadané impedance pFi vysokych kmitoétech.
Proto se b&zné rezistory nehodi do vysokofrekven&nich obvodu pro kmitodty
nad 10 MHz.

_ Povrch rezistoru se chrani{ tepelnd odolnym lakem, ktery viak nenf
izolacf. Proto p¥i st&snané montaZi je nutné dat pozor, aby nékterd sou-
t4stka lak neposkrabala a nedoslo ke zkratu na odporovou vrstvu.

Drétové rezistory tvor{ odporovy drat, navinuty v jedné vrstvé na ke-
ramické trubce, u typu pro zatiZenf 50 a% 100 W také na ploché keramické
destiéce. Vinuti je chrandno nizkotavnym, vysokotaynym nebo silikonovym
tmelem (podle druhu rezistoru). Vélcové vinuti je v podstatd civka a ma
pomdrné velkou induké&nost. Tyto rezistory se proto hodf jen jako délide
napéti, ptedfadné rezistory do vykonnych napéjecich zdroju, jako stejno-
sm&rné zits%e apod. (obr. 4b).

Vyvody mengich rezistori tvoki kovové depitky s pFivafenymi pocinova-
nymi drity, vyvedenymi ve sméru podélné osy rezistoru, tzv. axidlni vy-
vody.

Rezistory pro vy¥¥i zat{Zen{ a n¥které druhy dré,tovych rezitorti maji vy-
vody péskové, sm&Fujiei kolmo k ose rezistoru, tzv. radidlni vyvody.
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Obr. 4a. Vrstvové uhlikové rezistory

Obr. 4b. Dréitové rezistory - I SR PES A ’
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2.1.1. VSeobecné vlastnesti rezistoris

Kromé¢ odporu je u rezistora duleZitd elektrickd zatiZitelnost, jejich
gum, vliv okolni teploty na stélost, zmdna parametru yvlivem pfipojeného
napéti, odolnost proti vn&jifm klimatickym vlivim.

Jmenovité zatiZeni rezistord je hodnota uddvand vyrobcem pro dany
druh rezistoru. Plati pro teplotu +20°C. V provozu se ale rezistor zahFiva
— n&kdy dost znan& — prochazejicim proudem, ale i od okolnich soutistek
v piistroji. PH vy33i teploté viak jiZz nesmime rezistor zatéZovat plnym
jmenovitym vykonem. Mohlo by dojit k jeho trvalému pogkozeni, zvlastc

u typa s odporovou vrstvou.
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0 20 40 60 80 W0 120 140 160 Obr. 5. Zéavislost zatizeni rezistorit na
— teplota okoli [°C3 teplot& okoli

Provozni zattfeni, tj. dovolené zatiZeni v zdvislosti na otepleni, udavaji
grafy, pro kazdy druh rezistoru zvla3t. Na obr. 8 jsou sloudeny 4 grafy
zatiZitelnosti vrstvovych uhlikovych rezistori. Z nsho je patrné, %e napf. re-
zistory typu IIA se jiz pFi teplotd +65°C smé&ji zatfZit jen asi na 609,
jmenovitého zati%eni. Chceme-li dlouhodob& zachovat velkou spolehlivost
a stabilitu rezistori nebo prodlouZit jejich Zivot, vyuZivame asto jejich
jmenovité zatiZeni jen z 20 %, i méns.

Viiv teploty. Vratnou zmé&nu hodnoty odporu vlivem teploty, vztaZenou
na 1°C, udévé tzv. teplotni soudinitel 7K. O ném jsme se jiz zminili. Obecns
se odpor kovli s oteplenim zv&t3uje, jejich teplotni soudinitel je kladny.
Uhlik nebo tuha maji TK zaporny — jejich odpor se s oteplenim zmensuje.
Presto najdeme v katalogu vyrobce napf. pro uhlikové rezistory TR 106
hodnotu TK -+200 az —1200.10-6/°C. Malé rezistory (do n&kolika set
ohmi) se totiZ vyrabgji jinou technologii.

Sum rezistori. PHi zatiZeni stejnosmérnym proudem vznikd na rezistoru
uréité sumové napsti. Udava se v uV/V, tzn. vztazeno na 1 V pFipojeného
napdti. Velikost sumu se podle jakosti a odporu pohybuje od 0,05 do 10
wV/V. Rezistory s kovovou vrstvou maji maly um, pro uhlikové se udava
hodnota zvysens o logaritmicky pomér
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R
hs = (1 az B) + log 1000 [uV/V; Q] (19)

kde Ry je velikost Sumu,
R jmenovity odpor.

Pfiklad: Sum vrstvového uhlikového rezistoru 1 MQ typu II je udan
hodnotou 5 + log R/1000; kolik je to v uV/V?

VYSledny‘éum (19) je hs =5 - log —%g—j =5 + log 1000 = 5 + 3 ==
= 8uV/V. ‘

Napétovj soudinitel odporu udavé vratnou zménu jeho hodnoty v zavis-
losti na p¥ipojeném napéti. Uddva se bud v procentech tohoto nap&ti na 1 V
(napt. 0,06 9%,/V), nebo pi velmi malych zmé&nich v moecninich deseti.
U presnych destitkovych rezistortt s kovovou vrstvou je napsfovy sou-
ginitel 5.10-5/V,

Nejoetsi pripusiné napéti. Udava se pfedevdim u rezistori velkych hod-
not. Rozlisujeme, zda jde o napsti stejnosmdrnd, stfidava nebo impulsni.
Udand hodnota plati pro tzv. normalni prostfedi a barometricky tlak
(86 az 106 kPa). Napf. rezistor s kovovou vrstvou TR 161 mé nejvy3si
pEipustné nap&ti stejnosmérné nebo stiidavé (o kmito&tu 50 Hz) 200V,
impulsni 500 V. Piekroteni dovolené hodnoty muZe rezistor znigit.

Izoluéni odpor. Odpor mezi odporovou vrstvou a povrchem izolovanych
rezistori je minimalng 1000 MQ. Povrchové izoladni vrstva musi snést
nejméng dvojnasobek nejvyssiho pFpustného napéti.

2.1.2. T¥idéni rezistori podle pouZiti

Rezistory pro vieobecné pouZiti jsou nejrozéifensjii a nejéastdji pouzivand
rezistory 8 meng{ pfesnosti a stabilitou, vhodné pro pHstroje a zaFizeni
provozované v mirnych klimatickych podminkéch, napt. rozhlasové ph-
jimade, televmory, magnetofony, zesilovade apod.

Miniaturnt rezistory se svymi malymi rozmé&ry zv1a3ts hodi pro miniaturni
za¥{zeni s tranzistory a integrovanymi obvody. Jsou ureny jen pro malé
zatiZzeni 0,05 a 0,125 W. Péjet je nutné opatrn&, po dobu nejvice 5 aZ
65 a jejich vyvody se nesm&ji zkracovat pod 6 mm délky, aby se nad-
mérnym oh¥atim nepoikodily.

Rezistory s potladenon tndukénosti jsou urdeny do vysokofrekvenémch
obvodia méficf a vysilaci techniky, pro kandlové volite televizori a podobné
utely, kde vadi induk&nost b&znych vrstvovych rezistorit s vybrousenou
drazkou. Rezistory s potladenou induk&nosti se vyrabgji jen v mensich hod-
notéch (do nékolika kiloohm). Vysledny odpor se u nich dostavuje obru-
sovanim tloustky odporové vrstvy. Oznaduji se pismenem Z za tddajem
hodnoty.
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Rezistory s velkym odporem jsou urdeny pro specialni 1ilely, jako méfite
zafeni (dozimetry), kde je potiebny velky odpor p#i nepatrném proudu.
Vyrabsji se ve velikostech od 10 MQ do 1,5 TQ (terachm = jeden milién
megaohmu). Jmenovité zatiZeni se neudavéa; vzhledem k poufZitému od-
porovému materidlu — polovodivému laku — se nesmé&ji zatd%ovat nad
5 mW,

Stabilni rezistory vynikaji stabilitou a p¥esnosti hodnot. PouZivaji se do
plesnych m&Ficich pfistrojua, potitadd, odporovych dekad atd. Jmenovité
zatiZeni je 0,05 aZ 0,4 W. Rezistor je uzavien v zatavené sklen¥né trubigce.
Odpory dodévé vyrobee po dohodé& podle potfeby odb&ratele; doporuduji se
hodnoty z fady E24.

Rezistory pro napétt 6 a 15 £V jsou vhodné pro silngjsi proudy, neZ jaké
snesou rezistory 8 velkym odporem. Provozni zatiZeni je podle typu 1 nebo
2 W. Pouzivaji se nap¥. do pFidavnych sond pro méfeni vysokého napsti
b&Znymi rutkovymi voltmetry (DU 10, PU 120 apod.) v televizorech. Vy-
sokonap&fové rezistory se vyrab&ji s uhlikovou vrstvou v hodnotach od
nékolika set kiloohmua do 100 MQ, odpory mensi nez 1,5 M jen po dohodg
8 vyrobcem. (Rezistory pro odpor 100 az 10 000 MQ jsou opat¥eny vrstvou
polovodivého laku.) Odporové téleso je uzavieno ve sklendné ochranné
trubce.

Rezistory destidkové presné (metalizované) tvori vrstva kovové odporové
slitiny na keramické zakladni destitce. Celek je kryt druhou keramickou
destickou. Vyvody jsou pFipdjeny na zesilené plogky cfnovou péjkou.
Vrstvové rezistory destikové jsou bud jednoduché, nebo se doddvaji v kom-
binaci n&kolika navzéjem propojenych odpord, nanesenych na spoletném
podkladu (obr. 9). Ty se ziskdvaji délenim kovové vrstvy nap¥. elektro-
jiskrovou metodou, kterou se také nastavuje jejich p¥esny odpor.

Samostatné jednoduché rezistory maji jmenovité zatiZeni 0,1 W, vy-
jime&n& 0,2 W, kdeZto zatiZitelnost jednotlivych dildich rezistori u vice-
néasobného typu je pouze 0,03 az 0,06 W. Tyto rezistory se vyznadujf velkou
presnosti (4-0,19,), maji maly dum (0,05 aZ 0,1 pV/V) a maly teplotni
a nap&fovy soudinitel. Pro oznadeni jejich hodnot a odchylek se pouZiva
kédovy systém B (kap. 1.5.1.).

Drdtové rezistory jsou vinuté odporovym dratem na keramickém telisku
nebo trubce, popf. na ploché keramické desti¥ce. Dratové rezistory snesou
velké zatiZeni, a proto jsou vhodné do zdroji napéjeciho napsti, v obvodech
elektronek, jako predfadné odpory a bosniky méficich p¥istroju a jako za-
té%ovaci odpory v obvodech, kde nevadi jejich indukdnost nebo vysi
otepleni p¥i provozu. Vyrabgji se v rizném provedeni a raznych velikostech
pro jmenovité zatiZeni 1 a% 100 W, v hodnotéch od n8kolika ohmu do n&-
kolika desitek kiloohmi. Rezistory jsou chran&ny vrstvou smaltu, ktery ne-
mé byt izolaci. Rezistory pro velké vykony jsou v3ak pokryty skelnym izo-
ladnim smaltem. Nekteré druhy drétovych rezistort se mohou v provozu
zahi4t a% na -+350°C, Podrobnosti jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach.



2.1.3. Vrstvové uhlikové rezistory typu Ia II

Vrstvové uhlikové rezistory rozd&lujeme podle jejich stability v provozu
pii pasobeni vng&jiich vliva na

a) rezistory typu I — s v&t&imi poZzadavky na stabilitu odporu,
b) rezistory typu II — u nichZ vt stabilita odporu nenf podminkou.

Déle dé&lime vrstvové uhlikové rezistory podle moZnosti pouiti pFi
vy&sich teplotdch na

aa) typ TIA — Ize je pouzivat p¥i plném zatiZeni do teploty +40°C a pii
mensim zatiZeni do teploty +125°C,

ab) typ IB — Ize je pouZivat p¥i plném zatiZeni do teploty +70°C a p¥i
mendim zatiZeni aZ do teploty +155°C,

ba) typ IIA — lze je pouZivat pFi plném zatiZen{ do teploty +40°C & p¥i
mendim zatifeni aZ do teploty +100°C, : :

bb) typ IIB — lze je pouZivat p¥i plném zatiZeni do teploty +70°C a p¥i
mensim zatiZeni aZ do teploty +130°C.

Na obr. 5 je graficky znazornéna zévislost provozniho zatiZeni na teplot&
okoli.

Pifklad: V obvodu je zapojen rezistor TR 112a o jmenovitém zatiZenf
0,125 W, pracujici pfi teplot& okoli +70°C. Jak lze tento rezistor zatdZo-
vat?

406
¢

b)
! 12
[y
o3
7Y ==
~ 3
\- e
Obr. 6. Rozmdrové nélrtky uhlikovych E%=
vrstvovych rezistorti: a) &epitkové pro-
vedenti, b) typ TR 221, ¢) TR 281 a 282 o)
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V prehledu uhlikovych vrstvovych rezistort (tab. 18) zjistime, Ze re-
zistor TR 112a je typu IIA, Podle prubghu zivislosti provozniho zatiZeni
na teplot& okoli pro tyto rezistory zjistime pFpustné zati%eni p¥i teplotd
okoli +70 °C 509, tj. asi 0,06 W.

Vrstvové uhlikové rezistory jsou vyribdny v Fadich E6, E12 a E24
s dovolenymi odchylkami --20 %, bez oznaden{, 4109, s oznadenim A,
—+5 9%, s oznadenim B; 4-2 9%, s oznadenim C; 419, s oznadenim D a --0,5
% s oznadenim E (oznadeni podle systému A).

Obvykly rozsah jmenovitého zatiZeni je 0,125 W; 0,26 W; 0,56 W; 1 W;
2Wa3W.

Rozmérove nadrtky uhlfkovych vrstvovych rezmtoru jsou na obr.

2.1.4. Rezistory s kovovou vrstvou (metalizované)

P#i ndvrhu nérodnych elektronickych obvodi nevystadime s b&Znymi
vrstvovymi uhlikovymi rezistory. Jejich zna#nd zmé&na hodnoty odporu
pFi kolisani okolni teploty, men3{ pFesnost, spolehlivost a u rezistoru s v&t-
#fm proudovym zatiZenim nevyhovujici rozméry nis nutf k pouziti rezistora
s kovovou vrstvou.

Jak jsme se zminili v kapitole 1.7.2., uréuje chovani rezistort pfi zmé&n¥
okolni teploty teplotni soudinitel (7'K). Zatimco u vrstvovych uhlikovych
rezistort byva teplotni souginitel v rozmezi +200.10-6/°C az —2000.10-5/°C,
1ze u metalizovanych vrstvovych rezistort stabilnich s malym 7'K dosdéhnout
hodnoty +-15.10-6/°C.

U metalizovanych rezistori je odporovym prvkem vrstvitka kovu nebo
slitin kovil, nanesend na keramické podlozce. Kovova vrstvitka se nanasi
napaFovanim ve vakuu nebo katodovym naprafovénim.

Vyrobce dodavé ngkolik typu metalizovanych rezistoru:

Metalizované rezistory stabilné s malym TK

(TR 161 az TR 164)

Kovové vrstva na keramickém t&lisku je chrandna vrstvou laku, ktery
viak neni izolaci. Rezistory jsou bez Sepidek, s axidlnimi dritovymi vy-
vody. Vyvody jsou m&d&né a povrchovd upravené. ProtoZe vyvody jsou
k odporové vratve pf’ipéjeny lehce tavitelnou péjkou, je nutnd opatrnost
pEi péjeni. PH péjeni rezistorn do desek plodnych spoji ponechdvame p¥i-
vody delsf (asi-10 mm) a péjime kratce, podobng jako polovodige. Rezistory
jsou dodévany v tchto Faddch s tdmito dovolenymi odchylkami: -5 9,
v fadd E 24, +29, v fad3 E 48, 4-19, v fad& E 96, 40,6 9, a 0,29,
v fad8 E 192. Teplotn{ soudinitel: 4-150.10-6/°C — b&%n& bez oznaleni,
-+100.10-5/°C skupina 1, 4-50.10-5/°C skupina 2, 4-25.10-5/°C skupina 3
a +15.10-6/°C skupina 4.

Rezistory maji maly zarufovany %um, maximélng 0,1 uV/V. Kategorie
klimatické odolnosti je 55/155/21. Rezistory lze tedy pouZivat v rozsahu
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provoznich teplot —55°C az +155°C; pfitom snesou provoz ve vihkém
teple po dobu 21 dne.

Rezistory t&chto kvalit pouZivime jako pfedfadné odpory a bo&niky
v méFicich pEstrojich a jako pFesné nap&tové dglite. Za vybornou jakost je
oviem nutné zaplatit vy33{ cenu. Rezistory jsou dvacetkrat aZ t¥icetkrat
draZ8i neZ méné pfesné, mén& spolehlivé a méns stabilni uhlikové rezistory
pro stejnou zatiZitelnost.

S ohledem na pozadovanou dlouhodobou stabilitu pFesnych rezistora je
nutné dbat, aby zatiZeni rezistoru nepfesahlo polovinu jmenovité hodnoty,
u rezistortt s pfesnosti 19, a v&t3{ nejvice desetinu jmenovité zdtdZe.

Metalizované rezistory izolované

(TR 190 az TR 193)

Kovova vrastva na keramickém tglisku je chrangna vrstvou laku, ktery je
izolacf. Rezistory jsou bez fepitek s axialnimi dratovymi vyvody. Lze je
pouZit pro t&snou montéZ na deskach plodnych spoju. PF pajeni je nutna
opatrnost.

Rezistory jsou dodavany v téchto Fadach s tdmito odchylkami: 410 9,
v fadé E 12, 4-5 9%, v fads E 24, i2% v ¥add E 48 a --19, v fad& E 96,

Kategorle klimatické odolnosti je 55/1565/56.

Rezistory s kovovou vrstvou

(TR 151 az TR 154)

Rezistor tvoli kovovd vrstva zvladtnich slitin na keramickém t8&lisku-
chrdngném vrstvou laku, ktery nenf izolaci. Rezistory jsou v &epitkovém
provedeni s axialnimi dritovymi, mé&dénymi a pocinovanymi vyvody.
Jsou vhodné pro pouZiti v ploinych spojich. Teplotni soudinitel dosahuje
hodnot 4-700.10-6/°C az --1200.10-6/°C. Rezistory jsou dodavany v t&chto
faddch: 4-20%, v fadd E 6, 4109, v Fad® E 12 a 459, v fadt E 24.

Zarudovand hodnota $umu je 1uV/V (oznafeno na obalu) pro odpory
od 100 Q do 1 MQ a 5 uV/V (neoznatuje se) pro I =< 100 Q.

Kategorie klimatické odolnosti je 55/125/56. '

Zatizitelnost rezistora s kovovou vrstvou je na obr. 7

gmﬂ \\
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-z 80 \

B 60 N,

8 \

-ﬁ N
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Obr. 7. Zévislost zatiZeni rezistort s ko- T 0 20 40 60 . 8 100 120 10 160

vovou vrstvou na teplotd okoli ~wzm teplota okoli [OC]
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Tabulka 16. Prehled rezistort s kovovou vrstvou

Maximalni provozni Rozmé
Jmeno- napdéti [V}] oZmery
Typové vité Rozsah vyrabénych B [mm]
oznadeni | zatiZeni rezistori stejnosmérné ——
[W] nebo st¥idavé | impulsni D I
50 Hz
TR 161 0,125 3 Q az 200 k) 200 500 3 10
TR 162 0,25 3 Q az 430 kQ 300 750 4,2 113
TR 163 0,5 3 Q a2 620 kQ 350 1000 5,6 | 16
TR 164 1 3Qaz 1,4 MQ 500 1 200 8,2 | 24
"
TR 190 0,125 4,7 Q az 562 kQ 150 200 1,8 6
TR 191 0,25 4,7 Q az 1 MQ 250 350 2,3 6,6
TR 192 0,5 4,7 Q a3 5,11 MQ 350 750 3,7 | 10,5
TR 193 1 4,7 Q az 10 MQ 500 1000 5,9 | 16
TR 151 0,25 0,47 Q a6 3 MQ 250 450 3 7
TR 152 0,5 0,47 Q az 5,1 MQ 350 750 4,2 | 10,8
TR 153 1 0,47 Q az 10 MQ 500 1 000 6,6 | 13
TR 154 2 100 Q az 10 MQ 750 1200 8,6 | 18,6
a <)
hY
~30 L ~30
L)
3
[I=X
L]
-
LR e —_
~30 " Obr. 8. Rozmérové naértky rezistori s ko-

=g

b) TR 151

vovou vrstvou: a) typ TR 161 a TR 190,

Se stoupajici teplotou okoli je nutné sni%ovat zatiZeni rezistoru tak, aby
teplotnim pfetiZenim rezistor neménil trvale svou hodnotu.
Prehled rezistorit s kovovou vrstvou je v tab. 16. Rozmérové nadrtky
rezistoril jsou na obr. 8. Rezistory s kovovou vrstvou a destitkové rezistory

jsou na obr, 9.
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Obr. 9. Rezistory s kovovou vrstvoun a piesné destitkové rezistory

2.1.5. Specialni rezistory (bezinduk¥ni, pfesné, stabilni a rezistory
s velkym odporem) :

Prehled hlavnich typi je v tab. 17. Rozmérové naértky rezistord jsou na
obr. 10.

s 2 |
- ) g 3
s,
- p—
27 259 27
©) % L 2%
3 o c)
> 27 L 27
E h N
30 50 ol 30 : -
b _ :
) | ] N
Obr. 10. Rozmdrové néértky specidlnich - '
rezistori: a) WK 650 05, b) TR 142, c) d)

TR 130, d) TR 106,
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2.1.6. Dritové smaltované a tmelené rezistory

Prehled hlavnich typa uvadi tab. 18. Rozmérové naértky typd jsou na
obr. 11 a 12.
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Obr. 11. Bezmérové nadrtky dritovych Obr. 12. Rozmdrové nddrtky dritovych
rezistort: a) TR 635 a TR 510, b} TR 551, rezistori: a) TR 645, b) TR 520, ¢) TR
¢} TR 556, d) TR 655 505

62



98/981/gg er0Barey]
".09€+ of nyoraod |
wiofdey wugsndird 195dafoNy |

!

"A 0001 iedeu  yuppuxBly ’
(% 01F) z1a ® (% 05F) |
OH Bpey 1oUvfozl Tusu jjeuy ﬂ 331} V6 UM 086 28 0 LY 0S| 899 YL
nyBWE  OUQUIeNS nN0ASIA | 9L | ST . U381 28 0 8¢ gg | Lg9 UL
QuQUBIYS uNslRy woNorw | 19 | PI | VA 89 2% U 63 €1 | 999 4L
-gIoy BU AI0ISIZOI 9A0IRI(T | 9% | 81 VA 6¢%8 U 01 0T | 999 UL
12/631/eg owoderey | |
0.09¢ of DooL+ Hoo 3 | 1
-opdes B ueziyez wegiAousw| | : !
ud nyoasod wjorde; mugsnd | |
-d 1ehalon (% 01F) g |
wpey ‘nouods nouansod =®-ig‘1g |g‘eT U19°¢z8 U LG €¢ | 899 4L
NOYZBIP § WAI[BWS WAusroy I8¢y | 61 O 6'e 28 U 81 61 | L2 UL
-z1u 9143y Kiogstzea gaorer] 1% 91 UH L5 %28 U 01 0T | 999 9L
15/9581/9¢ or03erey |
0.09¢+ of D.0L+ ; |
1030 giorde) 1d nyousod w01 I8°[G |¢°E6 ! UHLY 28U ' ﬁ UA Ly 78 U LY 0z | €ge UL
-dey. guysndyad 1gphaloN 10 |g‘0% | 61 | UA0e78 U 1°¢ | UT08 28 U LG o1 | 299 4L
-0z1 [wew gjews LuaeloqziN | 1% | 91 UA0EZe U E'L | 0H05 22 U 56 OT | 199 Y&
W (% 9F) vea | (% o1F) 21™
i :
9¢/951/gg et08a9w3] M
‘A 00¢ i |
nigdeu gwysndyrd 1gsdafoN
‘0,008 of yuezmez wopemiy | 0¢ | BT | UHgz 201 U85 28 U 0L U4 % 2601 | o1 | 319 9L
14d wjopdey tupeunxe %, ¢F [ og | 6 | VA3 2601 UA81 26 U 58 UHEI 2601 | O | 119 4L
ze 0T ANAyon gueoso( | g | 6 U 8% 78 U 01 U180 28 U 9°¢ OAS9ZBVOC | 9 | OIS UL
‘1oL | 08 | L UH¢'828 V08 UT%% 78 U 89 UAE'822 V& | & 989 4L
~B[OZ] TUOW J[RWS AUARIONZIN | 0F | 9°¢ (6L TR ELEE 1 VAE1 28 001 UAG12Z808C | 1 989 Uk
1la g
| R s1a voy OISR rwogouno
BHWBUZOJ Lagw B 91 eaodAy,
| 204 | ndodpo Yofugqyida qeszoy EES

010381221 YoAueewiy B yolusaojpews yoLaospap ndLy qoruaspy po[yesd *§I pYInqLy,

63



$0/951/g9 er1030983] | _
0:00€ of Do0%+ 1 i
-o¥0 g30[de ® yueziyez ‘uswf [
1ud vjopdeq rurpunxely “A 009 i a
nedeu -dpd rupswrxen (% s
5F) #8H ‘% 01F) 213 (% i
02F) 9| Apey ‘®{oZI JUeU | ;
BAISIA BUWBIYO() .w_..omm 9u . 0og | 31 0UN8z 728 U Ly 0H28% 2801 191 | 609 AL
-gord oad gupoya nosf L1ogs1z | 09 | & U131 28 U 01 UAgl 2801 w 0T | 809 9L
-9 'MPW} ‘WBIOY noajsis | g¢ | 0H892e U Ol . 0A89%8 01 L9 L0g 9L
NOTUBIYOO § NS WoKoIW | 0F | L U913% 2% U 01 ! UH3%28 01 4 909 4L
-e1oy eu AI0js1zel 9a098I(] | 0F | §°C U 8T 78 U 88 i CAGIZRUT 1 S0S 9L
% gF | % 01F %0eF
99/001/0¥ elz0Boeyy | i h |
%1+ i _ ,
‘% tF % eT) ved (% o1 .
F) g1a Lpey -efods pugord | 0g | 31 | UM 9 2B V001 [N 39 28 U EE{UMEY Z8 V001 | U8 22 ULF | 8 | P39 YL
oid gupoya ﬁoﬂ Lrogsizeyy { 0 | 6 (U EF 28 VOO0 QMEY 28 U EE|UAEYy ZR U O UIEE 2B U LY | 9 86¢ 4L
"MJeuI} OYPAOUONIIS NoAISIA | €8 | 6 |OMFE 2P U 00T |UN P8 28 U 8S|UA¥E 28 UOL [ UNGE 2B UL | ¥ | 339 UL
QUQUBIYO ‘NYSYRY WONOIW | 0F | L |OAT'CZEVI9 |UATC 28 U OL | 0T 1€ 28 V0L | OALF LV EE | 8 | 139 UL
810y U AJoisyzel 9aowrd | 0% | 9 [ UHE w ZBUIS |UAEF 28U EL|VHEF 2R U 01 ‘ 016‘¢22e 08T [ 08¢ UL
i o 1F % &F %et | %o
99/931/99 eroBeyey]
"0.09¢ of D,
0L+ 1090 ¢901des 11d nyoraod
wyojde; wugsndrrd wmmhb.mwz
(% ¢F)vga 8 (% o1 F)z1m ]
(% 03 F) om Apey -pejozr | £of| BAY| U LF 78 ) 0001 U4 L¥ 28 T 001 O LF 28 T 001 | 001] $%9 UL
raeu AIe9y ‘mypeuwas oyguless | ggf| eIl UH €8 28 U 0SL VI€eL 280 89 VA ¢¢ ze U 89 gL | L¥9 9L *
NOAJSIA § NYSTRY WPMIIW | g8 | gL O 83 28 U 091 UM 55 28 U LP UALE 2 LY | 09 | 959 UL |
-e10y ®U AIogsrzor 9aoypd | IF | B8 4 21 78 O 038 UL 28 U 68 VMBI 2R U EE | 96 | 999 UL |
7]a E5 |
BYWBUZOJ .IHMMEH v [a5cH 9H i ¥ S| uegeuzo |
Lrgm =8 m ‘aaod4y, m
zoy 0381201 YoLugqeika niodpo ysszoy Mm 3 !

(rasaogeasod) g

I oL

64



2.1.7. P¥esné destitkové rezistory

V technicky naro¢nych obvodech je mnohdy nutné zarudit stejny tep-
lotni soudinitel sestavy pouZitych rezistora, dodriet ve vyrob& vidy stejnou
kapacitu mezi nimi a zarué&it jejich stejnou indukénost. Podobné pozadavky
nelze splnit pouzitim diskrétnich soudastek. Destitkové rezistory, obsahujiei
spolehlivé, pfesné a stabilni odporové soudastky, tyto poZadavky spliuji,
navic dokonale vyuzivaji plochu desek ploinych spoji (obr. 9 uprostied).

a) Destickové rezistory metalizované pfesné — jednotlivé odpory

Odporové vrstva je tvofena kovovym filmem nanesenym na keramicky
podklad a je kryta ochrannou keramickou destiékou. Protoze vyvodni draty
jsou p¥ipajeny na plochu mé&kkou péjkou, je nutna opatrnost p¥i pajeni.
PouZivime proto ochlazovaci kledts. PFi pajeni tzv. cinovou vinou je nutné
dodrZet vzdélenost mezi soutdstkou a deskou plodnych spoju minimalng
3 mm,

Rezistory jsou dodavany v fad® E 192 s odchylkami jmenovitych odport
+0,19% a 40,2 9%,

Teplotni souéinitel je

=4-50.10-5/°C pro rezistory 100 Q az 1 M€,
+75.10~6/°C pro rezistory 20 Q az 100 Q.

Sum: < 0,05 uwV/V pro rezistory 2,5 kQ az 250 k),

= 0,1 pV/V pro rezistory 100 Q aZ 2,6 kQ
a pro = 250 kQ.

Napéfovy &initel je 5.10-5/V, kategorie klimatické odolnosti 40/100/21.
Rozmérovy nadrtek destitkovych rezistort je na obr. 13 a) a b). Odpory
destitkovych rezistoru jsou v tab. 19.

Tabulka 19. Typové oznadeni destikovy§ch rezistori

T Jmenovité . . Maximé,lr’xi
ypové zatizent Rozsah vyrabdnych provozni .
oznadent W] rezistort stejnosmdrné
: : napdti [V}
20 Q az 100 Q
WK 681 24 0,1 100
>100 Q az 1 MQ
20 Q az 100 Q
WK 681 68 0,25 150
>100 Q az 1 MQ
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b) Destitkové rezistory metalizované presné — sestavy odporid

Odporové vrstva je opdt tvofena kovovym filmem nanesenym na kera-
mickém podkladd a je kryta ochrannou keramickou. destitkou. Kovovy
film je rozdé&len izolatnimi drahami, takze vytvali samostatné nebo diléf
rezistory v sériovém nebo hvézdicovém zapojeni. Pii pajeni je nutni zvy-

1 Obr. 13. Rozmdrovy nddértek destitkovyich

Y
rezistorti: ) WK 681 24, b) WK 681 68,
¢) rozmé&ry provedeni A, B, C
< .
\
040,

)
a) ’
Obr. 14. Priklady zupojeni destitkovych
185 16 rezistort .
( f
c plo) |[on) |
T &
—+¢0|‘+

i ,

A
e —7 TIT T

1

Py I

end opatrnost. Jmenovité odpory rezistori jsou v fadé E 192 s.odchylkami
40,19, a +0,29%,; oznaleni je podle kédového systému B. Teplotni sou-
¢initel dil¢ich rezistord véetns jejich kombinaci je

+-50.10-6/°C pro rezistory = 150 Q,

+76.10-6/°C pro rezistory < 150 Q.

Pro sestavy rezistorit v hodnotd = 150 Q (s jednotlivymi rezistory <
= 60 Q) je teplotni soutinitel < 4-100.10-5/°C.

1
3
13
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Sum: £0,1 uV/V pro jmenovité hodnoty 100 Q aZ 2,5 kQ nebo pro re-
zistory, kde odpor na jednu roztet je > 70 kQ,
= 0,05 pV/V pro jmenovité hodnoty véti nez 2,5 kQ a pti hodnots
rezistoru na jednu rozted =< 70 kQ.

Kategorie klimatické odolnosti je 40/100/21.

Rozméry destidek: Provedeni A — 11 x 11 se &tyfni vyvody,
B — 13 x 18,5 se sedmi vyvody,
C — 13 x 23,6 s deviti vyvody.
Rozmérovy nadrtek je na obr, 13c).

V provedeni A mohou byt zapojeny

2 rezistory samostatng (po 50 mW),
- 2 rezistory v sérii (po 30 mW),
3 rezistory v sérii (po 30 mW),
nebo 3 rezistory ve hv&zdicovém zapojeni (po 30 mW).

V provedenf B mohou byt zapojeny

2 rezistory samostatn® (po 50 mW),
4 rezistory v sérii (po 40 mW),

6 rezistort v sérii (40 mW) nebo

6 rezistoru v hvdzdicovém zapojeni.

V provedeni C muZe byt zapojeno

7 rezistori v sérii (po 40 mW),

7 rezistori ve hv&zdicovém zapojeni,
8 rezistoru v sérii (po 40 mW) nebo
8 rezistora ve hv&zdicovém zapojenf.

Minimélni odpor na jednu rozted je 20 a% 80 Q.
Maximalni odpor je na jednu rozte je 200 aZ 300 kQ.

Pifklady zapojeni destitkovych rezistori jsou na obr. 14.

2.1.8. Napéfové zavislé rezistory

Nap&tovE zavislé rezistory, nazyvané také varistory, vykazuji velkou
nelinedrni zménu hodnoty odporu v zavislosti na nap&ti. Pat¥i mezi polo-
vodisové rezistory. Jsou vyrobeny nap¥. z karbidu k¥emfku nebo z kyslis-
nikd kovii, napf. zinku a titanu. Krystalky vychozi hmoty jsou slisovany
do tvaru kotoudki nebo valetku a sintrovany pfi vysoké teploté. PouZi-
vaji se v ruznych oborech elektroniky jako levné a spolehlivé prepstové
ochrany, napf. obvoda stinicich mfi%ek elektronek, reléovych kontakti,
kolektora motorki, k stabilizaci nap&ti apod.

67



Zavislost proudu na napdti je u varistori déna vztahem
U=CIf [V;A] (20)
kde U je napdti na varistoru,
proud prochézejici varistorem,
C  konstanta rovnd napdt{ pro proud 1A, rizné pro rizné typy
varistor (typovéa konstanta),
f  exponent rovny tangentd k voltampérové charakteristice odporu
vynesené v logaritmickych stupnich.
Kategorie klimatické odolnosti je 25/100/21.

Typy napétové zavislych rezistoru jsou v tab. 20.
Rozm&rovy nétrtek je na obr. 15.

Tabulka 20. Typy napstovd zévislych rezistorti

. Jme- Rozsah Rozméry
Typové | novité | Exponent |Proud| [V] stej- C pro [mm] Tvar
oznadeni | zatiZe- B [mA] | nosm&rné- | § = 0,18 |———

ni [W] | ho napsti : D L

WK
681 42 0,6 0,14 1% 0,21 10 1680 .- 209, 1 850 13,6 |6 az 4| Terd

WK
681 43 0,6 0,14 az 0,21 ‘1 (330 4- 109! 1150 13,5 (5,5 az4| Terd
i

= Obr. 15. Rozmérovy ndértek napdtovd
e zévislych rezistort

2.2. Potenciometry. Promé&nné rezistory

Krom& pevnych rezistori, popisovanych v pfedchozi kapitole, se v elektro-
nice pouZivaji plynule prom&nné rezistory — potenciometry. PouZivaji se
jako délite napsti (af stejnosmérného napéjeciho nebo st¥fdavého), jako
reguldtory hlasitosti nebo k iprave zabarveni zvuku (t6nové clony) v nizko-
frekvenénich obvodech.
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Potenciometr ma 3 vyvody — oba konce odporové drihy a vyvod sbs-
rade, ktery se po nf posunuje bud otéenim hi¥idelky v thlu asi 270° (poten-
ciometry ototné), nebo rovinnym posouvéinim patky nebo hmatniku
(potenciometry posuvné, méné& spravné tahové). Obvykle jsou oba konce
odporové drahy ptipojeny na zdroj napsti, jehoz #4dans Sast se mé odebirat
ze sbérate. Zdroj je tedy zat&¥ovan stéle stejng velkym odporem.

Potenciometr lze také pouZivat jako promdnny rezistor. Potom mé pouze
dva vyvody — jeden konec odporové drahy a vyvod sbErate. N&kdy se
druhy konec odporové drahy spojuje s bdZcem nakritko, neni to viak
nutné. Potenciometry se prevaZn® upevitujf centralni maticf.

V tranzistorové technice a pro televizory jsou vyhodné ototné potencio-
metry malych rozméri, tzv. odporové trimry — které se pouzivaji k nasta-
veni nap&ti nebo pracovniho bodu tranzistord.

Odporové hmoty potenciometri a odporovych trimri jsou v podstats
stejné jako u pevnych rezistord, tj. ublikové vrstva, odporovy lak nebo u vy-
konovych druht odporovy drat. Krom& nich se novaji uplatiiuje tzv. cer-
met (zkratka z anglickych slov ceramic — metal, keramika — kov) — jemné
tastetky kova, rozptylené ve sklovité hmot& a nanesené na keramicky
podklad. Je to perspektivni odporové hmota s dobrymi vlastnostmi,

Jednotlivé typy potenciometru jsou déle podrobn&ji popsiny. Jejich
proveden{ se 1i3{ podle poZadovanych vlastnosti a G&elu, nap¥. pro spotfebni
elektroniku, investi¥ni celky nebo pro specialni udely.

2.2.1. Prab&h odporové drahy

Pii pouZivani potenciometru jako dslida napsti nebo v méficich obvodech
(napf. musteich) vyZadujeme, aby zmsna odporu byla pfimo w"mérna
natoden{ sb&rade, tedy aby v 1/3 odporové drahy byl zafazen odpor rovny
tfeting jmenovité hodnoty odporu celého potenciometru, v 1/2 polovitni
atd. To je linedrni pribsh.

Pro Fzenf hlasitosti u magnetofoni, zesilovadi a rozhlasovych p¥ijmadi
viak linedrni pribsh nevyhovuje. Citlivost lidského sluchu na pFirastek
hlasitosti neni totiZ linedrni, ale p¥ibliZzn& logaritmickd. P¥i linedrnfm pra-
b&hu potenciometru by hlasitost zpodatku vzristala velmi rychle, ke konci
jen pomalu. Proto se pro Fizeni hlasitosti pouZivaji potenciometry s loga-
ritmickym prib&hem. R

Pro fyziologickou regulaci pFizpisobenou nestejné citlivosti ucha na rizns
vysoké kmitotty se odporové driha potenciometru opatfuje odbotkami,
na n&% se bud zapojuji korek&ni obvody, nebo se na n¥ zavadi negativni
zp&tnd, vazba.

K riznym Gelum se pouZivaji je¥t& potenciometry s jinymi prab&hy od-
porové dréhy, napf. exponencidlni (obrédcen& logaritmické), specidlni li-
nedrni apod.
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Oznaéent pribéhu odporové drdhy

Priubsh odporové drahy se oznaduje natiskem pismenového znaku na
kryt potenciometru:
N — linedrn{
NS — linedrni specialni
G — logaritiicky
E — exponencialni
F  — linearni s odbotkou
Y — logaritmicky s odbotkou
U logaritmickych potenciometri se nékdy uvédi rozsah tdtlumu v de-
cibelech, nap¥. G-50 dB nebo E-60 dB apod.

Druhy a provedent potenciometri

a) Jednoduché potenciometry dodévé vyrobee jednak oteviené bez krytu
(nap¥. dratové potenciometry a odporové trimry), jednak v. plechovém
pouzdru, které chrénf vnitfek pfed vnikanim prachu. Pro specidlni tizely se
vyraheji tzv. potenciometry t&sné, kde odporovy systém je neprodying
uzavfen, coz zvyiuje jeho stalost a odolnost proti klimatickym vliviim,

by Tandemové potenciometry tvoli spojeni dvou potenciometri, ovlada-
nych soudasn& spoletnym hfidelem (nespravné ositkou), pop¥. spolednym
hmatnikem u posuvnyeh typi. dsou vhodné nap¥. pro soudasné Fizeni hla-
sitosti obou reprodukgnich kanali ve stereofonii. Pro tyto udely musi mit
oba potenciometry pokud moZno stejny prabsh, napf. u otodnych druhii
8 linedrnim pribshem zarutuje vyrobee soubdh na 3 dB, u posuvnych
dokonce 2dB. V tomto pfipad® se volf jmenovité hodnoty stejné, napf.
0,6 MQ/N + 0,5 MQ/N.

o) Dwojité potenciometry se vzhledove& podobaji tandemovym, oviem kazdy
potenciometr je mozZné ovliddat samostatnd pomoci dvojitého h¥idele.
Vn&j¥{ h¥idel je duty o prim&ru 10 nebo 6 mm a kratii ne# vniténi h¥idel
o praméru 6 nebo 4 mm, ktery pfednivé asi o 12 mm. Kazdy z obou po-
tenciometrt miZe mit nejen jinou jmenovitou hodnotv, ale i jiny pritb&h
odporové drahy, napf. 0,6 MQ/G 4 10 kQ/N nebo 1 MQ/G + 0,6 MQ/G.
Kdysi se pouZivaly pro sni¥eni podtu ovlddacich knofliki, nap¥. zérovei
jako regulator hlasitosti a ténové clona u rozhlasovych piijimada.

d) Potenciometry se sptnadem. Casto se potenciometry sdruzujf se spina-
gem, napk. dvoupdlovym sfforym vypinalem pro nap&ti{ do 250 V a proud
1,5 A, ovladanym pootodenim, diive také povytaZenim hiidele. Druhy zpu-
sob — dnes jiZ nepouZivany — dovoloval vyuZiti celé odporové drahy a pfi
vypnuti se nem&nila nastavend velikost odporu. Pro tranzistorovou tech-
niku se pouZivé spinad pro nap&ti do 24 V a proud 0,5 A.



2.2.2. Material, zatiZitelnost

. Podobng jako pevné rezistory jsou i potenciometry rozdsleny podle po-
zadavki na stabilitu na 2 typy (CSN 35 8181)

a) potenciometry typu 1 — urdené pro obvody, v nichZ je poZadovéna

velké stabilita odporu,

b) potenciometry typu 2 — urdené pro obvody, v nichZ velkd stabilita

odporu nenf nezbytnym pozadavkem.

K typu 1 patif ty potenciometry, jejichZ odporové dréha je vytyofena
nap¥. kovovou vrstvou, nebo potenciometry cermetové.

Vakuovym napafenim kovovych slitin na nosny materiél, obvykle ke-
ramicky, se ziskaji hodnotné potenciometry s kovovou vrstvou. Sbérad
se nesmi pohybovat po odporové dréze; byva tvofen pFitlatnym pliskem,
aby nedochézelo k probrouseni tenké odporové vrstvitky. Potenciometry
se vyznaduji velkou p¥esnost{ hodnoty odporu a linearitou prab&hu. Vy-
robné lze dosdhnout i nizkého teplotniho soué&initele.

Potenciometry s eermetovou vrstvou maji odporovou dréhu vytvofenou
tenkou vrstvickou skla s rozptylenymi &dsticemi kovi. Odporova dréha je
na nevodivém, teplotnd odolném keramickém nosném materidlu. Teplotni
soudinitel u dobrych. vyrobki dosahuje hodnoty --250.10-6/°C. Tyto
potenciometry se vyznaduji velkou stabilitou.

Kvalita obou t&chto typu potenciometri je viak vykoupena jejich vyasi
cenou. ‘

Nejbd#nsji se pouZivaji potenciometry s uhlikovou odporovou drahou,
pati{el k typu 2.

Odporové dréha je vytvofena z odporového laku (lak plnény sazemi)
na nosné &4sti potenciometru. Nosnym materidlem byvé nejdastdji tvrzeny
papir, u kvalitn&jich potenciometra keramické destitka, kterd dovoluje
v&tdl vykonové zatiZeni.

Protoze dasem a vlivem klimatickych podminek dochézi ke zm&nam laku
-a nosné &asti potenciometru z tvrzeného papiru, nejsou tyto potenciometry
pEli3 kvalitni.

‘Do této skupiny lze zahrnout i cermetové ménitelné rezistory, odporové
trimry a cermetové potenciometry b&Znych vlastnosti. Zachovavaji si viak
vétsl spolehlivost a zatiZitelnost. Teplotn{ soudinitel se pohybuje v Zirsfm
rozmezf a dosahuje aZ hodnot 4-1500.10-6/°C. Nepfedpokladé se u nich
zapojeni v akustickych obvodech, nebot jejich sum je velky, az 25 uV/V.

Pro ilustraci vlastnost{ pouZitych odporovych hmot a riznych hmot
nosné ¥4sti jednotlivych typl mdnitelnych rezistori (odporovych trimnri)
uvedme srovrani uhlfkovych mé&nitelnych rezistord na tvrzeném papiru,
uhlfkovych ménitelnych rezistorii na keramice a cermetovych ménitelnych
rezistori se stejnymi rozmdry odporové drahy a nosné- dasti. Pribsh od-
porové drahy je u vSech typt linearni (tab. 21).

Ze srovnani je patrné, %e potenciometry s uhlfkovou odporovou drihou
na tvrzeném papiru lze pouZft jen v klimaticky nendrofném prostledi.
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Tobulka 21. Srovnéni parametrtt mdnitelnych rezistord

Jmenovité | Maximélnd
(),Iz‘zgg::i Druh zatizeni napdti Kategorie
(W] vl
TP 040 | Odporovy lak na tvrzeném 0,2 300 40/070/04
papiru
TP 015 | Odporovy lak na keramice 0,5 500 40/085/56
TP 060 | Vrstva typu cermet na kera- 1 500 56/100/56
mice

Pottebu vétsfho zatiZeni bez klimatickych naroki je nutné Fesit pousitim
uhlikového potenciometru na keramické podloZce nebo potenclometru
s odporovou drahou typu cermet.

Potenciometry drdtové

Sb&rad u tohoto typu potenciometru se pohybuje po odporové dréze
vytvofené navinutim jedné vrstvy odporového dratu na svinutém izo-
la¢nim t&lese. Podle pozadavki na potenciometr a zatiZeni byvé izolagni
t&leso z tvrzeného papiru, plastu nebo z keramiky.

Pro potfeby spotiebni a investitni elektroniky se vyrabg&ji dratové po-
tenclometry od jmenovitého zatiZeni desetin wattd do n&kolika set wattu
(u nas pouze do. ngkolika watti).

Teplotni sousinitel odporu zévis{ na pouzitém materidlu odporové drahy.
U dobrych vyrobkl lze dosdhnout az hodnoty TK < 10.10-5/°C.

Upozornéni: ZatiZeni potenciometru se udava pro celou odporovou drahu.
Pripustné zatiZeni &4sti odporové drahy (mezi béZcem a jednim koncem)
je nutné zmensit dm&rn& odporu zapojené drahy. Z obdobnych duvodi
byvé jmenovité zatiZeni potenciometri s logaritmickou a exponencidln{
charakteristikou p¥ibliZzng polovién{ ne# u poterfciometri stejnych rozmdri
s linedrnim prubshem.

2.2.3. Délka a zakonteni hiideli

Hi{dele potencmmetru, jejich délky a tvar zakonteni (Zasti pro knoflk
nebo hmatnik) jsou v ngkterych provedemch normalizovany (CSN 35 8181)
U jednoduchych potenciometru je pramér h¥idelt 6 mm. Vyrab&ji se v raz-
nych délkach (tab. 22), Délka se m&H od dosedaci plosky potenciometru.
U dvojitych hifdel se délkou hiidele rozumi délka vn&jstho, kratiiho hidele;
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Tabulka 22. Normalizované délky h¥idelil

Zakonéeni | Prumdr Délka hridele |
htidele [mm] [mm]
4 16—-20-—25—32
A
6 20—25—32—40-—-50—60—80
B 6 20—-25—32—40—-50-—-60—80
4 10
E - i e
6 10—12—-16—20
4 20—25—32
H
6 20—25-—-32—40—50—60—80
10/6 32—-50—60—80
A/A%)
6/4 20—-25—32—40—60
. 10/6 32— 50—60—80
A/H*) -
6/4 20—26—32—40—50—80

*) Pomdr vngj&i hifdel/vnit¥ni h¥idel. Délkd plati pro vngjii hiidel.

;_._% @ . ﬂ”“_%

l 4l v
a) b
Ul 150E02 6+1
e HERE-
l 7 Z z
0 ' d)

Obr. 16, Zakonteni h¥idela: a) hladké, b) se zdfezem pro Sroubovik,
¢) s plogkou, d) s plodkou a dorazem

73



vnitinf byvé o 12 mm del$f. Nékresy normalizovaného zakonéeni jedno-

duchych hiideltt jsou na obr. 16.

Zakongen{ hi¥ideld dvojitych potenciometri je na obr. 17.

Rozméry zakonZen{ hifdelt uvadi tab. 23 a tab. 24.

Tabulka 23. Rozméry zakondeni hiidel jednoduchy§eh potenciometr

\\ Oznadeni

Rozmér ™
[mm] .

B

E

I min. 16 min. 16

10 + 0,6

1,6 £+ 0,3

4,5 — 0,2

b _

0,8

Tabulka 24. Rozméry zakondeni hiidelit dvojitgch

potenciometri

Vnéjsi hiidel

ey

l A |

| :

A

Dfd [mm]

10/6

6/4 | 10/6 | 6/4

Vnitini hFidel*)

A
{ i

*) Vnitini hiidel miiZe mit i jiné zaukondeni, jako

v tabulce 23.

a)

b)

Obr. 17. Zakonteni dutyeh hiidel: u) hladké, b) s plodkou

~1
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Zmnadent potenciometrd

Cs. vyrobee pasfvnich soussstek TESLA Lanikroun, n. p. oznatuje vrst-
vové potenciometry znakem sloZenym z pismenové skupiny TP (typizova-
ny potenciometr) a z trojéisli, popf. jedté dopln&ného malym pismenem,
napf. TP 283b. Prvni{ dv& é&islice oznaduji zikladni typ potenciometru
a ( s n&kolika mdlo vyjimkami) jeho pFiblizny vngjsi pramar. Posledni &isli-
ce udava provedeni (jednoduchy, tandemovy, se spinatem atd.) podle tab.
25. Uvedeny piiklad oznateni znamend vrstvovy potenciometr v krytu
o vn&jdim praméru 28 mm, t¥eti &islice udiva typ tandemovy bez spinate.
Pismeno b urduje logaritmicky prubsh s rozsahem utlumu 50 dB.

Tabulka 25. V§znam posledni islice

—

Treti &islice
Potenciometr Jednodu- Tande- Dvoiity
chy movy vorty
o )
Bez spinade Y 3 6
S otoénym spi- 1 4 1
nadem
S tahovym#*) 2 5 8
spinatem

*) Potenciométry s tahovym spinademn se jiz nevyra-
baji,

Pro objednavky nebo p¥i tplném popisu druhu pouZitého potenciometru
se musf vypsat kromé typového oznateni i jmenovitd hodnota, prabsh od-
porové drahy (popk. s odbogkou), délka a zakon&eni hfidele a dalsf nutné
hodnoty — rozsah Gtlumu v decibelech, zda jde o typ se spinatem nebo bez
spinade atd.

Pitkludy.

1. Potenciometr TP 281b 32B 50 k/G je jednduchy vrstvovy potencio-
metr o pramé&ru 28 mm se spinatem, h¥idel délky 32 mm je zakonZen opér-
nou plogkou. Jmenovity odpor je 50 kQ s logaritmickym pribghem 50 dB,
jmenovité zatizeni celé odporové drahy je 0,25 W.

2. Potenciometr TP 283b 60A M5/N-3dB je tandemovy oto&ny potencio-
mety praméru 28 mm bez spinade, se jmenovitymi odpory 0,5 MQ -+ 0,5 MQ
8 linedrnim prubshem se soubghem 3 dB pro stereofonn{ zafizeni, zatiZitel-
nost 0,5 W, hiidel s hladkym zakongenim je dlouky 60 mm.

3. Potenciometr TP 052¢ 20E 1k5/N je ]ednoduchy, cermetovy kryty
druh s hifdelem délky 20 mm se zdFezem pro sroubovak, s odporem 1,5 kQ.
Prubgh drahy je linearni, zatiZitelnost 0,5 W, vngjsi pramér 16 .
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Zbytkové odpory

Pﬁ nastaven{ sb&rade potenciometru do n&které krajni polohy {(,,na do-
raz‘‘) by m&l byt mezi p¥sluinym vyvodem odporové dréhy a sbéradem nu-
lovy odpor. Z vyrobnich divodi to ale nenf mozné; vidy v krajnich polo-
héch zbyva urdity odpor, ktery oviem mé byt co ne;menéi Vyrobee uddva
pro nutné p¥ipady dovolenou velikost t&chto zbytkovych odpori (Ry na
potitku odporové drihy a Rx na jejim konci) bud p¥imo v ohmech, nebo
v procentech hodnoty odporové drahy potenciometru. U linedrnich druhu
jsou zbytkové odpory Ry i R pfiblizné stejné. Ale u prabshu logaritmické-
ho, exponenciélnfho (obracens logaritmického) nebo s vyvedenou odbod-
kou se mohou oba zbytkové odpory znaing ligit. Informativni zaokrouhle-
né hodnoty nejv&tsich dovolenych zbytkovych odport u oto&nych vrstvo-
vych potenciometrit jsou v tab. 26, u potenciometri dratovych v tab. 35.

Tabulka 26. Polatetni a koncové odpory potenciometrii

Prabeh .
Jmenovity odpor N, NS, ¥ G, Y B
potenciometru f— [
Ry, Ry Ry Ry Ry By
[£2] [Q] (1 [Q] Q]
<500 Q. . 10 5 20 20 5
500 az 1000 Q 10 10 80 50 10
1000 az 5000 Q 25 25 100 100 25
5000 az 10000 Q 25 25 200 200 25
10 000 az 25 000 Q 35 35 250 250 35
25 000 az 50 000 Q 35 35 500 500 35
50 000 az 100 000 Q 50 35 1 000 1000 35
0,1 az 0,25 MQ 126 50 2 500 2 500 50
0,26 a% 0,6 MQ ! 250 100 8 000 5 000, 100
0,5 a% 1,0 MQ £ 500 ' 200 10 000 10 000 260
1,0 az 2,6 MQ 1 000 500 25 000 25 000 500

2.2.4. Ototné a posuvné potenciometry

Vedle otodnych potenciometra se zaéinaji (zejména v konzumni elektroni-
ce) uplatiiovat i potenciometry posuvné. Osazuji se jimi televizni a rozhla-
sové pkijimade, magnetofony, gramofonové zesilovade a mixéZni pulty.

Posuvny potenciometr je slozen ze zdkladn{ desky, na kterou je pFinyto-
vana odporové draha z odporového laku (lak s uhlikem). MiZe mit priabsh
jak linedrni, tak logaritmicky. Po p¥{mé odporové draze se pohybuje béZec,
jehoZ unaget je opatfen hmatnikem.
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Prehled vyrab&nych typu otodnych a posuvnych potenciometri je v tab.

21.
Rozmé&rové nasrtky potenciometri bez vypinade jsou na obr. 18 a obr. 19.

& 19,5

| #6
49

:

24

Obr. 18. Rozmdrovy né-
értek otoénych potencio-
metri bez vypinafe: a) TP
280n, b) TP 190, ¢) TP 160

2.2.5. Odporové trimry uhlikové, keramické, miniaturni

Vyrabsné ménitelné odpory — odporové trimry — jsou p¥izpisobeny pro
montéZ v plodnych spojich. Prubsh odporové drahy je u v3ech typi linearni.
Ovladaci hifde] je na obou koncich opatfen drazkou pro &roubovak nebo je
na n&j nasunut knoflik.

Prehled odporovych trimria je v tab. 28, provedeni na obr. 20.

Rozmérové natrtky odporovych trimra jsou na obrazeich 21 a% 23,
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Obr. 19. Rozmérovy nédrtek ototnjych a posuvnych potenciometra:
a) TP 052 ¢, b) TP 620, ¢) TP 195
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Obr. 20. Raizné druby odporovych trimrfi
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Obr. 21. Rozmd&rovy nidrtek odporovych " Obr. 22. Rozmérovy nddrtek odporovych
trimra: a) TP 015, b) TP 017, ¢) TP 110, trimra: a) TP 040, b) TP 041, ¢) TP 011,
d) TP 112 d) TP 012
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Obr. 23. Rozmérovy né-
6 3 o értek  odporovych trimrit:
& 1 a) TP 060 a TP 062, b)
by TP 095

2.2.6. Potenciometry knoflikové

Vrstvové potenciometry knoflikové slouzi k ovladani miniaturnich elek-
tronickych zafzeni, predeviim tranzistorovyeh pFijimada, zesilovadl a riz-
nych meFicich p¥stroji. Potenciometr je vestavén do knofliku z termoplastu.
Pro snaz&l manipulaci je knoflik na obvodu vroubkovan. Vyrab{ se v barve
terné, Sedé a bilé. Odporova draha je z odporového laku. Teplotni soudinitel
odporu dosahuje hodnoty az --4000 . 10-6/°C.

Prehled vyrabdnych typt knoflikovych potenciometri je v tab. 29.

Rozmdrovy natrtek knoflikovych potenciometri je na obr. 24.
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Obr. 24, Rozmérovy naértek
knoflikovych potenciome-
tri:

b) a) TP 170, b) TP 320
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Tabulka 29. Prehled vyrdbdnych typh knoﬂikovych potenciometrt

Jmeno-
Typové Prabsh : Rozseh
oznate- odporové :}t'-,é " jmenovitych Primér Poznédmka
nf dréhy zalsen, odporit (mm]
(W]
TP 170 | N-linedrnf 0,25 500 Q az 5 MQ 17,1 Sum sbirade
TP 210 | G-log 50 dB 0,1 5 kQ az 50 kQ 21,6 maximalni
TP 219 | G-log 60 dB 0,1 100 kQ az 1 MQ 21,6 6 mV/V
Kategorie
10/070/04
TP 320 | N-linedrni 0,06 | 2,6kQ +309, 32 Sum sbérate
N-linedrni 250 kQ maximéalini
2,5 mV/V
Kategorie
G-log 50 dB 5kQ 10/0565/04
G-log 50 dB 10 kQ2
G-log 60 dB 0,056 50 kQ 4 20 9
G-log 60 dB 100 kO

2.2.7. Potenciometry dvojité a tandemové

Piehled vyrab&nych typa dvojitych potenciometra je v tab. 30.
Prehled vyrdb&nych typlh tandemovych potenciometri je v tab. 31.
Doporudené typy tandemovych potenciometrd jsou v tab. 32.
Tandemové potenciometry posuvné jsou v tab. 33.

Rozmérovy nasrtek dvojitych a tandemovych potenciometri je na obr. 25.

L0 L 1.
a)

10

Obr. 25. Rozmérovy ndfr-
tek dvojitfch a tandemo-
vych potenciometra: a) TP
286n, b) TP 283n
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Tabulka 31. Prehled vyrabéngch typh tandemovych potenciometri

[N

]‘ i Jme- |
’[;y})ové | Pritbsh novité _ Rozsah | Prit-
oznadeni | odporové zatize- jmenovitych mér
i drihy . ni odportt fimm}
| (W]
N-linedrni 0,6 100 Q az 5 MQ 28
TP 283n | G-log 50 dB 0,25 | 5kQ az 50 kQ
a G-log 60 dB 0,25 | 0,1 MQ az 2,6 MQ
TP 233b

Pozninika

Typy TP 253b jsou
oproti typu

TP 283n opatieny
tésniei vlozkou
proti vnikéni ne-
distot na odporo-
vou drihu. Sum
sbérade 1naximél-
né 2,6 mV/V. Sou-
b&h odporovgch
drah maximéing
3dB. Kategorie
pro typ

TP 283n 10/070/04 ;
TP 283b 40/070/10

Tabulka 32. Doporudené typy tandemo-
vych potenciometri

10k/N a 10k/N

50k/G & 50k/G

M5/N & M5/N

M5/G & M5/G

1M/N & IM/N

1M/G & 1M/G

2.2.8. Potenciometry se spinafi

Prehled typa potenciometri se spinaéi je v tab. 34, rozmarovy ndértek

je na obr.

2.2.9. Potenciometry dritové

26.

Prehled typd dratovych potenciometrit je v tab. 35, rozmérové nadrtky
jsou na obr. 27.
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Obr. 27. Rozmérové nddriky
dratovich potenciometrii:
a) TP 680, b) WN 691 70,
¢) WN 69010, d) WN
691 85 d)
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Tabulka 33. Tandemové potenciometry posuvné

Jme- Dél-
. Prubsh novité Rozsah ka
. Typ ove odporové zatize- jmenovitych posu- Poznamka
oznadeni >
drahy ni odport vu
[W] [mm]
TP 605 | N-nelinearni 0,256 | 500 Q az 5 MQ 58 Posuvny potencio-
TP 606 G-log 50 dB 0,15 | 10 kQ az 50 kQ +1 metr tandemovy,
G-log 60 dB 0,15 | 0,1 MQ az 2,6 MQ draha z odporové-
L-log s odb. 0,15 | 25 kQ) ho laku. TP 0606

typ N se zarude-
nym soubdhem

2 dB u ostatnich
G u L 4dB. Sum
sbérate 2,5 mV/V.
Kategorie
10/076/04

Tabulka 34. Ptehled typt potenciometrti se spinadi

| e e
T " Typ odpovi- | Jmenovité stFidavé
ypove dajici hodno- | nap&ti a proud spi- | Trvanlivost spinaélt | Druhspinace
oznateni tami ! |
ami nade :
! ! L
: {
TP 281b | TP 280b 250 V/1 A | 15 000 ovladacich dvoupdlovy
TP 281n | TP 280n 126 V/1,5 A eyklu otoény
TP 287b | TP 286b 250 V/1 A 15 000 ovlddacich dvoupdlovy
TP 287n | TP 286n 125 V/1,5 A cykhi ototny
TP 161 | TP 160 24 V/0,5 A 10 000 ovladacich dvoupilovy
(stejnosmérné) cykla ototny

|
|
|
i

2.3. Kondenzatory

Vedle odpori jsou v elektronice nejdastdji pouZivanou pasivn{ soudést-

kou kondenzatory riznych druhi a vlastnosti. PouZivaj{ se jako vazebni

tleny mezi elektronkami a tranzistory, v laddnych obvodech vysokofrek-
vendnich i v nizkofrekvendnich filtrech, ale také k vyhlazeni usm&rn&ného

st¥idavého proudu ve zdrojich, k odrufovani elektrickych zaf{zen{ atd.

Prvni kondenzatory byly sklen&né desky nebo vélce polepené z obou stran
staniolem; proto se kondenzatorovym elektroddm ¥kalo ,,polepy*. Nynf se
elektrody kondenzatora vyrabdjf stf{kanfm roztaveného kovu (Sopovanim)
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na impregnovany papir nebo napafovanim st¥fbra ve vakuu na dielektrikum
(sl{da, keramika) nebo se vinou dvé kovové félie s vioZenou izoladni félif
(polystyrenovou, polyetylénovou aj.) do tvaru svitku,

Charakteristickym parametrem kondenzitoru je kapacita. Jednoduchy
deskovy kondenzator, sloZeny ze 2 elektrod s vloZnym dielektrikem, mé
kapacitu

C = 0,0885 i;—*si [pF; em?, em] (21)
kde C je kapacita,
& — pomdrna permitivita dielektrika; velikost permitivity ve srovnanf
8 permitivitou vakua & ,
§ — uginnd plocha elektrod,
d — tloudtka dielektrika.

Vzorec udévé zavislost kapacity na rozmérech kondenzatoru a na materia-
lu dielektrika: V&t3i plocha elektrod a v&tsi permitivita ddvajf kondenzator
o vetsl kapacitd. Naopak v&t3i tloustka dielektrika kapacitu zmenSuje,
zvySuje viak napé&ti, na které se smi kondenzator pfipojit.

Vlastnosti ngkterych dielektrickych hmot jsou uvedeny v tab. 36.

2.3.1. Provedeni kondenzatort

Podle pouzitého dielektrika lze kondenzdtory rozdélit do nékolika sku-
pin.

a) Kondenzdtory se vzduchovijm dielektrikem. Jsou zhotoveny z pevnych
plechovych elektrod, mezi nimi% je vzduchové vrstva jako dielektrikum.
Jde hlavng o jednoduché nebo vicendsobné ladici (otoné) kondenzétory
s prom&nnou kapacitou, popt. malé doladovaci kondenzétory, tzv. kapacit-
nf trimry.

b) Kondenzdtory se sklenénym dielektrikem. Vyrabgj{ se prevéing jako
trubitkové doladovaci kondenzatory (trlmry) malych kapacit, zvla&té pro
ladicf obvody velmi kratkych vin.

¢) Kondenzdtory s papirovygm dielektrikem napudténym impregnaéni lat-
kou (chlorovanymi uhlovodiky, olejem apod.). Jsou vhodné pro vieobecné
pouzit{ v obvodech se stejnosmérnym napdtim nebo se stiidavym nap&tim
nizkych kmitodta. Vyl‘&bé]l se v hodnotdch F4du nanofaradil a% desitek
mikrofaradii a hodi se i pro st¥idavy proud sitového kmito&tu. Do vysoko-
frekvengnich obvodi nejsou vhodné pro pomérn& velky ztratovy &initel,
Vyhodné jsou kondenzatory z metalizovaného papiru (MP) s napafenymi
elektrodami ze snadno tavitelnych kovu (nap¥. zinkové slitiny). Majf mensi
rozmdry, jsou klimaticky odolné a maji schopnost regenerace: Prorazi-li
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Tabulka 36. Vlastnost{ ndkterych izolant

Pomérnd Ztrétovy Mérny gi' .1611:;
Hmota permitivita tinitel odpor ric
€ tg 0 [Q/em] pevnost
r g [kV/mm]
Keramika typu I
Stabilit L 33P 15 az 20 8.10- 1013 12
Stabilit L 47N 15 az 20 8.10~4 1013 12
Stabilit K 47N 35 az 40 8,104 1012 10
Rutilit 80 az 100 10. 104 1012 10
Negatit 1 500 130 az 170 10, 10—+ 1012 10
Keramika typu II
Permitit 2 000 1800 a% 2000 | 300. 104 1012 >3
Permitit 4 002 3 000 az 5 000 | 250 .10+ 1012 >3
Permitit 6 000 6 000 az 7 000 | 250 .10+ 101 3
Permitit 10000 10 000 300 . 10—+ 1020 3
Plasty .
Polyamid (Silon, Perlon) 3az4é 200 . 104 1012 15 az 25
Polyetylén (Alkaten) 2,2 az 2,3 3 az4.10-¢ 1014 60 az 80*)
Polystyrén (Styroflex, 2,3 a7 2,6 2,5 az 3. 104 1014 35 az 50
Trolitul)
Polykarbonét (Makrolon) 2,8 a% 3 6 az 10.10-4 1018 100%)
Polyetyléntereftalat 3 az 3,2 100 . 104 1014 25 az 40
(Mylar, Teryfén)
Polypropylén (Mopién) 2 az 2,3 4az28.104 1018 30 az 36
Polytetrafluoretylén 2 a7 2,2 2az3.10-4 1013 25 az 40
(Teflon)
Polymetylmetakryldt 2,8 az 3,2 250 82400 . 10-4| 1012 30 az 40
(Umaplex, Akrylon,
Plexiglas)
Sklo (maloztratové) 4az8 10 az 30 .10+ | 1010 az | 16 az 40
. ' 1013
Slida (Muskovit) 6az 7 1,7a72.10+ 1014 40 az 60
Papir napoustény 3az6 80 a7 100 . 10—+ 1012 30 az 40

*) Plati pro félii tloustky 0,05 mm.
Pozndmka: Hodnoty riznych vyrobet se § dost znaéns lisi.

se dielektrikum ndrazem vysstho napé&ti, vrstvitka kovu v okoli prirazu se

vypaH a kondenzator Ize déle pouZivat.

d) Kondenzdtory sltdové a keramické jsou velmi stabilni a maj{ maly ztré-
tovy tinitel. Hod{ se proto do vf obvodu i pro velmi vysoké kmitodty, Ng-
které druhy keramiky maji znadny zéporny teplotnf &initel 7K — proto se
z nich vyrobené kondenzdtory pouifvajf ke kompenzaci teplotnich zm#n

‘obvodi.

e) Kondenzdtory s dielektrikem z plastu pro vieobecné poufiti se vyrabsjf
ve tvaru malych svitkll s dielektrikem z polyesteru, polystyrénu, poly-

92




etyléntereftalatu nebo polykarbondtu. Jsou vhodné i do vysokofrekvens-
nich obvodi, zvlasts kondenzétory s polystyréovym dielektrikem.

f) Kondenzdtory lakové jsou vhodné pro stfedni kmitosty asi do 100 kHz.
Dielektrikum tvoFi tenkd vrstva syntetického laku. U nis se v soudasné
dob& nevyrabsji. '

g) Kondenzdtory elektrolytické jsou zcela odlisné od dosud popisovanych
kondenzétoru jak sloZenim a vyrobni technologii, tak i pouZitim. Proto je
jim déle v&novana samostatng kapitola.

2.3.2. Vlastnosti kondenzatora

Kondenzétory tvofi nejen elektrody a pFisludné dielektrikum, ale jsou
bud zalisoviny do pouzdra z jzolantu, nebo zast¥fknuty do termoplastu,
nebo opatfeny vrstvou ochranného laku nebo tmelu (napf. keramické kon-
denzétory). Ani samotné dielektrikum neni elektricky dokonalé a jeho vlast-
nosti jeit€ zhorduje pouzity povrchovy materiadl. V kondenzatoru tak vzni-
kaji ztraty, které pusobi jako paralelns p¥ipojeny odpor (zvany izolaéni nebo
svodovy). P¥i vyssich kmito&tech se pFidavaji dielektrické ztraty a induks-
nost elektrod (zvl4st& u svitkovych kondenzétoru), pfi velmi vysokych
kmitodtech popf. i sériové indukénost a odpor p¥vodu k elektrodém. Tyto
nepifznivé vlivy zahrnujeme pod izoladni odpor a ztratovy &initel kondenz4-
tori. Vyrobce udava jejich minimalnf nebo maximalni hodnoty v katalo-
govych listech. ’

Ztratovy &initel se oznaduje tg & (tangens delta). Cim menii je jeho hod-
nota, tim kvalitn&jif je dielektrikum nebo kondenzdtor. Ztritovy &initel
slidovych, polystyrenovych a keramickych kondenzatori (z tzv. vysoko-
frekventni keramiky) je Fadové 10~4 az 10-3, u kondenzatorli s papirovym
dielektrikemn a MP asi 102, kde#ito u elektrolytickych kondenzétora byva
101, Fadove desftky procent. Nékdy se udava také jakost @ (kvalita)
kondenzatoru, coZ je prevracend hodnota ztratového é&initele (Q = ‘Eglé) .
Se stoupajicim kmito&tem se vétsinou také zvétduje Cinitel tg d.

Izola®ni odpor kondenzatora uddvé rovnéz vyrobee, a to jednak jako od-
por mezi vyvody elektrod (polepl), jednak jako izoladni odpor mezi kon-
denzatorovym svitkem a kovovym pouzdrem (u druhtt MP a papirovych
kondenzatora krabicového typu).

Izola&ni odpor se pongkud meni s teplotou, pfiloZenym nap&tim a klima-
tickymi vlivy (n&které dielektrikum p¥i zv&tsené relativni vihkosti astetnd
navlhld a jeho izoladni odpor se zmensuje).

Izola¥ni odpor papirovych kondenzdtoru a kondenzitori MP je (podle
adaji &s. vyrobee) minimalng 108 az 10° Q, u slidovych a keramickych Fa-
dov& 1010 ), u terylenovych a polystyrenovych az 101 Q.

Teplotni soucinitel. Kapacita kondenzatori je rovnéz zavisla na teploté,
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velikosti pFipojeného nap#t{ & kmitottu. Zm&ny vlivem otepleni se udivajf
— podobnd jako u odporit — teplotnith soudinitelem 7K. Jeho velikost
rovné% uvédg vyrobce.

. Vlivem zévislosti permitivity dielektrickych materidli na kmitottu se
stavé, Ze u nskterych kondenzatora (napt. s polystyrenovym dielektrikem)
se.kapacita ponskud zmensuje se stoupajicfm kmitottem.

Kondenzdtory pro vieobecné pouiti

Nejroziftendjd{ jsou kondenzitory svitkové — af ji jako samostatnd
soudéstka nebo jako ziklad v&tsich kondenzatori v plechovych pouzdrech
(krabicové kondenzdtory). Dielektrikum svitkovych kondenzdtori je bud
papirové, nebo z plastickych hmot; zédkladem krabicovych kondenzétoru
je v&tiinou metalizovany papir (MP).

Kovové a dielektrické félie se navijejf spolednsd na automatech a do svitku
se soudasnd vkladajf draty nebo pasky jako axidln{ vyvody. Kondenzétory
8 jen viofenymi vyvody lze pouZivat pro napét{ asi od 1 a% 2 V. Pro malé
napsti, napt. vysokofrekventnf nebo nizkofrekvendn{ signily, se vyvody
k elektrodam pfivatuji. Takové kondenzitory lze pouZivat jiZ pro napdti
Fadu pV a vyrobee je v katalogu nebo tabulkdch zvIast oznaduje.

Bylo jiZ fedeno, Ze svitkové kondenzitory vykazuji nezddouci indukénost
— félie tvo¥f zavity. V obvodech s vyssimi kmitobty a zv1adts vysokofrek-
venénimi jg nutné pouzivat kondenzatory bez indukénosti. To jsou nap¥.
slidové kondenzétory a podobnd vyrdb&né keramické kondenzatory.

Kondenzdtory s potlatenou indukénosti

I svitkové kondenzétory se vSak vyrdb&jf s potladenou induké&nosti
(nespravnd bezindukéni). Alespoil jedna kovové félie f‘e u nich 3ir3f a vyéniva
po celé délce ze svitku; jeji zdvity se nakonec spoji nakratko pajenfm. U f6lif,
které nelze péjet, je v&taf potet vyvodu, propojenych zevnd. Zkratovéna félie
kon&{va navrchu svitku a pusobf tak jako elektrické stindn{ kondenzatoru.
Jejf vyvod byva bud delsf, nebo je na kondenzétoru oznaten prouzkem, na-
tistdnym po obvodu obalu svitku vlevo od nétisku typu a hodnoty konden-
zétoru, Tento vyvod se mé vidy pFipojovat na kostru, na uzemndny vodi®
pHistroje, popf. do bodu s nejmensfm odporem proti zemi.

Aby d0 svitku nevnikla vlhkost, jsou jeho Zela bud zalita epoxidovou prys-
kyFicl, nebo je pas dielektrika z plastické hmoty na obou strandch konden-
zétoru tepelnd svafen (slinut) kolem vyvoda, takie svitek je neprodyins
uzavien a je odolny proti klimatickym vlivam.

Kondenzdtory prichodkové a podpérné

Jsou-li ndkteré Easti elektronickych pHstroju (oscilatory, ladsné obvody
vkv, ukv apod.) uzavkeny ve stinicfm kovovém krytu, aby se zabranilo
vzajemnym vazbém nebo rugivému vyzafovéni, oddslujf se napéjeci vyvo-
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dy z nich (Zhaven{, anodové napsti) vf tlumivkaii nebo se svedovymi (blo-
kovacimi) kondenzétory propojuji kapacitn® s kostrou, kovovym &asi aj.,
popk. se pouzivd kombinace obou zpusobid. K tomu jsou zvl4st vhodné spe-
cialn{ keramické upravené kondenzétory, tzv. priicchodkové, popt. podpsr-
né.

Prichodkové kondenzatory jsou trubikové keramické kondenzétory
8 vnitfnf a vndjil elektrodou. Vnittnf elektroda je spojens s prichozfm ma-
dénym dratem pramsru 0,5 nebo 0,8 mm podle pozadovaného prochdzejici-
ho proudu (1 nebo 3 A), Vnitin{ vyvod vy&nivé na obd strany keramické
trubky v délee 32 mm. Na jeden kbnec se pfipoji pfsluiny spoj se zaFfize-
nim, na druhy p¥vod ze zdroje. Tyto kondenzéatory se vyrabgjf ve dvojim
provedeni: Bud je vn&jf elektroda opattena kovovou armaturou se zdvitem
M4 x 0,5 nebo M6 x 0,68 mm (u v3tatho typu i M 10 x 0,756 mm) k upev-
nénf matic{ na 8asi, kovovy stinici kryt apod., nebo je vn&ji{ elektroda bez
armatury a piHmo se zapéjf do otvoru v plechovém krytu, kterym konden-
zétor prochézi. Kapaclty a provozn{ napéti jednotlivych typu prichodko-
vych kondenzédtora jsou uvedeny na str. 125. Barva nét&ru oznaéuje pousi-
tou keramickou hmotu.

Podpérné kopdenzétory majf podobnou konstrukei, avéak vodi® nepro-
chézf kondenzatorem, ale kondf na vyvodu pFipéjeném k jeho zevnf elektro-
d&. Vyrébgji se v prim&ru trubky 2,6 a 4 mm, Vnit¥n{ elektroda kond{ sroub-
kem M 2 nebo M 3 8 matici, kterou se kondenzétor upevn{ a tim se zédroveii
pHsluiny vyvod kapacitn® uzemn{. Podpérné kondenzétory se vyrabdji v ka-
pacitdch 680 a% 6800 pF z materiélu Permitit 2000, & majf proto nelineérnf
teplotni soudinitel kapacity 7K. Slou¥{ jako svodové a blokovaci konden-
zétory kategorie 40/085/084. Povrch mé béZovy natér.

2.3.3. T&né, zalisované a zalité druhy kondenzétort

Jak jsme uvedli v kapitole 2.3.1., zdvis{ parametry kondenzétoru i na
. klimatickych podminkéch. Vlhkostf se kvalita soutéstky zhorduje. Je proto
nutné Kondenzétorové svitky uréené pro pfesné a stabilnf obvody utsnit,
obvykle vloZenfm do kovovygh krabidek se sklendnymi prichodkami,
V t8sném provedeni se dodavaji kondenzétory slidové, polystyrenové i kon-
denzétory z metalizovaného papiru. Polystyrenové kondenzatory se poui-
vaji v oscildtorovych obvodech, kde nskdy kompenzuji kladny teplotni
soudinitel eivky Kondenzitory téené z metalizovaného papiru se pou#{vajf
tasto v igvestiénich a specidlnich za¥izenich.

Zahsowxg.n{m kondenzétorového svitku do termoplastu ve tvaru valetku
nebo kvadru je vytvofena dobré povrchoyé ochrana. Takto se vyrabf vatai-
na vinutych kondenzétori.

V zahrani®f zalévajf nebo zalisovavaji kondenzétorové svitky do plastu
(nebo epoxidu) ‘ve tvaru kvddru s jednostrannymi vyvody (v rastru).
Dielektrickym materidlem t&chto kondenzétori jsou metalizované félie
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z plastu. Kondenzatory maji malé rozméry a jsou urdeny pro montéz na
desky s plodnymi spoji. Lze ‘je pokladat t8sné vedle sebe a vyuZit tak doko-
naleji plochu desky.

Srovnéni velikosti dvou modernich kondenzitoru 1 pF/160 V s metalizo-

27 85
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Obr. 28. Porovnéani velikosti

kondenzatoru 1 pF/160 V

s metalizovanou polykarbo-

nétovou folii: a) provedeni

pro narotné klimatické pod-

12,5 minky, b) provedeni pro
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Obr. 29. Zalisované kondenzatory REMIX
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vanou polykarbonatovon f6lif v provedeni pro ndrotnsjsi klimatické podmin-
ky (a) a pro v3eobecné udely (b) je na obr. 28.

Madarska firma REMIX vyvazi do Ceskoslovenska kondenzatory s dielek-
trikem z félie z plastu. Maji podobny tvar, ale v&tii rozméry.

Metalizované kondenzdlory REMIX C 213 s polyesterovijm
dielektrikem (obr. 29)

Kondenzatory vyrabtné firmou REMIX Budapeit v nafem elektro-
nickém pramyslu dopliuji fady kondenzatori vyrabénych v n. p. TESLA.

Plochy svitek metalizované polyesterové félie je zalit epoxidovou prysky-
Fief do hranatého krytu z plastu. Jednostranné vyvody jsou z médéného
pocinovaného dratu @ 0,8 mm, popF. ¢ 1 mm a jsou v rastru 2,5 mm
(obr. 30).

Kondenzatory jsou urteny pro béiné a naroéndjsi podminky a jsou vhodné
pro montaZ na deskéch plognych spoju. Hlavni rozméry kondenzator jsou
uvedeny v tab. 37, parametry kondenzitord jsou v tab. 38.

Tabulka 37. Hlavni rozmdry kondenzédtori Remix

e c A
A 6 Taz12 | 13 a2 18
k 10 15 20 403 Ly
Lo
Rozméry | B <13,6 >13,6 r
[mm] d 0,8 1,0 a *
¢ 16,5 22,6 32,6 Obr. 30. Rozm¥rovy néér-
r 12,6 17,6 27,6 tek kondenzéitoru REMIX
C 213
Ztratovy Cinitel tg d
pro 1 kHz C < 1pF, maximalng 100 . 104
pro 100 Hz ¢ > 1uF, maximélné 100 . 10-4

Izolagni odpor C < 330 nF, minimalng 20 GQ

C > 330 nF, izola¢ni odpor musi vyhovovat podmin-
ce: RC > 6000 ¢
kde ¢ {s] je doba poklesu zkugebniho nap¥ti na 379,.

Teplotni soudinitel kapacity pro teploty 0 a%z +4-85°C je maximalng
+600 . 10~4/°C.
Kategorie odolnosti je 40/100/21.
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Tabulla 38. Parametry kondenzatortt Remix

lI Jmeno- . Jmen’ovité napéti [V]
| ";&tf{: ; 63 160 - } 250 ': 400
¥ Max. rozméry A B . & .[mm]
0,047 | : L T0x11,5%32,5
0,068 ! 8,0 % 125><1€;,5 | ’7,0 ) 11,5 4 22,5
———— - i - -
0,10 j{ 8,0x12,5x16,5 | 9,5x 13,55 16,5 | 8,0 12,55 22,5
015 | 6,0x105x165| 80x11,6x225]| 8 J . "i;,E; 22,5 9 0% 16,0 % 22,5
022 » .'—8 0x 12-5 x-;b 5 ms 0% 12, 12, 5><22 5 11, L5 19 0% 2;; 11, 5% 19 (Ix 22;
0,33 8 L0 12 5x 16,5 i 9 0>“<M1“b—0>< 22, 5 11 5x 19 0x 22,5 9_5>< 1b757>< 32, 5
047 | TOXILEX225| 8,0x160x22,5 | 95x16,5x325 | 12,0x220x32, 5'
—6.,23—8~ ' 8,0 X 12,.) X 22,5 I 9'5;_1;5 X 32 5 1; 0x 22 6;325 12 ;)_x“zz 0x3 32,5
1,0 9,0 x 16 0><22 5| 9%>< 16,5-%32 5| 12,0 x 22, 0><32‘5‘ _i;o><27 0x 32, 54
2,0 11,6 ¢ 19,0 X 22,5 | 12,0 x 22,0 % 32,5 | 15,0 % 29,0 X 32,5 - o
_:1',6‘ - 12,0 % 22,0 X 32,5 I -

Foliové kondenzdtory vdlcové (obr. 31 a 32)

Rozmery kondenzatora jsou v tab. 39, parametry kondenzatori v tab. 40.°

Provedeni: Typy TC 171 a TC 172 jsou kondenzatory s papirovym dielek-
trikem, typy TC 173, TC 174 a TC 175 jsou kondenzatory 8 papirovym di-
elektrikem nebo s kombinovanym dielektrikem .papir a polyesterova félie.
Kondenzatory jsou impregnované chlorovanym impregnantem a zasti{k-
nuté do termoplastu. Vyvody jsou m&d&né, pocinované. Napisy jsou umisté-
ny na obvodu kondenzitoru.

Provoznf napéti v zavislosti na teplot& okolf:

do +4:O °C Ujmen.
pH -+50°C 0,97 Ujmen.
pE +60°C 0,93 Ujmen.
pf'l +70 OC 0,8 Ujmen.

Ztratovy Cinitel: maximalné 0,01.
Kategorie odolnosti: 25/070/04.
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Obr. 31. Vélcové kondenz\éutot'y MP o foliové kondenzitory

#0,8
/i

!
40 L 30

Obr. 32. Rozmérovy malr-
tek valcovych féliovych
kondenzétort

Tabulke 39. Rozméry vélcovych féliovych

kondenzdtort
Velikost Rozméry D x L [mm]
o eas
. 2 . 9% 24 ]
8
4
8
7 ' _ 16 %51
—~ 8 20x 561
9 - 24 x 51
B 10 16x 33
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Tabulka 40. Parametry vélecovich féliov_{rch kondenzatori

’ Typove, oznaéenl

} TC 171 o r0172 ? TC 173 | TC 174 E TC 175 .
B i Lo Dovolena

Jmenovité 1,@ Jmenovité stejnosmérné pre ovozni napéti odchylka

k it 1 ; o jmenovité
upaaity 160V . 250V | 400V | 630V 11000V kapacity

| - %]
|

Jmenovm- stF 1da,ve prc ovozm napétl (50 Hz)

100 v 1“ 160V | 200V T s00v ,f 00V |

LY N T R N T i
CM0pF T e
- A A T S R T T et
T A T S T R B T
L R 2
CsopR | e
_ 1 000 pF _ ) ""1 o _”;—_ o
asoopE | b Rl
gawopE | v | e | e
3300pF | 1| e _M 5
camoopr |l e | oan
esoopr | 1 1 @ L osy | s | a0
w0000pF |1 | @ | e | s | s | xw0@
15 000 pF 1 ‘2 3 1 4 _._g-__
22 000 pF (3) .3 ___.l.if)- . 5*) - 6 .
Bo0pr |3 | 4 | @ |_1m | o
R I T
woopr | | s @ | s | s
Corwr | 5 | oe |6 |7 |8
Comser | 5 |6 |1 | 8 |

022pF | (1) 7 ® | 9

L 08pF | ®) | 8 | 8

_ 0TuR | 8 19
1 wF | 9 |

Kondenzétory v zdvorce a kondenzatory s odchylkou +10 00 se vyrabgji po predchozi
dohodd. Kondenzitory oznafené *) jsou v provedeni s kombinovanym dielektrikem.
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2.3.4. Slidové kondenzatory

Stabilni slidové kondenzitory (obr. 33)

Kondenzator se slidovym dielektriken je tésng uzavien v pouzdfe z oce-
lového pocinovaného plechu. Vyvody z polepu slid tvoli madéné {6lie, které
jsou pfipdjeny:-k vyvodnim paskam. Jeden vyvod prochazi sklendnou pra-
chodkou, na jejim% vrcholu je pFipdjen k pajecimu o8ku. Druhy vyvod pro-
chaz{ dnem pouzdra, v ndm?Z je t&snd zapijen.

S

| |
| |
) I

A

46,6
66

Obr. 33. Rozmérovy néér- Y
tok stabilnich skidovych L?’
kondenzétori -

Tabulka 41. Parametry stabilnich slidovych kondenzétorh

Jmenovité Rozsah Dovolend Rozmér Pramar-
Typové stejnosmérné | vyrdb&ngch m?«yh el,l?a ’ 4 né
oznadeni napéti ’ kapacit [‘(yy] ' [mm] hmotnost
Y1 | [pF] ol - [e]
B S R N
WK 714 50 ‘ 1k az 20k +10, 45 11 30
e —— 1000 ! _.ﬁ___.__._____..l' [N P
. L
WK 714 51 ' Wk ez 3ok | EREL g 40
e y
| l

Parametry kondenzatori jsou uvedeny v tab. 41.
Rady jmenovitych hodnot a dovolené odehylky:
4-10 9% (A) se vyrabi v fads K 12
+5 9% (B) B 24
42 % (C) Podle poZadavku odheratele. Hodnoty mendf nez 6000 pF
+1 9 (D) se predepisuji s pfesnostf na jednotky, hodnoty 6000 pF
40,6 % (E) a v&t& na desitky.
Doporutuje se volit hodnoty z fady K 24,
Izola&nf odpor p¥i teploté +-20 °C je minimaing 10 000 M.
Ztratovy &initel: maximalng 10-3,
Kategorie odolnosti: 40/070/56.
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Slidové kondenzdtory zalisované (obr. 34)

Tyto kondenzéatory se sklddaji z jedné nebo vice slidovych destitek s po-
lepy vytvotenymi posti{bienim. Vyvody jsou z médéného pocinovaného
dratu. Kondenzator je zalisovan do pouzdra z plastu.

* Hlavni rozm&ry kondenzatori jsou v tab. 42, parametry kondenzétori
v tab. 43. ' ' '

Tabulka -£2. Hlavni rozméry zalisovanych
slidovych kondenzatorit

Rozmér [mm]
— Provede-
A | B i o) } D i
N -
13 7 ! 4,6 0,6 1
—— —_—
18 | 11 5,6 0,8 2
20 | 20 | 65 | 08 3
20 20 9 0,8 4
26 18 6,0 0,8 b
Obr. 34. Rozmdrovy nélr- T T T -
tek zalisovanych slidovych 20 20 6,5 0,8 8
kondenzétori

Rada jmenovitych hodnot 4209, v fadé E 6, 4-109, (A) v fadé E 12
a +69, (B) v fads E 24.

Izola&ni odpor: minimélng 10 000 MQ pii teploté 20 °C.
Elektrickd pevnost: dvojnasobek jmenovitého napéti.
Ztrétovy &initel: maximalng 3 . 103 pro kapacitu =100 pF,

maximéalng 1. 10-3 pro kapacitu > 100 pF.
Kategorie odolnosti: 55/070/21.

Miniaturni slidové kondenzdtory specidini (obr. 35)

Slidové kondenzatory jsou sestaveny z jedné nebo vice postiibienych
destitek, které jsou chrangny vrstvou tmelu. Jsou vhodné pro ploiné spoje.
Parametry kondenzatora jsou nvedeny v tab, 44,
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Tabulka 43. Parametry zalisovanyéh slidovyeh kondenzatort

Typové Jmenovité Pro- Dovolend .]'xn?nozité Pramérnd
oznadeni kapacita vede- odchylka*) ‘;te'rrlxzfs)ilérné hmotnost
{pF}] ni %] e vl [g]
TC210 | 4,7 az 750 11 420, £10, £5 500 1
15 az 91 420, +10 1000
TC 211 L2 — - 2,5
100 az 1 000 500
TC 211a 100 az 510 +20 1 000
470 az 3 300 3 +10 4,5
TC 212 - 500 R
3 600 ax 6 800 4 7,6
TC 213 1 000 az 10 000 5 4-5 500 7
- i —
TC 222 100 az 2 700 8 | b 1000 4,5
| | I
*) Nejmensi dovolend odchylka je 4-1 pF.
6 123 B2
w 2]
= g
Obr. 35. Rozmdrovy nédér- 2
tek mniniaturnich slidovych
kondenzétort 2,04 16 20,63

Teplotni souéinitel kapacity: (+200 az —50) . 10-¢/°C.
Ztratovy éinitel: pro C do 100 p¥ <6 . 1073,

pro C nad 100 pF <1.10-3,

Kategorie odolnosti: pro typ WK 714 11  55/125/04

WK 714 13 55/085/04.
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Tabulka 44. Parametry miniaturnich slidovych kondenzdtort

Jmenovité
napati Hmot-
(};ﬁgg::i stejnosmér- | Rada jmenovitych kapacit a dovolené odchylky nost
né {gl
[v]
) 18 pF az 470 pF; +10 9, v fads E12
WK 63 22 PF az 470 pF; +£5 9, v fads E24 0,6
714 11 18 pF¥ a 20 pF; +1 pF
10 pF az 1 000 pF; +10 9, v fads E12
10 pF az 1 000 pF; +8 %, v fads E24
WK 300 100 pF az 1 000 pF; +2 9, v fads E24 - 1,3
71413 156 pF az 91 pF; 42 pF v Fadd E24
10 pF az 47 pF; 41 pF v fads E24
Tabulka 45. Hlavni rozméry svitkovych
kondenzétord MP
Velikost Rozméry Dx L
[mam]}
3 9x19
4 1124
= 5 & 12 x 26,5
= N -
W / B 6 1429 ‘
Obr. 36. Rozmérovy nélr- - T
tek svitkovych kondenzd- 7 16x 33
tora MP

2.3.5. Svitkové kondenzatory MP valcové zastiiknuté (obr. 36)

Tyto kondenzétory maj{ dielektrikum z metalizovaného papiru s regene-
radni schopnost{ a jsou zasttiknuté do termoplastické hmoty.

Vyvody jsou m&déné, pocinované, uréené pro ploiné spoje. Hlavni roz-
mé&ry kondenzdtori jsou uvedeny v tab, 45, parametry kondenzitori jsou

v tab. 46.

Kategorie odolnosti: 25/070/04.
Zavislost provozniho nap&ti na teplot® okolf je stejna jako u typu TC 451,
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Tabulka 46. Parametry véleovych kondenztorti MP

Typové oznateni a jmenovité provozni stejnosmérné napdti] Dovolend
1 I ] odchylka
Tmenovita | TC 180 | TC 181 1 TC 182 | TC 183 | TC 184 | TC 185 jmenovi-
kapacita i | I i té
100V | 160V | 250V | 400V | 630V [1000V | kapacity
- o
Velikost [%]

6 800 pIF 3 | —20
10 000 pF 3 +50
15 000 pF 3 5
22 000 pF 3 4 6
33 000 pF ' 3 4 6

—20
47 000 pF 3 4 B __f.i“_ _’I_ ) +30
68 000 pF 3 4 5 6 7
0,1 yF 3 5 6 7 7
0,15uF | 3 4 6 7
0,22uF | 3 5 6 7
0,33 uF 4 6 7 420
04TuF | 5 6
0,68uF | 6
1 uF| 6 7
2 uF 7
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{

Tabulke: 47. Hodnoty krabicovych kondenzitorit MP 30 x 30 mun~

Typové oznadeni, jmenovité provozni stejnosmérné napdtf

a provedeni

106

s | | e 5
ka[ﬁ?ji"“ ' - ._1.(101 o 250 V
A } B ’ c A B l c
i o Rozmér ¢ [mm)] -
o ‘ 10
0,25 ) 0
05 | 0 s
T N 0 - 25
e P _ —
S - - R —
T - — = e
T ax0es 0 T
T ax0s 10 s
S e e e e e,
5,
"_5
80 B 8

el

®

Obr. 37. Rozmérovy nadrtek krabicovych kondenzitortt MP tésngeh (30 X 30 mm)




Krabicové kondenzdiory MP — tésné (30 x 30 mm) — obr. 37

Kondenzatory jsou vinuty z metalizovaného papiru a jsou t&sné& uzavieny
v kovovych pouzdrech. Vyvody kondenzitor prochdizeji sklenénymi pra-
chodkami a jsou pocinovany.

Svitky jsou od pouzder izolovany.

Kapacity kondenzétora jsou v tab. 47,

Kategorie odolnosti: 55/070/56.

Dovolend odchyllxa jmenovité kapacity 42097, 4-10 95 (A).

Na obr. 38 je uvedena zévislost provozniho napétl na teploté okoli.

Tabulka 48. Alavni rozmory krabicovych

100 kondenzitort MP 45 x 50 mm )
~ 80 P —
= Rozmé&ry [mm]

> B0 ; Velikost -
N 40 b a [
1 20
1 62 10
0 +20 +40 +60+70
—= #[%] 24

Obr. 38. Zévislost provozni- 2 15

ho napéti kondenzétorts MI’ e [ DU,

na teplots

3 20

4 25
64 26

51 30

6 50

i 60

Krabicové kondenzdtory MP — tésné (45 X 50 mm) — obr. 39

Tyto kondenzatory jsou vinuty z metalizovaného papiru a jsou uzavieny
v kovovych pouzdrech Vyvody prochazeji sklendnymi priichodkami a JbOll
pocinovény. Svitky jsou od pouzder izolovany.

Hlavni rozméry kondenzatoru jsou v tab. 48, kapacity kondenzétori jsou
v tab. 49, i

Velikost 7 v provedeni B se vyrabf se dvéma prichytkami.

Kategorie odolnosti: 55/070/56.

Dovolens odchylka jmenovité kapacity 4-20 9%, +109%, (A).

Zavislost provozniho napét{ na teploté okoli je stejné jako u typu TC 451.
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Tubtdla 49. Hodnoty kondenzatord MP 45 X 50 mun

| ’l ypové oznadent, j jmenov lté provozni ste]nosméme na,pétl a provedenti
. i I (‘ 471 'l‘C 473' '1‘(‘475l IC 477 ’I‘C 479{’[‘0 481|TC 483|TC 485 TC 486"1‘0 487
Jmenovi- i
oo 60y 250V I 400V 630V 1000V
kapacita | | !
b e s o | i e e e e i
Lae¥) A B | A|B | Al B | A [ B ’ '
T Velikost
0,1 | } 1 { 1 | 2
' I — B o [N S - S
016 i | vyt f 2
_— . - | e e e SO
0,25 ? [ 1 , i | 2
S o I S P
0,5 ! ! 1 1 3
1 1 ) 2 3 3
— e — —_ ———— i B B
2 _ 2 ' 4 5 1
SRR T S — e
4 2 ‘ 4 } 6 7
8 | 4 6 1 1
—— e e b2 e [ om e 1 e e e | e e e
201 | 1 | 1
2x0, 25 1 1
. — [P —_— . oo o [t i et —— —__._._f.—_._._—
2 X 0,5 ] 1 2 3 5
2x1 | 2 4 5 7
_— - P . e - ! - et s s g | vieme o — = e e et et s | i st e e e rn
2% 2 2 4 6
| 2~ 4 4 6
o o
I -
% 5 R m B
alE 5 2 E 45
< o <
45 o
« (= gJ
(%]
L 53 ‘
60
B c
o/ f2 Obr. 39. Rozmé&rovy néértek krabicovych kondenzatora MP tésnych
A (45 x 50 mm)
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Krabicové kondenzdtory MP — tésné (60 X 100 mm) — obr. 40

Kondenzitory jsou navinuty z metalizovaného papirﬁ a tésné uzavieny
v kovovych pouzdrech. Vyvody kondenzétori prochizeji sklenénymi pri-
chodkami a jsou pocinovany. Svitky jsou od pouzder izoloviny.

32 2
of off .
8l 8
50 E 60 g = ggg
[ )
= L 5y @
] 7 %
9-(9 82 -

B

Obr. 40. Rozmérovy naértek krabicovych kondenzitorit MP tésnych
(60 x 100 mm) (Roztel upeviiovacich otvorti u typu B md byt C,)

ti;}

473 g‘ZM /A
- x:mFi‘lQ%.
v\ﬁpvz -
=HOFTON

FESHIA O
WK 63 Mp ]
18 2109
Cfaden .

Obr. 41. Krabicové kondenzétory MP TESLA
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Kapacity kondenzitort jsou v tab. 50.

Kategorie odolnosti:

55/070/56.

Dovolena odehylka jmenovité kapacity: --20 %, 4109, (A).
Zavislost provozniho nap&ti na teplote okolf je stejna jako u typu TC 451.
Provedenf krabicovych kondenzitori TESLA ukazuje obr, 41.

Tabulka 50. Hodnoty krabicovych kondenzatorit MP 60 x 100 mmm

"7-“__'1_‘;};;;6 oznadeni, jr_nenovité pr(:ivoz’ni stejnosmérné napéti a prove-
enil
Jmenovi- [TC 651/TC 653/TC 655’TO 657/ TC 659)’1‘0 661/TC essiTc 66510 667]TC 669
ka;:cita 160V 250 V 400 v 630 V 1000V
[uF] _ -
A ‘ B | A j B | a| B | a4 i B | A l B
o Rozmér C a C/C¢fmm] o
FEE 15 20
s o 20 25 40 ’ 40/20
s ] 20 40 l4020| 40 | 40/20 _-_7?-{‘7-%
16 15| 40 [40/20| 75 | 75/60
32 | 95 | 75 |7560 I
6 | 50 |50/30 o
ax1 | R 15 20
exe || 2 25 | 40 |40/20
2xd. 20 10 [40/20| 40 |40/20 KT | 75/60
2x8 | 15 | 40 40j20| 75 |75/60 '
2x16 | 25 "“73'“'; 7880 |
2% 32 |50 ;’56}56" o
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Tabulka 51. Hodnoty féliovych kondenzatorit pro vysoké napsti

S::g;;?é- J; meno- Rozméry [mm]
Typové provoz- vitd : = -
oznatent nf ka?:cl- gitka | v¥s- | hloub- i g ]
"[‘;{E“;]“ WFl | & kaV ka H D' Z|E B | F ' £
WK 720 02 S0, . 15 5
03 W 45 50 eE T 68 s 24 | B3|3,5
04 05 50717181 32 |
05| 1,6 1 ! 40 : 20
— S — 80 | 100 a2 148 fﬁM‘i og | 72| 45 20
o | SSRGS (R I
S 8 | 136 | 200 [ 40 250 | M5 | 70 150 6 5
WK 720 13 7] 0,25 2
—— o5 | 60| 100 —c 1145\ M4 | 28 | 72| 45| —55-
15 1 5 60
16 25 e o [ A N
T T4 7| 135 | 200 [EGT| 260 M5 | 70 1501 6 |55
. 18 8 T 110 . T
WK 720 22 0,1 ] 25 i R
— a3 095 | 60| 100 |—z5—| 145 M4 | 28 | 72, 45 —g
T T 0,6 [ N I I N
25| 40 |1 40 J
26 2 1135 | 20 75 |20/ M5 70 1506 |50
Ty 4 110 0
T R T240 {7140
WK 720 33 0,05 ‘ | 40 | ‘ , 20
=37 o ) B0 | 100 | gr— 145 M4 | 28 | T2 45 g
|____ 38 0,28 T e L Ty
3 60 05 ! S T N '
37 IMI 185200 75 |250[n|5 0018006 150
38 |y | [ IECUN ! l 100
3 Y ; B2 R T 40
WK 720 44 | | 005 | w0 ‘ i i o
] SIS N . e
L 't | 0,26 | 136 ! 200 | 75 2681 Mh | 70 ! wnf 6 g__.iq
4% 0,5 i 160 ¢ 17100
T Ul rme D
WK 720 53 | ‘ 01 | l 50 [ N 1)
T 54! 18 1765 | 135 | 200 {7160 282 M5 | 70 | 150, 6 | 70
"85 70,5 ( | 240 o ' | 140

111




Kondenzdtory foliové pro vysoké napéti (obr. 42)

Kondenzatory jsou s papirovym dielektrikem, t&sn& uzaviené do ocelové-
ho pouzdra. Vyvody kondenzatori prochéazejf keramickymi nebo skleng-
nymi prichodkami a tvoFi je bud ocelové svorniky, nebo pajeci otka. Svitky
kondenzétori jsou od pouzder izolovany.

Kapacity kondenzitora jsou v tab. 5l.

Kategorie odolnosti: 40/085/56.

Dovolené odehylky jmenovité kapacity: 209, 4109, (A).

A
P4

EN f » »
| = s 0 SRS (S

X tﬁqupg;_l _ o =
E i e L el

Obr. 43.. Néértek vysoko-
Obr, 42. Rozmérovy néadértek féllového napdtovych kondenzdtord
kondenzitoru na vysoké napdti v izola¢nich pouzdrech

1%

[

HwH

Kondenzdtory pro vysoké napétt v izolaénich pouzdrech (obr. 43)

Kondenzétory jsou vinuty s papirovym dielektrikem a jsou uzavfeny do
pouzder z tvrditelné lisovaci hmoty. Jeden vyvod tvokf ocelovy svornik,
druhy vyvod kondenzatoru je pFfipojen na ocelové pocinované dno se svorni-
kem. T&n&ni dna s pouzdrem je vytvoFeno pryZovou podlozkou.

Tabulka 52. Hlavni rozméry kondenzé-
torit pro vysoké napdti v izolaé¢nim pouzd-

ru
- e e e
Rozméry {[mm]
Velikost e
’ Dy i D, L, L
1 23 30 56 80
2 23 30 75 100
3 33 40 76 100
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Hlavnf rozm&ry kondenzatora jsou v tab. 52, hodnoty kondenzatoru jsou
v tab. 53.

Kategorie odolnosti: 40/070/21.

Dovolené odchylky jmenovité kapacity: +-20 9, 109, (A).

Tabulka 53. Hodnoty kondenzitort z tabulky 52

Provozni stejnosmérné napsti [kV] a typové oznadeni

1,6 2,6 4 6 10 16

Zkratka Kapacita —
TC 620 | TC 621 | TC 622 | TC 623 | TC 624 | TC 625
Velikost

500 500 pF
1k o 1000 pF _ - - 2
2kb 2 500 pF a —A# ' 3
bk 5 000 pF - 1 B —2— 2 3
10k o 10 000 pI;‘w 1 1 2 -“*—;"' **;‘“W
26k 25 000 pF 1 1 3 ) 3
50k N 50 000 pF 1 2 3
Ml ) 0,1 pF 2 3
M25 T 0,25 uF HV}& S )

2.3.6. Svitkové kondenzitory s dielektrikem z plastit

Dielektrické materidly, které se u tdchto kondenzétora pouZivaji, byly
uvedeny v bod& 2.3.1. Tyto kondenzétory jsou dvojiho proveden{ — jako
polepy se bud pouZfvajf nekolik mikrometri tlusté hlinikové nebo cinové
félie, nebo se na n&které typy dielektrika napa¥ tenké vrstvitky zinku nebo
hlinfku. Tyto kondenzétory jsou ve srovnéni s kondenzitory s papfrovym
dielektrikem men3{ a navic dosahujf lepsfch elektrickych parametri. Obvyk-
le se dodévajf zalisované do plastu ve tvaru hranolkii s jednostrannymi vy-
vody. Jsou vhodné pro pouziti v deskach ploinych spoju k pajeni cinovou
vinou. Vyrdbdjf se metalizované s polyetyléntereftalatovou f6lif (terylen),
s polykarbonétovou félif a s metalizovanou félif lakovou.

Metalizovand vrstvitka se vyrdb{ napafenfm kovu (zinek, hlinfk) na félii
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z plastu ve vakuu. Vrstvitka kovu je velmi tenkd, dosahuje tloudtky asi
0,02 a% 0,05 um. Kontaktovani se provede nastfikdnim kovu na gelnich stra-
nch kondenzatoru, kam je vyveden jeden z polepi. ProtoZe se zachyti
v3echny zavity félie, dostaneme kondenzator s potladenou indukenosti.

Jako u kondenzétori s pokovenym papirovym dielektrikem dochazi
i u kondenzitora s metalizovanou f6lii z plastu p¥i kratkodobém piep&ti
k vypafeni kovového povlaku kolem proraZeného dielektrika. Kondenza-
tor se prirazem nezni®f, je dale schopen funkce.

Nejzndm&jsim a nejroziffensjsim druhem vinutych kondenzatora s di-
elektrikem z plastii jsou kondenzitory polystyrenové. P vyrob& se uzfva
5 aZ 20 um tlusté polystyrenové félie spolu & asi 5 ym tlustou hlinfkovou
f6lif. Po navinutf se svitek spéka. Na okrajich kondenzatoru, kde polystyre-
nové félie pFesahuje polepy, do;de ke gpeteni jednotlivych vstev dielektrika
a tim k Gt8sn&ni svitku. Tak je vytvoFena ochrana proti vnikani vihkosti.

Pro malé dielektrické ztraty a konstantni negativni teplotni souginitel
kapacity je polystyrenovy kondenzator urden pro narotné vf obvody, napt.
osciladni a filtrové.

Charakteristické parametry polystyrenovych kondenzéatorii:
Ztratovy &initel (tg 6) pFi 1 kHz: maximalng 5. 104

Izoladni odpor p¥i +20 °C: minimalng 1011 Q

Rozsah pracovnich teplot: —10°C a% +55°C
Dovolené odchylky vyrdb&nych kapacit: 420 9, az 40,5 9,
Teplotni soudinitel: —(50 a% 250) . 10-6/°C

(typické hodnota —150 . 10-6/°C)

Polystyrenovy kondenzator s negativnim teplotnim soudinitelem se pou-
Zivd v naro¥nych elektronickych obvodech ke kompenzovéni pozitivniho
teplotnfho soudinitele indukenosti. K nastaveni potfebné hodnoty teplotni-
ho soudinitele kombinujeme polystyrenovy kondenzator o zndmé negativni
hodnot& T'K bud s kondenzatorem slidovym se zndmou pozitivni hodnotou
TK, nebo 8 kondenzétorem keramickym typu 1 (Stabilit L 33 P s teplotnim
soutinitelem --33 . 10-6/°C). Kondenzatory zapojujeme bud paralelns, nebo
gériova.

" PHi paralelnim zapojeni dvou kondenzatoru je vysledny teplotni soudinitel
kapacity
C\TK, + C,TK,

Thor = Ci+0;

(22)

Pti sériovém zapojenf
C.TK, + C\TK,
O+ 0

Z po¥adované hodnoty Cioy & T'Kyot 1ze vypotitat diléf kapacity Cy a O,
o zndémych hodnotich . TK; a TK,.

TKio = (23)

114



Pii paralelnim zapojeni

TKyt — TK,

o= Ot 7%, — 7K, @4
C; = Ciot — O,
P¥i sériovém zapojeni

TK, — TK,
= e 25
Or = Cot T 7K, (26)

CiotCs

Cp = — 26
27 01— Ci (26)

Hodnota TK se vidy udava v [10-/°C], v anglické literatufe také v [ppm]
(parts per million = 10-96),

Kondenzdtory s polystyrenovym dielektrikem

Jako predstavitele tohoto typu, vyrab&ného u nés, uvidime kondenza-
tory navinuté na t&lisku z tvrditelné lisovacf{ hmoty. Vyvody z té&lisek jsou
v rastru pro zakladani do desek plodnych spoja.

Typ WK 716 01
Jmenovité provozni stejnosmdrné napstf 100 V.

Rozsah vyrdbsnych kapacit 266 pF az 0,2 uF.

Odchylky jmenovitych kapacit 0,6 % (E), 19% (D).

Rozméry & = 12 mm a% 28 mm,
! = 30 mm.

Typ WK 716 02
Jmenovité provozni stejnosmérné napst{ 250 V.,

Rozsah vyrab&nych kapacit 3000 pF az 0,15 uF.

Odchylky jmenovitych kapacit 2%, (C), 5% (B). ‘

Rozmary @ = 13,4 mm a% 33,6 mm,
! = 30 mm.

Pro oba typy plati

Ztratovy &initel maximélng 10 . 104,

Teplotn{ &initel —60 az —220. 10-5/°C.

Do teploty okolf 440 °C lze kondenzétor pouZivat pro plné jmenovité na-
péti. PE teplot& 455 °C pouze do 70 9, hodnoty jmenovitého napati.

Kategorie odolnosti: 10/055/94.

Dr{vejs{ véletkové kondenzétory s polystyrenovym dielektrikem typu
TC 281, TC 283 a TC 284 jsou nahrazeny ekvivalenty z dovozu podle
TGL 5155 (NDR).
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Tabulka 53a. Kondenzatory s polyetyléntereftaldtovym dielektrikem

Typové oznadeni

TC 276 | TC 277 TC 278 TC-279 | TC 280
Jmenovité Jmenovité stejnosmérné napséti [V}
kapacita 400 | 1000 1 600 160 | 250
[pF] Jmenovité stfidavé napsdti pfi 50 Hz [V]
160 | 250 | 350 100 | 160
Rozméry DX L {mm]}
W o 7,5% 18,5 ]
68 7,6% 18,5 ]
100 T 15x18,5 | T,6x2L5
150 1,5%x18,5 | T,6%2L,5
220 | 15x185| 8 x21,5
330 T,5%18,5 | 8,5%21,5
470 T 15% 16,6 | 7,6x18,5 | 9,6x21,5
680 T6x16,6 | T,5x18,5 | 10,56x 21,5
1 000 T75x16,5 | 8 x18,5 | 12 x2L5
1 500 75%16,5 | 9 X185 | 10,6 28,5
2 200 T5x16,5 | 10 x18,5 | 12 x285 |
3300 7.6%16,56 | 10,5x21,5 | 13,6 28,5 |
4700 8 x16,6 | 11,5x 21,5 | 15,5 % 28,5
6 800 8 x18,5 | 11,5x28,5 | 17,5x 28,5
10 000 79 X185 | 12,5x 28,6 | 20 x28,5 | 6,6x20 | 8 x185
15 000 9,5x21,5 | 16 x28,5 | 23 x28,5 | 65x22 | O x185
22 000 11 x2L,5 |18 X285 | 8 x185 |10 xI88
33 000 11 x28,8 9 x185 |10 x25
39 000 o e xee |12 xos
47000 | 12 x28,5 9 x22 |12 x25
56 000 10 x25 |12 x26
68 000 14 x285 |10 x25 | 10,5x285
82 000 12 %256 | 11,6x28,6
0,1 uF 16,5 % 28,5 11,6% 28,5 | 13,56 X 28,5
0,15 uF B 112 x28515 x285
0,22 uF 24 % 28,5 14 %286 | 17 x33
0,33 yF B - 16 x30 |19 x33
0,47 uF 17 x33 |21 -x38
0,68 uF 119 x33
1 uF 24 x35
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Kondenzdtory s polyesterovym dielektrikem

Jako piklad u nés vyrab&nych typi kondenzdtori navinutych z polyety-
Iéntereftalatové félie (polyesteru) uvedme typy TC 276 aZ 280.

Kondenzétory jsou vélcového tvaru, zalité epoxidovou pryskytief. Vy-
vody jsou z m&d&ného poefnovaného dratu; jsou k polepim pFivareny a ulo-
Zeny tak, aby indukénost kondenzétora byla co nejmens{. Kondenzitory
jsou vhodné pro ploiné spo;e

Kapacity kondenzétort jsou uvedeny v tab. 53a. (U nés se tyto konden-
zatory vyrabely také s oznalenim terylenové.)

Dovolené odchylky jmenovité kapacity 209,

£109 (A)

=+5 9, (B) pouze pro hodnoty
; C = 1000 pF.
Ztratovy Ginitel =15. 103,
Izoladn{ odpor <500 000 MQ (mezi vyvody
a krytem.)

Kategone odolnosti: 55/125/56.

Kondenzdtory s polykarbondtovym dielektrikem

U nis se nevyrdbsjf. Ve srovnéni s polystyrenovymi kondenzatory jsou
tepelnd stalejif. Ztratovy &initel pro akustické kmitotty je 5. 1073,

2.3.7. Keramické kondenzitory

Vyhodné elektrické a mechanické vlastnosti a malé rozmsry umozZiujfcf
miniaturizaci elektronickych zafizenf pFisp&ly k znasnému roziifeni kera-
mickych kondenzatoru (obr. 44).

Dielektrikum t&chto kondenzétora tvo¥ keramické materidly, vyrobené
zejména z kysliénfku titani®itého a titaniditanu barnatého.

Podle vlastnosti keramickych vysokofrekvendnich materidla rozdslujeme
keramické kondenzétory na t¥i typy.

a) Kondenzdtory typu 1 (CSN 35 8330)

Vyzna&ujf se linedrni teplotni zadvislost! kapacity (obr. 45), jeji velkou
stabilitou a malymi ztrdtami, Ztratovy &initel tg § keramickych kondenza-
torii typu 1 nesm{ pfeséhnout hodnotu 1,6.10-3 (mfeno p¥i 1 MHz).
Kapacita neni zavisl4 na nap&ti a kondenzitory maji velky izolasni odpor
(> 1010 Q). Permitivita je mald, v rozmez{ ¢ = 15 a¥ 170. Teplotn{ soudinitel
kapacity je jak kladny (433 .10-9/°C), tak zdporny (—47 az —1500.
. 10-6/°C). Keramické kondenzitory typu 1 jsou vhodné pro poufiti ve sta-
bilnich vysokofrekvengnich rezonan&nich obvodech ke kompenzaci teplotni-
ho soudinitele induk&nosti. Zikladn{ vlastnosti dielektrickych materiala
pro keramické kondenzitory typu 1 jsou v tab. 54.
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Obr. 44. Miniaturni keramické kondenzétory ploché
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Obr. 45. Teplotni zévislost kapacity kera-
mickych kondenzdtord typu 1
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b) Kondenzdtory typu 2 (CSN 35 8250)

Vyznaguji se nelinearni teplotni zévislosti kapacity, kfivka mize vykazo-
vat minima a maxima. Ztrétovy &initel tg 6 je v&t3f a dosahuje hodnot asi
35 . 1073, Vyrib&ji se z hmot s velkou permitivitou (g = 900 aZ 12 000).
Nepiiznive se uplatituje vliv pFiloZeného napati: Se zv&tiujicim se nap&tim se
permitivita materidlu prudce zmenguje a ztratovy &initel vzrists. Keramické
kondenzétory typu 2 jsou vhodné jako vazebni, filtra#n{ a blokovaci v obvo-
dech, kde se nepozaduje velkd stabilita kapacity a malé ztraty.

Zékladni vlastnosti dielektrickych materiali pro keramické kondenzdtory
typu 2 jsou v tab. 55.

¢) Kondenzdtory typu 3 (CSN 35 8252)

Teplotni zdvislost kapacity je nelinedrni. Kapacita je zdvisld na kmito&tu.
Pii kmito&tu pFiblizng 1 MHz nastavé prudky pokles kapacity p¥i souSasném
zvétieni ztratového &initele (obr. 46).

100 01
tgd
- 80 \\ 7 0,08
L: 60 \ 0,08
? 40 = // \\ 0,04
'c
20 0,02
L
Obr. 46. Zévislost kapacity a tg 0 kera- Vi ) 05 108 0
mickyjch kondenzétord typu 3 na kmitos- 010 ___10> ) [H 7
tu

Nositelem kapacity je velmi tenké vrstvitka na povrchu keramiky, vznik-
14 reoxidaci zredukovanych sloudenin titanu, Cim j je vratvitka tendf, tim v&t-
8 kapacitu mé kondenzator, ale tim je mens{ prirazné napéti. Keramické
kondenzétory typu 3,z materiélu s obchodnim nézvem Supermit, se vyra-
b&ji pro napéti 12,5 a 32 V. Jsou vhodné jako vazebni, filtraéni a blokovac{
v nizkofrekven&ni technice a v obvodech s nfzkym nap&tim.

Pfi op&tovném zapojeni ji% pouZitého keramického kondenzatoru typu 3
musime dodrZet pivodn{ stejnosmérnou polarizaci kondenzitoru! Jinak se
vlastnosti kondenzdtoru podstatng zhord{, zejména se zmensi izoladni od-
por.

Keramické kondenzatory jsou vétdinou chréndny tmelem z fenohckych
pryskytic. Zatmelené kondenzétory jsou jedtd impregnovany ve vakuu vos-
kem, Kondenzétory s touto povrchovou ochranou lze pouZivat v rozmezi
teplot —b55 °C az +85 °C a vyhovi zkousce vlhkym teplem po dobu 21 dni.
Specidlni trubkové kondenzétory jsou chrandny vrstvou skelné glazury.
Jsou urdeny pro provoz ve zvladt obti¥nych podminkdch. Vyhovi zkousce
teplem po dobu 56 dni.
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Tabulka 56. Pérspektivni miniaturni ploché keramické kondenzétory typu 1 a 2 pro
jmenovité napdti 40 V ‘ ‘

Typ 1 2

Typovy znak | TK 754 TK 774 TK 794 TK 724 TK 744
Material N 047 N 750 N 1500 P 2000 P 4002
Nézev Stabilit Rautilit Negatit Permitit Permitit
materidlu L47N R 1 500 2000 4 002
A" (fzr}?é[x;nm] Kapacita v ¥ad$ E 12 Kapacita v fads E 6
4 x 4 4,5 az 27 22 az 56 39 az 100 | 470, 680 In, Inbd
b x b 33 az 47 68, 82 120 a2 180 | 1n, 1nd 2n2, 3n3
5 x 8 56, 68 +4 100 az 150 | 220, 270 2n2 4n7
6,3x 8 — . — ! — 3n3 6n8
8 x 8 82, 100 180, 220 330 az 470 —_ —
8 %10 120, 150 270, 330 560, 680 4n7 10n
10 x12,5 180, 220 390 az 560 820, In | 608 16n
12,5 x 12,5 270, 330 680 In2 10n 22n
Kupacitni <10 pF + 1 pF (F), 40,5 pF (D) 450 —20 ¥ (S)
tolerance . 420 9% (M)
=10 pF + 20 % (M), 10 % (K), ‘
+5% ()
Teplotni
soutinitel —47 — 750 —1500 nelinedrni | nelinedrni
[10-6/°C]
Izolaéni
odpor [Q] > 1010 5.102
Kategorie . 55/085/21

Horni provozni teplota je u keramickych kondenzatora +85 °C. Pouze
nékteré zvlddtni vyrobky lze pouzivat aZ do teploty --100 °C.

Doln{ provozn{ teplota u kondenzatori typu 1 byva —40 °C, v n&kterych
pFpadech a% —65 °C. U keramickych kondenzétoru typu 2 se p¥i sniZovén{
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teploty zha®nd zmensuje kapacita a zv&tSuje se ztratovy &initel. Proto se
doporutuje pouZivat tyto kondenzatory jen do teploty —10 °C.

Konstrukéni provedeni keramickych kondenzatori je riizné. Zakladni
tvary jsou kondenzédtory ploché pravoihlé, diskové, trubkové, priichod-
kové, podp¥rné, doladovaci, vysokonapdtové a odruSovaci. Perspektivni

TPabulka 57. Perspektivni miniaturni ploché keramické kondenzétory typu 1 a 2 pro

jmenovité napsti 250 V

Typ 1 2
Typovy znsk | TK 755 TK 775 TK 795 TK 7256 TK 745
Material N 047 N 150 N 1500 P 2 000 P 4002
Nézev Stabilit Rutilit Negatit Permitit | Permitit
materidlu L47TN R 1 500 2000 . 4 002
Rozmér
4 X B [mm] Kapacita v Fadd E 12 Kapacita v ¥add E 6
4 x 4 3,3 aZ 10 15 a2 22 27 az 39 | 330, 470 680, 1n
5 X b 12 az 18 27 az 39 47 aZ 68 | 680 Ind
5 x 8 22 a# 33 417, 56 82 az 120 in 2n2
8 x 8 39 az 56 68 aZ 100 150 Inb 3n3
8 x10 68 120 180, 220 2n2 4n7
10 x12,5 82, 100 150 a% 220 | 270 az 390 | 3n3, 4n7 6n8
1,25 x 12,6 120 270 470 6n8 10n
Kapacitni <10 p¥ 4 1 pF (¥), +0,56 pF (D) +80 —20 9%, (8)
tolerance =10 pF + 20 9 (M), +£10 % (K), 420 9% (M)
5% (1)
Teplotni
soudinitel —47 — 750 —1 500 nelinedrni | nelinedrni
[10~¢/C]
Izolaéni
odpor [Q2] 1. 1010 3.10°
Kategorie 55/085/21
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Taobulka 58. Miniaturni ploché keramické kondenzdtory typu 3

Typovy§ znak TK 782 TK 783
Jmenovité napsti [V] 12,5 - 32
Rozmér 4 x B [mm] Kapacita v fads E 6

4 x 4 4n7, 6n8 4n7

5 x 5 10mn, 16n 6n8

5 %X 8 ) 22n, 33n 10n, 16n

8 x10 4Tn, 68n 22n, 33n
10 x12,8 100n 4Tn
12,6 12,6 150n 68n, 100n
Kapacitni tolerance - +80 — 20 9, (Z)
Teplotni soudinitel [10-6/°C] ‘ nelinedrni

, |

Izolalni odpor [] >107 >5.107
Kategorie 40/070/21 56/085/21

jsou kondenzatory ploché pravoihlé s jednostrannymi vyvody v rastru,
vhodné pro pouZiti v plodnychspojich. K oznatovani se pouZivé systému B.

V tab. 56 jsou uvedeny perspektivni ploché keramické kondenzatory
typu 1 a 2 pro jmenovité napsti 40 V.

V tab. 57 jsou perspektivni miniaturni ploché keramické kondenzitory
typu 1 a 2 pro jmenovité napétf 250 V.

V tab. 58 jsou miniaturni ploché keramické kondenzatory typu 3.

Keramické prichodlkové kondenzdtory

Keramické priichodkové kondenzétory jsou zviditnim druhem kondenza-
toru a pouzivaji se zejména k blokovan{ napéjecich ptivodi vysokofrekvend-
nich zaFizeni. Skladaji se z keramické trubitky opatfené po vnejif i vnitini
strang elektrodami. Vn&j¥ slouzi k p¥ichyceni do mechanické konstrukce
obvodu (pFipajeni nebo upevnéni maticemi). Vnitini slou#f jako prochéazejfef
vodid.
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Priuchodkové kondenzatory se vyrab&jf ze viech hmot pro keramické
kondenzétory.
Nap¥. hmota Stabilit K 47 N typ SK 72 651,
kapacita 22 pF (2560 V),
Rutilit typ TK 524,
kapacita 10 az 18 pF (500 V).
Negatit 1500 typ TK 594,
kapacita 22 a% 39 pF (500 V).
Permitit 2000 typ SK 726 30 az 36,
kapacita 1000 aZ 6800 pF (100 az 350 V).
Permitit 6000 typ TK 564,
kapacita 1000 az 1500 pF (250 V).
Dalii typy TK 508 (250 V) a TK 512 (500 V),
kapacita 120 a% 1000 pF.
TK 582 (160 V), 589 (250 V), a 588 (500 V),
kapacita 2200 aZ 22 000 pF.
Kategorie odolnosti prichodkovych kondenzétori je 40/085/04.

2.3.8. Elektrolytické kondenzitory

Kromd kondenzétort s dielektrikem z pevnych hmot se hojnd pouzivajf
kondenzatory elektrolytické.

Nejtast&ji se pouzivaji levndjsi druhy hlinikové, pro zvlastni udely také
tantalové. Oba druhy jsou polarizované, tj. maji na rozdil od jinych druha
kaondenzéatora kladny a zaporny pély Na kladnou elektrodu (anodu) je vhod-
ny hlinfk, tantal, niob a jiné kovy. ﬁ ¢kdy se jim také ¥ika ,,ventilové kovy*,
protoZe vrstva kyslitniku vytvofend na nich elektrolyzou propousti elek-
tricky proud pouze jednim smé&rem — pusobi tedy jako ventil, ktery muze
usmériiovat stf{davy proud. (D¥ive narozeni radioamatéti si snad vzpome-
nou, jak v potateich radiotechniky — kdy se v ptijimagich pouZfvaly jen
p¥imo zhavené elektronky napéjené z baterii — si zhotovovali takovy elek-
trolyticky usmriiovas, aby nemuseli nosit téiky akumuldtor k nabijenf).

Dielektrikem elektrolytickych kondenzatort je kyslitnikovd vrstva na
anod8 — nikoli tedy elektrolyt, ktery jen zprostfedkuje vodivé spojeni
8 drubou elektrodou.

Elektrolytické kondenzatory lze pouZivat jen v obvodech, kde je na nd
pFipojeno stejnosmérné polarizadéni napéti, nap¥. v sifovych zdrojich, u ka-
todovych odportt, u stinicich m¥iZek elektronek apod. Pro st¥{davy proud se
nehod{! Mus{ byt vZdy spravns pfipojeny (vyvod oznateny - na kladny pél
nap&ti), jinak hroz{ i nebezped{ exploze kondenzitoru. Stejnosmérné napéti
:viak smi mit uréitou st¥idavou slozku, jako zvlngnf usmé&rnéného proudu
nebo nizkofrekvendnf kmitosty v zesilovadich. Pro vysoké kmitodty se impe-
dance elektrolytlckého kondenzitoru zvétéu]e, takZe do vysokofrekven&nich
obvodu vibec nejsou vhodné.
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Pouzitf vodivého elektrolytu zpisobuje znadné zvstieni ztratového Zini-
tele a trvaly prichod tzv. zbytkového stejnosmérného proudu kondenzé-
torem. Zbytkovy proud zavisi na vysi pfiloZeného nap&ti, kapacits konden-
zétoru, teplotd okolf apod. Jeho nejvetil dovolenou hodnotu udédva vyrobee.
Vé&tsinou s urditou rezervou, takZe dobré kondenzatory maji v provozu zbyt-
kovy proud mensi. Elektrolytické kondenzatory Sasem stirnou, jejich ka-

_pacita se zmensuje a zbytkovy proud a ztratovy &initel se zvstauji, i kdyz se
kondenzator nepouzival.

Provedent elektrolytickijch kondenzdtori

Puvodni elektrolytické kondenzatory obsahovaly kapalny elektrolyt,
smély se proto montovat jen ve svislé poloze. Vétsina dnednich typa jsou
tzv, suché kondenzatory 8 kaSovitym elektrolytem mezi hlinikovymi f6lie-
mi: Svitek je vioZen do ut&sndného pouzdra, z hlinfkového plechu nebo plas—
tu. Pély elektrod jsou vyvedeny poclnovanyml médényml draty nebo péjeci-
mi ¥pitkami. U kovovych druhi byva zdporny pdl spojen s pouzdrem. Proto
se tyto elektrolytické kondenzatory dodavaji také s izolatnim povlakem
z tenké trubitky z PVC. Ne&které tantalové elektrolytické kondenzatory
obsahujf sice kapalny elektrolyt, jsou viak neprodyin& uzavieny, a lze je
proto pouZivat v kazdé poloze.

Vyrabsji se také vicenasobné kondenzatory, obsahujici dva a# t¥i oddalené
svitky ve spoletném pouzdfe. Vyvody — péjecf 3pitky — maji normalizo-
vanou rozted pro zapajeni do plodnych spoji. Jednotlivé vyvody jsou ozna-
feny krouzkem, trojuhelnitkem nebo &tveretkem a na pouzdru, které je
spoleénym zapornym poélem, je udapa kapacita a jmenovité napsti, napf¥.
O 20uF/50V, A20uF/450V a [] 100 uF/450 V. Starsi kondenzitory
s paticovym Sroubem z tvrzené hmoty, opatfenym zévitem M 18 X 1,56 mm,
urfené k upevndni na kovové Sasi, jsou v8tdinou jednoduché nebo nejvice
dvojité (nap¥. 60 + 50 p.F/350 V). Prislufenstvim tdchto kondenzitora je
kromd plechové matice i pocinované péjeci ofko jako kontakt s pouzdrem
a izola&ni podlozka! Casto se toti% prodavaji kondenzatory bez nich a spotie-
bitel pak tyto soutésti tFeba obti¥n& shéni.

Druhy elektrolytickych kondenzdtort,

Hlinikové elektrolytické kondenzatory jsou nejroziifendjsi. Jsou levné
a vyrab&ji se v Fadd kapacit od 1 uF do n&kolika tisfc mikrofaradi pro jme-
novité napsti od 3 do 500 V s rozsahem provoznich teplot b&Zng od —10 do
+-70 °C.

Tantalové elektrolytické kondenzatory se li#f od hlinfkovych nejen elek-
trickymi parametry, ale i v8t&fm rozsahem provoznich teplot, b&#n& od —55
do +85 °C. Jejich cena je viak znan& vysii, nebof tantal je drahy kov a ng-
které typy maji navic stiibrné pouzdro.
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Dalezité veliciny
Vedle kapacity a jmenovitého napétf jsou u elektrolytickych kondenzétori

duleZité ztrdtovy ginitel, velikost zbytkového proudu a dovolené odchylky
kapacit.

a) Zirdtovy &initel

U elektrolytickych kondenzatort je ztratovy &initel pom&rng velky, Fadu
10-2 (desitky procent) oproti 10—4 a% 10~5 u kondenzatori s pevhym dielek-
trikem. Pro vyhlazenf nap&t{ to viak nenf na zdvadu. Hodnoty ztratového
&initele jsou uvedeny déle u jednotlivych typu.

b) Zbytkovy proud

Je nutné zlo, ale p¥i v&t&ing aplikacf piflis nevadi, naopak udrZuje souvis-
lou vrstvu kysli¢nfku na anods. Po del3fm nepouz{vani kondenzétoru se tato
vratva rozruduje a po zapojeni je zbytkovy proud v&td. Dobry kondenzitor
ge opdt sém brzy zformuje. Vyrobee udavé nejvysi zbytkovy proud (Sasto
dosti sloZitymi vztahy). Nap¥. pro b&Zné hlinfkové filtradni kondenzitory
s paticovym &roubem na vy33f jmenovité napdti je zbytkovy proud

I = 0,1 CU - 300 {pA; uF; V] (27

kde Ip je zbytkovy proud,
C — kapacita kondenzétoru,
U — provozn{ stejnosm&rné napsti.

U miniaturnich hlinfkovych kondenztorii &. vyroby uvadi vyrobece
zbytkovy proud .
I =0CU . 104 40,1 [mA; uF, V] (28)

Pro jmenovité napéti vy3¥ neZ 150 V mé s&itanec hodnotu 0,2.

Vyznam symbolu je stejny jako u (27).

VyzaduJeme li co nejmensf zbytkovy proud, napf. pro kapacitni vazbu
mezi nfzkofrekvensnimi tranzistory, volime kondenzitor tantalovy.

Tantalovy kondenzétor s tekutym elektrolytem mé zbytkovy proud

I =000 U(C +10)  [pA; V, uF] (29)
Rozdil uvidime nejlépe na pkikladu.

Piiklad: 1. Miniaturn{ hlinikovy kondenzator TC 973 o kapacits 100 uF
8 jmenovitém nap&ti 12V mé ph provozu 8e stejnosmrnym napstim 10 V
zbytkovy proud (28)

Iy =100.10.10~4 ++ 0,1 = 0,1 + 0,1 = 0,2 mA = 200 pA

2. Tantalovy kondenzator TE 152 o kapacité 50 uF mé p¥i jmenovitém
nap&t{ 10 V zbytkovy proud nejvice (29) '

Ip = 0,006, 10(50 + 10) =0,05 , 60 = 3 pA,
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¢) Dovolené odchylky kapacity

Vzhledem k ubytku kapacity elektrolytickych kondenzétorii stérnutim
a .vzhledem k jejich pouziti se b&zné vyrabg&ji elektrolyty s v&tal kladnou
odchylkou neZ zapornou. Normélni odehylky kapacit kondenzatori se jme-
novitym napétim do 150 V jsou +100 9, a% —10 %,, p¥i vyssim napsti jsou
kladné odchylky mensi (450 9,). Po dohod& dodavé vyrobee i kondenza-
tory se specialni odchylkou (4509, i pro nap&ti do 150 V).

d) Provozni napéti

Ma-li stejnosm&rné napéti stiidavou slozku (jako p#i filtraci usm&rn&ného
st¥idavého proudu), nesmi byt soutet obou nap&ti — tzv. napéti vrcholové
— v&t3f neZ jmenovité napdti pouzitého kondenzatoru. Kratkodob& (napt.
po dobu nahaveni elektronek) se smi.elektrolyticky kondenzator zatiZit
tzv: vreholovym napétim, které je u kondenzétor se jmenovitym nap&tim
v&tifm ne¥ 160 V asi o 10 %, vt&{, u kondenzatori pro 12 az 30 V asi 0 209,
vétsl neZ jmenovité napéti. ’

Klektrolytické kondenzdtory s pevnym dielektrikem

Zcela jinou technologif se vyrabsji nov&js druhy elektrolytickych kon-
denzatori s pevnym dielektrikem. U nich je tekuty nebo kasovity elektrolyt
nahrazen polovodidovou vrstvou, obvykle z kyslitniku manganititého
(burelu), ktery pokryva oxidovou vrstvu vlastniho dielektrika na kladné
elektrods. Na tuto vrstvu se nanese povlak koloidni tuhy a na ni se napaf
nebo nastfikd vrstva snadno tavitelného kovu (napf. cinu) jako zdporna
elektroda. _

Elektrolytické kondenzatory s pevnym dielektrikem jsou objemové jests
mensi neZ ostatni miniaturni typy, snéZeji vetsi rozsah teplot (hlinikové
—65 az 485 °C, tantalové —80 a% -+125°C) a maji dlouhou dobu Zivota
(10 000 a% 15 000 provoznich hodin za nejvy3ii dovolené teploty a pfi plném
jmenovitém nap&tf). Snaseji viak jen pom&rnd nizké napéti, asi do 35 aZ
70 V. Ma-li se vyuZit vyhoda miniaturnich rozm&ru, vyrabgji se pouze
v men&ich bodnotach kapacity. Proto jsou vhodné do zatizeni s tranzistory
a integrovanymi obvody na plodnych spojfch.

Zésadnd lze touto technologii vyrabét jak kondenzatory hlinikové, tak
itantalové s pevnym dielektrikem. N4a% vyrobce dodavéa v soudasné dobé jen
tantalové kondenzatory, ale ani ty nebyvaji vidy b&Zn& v maloobchodnim
prodeji.

O ostatnich parametrech elektrolytickych kondenzatori s pevnym dielek-
trikem (napf. o zbytkovém proudu, zavislosti kapacity na teplot® atd.)
plati p¥iblizng toté% co u kondenzatori s kafovitym elektrolytem.

Hlintkové elektrolytické kondenzdtory miniaturné

Elektrolytické kondenzatory se vyrab&ji s méd&nymi pocinovanymi vy-
vody a jsou uzavieny v hlinfkovych pouzdrech. Utdsn&ni v pouzflrech je
z tvrdé pryZe, Na pozadavek odberatele 1ze kondenzatory opatfit izolaén{
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trubitkou z PVC o tloudtce 0,3 mm. Kondenzé,tory jsou vhodné pro plosné
spoje. Vyvod prochézejici pryZovou dtkou je kladny.

Rozmé&rovy nadrtek je na obr. 47, hlavni rozm&ry kondenzatord jeou v tab.
59, hodnoty kondenzatora jsou v tab. 60.

Kategorie odolnosti je 40/070/21.

l , 3 a
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) Obr. 48. Rozmé&rovy nédértek elektrolytic-
Obr. 47. Rozmdrovy nétrtek miniaturnich  kych kondenzatord TC 972 s roziifenym
elektrolytickyech kondenzatorit TE 980 rozsshem teplot

Tabulka 59. Hlavni rozméry elektrolytickych
minjaturnich kondenzéatort

Rozméry [mm]

Velikost
b {s]E|m=n
"1" 3,2 + 0,3 _ !
2 2,2 + 0,3] 0,6 11
R o
B 4—_. o 6,6 T “_1—6.”
5 | 85 | os
s | 85 e
7 B 10 e
s | s 29
9 14

Dalsim typem hlinikovych elektrolytickych kondenzatora je kondenzéator
8 rozsffenym rozsahem provoznich teplot.

Elektrolytxcké kondenzatory jsou v hlinfkovyech pouzdrech. Vyvody jsou
m&déné, pocinované, ¢ 0,8 mm.

Rozmé&rovy nédrtek j je na obr. 48, rozméry kondenzétort jsou v tab. 61,
hodnoty kondenzétoru jsou v tab. 62,

129



Tabulka 60. Hodnoty miniaturnich elektrolytickych kondenzédtor

!

Jmenovité kapacita {F]

Typové aégﬁii‘ﬁifié 0,5 1 i 2|5 ’10’ 20'50\ 100.200‘ 500‘ 1 000\2000
oznaleni | o uti (V] 1 A
Velikost

TE 980 3 | ' 6 | 7 i
mmest | s | | | | il{2lale|s | 0
TE 982 10 N Tl T s |
rEese | 15 | | | |1|2|8|4l6 |6 8| 9|
tmess | s | | |1l2|ale|s|6 |8 le| |
tEess | 10 |11|2l3|4is5i6ls|e| | |
»,1:1—3990 B W'{g(; A R I T 7 ..8_ o :"ﬁ I
TEL | 250 AP S O R
TEeez | 360  |4| 5 '7 8lo R o
TE 993 | 450 | 4|56 "s'"!mg_ B
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Tabulla 1. Rozméry elek-

trolytickych kondenzéitort

8 roz8ifenym rozsahem pro-
voznich teplot

| Rozmery
Velikos | (mm]

: D ! L
T | e8| 18
2 RS 16

s | 85| 24
T |10 | ea
i___5, 1 | 20 |
{ e e |2 |




Tabulka 62. Hodnoty kondenzdtort z tabulky 61

Typové oznaleni a jmenovits stejnosmérnéd provoini napéti [V]
Jmenovité TC972| TC 973 | TC 974 | TC 975 | TC 977 | TC 978 | TC 979
kapacita — -
[uF] 6 12 25 60 150 250 350
Velikost -
0,5 1
) T o 1 2
-——_—_—.—2—_-——’ a o ) 2 2 2 B
] o 2 - 3 3 4
T B P R 5 6
o 20 2 3 3 b 6_% o
s | 3 | 3 | 4 s | S
i —__1_(—)6 e ‘4 o 4 _ 5 R
) 200 3 | 6 S

Kategorie odolnosti je 55/085/56 do 150 V,
40/085/56 do 250 V,
25/085/56 do 350 V.
Zbytkovy proud

Iijp =0,02.0.U0 {wA; uF, V]
Hlinikové elektrolytické kondenzdlory s pdjecimi obky

Vyvod zéporného pélu je pFipojen na pouzdro. Vyvody jsou mosazné,
pocinované. Kondenzitory lze izolovat navléknutim izola&ni trubitky z PVC

o tlouffce stény maximélng 0,5 mmn.

Rozmérovy nadrtek kondenzitorii je na obr. 49, rozméry kondenzétori
jsou v tab. 63, hodnoty kondenzatori jsou v tab. 64.

Kategorie odolnosti je 25/070/56 do 250 V,
10/070/56 do 150 V.,

Do této skupiny patii i elektrolytické kondenzatory pro nizké teploty.
Tyto kondenzatory maji hlinikové elektrody a jsou uzav¥eny v hlinikovych
pouzdrech. Vyvody tvoii pajeci otka z poeinované mosazi. Zaporny pél je

na pouzdru,
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Tabulka 63. Rozmiry elektrolytickych
kondenzatort s pajecimi odky

I Rozmér I
——t— y {mm],
Velikost |— : ‘
: D 1 L
2 IEN 17 l |
~ ~ |
| 1 | 36 55
2 41 60
L | 2 0
3 46 65
U
Obr. 9. Nédrtek elektrolytickych 4 36 86
kondenzéitora TC 530 a kondenza-
torti 8 pijecimi oéky 5 25 46 65
6 61 80
Tabulka 64. Hodnoty elektrolytickjch kondenzator s pajecimi otky
! !
Typové { TC TC TC TC TC TY TC
oznadeni | 530a 631a 532a 533a 634a | b53ba 536a
Jmenovité
provozni 12 30 50 160 260 360 450
napéti [V]
Jmenovité .
kapacita Velikost
10 uF ! 1
20 uF 1 3
50 uF 1 2 5 6
100 pF 1 5
200 uF 1 2
500 uF 2 5
1 000 pF 5 6
10 uF 4 10uF 4 4 4 4
20 uF 4 20 uF 4 4 4 5
50 uF + 50 uF 5 b 6
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Rozmerovy nétrtek kondenzétorii je na obr. 50, rozm&ry kondenzdtori

jsou v tab, 65, hodnoty kondenzétori jsou v tab. 66.

Po dohods lze dodévat kondenzitory povletené trubitkou z PVC.
Kategorie odolnosti je 55/055/21 pro typ TE 974,
40/070/21 pro ostatn{ typy.

Tabulka 65. Rozméry kon-

denzétori pro nizké teploty

Velikost

Rozméry
[mm]
10 T
p | L
Obr. 50. Rozmd&rovy nadr-
tek elektrolytickych kon- 20 36
denzétora TE 962 pro niz-
ké teploty
20 46
25 46

Tabulka 66, Velikosti kendenzdtort 2z tab. 66

Typové oznateni | TE 962 | TE 963 | TE 964 | TE 968

TE 969 | TE074

Jmenovité
stejnosmdrné 6 12 30
napdti [V]

250

360 30

Jmenovité

{wF]

kapacita Velikost

10

20

50

100

200 1

500 2

1000 2
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Daliim typem jsou elektrolytické kondenzétory na nizké napéti, valeové,
Jsou uzavieny v hlinikovych pouzdrech s pajecimi otky. Pouzdro neni izo-
lovéano od svitku a neni vyvodem zdporného pélu. Lze je viak s timto pélem

O,

7]

Obr. 51. Rozmgrovy nadrtek véleovych
kondenzétorii TC 934a pro mald napdti
{
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Tabulka 67. Rozméry véleovgch konden-
zétort na nizké napdti .

Velikost My_[_tf.ﬂ Pé‘g;’ie-
D L
1 45 1
———2_-— 35 -~——~;—~
j——_ - 72
- 4 45 92 9
8 60 92

Tabulka 68. Parametry kondenzétorn z tabulky 67

Typové | 1oy 934a | TC 936a | TC 937a | TC 939
oznateni
Jmenovité
stejnosnérné 12 26 50 160
napsti [V]
Jmenovita s
kapacite Velikost
500 I 1 3
1000 uF 1 2 4
2 000 uF 2 3 i3
5000 uF 3 4
10 000 uF 4
200 uF 1




~pojit (nelze je spojit s kladnym pdlem). Kondenzatory mohou byt dodédvany
8 povrchovou izolaci z PVC o tloufce stény maximélng 0,5 mm.
K montaZnimu panelu se kondenzatory pfipeviuji p¥chytkami.
Rozmérovy nalrtek kondenzdtori je na obr. 51, rozméry kondenzitori
jsou uvedeny v tab. 67, parametry kondenzitori jsou v tab. 68.
Kategorie odolnosti je 25/070/21.

Tabulka 69. Hlavni rozms-
ry kondenzitorti s patico-
vym &roubem

Rozéry 2 r_ﬂ__.
Velikost | _ {nm] ! |
p | L | ]
1 | 45 ~ ~ [ -
——=] 25
2 b5 L
I S Fﬁ ’.Jl
3 45 ey o
4 55 _w—““é‘ Jile 1=
| 3p — M8 %13 | N
5 70
——— —— Obr. 52, Rozmdrovy nidrtek ele-
8 90 ktrolytickych kondenzdtort s pa-
— ticovym Zroubem

. a
l ._?T‘_.
w3,
o] T At N
1 AN
: !
Obr, 53. Rozméry fzolatni pod- Obr. 54, Rozméry phjecfho olke
lozky PVC tloudtky 0,8 mm z pocinované oceli 0,5 mm

Hlintkové elektrolytické kondenzdtory s paticovym Sroubem,
jednoduché a vicendsobné (obr. 52)

Elektrolytické kondenzétory jsou uzavieny v hlinikovych pouzdrech.
Elektrody jsou hlinfkové. Kondenzatory maji centralni upeviovaci sroub
z izolantu a kovovou matiei. Izolagni podloZka a pajeci otko tvori pFislugen-
stvi kondenzétoru.

Hlavni rozmé&ry kondenzatord jsou uvedeny v tab. 69, hodnoty konden-
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zétorn jsou v tab. 72, Rozmdry izoladnich podlozek jsou v tab. 70 a na obr.
53.

Hlavni rozméry pajeciho otka pro kondenzator jsou uvedeny v tab. 71
a na obr. 54. :

Kategorie odolnosti je 10/070/21, odchylka kapacity —10 9/ a% 450 9%,
specialni —10 9 aZ 309

Tabullka 70. Rozméry Tabulka 71. Hl;wm
izola¢nich podlozek loznmry paJeuho otka
Oznadeni [nfx)n] Oznadeni [n’{fn] [”z“]
WA 353 06 ‘ _;;*W“ \;7—1; 06;) 11| 36 30
WA 353 05 32 _W; 06010! 26 25

Tabulka 72. Hodnoty kondenzatoru z tabulky 69

Typové TC 515 | TC 517a | TC 519a | TC 5214
oznadeni
Jmenovité | .
stejnosmérné 160 250 350 .| ° 450
napéti [V]
Jimenovith .
kapacita [uF] Velikost
20 1 1
50 1 1 2 3
100 3 4
200 4 | s 6
10 + 10 1 1
S S e MU G IS
20 + 20 ! 1 1 3
— R .. S U DU
50 + 50 L] 2 3 4
100 -+ 100 5 6
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Kleltrolytické hlintkové kondenzitory pro plosne spoje — miniaturnt
(obr. 55)

Elektrolytické kondenzatory s hlinikovymi elektrodami jsou uzavieny
v pouzdru z plastu. Jsou vhodné pro pouziti v plodnych spojich. Jednostran-
né vyvedené vyvody kondenzitorii z médéného pocinovaného "dritu

Tabulka 73. Hlavni rozmdry elektrolytickyeh konden-
zéator pro plodné spoje

. a b L :
Velikost [mm) ~[mm] | [mm] [mm]
1 4,5 7v5
: — - 2,6
3 10,6 13,6 5
l
P06 ©
o LS
~

o (¢ <4

b

Obr. 55. Rozmdrovy ndbr-
tek miniaturnich elektro-
lytickych kondenzitori pro
ploiné spoje

@ 0,6 mm nejson urleny k ohybini! Polarita je oznasena na vitku konden-
zatoru vedle vyvoda.

Hlavnf rozméry kondenzatort jsou v tab. 73, hodnoty kondenzatori jsou
v tab. 74, dovolena odchylka —10 9 az +100%

Kategorie odolnosti je 25/070/21
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Tabulka 74. Hodnoty kondenzétort z tabulky 73

H
|

S e e
| Typové | .. 002‘1 TE 003 | TE.004 | TE 005 | TE 006
oznadeni

R 1,,,

stejnosmérné

napéti [V]

Jmenovité
6

Jmenovitd
kapacita [uF]

2 , 1 2

5 . 1 2

10 1 2 3

20 2 3

50 2

100 3

200 3

Klektrolytické hlintkové kondenzdtory pro plosné spoje — vécendsobné

Elektrolytické kondenzitory s hlinikovymi elektrodami jsou uzavfeny
v hlinikovych pouzdrech. Vyvody kladnych péli (nebo kladného pélu)
tvolf pajecf otka upravena i pro zapéajeni{ do plodnych spojit. Otka nejsou
urtena k ohybani, Spoleény zéporny pdl je spojen s pouzdrem a se styfmi

!
B L

Obr. 56. Rozmdrovy néértek vicendsob-
nych elektrolytickych kondenzitort pro
plogné spoje

upeviiovacimi vyvody. Upeviiovaci vyvody jsou upraveny pro monté do
plodnych spoju (upeviiovaci vyvody se pFipdjejf) nebo pro montéz na Sasi
(zkroucenim vyvoda o 45°). Rozliseni jednotlivych kapacit u vicekapacit-
nfch kondenzatoru je zfejmé z popisu u jednotlivych vyvoda (znadky).
Shodné znadky jsou uvedeny na stitku kondenzatoru u diléich kapacit.
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Tabulka 76. Parametry vicendsobnych kondenzétort

Tabulka 75. Parametry vicendsobnych konden-
zatort pro plo&né spoje

Typové oznadeni Jmenovitd | Rozmdr
a jmenovité stejno- kapacita L
smérné napsti {uF] [mm)]

200 - 72
20 + 20 47

TC 445 C —
3oV 50+ 80 | 47
100 + 100 72
80 47
100 57
200 92

TC 446 C

450 v 20+ 20 | 47
50 4 50 57
100 + 100 92

Kapacita pF jmenovitém napsti
Typové A | O bez oznadeni Rozmér
oznatenit e - [mm)]
C U C U ¢ U c U
(wFy ) [V | [w¥) | (V] | [WF) | [V] | [wF] | [V]
WK 704 23 C | 40 50 60 450 | 100 | 450 ’ 116
e —_———- oo e
WK 704 24 C | . 20 3560 20 350 20 | 350 | 100 | 350 72
B e B e At SR e
WK 704 82C | 20 50 20 350 | 100 | 350 | 100 | 350 i\ 92
WK 70483 C | 20 50 1 20 450 | 20 | 450 | 100 | 450 l 92
- _ J . e
WK 704 54 C | 28 ; 50 | 50 | 300 100 | 300 | 200 | 300 116
S U SRS SO -
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Rozmé&rovy nadrtek kondenzdtort je na obr. 56, parametry kondenzatort
jsou uvedeny v tab. 75 aZ 78.

Dovolené odchylka jmenovité kapacity je —109%, az 4-50 %,.

Kategorie odolnosti je 10/070/21.

Tabulka 77. Parametry vicendsobnych kondenzétort

Kapacita pfi jmenovitém stejnosmérném

napéti Roz-

Typové  |--- e e mér
oznadeni A O e} L

— _..__-..._-;-. — e »,-— - . [mm]

| CuF)| U V]| CuF], U (V] CLuF) U [V])

TC 44701 C| 20 50 20 450 100 450 92
TC 44702C| 20 30 50 350 50 350 57
TC 44703 C| 20 50 50 350 50 350 87
TC 44704 C| 20 50 50 450 50 450 72
TC 44705 C| 20 350 50 350 50 350 57
TC 44706 C| 20 50 50 450 100 450 116

Tabulka 78. Parametry vicenasobnych kondenzétori:

Jmenovitéd kapacita, jmenovité stejno-
smérné napsti

Typové ’
oznadeni A l O ‘ O

c [LLF]! U V] ] cwF)| U v)

100 l 350 | 200 350

C[F)| U (V)
)

TC 448 C 50 J 350
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2.3.9. Kondenzatory tantalové

Nevyhody hlinikovych elektrolytickych kondenzatori — pom&rnd maly
rozsah pracovnich teplot a maléd gasové stélost — jsou z ve&tsl &dsti odstrans-
ny u elektrolytickych kondenzdtoru tantalovych. '

Rozezndvime tantalové kondenzitory vinuté s tekutym elektrolytem
a se sintrovanou anodou s kapalnym nebo pevnym elektrolytem (obr. 57).

Oby. 57, Tantalové elektrolytické kondenzatory TESLA

U tantalovych kondenzatora se sintrovanou anodou (spékand a okyslite-
né tableta z tantalového pré&ku) tvoii dielektrikum vrstvitka kysliniku
tantalitného. V provedeni s kapalnym elektrolytem je katodou velmi vodiva
kyselina, obvykle kyselina sfrové. P¥vod proudu ke katods je tvo¥en st¥{br-
nym kali§kem. U kondenzétoru s pevnym elektrolytem je katoda tvofena
polovodivym kyslitnikem kovu (kyslitnik manganifity) nanesenym na
kysli¢nikovou vrstvu anody. PHvod proudu predstavuje grafitové a st¥{brné
vrstvitka na polovodivé vrstvs, spojend s krytem kondenztoru.

Kapacita tantalového elektrolytického kondenzitoru se méni s teplotou.
Kondenzatory s kapalnym elektrolytem a nizkym povoznim nap&tim vyka-
zuji v&t3{ teplotni zmény kapacity nez typy s vyssim napstim. U sintrova-
ného provedeni s kapalnym elektrolytem jsou teplotni zmény kapacity
podstatng mens{ a nezivislé na napsti,
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Tantalové elektrolytické kondenzitory maji mensi rozsah provoznich
napdti nez kondenzatory hlinikové, Kondenzatory vinuté, se sintrovanou
anodou a kapalnym elektrolytem i s pevnym elektrolytem se vyrabgji do
40 az 70 V.

Zbytkovy proud, ktery se u tantalovych elektrolytickych kondenzitori
pohybuje v Fadu pA, je jak teplotns, tak nap&fovd zdvisly. Tantalové
elektrolytické kondenzitory se sintrovanou anodou a kapalnym elektroly-
tem vykazuji nejnizi zbytkovy proud ze viech elektrolytwkych kondenzé-
tor. Kondenyatory s pevnym elektrolytem maji vy#i zbytkovy proud
(obr. 88).

Obr. ' 58. Zdavislost zbytkového
proudu tantulového kondenzatoru

WEg g
- 8 pevnym elektrolytem na nap&ti

]
3
s 1
£
g
® &
[N - @
B 0 -
£
= - e
-§ -
T = % 5 3
|
001 -
1020 30 40 50 60 70 80 90100 10 120 Obr. 59. Rozmdrovy nédrtek kondenza-
— U, [%] toru s kapalnym elektrolytom

Pro urgeni zbytkového proudu tantalovych elektrolytickych kondenzé-
tora (p¥i +20°C) plati p¥iblizng vztah

Iy = 00200  [pA; uF, V] (30

kde Iz, je zbytkovy proud,
C — kapacita,
U — jmenovité napéti.
Pro kondenzitory s pevnym elektrolytem plati (p¥i 20 °C)

Iy =0,05CU  [uA; uF, V] (31)

Zbytkovy proud pro elektrolytické kondenzdtory s pevnym elektrolytem

pEi 85 °C a stejnych podminkach dostaneme nasobenim adaje pro 20 °C
deseti, pro +125 °C patnacti.

Tantalové elektrolytické kondenzatory se pouZivaji v zapojenich, kde

hlinikové elektrolytické kondenzétory nevyhovuji z hlediska girdiho rozsahu

pracovnich teplot. Lze je pouZit zvlagtd jako kondenzatory vazebni pro akus-
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tické kmitodty. ProtoZe jejich kapacita se s kmitottem zmenduje, nejsou
vhodné pro vysokofrekvenéni obvody.

Pracovni teploty se pohybuji v rozmezi —55 aZ 85 °C, u ndkterych
typi i od —80 do +125°C.

Vileckové tantalové kondenzdtory s kapalugm elekirolytem

Maji sintrovanou anodu a jsou tdsnd uzavieny ve sti{brném pouzdiec.
Zaporny pél je spojen & pouzdrem, vyvod kladného polu prochazi epoxido-
vou zalivkou,

Rozmérovy nalrtek kondenzatoru je na obr. 59, velikosti kondenzatori
obsahuje tab. 79,

Tabulla 79. Hodnoty tuntulovych viled.
kovych kondenzator

Typove Jmenovité | Jmenovitd
o7¥x§6eni napdti kapacita
’ vi (K]
TE 151 4 80
N el e
TE 152 10 50
TE 154 25 20
TE 156 50 10
TE 158 70 5
L JUp—

Odchylky jmenovité kapacity: —20 9 ... +100 %4 (bez oznatenf),
~—209%, ... 4509 (s oznatenim 8).
Ztratovy Cinitel: maximélng 25 9% pro jmenovité napsti <10V,
maximalné 15 9%, pro jmenovité napsti >10 V.
Zbytkovy proud: maximalnd 0,005 . U{(} - 10) [uA: Y, ulf).
Dlouhodobé stabilita kapacity -20 %,.
Kategorie odolnosti 55/085/21.

Kapkové tantulové kondenzdtory s pevnym polovodicovym elektrolyten

Maji jednostranné vyvody v rastru. Celek je zalit do epoxidové pryskytice
v kapkovitém tvaru. Kondenzator je oznacen barevnym kdédem, je uvedeno
jmenovité napéti, kapacita a polarita kondenzatoru.
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Prednosti téchto elektrolytickych kondenzatort: jsou velmi malé rozméry,
velky rozsah provoznich teplot, maly zbytkovy proud, dobré kmitostové
charakteristiky, vyhodné teplotni zavislosti kapacity, ztratového &initele,
impedance a zbytkového proudu. Kondenzatory se vyznaduji dlouhou do-
bou Zivota a velkou spolehlivosti.

25

30

Tabulka 80. Rozmary tuntalovyeh kapko-

vych kondenzitora E
Rozméry {mm)] N
Velikost -
D max L max d
1 4,5 6 0,3 Obr. 60. Naértek kapkového tantalového
. kondenzdtoru s pevnym elektrolytem
2 6,0 8 0,6 Barevné znadeni: A — jmenovité napéti,
. B — nésobitel kapacity, C — jmenovité
3 8,0 10 0,8 kapacita, D — dovolend odchylka spe-
L e e cialni (tetka v barvd ndsobitele kapacity)

Tabulka 81. Oznadeni kapkovych kondenzitort barevnym kdadem (1)

Jmenovité stejnosmérné - + I

manttd (V] , 6,3 10 16 25 ’ 40 4
‘ Barva ' zelend Zlutd | sedd I modré tervend
i ’ Lo

—_ [ L U I P

Tabulka 82. Oznateni kapkovich kondenzatorli barevnym kédem (2)

l Jmenovité

j kapacita, 1 1,6 2,2 3,3 4,7 6.8

l 1F] ] ‘ ’
-

l Barva, oranzovd | Cervend | Zlutd zelend gedi modré

Rozméry kondenzatoru jsou uvedeny v tab. 80, nasrtek kondenzatoru je
na obr. 60, oznafeni kondenzitort barevnym kédem je uvedeno v tab. 81
aZ 83, parametry kondenzitori jsou v tab. 84,

144



Tabulka 83. Oznateni kapkovch kondenzitorti barevnym kodem (3)
Z

Neobtel [ ||
Barva bils derns l hneda
]
Tadka 84. Parametry tantalovich kapkovych kondenzdtori
B Typové oznaleni o
TE 121 ! T 122 ’ '.l:f-‘-l_l-23 '.I‘EE‘:;;‘;_' ‘ TE 125 -
Jmenovité e
kapacita Jmenovité napsti [V]
[1.F] e e
6 } 10 16 | 25 ! 40
Maximalni impedance [Q]r:i;; ;.0 kHz
0,22 1 300 o
(0,33) o - 250
0,47__— R o - 160 o
(0,68) ) - 130 )
__.1‘_______._.. — - ——e ___1_;0____
(1,6) R » ]‘0() S
2,2 o 80«_ 8(_) B
ey | e | I T
“.4-:7 o 60 - B T 60 S
8 2 R T
—;6-——__ S . .5_0,4___“ — ._,__r;)_,.‘___,i e
s | s || w0 T
22 N 50 I
_(3_3)_ — - - _ — - _
—47 50 - S -

Poznédmka: Kapacity v zdvorkéch se doddvaji po dohodé s vyrobcem.
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Kondenzatory jsou vhodné pro montéa# do ploinych spoji. Dovolena od-
chylka jmenovité kapacity: bézna —20 %, az 450 %, bez oznadeni,
specialni —20 9, az 309, barevni tetka na
vrcholu kapky v barvé nasobitele.
Vrcholové napéti: 1,15nasobek Ujmen -
Zbytkovy proud: maximalns 0,05 CU [wA, uF, V] pii +25 °C,
maximalng 0,15 CU pi +85°C.
Ztratovy &initel: <259 pro kondenzatory o jmenovitém nap&ti =10V,
<15 Y, pro kondenzatory v provedeni 1 a pro konden-
zatory o jmenovitém napét{ <10V a provedeni 2,
=209/ pro kondenzitory o jmenovitém napsti 15 az
‘ 40 V a provedeni 3.
Kategorie odolnosti 55/085/21.

2.3.10. Kondenzatory s pioménnou kapacitou

Vedle kondenzatort se stdlou kapacitou se pouzivaji -— zvlaité ve vyso-
kofrekven&nich obvodech — také kondenzatory s proménnou kapacitou.
Pouzivaji se jako ladicf kondenzétory, kierymi se ladi vf obvody pFijimaéi,
v méFicich generatorech RC a L.C nf i vf kmitotti, v oscildtorech vysilaga
atd. Malé doladovaci kondenzatory slouzi jako kapacitni trimry (obr. 61).

Obr. 61. Ruzné typy kondenzétorii s proménnou kapacitou
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Vzduckové"kondenzdtory

Ladici kondenzatory vzduchové se sklddaji ze skupiny pevnych plechit
(stator), mezi které se otAenim h¥{dele zasunuje skupina otosnych plechu
(rotor). Mezi ob&ma je vzduchové izolaéni vrstva jako dielektrikum. Cels
sestava je zamontovina do pevné kovové kostry. Nejvetsi kapacita zcela
zavieného otodného kondenzatoru byvé obvykle kolem 500 pF, vyjimednd
mensi. Rotorové plechy maji zaoblenou &ist nejéastji kruhovou nebo loga-
ritmickou. U kruhovych p¥ibyva kapacity s otdgenim linedrné — to je
vhodné pro riizné mé¥ief a kapacitnf muastky apod. K lad&n{ p¥ijinagi nejsou
vhodné. V3ude, kde m4 byt prubsh stupnice co nejvice linearni s kmitostem,
by m&l byt kondenzitor s logaritmickym pribshem. Z vyrobnich diivodii se
velmi podobného prubthu dosahuje nejdastéji tak, %e se osa otateni polo-
kruhovych desek posune mimo stied. :

K ladéni prijimada, generdtorn RC apod. se pouZivaji dvojité kondenza-
tory (dualni neboli dualy), mén& &asto i trojité (tridly). Jsou to dva (t¥i)
ototné kondenzatory ve spoletném ramu, jejich¥ rotory ‘se ovladaji spoled-
nym hfidelem. U nich byvaji krajnf plechy rotor nasttihiny, takze p¥ihy-
banim t&chto segmentt lze dosdhnout velmi dobrého vyrovnani pribshu
obou kapacit. Pro superhetové pFijimage miva nékdy jeden z kondenzétori
— kterym se lad{ oscilator pFijimate — mens{ kone¢nou kapacitu a jiny pri-
beh (tvar plechit), aby se dosdhlo soubshu vstupniho a oscilatorového obvo-

Tabulka 85. Otoéné vzduchové kondenzitory

Typ Druh I[i;g]&cita, R?;rgﬁry Poznémka
PN 0510 | jedmoduchy | 13 a7 40 | 83 x 74 x 45 |
?N 708 (;5 ;;jity - 2 X 506- B -g;x 63 x 53 B
PN 705 21 |-;1‘~\.rojit3'l “2;:’500 ) 70>< 56 >< {:)9 I
EK 215 2_4_- dvojity 2 x 410 V‘(;X 63 x 63.| o
LPNT0515| dvojity | 2x 500 | 72 x 53 x 48 | & provodem 8,5 ¢ 1
2PN 70505 | dvojity | 2x 280 |63xo3x4e |
15 N 708 11“ Aé:c;jity -—-“2—; 200 ;0—xﬂ55 X 36 | prevod 3,5 : i:‘““'““ N
bubinek @ 32 mm
15N ;705 12 —(;;o”jity 2 x 200 ;0—:(554_)( 36 | pfevod 3,6 : 1, -
bubinek @ 80 mm
2 PN 705 08 dvojity 1 x 176
s trimry 1 x 96 50 x 30 X 40 | ozubeny pfevod 2:1
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du bez pouziti obvyklého sériového kondenzitoru (tzv. padding). Takové
kondenzatory jsou viak vhodné jen pro pfijimade s jednim vlnovym rozsa-
hem — obvykle pro pasmo stfednich vln. Na jinych vlnovych pasmech, kte-
rd jvou u dnednich pFijimadt beznd, by bylo mozné dosdhnout #ddaného
soubshu obou obvodi -jen obtiZng, pomoci pripojovéni dalsich pevnych
kondenzétoru.

Kdysi se také pouZivaly jednoduché ototné kondenzétory s dielektrikem
z Pertinaxu (tvrzeného papiru) mezi elektrodami. Tim se znadén& zmensily
rozmdry kondenzatoru a pFitom nemohlo dojit ke zkratu statoru s rotorem,
mezi nimiZ bylo — u elektronek dost vysoké — anodové napéti. Tyto kon-
denzitory ovladaly tzv. zp&tnou vazbu neboli reakei u p¥imo zesilujicich
pEijimada. S nastupem superheti se postupng staly zbyteénymi, a proto se
pFestaly vyrabét. '

Dnes nejsou jiz b&Zné v prodeji ani ototné kondenzatory vzduchové
(s vyjimkou snad partiovych prodejen). V tranzistorovych pfijimadfch se
pouZivaji miniaturni kondenzatory s proménnou kapacitou s dielektrikem
z plastické félie, oviem s mnohem lepsimi vlastnostmi neZ n&kdejsi konden-
zatory zpdtnovazebni. Vyrobei specidlnich piistroji, nap¥. vysokofrek-
venénich oscildtort, potfebuji v&tainou vzduchové kondenzatory specialni
konstrukce. Sami si je pro vlastni potfebu vyrabsji a na trh je nedodavaji.

V tab. 85 jsou uvedeny hlavni{ hodnoty n&kterych otoénych kondenzétori
z nekdejsl produkee n. p. TESLA, s nimiZ se jeit& tasto setkavame (nap¥.
ve star§ich rozhlasovych p¥ijimasich). Nekteré mély na hiideli pfevod, bud
ozubeny, nebo ¢ast&ji bubinkovy pro strunu nebo lanko, unagejici soutasng
ukazovatele podélné stupnice.

Kondenzdtory s dielektrikem z plastii

Hlavni druhy miniaturnich kondenzatord s polyetylénovym dielektri-
kem jsou v tab. 86. Je viak tfeba upozornit, Ze ani z t&hto typu se nebudou
perspektivng vyrab&t vi3echny. Tyto kondenzatory se pFipeviiuji dvéma
groubky M 2, které se viak nesmuji zadroubovat do &elni st&ny kondenzatoru
hloubg&ji neZ na 2 mm, jinak by se mohl zni&it vnitfek kondenzitoru!

Statory v&tSiny miniaturnich oto&nych kondenzatori jsou opatfeny dola-
dovacim kondenzatorem (trimrem).

Kondenzatory dvojité pro rozhlasové ptijimate s amplitudovou modulact
maji paskové vyvody, oznalené na krytu. Anténni dil je oznaden Ant,
oscildtorovy Osc. Prostfedni vyvod rotort je spoledny a pFipoji se na kostru
piijimage. Nekteré kondenzatory pro superhety maji oscilatorovy kondenza-
tor o menai kone&né kapacit® a jiném pritb&hu k dosaZeni soub&hu ladén{ bez
piidavného (soubshového diive zvaného ,,padingového) kondenzatoru.
Existuji také ¢tyindsobné kondenzatory, spoletné pro piijimade s amplitu-
dovou i kmito¢tovou modulaci se 8tyfmi vyvody statori.

Vyvody je nutné pajet opatrng, protoze termoplasty vlivem teploty snad-
no zmsknou & deformuji se.

Ototné miniaturni kondenzdtory majf t¥idu odolnosti 10/055/094 neboli
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Tabulka 86. Oto¥né kondenzétory s polyetylénovym dielektrikem

Jmenovita t Podéteini »
Typ Provedeni kapacita | kapacita Odcggik 8 Rozméry
[PF] [pF] soubShu (]
dvojity
WN pro AM-FM 2x 200 642 +(2 %+ 2 pF)
704 05 bez dolado- 26 x 26 x 17
vacich kon- 2x 25 3,24-1,6 +(1,6 %+1,86
denzétori pF)
dvojity
pro AM 1x 150 5,642
WN 8 ruznymi
kapacitami 1x 64 4,62 +(29% +2 pF) | 20x20%
70407 | .5 dolado- %10,
vacimi kon-
denzitory
WN dvojity 2x 270 6,642 +(29% +2pF)| 26x265x 17
704 09 pro AM-FM 2x25 3,24+1,6 +(1,6 % +1,6
pF)
WN dvojity pro
704 11 pésmo 2x12,6 3,6 40,4 +(19% +0,7 20 x 20 X
704 22 vkv — OIRT pF) % 10,8
dtyfnésobny
AM-FM se 2% 270 2X4,24+2 | +(29 +2pF)
WN samostatnd 20x 20 % 21
704 13 vyvedenymi
doladovacimi | 2x 22,6 2%2,642 | +£(19% +1pF)
kondenzétory
dvojity pro
WN AM-FM bez 2% 200 642 +(2% +2 pF) )
70414 | doladovacich 25% 26 x 17
kondenzatort | 2x 26 3,24+1,8 +(1,69%
_ F1pF)
WN dvojity AM
704 15 bez dolado- 2% 200 842 +(29% +2pF)| 26%x26x17
704 23 vacich kon- :
denzdtort
W7 | jednoduchy | 1x1000 | 10 - 25% 26 x 17

149




provozni teplotu —10 a% 455 °C a teplotni soudinitel 7K = 5 . 10-3. Cini-
tel jakosti je u kondenzatoru pro pfijimage s amplitudovou modulaci asi
Q = 500, pro pFijimate s kmitottovou modulaci @ = 150.

Doladovact kondenzdtory (frimry)

Nastavitelné prom&nné kondenzatory o mendi kapacits, tzv. trimry, se
pouzivaji k doladéni ladicich obvodi pFijimada a oscildtort, nastaven{ stup-
nd vazby mezi obvody, k neutralizaci atd. Difve to byly kovové kalisky, kte-
ré se do sebe zasouvaly otagenim (obr. 61 dole uprosti¥ed). Dnes se vyrdbé&ji
nejéastdji doladovaci kondenzitory keramické. Na spodni upeviiovaci des-
tice i na otodném keramickém kotoudku (rotoru) je nanesena vrstvika
st¥ibra, kterd tvo¥f elektrody, v&tsinou ve tvaru polokruhu (obr. 61 upro-

41 rey

3 o
™ W
£
D[ | K
- ! °
& A %
o t’u, Obr. 62. Rozmérovy nilrtek doladovacich

keramickyeh kondenzatort

Tabulka 87. Doladovaci keramické kondenzétory (trimry)

Kapacita [pF] Provozni napdti [V}
Typ : s Velikost
potéteéni konetnd | stejnosmérné| st¥idavé

TK 804 2 10,6 360 250 1
TK. 810 5 30 ‘ 500 350 1

15 46 1
TK 812 5 50 2

20 100 500 3560 2

26 150 2
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stfed). Kapacity téchto trimrd jsou uvedeny v tab. 87, rozméry jsou ha
obr. 62. Rozm&ry keramickych trimra TESLA jsou v tab. 88,

V televizorech a ptijimadich pro pasmo vkv se zvla§ts k nastaveni ladi-
cich obvodi nov&ji pouzivaji trimry ve tvaru sklenné trubitky s kovovym
povlakem (stator), do niZ se otdenim &roubku v upeviiovaci armatufe
zasunuje kovovy valetek (rotor). Kapacity a rozmdry hlavnich typi skle-
nénych doladovacich kondenzitori TESLA jsou uvedeny v tab. 89.

Tabulka 88. Rozméry doladovacich kondenzdtort
z tabulky 87

Velikost

Rozméry [mm)] '

DIL]a bld”v

16

26

" 21 11 10 2,4 9

32 16 [ 15 3,2 11

« je rozted upovhovacich otvorw,

Tabulka 89. Doladuvaci sklenéné kondenzatory (trimry)

Kapacita [pF] Napsti Maximalni
el B -1 7-Y3 ¢ Lo O ztrdtovy Provoznl | Rozméry
Typ poté- koncé- smérné ¢initel teplota, {mm)]
. teéni né [V} tg d
| .
WK 04 1,5 14 ptif = 1 MHz 7,6 X 26,8
701.. | 05 1,2 9 25. 104 7,6 x 17,7
06 0,8 5 400 L —66 az
09 0,8 5 pH f = +100°C | 7,86 x 11,8
11 1,2 10 == 100 MHz 5,4 x 13
50 . 104 5,4 X 21
*)
WK 22
701.. | 23
24 0,56 4,6 400 pfif =2 MHz| —55az| 56 x 12
25. 104 + 100°C '
28 '
26

*) Hodnoty vSech p&ti typh jsou

stejné — 1i%f se jen provedenim armatury a vyvodi.



2.4. Civky, transformdtory, tlumivky

Civky a tlumivky jsou dald{ zdkladni soudastky elektronickych zaf{zeni,
zvla§ts rozhlasovyeh prijimadl, oscildtorn, televizori a vysilagh. Jejich
hlavni vlastnost{ je induké&nost.

2.4.1. Vysokofrekvenéni civky

Nejjednoduidim tvarem vf civek, pouZivanych v ladicich obvodech na
vyssich kmito&tech (kv, vkv, ukv), jsou jednovrstvové valcové civky vzdu-
chové (bez jadra). Drat (pro zv&tieni povrechové vodivosti gasto postFibieny)
je navinut na lepenkové trubce nebo t&lisku z lisovaci hmoty, pop#. u druhi
s v&t&imi ndroky na jakost a stabilitu na keramickém valetku s vylisovany-
mi Zlabky pro zavity. Nosna t&liska byvaji také EtyFhrannd nebo Sestihran-
né, takZe vodi® je drZzen jen v nékolika op&rnych bodech (obr. 63). Pro ob-
vody, u nichZ se poZaduje tepelna stdlost, se civky vyrabg&ji také nanesenim
st¥{brné pasty do Zlabkt na t&lisku, které se pak vypali. Redukované st¥ibro
je t¥snd spojeno s nosnym podkladem a pFi pouZiti vhodné keramiky mé
velmi maly teplotni &initel, TK = 5 aZz 12.10-5/°C.

Dnes si poduniky a organizace vyrabgji podobné civky pro vlastni pot¥ebu;

Obr. 63. Valeova civka a téliska na vinuti



na trh se b&7n& nedostanou, a proto si je zdjemei musi zhotovit sami podle
udelu a zadand indukdnosti.
Pro vypotet indukénosti jednovrstvovych valecovych civek se udava
Fada vzoreu. Jednoduchy a dostatetnd pfesny je vztah
0,412N2

— B r“ﬁ-mhlﬁl {pH; em] (32)

kde L je indukénost,
r polomér zavitu,
l délka ¢dsti 8 vinutim,
N potet zdvitn.

Rozméry jsou na obr. 64.
Tento vzorec nevyzaduje pouziti opravnyeh ¢initelt p¥i pemdrul > 0,8¢
(coZ je pro kritkovlnné civky béZny pFipad).

z@ l
Q
<
y | ) ” c
Obr. §4. Rozmdry valeového Obr. (5. Rozmdry kiizového

vinuti pro vypotet vinuti pro vypotet

(asto potiebujeme urdit podet zavitii pro pozadovanou indukénost civky,
Stanovime ho re vzorce

L{9r + 101) _ o
N = l/ Codle [H, om,‘cmj (33)
Vyznam symbolu je stejny jako u vzorce (32).
Piiklad: Mame vilcovou civku o 16 zavitech dritar 0,56 mm na trubee
o praméru 8 mm. Jakou mé induk&nost, je-li délka Easti s vinutim 10 mm?
Rozméry prevedeme na [em] a dosadime do vzorce (32)

. 041.042.162 _ 0,41.0,16 . 256 17
= LTS e P T = L L 2 1,25 yH
L= 042101 3.6+ 10 13,6 v
Pro stfedni a dlouhé viny maji eivky mnoho zdvitd. Proto se zhotovuji
tzv, kifZovym vinutim, které se potizuje na jednoduché navijeéce (v nouzi
se vine ,.divoce’ mezi dvé pomocend Gela).

Induk&nost nebo podet zavith k¥iZzového vinuti se uréuje z rozmdri civky
(obr. 65).
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Tndukénost kifzové civky je.
0,315r2N2
A H:em, em 34
6r 95 + 10c (wH: I 54
kde L je induké&nost
¥ polomér do stfedu vysky vinuti,
b Bifka civky,
c vyska vinutd,
N pocet zdvitn.
Potet zavitit pro potfebnou indukénost je
L{6r 1 95 + 10¢)

= 35
N 357 [wH, em, em] (35)

Vyznam symbolil je jako u vzoree (34).

PFillad: Navinuli jsme kiffové dlouhovinnou ladici civku o 450 zé,vitoch
izolovanébo dritu na tolisko o priméru 8 mm. Sifka civky b = 5 mm,
vydka ¢ = 7 mm, Jakou bude mit indukénost?

Velikost stiedniho poloméru r = 4 4 3,5 = 7,5 mm. Rozméry dosadime
v [em].

03150750, 4500 35900 oo - 2,28 mH
6.0,75 +9.05+10.075 ~ 10

Materidil na vinwli

Na vstupni civky ladényeh obvodit pro stiedni a dlouhd viny a také na
mczifrekifen(ni transformatory pro amplitudové modulovanou &ast pliji-
madit se pouzivi vysokofrckvendni lanko, slozené z tenkych snmltovanyd1
dratki spoletné opiedenych hedvdbim. Pro strednf viny to hyva druh 20 X
% 0,05 mm, pro dlouké vlny a mezifreckvence ten&i, 10 x 0,05 mm- nebo
5 x 0,07 mm. Naproti tomu pro pasma kritkych a velmi kratkveh vin je
vvhodngjdi plny drat. Nekdy hyva postiibien, ale protoZe stiibro se vlivem
kouFovych plyni v atmosféfe méni na nevodivy ternohnédy sirnfk, pouZivi
se také drat izolovany lakem nebo smaltem.

Feritovd dolydovact jddra

Donedavna se pouzivala tzv, selezovi lisovand jadra froubové (opatfend
1@ povrehu zavitem). Po zagroubovani do izolagniho téliska civky & vinutim
se nejen zvtsila jeho indukénost o 5 a 15 9/, ale pfedevsm jim bylo mozné
civku doladit na Zadanou velikost. Tato jadra hyla riznych rozmdéri, napi.
(prameér X délka) 4 x 10 mm, 6 X 8mm, 7 X B3 mm, 8 x 18 mm,
10 % 20 mm apod. se stoupanim zavitn 0,5; 0,7; 1; 1,25 mm.

Zelezova jadra se jiz nevyrdbéji. Pokud ziskdme na civky vhodné dutd
toliska s vnitinim zdvitem (lisovand z polystyrenu, fenoplastu nebo kera-
micka), migeme pougit nikterd z feritovych sroubovych jader, kterd se
vyrabgji v ohdobnych rozmérech, napf. 3,5 x 8 mm, 3,5 X 13 mm, 4 xX 8
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mm nebo 4 x 12 mm (vétsinou se zavitem o stoupani 0,5 mm), 6 X 12 mm
nebo 6 x 20 mm (stoupani 0,5 nebo 0,75 mm) nebo 8 X 20 mm (stoupan{
0,75 mm). D¥{ve nejhtzngjsi Zelezové jadro 7 X 13 mm viak nemé mezi
feritovymi jadry obdobu.

2.4.2. Ferity a feritové soudastky

Snaha o snizeni ztrat viFivymi proudy v jddrech s vinutim, kterym pro-
chazi st¥idavy proud akustickych a vyssich kimitoéti, vedla u transforma-
torft a tlumivek k déleni jidra na tenké navzdjem izolované plechy a k po-
uzivani piisady kiemiku do vychozi suroviny (tzv. legovand ocel). Pro
transforméatory bez stejnosmérné slozky se s vi-hodou pouzivaji magneticky
mekké slitiny (ocel s niklem, médi apod.), zvané permaloy, mumetal aj.
Pro vysoké kmitotty vsak ani tyto materialy nestaci. Teprve zavedenim
#Zelezovych jader, lisovanych z pragkového karbonylového Zeleza, sendustu
aj., se zlepdily vlastnosti civek natolik, %e byly vhodné i pro kmitotty
nékolik megahertzit — oviem jejich permeabilita byla velmi mala.

Nyni se k vyrobg civek pouzivaji vyhradng ferity. Ferity jsou slouteniny
obecného vzorce MOFe,05, kde M znamend dvojmoceny kov (nikl, mangan,
méd, zinek, holtik, Zelezo aj.), vyjimetnd i jednomocny (lithinm). Ferity
maji velky m&rny odpor, az 1011 Q ¢m, a podle sloZeni i pomérng velkou
permeabilitu. Jsou mechanicky pevné a lze z nich vyrab&t nejrizndjsi
tvary, tyte, valetky, toroidy, transformatorovd jadra, henitkovd jédr:
atd, Proto feritové materidly nachézeji stale vetsi uplatnéni v elektronice.
Vhodné druhy lze pouZivat i pro kmitotty Fadu nékolik set megahertzi.
Ferity jsou tvrdé pordzni materidly keramického charakteru, kterd se na-
konee vypaluji pii teplote vetsi nez -1-1000°C. Tim dostanou znamou tmavo-
Sedou. aZ Cernou barvu. Jsou odolné proti vlhkosti, atmosférickym a che-
mickym vliviim, ale jsou kiehké a snadno se §tipou nebo zlomi. Pro jejich
tvrdost je po vypaleni lze opracovdvat jen brousenim ncho je lze Tezat
diamantovymi pilami nebo ultrazvukem. Lze je lepit epoxidovymi prysky-
Ficemi. :

('s. vyrobee ferithi Zavody praskové metalurgie, n. p. Pramet Sumperk
dodava feritové materidly Fonox. Zvlasts vhodné json niklozine¢naté
a manganozinetnaté ferity, které se dodavaji v celé fade druhi, se &irokym
rozsahem hodnot permeability a mezniho kmitodtu. !

Feritové tyde se pousivaji i jako jadra anténnich civek (feritové antény),
které nahrazuji pripojeni antény k prijimaci; maji smérovy neinek a votsi
selektivitu. Pro tyto vlastnosti a pro malé rozmdry se feritové antény po-
uzivaji v malych tranzistorovych piijimadich, ale i ve velkych stolnich priji-
madich, v nich% jsou dasto upevnény otadive pro vyuziti smérovosfi pHjmu.

Feritové materidly maji riizné oznadeni podle sloZeni a magnetickych
vlastnosti, napt. H 10, N 05, N 2, H 35 apod. Toto oznateni a vlastnosti
feriti Fonox jsou v tab. 90,
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Curiedv bod (uvedeny v tab. 90) neboli Curieova teplota je kritickd
teplota, pii niZ materidl postupné piechdzi z feromagnetického stavu do
paramagnetického, tj. ztraci zddané magnetické vlastnosti. Uddva se tep-
lota, pFi které permeabilita klesne na 50 9 hodnoty p¥i +20°C.

V tab. 90 jsou rovnd# uvedeny mo#nosti pouziti feritovych materidli.

Oznadent feritovych vyrobkd &iselnym kidem

Pro usnadnéni specifikace jsou i feritové vyrobky oznateny &iselns. Do-
neddvna to bylo Sestimistné &islo s ddajem feritové hmoty za lomici &irou,
napk. 503 150/H22. Noveji vyrobee pieiel na jednotnou klasifikaci podie
oborového &fselniku. V ném prvni tFi mista znamenaji obor; napt. 205 —
vyrobky praskové metalurgie, 346 — elcktrochemické zdroje proudu,
371 — sou(astky pro elektromku, 389 — elektrické méfFici piistroje atd.
Znak ma sice 12 &slic, ale jsou v ndm zahrnuty rizné tdaje, rozméry i vy-
chozi material.

Vyznan &iselnych znaka feritovych vyrobkt nejlépe ukafe piiklad.
Néjaky vyrobek mé oznateni 205 513 005 453. Trojeisli 205 je obor (pragko-
vé metalurgie), 4. ¢islice (5) znamena ferit. Nasledujief dvojgisli (13) udava
druh feritového materialu (zde H 12); prostiedni &iglice (0) znamend druh
zédvazné dokumentace v poiadi

0 — &s. statni norma (CSN),
1 — oborova norma,

2 — podnikové norma,

3 — technické podminky,

4 — vykres.

Poslednich pat ¢isel (05 453) oznaduje vlastni vyrobek, jeho rozméry
a vlastnosti podle dosavadniho oznadeni nebo katalogu.

Uvedeny pitklad 205 513 005 453 je tedy feritové hrnitkové jadro z ma-
terialu H 12 podle CSN 35 8466, typ 05 453, tj. rozméru 36 X 22 mm, se
vzduchovou mezerou 0,65 mm a induk®ni konstantou A4j = 400 nH.
(O indukéni konstantd viz v kapitole Hrnitkovd feritové jadra.)

Ciselné oznadeni jednotlivych druhit feritovyeh materialit Fonox je v tab.
91.

Tabulka 91, (“Helno oznateni feritti v k()dovém znaku

|
Dvojéisli { Ferit i Dvojéist Ferit

] | ;
11 POH6 , 17 H 22
12 HI1L 31 N o1
3| a2 32 N 02
14 P OH10 33 N 05
16 | HI18 34 N1
16 i H20 | 35 N 2

] i




Feritové anfénni tyce

Donedavna se vyrabely tii druhy feritovyeh antén pro stiedni a dlouhé
viny

kruhova tyé 501 004/N 2 o praméru 8 mm a délee asi 160 mm,

¢tvercova tye 501 602/N 2 rozmdéra 10 x 10 x 140 mm,

plochy tramek 501 500/N 2 rozmdra 6 x 16 X 80 mm,

Podle nového katalogu se vyrabejl jen kruhové tyte (diivéjiiho oznadeni
501 004/N 2) v nékolika délkich a podobné podéing drazkované tyfe
nového typu (tab. 92 a 93).

Tabulla 92. Feritové anténni tyte hladké

Vyribtné typy Nové typy
Priuncr Délka Primar | Délka
| [mm] [rm] [rum] i [mm]
T : \ .
8 40,3 55 4 2 040 | 160 47
—04 | 10043 —0,6 | 16045
120 3 | 50 + 2
140 o 4
160 - 7 !
|

Tabulka 93. Feritové anténni tyfe drizkovand

Pramdr 8 mm Praunér 10 1nm
Tolerance l Délka T'olerance } Délka
[mimn] [mm] [mm]} : [mm]
]
—0,5 60 -+ 1,56 —0,50 ! 80 - 2
80 f 2 L 100 - 3
100 3+ 3 L 125 o 4
125 + 3,6 160 |- 4,6
140 - 4 180 4. &
160 +--4,6
180 4- 5 !
} 200 - 6
‘ )

Feritové anténni tye se vyznaduji velkou permeabilitou a malymi ztra-
tami. Prohnuti ty¢e smi byt nejvice 1,5 9%, jeji délky. Tolerance civkové
permeability je --109,. Vyrobce zarutuje minimalni hodnotu &initele
jakosti pFi kmitottu f =: 1 MHz. Uvedend anténn{ tyce se héznd vyrahsji
z materidlu N 2, H 6, popi. N 05 (vhodnéjsi pro kratké viny). Mérnd hmot--
nost je piibliZng 2 g/em délky n tyéi praméru 8 mm a 3 g/em u ty¢f pra-
mdru 10 nun.
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Feritové anténni tyde draZkované maji 5 podélnych drazek sitky 0,5 mm.
Tim se zvtsi jejich povrchovy odpor a jests vice se zmendi ztraty. Drazko-
vané tyde se vyrabgji vyhradng z materialu H 6. Dovolené prohnuti tyte
je maximalng 1,5 % z délky tyCe. Tolerance permeability je v mezich - 10
%,. Ty&e se vyrabgjl o jmenovitém praméru 8 a 10 mm; efektivni pramsér je
7,2 a 9,1 mm. Hmotnost je p¥iblizng stejnd jako u ty&i hladkych.

2.4.3. Hrnickova feritova jadra, jadra typu X a RM

Nejrozaifensjsi skupinu feritovyeh jader tvoi{ hrnitkova jadra. Jejich
rozméry jsou celosvétové normalizovany. Hrnitkova jadra jsou vétdinou
dvoudilna, sloZend ze dvou feritovych misek. Dodévaji se dva druhy jader

1. hrnitkova jadra bez vzduchové mezery,
2. hrnitkova jadra se vzduchovou mezerou.

Hrnitkova jidra hez vzduchové mezery jsou sloZena ze dvou stejnych
vzajemné zabrousenych dili. PouZivaji se jako jadra transformatord, .
tlumivek, nenarotnych indukenosti apod. Jsou oznaéena potisténim znadkou
feritového materidlu a hodnotou konstanty A ;. Tolerance konstanty Ay
je 259, a nelze ji z vyrobnich divodn zmensit.

Hrnigkova jadra se vzduchovou mezerou se pouZivaji pro obvody s vy-
bornou jakosti a velkou stalosti. Jsou to obvody naronych filtri, oscilatord
apod. Zavedenim vzduchové mezery se zmensi ztraty a teplotni soudinitel
a dosdline se uziich mezi konstanty 4 r. ZuZen{ tolerance konstanty A p, znat-
né usnadiiuje vypodet a vlastni vyrobu civek. Jadra se vaduchovou mezerou
Ize doladovat v riznych mezich feritovym Sroubem neho valetkem.

Induként kowstania Aj,

Pro vypotet indukdnosti, resp. pro stanoveni podtu zaviti civky s ferito-
vym jadrem se pouZivi indukéni konstanty. Je to indukenost, kterou by
méla civka daného tvaru a rozmdri umisténd na jidru v dané poloze,
kdyby byla tvofena jednim zavitem

‘ L ‘
Ay = Nz (36)

Pro praktické 1gely se hodnota 4, udavé v [nH]

Dosazenim hodnoty 4, v [nH] vychazi vyslednd hodnota I také v [nH].

Pir vypodtu civek se ndkdy pouziva i dinitel zaviti o (nékdy je oznato-
van ¢ nebo K). Je to podet zavitit, ktery by civka daného tvaru a rozméru
umisténd na jadru v dané poloze musela mit, aby se dosablo jednotkové
induké&nosti

AY
S (37
AL :
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Je-li L v [mH], plati mezi & a' A4y, vatah

_ 1 38
= (38)

Hrni¢kova jadra jsou brouSena podle hodnot 4. Uddvané rozméry
vzduchové mezery jsou jen pFiblizné.

Hrnigkova jadra se vyrdb&ji v t&chto velikostech:

9 x5 11 xT7; 14 x 8; 18 x 11; 22 x 13; 26 x 16; 30 x 19; 36 x 22
a 42 x 29.

Prvni &slo znamens pEiblizny pramér jadra v mm, druhé p¥ibliznou vyiku
obou pulek jadra.

Hrnitkové jadro 9 X B se vyrabi z hmot H 6 a H 12,
A 1 bez vzduchové mezery 400 (H 6) a 800 (H 12) 25 9,
A se vzduchovou mezerou 25 ax 160 v tolerancich

43 az 5 9.

Hrnitkové jadro 11 X 7 se vyrabi z hmot H 6, H 12 a H 22,
A1 bez mezery 550 259, (H 6), 1000 4-259, (H 12)
a 1500 425 %, (H 22),
A 1. s mezerou od 40 do 400 v tolerancich +3 aZ 410 %,.

Hrnitkové jadro 14 x 8 se vyrabi z hmot H 6 & H 12,
A 1, bez mezery 800 --25 %, (H 6) a 1500 25 9%, (H 12),
A s mezerou od 40 do 160 v tolerancich -+3 9.

Hrnigkové jadro 18 x 11 se vyrabi z hmot H 6, H 12, H 22,
Ay, bez mezery 1100 4259, (H 6), 2000 425 %, (H 12)
a 2500 25 9, (H 22),
A 1 s mezerou od 40 do 400 v tolerancich 43 9%,.

Hrnigkové jadro 22 x 13 se vyrab{ z hmot H 6, H 12, H 22,
4 1, bez mezery 1200 +4-25 %, (H 6); 2600 --25 9, (H 12)
a 3800 4259/ (H 22),
A1 s mezerou 63 a% 1000 v tolerancich %3 9%, a +59,.

Hrn{tkové jadro 26 X 16 se vyrdbi z hmot H 6, H 12, H 22,
A1 bez mezery 1800 4-25 9, (H 6), 3200 +4-259% (H 12)
a 4200 -4-25 %, (H 22),
A1 s mezerou 100 az 1000 v tolerancich -39, a 45 %,.

‘Hrnigkové jadro 30 x 19 se vyrdbi z hmot H 12 a H 22,
A 1, bez mezery 3600 425 9 (H 12) a 6200 --25 9, (H 22),
A 1 s mezerou 250 az 1600 v tolerancich +3 9%, a -5 %,.
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Hrnitkové jadro 36 x 22 se vyrabi z hmot H 12 a H 22,
A, bez mezery 5000 25 %, (H 12) a 8000 £25 9, (H 22),
A4 1 s mezerou 160 a% 1600 v tolerancieh 439 a 4-5 9.

Hrni¢kové jadro 42 x 29 se vyrabi z hmot H 122 H 22,
A 1, bez. mezery 5100 +-25 9, (H 12) a 8400 4-25 %, (H 22,
Ay s mezerou 250 a3 2500 v tolerancich 43 %, 459,
a -+-109.

Vykres hrnigkového jadra o praméru 18 mm je na obr. 66.

Vedle hrni¢kovych jader, vyznatujicich se dokonalym stindnim civky,
se v ladénych obvodech pouZivaji i jadra RM, také standardizovand podle
IEC. Uplatnéni nachizeji zejména v obvodech montovanych na desky
plodnych spojii. Do desek se zapajeji pkimo 8pitky civky. Proti kruhovym
hrnitkovym jadrim get¥ padorysnou plochu. Vykres jidra RM je na obr. 67.

12,5

10,7
7l2
)

e

10,3
Obr. (6, Rozmérovy nadr- Obr. (7. Rozm&rovy nidrtek jadra
tek hrnj¢kového feritového RM 6
jadra

Feritova kiiZova jadra (jadra X) byla vyvinuta zejména pro pouditi
jako transformatory, tlumivky, indukénosti atd. k primému pajeni kostricky
civky do desek-plodnych spoji. Jsou vhodna pro tésnou montaz, protoze
getFi padorysnou plochu. Skladaji se opot ze dvou ¢asti a dodavaji se jak se
zabrouenou mezerou, tak bez mezery.

Vykres kfizového jadra je na obr. 68.

Kiizové jadro X 22 x 22 se vyrabi z hmot H 12 a H 22,
Ay bez vzduchové niezery 2300 4-259% (H 12) a 3200
£259, (H 22),
A s mezerou od 630 do 1600 v tolerancich 4-10 %, a 415 9.



Kiizové jadro X 30 x 30 se vyrabf z hmot H 12 a H 22,
A 1, bez mezery 2800 4-25 9/ (H 12) & 4000 4-25 9, (H 22),
A s mezerou 630 az 2500 v tolerancich =109, a 4-159%,.

Kiizové jadro X 34 x 34 se vyrabi z hmot H 12 a H 22,
A 1, bez mezery 5800 +25 %, (H 22),
A 1, s mezerou 1000 a% 2500 v tolerancich --109, a 415 %,.

$50
213
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‘&mr,”‘
@3]
4.3
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Obr. (8. Rozmérovy nadértek jadra
X 22

Hmitkova feritovd jidra doladujeme feritovymi doladovacimi jadérky
z hmoty H 18. Jadra jsou valecové s kruhovym otvorem uprostfed. Vyrabgji
se o vngjiim praméru 2,7; 3,5; 4,1; 4,5; 5; 5,2 mm a délee od 2 do 10 mm.
Piimo je v8ak pouzit nelze. Finalni vyrobei elektronickych zafizeni jednak
vyrabdji kovovou armaturu pro upeviovani hrni¢kovych jader, jednak
zalisovavaji feritové doladovaci véletky do plastického vylisku se zavitem
a dréZkou.

K doladovani ostatnich indukénosti se vyribgji feritova zdvitova jadér-
ka o praméru 3; 3,5; 4 a 8 muim a délee 5, 8, 10 a 12 mm z hmot NO 1, NO 5,
N1, H6, H 10 a H 12. Aby bylo mozné jadérka &roubovat, maji na &elech
vylisovanou drazku.

2.4.4. Vysokofrekventni civky feritové

Pro vétsf indukénost se s vyhodou pouzivaji civky uzavfené ve ferito-
vych jddrech hrnitkovych nebo kFizovych, popsané v kapitole 2.4.3. In-
duk&nost civek s hrnitkovym jadrem se Fidi indukéni konstantou Ay,
pro jadra se vzduchovou mezerou v&tsinou s presnosti 43 9, pro jadra bez
mezery s pFesnosti 4-25 9%,. Vinuti se do jadra vkldda na civkové kostFitce
z izolantu. ' '
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Indukénost civky je

L=A4; N2.10% [uH;nH, —] (39)
kde L je induk&nost,
A; indukéni konstanta,
N potet zaviti.
Potet zavitda pro Zddanou indukinost je

N=|/Z"" [~ uH nH] (40)

Hrnitkova jadra se vzduchovou mezerou lze doladovat v mezich asi
9 az 169, — podle typu jadra — vsunovanim feritového trnu, tydinky
nebo Zroubového jadra do dutého stfedu jader. Nékdejsi Zelezovd (zvand
také préskova) jadra mé&la v duting vylisovany zavit, takZe pouziti dola-
dovaciho &roubu bylo velmi snadné. Feritova jadra zavit z vyrobnich du-
vodi nema]l Doladovaci trny nebo Sroubovi jadra se proto &roubuji do
pomocné armatury (dridku, ktery feritové jadro sevie). Ty viak nedodava
vyrobee jader n. p. Pramet Sumperk, ale n. p. TESLA Stragnice a v malo-
obchodni siti se v&tiinou nedostanou. Improvizovand je mozné piislugné
jadérko do dutiny jen zasunout a uloZit nebo po doladéni zakapnout
voskem. Pulky hrnitku se pfedem slepi epoxidovym tmelem, ne viak na
hrandch, coZ by znatnd a zcela nekontrolovatelng zvétdilo vzduchovou
mezeru, na ni#% indukénost zavis{, nybré zevn& podél styné tary obou
stisknutych feritovych kaliski.

Pitklad: Na civkové télisko hrnitkového jadra o rozmérech 18 X 11 mm
z materidlu H 12 se vzduchovou mezerou 0,64 mm navineme 50 zaviti
izolovaného dratu. Uvedené jadro mé indukini konstantu A = 100 nH
+39,. Jakou indukénost bude mit civka po vioZenf do jédra bez dolado-
vaciho prvku? Podle vzorce (39)

L = 100, 502, 10-3 = 100 . 2500 . 10-3 = 250 pH +3 9,
Civky pro feritové antény

Indukénost ladici civky pro feritovou anténu je dana nejdelsi vinou (nej-
nizdim kmitodétem), kterou jest& chceme pFijimat, koneénou kapacitu po-
uzitého ladictho kondenzitoru a hodnotou efektivni permeability anténnf
tycky.

Jak jsme jiZ uvedli, vyrobce nyni dodéva jen feritové anténni tyte kru-
hového prifezu, hladké nebo podélng ryhované. Pro b&#nou anténni tye,
hladkou o prim&ru 8 mm a délece 140 mm je efektivni permeabhilita per =
= 11,6 4-10 9.

Indukénost civky na feritové anténd uréime podle kmitodtu ze zakladniho
Thomsonova vzorce pro rezonanci :

1 _ 0,159 159

Hz; F, H 41
T onvIC VIO [ ] *h
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po upravd pro vf kmitotty
159
Y7

P#i daném vf kmitodtu a znamé koneené kapacité ladictho kondenzitoru
potfebujeme induk&nost

[MHz; uH, pF] (42)

2,533 ., 104 :
o 2999 . W07 . 4
L 720 [wH, MHz, pF] (43)
Indukénost samotné cfvky bez feritového jadra bude mensf v pom&ru
efelktivni permeability tyde

Lo— 2 [uH;pH] (44)
Het .

Vzhledem k nutnosti dolad&ni vstupniho obvodu (posouvénim civky
po feritové ty&i) zv&tiime vyslednou indukénost o 5 aZ 10 %,. Vazebni vinuti,
urtené pro spojen{ se vstupnim tranzistorem prijimade, mivéd 7 az 109,
podtu zavitd eivky ladsné.

-Pfiklad: Pro uvedenou feritovou anténn{ tytku méme navrhnout vinutf
pro stfedovinny rozsah. NejniZaf pozadovany kmitoset je 520 kHz, konetné
kapacita ladicfho kondenzétoru ¢ = 500 pF.

Potfebna indukénost civky na feritové tytce bude (43)

2,633.10¢  2,533. 104

L=tz mo0 = s — el
a indukénost samotné civky (44)
187
DI e IR 6
L, 16 16,5 pH

S rezervou asi +b 9, potitdme L = 17,3 pH. Délku civky vinutou vf
lankemy 5 x 0,07 mm (nebo dritem 0,32 mm s izolaci lak — hedvabi)
odhadneme na 35 mm. Tomu odpovid polet zavith (33)

v |/1730 05+ 10.35)
/ 0,41 . 0,52

= V6715 = 82 zévity

Jako vazebn{ vinut{ s béz{ tranzistoru navineme 6 aZ 7 samostatnych
z4vit nebo vyvedeme odbotku po stejném podtu zavith od zasitku ladictho
vinut{.

Vysokofrekvenini tlumivky

V podstaté lze pro tento uel pouZit bezné civky odpovidajici kmitoto-
vému pasmu (pro kritké viny malé vinuti véleové, pro st¥edn{ a dlouhé
viny kfiZové civka).
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Specialni girokopasmové tlumivky, které maji byt stejng udinné v sirokém
pasmu kmitodth, nap¥. na vice vlnovych rozsazich, se zhotovuji jako kom-
binace obou druhit vinuti, nap¥. pro vy3{ kmitodty pasma kratkych vin
vinuti valeové, pro st¥edni a dlouhé viny civky vinuté kiizove, umisténé na
spoleéném valcovém t&lisku. KifZové vinuti se popk. rozdéluje na nékolik
sekel (civek vedle sebe, spojenych do série), ¢im% se zmend{ vnitfni kapa-
cita vinuti. Podet zavitd pro jednotlivé druhy tlumivek se urdi podle po-
tiebné indukénosti zpusobem popsanym u vf civek.

Zvlastni druh tlumivek se pouziva v rozsahu centimetrovych vin. Vzhle-
dem k velmi vysokym kmito¢tiim zde sta&i mald induké&nost, které vznikne
napi. navletenim feritového korilku nebo dutého valetku na piisluiny
spoj, popt. se izolovany drat spoje provlékne dutinkou feritu n&kolikrat,
takZe vznikne malé toroidni civetka s feritovym jadrem.

2.4.5. Feritova jadra typu E (Ef)

Feritovéa jadra E se pouZivaji jako jadra transformatord, tlumivek apod.
Nekteré typy odpovidaji rozmérové transforméatorim z plechu fady M.
Je proto mo#né upinaci piislugenstvi a civkova téliska z plechovych jader
pouzit i pro feritova jadra. Jadra se vyrabgji z hmot H 10, H 20, H 22~
a N 03, a to jednak bez vzduchové mezery, jednak se vzduchovou mezerou.

Jadro E (Ef) bez vzduchové mezery se sklidd ze dvou jader E (Ef).
Indukéni konstanta A4 mé toleranci 425 9%,. Na styinych plochiach jsou
jadra zabrousena.

Jadro K (Ef) se vzduchovou mezerou je opst tvokeno dvéma jadry E (Ef).
Pouzivaji se pro obvody, u nich% je nutna teplotni stabilizace nebo je jadro
stejnosmérné syceno. Vzduchovd mezera vznikne zabrousenim stiedniho
sloupku obou pulek. Vlastnosti jednotlivych feritovych jader E:

Feritové jadro K rozmdru Kf 3 x 3,
Ay, bez vzduchové mezery 20 425 9% u hmoty N 05, 220
425 9%, u hmoty H 10 a 480 --25 9, u hmoty H 22,

Feritové jadro B rozméra M 5 x 5,
A 1 bez mezery 520 --25 9, o hmoty H 10 a 1000 4-235 9
u hmoty H 22,
Ays mezerou 63 a% 400 tolerancf --10 % ;4-15 % a 420 9/,
u hmoty H 22.

Feritové jadro E rozméra Ef 6 3 6,
Az bez mezery 650 25 %, n hmoty H 10 a 1200 25 9
u hmoty H 22, g
A 1, s mezerou 100 a% 630 4-10 9, ; +15 9%, a 4-20 % u hmoty
H 10a H 22, ’
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Tabulka 94. Rozmdry feritovjch jader; typu E (Ef)

Rozméry [mm] -

Typ jédra |-~ | i
o | bmin | ¢ ! dotn | ! ¥ ¢ |B|R

- | N e ——<-—A.—.__.l1--_>—..— R —
FEf3x3 3—-0,3 8,9112,2 + 0,4 74 57 1,6—~0,6] 3 —0,4 1,0} 0,3
Efb5x5 5—~0,3 15,020 -+ 0,6 11,4 8,6 17,2-—0,8 4,8'—(),4 1,6 | 0,4
Efox6 6—-0,41 18,8125 40,75 14,0 |10,6|21,3—1,0} 5,8—0,4| 2,01 0,4

n ﬂ

Ef8x8 80,623,632 4 1,0 17,2 113,11 26,2—1,2| 7,8—0,51 2,6 | 0,5

Ef8x12 8—0,56123,6(32 41,0 |17,2113,1{26,2—-1,2:12 —0,7| 2,6 | 0,6

Ef12x15.]12—0,7| 29,56 142 4 1,25 29,0 1 21,3 42,6—1,6|156 —0,9| 2,51 0,5

Ef17x21 | 17—-0,9 ] 37,6 1 55,2 + 1,45 38,0 | 28,5/ 67,0--1,7121 —1,0: 2,6 0,5
! |

—— e B [PV ‘UNIN [N S - e | e [ e

: BEf20x 27 | 20—-1,0 | 45,0 | 65,4 - 1,6 | 44,2 | 33,3| 66,6—2,0|27,4—1,2| 3,0 | 0,6

. |

Feritové jadro B rozmra £ 8 x 8,
A 1, bez mezery 1100 4-25 9%, u hmoty H. 10 a 2000 4-25 9
u hnmoty H 22,
A4 1, s mezerou 175 az 630 +10%; -1- 15 %5 4-20 9%, u hmoty
H 10, H 20a H 22

Feritove jadro I rozmdra Ef 8 x 12
A 1 s mezerou 160 az %()()() 109, 115 9%, 220 9%, 425 9%,
u hmoty H 22,

Feritove jadro K rozmera Ef 12 x 15, odpovida M 12,
Ay, bez mezery 2800 -1-25 % u hmoty H 10 a 4000 +4-25 9
u hmoty H 22,
A £ 8 mezerou 250 az 1600 4-10 9, +15 9, 4-20 9% u hmoty
H 10 a H 22,

Feritové jadro E rozmaern Ef 17 x 21, odpovida M 17,
A, bez mezery 4000 4-25 9 u hmoty H 10 a 6500 4-25 9
u hmoty H 22,
A 1 s mezerou 750 a/, 2500 410 9, 4-18 %, 4-20 % u hmoty
H10,H20a H 2 '
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Feritové jadro E rozm&ra Ef 20 x 27, odpovidad M 20,
A 1, bez mezery 5500 4-25 9% u hmoty H 10 a 9000 4-25 9,
u hmoty H 22,
A 1, s mezerou 400 az 4000 410 %, 415 %,, 420 %, u hmoty
H 22, .

Vykres feritovych jader typu E (Ef) je na obr. 69, rozmdry jader jsou
uvedeny v tab. 94.
Transformatorky s feritovym jadrem E jsou na obr. 70.

[4

L
o T L2

b stytné plochy

Obr. 69. Rozmérovy nilrtek feritovych
jader typu E (Ef)

Obr. 70. Transformditorky s feritovymi jaddry E
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2.4.6. Transformatory

Klektronika se neobejde rovn&z bez transformatort. Transformditory se
pouZivaji- jednak v napajecich zdrojich pFistroju jako transforméitory si-
fové, jednak v tranzistorovych mé&ni&ich pro napéjeni prenosnych zaFizeni
z akumulétora nebo baterif. Déle se pouZivaji v telefonii, rozhlage po drats
a v nizkofrekvenéni technice viithec jako vystupni, vazebni, mikrofonni
nebo linkové transformatory (obr. 71).

Obr. 71. Transformétorky a tlumivky s jadry EI

Podle pouziti delime transformatory na dv& skupiny, na transformatory
napéject (pfevaZng sifové) a transformatory nizkofrekvenéni.

Napéjeei transformétory maji zpracovivat jen jeden kmitotet, napf.
sitovy 50 Hz (nebo n&kolik set hertzit u menidd) s co nejvétd usinnosti.
Od nizkofrekventnich transforméatori se naopak poZaduje rovnomdrny
pFenos co nej§irsfho pasmsa kmito&ti v rozsahu alespoii 80 aZ 10 000 Hz,
pro zaf{zenf s velkou v&rnosti (Hi — Fi) a pro profesionaln{ rozhlas 30 aZ
20 000 Hz.

Sttové transformdtory

Sitovy transformator mé jednak oddslit piistroj od sifového napstf
a zabrénit tak urazu elektrickym proudem, jednak doddvat rizn& vysoké
nap&ti s potfebnym vykonem pro zhaveni elektronek a usmériiovat anodo-
vého napéti nebo pro napéjeni tranzistori a integrovanych obvodu.
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Transformdiorovd jidra

Sitové transformitory maji uzaviené Zelezné jidro bez vzduchové me-
zery, slozené z ocelovych plecha s pisadou kiemfku. Vyjimeénd lze pouiit
i jadra feritova, ne viak pro transformatory sitové, ale napf. pro ménite
malych vykona do elektronickych bleski apod., pracujici s kmitoétem vys-
8fm ne% 300 aZ 500 Hz.

Vinuti transforméatoru jsou uloZena na civkové kostfe slepené nebo slo-
7ené z izolaéniho materidlu, nejdastéji lesklé lepenky nebo vrstveného tvrze-
ného materidlu Pacotex.

Pro snadné vkladani do eivek a pro zmensenf ztrat se Zelezné jadro sklada
z jednotlivych plecht navzajem izolovanych vrstvou okuji, laku nebo mo-

— <
b {/
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Obr. 7. Rozintry plecht M
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Obr. 74. Rozméry jader C

Fenim povrchu. Ztraty vznikajici v jadie vitivvmi proudy se uddvaji ve
[W/kg] bmotnosti jadra pti magnetické indukei B = 1 nebo 1,5 T (tesla).

Plechy, z nichZ se jadro sklida, maji typizované rozméry. Nejrastdji
majf tvar pismene E s piilozkou I (obr. 72). To jsou plechy KI, jejichZ vy-
roba je nejekonomictéjsi (bez odpadu)). Jin¥ tvar, pismene M, je bud
zcela bez vzduchové mezery, nebo mé mezeru urdité sifky nastavenou pri
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Tabulka 95. Rozmdry jader C (v{bsr)

|

Rozméry {mm]} Hmot- | Tole-

Typ | e nost | randéni

a % b f i d l R T! . i [kgl “ skupina
l'10001] 20| 501 30 | 10 | 10 | 10 0,08 1
Poooo2| 261 461 30 | 15 8 | 10 0,09 1
003 30 50 | 30 15 10 10 0,12 1
004 40 60 | 30 i5 15 10~ 0,21 1

12001} 28 53 | 37 15 8 12 0,12 2
003 32 57 | 37 20 10 12 0,20 2
004 | 42| 67| 37 20 15 12 0,30 2
005 | 52 77| 37 20 20 12 0,50 2

16003 | 36 68 | 48 20 10 | 16 0,23 2

004 46| 781 48 | 20 | 16 | 16 | 040 | 2
005, 56| 88 48 | 20 | 20 | 18 0,55 | 2
20001 40| 80| 60 | 20 | 10 | 20 0,30 3
002 50 90 (0 20 .15 20 0,45 3

003 60 100 60 20 20 20 0,65 i 3 ‘v
004! 50| 90| 60 ; 30 | 15 i 20 0,70 3

0051 60 | 100 | 60 | 30 | 20 | 20 ' 1,00 3 1

006 8011201 60 | 30 | 30 | 2p 1,70 3 |

_ . — — !

26001 | 56| 106 76 | 30 | 15 | 26 0,85 3

002| 66| 116 | 76 | 80 | 20 | 26 1,20 3 |

003 | 86 136} 76 | 30 | 30 | 26 2,00 3

. | _ | |

26004 66 116 76 | 40 | 20 | 26 | 1,60 \ 3 1
005 | 86 | 136 ‘ 76 ] 40 | 30 | 26 2,60 | 3

006 | 106 | 166 , 76 | 40 | 40 | 26 3,90 i 3 ;

. 1 i

- ' L R . - ‘
31000 711134 94 | 40 | 20 | 31 180 | 3
002 91 154 | 94 ! 40 | 30 | 31 3,10 . 3
003 111 | 174 | 94 ' 40 | 40 | 31 | 4,60 . 3
004 | 81| 144 ! 04 ; 50 | 25 | 31 3,00 @ 3
005 111 | 174 { 94 | 50 | 40 | 31 5,50 l 3
| 3

006 131 | 194 | 94 ; 50 50 31 7,30
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lisovani (obr. 73). Oba druhy plechu (EI a M) se pouZivaji pro magnetic-
kou indukei asi 0,6 az 1,2 T.

Novgji se pouzivaji vinuté jadra typu C, zhotovens z valcovanyeh kfe-
mikovych pasu (obr. 74). Maji magneticky orientovanou strukturu (orto-
perm). Po rozfezdni a vyZihani se pisy potFené syntetickou pryskyFic
stoti a slepi do plochého svitku tvaru pismene O. Ten se pak rozkizne na
dvé nestejnd velké dasti, tvaru pismene C. Rezy se pfesn& zabrousf. Ob& 4sti
jadra se do civky vlo# Feznou plochou k sobé a stdhnou se vhodnou bandazi
nebo drzdkem. Tato jadra jsou vhodnd pro magnetickou indukei B = 1,5
az 1,7 T. B&zné& se pouzivaji pasy tloustky 0,35 mm a 0,13 mm (tyto jen do
typu 26 003) po dohodé s vyrobcem i 0,08 mm pro vy3ii kmitodty. Jadra se
na obou tistech oznaguji barevnou skvrnou. Jadro je nutné slozit t&mito
znatkami na stejnoun stranu, nebotf jen tak k sob& spravng pfilehnou obrou-
gené hrany. Barva soudasng udava tloustku pasu — Zluté 0,25 mm, zelend
0,13 mm, modra 0,08 mm.

Vyrobcem je n. p. VTZ, zavod Julia Fu&fka Chomutov. Jadra C maji
mnoho vyhod, jsou vsak pom&rn& drahd, vyZaduji stahovaci armaturu,
ktera neni hdzné na trhu. PF pouziti vhodné impregnace jsou viak trans-
formatory s jadry C vhodné pro investitni celky a specidlni zaFizeni.

Rozméry vybranych typa jader C jsou v tab. 95, jejich dovolené tole-
rance v tab. 96.

Tabulka 96. Tolerance rozmérii jader C

'

Meximél-
Tolernandni Rozméry [mm] 37;1;“
skupine | | zaobleni
a l b ’ d l e r
|
1 +2,0| P20 40) +10] 20
2 +2,0 | T30 0 110 | 28
3 +30| T80 410l 11,2| 30
4y
4 +40 | IO 1s | 15| 40

Jadra typu M a EI maji 3irdf stfedni sloupek, na ktery se umistuje civka

s vinutim. Jin4 situace je u jader C. Pokud je vinuti na jedné civee, nasazuje
se civka s vinutim na kterykoli podéIny sloupek. Cast&ji se vak vinutf roz-
dsluje na dvé civky, které jsou umistSny soumérns na obou sloupeich jadra.

- Méné gasto (ale pFece ngkdy) se pouZivé tzv. plddtové konstrukee se dvéma
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stejnymi jadry C, vsunutymi do jedné spoletné civky, takZe vinutf — ob-
dobn& jako u jader M nebo EI — je obklopeno jadrem ze dvou stran.
Rozmégry plechu tzv. klasickych tvari EI a M jsou uvedeny v tab. 97 a 98,

Typ

M5
M7
M12
M 17
M 20
M 23

M29

Tabulka 97. Rozméry plechli tvarn E1

Rozméry [;)m]
Typ . , ' N l [, ’ / ’ d
g a c l e
EI 10 10 30 20 b 15 -— — —
BIiz| 12 | 38 | 255 65 | 19 -1 - -
EI16| 16 | 48 | 32 | 8 |2¢a | — | — | —
EI 20 20 60 40 10 30 35 50 4
EI 25 25 75 50 12,6 | 37,6 43,7 62,6 4,5
EI 32 32 96 ‘ 64 16 48 56 80 5
KX 40 40 120 80 20 60 70 100 7
EI 50 50 150 | 100 25 75 87,6 | 125 9
EI 64 64 192 | 128 32 96 112 150 11
Tabulka 98. Rozméry plechit tvaru M
- Rozinéry [l'nm] Vzduchové mezera

b g a c l f l h ] d {mm]

5 20 4 13 —_ 3,6 —_ — 103 — —_

7 30 6,6 20 — 5 — - 10,3 — —
12 42 9 30 36 6 3,2 0| — |05 —
17 55 10,6 38 47 8,6 3,6 0 — 10,6 -
20 656 12,56 45 56 10 4,5 0} —105 —
23 74 | 14 51 64 11,5 4,5 0| ~105 2
29 85 15,3 56 75 14,5 4,6 0 | — | - 2
34 102 17 68 91 17 6 0! —~ | - 2

M 34
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Tabulka 99. Rozméry télisek z tvrzeného papiru pro vyseky EI

i

téhsku! b \ » } b, 1 vy ¢ \ g \ h t
P10 10,5 l 24
12,5 13,1 27
Blz | 12 | @25 | j@el 18y 245 30| 1
20 21 ‘ 34
12,5 13,1 30
. 16 16,8 34
E16 | 16 | o0 1165 | 50| 238 | 31,5( 55| 1
25 26,5 43
16 16,8 37
20 2l 42
E20 | 20 { 23 205 | Sto| 20 | %95) g2l 1
32 33.5 55
20 21 47
2 26,5 53
E25 | 25 | g |25 20%) 37 | 495| go | 1
32 33.5 60
25 26,5 56
. , 28 29,5 59
E28 |28 | g5 | 285 | 203 41 | 555 g | 1
36 37,5 68
25 26,5 60
28 20,5 63
. 32 33.5 . 66
k32 | 32 | 5% |33 sl 47 [ es| | 1
40 42 5
50 52,5 85
32 33,5 6
36 38 80
E40 | 40 | 40 | 41 | 42 | 59 | 795| 84 | 2
50 52,5 95
64 67 108
40 42 93 '
50 52,6 104
Eso | 50 | g0 | a1 | BP0 na | ooop| 00| 2
80 84 135
50 52,5 118
64 67 .| 132
E64 | 64 | oo | 65 | O [ 95 (1215 150 | 3
100 105 170




2.4.7. Civkova ttliska (kost¥itky) na vinuti, lepenkovd, lisovani

Civkové télisko je jednim z nezbytnych prvka téméF viech vinutych sou-
tasti. Pouze nékteré vysokofrekvend&ni eivky ze silného dratu lzé vyrobit
_jako samonosné, jinak veskeré transformditory, tlumivky, nizkofrekventni
i vysokofrekvenini civky, relé, civky styka& apod. jsou navinuty na podkla-
du — civkovém telisku, které tvoki jednak mechanickou vyztuz vinuti a jed-
nak izoluje vinuti od jadra.

Civkové télisko je souldst mechanicky a elektricky zna&né namahana-
Mechanické naméhani je zpisobeno tahem navijeného vodice. Je tim vita,
dim vEtsl je pramér vodite. Proto k vyroht civkového téliska zejména pro
transformatory (napt. sitové, nizkofrekvenéni, v¥stupni apod.) a tlumivky
pouZijeme snadno zpracovatelny material, ktery neni kiehky, je tepelnd
odolny a ma dostatetnon elektrickou pevnost.

Tabuwlka 100. Rozmary sestauvenych télisek pro viseky tvaru El

. ] Rozméry [mm]
Typ taliska |- : g L R 1
i " { ™ \ bl 1 Cy i Cy i h : q /1 i t
— s - e o _?»-. _-\.»..A.A._.i - . - : PR _JI_. .
B 20x 20 20 | 21 l 20,5 1 27,5 | 13,35| 8,251 39 | 58 | 1
x 26 L2526 i | 64
%32 | 32 | 33 ! i : |0
; ! i 1 !
T 25 % 25 | 95 | 26 | 255 34 165 (1025 49 | 70 | 1,5
x 32 | 32 | 33 ; Cor
X 40 I 40 41 } 85 |
i e |
I | ‘ I ! | |
E 32x 32 {32 | 33 !325 ! 44 21,5 113,250 62 | 84| 1,5
X 40 40 41 | { Pog2
% 50 50 51 | ! 102
; i !
! ; i
B 40x 40 | 40 41 E 40,5 | 56 i27,5 bire5 78 | 98 | 1,5
x B0 : ) 51 1 1 : b1os
x 64 l 64 65 | i i L 122
i [
" . B . —— 0 bt - ! - . [ -
| |
E 50 % 50 I s0 | 51 | 51 70 34.25|21,5 98 | 121 | 2
x 64 04 | 65 | 135
% §0 80 81 ; i 151
| o
S S R “—-I e __.____.I ———
E 064 x 64 64 | 65 | 65 | 91 4477528 125 [ 147 | 2
x 80 80 | 81 ; ‘ ! | 163
x 100 100 | 101 : ; } 183 |
!
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Obr. 75, Civkov4 ttliska z tvrzené papiroviny pro plechy EI

o)
[\
botnice rozp¥rka
Yelo
b)
rozpérka
botnice mezist¥na

Obr. 76. Sklidaci tdliska civkové pro plechy EI, a) jednokomorovs,
b) dvoukomorovs
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Civkové t8liska (kostFitky) pro transformatory a tlumivky se vyrdb&ji
z tvrzeného papiru nebo se dodavaji vylisované z fenoplastu, pop¥. z jinych
termoplasti. Civkové t8liska z tvrzeného papiru maji &ela pFilepena k nosné
trubee. KostFitky se v&tdinou dodavaji jako skladadka z esti dilu., Civkova
téliska lisovana jsou provedena s &ely.

(n-1)7 : i
P °
) %w?@éa:}“ _
“‘"g : d el B i e

N .
s bz Va 36

185
—
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Obr, 77. Sklddaci civkovd tdliska pro plochy a ferity typu M

A . B c
mE ko m/E ko m/450 2 ¢
/ i & -.‘ i | | ]
- ! Y N - -RED H
x - ] . l& - w1 jb\
LT CAlngy: T Uy 41 5%
A ";“Q‘ ' LSS . S | o
| '
J Z ] AR n
¢ ] e
£ ¢ ol

Obr. 78. Sklddaci efvkova t&liska pro jadra C (¢ela)

N&kdy se pouzivaji transformatorova civkové téliska bes &el. Tvo¥i je
jednoduché &tyFhrannd trubka z tvrzeného papiru. Navijeni je vSak ob-
tiZn&jsl neZ u kostFicky s gely a vyZaduje zvlastni navijeci postup.

Kosttitky pro vysokofrekveneni civky se lisuji z hmot s malymi ztradtami.
Jsou to zejména polystyren a keramické latky.
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Civkova t8liska pro plechy typu EI:

Néértek rozméri tdlisek z tvrzeného papiru podle normy TESLA NT 4002
je na obr. 75, rozméry télisek udéva tab. 99.

Sklédaci civkova téliska z tvrzeného papiru pro plechy typu EI podle
normy TESLA NT 4003 ]sou znazorndna na obr. 76. Rozmdry-sestavenych

télisek jsou v tab. 100,

b
2 #
I | :
slef + —+
1§ } r——J d
b1 f1
& ¢
] M|
4l < Jd
—1 |
- 2
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I}
=~
17

e

by
[
i j
sl
T”‘iﬂ! -

e

1 .

Al

T
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Obr.. 79. Skladaci civkova
t8liska pro jadra C (rozpdr-
ka a boénice)

Obr. 80. Civkové t8liska pro
feritova jadra B (Ef)

Sklédaci civkovd t8liska z tvrzeného papiru pro plechy M jsou na obr. 77

a v tab. 101.

Sklsdaci civkova taliska z tvrzeného papiru pro-jadra C jsou zndzornéna
na obr. 78 a 79 a v tab. 102 a 103.
Civkova teliska fenoplastové pro feritova jadra Ef jsou na obr. 80 a v tab

104.
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Dabulka 101. Sklddaci civkovs téliska pro vyseky typu M

Rozmeéry [mm]

Typ ; 7 -
v oy vy k ] n l s l a e m | r & ¢ ‘ 7 { b, ¢
12 | 13 15 14 4,] 2 4,4 211 10 { 15 | 28
M 12 16 | 17 19
20 | 21 23

SRS S, _

16 | 17,6 | 19,6 | 16 5|25 6 24 13951211 10 | 20 | 35,6

20 | 21,6 | 23,6 | 18 626 7 27 | 47 311 10 | 23 | 42
M 20 | 25 | 26,5 | 28,5

25 | 26,6 | 28,6 | 20,6 7|3 8 30 | 53 311 12 | 26 | 48
M23 | 32| 33,6355
40 | 41,6 | 43,5

32 133,6,355|232|7]35]| 8 356 | 68 411 16 ) 32 | 52
M29 | 40 | 41,5 | 43,6
50 | 51,6 | 53,5

32 | 33,6 | 36,6 | 24 9|4 10,6 | 42 | 71 4|16 19| 38 | 64
M34 | 36 | 37,6 40,5
40 | 41,6 | 44,5
50 | 51,5 | 54,6

2.4.8. Typizované napajeci transformatory

S pouzitim typizovanych jader vyrab{ n. p. ZVS (dfive Adast) Dubnica
nad Vahom né&kolik drubi typizovanych napéjecich transformatora, vy-
hlazovacich (filtra¢nich) tlumivek do napajecich zdroji a vystupnich trans-
formétorti pro b&Zné koncové elektronky.

Typizované napéjeci transformatorky jsou urleny pFevaind pro ele-
ktronkové pFijimade a malé zesilovade s elektronkami novalové fady E
o zhavieim napsti 6,3V (nyni vyhradng pouZivanymi). Usmriiovaci
nepiimo Zhavené elektronky lze napijet ze spoletného Zhavicitho vinuti.
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Tabulka 102. Rozméry el civkovych t&lisek pro jadra C

_Typ Rozméry [mfn} -
jadra a‘b\cde f\g{h\j\k\lm!not
| - -
. T J
08001} C | 12,5/ 5 |[18,5/25| 8,5/20 |22,5/15 0,75| 2 1,5 1
080031 B |13,5| 6 |24,6 26y 14,5| 21,5| 23,5 16 4 |1 2 211
I
10001} B {13,5! 7 |28,5) 30 |14,5{24,5/27 |16 4 |1 2 2|1
10003 | B {18,5) 7 | 28,5 36| 14,5/ 29,533 |21 4 |1 2 2 |1
i —_—

12003 | B |24 | 4,5|23,5]36(14,5|31,5/33 |26,5 41 |2 2 |1
12004 | B |24 | 4,5 28,5) 36 19,5| 31,5/ 33 | 26,56 6 |1 2 2 11
16003 | B (24 | 6,5 27,5! 40 | 14,5| 34,5{ 37 | 26,5 4 11 2,6 2 | 1,6
16004 | B | 24 8,6 32,5| 40 | 19,5| 34,5| 37 | 26,6 6 (1 2,6 2 1,6
16005 B |24 | 6,5/ 37,6 40 | 24,5| 34,5/ 37 | 26,6 7,61 2,6 2 1 L6
20002 B | 24,6 8,56/37 (45|20 |38 |41,5i28 5,6|1,6 | 3 3 | L,56
20004 | B 135,6) 8 {37 {65]21 |48 |51,5/39 6 1,53 3 | 1,6
20005 B | 35,56 8 (42 |B55|26 {48 |51,5/39 7,611, | 3 3 |1,
26001 | A |35,6{11 |43 63|21 {52 |53,6/39 |566,6| 6 |1,6 | 4 713 (2
26002 A 135,8/11 148 63126 |52 |b53,5/39 [56,5] 7,6/1,6 | 4 713 |2
26004 | A (45,511 |48 |73:26 [62 |63,5/49 (66,5 7,5/1,6 | 4 718 |2
26005 | A |45,5/11 {58 [73136 |62 |63,6/50 |66,5/10,5/2 4 714 |2
26006 | A |45,6|11 |68 |73|46 |62 |63,6/50 |66,5/14 |2 4 T7i4 {2
31001 | A |45,5/13,5/83 | 79|26 {65 {67 |50 |T71L,5| 7,5/2 5 914 |2
31002; A 145,56/ 13,5{63 7936 |65 |67 |50 |T71,5;10,5)2 5 94 12
31003 | A |45,5/13,56/78 [79|46 165 |67 |50 {71,514 |2 5 914 |2
31006 | A | 55,6/ 13,6/83 {89566 |76 |77 |60 ;81,517,562 5 914 |2

Casto se také pouZivaji selenové usmériiovate nebo kfemikové diody
v dvojtinném nebo mistkovém zapojeni, ¢im% se zhavicimu vinuti odlehéi.

Primérn{ (sitovy) obvod je jidt&n tepelnou pojistkou, kterd se p¥i zkratu
nebo ptehfatf transforméatoru prerudi. Lze ji viak nfzkotavitelnou pajkou
(nap¥. vizmutocinovoolovnatou slitinou PL 90) op&t spojit a po odstran¥n{
zhvady transformétor déle pouzivat.

P&t typizovanych transformatorii pokryje asi 85 9%, typu potfebnych pro
napéjeci sifové zdroje. Davajf anodové napéti 260 az 280 V pfi odbéru
usmérn&ného proudu 60 a% 160 mA. Primarn{ vinut{ je ve dvojim proveden{
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Tabulka 103. Rozméry dileti civkovych t8lisek pro jédra C

Rozméry [mm]

Typ .

Jé:dl‘a a ay \ b'l \ Ci \ d1 dz e \ f ‘ r ‘ t
08001 12,6 24 20 10 12,6 | 11,6 8,5 7,6 2 0,5
08003 13,6 24 20 10 18,6 | 11,6 | 14,6 | 12,6 2 1
10001 13,56 30. 26 12 18,6 | 11,6 | 14,6 | 12,5 2 1
10003 18,56 30 26 12 18,6 | 16,6 | 14,6 | 12,56 2 1

12003 24 37 32 16 19,6 | 22 14,6 | 12,56 2,6 1
12004 24 37 32 16 24,6 | 22 19,6 | 17,6 2,6 1

16003 24 48 43 20 19,56 | 22 14,56 | 12,5 2,6 1
16004 24 48 43 20 24,6 | 22 19,6 | 17,6 2,5 1
16005 24 48 43 20 29,6 | 22 24,6 | 22,6 2,6 1
20002 24,5 59 53 26 26 22,6 | 20 18 3 1
20004 35,6 59 53 26 27 32,6 | 21 18 3 1,6
20005 35,6 59 53 26 32 32,6 | 26 23 3 1,56

26001 | 35,6 76 70 35 27 32,6 | 21 18 3 1,6
26002 35,6 8 70 35 32 32,6 | 26 23 3 1,6
26004 45,6 78 70 35 32 42,6 | 26 23 3 1,6
260056 45,6 76 70 35 42 42,6 | 36 33 3 1,6
26006 45,5 76 70 35 52 42,6 | 46 43 3 1,6
31001 45,6 94 88 45 32 42,6 | 26 23 3 1,6
31002 45,6 94 88 | 45 42 42,6 | 36 33 3 1,6
31003 45,5 94 88 45 52 42,56 | 46 43 3 1,6
31006 58,6 94 88 45 62 52,6 | 56 53 3 1,5

— pro doméef trh 8 vyvody pro sftové napsti 120 a 220 V, pro export
s vyvody 110, 125, 150, 200, 220 a 240 V. Hlavni druhy typizovanych na-
péjecich transformétori urdenych pro doméef trh jsou v tab. 105. Jsou vi-
nuty na jidrech tvaru EI. Kategorie odolnosti je 25/100/04 a p¥i okoln{
teplotd do +35°C je lze zaté¥ovat plnym jmenovitym vykonem, Zkusebn{
stHdavé napdti mezi vinutim a kostrou i mezi vinutimi navzéjem je 2 kV.
Jako usmé&riiovacf elektronky jsou vhodné — podle odebfraného proudu —
novalové typy EZ80 (popF. heptalové 6Z31) nebo EZ81.

Mimo typizovanou Fadu se také pou¥ival usporny sitovy transformétor
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9 WN 661 20 pro malé elektronkové pFijimade, zejména amatérské kon-
strukce. Primarn{ vinut{ na jidru EI 20 x 20 mm s vyvody 0, 110, 130,
220 a 250V se v dasti 0 aZ 250 V pouZivalo jako autotransformator pro
jednocestné usm&rn&n{ (pozor — kostra piistroje je pod napstim site!).
0Oddalené vinuti 6,3 V/1,6 A slouZilo pro Zhaveni elektronek.

Tabulka 104. Rozméry télisek pro feritova jadra Ef

Rozméry {mm]
Typ
(bxv) 2 b, ¢ ) g V2 23 " s ¢ e
+0,2 | 40,1 —0,2| —0,3 | —0,2, —0,2} —0,1
| o
Ef3x3 3 3,2 6,8 10 8,8 4,2 42 16| 0,4 | 0,6 [ 1
Ef 6x5 5 52 {10,8| 16 14,8 64 | 64| 251 0,6 | 0,7 1,2
Ef6x6 6 6,3 { 13,7 20 18,7 R I N R ! 051 0,7 1,2
Er8%8 | 8 1g3lie7| 2 jag7| 2T 974 |06 08| 12
8x12 1712 29 13,7 ,
Tabulka 105. Typizované napdjeci transforméatory
Typ Up) | Unim| Uomd) | Towd) | Uspm | Tapt) | FLROE-
V] vl vl [mA]| [V] | [A] [kg]
a) dvojcestné
OWN 663 01 248 67 3,6 1,38
663 02 120/220 | 256 2% 250 80 6,3 4,25 1,60
663 03 244 100 4,75 1,63
663 04 250 125 5,3 1,98
663 05 258 150 6,3 2,43
b) jednoduchés)
9WN 663 15 245 67 3,6 1,38
663 16 120/220 247 280 80 6,3 4,25 1,50
663 17 250 108 4,75 1,63
663 18 253 125 5,3 1,98
663 19 2565 150 6,3 2,43
|

1) Bftové napéti; 2) Usmérnéné napéti; 3) Usmérnény proud; 4) Zhaviei proud; 5) Pro
stykovy nebo polovodidovy usmérnovaé v mustkovém zapojeni.
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Jiné sitové transformdtory

V uvedené Fad& typizovanych napajecich transformatort nejsou typy
s malym napé&tim, nap¥. pro tranzistorové zakizeni. V katalogu n. p. ZVS
Dubnica n. Vahom jsou sice ngkteré podobné typy uvedeny, je oviem nutné
uvéiit, jak je pro tento udel pouft. Jsou to napk.:

Typ 9 WN 661 18 pro sit 120/220 V na jaddru EI 12 X 16 mm, sekundérni
vinut{ 22 V/0,025 A. Je vhodné pro stabilizaci usmérnéného napsti stabili-
zaéni diodou na 11 a% 12,5V k napdjeni tranzistorovych anténnich pied-
zesilovadd a televiznich konvertord. (Byl pouZit v laditelném konvertoru
TESLA pro 2. televizn{ program.)

Typ 9WN 661 22 na jédru EI20 x 28 mm pro sit 220 V m4 dve samostatna
vinutf po 14 V/0,4 A a jedno 9 V/0,4 A. Vhodné kombinace dovoluje &iroké
pouzit{ (dvoucestné usmdrnéni apod.).

Typ 2PN 661 23 na jadru EI 16 X 20 mm pro sifové napsti 120/220 V
ma dv& samostatnd vinuti po 24 V/0,08 A a jedno 6 V/0,08 A.

Typ 6AN 661 09 na jadru M 20 x 20 mm pro sifové nap&ti 120/220 V ob-
sahuje dv& samostatnd vinut{ po 15 V/0,25 A.

Typ 9WN 663 68 na jadru EI 20 x 20 mm pro sitové napsti 120/220 V
déva sekundarni napsti 2 x 25 V/0,06 A (napf. pro dvojcestné usm&rn&ni
diodami). :

Podobnych transformatorku je vice; moZnost jejich b&%ného nakupu
v maloobchodni siti v3ak nelze zaruéit.

Prevodni transformdtory vikonové

Casto potfebujeme zapojit v&ts{ spotfebit (televizor, zesilovad) urdeny
na 220V, zatfmeo v domovni siti mdme nap&ti 120 V nebo opaé&ng. PFi tom
se osvédduje pfevodni autotransforméator. M4 sice vodivé spojeni vystupnf
sasti se sitf, ale p¥i dodr¥en{ bezpetnostnich pfedpisi ESC je u za¥{zeni
stejné uréenych pro napéjeni ze sit& lze pouZivat.

Prevodn{ pfenosné autotransformatory v ochranném fenoplastovém
krytu s pF{slusnon pryZovou sffovou pfipojovaei &fiarou délky 2 m a bez-
petnostni vystupni zdsuvkou s nulovacim kolfkem vyrabi druZstvo Me-
chanika, Praha. B&Zng dodavé tyto tfi typy:

ATP 3 B pro vykon 300 W, hmotnost asi 6 kg,
ATP 5 B pro vykon 500 W, hmotnost asi 8 kg,
ATP 10 B pro vykon 1000 W, hmotnost 10,5 kg.

Transformétory se dodavaji podle poFadavku odbgratele s pfevodem ze
120 V na 220 V nebo z 220 na 120 V.
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2.4.9. Typizované vyhlazovaci tlumivky

Typizovan4 Fada vyhlazovacich (filtragnich) tlumivek n. p. ZVS Dubnica
nahrazuje diive vyrab&né tlumivky, uréené do napajecich zdroji elektron-
kovyech zaFizeni (tab. 106). Stati pro viechny b&zné udely a pro stejnosmérné
proudy od 50 do 150 mA. Pro zv&tieni vyhlazovacifho tdinku lze zapojit
dvd tlumivky za sebou (s p¥sluinymi kondenzatory) podle obr. 81. Vhodné

T4 T12 U

Yy
zdroj == =0 < Obr. 81. Vyhlazovaci obvod s dvéma typi-
T ! I 2 T % zovanymi tlumivkami

Tabulka 106. Typizované tlumi‘./ky

Typ Ipi;l;é- O[df[za]or Proud | Jadro }ﬁg:tt .
[H] (oAl | o] | e
9WN 651 10 5 270 67 16%x 16 0,26
651 11 4 240 80 16X 16 0,26
651 12 6 245 100 20x 20 0,560
651 13 4 157 125 20 x 20 0,60
651 14 4 145 150 20 x 25 0,57

kombinace jsou prehledn® uspofddény v tab. 107. Za prvni tlumivkou se
muze odebirat vy$¥ usm&rn&né napéti a siln&jsi proud, oviem ponZkud
ménd vyhlazeny.

Pro jednoduché anodové vinuti transformatoru byl uveden jako usmér-
fiovat selenovy tlanek B 250 C 100 pro 250 V/100 mA. Nyn{ by bylo nutné
pouzit ngkolik vykonovych kiemfkovych diod v mistkovém zapojent.

2.4.10, Vystupni a pievodni transforméitory

Vystupni transformétory pFevad&j{ impedanci mezi koncovymi elektron-
kami a kmitaci cfvkou reproduktoru. Elektronkové koncové stupné byvaji
vétdinou jednoduché, s jednou elektronkou, jen vyjimend jsou dvojéinné
pro dosaZeni v&tifho vykonu a mendfho zkresleni. N. p. ZVS Dubnica
vyrdbf Fadu typizovanych vystupnich transformétort urtenych pfedeviim
pro rozhlasové pfijimate a malé gramofonové zesilovade. Typizovans fada
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Tabulka 107. Vyhlazovaci obvody s tlumivkami

Usmérhovad

Transforma- | Elek- | Selenovy [51;] ;1;7111) [Sﬁ,] 3;71 127 [SI:‘:]

tor tron- | usmérno-
ka vas?)

9WN 663 01 | £Z80 — 32') [ 9WN 651 10
IWN 663 15 — | B250C100 321)

|OWN 663 02 | E280 —
OWN'66316 | — |B250C100 | 50 |9WN 651 11| 50

SWN 663 03 | EZ81 —
9WN 663 17 — | B250C100 | 50 9WN 651 12| 50

9WN 663 04 | EZS1
9WN 663 18 32') | 9WN 651 13| 321 | OWN 651 10| 32Y)

9WN 663 056 | EZ81
9WN 663 19 50 OWN 651 141 321) | 9WN 651 11| 321)

1) Kondenzétor 32 uF se jiz nevyrdbi. (Nahradit 20 nebo 50 uF podle aéelu).
2) nebo kiemfkové diody v miistkovém zapojeni.

vystupnich transformatora se vyrabf v trojim provedeni podle jakosti.
Typ A je urden pro pfenos kmitottového pasma od 40 do 16 000 Hz, typ B
pro rozsah 60 a 15 000 Hz a typ C pro 100 az 10 000 Hz. Sekundérni vinuti
mé vidy impedanci 5 s odboskou pro 4 ) (tab. 108).

Z vystupnich transformétori netypizovanych uvedme alespoi typ 1 PN
676 45 s tasto potfebnou primérni impedanci 7000 Q a sekunddrnf 4 )
pro vykon 1,5 W, s jddrem EI 16 X 16 mm. M4 kmito&tovy rozsah 80 aZ
10 000 Hz. Je doporuden napi. pro sdruZenou elektronku PCIL 86 v nf 8asti
televizoru.

Z ostatnich vystupnich transformatori se dasto pouzivaji transformatory
pro pfipojeni na vedenf rozhlasu po drétd, v mistnfm rozhlase apod. Tyto
transformétory zdrovedi oddsluji toto stovoltové vedeni od poms&rns vy-
sokého napéjectho napdti zesilovade. Pfevodn{ transformatory ze stovoltové
linky na tficetivoltovy rozvod nebo pro reproduktory mistniho rozhlasu
jsou napt. typy 2AN 673 11 nebo 2AN 673 56 ¢i 57 s pfevodem 100 V/5 Q
pro vykon 0,756 W na jadru EI 12 X 16 mm. U rozhlasu po drat8 se po-
ufvé transformétor s odbotkami na sekundérn{ vinuti, jejich# zapojovanim
{(obvykle otodnym prepinalem) se nastavuje hlasitost reprodukee.
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Tabulka 108. Typizované vystupni transformdatory

Impedance [] .

T ] Pro-"| Vy- p Ste:)no:
YPOVY | yede- | kon oo .| sekun- Smerny Pro elektronky
znak s primarni P proud

of 3 IWE L Poinues | 8l ey
vinuti
IWN .

676 01 A 3 4500 4/5 50 ELS84
676 021) C 5 4500 4/5 50 EL84
676 03 A 3 5600 4/5 35 EL84, ECL82
67604 | C 3 5600 4/5 35 PL82
676 05 A 3 4000 4/5 45 PL82
676 06 C 3 4000 4/5 45 ELS84, PL84
676 07 A 10 | 2x4000 4/5 — 2x EL84 {2 x PL84)
676 08 A 3 2400 4/5 70 PL84, EL36
676 11 - B 3 4500 4/5 50 EL84
676 13 B, 3 5600 4/5 35 EL84
676 15 B 3 4000 4/5 45 ECL82, PCL82
676 16 B 3 2400 4/5 70 PL84, EL86

1) Druhy oznatené B a C jsou také v provedeni s typovym znakem — 675 — napk.
9WN 675 04 apod. Lisi se jen zpisobem upevnéni.

Vystupni transformétorky pro tranzistory v pfijimagich a zesilovadich
nejsou typizovany — bylo by jich mnoho druhu. Vyrobei pfijimagn si je
zhotovuji podle své potfeby a v maloobchodni siti se vyskytujf pouze obéas
jako vyprodejni material. Dnes se i dvojéinné tranzistorové stupné& kon-
struuji prevazné bez transformatoru; pouZitim komplementarnfch (do-
plitkovych) tranzistorg se uSetii nejen vyrobni ndklady, ale zmensi se i
rozmdry a hmotnost p¥istroje. )

Pottebujeme-li ngjaky specidln{ transformétor, nezbyva ne? si jej na-
vrhnout a zhotovit. Pro informaci uvadime tabulku vlastnosti jader typu
EI (tab. 109). Navrh a vypodet se vymyka z ramece této piirutky, je viak
podrobn& uveden v literatute [8] nebo [3].

Pro dynamické mikrofony n&kdy pottebujeme pfevodni transformatorek
na vstup elektronkového nebo tranzistorového zesilovade. Pro mikrofony
s impedancf civky 200 Q je to typ 2AN 673 34 n. p. ZVS Dubnica n. Vahom
s pfevodem 200/200 000  pro zesilovage elektronkové nebo typ 2AN 673 66
s pfevodem 200/2000 Q pro zesilovade tranzistorové. Vyrobee mikrofoni,
n. p. TESLA Valaiské Mezifi¢i, dodava také maly mikrofonni transforma-
torek v hrnitkovém stinicim krytu s pfevodem 200/100 000 Q pod ozna-
¢enim ATM 103.



Tabulka 109. Typizovand. jadra EI (v§bsr)

Potet plechn Skut. prutez i
1 tloustky Vy- [em?] Polet zavitt .
Typ Stah |——-————| kon re’)
fmm]| 05 | 035 | wj| 05 | 03 | 05 | o3 |[°™]
mm mm mimn mm mm mim
8 16 22 1| 0,76 0,68 59,2 66,2
EI 10 10 20 28 2/ 0,9 | 085| 47,56 | 53,0 | 5,2
12,6] 25 35 3| 1,19 1,06 | 37,8 | 425
10 20 28 3| 1,14 1,02 | 39,4 | 44,0
EI 12 12,6| 25 35 4 1,43 1,28 31,6 | 352 | 71
16 32 45 5| 1,82 1,63 248 | 27,6
12,5) 25 35 5| 1,9 | 1,70 | 23,7 | 26,5
EI 16 16 32 42 6| 243 | 218 185 | 20,6 | 8,9
20 40 55 8| 3,00 272 148 | 165
16 32 45 8| 300| 272| 148 | 165
EI 20 20 40 55 10; 3,8 ! 340 | 11,8 | 13,3 | 11,1
25 50 60 20| 4,70 | 4,40 9,6 | 10,2
20 40 55 20] 4,70 | 4,40 9,6 | 10,2
EI 25 25 50 69 40| 5,90 | 5,30 7,7 8,60 | 13,9
32 64 89 60| 7,60 | 6,80 5,9 6,60
25 50 69 60| 17,60 | 6,80 5,9 6,6
EI 32 32 64 89 100 9,70 | 8,70 4,6 52 | 17,8
40 80 110 150 | 12,2 | 10,9 3,7 4,1
32 64 89 150 | 12,2 | 10,9 3,7 4,1
EI 40 40 80 110 200 | 15,2 | 13,6 3,0 3,3 | 22,3
50 100 139 350 | 19,0 | 17,0 2,4 2,7
40 80 110 350 | 19,0 | 17,0 92,4 2,1
EI 50 50 100 139 500 | 23,8 | 21,8 1,9 2,1 | 27,8
64 128 178 800 | 30,2 | 27,2 1,5 1,7
50 100 139 800 | 30,2 | 27,2 1,8 1,7
EI 64 64 128 178 | 1500! 39,0 | 34,8 1,2 1,3 | 35,6
80 160 224 | 2100 48,6 | 43,8 0,93 1,0

1) Vyika svazku (paketu).
2) Délka stfedni magnetické silo¢ary.
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Tabulka 109. (pokratovani)

lou?)[em] Prostor pro vinuti
pi plngni | Plocha, [om?] Soutin | Chladicf | TR0 | (fin-
————— | okénka LI plocha J.I; dra nost
0 o/ | lem?] 1 abso- 4 %) [J1 [em?] (%]
50% | 100% ‘ lutni skuteény [ke]
47 | 53 } 0,0025 24 | 0,04
5,1 5,7 0,75 0,44 0,30 | 0,23 | 0,0082 26 0,05 60
5,6 6,2 0,0040 29 0,06
5,8 6,6 0,0059 38 0,07 .
6,3 7,1 1,23 0,82 0,66 | 0,46 | 0,0074 42 0,08 66
7,0 7,8 : 0,0095 46 0,11
7,3 8,3 0,015 60 0,14
8,0 9,0 1,92 1,46 | 1,10} 0,95} 0,010 66 0,18 70
8,9 9,9 0,024 73 0,22
9,1 10,4 0,035 95 0,27
10,0 | 11,3 3,0 2,34 | 1,80 1,45 | 0,044 104 0,38 75
11,1 | 12,4 0,055 115 0,45
11,4 13,1 0,08 148 0,62
12,6 14,2 4,7 3,63 2,751 2,30 0,10 162 0,65 80
13,9 | 18,6 0,13 181 0,85
14,6 16,8 0,19 242 1,05
15,9 18,2 7, 6,25 5,10 | 4,45 0,24 268 1,38 84
17,6 19,9 0,30 296 1,70
18,4 21,0 0,42 380 2,1
20,1 22,8 12,0 9,6 8,0 7,2 | 0,61 416 2,6 87
22,2 | 24,9 0,64 460 3,4
22,9 26,4 0,95 595 4,2
25,0 28,4 18,7 15,4 13,3 | 124 | 1,2 650 5,2 90
27,9 | 31,4 1,5 727 6,7
29,1 | 33,6 2,3 966 8,6
32,0 36,4 30,6 25,4 21,1 | 20,7 | 3,0 1035 11,1 92
35,4 | 39,8 3,8 1176 13,8

3) Délka stFednfho zdvitu.
%) Pri vyvodech na obou strandch.
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2.5. OdruZovaci prostFedky

Castym pravodnim jevem pijmu rozhlasu nebo televize je rugeni. To
muZe pochdzet z jiného vinove blizkého vysilade, z pFirodnich zdroju (napt.
atmosférické poruchy p¥i boufce), ale nejéastsji je to tzv. pramyslové ruseni,
vznikajici pfi &innosti jiskficich zafizeni, jako jsou komutatory motory,
domaci spotfebie s motorky, vypinade, termostaty, zapalovini u motoro-
vych vozidel atd., popf. ruseni elektrolééebnymi pEistroji (diatermie, rent-
geny).

Rusivé signaly se & ze zdroje dvoji cestou — po vedeni a pFimym vy-
zafovénim. Na kmitodtech niZiich neZ 30 MHz p¥evladd 3ffeni po vedeni,
na vyééich vyzafovén{. Qba druhy se viak mohou kombinovat.

Rugeni je nutng odstratiovat na mists vzniku, tedy potlatenim jiskfeni,
odd&lenim zakizeni od napsjeci sitd8 vhodnym filtrem atd. (Nové, tovirnd
vyrobené zafizeni samoz¥ejmé odrusil podle platnych predpisi jiz vyrobee.)
Vyzakujici ruleni se odstrafiuje uloZenim piistroje do stinictho krytu, vétaf
lékatské zaFizeni se uklada do klece z kovového pletiva apod.

Ru#ivé napdti, které se 3if po vedeni, mé dv& slofky — symetrickou
{soum&rnou), 3iFici se mezi obdma vodidi, a nesymetrickou, kters se zpravidla
&8fff mezi kterymkoli z vodidu a zemf. Siln&j3{ ruleni pilsobi nesymetrické
slozka a p¥mé vyzafovéni.

K potlafeni ruden{ u zdroje se nejast&ji pouZivd kapacitni zkrat —
odrudovaci kondenzitory — pro jejich malé rozméry a jednoduchost za-
pojenf. SloZit&jsi odrudovaci prosttedky se pouZivajf jen v pfipadech, kdy
samotny kondenzator nestadi.

B&Zng vyrab&né odrusovact prostfedky se d&li na:

a) odrudovaci kondenzatory,

b) odrusovaci tlumivky,

¢) kombinace obou — odruovacf filtry.

Podle napéjectho nap&t{ se rozliduji odrudovaci prostfedky na stejnosmr-
ny proud (nap¥. automobilové a bateriové motorky) a na st¥idavy proud.

Podle spolehlivosti v provozu se rozlidujf kondenzatory b&zné ttdy X
a bezpetnostnf t¥dy Y. Bezpe&nostni typy se oznaduji u vyvodu na vyrobku
pismenem Y nebo znakem b v krouZku, zvla§ts bezpeénostni se oznadujf
znakem zb. Majf-li vyvodni kablik, je vZdy zelené barvy.

Pro zvstseni utinku se pouivé kombinace kondenzitori X a Y ve spo-
letném pouzdru jako dvojité a trojité odrufovac{ kondenzdtory siroko-
pésmové a kombinace kondenzatord a vf tlumivek ve spoleéném pouzdru —
odrudovaci filtry (obr. 82).

Déle uvedeme hlavni druhy odrulovacich prostfedkii vyrabenych n. p.
TESLA Langkroun pro b&zné pouZiti (kromé druht pro motorové vozidla).

1. Odrusovacf kondenzitory jednoduché jsou v tab. 110. Maji papirové
dielektrikum v hlinfkovém pouzdfe, uzavieném po strandch zélivkou
z epoxidové pryskyFice (kromé& typu TC 250, jehoZ pouzdro je z plastické
hmoty). V§vody jsou provedeny lankem s Sernym povlakem z PVC; vyvod
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Tabulka 110. Odrusovaci kondenzétory jednoduché

Jmenovité o
. napéti Rozméry
Typ Kapacita stFdave prurrﬁ:; ::1 ]délka. Poznamka
vi

TC 250 5000 pF Y 10 x 30 obal z plastu
TC 251 0,06 uF 250 16 x 32
TC 252 0,1 uF 16 x 32 kovové pouzdro
TC 253 0,25 uF 26 x 50 :
WK 724 51 | 0,1 uF 18 x 51 t&sné provedeni

Tabulka 111. Odrugovaci kondenzétory pruchodkové

. 82. N&které odrusovaci prostiedky

. Stejnosmérné Rozméry
Typ Kapacita napdti Proud prumdr X délka| Kategorie
F] V] [A] [mm]
WK 713 00 0,1 250 10 14 x 31
WK 713 01 0,05 500 10 16 x 35
WK 713 02 0,1 500 10 20 x 35 40/100/56
WK 713 03 0,05 1200 10 20 x 35
WK 713 20 1 25 10 16 x 35
WK 713 21 0,05 1000 10 16 x 35 40/070/56
WK 713 22 1 25 50 16 x 36 40/100/56
WK 713 31| 2500 pF Y*) 250 B 11 x 28 55/055/66
st¥davé

*) Provedeni bezpednostni {b) nebo zvlé&t bezpsinostni (zb).
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Tabulka 112. Kondenzatory dvojité a trojité dirokopésmovéd

Jmenovité Rozméry
Typ Kapacita sxtl;g:lrlé prz‘;i; X Poznamka
vl [mm]
WK 724 72 | 0,02 uF + 2x2500 pF Y 250 10 x 18 X 33 | Hranolové
; pouzdro
z plastu
TC 242 0,05 + 5 000 pF Y 14 X 65
TC 243 0,02 + 2 x 2500 pF Y 250 14 x 35 | Kovové
TC 255255*)| 0,1 + 2 X 2500pF Y 18 x 47 | pouzdro
TC 260 0,1 +2 X 2500pFY 18 X 47 { vélcové
*) Vyvody ukondeny kablovymi odky.
Tabulka 113. Odrusovaci tlumivky
Rozméry
T Indukénost Sbiidgtx;é Proud primsr X
P [mH] “[51 {A] délka
[mm]
WN 682 00 2% 25 1 20 x 88
WN 682 11 2x4 260 2,6
12 2 x 10 1,6 35 x 12%)
13 2 x 10 1,6

*) Tloustka kotoute.

bezpetnostniho kondenzatoru Y je zeleny. Kategorie odolnosti je 10/070/21.
Kondenzédtory se pkipojujf paralelnd ke svorkédm- odruovaného zaFizeni.
Typy priuchodkové jsou v tab. 111.

2. Kondenzatory dvojité a trojité Birokopasmové jsou v tab. 112, Maji
papirové dielektrikum s vyvody izolovanymi kabliky, vyvod bezpetnostni-
ho kondenzitoru Y je zeleny nebo oznaleny pfsmenem b v krouzku. To-
lerance je +4-20 9. '

3. Odrusovacf tlumivky maji induké&nost nékolik mikrohenry (pro vysai
vf kmitodty) a# né&kolik milihenry (pro niZ& kmitoéty). Jsou navinuty na
feritovém jadre, bud otevieném, nebo toroidnim, pop¥. sloZeném ze dvou
¢astf tvaru E. Tlumivky 8 otevienym jadrem jsou vioZeny do trubky z tvrze-
ného papiru a zality po strandch epoxidovou pryskyficf. Tlumivky s toroid-
nim jaddrem maji dvé samostatna vinuti, jejich% konce jsou opat¥eny izolag-
nf trubitkou. Zevng je vinut{ ovinuto izolani piskou napuiténou lakem.
U obou druhii je tolerance indukénosti +4-20 —-10 9%,, kategorie odolnosti je
10/055/04. Hodnoty b&Znych odrufovacich tlumivek jsou v tab. 113.
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4. Odrufovaci filtry tvoF{ kombinaci 8irokopdsovych kondenzatorit a dvou
nebo &yt vf tlumivek na feritovém jadfe. Odruiovaci &irokopasmovy filtr
WN 852 02 je neprodysng uzavien v hranolovitém zinkohlinikovém odlitku
8 t8snicimi p¥irubami pro zavedenf t¥izilového kabelu prim&ru 12 mm z obou
podélnych stran. Kategorie odolnosti je 25/040/10. Soubor odruSovacich

filtrii uvadi tab. 114.

Pabulka 114. Odrusovaci filtry

) Stri-
Typ Indukénost Kapacita dave' Proud Rozméry
napsti | [A]
V] [mm)]
WK
050 056 2 x 2,6mH| 0,1 pF + 2 x 2500 pF Y| 250 1,6 @ 45 x 70
WN
852 02 2 x 6,3mH| 0,J]uF + 2 X 2500pF Y
42 x 10 uH 250 40 58 X 43 %
x 1431)
TC 241 2x 10uH | 0,1puF 4 2 X 2500pF Y| 250 2,6 | 18X 21x
X 4857)

1) Hranolovy odlitek ze zinkové slitiny.
2) Pouzdr9z plastu.

Typ WK 050 05 je ulo%en do vélecového plechového pouzdra zalitého epoxi-
dovou pryskyf¥ici. Vyvody tvofi izolované lanka (vyvod bezpednostniho
kondenzitoru je zeleny), prochézejici krycim vitkem z tvrzeného papiru
s 8isly vyvodu. Kategorie tohoto typu je 40/040/04.

Zvlatni oznagen{ mé typ TC 241, Je oznaden jako kondenzétor, agkoliv
obsahuje i dvé vf tlumivky o malé indukénosti pro pasmo vkv. Kategorie
tohoto filtru je 10/070/21.

Lze samozFejms popsané odrudovaci prostfedky pouZit i u jinych sitovych
zaFizeni a také u rozhlasovych pFijimatd, televizoru apod. Zabranf to ngkdy
vnikéni rudeni do p¥stroje sitovou napajeci cestou, popt. ze sitového vedeni
na pfijimaci anténu a také naopak — bran{ vyzafovan{ rusivych kmitodti
z pristroje do sité (nap¥. u televizoru z generétoru rozkladového kmitodtu
obrazu, ktery mé zna&ny vykon). U novych zafizeni spravn& vyrobenych
podle predpisi jsou oviem odrudovaci éleny vestavény. Je viak dobfe jejich
stav ob&as pFekontrolovat, napf. zjistit, neni-li n&ktery kondenzétor pke-
rufen nebo odpojen apod.



2.6. Elektronky

Elektronky donedavna byly — a v n&kterych oborech dosud jsou — nej-
podstatngjdf aktivni soudastkou elektrotechnickych za¥{zeni (televizoru,
vysilatl atd.) jako zesilovaci, oscilatni nebo usmsériiovaci &leny.

Zpotatku byly elektronky piimo Zhavené, katodu. tvoiilo elektricky
vyh¥{vané vlakno. P¥imo Zhavené elektronky se dosid zachovaly jako mi-
niaturn{ bateriové typy (napf. u meteorologickych radiosond) a jako ndkte-
ré usmdriiovaci elektronky v sifovych zdrojich.

Dnes se viak pFevazns pouzivaji elektronky nepfimo Zhavené (i usmériio-
vacf), u nichZ dutou trubisku katody vyhfiva zevnitf izolované topné vlak-
no.
Kdysi byla pro kazdou funkei samostatné elektronka — dioda, trioda,
zesilovacf nebo vykonové pentoda apod. Dnes se pro tisporu mista a mnohdy
i Zhavici energie sdruzuji dva systémy nebo i vice systému v jedné bafice
(tzv. sdruZené elektronky). Tak vznikla trioda — hexoda, duodioda —
pentoda nebo trioda — koncovd pentoda.

Obr. 83. Béiné sitové elektronky TESLA a POLAM

Banky elektronek, dnes op&t v&tsinou sklen&né (obr. 83), jsou opatfeny
patici pro zasunutf do vhodné objimky v pHstroji. Zpotatku byly patice
ttyfno#itkové nebo pétinoZitkové, pozd&ji tento podet vyvodi nestadil
-a se stoupajicimi pozadavky bylo nutné mnoZstvi nozek nebo kolikt zv&tso-
vat. Vznikly patice sedmikolikové neboli heptal, osminoZitkové — oktal,
devitikolikové — noval, dnes ji% i desetikolikové — dekal a dokonce dvanéc-
tikolikové — duodekal (obr. 84).

Nevyhodou elektronek je potfeba Zhavici energie, kterd u vykonovych
druhi nenf zanedbatelna a m&nf se v teplo. Teplota nep¥imo #havené katody
je asi 4-800 °C, Prida-li se k tomu otepleni vzniklé z anodové ztraty, dosahne
teplota i mensich vykonovych elektronek v p¥ijimadi nebo televizoru 150
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a% 4-200 °C a to neprospiva ckolnim pasfvnim soudéstkam, Kde je to mozné,
nahrazujeme elektronky tranzistory. Alé vSude tranzistory zat{m nelze pou-
2%, napt. misto vykonovych elektronek velkych vysfladi o vykonu nékolika
set kilowatt, ani misto mikrovinnych elektronek pro vf kmitosty Fadu desf-
tek gigahertzi.

Obr. 84a. Zapojeni patic elektronek — I (noval)
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Obr. 84d. Zapojeni patic usmériovacich elektronek — IV (noval)

Dnes se ve spot¥ebni elektronice pouzfvajf pouze novalové nep¥imo Zha-
vené elektronky dvou druhit

a) pro paralelni napéjeni se ¥havicim napdtim 6,3 V (fada E), podle
vykonu 8 rtznd velkym zhaviefm proudem, -

b) pro sériové napéjeni zhavieim proudemn 0,3 A (¥fada P)’s ruzné vyso-
kym zhavicfm napstim.

Ovsem i elektronky fady E, pokud maji zhavief proud pravg 0,3 A (nap¥.
EE80, E¥183 aj.), se pouzivaji v televizorech v sériovém zapojeni s elektron-
-kami ¥ady P.

195



2.6.1. Typové oznateni

Oznadeni elektronek prodélalo mnoho zmén. Puvodng kazdy vyrobee ozna-
toval elektronky po svém (napt. Philips B 409, A 442 apod., kde3to firma
Telefunken oznatovala p¥iblizng stejné elektronky RE 134 a RES 094).
Pozdéji se preslo na jednotné oznadenf, v némz prvni pismena oznaéovala
zhavicf napéti a systém elektronky, napf. AF7 — vf pentoda, ECLI1 —
trioda — koncova pentoda. U nas se po druhé svétové valce zadalo pouZivat
oznaten{ obdobné sovétskému a americkému (1¥33, 35L.31), v némZ prvni
gislice udavaly Zhavicef napéti a pismeno systém (druh) elektronky.

Dnes se pouziva i u nas tzv. jednotné evropské oznadeni, z néhoz se vlast-
né pred druhoun svétovou vélkou vyslo.

Jednotné evropské oznateni se sklada ze dvou pismen a ze dvou aZ t¥
pripojenych &islic, které jsou vétSinou urditym pofadovym &islem série
a nemajf technicky vyznam. Nékteré skupiny téchto &islic v8ak udévaji
druh patice, napk. 90 az 99 heptal, 80—89, 180 az 189 a 800 aZ% 899 noval,
200 a% 209 dekal, 500 az 599 magnoval (noval v&tiitho praméru).

Prvni pismeno znaku udévé Zhaviei napéti nebo proud

A — napéti 4V, paraleln{ napijen{ (stf{davym nebo stejnosmérnym

proudem),

D — vapéti 1,2 a% 1,4 V, paralelni napéjeni (z baterif),

E — napéti 6,3V, paralelni napéjeni (stfidavym nebo stejnosm&rnym

proudem),

F — napeéti 12,6 V (z automobilové baterie),

P — proud 0,3 A, sériové napajeni st¥idavé (ze sitg),

U — proud 0,1 A, sériové napéjeni st¥davé (ze site).

Pozndmka: Z fady jsou vypuitény znaky hodnot, které se jiZ nepouziva-
j{, napf. B — stejnosm&rny proud 180 mA, sériové napéjeni; C — stejno-
smérny i stt{davy proud 200 mA, sériové napéjeni; K — bateriové napéjenf
z akumuldtoru 2 V; V — proud 50 mA, sériové napdjeni apod.

V soutasné dob& se pousivaji jen sifové elektronky Fady E pro paralelnf
napéjen{ ze sffového transformédtoru a fady P pro sériové napéjenf do pH-
stroju bez sffového transformétoru (televizory apod.).

Druhé pismeno udavé druh nebo funkei elektronky

A — jednoduch4 (demodula¢ni) dioda,

B — dvojitéd dioda (duodioda),

C — trioda (nevykonova),

D — trioda koncové (vykonovi),

E — tetroda,

F — pentoda zesilovaci (vf i nf),

H — hexoda, heptoda,

L — pentoda koncova (vykonovi),

M — elektronovy indikator vyladéni,

N — tyratron,

W — jednoduché usmériovaci dioda plngné plynem,
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X — dvojitd usmariiovacf dioda pln&né plynem,

Y — jednoduché vakuové usmdriovaci dioda,

Z — dvajité vakuové usmériiovaci dioda.

Také z této Fady jsou vypustény znaky pro n¥které speciln{ a nepoui-
vané druhy, nap¥. K — oktoda (pentagrid), P — nasobi¢ elektroni, Q —
enioda apod.

Sdruzené elektronky jsou — kromé& druhu zhavenf — oznadovany pisme-
novymi znaky viech systému obsaZenych v baiice.

P#iklady: PCC88 je dvojitd trioda se Zhavicim proudem 0,3 A pro sériové
napdjeni, s novalovou paticf. PL504 je vykonova pentoda se Zhavicim prou-
dem 0,3 A pro sériové napéjeni s paticf magnoval. EABC80 je sdruZena dio-
da + duodioda a zesilovaci trioda se Zhavieim nap&tim 6,3 V pro paralelni
napdjeni, s novalovou paticf. PCF82 je sdruzens trioda — vf pentoda se
Zhavieim proudem 0,3 A pro sifové napéajeni, s novalovou patici.

V nésledujicich tabulkich jsou uvedeny hodnoty nejpouzivansjsich elek-
tronek fady E a P a zapojen{ jejich patic.

Na elektronky poskytuje vyrobce zdruku Zest mésfcit ode dne koupé, za
stejnych podminek jako u polovoditovych souddstek. Vyrobnf datum —
mésic a rok, které oviem nemusi souhlasit s potdtkem zérueni lhuty, se
oznaluje dvdma pismeny na baiice elektronky obdobns jako na jinych sou-
tastkich TESLA. Prsludny pfsmenovy kéd je uveden v tab. 115.

Tabulka 115. Oznadeni vyrobniho data na souddstkdch TESLA
Masic l’1966‘1967 1968}1969 1970]1971(1972 1973 1974[1975 1976l1977(1978[1979[1980

1. [DW XU |BM [FE | ZA | JD |AX (MJ |CA |QM [SP NG KA |ED |XJ
2. {DX |XV |{BN |FF | ZB |JE |[AY MK |CB [QN 8SQ |[NH KB |EE XK
3. DY XW|BO | FG|ZC JF JAZ ML |CC QO SR INI [KC |[EF XL
4. (XD |AJ |KD |RK |QX |{UL |NA {VG |[FW |BG LK |BX |WL IU [OA
B. |XE |AK {KE \RL QY UM |{NC |VH FX |BH |[LL |BY WMV OB
6. !XF |AL |KF |RM |QZ |UN [NE |VJ [FY |[BJ (LM BZ |WN |IW {0OC
7. |KR |MX |YG |SM |[DG |[EA HK TN (XQ [ZU |[PE MM |RG LX |UV
8. |[KS |[MY (YH SN |DH [EB [HL [TO XR (ZV [PF MN [RH (LY [UW
9. KT |[MZ [YJ |80 |DJ [EC |[HM |TP (XS |ZW [PG MO |[RI [LZ [UX
10. |QA |TA |OU |GG |NR |WUJRA |GU |UD JX |DA IR [TK |GO {QD
11. |QB |TB |0V |GH (N8 WV |RB |GV |UE JY DB I8 |TL |GP |QE

12. |1QC |[TC OW |GJ INT |WWRC |GW |UF {(JZ {DC |IT |TM |GQ |QF
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Tabulka 116. Hodnoty plijimacich elektronek TESLA
Paralelni Zhaveni

Zhaveni Provozni
Typ -—-—Ur : I Druh U, Ve ‘ Up: L
\% A% A% mA
AR [V | Al
EABCS0 | 6,3 | 0,45 | trojité dioda, nf trioda | 260 | — .| -3 I
EBF89 6,3 | 0,3 | dvojitd dioda, vf Hzend
pentoda 250 160 —2/--20 9
EC86 6,3 | 0,18 | strmé vf trioda 175 — -1,6 12
ECCS82 6,31)| 0,3 dvojité trioda 250 — —8 10,56
ECC83 6,31)| 0,3 dvojité trioda 260 — —2 1,25
ECCs4 6,3 | 0,33 | dvojitd trioda 90 _— —-1,5 12
ECC85 6,3 | 0,43 | dvojité trioda 250 — —2,3 10
EOCC88 | 6,3 0,38 | dvojita trioda 90 — —~1,3 | 15
ECF82 |6,3| 0,45 | vf trioda 150 _ -1 18
vf pentoda 250 110 —1 10
ECH81 |6,3!0,3 | triodsa 100 — 0 13,3
] o heptoda ) 250 100 —2 6,5
ECH®4 |6,3|0,3 | trioda 50 — 0 3
o ‘heptoda 135 15 0 1,7
ECL82 "|76,3 | 0,78 | koncové pentoda 200 200 —16 35
_______ B nf trioda 100 — 0 3,6
ECL84 6,3 | 0,72 | triods 200 - —-1,7 3
] L koncové pentoda 220 220 -3 18
ECL86 |6,3|0,7 | trioda 250 — -1,9 1,2
koncové pentoda 250 250 . -1 36
»_EFSO_- 6,3 | 0,3 | strmd vf pentoda 170 170 —2 10
EFs86 6,3 | 0,2 | nf pentoda . 250 140 —2 3
EF183 6,3 0,3 | strmé vf Fizend pentoda | 200 90 —2/—10| 12
EF184 16,3|0,3 | strmd vf pentoda 200 200 —2,6 10
ELS81 6,3 | 1,0 | koncové pentoda 200 200 —28 40
ELS2 6,3 | 0,8 | koncové pentoda 170 170 —10,8 53
"EL838 6,3 | 0,7 | koncova pentoda 200 | 200 —35 | 36
ELS84 8,3 | 0,76 | koncova pentoda 250 250 -5 48
ELS86 6,3 | 0,76 | koncovéd pentoda 170 170 | —12,6 70
EMS80 6,3 | 0,3 | indikator vyladén{ 250 | U1=250 | —2/—10
EMS81 6,3 10,3 | indikétor vyladsni 250 | U1=250 | —2/—18
EMS84 6,3 | 0,21 | indik4tor vyladéni 250 | Ur=250 0/—22

1) Ob% poloviny vlékna paralelnd. P¥i jejich spojeni v sérii je Zhavici napdti 12,6 V
p¥i proudu 0,15 A.
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Tabulka 116, (pokratovani)

hodnoty Mezni hodnoty
g | zesilo- (zesileni) | Pati-
Iy [mA/ vaei Ry vykon P, Py, T Ry ce
[mA] 2 | initel | [kQ) P, W] | [W] | [mA]] [MQ]
¥1 .
@ W]
— 1,2 70 58,2 (51) 1 — | .8 3 |1
2,7 18,8/0,2] 203 | 1000 2,25| 0,45 16,5 3 2
- |14 70 5 2,2 | — 20 1 I3
- 2,2 17 7,71 (18) 2,76 20 1 4
- 1,6 | 100 62,6 (70) 1 — 8 2 4
1=0,6
— 6 24 4 | 2 3,62)| 18 | I1=0,02 5
—_ 5,9 57 9,7 2,5 | 459 15 1 6
12,5 | 33 2,6 1,8 25 1 7
- 8,6 40 4,7 2,7 20 1
3,6 | 52 369 | 400 | 28 | o5 | 20 1 8
_ 3,7 22 6 (12,5) 0,8 8,5 3
38 | 24| 20 700 L,7 | 1 | 12,8 3 9
3,7 50 0,8 7 3
0,9 2,2 1,7 | 0,8 | 125 3 10
7| 6,4 9,6 20 3,5 7 L§ | 80 |y T
2,5 70 R 15 3 11
By 85 1 12 3
31 ;10 | 363 | 150 4 1,7 | 40 2 12
1,8 100 0,6 B R
6 10 213) 48 4 9 1,5 55 1 13
25 | T4 503) 500 2,6 | 0,7 15 1 14
05 | 2 38%) | 2500 1 02| 8 3 13
4,6 | 12,6 500 2,56 | 0865| 20 I 14
41 | 15 60%) | 380 2,6 | 0,9 | 26 1 14
28 | 8 5,6%) 11 8 4,5 | 180 0,5 16
108 & | 1031 20| 4 |9 25 | 8 ]
5 10,6 243) 100 9 2 70 1 18
" 4,1 | 10 193) 30 4,3 12 1,6 | 78 1 717
5 10 8) | 23 5,6 12 1,8 { 100 | 1 17
‘a=26/45° | Ba=800k - 0,2 |U>160V| 4 . | 19
f=80/3° Ro=470k 0,8 | Up>200 V|10 3 |1
L 21J0mm | Ry=500k 0,6 |U>170V| 3 3 20

2) Souhrnny ztrétovy vykon obou triodovych systém.
3) Zesilovaci tinitel pga g1
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Tabulka 117. Hodnoty pFijimacich elektronek TESLA
Sériové zhaveni

Zhaveni Provozni
e v |5 Druh Us | Ua | Ug | &
(vl |[A] vl vi ' (vl fmA]
PABC80 | 9,5] 0,3 | trojité dioda, nf N
trioda 250 —3 1
PC86 3,8 0,3_ strmé vf trioda 175 —1,6 12
PC88 3,8| 0,3 | strmé vf trioda 160 —1,251 12,5
PCCs4 7,2{ 0,3 | dvojita trioda 90 -1,6 12
POCS5 9 | 0,3 dvojité trioda 170 15| 10
PCCs8 7 »3 | dvojité trioda 90 -1,3 12
PCF82 9,6 | 0,3 | vf trioda 150 —-1,0 18
vf pentoda 250 | 110 —09 10
PCL82 16 | 0,3 | nf trioda 100 0 3,6
| koncové pentoda 200 200 —16 35
PCL84 15 | 0,3 | nof trioda 200 —1,7 3
_koncové pentoda 200 | 200 | —2,9 18
PCL85 ' trioda 100 0 6
PCL805 18 | 0,3 | pentoda . oy | 170 -1 2001)
PCL86 14,6 | 0,3 | nf trioda 230 —1,7 1,2
koncovéa pentoda 230 280 | =574 389
PL81 21,5 0,3 | koncové pentoda 200 200 —28 40
PL82 16,6 | 0,3 | koncové pentoda 170 170 -—_lO e A{i:i__
PL83 16 | 0,3 strmd pontoda 200 [ 200 —3,6 36
PL84 15 | 0,3{ nf vykonové pentoda | 170 170 —126 | 70
PL500 27 | 0,3 vykonovd pentoda 751) | 200 —10 4401)
PL304 | 27 | 0,3 | vykonové pentoda 501) | 200 | —10 | 420
PL509 40 | 0,3 { vykonové pentoda pro| 1602) | 160 1 —100 10002)
barevnou televizi
PM84 4,5| 0,3 | indikétor vyladéni 170 | Uy = | 0/—15 | 0,3/0,04
. ==170

1} Impulsovy provoz — Fadkové vychylovéini v televiznich pi‘ij’imaéich.
2) Impulsovy provoz — Fadkové vychylovani v ptijimadich pro barevnou televizi.
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Tabulka 117. (pokratovani)

hodnoty Mezni hodnoty Pa-
. ! tice
lovaci (zesileni)
Ig | 8 %0 Ry Py | Pu | I | Ry
(mA} mav)| S0 oy (YIORPe (wy | (W) | ma] | ()
) L2 | 70 58 | (80) 5| 3 1
14 70 4 2,2 20 1 3
_____ | 135 | 65 4,9 2 13| 05 |21
6 24 4 2 13,59 16| I-0,5 b
S (.l L
6,2 50 9,7 2,5 | 4,6%) 15 1 6
12,6 33 2,6 1,8 25 1 7
8,6 40 4,7 2,7 20 1 8
3,6 5,2 w__42‘53) 400 2,810,6 20 1
2,6 70 1 15 3 11
8 7,6 9,53) 16 3,3 7 11,8 50 2
4 65 1 k 12| 3
3,1 10,4 363) 130 4 1‘,7 ) 40 2 12
5,6 50 9 0,6 16 3
45 7,6 3 7 L6 75 2,2 22
1,6 | 100 62,6| 3,26 | 0,5 4| o 13
65 | 105 | 213 | 45 9 |15 56| 1 7
28| 6 5,6% | 11 8 |46 | 180/ 05 |16
10 9 103) 20 4 9 |26 __zti 1 17
5 10,6 243) 100 9 12 70 1 18
5 10 '83) 43 5,6 12 | 1,7 100 1 17
30 7 s - 250|  0,5 234)
37 17 16,3 260 0,6 234)
45 30 |72 1 200 0,6 244)
h=200mm | Ry= 06| Ur> 3| 3 20
: = 500 kQ >0V

3} Zesilovacf Sinitel uga/g
4) Patice mangoval.

5) Souhrnny ztrétovy vykon obou triodovych systémil.
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Tabulka 118. Hodnoty pFijimacich elektronek TESLA (patice dekal)
Paraleln{ Zhaven{

Zhaveni Provozni
Typ U | I Druh Us | Usn Ut I,
[Vl | iA] ‘ vl | [Vl (vl [mA]
i
ECF200 6,3 | 0,41 trioda 170 —1 8,56
pentoda 160 120 -1,7 13
ECF201 6,3 | 0,41 ~ trioda 100 —2 14
Fizend pentoda 160 110 —1,4/—8 | 13/0,1
trioda 100 -1 9
ECH2001) | 6,3 | 0,435 heptoda 14 | 14 0 0,76
ECL200 6,3 | 0,74 trioda 200 —1,6 8,5
pentoda 150 220 —-2,1 40

7) Jako oddéglovaci stupeni a zesiloval synchronizaénich impulsii v televiznich pFiji-
madéich.
2) zesilovaci &initel pgy/g; .

2.6.2. Hodnoty elektronek

pouZivanych v soudasné dob& v rozhlasovych a televiznich p¥ijima&ich,
zesilovagdich a magnetofonech.

Tabulky 116 a 117 obsahuji elektronky s devitikolikovou (novalovou)
patici, tab. 118 a 119 obsahuj{ elektronky s desetikolikovou (dekalovou)
patic{ (ty se pouzivaly pFfeva#ng v dovéZenych p¥strojich, zejména v televi-
zorech z MLR). V tab. 120 jsou usmé&riiovaci a spinaci diody s novalovou
patici.

Vyznam symboli v tabulkéch

Napé&ti
Ug — Zhavicl napéti,
U, — anodové stejnosm&rné nap&tf,

Ug: — napsti stinief m¥izky,

Ugz,4 — napétf spojenych m¥fzek g2 4 g4,

Ug — pFedpsti Fidief m¥zky,

Uy . — napéti stinftka indikatoru vylad&ni,

Uiy — inverznf nap&t{ usm&riiovacich elektronek.
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Tabulka 118. (pokradovéni)

hodnoty Mezni hodnoty o
Ip S zesilova- Ry (zesilent) P. Pe I, Rat Pz'si'
£ Xee 2z ) g
[mA] | [ma/v]| * nitel) peop | YR Fo | 1wy | (W] | (maA] | (MO
5 5,2 57 1,6 18 1
14 532) 2,1 | 0,75 20 1 30
5,3 4,8 17,5 L,5 18 1 30
12,6 452) 2,1 | 0,75 20 1
1,3 8,8 50 1,6 20 3 31
0,6 | 0,6 8 3
8 5,2 5% 1,7 156 0,6
28 22 6 2,56 85 0,6 32
Proudy
It  — Zhavief proud,
Iy — anodovy stejnosmdrny proud,
Iy,  — proud stinicf m¥zky,
Ig2,4 — proud spojenych miizek g2 4 g4,
Iy — katodovy proud.
Vykon nebo p¥kon
P, — vystupnf stiidavy vykon (hodnota v zévorce oznaduje zesflenf),

P, — anodovy ptikon (ztrdtovy vykon anody),
Py, — plikon (ztrétovy vykon) stinici m¥zky,
Pg; 4 — pHkon spojenych mFiZek g2 -+ g4,

Odpory
R, — odpor v anodovém obvodu,
R;  — vnitinf odpor elektronky,
Rg1  — odpor v obvodu mHzky g1,
Ry, — odpor v obvodu miizky g2,
Ky — odpor v katods,
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Tabulka 119. Hodnoty pFijimacich elektronek TESLA

Sériové zhaveni

Zhaveni Provozni T
Typ Ue | I Druh Us | U Ug I,
vl | [A] [Vl | V] [Vl [mA]
PCF200 8 0,3 trioda 170 —1 8,56
pentoda 160 130 — 1,7 13
PCF201 8 0,3 | Fizend pentoda | 160 | 110 | —1,4/—9 | 13/0,1
trioda 100 —2 14
PCH2001) 9,2 0,3 trioda 1100 —1 9
heptoda, 14 | 14 0 0,75
PCL200 15,6 0,3 trioda 200 —1,5 8,6
| : pentoda 150 220 —2,1 40

1) Jako oddglovaci stupeii a zesilovad synchronizaénich impulst v televiznich p#iji-
madich.
2) zesilovaci &initel ygag, -

Ostatnf znaky

§  — statickéd strmost elektronky,

7 — zesilovaci &initel mezi miZkou a anodou, ya/e),
Ugygr — zesilovacf Einitel mezi m¥{Zkami g2 a gl,

o — uhel sviticf ¢4sti indikdtoru,

B — uhel nesvitici &sti indikdtoru,

h - délka svttelného sloupcee.

Pozndmka: U pentod, heptod a podobnych elektronek s vice m¥zkami se
uvédi zesilovaci ¢initel mezi stinicf a ¥{dicf m¥zkou ugz/e, . Ten se pFibliZn&
rovné zesilovacimu &initeli této elektronky v tzv. triodovém zapojeni, kdy
stinicf m¥izka je spojena s anodou. Zesilovaef &initel anoda — ¥dief m¥iZka
Masgr Mé u t8chto elektronek velikost Fadov® ndkolik tisfo, nap¥. u pentody
EF80 je u = 3700, EF84 mé u = b700. Prakticky tento zesilovacf dinitel
nemd vyznam, a proto se v&tiinou neuvid{. Lze ho oviem vypoditat z ob-

msny Barkhausenovy rovnice
p=RS [kQ, mA/V]
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Tabulka 119. {pokratovanf)

hodnoty Mezni hodnoty
. Pati-
zesilova- (zesileni) .
o2 ! S cf dinitel By vykon P, Pa 1;“2 Tk By ce
[mA] ! [mA/V] “ [kQ} W] [W1 | [W] | [mA] | [MQ]
5 5,2 57 1,5 18 1 30
14 532) 2,1 0,76 20 1
5,3 12,6- 452) 2,1 0,7 20 1 30
4,8 17,6 1,6 18 1 :
. 8,8 50 1,5 20 3 31
1,3 0,5 | 0,5 8
5,2 55 1,7 18 0,5 32
8 28 22 6 2,6 85 0,56

Poznémka: Nokteré hodnoty, napt. Ry, Po aj. vyrobce neuvadi vzhledem ke specidlni-
mu pouZiti & provoznim podiminkim. Zesilovacim &initelem y pentod nebo
heptod je mindn pom&r ygzg — tedy zesilovaci &initel mezi stinief miizkou
a Fidici mFizkou.

V tabulkach nejsou uvedeny elektronky pro primyslové poufitf a specidl-
nf typy, oznagené napi. ECC803S, EF800 nebo E88CC apod. Ty se vyznaduji
velkou provozni spolehlivosti, dlouhou dobou Zivota (vyrobce zaruddje
10 000 provoznich hodin), malymi tolerancemi veli¢in, pop¥. specidlni tech-
nologif emisnfho povrchu katody, ale jinak maji stejné hodnoty a zapojeni
patice jako odpovidajici typy b&Zné jakosti.

Napt. elektronka ECC8028 odpovidé typu ECC82, Je viak otfesuvzdornd,
s dlouhou dobou Zivota, velkou spolehlivostf v provozu a mé presnd udané
tolerance hodnot. Proti idajum u elektronky ECC82 v tab. 116 I, = 10,56 mA
nebo § = 2,2 mA/V se udavé pro typ ECC802S I, = 10,6 4+ 1,9 mA, 8§ =
= 2,2 ig:: mA/V atd. Bs#né elektronce EF80 odpovidd specidlni typ
EF800, nizkofrekventni zesilovaci pentods EF86 odpovida typ EFS06S,
kterd nemé takovy sklon k mikrofoniénosti.
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Tabuika 120. Usmériiovaci a spinaet diody

Typ Druth Uy It s;?cggzié n§ proud Pﬁgl-
[Vl @ [A] [mA]

gggsl) jednocestny usmérfiovad | 1,4 | 0,66 | 22kV | 0,8/40%) | 40
EY82 jednocestny usmériiovad 6,3.1 0,9 280V 180/1 1;); 41
EYS83 | spinaci dioda 63 | 0,95 _;V—G; -;7;;;0: 7
gggsl) jednocestny wsmériiovad 6,3 | 0,09 22 kV | 0,8/402)%) ﬂ:(;w
EY88 spinaci dioda 6,3 | 1,3 6 kVs) | 220/550%) 42
EY500 spinaci dioda 6,3 | 2,1 7 kV9) | 440/8005) 43
EZ80 dvojcestny usmériovad 6,3 | 0,6 ”2¢>< 360V ;;2705) A 44
EZ8l1 dvojcestny usmériovad 63 | 1,0 2% 350V | 160/4505) 44
PY82“— jednocestny usmériiovad 19 0,3 260 V 1804) 41
PY83 | spinacf dioda 20 |03 - 5 kVe) 175/500;)_ ﬁ;—
PY88 | spinaci dioda 30 |03 6 kv_a) 220/550%) ) 4;—
PY500 | spinaci diode 42 A-0,3 T kVe) 440/8;(.);;_- —;; |

1) B povlakem proti pfeskoktm pFi vyssi vihkosti vzduchu.
2) Maximélni vystupn{ stejnosm&rné napdtf 18 kV, proud 0,15 mA.
3) Stejnosmérné vystupni napsti 260 V, proud 350,mA (2 elektronky, dvojcestns).
4) Stejnosmérné vystupni napsti 265 V, proud 180 mA.

5) Vrcholovéd hodnota.
%) Nejdéle po dobu 18 us.




2.7. Polovoditové soutéstky

2.7.1. Materialy a technologie

Mo#znost vyb&ru vhodného typu polovoditovych diod nebo tranzistoru
ze soudasného vyrobniho sortimentu je bohaté a vyrabéné fady polovodico-
vych souddstek se stale roziiFuji. Vicelety rozvoj v mnohém pFipominé po-
dobny vyvoj elektrovakuovych prvki, kdy napf. nové typy elektronek pred-
stihovaly stavajici typy v dosaZené strmosti, anodovych ztratach, meznich
kmitottech atd. Jak v oboru elektronek, tak i v oboru polovodigu &asto novy
typ vyehézel z nového, dokonalejsiho technologického vyrobntho postupu,
ktery umoznil zlepseni n8kterych parametra soudastky. Rozhodujicf tlohu
hral i vychoz{ polovodiovy material.

Pouzivé se nsktery ze StyFmocenych chemickych prvka, nejéast&ji germa-
nium (Ge) nebo kiemik (Si). Tyto prvky jsou viak v dokonale &istém stavu
a pFi teplot® blizké absolutni nule nevodivé. PoZadovani hodnota a typ
elektrické vodivosti (PNP nbeo NPN) se dosahuji pfiddvanim piim&si
atomu vhodnych chemickych prvku v tak nepatrmém mnozstvi, Ze neporusi
strukturu krystalu zékladniho polovodide, ale ovlivni jeho elektrické vlast-
nosti.

Priddn{m n&kterého z p&timoenych prvki, nap¥. arsenu, fosforu nebo anti-
monu se ndkteré atomy puvodniho polovodite nahradf atomy pouZitého
piimésového prvku. V krystalické mii#ce vznikaji volné elektrony, které pak
vlivem pusobeni elektrického pole postupuji krystalem polovodite a prenaseji
elektricky naboj. Vzniké tzv. elektronové vodivost, oznatovani také jako
vodivost N. Pridénim n&kterého trojmocného chemického prvku, napt.
india, galia, boru apod. se v pavodnim polovoditi vytvaFeji pohyblivd volné
mista, tzv. diry. Vlivem elektrického pole mohou do nich pfejit elektrony
z okolnich atomu a tak se poloha d&r mén{ jako kdyby krystalem postupova-
la kladn& nabité éastice. HovoFime o dérové vodivosti neboli o vodivosti P.

Stfidanim vrstev P a N vznikaji poloveditové soutistky s ruz.nO\ll struktu-
rou a tim i 8 riznymi elektrickymi vlastnostmi.

A, Struktura se dv@ma vrstvami — P a N — m4 jeden pfechod PN (oblast,
kde se m&nf vodivost typu P na N). Tento prechod mé usmériiovaci vlast-
nosti, tj. riznou elektrickou vodivost v propustném a'zdvérném sméru
prochazejiciho proudu. To je zakladem polovodlébvych diod.

B. Struktura PNP nebo NPN (se tfemi vrstvami) mé dva pFechody a tvoFf
zéklad plodnych tranzistord.

C. Struktura PNPN a NPNP (4 vrstvy) mé dva prechody zapojené proti
sob& a je zdkladem diodového tyristoru.

D. Struktura PNPNP nebo NPNPN (5 vrstev) je zdkladem polovoditového
spinage, podle konstrukee diodového, triodového nebo tetrodového typu.

Elektrickou vodivost polovoditovych souddstek lze navie ovliviiovat riiz-
nymi druhy energie, nap¥. teplem, elektrickym nebo magnetickym polem,
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elektromagnetickym zafenim, svétlem atd. Toho se vyu#iva ke konstrukei
specialnich polovoditovych souléstek, napf. fotonek, termoelektrickych
¢lankd atd.

A.

Technologie yyroby hrotovych diod (dodnes pou#ivanych) a pivodnich
hrotovych tranzistora (dnes jen historicky vyznamnych) byla jedno-
duché. Velmi malé destitky germania s vodivosti typu N se u diody
dotyk4 jeden wolframovy hrot, zpravidla pozlaceny, u hrotového tran-
zistoru dva zahrocené dratky v malé vzdalenosti od sebe. Hroty se zpra-
vidla p¥ivaiuji a celek je vestavén do ochranného vakuové tésného pou-
zdra 8 potiebnym podtem vyvoda. U diody se v mist& dotyku hrotu vy-
tvo¥ prechod PN s velmi malou plogkou, tak¥e muZe vést jen maly
proud. Vyhodou je viak nepatrné kapacita, a proto schopnost provozu
na velmi vysokych kmito&tech, kratkd doba zotaveni a tim vhodnost
pro velmi rychlé spindni. Pro tyto vlastnosti a pro velkou Zivotnost
a odolnost proti mechanickym a klimatickym vlivim se hrotové diody
pouzivaji dodnes. '

Vyvojovs pozdgjsi typy plodnych diod vznikly pFi potfeb& usmériiovani

velkych proudu a vysokych napéti v z4vérném sméru, coz mohla poskytnout
jeding velk4 plocha pfechodu PN. S'tim je v8ak nutné spojena i velké kapa-
cita pFechodu a dlouhd doba zotaveni (ndkolik desitek mikrosekund), takZe
plodné diody se uplatiuji jako usmériiovate pro proudy Fadu aZ n&kolik set

Obr. 85, Hrotové, plodné a stabilizaéni diody
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ampéru, ale na nizkych kmito#tech. Provedeni hrotovych, plognych a sta-

biliza¢nich diod je na obr. 85.

B. Po hrotovém tranzistoru s fetn¢mi nevyhodnymi viastnostmi nisledoval
velmi brzy plodny tranzistor. Jeko zdkladem je v podstaté krystal ger-
mania nebo kiemiku s tfemi vrstvami (dvéma prechody) v uspofadani
PNP nebo NPN. Elektrické vlastnosti obou druhit jsou piibliZng stejné,
lisi se ptedevaim polaritou napajecich napéti (proto pozor, kde je ve sché-
matech +U/p a —Ugy). Bazi ploSného tranzistoru tvoii stfedni vrstva,
emitorem a kolektorent jsou krajni vrstvy. Vlastnosti tranzistori zaviseji
predeviim na jakosti pfechodit PN. Ploiné tranzistory se vyrabgji tiemi
zakladnimi technologickymi postupy podle vytvareni pfechodu.

1. TuZeni. Pii taZeni venikd prechod PN zménou rychlosti tazeni zaro-
deného krystalu z taveniny, kterd obsahuje pFimési pro oba typy vodivosti,
P i N. Tak se vyrabdly tazené tranzistory typu NPN. (Nyni je taZeni na-
hrazeno jinymi technologickymi postupy.)

2. Slévani. PH slévani (legovani) se na jedné strang tenké polovoditové
destitky (s vodivosti P nebo N) vytvoli z polovodite opalné vodivosti
oblast emitoru, na druhé strang oblast kolektoru. Zakladni destitka tvoii
bazi. Slitinové tranzistory lze vyrabsdt jak se strukturou PNP, tak NPN.

3. Difize. To je postup, pii kterém se zdkladni polovoditovy material
(kolektor) obohacuje atomy pEimési za vysoké teploty.

Pri daldfm rozvoji polovoditové techniky byly tyto tii zakladni techno-
logické metody riizng kombinovany nebo se pouzivaly jejich varianty.

Napt. tranzistor diftizn¢ slitinovy m4 bézi vytvorenou diftiz{ piimssi s vo-
divosti opadnou, nei mé zikladni polovoditovy materidl (kolektor). Emitor
a kontakt s difundovanou bézi je vytvolen slévanim.

Pro specidlni funkee byl vyvinut napf. tranzistor s povrchovou bariérou
nebo tranzistor s nehomogenni bazi (zvany také driftovy), v jeho# bazi ma
koncentrace pFmosi wrdity spad; piimss mé elektrickou vodivost tého? typu
jako zakladni polovoditovy material.

Tranzistor mikroslitinovy ma miniaturni slitinové prechody vytvokené
slévanim elektrolyticky nanesené vrstvy india pii dodatetném ohFiti.

Mezi variantami technologickych postupi je nejznaméjai technika mesa,
nazvané podle polovoditového prechodu ve tvaru vyvysené plogky (,,mesa’
je dpanclsky nazev ndhorni roviny). Tento tvar se ziskd odleptavinim okol-
niho materialu z povrehu zékladnf polovoditové desticky, ktera byla pivod-
nd opatiena vrstvou s vodivosti typu I nebo N, popf. P i N a byla vytvorena
postupnou diftizi a slévanim,

V poslednich letech se rozvinula zejména vyroba planarnich a epitaxnich
tranzistorit a typit vyribdnych kombinaci stejnojmennych technologii.

Planérni technologie vytvaF{ oblasti s vodivosti typu P nebo N v otvorech
ochranné povrchové vrstvy na zakladnini polovoditovém materidlu. K za-
kryti uréityeh Casti materidlu se pouZivad fotomaskovaei technika nebo pa-
sivace povrchu.

Epitaxe je v podstaté orientovany rist nebo nanafeni monokrystalické
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vrstvy na podlozku. Monokrystalickd podloZka a nanesend vrstva mohou
mit stejnou nebo odlignou krystalovou strukturu.

Noveji se pouziva také tzv. iontovd implantace, pfi které se oblasti
s vodivosti P nebo N vytvafeji v polovoditové podloZce implantaci urychle-
nych ionti ve vakuu.

Volba urtité vyrobni technologie i vlastni konstrukee tranzistoru se rid{
poZadavky hlavniho oboru jeho poufiti. Velikost mezniho kmitottu roz-
hoduje, zda urtity typ tranzistoru je vhodny pro nizkofrekvenéni nebo vy-
sokofrekvendni aplikaci, popk. pro spinaci funkce. DosaZeny ztratovy vykon
urtuje, zda je tranzistor vhodny pro zesilovani nebo spindni malych nebo
velkych vykond.

Viechny dosud zmindné druhy a typy tranzistori se oznaluji sonhrnng
jako tranzistory bipoldrni.

Jako tranzistor unipolarni byva oznatovan tranzistor ¥izeny elektrickym
polem neboli FET (z angl. Field Effect Transistor). Tento tranzistor se tasto
pouZivé v elektronice zejména pro sviij znaéng velky vstupni odpor, ekviva-
lentni vstupnimu odporu elektronek. Pracuje na zaklads puasobeni elektrie-
kého pole na vodivy kanal v polovoditovém materidlu. M4 tfi elektrody na
zékladni destice; oznatuji se — odli¥né od bipolarnich tranzistord — podle
anglickych ndzvi:

D (drain) = kolektor, G (gate) = hradlo, S (source) = emitor.

Zménou predpéti pFfechodu PN se ¥df vodivost kanalu a tim proud pro-
chazejici mezi elektrodami S a D. N8kdy se tranzistory Fizené elektrickym
polem d&li na t¥i typy

a) tranzistor s plo&nym pFechodem PN,

b) tranzistor typu MOS, co# je zkratka z angl. ndzvu pouZitych materidla
Metal — Oxide — Semiconductor (kov — kysliénik — polovodid),
pop¥. MOSFET (tranzistor Fizeny polem s hradlem izolovanym dielek-
trickou vrstvou), :

¢) tranzistor typu TFT (z angl. Thin Film Transistor, tenkovrstvy tran-
zistor).

C. Mezi struktury se &tyFmi vrstvami a tfemi pFechody patii pfedeviim
diodovy tyristor. Je to bistabilni dioda, zpravidla z kfemiku, se dvéma
elektrodami. Je fzena papdfovym impulsem, jimz se napsti na diods
zvy&f nad hodnotu spinaciho napéti podobné jako u vyhojky. Pripoje-
nim daldi clektrody k jedné z vnitinich vrstev lze vytvotit triodovy
tyristor, oznadovany zkrdcend tyristor. Diodovy tyristor se pouZiva ve
funkei bezkontaktnfho spinafe v klopnych obvodech, v generdtorech
impulst atd.

Tyristor ma stejnou strukturu jako diodovy tyristor, ale mé t¥i elek-
trody — anodu, katodu a Fidicf elektrodu, vyvedenou z vnitfni vrstvy.
Rozsah spinacich napsti je asi od 20 do 1000 V, rozsah spinacitho nebo
Fizeného proudu od 1 A do nékolika set ampéria. Pro kratkou spinaci
dobu, mimoFadnd velkou spolehlivost a dlouhou Zivotnost se tyristory
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pouzivajl jako Fizené usmérfiovate a ve vykonovych aplikacich podob-
nych jako u diodového tyristoru.

D. Struktura s peti vrstvami v uspofadani PNPNP nebo NPNPN se uplat-
‘Tinje jako bezkontaktni polovoditovy spinaé. Vznikl spojenim dvou ¢ty¥-
vrstvovych struktur do jediné soumé&rné struktury (diak), ktera nahrazu-
je dva tyristory v antiparalelnim zapojeni. Dalsf spinaé — triak — je
uréen pro dvoucestné spinani stiidavého proudu velkych vykoni.

2.7.2. Zachazeni s polovoditovymi soucastkami

Nekteré pokyny pro zachizeni s polovoditovymi soucdstkami jsme yvedli
jiz drfve (kap. 1.4.).

Na zakoupené polovoditové soudastky — prave tak jako na elektronky —
poskytuje vyrobee zaruku Sest mésielt ode dne prodeje. Ten potvrzuje pro-
dejna na zaruénim listku nebo obalu; je dobie nuschovat si také p¥islusny
pokladni blok (paragon) pro pfipad reklamace.

Upozorngni: Jakykoli zdsah na zakoupené soutdstce — napft. zkraceni
vyvody, jejich pajeni (i kdyZ nebyly zkraceny) rusi zaruku! Vyrobee pak ne-
" ni povinen vadnou soudstku nahradit! Doporutujeme tedy zakoupenou
polovoditovou spoutastku vyzkouset nebo zméfit bez pajeni a zkracovani vy-
vodi.

Kromé# opatrného péjeni lze diody, tranzistory a integrované obvody
piipojovat zasunutim do vhodnych objimek, které jsou v prodeji. Usnadni
to i piipadnou vyménu. Naproti tomu zhorSeni dotyki v &etnych kontakt-
nich mistech vlivem ot¥est a koroze miZe zhorit ¢innost pifstroje a zpiso-
bit poruchy, sum, praskoty i vynechéani ¢innosti, jejich% ptvod se velmi
obt{Zng hleda. Naro¢na a profesionaln{ zaFizeni proto pouzivaji pajeni piimo
do desek s plosnymi spoji — coZ oviem zase ztézuje jejich demontaZ, zvlas-
t& domackymi prostiedky.

Nekteré soutastky, jako tranzistory MOSFET s velkym vstupnim odpo-
rem, diody pro centimetrové viny a nékteré integrované obvody jsou chou-
lostivé i na polkozeni elektrickym vybojem, ktery na né mufe piejit nejen
ze sitové elektriché pajetky, ale i z ruky pracovnika nebo pracovnice, kterd
napk. tfenim pracovniho plastd z umeélych vldken o sedadlo muze ziskat
znaln& velky elektrostaticky potencidl! Ten se pak pFi dotyku @ choulosti-
vou polovoditovou soudéstkou vybije a miZe ji i znitit. Ve vyrobs takovych
pFistroja jsou proto u&inéna opatfeni, aby nedoslo ke vzniku statického na-
boje nebo aby se tento naboj znegkodnil dFive, nez by mohlo dojit k vyhoji.

Na ochranu hradla tranzistora MOSFET doporutoval &s. vyrobee pouZiti
trubigkové doutnavky TESLA FN2. Ta je viak pongkud rozmé&rna a nenf
vidy k dostdni. (V zahranitnich pFistrojich se k tomu u¢elu pougivaji spe-
cidlni miniaturni diody, popf. vestavéné piimoe do pouzdra tranzistoru).
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2.7.3. Znateni polovoditovych soutistek

Podobné jako elektronky se i diody a tranzistory oznaguji podle uréitého
systému, sloZeného obvykle ze dvou pismen a tif &islic,

Prvni pisnieno udavé polovoditovy material
G — germaniun,

K — kiemik.

Druhé pismeno urcuje druh polovoditové soudastky

A — dioda demodulaéni, smé&Sovael apod.,
B — dioda s proménnou kapacitou (varikap),
C'— nizkofrekveneni tranzistor zcesilovaci,
D — nizkofrekvenéni tranzistor vykonovy,
E — tunelové (Esakiho) dioda,
F — vysokofrekventn{ tranzistor,
H — Hallova sonda na méteni magnetického pole,
L — vysokofrekvenéni tranzistor vykonovy,
P — fotonka, fotodioda,
S — tranzistor pro spinaci obvody,
— tyristor
U — vykonovy spinaei tranzistor,
Y — vykonova usmériiovaci (1]0(16.
7 — stabilizatni nebo referentni dioda.

Nekdy se pouzZivd jedté tfeti pisineno, které vétiinou oznaduje soudistku
specialnich vlastnosti pro priamyslové iely. Pak je vysledna skupina &islic
dvojmistna (10 az 99).

Skupina &slic v druhé Easti znaku byva u sousastek pro spotiebni elek-
troniku trojmistna (100 az 999).

Priklady: (3A204 je germaniova demodula¢ni dioda pro spotfebni elek-
troniku. KY705F je kfemikovd usmériiovaci dioda pro st¥idavé napdti
220 V a proud 0,7 A. KZ721 je (kiemikova) stabilizalni dioda pro stabilizaci
napéti asi 6,8 V/280 mW.

GCB15 je germaniovy nf tranzistor PNP s kolektorovou ztratou Pg =
== 125 mW. KF¥508 je v kfemikovy tranzistor s meznim kmitottem asi
100 MHa. KF272 je kifemikovy plandrni epitaxni tranzistor pro kmitodty
ukv do 800 MHz. GD608 je geunaniovy vykonovy vi tranzistor 4 W.
KU607 je kremll\ovy vykonovy spinaci tranzistor o kolektorové ztrate
70 W, KUY12 je stejny tranzistor pro p1u111yslove udely.

Poznamka: Vzhledem k velkému poctu jiz existujicich a stale rozsitova-
nych typu polovoditovych soulastek &s. vyroby a z dovozu nemaZeme zde
uvadét viechny. Déle proto uvadime jen reprezentativni vybér k objasnéni
sm&rnych hodnot a tinnosti. Podrobné ddaje jsou uvedeny v doporutené
literatufe, jejfZ seznam je na konei této prirudky (napt, [14]).
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2.7.4. Diody

Princip a konstrukee riznych druhi diod hyly popsédny v kapitole 2.7.1.
Hlavni skupiny jsou:

Hrotové diody

Bezné slouzf k detekei nebo demodulaci vf kmitottu podle typu do 38 aZ
100 MHz. Specidlni druhy pro radarovou techniku a centimetrové viny pra-
cuji s kmitoéty fadu 2 az 13 GHz (1 GHz = 1000 MHz).

Hrotové germaniové diody TESLA byly dfive sklenéné, o praim&ru 7 mm
a (podle stargtho systému TESLA) byly oznaeny INN41 aZz TNN41.
Rozligovaly se barevnym prouzkem, umist&nym na strand krystalu (katody).

Dnes se dodavajf miniaturni hrotové diody TESLA v pouzdru z &erného
plastu, o praméru 2,7 a délee 7,6 mm s axidlnimi vyvody. Hodnoty a ba-
revné oznadeni jsou v tab. 121. Typ GA208 se dodava pirovany (2-GA206)
pro pomdrové detektory. K¥emikové a malé stabiliza¢ni diody se od r. 1975
vyrabgji také se sklendnym pouzdrem a 8 oznadenim barevnymi prouzky
podle zvlastnfho kédu.

Tabulka 121. Hrotové germaniové diody

I P I Fi
Typ l AKX p KA P To
L_EAK e _HKA_ UI[(‘A’rij [10903] [mA]| Barva
[tma| v1 | Al | (v)
GA200 ' 2,51 1600 | 50 50 +25 15 hn&da
GA201 ‘ 5 1 200 | 15 15 4-25 az 60 | 15 bilé
GA202 5 1 100 | 10 30 +25 az +60 | 15 Zluté
GA203 5 1 261 60 76 -+25 20 modré
GA204 5 1 2561 10 120 +2b6 20 zelend
GA205 5 1 100 | 10 15 +25 az +60 | 16 Servent
2GA206 5 1 25 10 30 +26 az 60| 2,6 | fialovd
GA207 1,611 0,11« 1 20 425, — khaki
Diody se zlatym hrotem
|
0AS5 i 10 0,65 6] 10 100
OA9 10 0,42 71-10 25
GAZ51 10 0,6 3| 26 25
4GAZB1¥)

*) Ctvetice diod pro kruhové modulitory.

Poznémka: Podle sdéleni vyrobcee se od roku 1976 doddvaji ndkteré hrotové diody
({A206, KA207, KA221 uz KA225 aj.) také ve sklen&ném pouzdru max.
pfiméru 2 mm a délky asi 4,2 mm s axidlnimi vyvody délky 26 mm,
oznafené 3 az 4 barevnymi prouiky podle zvléstniho kédu. Stejnd tak
i n&kterd stabilizaéni diody s novym oznadenim napr. KZ260/5V6 tj. se
Zenerov§m napstim od 5,2 do 6 V a dalsi,
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Vyznam symbolid v tabulkdch polovodicovych soucdstek

4 — proudovy zesilovaci Sinitel tranzistoru v zapojeni se spolefnou
béazi (SB), '

B — proudovy zesilovaei &initel tranzistoru v zapojeni se spoletnym
emitorem (SE),

[, 7z — meznf kmitoSet tranzistoru v zapojeni SB,

fr — mezni kmitodet tranzistoru v zapojeni SE,1)

Is,x  — proud diody v propustném sméru,

Iaxm — vrcholova hodnota tohoto proudu,

I¢ - kolektorovy proud tranzistoru,

I¢po — zbytkovy proud mezi kolektorem a bézi pti Ig = 0,

Ixs  — proud diody v zavE&rném sméru,

Iy — usmérnény proud,

Ip — proud vrcholu2),

Iy — proud sedla?),

Pc — kolektorové ztrata,

re, k4 — dynamicky odpor stahilizatni diody,

B — ochranny odpor v sérit s diodou,

By — sériovy odpor kapacitnich diod,

Uset — efektivni st¥idavé nap&ti (na anodé diody),

Uax — napéti na diods v propustném sméru,

U7¢cg — napdti mezi kolektorem a bézi,

Ucr  — napdti mezi kolektorem a emitorem,

Uga - napoti diody v zavErném sméru,

Us '— usm&rnéné napsti,

Up  — napdti vrcholu?),

Uy — napiti sedla?),

Uy — stabilizadni napéti.

Y fr = fg . {harw!, kde f5 je mezni kmitotiet v zapojeni SE, kg absolutni
hodnota zesilovaciho ginitele.
2) Pro charakteristiky tunelovych diod.

Plosné diody

Plodné diody maji ve srovnani s hrotovymi diodami daleko v&t3{ plochu
polovoditového ptechodu (odtud i jejich nazev). Vzhledem k tomu je lze
zat&Zovat daleko vét&im proudem, a proto se pouZivaji k usmé&rhovani st¥i-
davého napti v napéjecich zdrojich misto usmeériiovacich elektronek. Zpo-
tatku se vyrabély ploiné diody germaniové, v soudasné doh& se doddvaji
usmérnovaci plodné diody vyhradng ktemikové. I kdyz maji o n&co vatst
odpor v propustném sméru, snesou daleko vy&3{ otepleni pii provozu, takZe
je u nich pFpustné v&ts{ zatiZeni. Mohou v8ak pracovat jen do n&kolika
kilohertzi. Plodné usmariiovaci diody maji oproti usmsritovacim elektron-
kém mnoho vyhod: maji mnohem mensf rozméry (kfemikova dioda pro 250 V
a proud 0,7 a% 1 A mé prumér jen maximalng 10 mm a délku 8,5 az 12 mm,
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se roubem k upevndni na chladici desku nebo dratovymi axidlnimi vyvody),
nemaji havou katodu, a proto nepotfebuji #haviei p¥ikon atd. Proti elektron-
kam maji oviem urdity zpstny proud (i kdy# u kfemikovych diod zanedba-
telny), ktery je zavisly na teploté, jako u viech polovodigu. N. p. TESLA
Roznov dodavé plogné diody pro napsti od 24 do 250 V a proud 0,3 a%
20 A — krom& hlokt sestavenych z vétdtho podtu diod pro usmérfiovani
sttidavého napéti od 200 do 4250 V a pro malé proudy i vice.

Tabulka 122. Kfemikové diody

t Tag pH Uax | dga pii Uxa |
Typ s e | U g Barevné
mAl| V) | (wA] | (V] [V] i [mA] oznadeni

I N L S

i ' ! | !
40NQ701) mnx3| 2,5 - — I 25! 045 —
KABOL min 9 1 <30 i 50 50 |30 -

i KABOL vybar 9 1 1 3 100 1 115 | 50 bilé
KARO2 97 1 1 100 | 115 | 50 Huté
KA503 9] 1 L5 | 200 | 215 |50, | modré
KAB04 ol 1 1 100 | 115 \| 50 | zelené

i !

1) Detekéni dioda pro kmitodty 8,2 az 12,4 GHz.

Tabulka 123. Kfemikov6 usmdriiovaci diody

Iaxg pFiUsx | Ixa pii Uga Veat) | U »
. ——— Jaet KA o
™ ar |l vt Lrear | jor | VT VT @
(Al | [V] | [wA} | [V]
‘V 1
KY701F%, KYT01R 0,7 1,1 50 80 30 30 0,4
KY702F, KY702R 0,7 1,1 50 150 60 150 0,6
KY703F, KY7T03R 0,7 1,1 50 250 125 300 1,2
KYT704F, KY7T04 1R 0,7 11,1 50 400 250 600 2,5
KYT705F, KYT05R 0,7 1,1 50 700 380 900 4
KYT706F, KYT706R 0,7 1,1 50 000 500 1 000 b
| KY721F 1 1,16 50 &0 30 80 0,4
| KYT722F 1 1,15 80 150 60 150! 0,6
. KY723F 1 1,15 50 1250 126 300 1,2
KY724F 1 1,15 50 400 260 600 2,6
KY725F 1 1,15 80 700 380 900 4
- KYT726F 1 1,15 50 900 | 500 1 000 b
| KA220/052) 06 | 5 | <80 | 600 f 2203 | 7001 7

1) Pro odporovou zatdz. DIii kapacitni z4at8zi smi byt ['ser jen asi poloviéni.
2) Usmériiovaé stardiho oznaleni z nékolika diod v sérii pro sitové zdroje.
3) Uszer pro kapacitni zatéz.

Pozndmka: Typy KY701R oz KY706R maji ve srovnini s typy KYT701F az KYT06F
obrécenou polaritu v§vodi; typy ¢ oznatenim R jsou neperspektivni.
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Tabulka 123a. Kremfkové usmériovaci diody z plastu

Uy!) pii Iy 3 { Up3 | { 4 | Barevn’
Typ _ max If‘ ) phL B ) | Uget(r) Ua{e;m) ﬁouz znak y
S e Y V1 1 1Q]  katody
V| 1A | (a1 | [V i
! i ' :
KY130/80, 1 0,3 10 86 l 30 15 | 2 | zelend
KY130/150 1 0,3 | 10 150 60 30 | 4 | modrd |
KY130/300 1 0,3 10 300 ] 125 60 8 | Gervend
KY130/600 1 0,3 10 600 250 125 16 | bild
KY130/900 1 0,3 10 900 380 190 27 1 Zlutd
KY130/1 000 1 0,3 10 1 000 500 250 35 Sedd
KY132/80 1,18 | 17| 10 80| — 15 11 zelen:
KY132/150 1,15 1 10 150 — 30 1,15 | modra
KY132/30() 1,15 1 10 300 — 60 2,6 dervens
KY132/600 1,15 1 10 600 — 125 4 bila
KY132/900 1,15 1 10 900 — 200 7 zlutd
KY132/1 000 1,16 1 10 1 000 - 230 8 Sedd i
KY132/1 250 L5 | 1 10 [1250f — | 260 | 6 [
]
| e ¥

1y Ubytek napdti na diodd v propustném smru.

2) Hodnoty pro odporovou zatéz. Pii kapacitnim vstupu filtru pouze 0,8 A (pro viech-
ny typy).

3) Hodnoty pro z4vérny smér.

4} Ochranny sériovy odpor.

Pozndnika: Uperry znumend stFidavé napsti pro diodu s odporovou zatdéd.

Uget(y znamend st¥idavé napdti pro diodu s filtrem zadinajicim kondenza-
torem,

Tubulka 123b. Kiemikové usmérndvade vysokého napits

T ! Uit) pii IF_ _I?‘J) pf{_“’_‘%) Rozmér & provedeni
yp ] pramér x délka Pouziti
(V]| (81 |[pAl] (kV] [mn]

KY1173 1 26 ' 0,015 | 10 18 | axidlni vyvody Usmérnovad 18 kV
l 100 26 8,2 X 46 pro televiznf piiji-
| ) mag

N A R I S S _

KYX29/75 85 l 0,05 5 76 | 16x 142 vyvody Usmériiovade pro

KYX29/155| 250 t 0,08 5 155 16X 206 na Gepié- | pramyslové udely,

i kéch 75 a 156 kV
! !

Vyznam poznamek jako pod tabulkou 123a.
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Jakymsi pfechodem mezi hrotovymi a plognymi diodami jsou diody s pii-
vafenym hrotem. Pro svou mensf vnitini kapacitu pracuji sice do vyssich
kmitodtu nez plodné diody, ale s malymi proudy. Pouzivaji se ke spinacim
acelam.

Piehled hlavnich kfemikovych diod je v tab. 122.

Kremikové usmérnovaci diody vykonové jsou uvedeny v tab. 123 a 123a.

Hlavni kfemikové diody pro vysoké napsti jsou v tab. 123b.

Kapacitnt, stabilizaéni, tunelové « referenéni diody

Déle uvadime nékolik skupin specidlnich.diod podle tiéelu, k ndmuz jsou
uréeny.

a) Kapacitnt diody -

Polovoditové diody, u kterych sc vyuzivé napéfovd zdvislast kapacity
prechodové vrstvy PN, patii do skupiny kapaecitnich diod. Pracuji-li jako
proménné kondenzdtory, nazyvaji se také varikapy, slouZi-li k ndsobeni
kmito&tu, nazyvaji se varaktory. Diody pouZivame v zapojeni polarizovaném
v zavérném sméru, tj. vrstva typu P je zapojena na zaporny pél-a vrstva
typu N na kladny pél zdroje. Se zvysujicim se nap&tim se kapacita diody
zmenduje. Nejmendi dosazitelnd kapacita je omezena maximalnim piipust-
nym nap&tim na piechodu v zavérném sméru. Vykon potfebny k ovladani
kapacity je nepatrmy, protoZe v rozsahu Fidictho napeti prochézi prechodem
jen velmi maly zévérny proud.

Kapacita diody je od nekolika pikofaradi do nékolika set pikofaradu
a zavisi na napstl. Teplotni zavislost kapacity je mald a lze ji srovnat s tep-
lotni zdvislosti vzduchovyeh kondenzéatori.

Vedle kapacity je dilezitym parametrem kapacitni diody ztratovy dinitel
‘tg 8, resp. dinitel jakosti Q, pFevracend hodnota ztritového éinitele. Cinitel
jakosti kapacitni diody je tim mensi, &im vyss{ je sériovy odpor diody Fs .
Ten se sklada z odporu pivodu, kontaktu a odporu polovoditového materid-
lu. Sériovy odpor Ry jednotlivyeh typu kapacitnich diod vyrobee uddva.
Aby kapacitni dioda pracovala i pFi vy&sich kmito&tech, musi byt jeho hod-
nota co nejmendi.

Kapacitni diody nachézeji pouziti v nejrazngjiich oborech elektroniky
jak spotfebni, tak i investitni. PouZivaji se misto ladicich kondenzatori
v rozhlasovych a televiznich pFijimaéich a lze je pouZit v oscildtorech na do-
ladovani. Varaktory se uplatiiuji v reaktanénich zesilovadich a nasobitich
kmito&tu. Prom&nnym prvkem je potenciometr, odkud se pFivadi napdti na
kapacitni diodu.

Typy kapacitnich diod, které vyrabi TESLA, jsou v tab. 124.

Kapacitni diody KA201 az KA202 maji celosklenéné miniaturn{ prove-
deni. Systém je hermeticky uzavfen. Katoda je oznaena barevnym proui-
kem.

Typ KB105A az KB105C je kiemikova plandrng epitaxni dioda — vari-
kap — s nap&tové zavislou kapacitou pFechodu pro obvody samoginného
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