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Uvod

Tento ucebni text vyuky zaklad( elektroniky je uréen studentdm, ktefi maji
stfredoskolské vzdélani prevdiné netechnického sméru, ale pfi vykonu svého

povolani se potiebuji orientovat alespon v zakladnich oblastech elektroniky.

Cilem tohoto ucebniho textu neni udélat ze studentd vysokoskolské odborniky na
elektroniku. To neni vzhledem k ¢asové dotaci na tuto vyuku ani redlné. Cilem je,
aby studenti, ktefi absolvuji vyuku s podporou tohoto uéebniho textu, ziskali
zakladni prehled o elektronice, vlastnostech jednotlivych soucastek a byli schopni
samostatné a také spravné aplikovat ziskané védomosti pfi feSeni pfipadného
problému s munici obsahujici elektronické prvky nebo pfi incidentu s NVS

(Nastrazny Vybusny Systém).

Vzhledem k moZné ucasti studentd v zahrani¢nich kurzech a také moznému
nasazeni v mnohonarodnostnich jednotkach, jako jsou napfiklad tymy WIT
(Weapons Intelligence Team), jsou vtextu vyobrazeny schematické znacky
jednotlivych elektronickych soucastek pouZivané jak v Evropé, tak také v USA
a Japonsku. Zaroven jsou zde také uvedeny schematické znacky téchto soucastek,
tak jak, byly oznacovany v minulosti, ale je mozné se s nimi setkat i v dnesni dobé
v nékterych elektrickych schématech, naptiklad ve starSich tiSténych publikacich

nebo webovych strankach typu Pinterest apod.

Umét precist rGzné varianty schematickych znacek elektronickych soucastek je
dllezité pro pochopeni elektrickych schémat prevzatych ze zahrani¢nich zdrojd
a také pfi vzdjemné komunikaci s dalSimi kolegy zjinych zemi pfi setkani na

zahranicnich kurzech.



® Pro snadnéjsi orientaci vucebnim textu byly nékteré odstavce zvyraznény

a oznaceny ikonami, které maji nasledujici funkce:

@5 Znak pro zakladni poucky a definice

ll
i Dllezité informace k zapamatovani

‘7\\ Otazky k promysleni

x Cviceni




1 Zakladni pojmy

1.1 Elektronika

4]

d

»Elektronika je oblast védy a techniky zabyvajici se studiem a vyuzivanim jev( elektrické

vodivosti ve vakuu, plynech, kovech a polovodiéich.” !

Elektroniku mtzeme délit na:

e Fyzikalni (teoretickou), kterd se zabyva principy vodivosti ve vySe uvedenych

prostredich.

e Technickou, ktera se zabyva soucastkami, a to jak teoreticky, tak prakticky.
e Aplikovanou, ktera se zabyva elektronickymi obvody, vytvorenymi z elektronickych

soucastek.

1 BEZDEK Miloslav: Elektronika I, KOPP 2008 ISBN: 978-80-7232-365-4



1.2 Elektricky obvod
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Jednoduchy elektricky obvod je konstrukce, kterd vznikd propojenim zdroje elektrické

energie pomoci vodi¢l se spotrebicem, tak jak je zndzornéno na obr. 1.1.

2
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Obr. 1.1 Jednoduchy elektricky obvod?

Jednoduchy elektricky obvod je sloZen ze zdroje elektrické energie, pfivodnich vodica,
spinace a spotrebice. V naSem pripadé to mlzZe byt jednoducha roznétna sit, kdy mame
pouze zdroj elektrické energie (roznétnici), ktera zdroven obsahuje spinac elektrického

obvodu, roznétné vedeni a vlastni inicidtor s ptivodnimi vodici.

Elektronicky obvod vznika postupnym zapojovanim a seskupovanim elektronickych
soucdstek. Ten mlze byt soucasti elektronického zatizeni. To dokaze rliznym zplsobem
zpracovavat signaly, nebo je naopak samo produkuje. Nezalezi na tom, zda je to signal

analogovy nebo digitalni.

VétSinou se pro popisovani zpravovani signdlu vyuzivaji rGzné slozité vzorce, rovnice

a poucky. V nasem pfripadé zlistaneme pouze u Ohmova zdkona.

27droj obrazku 1.1 https://docplayer.cz/11454311-Ing-stanislav-jakoubek.html




1.3 Elektronicka soucastka/obvodovy prvek

¢

,Elektronickd soucldstka je neoddélitelnou soucdsti obvodu, ktery md presné dané

elektrické vlastnosti (parametry).“?

Za parametry je povaziovano proudové zesileni tranzistoru, odpor rezistoru, kapacita

kondenzatoru a mnohé dalsi.
V praxi jsou tyto souéastky déleny do dvou zakladnich skupin:

e Pasivni soucastky — maji stdlé a nezavislé vlastnosti na proudu nebo napéti.
Spotfebovavaji vétSinou energii. Zakladni predstavitelé téchto soucastek jsou
rezistory, kondenzatory, civky.

e Aktivni soucastky — jejich vlastnosti jsou proménné, napfiklad privedenym napétim

nebo proudem. V podstaté sem patii vSechny polovodi¢ové soucastky.

Také muzZeme vyuzit déleni soucastek podle zplisobu montaze:
e Pro klasickou montaz - klasické vyvodové soucdastky (soucdstky s vyvody), vyvody
soucastek prochazeji otvory v plosném spoji, viz obr. 1.2.

Jsou osazovany ruc¢né. Pajeni mize byt ruéné nebo pomoci tzv. pajeci viny.

Vyvody soucastek

Obr. 1.2 Soué&dstky pro klasickou montdz*

3 BEZDEK Miloslav: Elektronika I, KOPP 2008 ISBN: 978-80-7232-365-4.
4 Zdroj obréazku 1.2 Archiv autora




e Pro povrchovou montaz (SMD — Surface Mount Device) bezvyvodové soucdstky, jsou
osazovany roboticky a pajeny pomoci pajeci pasty a vysoké teploty (horky vzduch) na

povrch desky ploSného spoje, viz obr. 1.3.

Deska tisténého spoje Zapajeni souc¢astek SMD

Obr. 1.3 Soué&dstky pro povrchovou montd#

Soucdstky se pred vlastnim pajenim umisti na lepidlo a pak teprve dojde k jejich pfipajeni.
Kontrola osazeni se provadi vétSinou pomoci kamery ve vSech tfech osach nebo pomoci

rentgenového snimkovani.

5 Zdroj obrazku 1.3 BEZDEK Miloslav: Elektronika I, KOPP 2008 ISBN: 978-80-7232-365-4, https://slideplayer.com/slide/11288467/
a archiv autora


https://slideplayer.com/slide/11288467/

1.4 Pasivni elektronické soucastky

Mezi pasivni elektronické soucastky patfi rezistory, kondenzatory, civky. Charakteristickym
rysem vétSiny elektronickych obvod( je fakt, Ze v béZznych zafizenich, jako je mobilni
telefon, TV, PC apod., jsou také zastoupeny pasivni elektronické soucédstky. Pasivni
soucdstky také ovliviuji velikost a spolehlivost systému a promitaji se do vysledné ceny

vyrobku nebo zafizeni.

V soucasnosti jsou pasivni elektronické soucastky bohuzel zneuzivany i k tomu, Ze spottebic
se pokazi kratce po zaruéni dobé. Cim je to zplisobeno? Rika vdm néco pojem konstrukéni

chyba? Kazitko?

Porozuméni parametrdm pasivnich soucastek a pochopeni principu jejich fungovani je
nezbytné nejen pro ndvrhare elektronickych obvod(. Je to dlleZité i pro studenty, aby
dokazali samostatné vysvétlit, jak dana soucastka funguje a proc¢ je soucasti daného

elektronického obvodu.

1.5 Aktivni elektronické soucastky

Jedna se o soucdstky, které maji proménné elektrické vlastnosti a je mozné je ovladat
pomoci pfipojeného napéti. Jsou to diody, tranzistory, tyristory, integrované obvody apod.

O téchto soucastkach se vice dozvime v dalSich kapitolach tohoto textu.

10



1.6 Elektrické napéti

¢

Elektrické napéti je rozdil elektrickych potencidlii mezi dvéma body (nékdy téZ oznacovany
ve starsi literature jako elektromotorickd sila) a reprezentuje energii vynaloZenou na pohyb

evvs

jednotkového kladného ndboje z mista o niZzsim potencidlu (-) na misto s vyssim potencidlem

(+):

Napéti zna¢ime U a jeho jednotkou je volt (V). 7

Dil¢i jednotky a ndsobky pouzivané v elektronice:

® V- mikrovolt (10 V)
® mV - milivolt (103 V)

® kV —kilovolt (10° V)

&

Jeden volt je takové napéti mezi konci vodice, do néhoz staly proud jednoho ampéru doddva

vykon jednoho wattu.?

®VOBECKY Jan, ZAHLAVA Vit: Elektronika — Soucastky a obvody, principy a pfiklady, Grada 2005 ISBN 80-247-1245-1.
7 VOBECKY Jan, ZAHLAVA Vit: Elektronika — Soucastky a obvody, principy a ptiklady, Grada 2005 ISBN 80-247-1245-1.
8 VOBECKY Jan, ZAHLAVA Vit: Elektronika — Soucastky a obvody, principy a priklady, Grada 2005 ISBN 80-247-1245-1.
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Elektrické napéti méfime voltmetrem. Méfime vidy mezi dvéma body bud pfimo na
soucastce, nebo v uzlech obvodu viz obr. 1.4. Pokud, ale rekneme, Ze méfime napéti
v néjakém bodé, pak vétSinou az na nékolik vyjimek myslime napéti mezi mérenym bodem

a bodem s nulovym potencidlem. Tim myslime spole¢ny vodi¢ v obvodu, ktery je také

nazyvany spole¢nd zem.®

2.5V

voc

1k-ohm

Lf(\

1k-ohm

}_
Lf S
F

5V 5V

1k-ohm 1k-ohm

Obr. 1.4 Méfeni napéti a) proti zemi b) na soucdstce®®

9 VOBECKY Jan, ZAHLAVA Vit: Elektronika — Soucastky a obvody, principy a pfiklady, Grada 2005 ISBN 80-247-1245-1.
10 7droj obrazku €. 1.4 https://cs.electronics-council.com/an-introduction-ground-13946
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1.7 Elektricky proud

¢

.Elektricky proud je uspofddany pohyb volnych &dstic s elektrickym ndbojem.“*!

Elektricky proud ndm uddva, kolik ndboje projde uréitym priarezem za jednotku ¢asu. Pro

konstantni proud plati vztah (1):

1=0Q/t; (AC5) (1)

Ampér patii mezi zdkladni jednotky mezinarodni soustavy Sl. Jeho plivodni definice platnd

do 19. 5. 2019 znéla:

¢

Elektricky proud se znaci pismenem /, jednotkou je ampér (A). Proud 1 A predstavuje naboj

jednoho coulombu, ktery projde vodi¢em za jednu sekundu.

&

Vodic se prlichodem proudu zahfiva. Nosice naboje - volné elektrony kovu nardzi na jadra
atomu a zpUsobuji jejich pohyb, tim kromé jiného vytvari i teplo. Dochazi ke zvySovani

vnitfni energie vodice.

11SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stfedoskolské fyziky. 5. pfepracované vydani. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-438-4.

13
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Dokazete fici, kde se zahfivani vodi¢e pomoci prochazejiciho proudu vyuziva v nasi praxi?

Pro zndzornéni sméru proudu se pouziva zavedend mezinarodni konvence. Kladny smér
toku proudu se bere od kladného k zapornému pdélu obvodu. Ale pohyb elektron(, které
maji zaporny naboj, je prfesné v opacném sméru tak jak je uvedeno na obr. 1. 5. Konvence

viak byla zavedena jesté pred timto objevem.

smeér elektrického proudu Sipka

P > , napéti
— ==
p a4 Sipka

- <= proudu %)

G . pohyb P

& B (?I(.‘kth’l!l.xr spotfebic
) N

Obr. 1.5 Smér proudu v elektrickém obvodu®?

Toto, ale velice zjednodusené plati, pokud je v obvodu pouZit stejnosmeérny zdroj elektrické

v

energie. Elektricky proud méfime pomoci ampérmetru tak, Ze je zapojen sériové se zatézi
v obvodu. V elektronice se pouzivaji mimo zdkladni jednotku A (ampér) také jeji dilci

jednotky:
® uA — mikroampér (10° A)

® mA — miliampér (103 A)

® A—ampér(A)

12 7droj obrazku 1.5 https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/420
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e Vykon elektrického proudu v obvodu stejnosmérného proudu
Elektricky proud, ktery obvodem prochazi, se ve spotfebi¢i méni na jinou formu energie.
MuzZe to byt napriklad na energii tepelnou nebo mechanickou, ale také svételnou apod.

Pokud spotrebi¢em za urcitou dobu t projde ¢astice s nabojem Q, dojde k vykonani prace

w=U-0;() (2)
Kde U znamena napéti na svorkach spotrebice. Tato vykonand prace potom vyjadfuje miru

zmény elektrické energie na energii jinou.

Vykon P elektrického proudu na spotfebi¢i o odporu R zapojenym v obvodu

stejnosmérného proudu lze spoditat podle vztahu P = U - | nebo U%/R, R - I.

Jednotkou
vykonu je watt (W). Toto vSak plati, pokud obvodem protéka konstantni proud /. U

stfidavého proudu Ize toto spocitat pouze pro tepelné spotiebice.

E]

Pomoci vykonu a odporu je tedy mozné zpétné definovat napéti.

1.8 Ohmuv zakon
?

d |

b

»Elektricky proud / prochdzejici vodi¢em je pfimo umérny elektrickému napéti U mezi konci

tohoto vodice.”13

I = konst - U; (A) (3)

Ohmv zékon objevil v roce 1826 némecky fyzik G. S. OHM, podle kterého byl tento zakon
pojmenovan. Pro rizné vodice je konstanta mezi U a / rGzna.

13 SVOBODA, Emanuel a kol. Piehled stfedoskolské fyziky. 5. pfepracované vydani. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-438-4.

15




Vodice, pro které plati Ohm(v zakon, nazyvdme linedrni vodice. Vychazime ptitom
z voltampérovych charakteristik (dale jen VA charakteristika) znazornénou na obr. 1.6.
Ostatni jsou nelinedrni.’* Elektricky odpor u téchto vodi¢l spocitdme podle defini¢niho
vztahu pro R, ale tento odpor jiz nebude konstantni, ale bude se ménit naptiklad

s rostoucim napétim.

Obr. 1.6 VA charakteristika linedrniho prvku®®

Vypocet pro odpor je pak dan vztahem (4):

R=U/IL(Q) (4)

Jednotka odporu je ohm (Q).

1.9 Zdroje elektrického napéti a proudu

Vsechny elektrické obvody potfebuji ke své cCinnosti zdroj elektrické energie. Zdroje
dodavaji do elektrického obvodu napéti a proud a tim také i vykon. V zakladu jednotlivé
zdroje délime zpravidla na zdroje stejnosmérného napéti (dynamo, elektrochemicky
¢lanek, akumulator, solarni ¢lanek, termoclanek, kondenzator) a zdroje stfidavého napéti,

jako je alternator, generator.

Stejnosmérné napéti neméni v ¢ase svoji polaritu, znacime je ss nebo pismeny DC ( Direct
Current) a z naseho pohledu jsou pro nas velmi dllezité zdroje stejnosmérného napéti

v podobé rlznych baterii, akumulator(, powerbank, ale i kondenzatora.

14 SVOBODA, Emanuel a kol. Piehled stfedo3kolské fyziky. 5. pfepracované vydani. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-438-4.
15 Zdroj obrazku & 1.6 SVOBODA, Emanuel a kol. PFehled stfedo$kolské fyziky. 5. pfepracované vydani. Praha: Prometheus, 2014. ISBN
978-80-7196-438-4.
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Stridavé napéti je proménné napéti, které méni v ¢ase svoji polaritu. V obvodech je

znaceno znackami =3, nebo pismeny AC (Alternatinc Current). Nejcastéji ma sinusovy tvar.

Rozezndvame dvé hodnoty stfidavého napéti — maximalni a efektivni — rozdil mezi nimi je
cca 30 %, jinymi slovy maximalni hodnota (Spickova) je 1,41x vétsi nez efektivni. Toto plati
pouze pro napéti se sinusovym pribéhem. Pro lepsi pfedstavu prabéhu stfidavého napéti

viz nasledujici obrazek 1.7.

u(w)

40
30
20
10

10 2 30 40, 50 t (ms)

Obr. 1.7 Pribéh stfidavého napéti a maximdini a efektivni napéti*®

1.10 Vnitrni odpor zdroje

Vnitini odpor je jednou ze zdkladnich vlastnosti zdroje. Pokud si chceme spocitat vnitfni
odpor zdroju, které budeme pouzivat, zajima nas pouze napéti zdroje a jeho zkratovy
proud.

Vysledny R; (vnitini odpor) potom spocitame podle vztahu (5).

Ri=U/lx; (Q) (5)

Jen pro predstavu: hodnota Ribézného nového tuzkového 1,5V ¢lanku je asi 0,2 Q, nabitého

olovéného akumulatoru 0,001 Q.

16 Zdroj obrazku 1.7 http://sbirkaprikladu.gymkarvina.cz/sbirka_prikladu/elektrina_a_magnetismus.html?stupen=s&stranka=40
http://lokopin.wz.cz/ruzne/zaklady_elektroniky.htm
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1.11 Napétovy zdroj

Charakteristickou vlastnosti napétového zdroje je velmi maly vnitini odpor. To je také
dlivod, pro¢ mize do ptipojeného obvodu dodavat velké proudy s minimalnim poklesem
napéti na svorkach zdroje. Jako tvrdy zdroj mlZieme brat napfiklad rozvodnou sit
elektrického napéti nebo velky akumulator. Jen pro zajimavost vnitfni odpor
automobilového 12V akumuldtoru se pohybuje v fadech miliohm. | tak ale pfi zatizeni
zdroje vznika diky vnitfnimu odporu Ubytek napéti, ktery je pfi¢inou poklesu napéti na

svorkach zdroje.

Vsechny zdroje pouzivané v nasich zafizenich se diky své podstaté bliZi zdrojim napétovym
(baterie, monoclanky, razné typy akumulatortd). Zdroje napéti jsou ndm tedy blizsi pravé
diky bateriim, akumuldtorim nez zdroje proudu. Musime vSak znat oba vyrazy.
V elektronice se pfi vlastnim samostudiu budeme setkavat s obéma vyrazy. Také nds bude
zajimat zatéZovaci charakteristika zdroje pfi vybijeni rGdznou velikosti proudu. Napfiklad
zatéZzovaci charakteristika u Li-onového akumulatoru, viz obrazek 1.8, mizeme vidét, Ze po
pocatecnim poklesu si akumulator drzi relativné stdlou velikost napéti. Pocatecni pokles je

ovlivnén velikosti vybijeciho proudu /.

’ BATIER

42

4.0

Napéti [V]

Nabijeni: 0.5 It. do 4.1V, 5h, 20°C - Vybijeni: do 2.7V, 20°C
0 20 40 60 80 100

Kapacita[%(C]

Obr. 1.8 Vlybijeci charakteristika Li-lonového akumuldtoru SAFT MP 174865%

17 7droj obrazku 1.8 http://www.battex.info/
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1.12 Proudovy zdroj

Proudovy zdroj ma naopak velky vnitfni odpor. Pfi jakémkoliv napéti na svorkach dodava
neustale konstantni proud. Je vSak vidy limitovan svoji VA charakteristikou.
S principem tohoto zdroje v praktickém vyuZiti se mizZeme setkat u béznych nabijecek
baterii, které dodavaji pfi nabijeni do baterie konstantni proud, ale jen do urcité velikosti

napéti, poté se tento zdroj pfepind do dal$iho rezimu.8

18 BEZDEK Miloslav: Elektronika I, KOPP 2008 ISBN: 978-80-7232-365-4.
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1.13 Razeni zdroja

e Paralelni fazeni

/
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Obr. 1.9 Paralelni Fazeni zdroji*®

V ptipadé, Ze potfebujeme dodat do obvodu vétsi proud, mGzeme zdroje zapojit paralelné,
tzn. vedle sebe. Jak je zobrazeno na obrazku 1.9. Vysledny proud je potom soucet proud(
z jednotlivych zdroja, vnitfni odpor je pfi dodrzeni uvedenych podminek v pfipadé tfi

stejnych zdroju trikrat mensi. Vysledné napéti je stejné jako napéti jednotlivych zdroja.

&

Pti paralelnim fazeni zdrojl je vsak dulezité dodrzet podminku stejnych napéti a stejnych
vnitfnich odporl kazdého zdroje. Pokud toto neni dodrieno, dochdzi ke vzniku tzv.
vyrovnavacich proudd, které v podstaté nabijeji slabsi ¢clanky. Pfi pripojené zatézi pak muize

dojit k uplnému zniceni ¢lanka.

19 7droj obrazku. 1.9 https://slideplayer.cz/slide/1995054/
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e Sériové razeni

V pripadé, Ze potiebujeme dodat do obvodu vyssi napéti, neZ je napéti jednoho zdroje,

muzZeme spojit jednotlivé zdroje do série, tak jak j uvedeno na obr. 1.10.

Riz —I_ VUi E
R;> \LUZ i l’ s :R
| )
Ris dild; { | ¢
Ris l.l_ \11U4 v
O

Obr. 1.10 Sériové fazeni zdroji?°

Pti sériovém fazeni zdrojl, tzn. za sebou, je vysledné napéti souétem napéti jednotlivych

¢lankl. Obvodem pfi zapojeni zatéze tece stejny proud.

20 7droj obrazku 1.10 https://docplayer.cz/12185454-Zaklady-elektrotechniky.html
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X

Praktické cviceni:

Z obdrzenych ¢lanka (typ AA) sestavte baterii podle pfedchozich obrazk( ¢. 1.9 a 1.10.
Pomoci méficiho piistroje ovéFte vyse uvedené skuteénosti. Udaje zapiste do tohoto listu
na vyznacena mista. Nezapomerite na spravné oznaceni mérenych velicin.

a) Zapojte 4 tuzkové baterie nejprve do série. Zkontrolujte, zda je spravné prepnut rozsah
méreni stejnosmérného napéti, zda jsou spravné zapojeny méfici hroty. Vysledné napéti

b) Pfi méreni paralelné zapojenych ¢lankl zkontrolujte, jestli je méfici pristroj pfepnuty na
méreni stejnosmérného proudu 20 A. Také nezapomerite zkontrolovat zapojeni méricich

vodicl podle obrazku 1.11. Pokud mate jiny méfici pfistroj, postupujte se dle navodu

a) | b)

Obr. 1.11 Zapojeni méricich hroti a nastaveni rozsahu mériciho pristroje: a)pro méreni napéti, b) pro méreni
proudu?!

%1 7droj obrazku 1.11 Archiv autora
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2 Zdroje stejnosmérného napéti

Jedna se o elektrochemické zdroje elektrické energie, které jsou nejcastéji vyuzivany jako

hlavni zdroje v riznych praktickych aplikacich. Svou ¢innosti pfeménuji chemickou energii

na elektrickou. Hlavni ¢asti jsou elektrody — kladnd a zapornd, elektrolyt, separator

a samoziejmé obal baterie. Budeme se vénovat pouze primarnim a sekundarnim zdrojim

elektrické energie, vynechame dynamo, solarni ¢lanky a termoclanky.

Celkové rozdéleni zdroj(i je patrné na nasledujicim obrazku:

| ELEKTROCHEMICKE ZDROJE PROUDU |

I

Primarni élanky

]

I
| Akumulatorové ¢lanky l
I

| Palivové élanky |

— Zinko-uhlikové | [
| Alkalické akumulatory ]
—  Zinko-chloridové | | ' ]
B, T | | Hermeticke | | Oteviené |
L AT | — _ Nikl-cadmiove | (-  Nikikadmiové |
ﬂ Nikl-metalhydridové | —1 Startovaol |
— Valcové (1,5/2/2,5/3/3,6 V)
1 Lithiove Letecké
_l Knoflikové (1,5/3/3,6 v) l

_1

Hranolové (3.6 v) l

]
l Kyselé akumulatory |

_|

Oteviené

Trakeéni

Diesel lokomotivy

ﬂVzduhem depolarizovanél — Zalozni |
—| Knoflikové | —l Trakéni ‘
4 Velké ‘ —‘ Ostatni Li-aku ‘ _I Nikl-zinek l

ibremmiore | [ NRlecfakda | |7  Nideiess |

H Rtutove | [ Niklzinek | || Stfibrozinek |

— Ostatni | — Ostatni | Y Ostatni |

Obr. 2.1 Grafické rozdéleni napdjecich zdroji??

L Ventilem fizené (VRLA) |

Se skelnymi
viakny

[

Nejcastéji pouzivané zdroje stejnosmérného napéti v elektronickych aplikacich jsou ¢lanky

a baterie.

22 7droj obrazku 2.1 http://www.battex.info/elektrochemicke-zdroje-proudu-obecne/rozdeleni
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2.1 Primarni ¢lanky elektrické energie

2.1.1 Zinkochloridova baterie
Tato baterie funguje na principu chemické reakce a vytvari napéti 1,5V. Patfi mezi jeden ze
zadkladnich a také nejstarSich elektrochemickych ¢lankd. Svym konstrukénim usporadanim,

které vidime na obr. 2.2 je tato baterie shodnad s baterii Leclanché.?

Proudovy kolektor -
uhlikovy roubik
Anoda -
zinkovy KaliSek
\ Separator

| |
| i

Bl |  Katoda - smés MnO2,
A | grafitu a elektrohstu

Obr. 2.2 Rez Zinkochloridovou baterii a rtg snimky**

Vyrobni provedeni této baterie je nejcastéji v podobé monoclanku valcového tvaru. Typové
oznaceni jednotlivych ¢lanka je (AAA), R6 (AA), R14 (C) a R20 (D), prizmatické 9 V (6F22)

a ploché baterie s napétim 4,5 V.

Na webovych strankach firmy Battex mGzeme najit vysvétleni k pojmenovani téchto ¢lankd,

kde je uvedeno:

»Nékdy jsou tyto baterie oznacovdny jako zinko-burelové ¢lanky, coZ by bylo asi spravné;jsi
neZ pojem zinkouhlikové. Nékdy jsou nazyvané jako suché ¢ldnky, protozZe elektrolyt je zde

znehybnén (neni v kapalném stavu). %

3 Dostupné na http://www.battex.info/?id=217

24 7droj obrazku 2.2 http://www.battex.info/primarni-clanky-a-baterie/zinkove-primarni-clanky/leclancheova-
baterie#ilustracel0.2.jpg, archiv autora

% Dostupné na http://www.battex.info/?id=217
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2.1.2 Alkalické baterie
Jako kvalitnéjsi ¢lanky pro rlizna zafizeni s dlouhodobéjsi vydrzi se zacaly pozdéji objevovat
alkalické baterie s napétim ¢lanku 1,5 voltu. Konstrukéni usporadani téchto baterii obr. 2.3
se lisi od baterii s kyselym elektrolytem. Vnéjsi obal ¢lanku je z ocelového poniklovaného
plechu a neucastni se elektrodovych reakci. Nehrozi tedy takové riziko prodéravéni
a vyteceni (na rozdil od predchoziho typu zde obal tvofi kladny pél). Smés MnO; zaroven
s grafitem je nalisovana tak, Ze v katodové hmoté je vytvofena dutina pro zaloZeni
separatoru a nadavkovani praskového zinku a elektrolytu. Aby zinek v tomto elektrolytu
nesedimentoval, pfidavaji se r0zna zahustovadla (gelovaci latky), jako napf.
karboxymetylceluléza, skrob apod. Jako proudovy kolektor se pouzivd mosazny nebo
ocelovy drat ¢i plech spojeny svickem, kterym je spolu s plastovym tésnénim clanek

uzavfen. Rez touto baterii a jeji rtg snimky jsou uvedeny na obr. 2.3.

Oproti bateriim s chloridovym elektrolytem ndm alkalické baterie poskytnou vétsi vybijeci
proudy pfi velmi malém poklesu napéti. To je jeden z hlavnich divodl pouzZivani téchto
¢lankd napriklad v roznétnicich. Jako dalsi z davodU jejich pouziti je, Ze z téchto ¢lanku
neunikd elektrolyt, a proto je mlzeme pouzivat po dlouhou dobu v zafizenich s malym
odbérem a nedochazi pfitom k degradaci téchto zafizeni uniklym elektrolytem do prostoru
zafizeni.?®

Katodovy vystup +

f___\ Smés

: Mosazné jehla
= Gel - z&porna elektroda

Separator (papir)
Ocelové nédobka
Vnéjsi obal

Mosazna Cepicka
Tésnénl (plast)
Anodovy vystup -

Obr. 2.3 Rez alkalickou baterii a jeji rtg snimky®”

% Dostupné na http://www.battex.info/?id=217
27 7droj obrazku. 2.3 http://www.bateria.cz/stranky3/zabava--pouceni/jak-to-funguje-/alkalicka-baterie.htm] a archiv autora.
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2.1.3 Novéjsi typ alkalickych baterii
Primdrni lithiové baterie predstavuji velmi Sirokou skupinu chemickych zdrojl elektrické
energie s mnoha prednostmi. V technické praxi stale ziskavaji vétsi aplika¢ni moznosti.
Anoda je tvofena kovovym lithiem, které patfi do skupiny alkalickych kov(. Je velmi
reaktivni, ochotné se slucuje s vodou, a to jak kapalnou tak i s vodni parou bézné obsazenou
ve vzduchu. Jestlize vypreparujete lithium v podobé kovového pasku z AA ¢lanku, zjistite,
Ze vlivem vzdusné vihkosti dochazi k jeho samovolnému zahfivani. Pfitom plati, Ze ¢im vétsi
bude vzdusna vlhkost, tim vice se lithiovy pasek bude zahfivat. To je také dlvod, proc pfi
vyrobé lithiovych baterii musi byt veskeré operace provadény v boxech sochrannou
atmosférou nebo v prostorach svelmi suchym vzduchem. Lithium je prvek
s nejzapornéjSim standardnim elektrochemickym potencidlem, proto pfi kombinaci
s vhodnou elektrodou muize byt dosaZzeno velkého svorkového napéti. Takto je mozné
vyrobit Sirokou fadu zdroja s rGznymi uzitnymi vlastnostmi. Jako ptiklad je zde uveden typ

¢lanku FeSy/Li.28

2.1.4 Clanky typu FeS2/Li
Tento typ se pouziva jako ndhrada zinkovych alkalickych baterii, protoze ma pomérné blizké
napéti (naprdzdno 1,8 V, za provozu 1,6 — 1,4 V). Dobre snasi vétsi vybijeci proudy a ma
malé samovybijeni. Clanky FeS/Li pracuji spolehlivé i pfi velkych vykyvech teplot - 40/+60.

(Jsou tedy zvlasté vhodné pro outdoorové zafizeni.)

Baterie Energizer Ultimate Lithium ve tvaru tuzkového ¢lanku vydrzi podle Gdajl vyrobce
napriklad ve fotoaparatu 9x déle a vazi 3x méné nez klasicka alkalickd baterie Energizer
Max. Vyrobni provedeni téchto baterii na obr. 2.4. MlZe se skladovat az 15 let. Neni
dobijeci! Jeji cena na zacatku roku 2020 v provedeni AA c¢lanek je cca 50,- KE. Lze koupit

i baterie 9V apod.

TEegr) [, RANFER B vomacs
| e v

Obr. 2.4 Alkalickd baterie Energizer Lithium a Lithium extreme?

28 Dostupné na http://www.battex.info/?id=217
2 7droj obrazku 2.4 https://www.cel-tec.cz/baterie-energizer-ultimate-lithium-aa-1-ks-p1301
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2.1.5 SAFT c¢lanky

Clanky SAFT — lithium-thionyl chloridové (Li-SOCI2) na obr. 2.5 jsou tvofeny anodou
z kovového lithia (nejlehci z kovl) a kapalnou katodou zahrnujici porézni uhlikovy
sbéra¢ proudu plnény chloridem thionylu (SOCI2). Clanky jsou valcovitého tvaru
o napéti 3,6 V. Nejsou urceny k dobijeni! Vzhledem k tomu, Ze jejich samovybijeci
schopnost je extrémné nizkd (méné nez 1 % za rok), Ize dosdhnout Zivotnosti 10 az 20
let. Jejich vyufZiti je ve vojenskych zatizenich, jako naptiklad v protitankovych mindch
apod.

SAFT je francouzska firma (celym ndzvem Saft Groupe S.A.) Patfi mezi nejvétsi vyrobce

akumulatorl a baterii v Evropé. Mimo jiné dodava tento typ baterii pro jednotky

NATO3,
m?
n
e gm (g, o alT0 10 i
:®U'I ag < 0 b
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Obr. 2.5 Nékterd vyrobni provedeni &ldnkt SAFT?!

2.2 Sekundarni ¢lanky - akumulatory

Jsou to ¢lanky, které je moziné pomoci elektrické energie znovu uvést do nabitého stavu.
Jedna se o vratnou chemickou reakci. Rozdil mezi nabijecim ¢lankem a akumuldtorem je
nasledujici. Akumulator vznika zapojenim vice nabijecich ¢lankd. Vysledné napéti a proud
zdlezi na zpUsobu spojeni jednotlivych ¢lankl. (Viz predchozi kapitola zapojovani
jednotlivych zdroja.) Sériové zapojeni — vysledné napéti je souctem napéti jednotlivych
¢lankd. Paralelni zapojeni — celkova kapacita je souc¢tem kapacit jednotlivych ¢lankd.
V praktickych aplikacich jsou takto vidy zapojovany ¢lanky pochazejici ze stejné vyrobni

série.3?

30 Dostupné na http://www.battex.info/
31 Zdroj obrazku 2.5 https://www.emerx.cz/lithiove-baterie.html
32 Dostupné na http://www.battex.info/
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2.2.1 NiCd akumulatory

NiCd akumulatory existuji v mnoha podobach a s riznym typem technologie vyroby viz obr.
2. 6. My se vSak budeme vénovat valcovym NiCd ¢lankam. S témito ¢lanky jsme se mohli
setkat hlavné v minulosti. Rozmérové byly stejné jako primarni ¢lanky. Potisk na jejich téle
uddval jmenovitou kapacity v mAh. Dnes se s nimi jiz v obchodech nesetkdme, nebot jejich
pouzivani zakazuje smérnice 2006/66/ES. To ale neznameng, Ze se s nimi nem(zZeme setkat
ve vojenskych, zdravotnickych, kosmickych technologiich. Tyto akumulatory se stale
pouzivaji v priimyslovych aplikacich praveé pro svoji odolnost vici vykyvim teplot a pro svoji
spolehlivost. Také Iépe snaseji vybijeni vétSimi proudy nez akumulatory typu NiMH. Pro nds
z toho ale jednoznacné vyplyva zdravotni riziko pti pfipadné explozi NVS, nebot dojde ke

kontaminaci okoli kadmiem a dalSimi zdravi nebezpeénymi latkami.

Jmenovité napéti €lanku je 1,2 Va pfi jeho nabijeni nesmi dojit k pfekroceni
1,35 - 1,4 V na ¢lanek. Jejich Zivotnost pti sprdvném zachdzeni je témér 7 let. Pti nabijeni
nedochazi ke zvyseni teploty jako u NiMH ¢lank(. VSechny typy téchto NiCd akumulatord,
z nichz nékteré vyrobni provedeni je na obr. 2. 6, se mohou nabijet normdalnim,
konzervacnim nebo proudem pro trvalé dobijeni. Doporuéuje se tyto akumuldtory

skladovat vybité v rozmezi teplot 5 — 25 °C.33

ico

@
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Obr. 2.6 Vyrobni provedeni nékterych NiCd akumuldtori®*

33 Dostupné na http://www.battex.info/?id=217
34 Zdroj obrazku 2.6 https://www.tme.eu/cz/katalog/akumulatory_100076/
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2.2.2 NiMH (Nikl-Metal-Hydrid) akumulatory

Vyrobni provedeni téchto akumulator( je ve vSiech moZnych tvarech, nejc¢astéji vsak jako
valcové nebo knoflikové ¢lanky. Vyroba zacala v osmdesatych letech minulého stoleti a tyto
¢lanky slouzily jako nastupce NiCd akumulatorid. Neobsahovaly skodlivé kadmium. Na
druhou stranu mély fadu nevyhod, jako je napfiklad velké samovybijeni, vysokd pocatecni
cena. V dnesni dobé vsak je jiz fada téchto nedostatk(l z vétsi ¢asti odstranéna a mizeme
se setkat s nékolika vyrobnimi provedenimi viz obr. 2.7. Mohou to byt naptiklad ¢lanky pro

trvalé dobijeni, pro vybijeni velkym proudem a podobné.

Jmenovité napéti je 1,2 V na ¢lanek a pfi jeho nabijeni nesmi prekrocit 1,4 V na ¢lanek. Pfi
nabijeni téchto ¢lank( vznika diky chemické reakci teplo a je potieba pfi nabijeni toto hlidat.

Teplota patfi také k jednomu z parametr, ktery ukoncuje nabijeni ¢lanku.

Skladovani téchto NiMH akumuldtorl se doporucuje v rozmezi teplot od +5° C az
+25° C. Tyto akumuldtory se se musi skladovat v nabitém stavu a kazdého p(l roku je tfeba
dodat zpét do akumuldtoru cca 50 % jeho kapacity. (Pokud ma akumulator kapacitu 2 Ah,
je nutno dodat 1Ah do akumulatoru). Pfi nedodrZeni tohoto doporuceni by mohlo dojit

k pasivaci elektrod.

Pokud zakoupime nové ¢lanky NiMH v obchodé, je potfeba je nejprve plné nabit a poté
ulozit ke skladovani. Vyjimku tvofi akumuldtory RTU, které maji velmi nizké samovybijeni.
Ty miZeme jako nové ulozZit ke skladovani na dobu delsi nez dva roky. Pokud se NiMH
akumuldtor plné vybije je doporuceno jeho opétovné nabiti do 24 hodin. Pokud se tak

nestane, dochdzi k nevratnym zmé&nam a sniZeni Zivotnosti akumulatoru.3®
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Obr. 2.7 Nékterd vyrobni provedeni NiMH akumuldtori®

3 Dostupné http://www.battex.info/
36 7droj obrazku 2.7 https://www.tme.eu/cz/katalog/akumulatory_100076/
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Také je dobré tyto akumulatory skladovat odpojené od spotrebice. Spotfebic, i vypnuty
mUzZe stale odebirat minimalni proud a dochazi k vybijeni akumulatoru. V nasem pfipadé
ukazkovy pfriklad pulzni rtg zdroj XRS — 3. Pokud zapomenete vyndat akumulator, ztrati za
14 dni diky samovybijeni cca 50 % své plvodni kapacity. Po mésici je zdroj v zafizeni

rentgenky jiz zcela vybity.

2.2.3 Li-lon akumulatory
Primarni lithiové ¢lanky, byly vynalezeny po padesatém roce minulého stoleti, jiz od
pocatku vyvoje vykazovaly vysokou kapacitu, velmi nizké samovybijeni. Dalsi pokusy pak

ukazaly, Ze je moZno tyto akumulatory znovu nabijet.

Tyto akumulatory i baterie se uplatniuji diky svym vlastnostem a rozmérim v mobilnich
telefonech, dale pak satelitni technice a ne jen v modelarskych aplikacich, ale

i elektromobilech, elektrokolech.

Lithiové akumulatory, jejichZz priklady mGzeme vidét na obr. 2. 8, skladujeme v rozmezi
teplot od 0 °C az do +25 °C. Skladovaci podminky najdete vidy v technickych listech pro

dany typ akumulatoru.

K amrrowe

© 16340 700mAh @

vz

Obr. 2.8 Primyslové vyrdbéné Lion baterie®”

Tento typ akumulatorl je potfeba skladovat v nabitém stavu. Nemély by zUstavat ve

spotrebici, nebot i vypnuty spotfebi¢ mizZe mit minimalni odbér proudu.

Jmenovité napéti Li-lon akumulator( je 3,6 V, ale jednotlivé akumulatory by se nemély
vzajemné zaménovat i pfesto, Ze jsou napfiklad rozmérové shodné. Divod tohoto opatreni
je, Ze kazdy vyrobce téchto ¢lankd pouziva rizné materialy pro elektrolyt, elektrody pod.

Tim dochdzi ktomu, Ze mez pracovniho napéti neni stejnd. Konecné nabijeci napéti je

37 7droj obrazku 2.8 https://www.topbattery.cz/prumyslove-baterie-a-akumulatory/li-ion/html
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v rozsahu 4,0 V az 4,3 V, zacinaji se vSak objevovat i Li-lon akumulatory s koncovym
nabijecim napétim o hodnoté 4,5 V. Podobna situace je i u nejmensiho vybijeciho napéti.

Zde je nastavena hranice vybiti v rozsahu od 2,5V do 3,0 V.38

2.2.4 Li-pol akumulatory
Vyhoda Li-Polymerovych akumulator je, Ze maji nizsi hmotnost oproti klasickym lithiovym
akumulatoriim. Diky pouzZitym materidldm pfi vyrobé se Li-Polymery daji ¢astecné
formovat (ohybat).3® Nejéastéji je najdeme v modelafské technice od RC letadel aZ po RC
auta. Kazdd baterie obsahuje silové vodice a balan¢ni konektor, ktery slouzi k zavére¢nému
vybalancovani napéti kazdého clanku v akumuldtoru. Pokud dojde k deformaci obalu
baterie, vétsSinou k jeho nafouknuti, je baterie témér znicena a jeji kapacita velmi nizka.

Nafouknuti obalu plyny pfi neSetrném zachdazeni je patrné i na rtg snimku obr. 2.9

]
1
i

Obr. 2.9 Li-pol akumuldtory a rtg snimek*®

2.2.5 Powerbanky
Powerbanky tvofi samostatnou kategorii v nasi problematice. Jednda se v podstaté
o akumuldtory typu Li-lon nebo Li-Pol, takZe pro né plati vse, co bylo uvedeno vyse k témto
typdm akumulatord. Diky své velké kapacité a malym rozmérim mohou byt vhodné jako
hlavni nebo zalozni zdroj pro rlzné aplikace. Jejich cena je ale vyssi nez u béznych

akumulatorl téchto typl. Jedna z nejtencich vyrabénych powerbank je na obr. 2.10.

Obr. & 2.10 Ultratenkd powerbanka silnd pouze 4.8 mm s kapacitou 850 mAh*!

38 Dostupné na http://www.battex.info/

39 Dostupné na http://www.battex.info/?id=217

40 7droj obrazku 2.9 http://www.modelarina.cz/lipol-akumulator-dualsky-xpower-1300mah-3s-es-111v-20c26a-p-629.html a archiv
autora.

41 7droj obrazku 2.10 https://www.best-powerbank.cz/powerbanky-300-1950-mah/ultra-tenka-powerbanka-ec-pb040-850mah/
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3 Kontakty, spinace

Kontakty a spinace patfi mezi jedny ze zakladnich prvku elektronického obvodu.

3.1 Prepinace a spinace
Pfepinace a spinaCe najdeme na elektrickych schématech s ciselnym oznacenim

jednotlivych bodU a také oznacenim pismeny NO a NC.
NO — Normaly Open —v klidovém stavu je spinac v rozpojen.
NC — Normaly Closed — v klidovém stavu je spinac¢ sepnut.

Pro lepsi pochopeni viz obr. 3.1. M(zZe jit napt. o kontakty pfepinaciho relé. To samé Ciselné

znaceni poté najdeme fyzicky i na vlastnim prvku.

Kontakty spinace

@ @ "
. L0
flo— L %012 30— 1oy Hl ¥.:a o« EC3
I | R N g
210— 1 ——022 10— 1 ——02 PRS2
(o]

Kontakt A Kontakt B

Obr. 3.1 Zna&eni kontaktii v elektronickych schématech a oznaceni kontaktt na pfepinacim relé*

42 Zdroj obréazku 3.1 http://www.zam-servis.cz/www/index.php/produkty-2/automatizace/bezpecnostni-prvky/spinac-vyboceni-duk-s-
aretaci a https://www.jabloshop.cz/sr-5-24-spinaci-elektronicke-rele-ovladane-5-24v-dc
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3.2 Tladitka

Nejcastéjsi vyrobni variantou jsou tlacitka s velkym zdvihem a rliznou silou potfebnou
k sepnuti nebo rozepnuti kontaktu. Schématicka znacka je uvedena na obr. 3.2.
V soucasnosti existuje nepfeberné mnozstvi variant vyrobniho provedeni napfiklad na obr.

3.3.

_O_I_D_ — | o

a) b)

Obr. 3.2 Schematické znacky tlacitek a) spinaci b) rozpinaci

b | |
Obr. 3.3 Nékterd vyrobni provedeni tla&itkovych spinaca a rtg snimky.*

3.3 Mikrospinace

Mikrospinace na obr. 3.4. jsou soucdsti rliznych vyrobk( jak primyslovych, tak i pro domaci
pouziti. MUzZeme je najit v zabezpecovaci technice pro hlidani otevreni dvefi, oken apod.
V nasi problematice jsou jimi zajistény dvere riznych typ(, ale i zasuvky ve stolech, vika od
krabic a beden apod. Mikrospinace se vyznacuji velmi nizkym zdvihem. U nékterych

mikrospinacu je jen 0,35 mm.

Obr. 3.4 Vyrobni provedeni mikrospinacti a rtg snimky.*

43 Zdroj obrazku 3.2 a 3.3 Archiv autora
4 7droj obrazku 3.4 Archiv autora
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3.4 Magnetické spinace
Magnetické spinace obr. 3.5 jsou ovladany pomoci magnetického pole. Pokud nebudeme
uvazovat o polovodi¢ové varianté, je nejcastéjSim provedenim mechanicky jazyckovy

magneticky kontakt. Na obr. 3.6. je ndzorné zobrazen princip spinani tohoto kontaktu

Obr. 3.5 Magneticky jazyckovy kontakt pfepinaci, spinaci a rtg snimek*

Obr. 3.6 Princip ¢innosti spindni magnetického jazyckového kontaktu®®

4 Zdroj obrézku 3.5 Archiv autora
46 7droj obrazku 3.6 https://automatizace.hw.cz/magneticke-senzory-priblizeni.html
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Mohou byt ale i jiného vyrobniho provedeni, nez dva kontakty zalité ve sklenéné ampuli.

Napriklad pro primyslové aplikace a zabezpecovaci techniku se pouziva vyrobni provedeni,
_ B | gt s o
- I
il e !iﬂggg-?és
| | jost
;.; ; hi.’“
i L

. i

Obr. 3.7 Magnetické spinace priimyslové*”

viz obrazek ¢. 3. 7.

Tyto spinace jsou tvorené pomoci kédovanych magnett, spinac tedy nelze vyblokovat
priloZzenym magnetem. V obou ptipadech se jednd o spinate bez mechanickych ¢asti,

odpadaji tim tedy problémy se zaseknutym spinacem apod.

47 7droj obrazku 3.7 http://www.infrasensor.cz/comitronic-bti/bezp_spinace_sam.html
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4 Pasivni elektronické soucastky

Jedna se o prvky, které vétSinou spotfebovavaji elektrickou energii nebo mohou byt jejim

zdrojem. Jejich elektrické vlastnosti jsou stalé.
® R —rezistory (nespravné odpory)
e C-—kondenzatory

® L —civky

4.1 Rezistory

Rezistor je pasivni elektronicka soucastka. Je frekvenéné nezavisla a jeji VA charakteristika
je linearni. Vlastnosti rezistoru je elektricky odpor, ktery vyjadfuje v podstaté velikost
prekazky, v naSem pripadé odporu, ktery klade tato soucastka elektrickému proudu.*®
Rezistor tedy jinymi slovy omezuje v obvodu elektricky proud. Nebo slouzi ke snizeni
hodnoty napéti. MlZeme ho dnes najit bud' jako samostatnou soucastku, nebo jako soucdst
integrovaného obvodu. Také se vice rezistorl podle poZadavkd dané aplikace rGzné

kombinuje a vznikaji tzv. odporové sité.

0

@;‘

,Odpor 1 Q md vodi&, kterym pfi napéti 1 V protékd proud 1 A ,,%°

Rezistory mUzeme délit do mnoha skupin podle riznych podminek. Nej¢astéjsi déleni je
vsak na pevné rezistory (jejich odpor se neméni) a proménné rezistory (umoznuji plynule

ménitelnou hodnotu odporu).

48 KESL, Jan. Elektronika I, analogovd technika. Praha: BEN, 2003. ISBN 80-7300-074-1.
4S KESL, Jan. Elektronika I, analogovd technika. Praha: BEN, 2003. ISBN 80-7300-074-1.
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4.1.1 Pevné rezistory

Délime je ddle podle technologie vyroby na dratové, vrstvové, objemové.

Dratové — jsou zhotoveny z odporového dratu navinutého na keramickém télisku.
Material dratu je nejc¢astéji konstantan, manganin nebo chromnikl. Vyrobni provedeni
je uvedeno na obr. 4.1.

v

Vrstvové — jsou nejrozSifenéjSim druhem rezistorld. Na porceldnovém télisku je
nanesena odporova vrstva bud’ uhlikovd, nebo metalicka.

Uhlikové rezistory obr. 4.2 patfi mezi levnéjsi, ale jejich hodnota je mirné zavisla na
teploté okoli. Jsou také méné presné. To je dano vlastni vyrobou.

Metalické rezistory jsou pfesnéjsi a v dne$ni dobé stejné drahé jako uhlikové.>°

Rentgenové snimky jednotlivych rezistor( jsou na obr. 4.3.

Obr. 4.1 Drdtové rezistory riizného vykonového provedeni®!

Ay

Obr. 4.2 Vrstvové rezistory uh//'kové/metalické52

Obr. 4.3 Rtg snimky rezistori*

50 BEZDEK, Miloslav. Elektronika I. Ceské Budéjovice: KOPP, 2008. ISBN: 978-80-7232-365-4.

51 Zdroj obrazku 4.1 https://www.tme.eu/cz/katalog/vykonne-rezistory 100511/, https://www.gme.cz/dratove-rezistory-do-5-w
52 7droj obrazku 4.2 https://www.tme.eu/cz/katalog/rezistory_100299/

53 Zdroj obrézku 4.3 Archiv autora
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Schematické znacky rezistor(i obr. 4.4 se také lisi v evropském znaceni a znaceni pro USA

a asijské staty:
—F W

Obr. 4.4 Znaéeni rezistort a) Evropa b) USA, asijské stdty>*

4.1.2 Proménné rezistory

Potenciometry — slouZi k plynulému nastavovani hodnoty pomoci ovladaciho prvku
napt. hiidelky obr. 4.5. Ovladat Ize jas diody, Zarovky, hlasitosti v pfistrojich apod.

Obr. 4.5 Riiznd vyrobni provedeni potenciometru kovovy, plastovy, tandemovy>

Trimry — slouZi k nastaveni ur¢ené hodnoty, napfiklad pfi nastavovani citlivosti daného
obvodu obr. 4.6. Nastaveni se provadi na rozdil od potenciometru ndstrojem, vétsinou

Sroubovakem.

Obr. 4.6 Trimry uhlikové, viceotdckové, keramické a jejich rtg snimky®

% Zdroj obrazku 4.4 Archiv autora
55 Zdroj obrazku 4.5 ww.gme.cz/potenciometry
%6 7droj obrazku 4.6 www.gme.cz/trimry a archiv autora
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Schematické znacky proménnych rezistorl - trimr, potenciometr a proménny rezistor
znaceny ve schématech v Evropé a USA, JP jsou uvedeny na obr. 4.7.

{ K;

a) | b) C)

Obr. 4.7 Schematické znacky a) trimr, b) potenciometr, c) zna&eni USA, JP>7

4.1.3 Razeni rezistord v obvodech

Sériové zapojeni
Vysledny odpor sériového zapojeni rezistorl na obr. 4.8 je soucet vSech hodnot
zapojenych rezistor(.

v, U, ‘ U,
R, R R,
— — R=R;+R,+ R3;(Q) (6)
/
LC

R = = =
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Obr. 4.8 Sériové zapojeni rezistort a jejich zapojeni na kontaktnim poli>8

Celkovy odpor R tohoto zapojeni vypocteme jako prosty soucet hodnot jednotlivych
rezistor(l podle vztahu (6):

57 Zdroj obrazku 4.7 Archiv autora
58 7droj obrazku 4.8 https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/713 a archiv autora
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Paralelni fazeni

(7)

Obr. 4.9 Paralelni zapojeni rezistori*®

Celkovy odpor pfi paralelnim fazeni rezistord obr. 4.9 vypocitdme jako prevracenou
hodnotu souctu prevracenych hodnot vsech rezistorl podle vztahu (7).

Trochu jind situace nastava pro paralelni zapojeni pouze dvou rezistor(i na obr 4.10,

Vv

kdy je vypocet jednodussi viz vztah (8):

oaoﬁ‘*T

<
S s e 0000000
-

Obr. 4.10 Paralelni zapojeni dvou rezistorti a praktické zapojeni na kontaktnim poli®®

&

R

p

Ri.R,
Ri+ R,

Tento vztah plati pouze pro dva paralelné zapojené rezistory!!!

(8)

59 Zdroj obrazku 4.9 https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/713
60 Zdroj obrazku 4.10 https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/713, archiv autora
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X

Cviceni:

Vypoctéte dle zadanych hodnot vysledny odpor.

Sériové zapojeni:
R:1=180Q,R;=330Q,R3=1kQ

Paralelni zapojeni:

R:=1800Q, R2=330Q, R3=1kQ

a)R;=1000Q,R;=10Q,
Bude vysledny odpor v tomto pfipadé mensi, nez je nejmensi z hodnot?

b) R1=220Q,R2=220Q
Bude vysledny odpor polovi¢ni nebo jesté mensi pro dva paralelné

zapojené rezistory o stejné hodnoté?

Kde v praxi mlzZete vyuzZit vlastnosti dvou paralelné zapojenych rezistor?
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4.1.4 Znaceni rezistoru

Znaceni rezistorti barevnym kédem

Barva pruhu Prvni pruh | Druhy pruh | Tieti pruh | Ctvaty pruh Paty pruh
Cerna 0 0 0 1
Hnéda 1 1 1 10 1%
Cervena 2 2 2 100 %
OranZova 3 3 3 1k
Zluta 4 4 4 10k
Zelena 9 4] ) 100k 0,5%
Modra 6 6 6 1M 0,25%
Fialova T 7 7 10M 0,1%
Seda 8 8 8 0,05%
Bila 9 9 9
Zlata 0.1 %
Stiibrna 0,01 10%
Zadna 20%

Obr. 4.11 Barevné znaceni rezistor(i®:

Rezistor, pokud je znacen barevné viz barevny kéd na obr. 4.11, m(ze mit 3 az 6 pruh(.

Pro znaceni 3 pruhy — Prvni dva znadi ¢iselnou hodnotu, tfeti pruh je nasobitel, tolerance
hodnoty bude v tomto pfipadé 20 %.

Pro oznaceni 4 pruhy — Prvni dva znaci ¢iselnou hodnotu, tfeti pruh je nasobitel, ¢tvrty pruh

udava toleranci hodnoty.

Pro oznaceni 5 pruhy — Prvni tfi znaci Ciselnou hodnotu, Ctvrty pruh je nasobitel, paty pruh

udava toleranci hodnoty.

Pro oznaceni 6 pruhy - Prvni tfi znaci ¢iselnou hodnotu, ¢tvrty pruh je nadsobitel, paty pruh
udava toleranci hodnoty a Sesty pruh nam udava teplotni koeficient. Tento pruh je mnohem

Sirsi nez ostatni.

61 Zdroj obréazku 4.11 archiv autora
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Znaceni rezistort Ciselnym znacenim

Ciselné mohou byt znaceny rezistory jak pro klasické vyvodové provedeni s vyznaéenou
hodnotou rezistoru pfimo v ohmech, tak v provedeni pro povrchovou montaz SMD. Zde
jsou znaceni dvé, a to tficiselné a Ctyrciselné. Pfitom vidy prvni dvé Cisla znamenaiji
hodnotu rezistoru a treti Cislo je ndsobek mocniny desitky, kterou se nasobi dana
hodnota. Pokud je rezistor oznacen ¢islem 333 znamena to, Ze hodnota rezistoru je 33
kQ, a ne 333 Q. V pripadé Ctyrciselného znaceni jsou prvni tfi Cisla zakladni hodnota
rezistoru a posledni je opét pocet nul. Pokud je v napisu pouZito pismeno R, zna¢i nam
desetinnou ¢arku. Ndpis 18R znamend hodnotu 18 Q, oznaceni rezistoru 5R6 znamena

tedy 5,6 Q, a napis R36 znamenad hodnotu rezistoru 0,36 Q.

223
G — o BE

- = 22K Ohm
— 1003300 oy :
s 8202 et

= 82 KOhm

Obr. 4.12 Vyrobni provedeni rezistorti znaéenych ndpisem — klasické vyvodové a SMD®?

62 7droj obrazku 4.12 https://www.vpcentrum.eu/soucastky-nahradni-dily/rezistory-tht-a-smda https://www.moodle-
trebesin.cz/pluginfile.php/15651/mod_resource/content/0/Rezistor%2C%20potenciometr%2C%20trimr%2C%20reostat%2C%20fotore
zistor%2C%20termistor.pdf
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4.1.5 Dalsi typy rezistorl

e Termistory — teplotné zavislé rezistory
PTC pozistory - (Positive Temperature Coefficient) viz obr. 4.13
Odpor rezistoru vzr(ista se vzrlstajici teplotou. Soucdstka je pouzivana v aplikacich,
které souviseji se zménou teploty. MUzZe to byt pfimé méreni teploty, prevodnik
teplota/napéti, kompenzace vlivu teploty na funkci elektroniky apod. Na obr. 4.14

jsou uvedeny jednotlivé schematické znacky pozistoru.

Obr. 4.13 Vyrobni provedeni PTC termistorii®

Obr. 4.14 Schematickd znacka PTC termistoru Evropa, USA, asijské staty®?

83 7droj obrazku 4.13 https://www.conrad.cz/ptc-termistory-pozistory.c5441520
6 Zdroj obrazku 4.14 https://www.ametherm.com/thermistor/what-is-a-thermistor/, https://slideplayer.cz/slide/2878702/, https://rn-
wissen.de/wiki/index.php/PTC/NTC
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e NTC negistory — (Negative Temperature Coefficient) viz obr. 4.15
Odpor rezistoru klesd se vzrlstajici teplotou. Soucddstka je pouZivana
napfiklad jako rozbéhovy prvek pro omezeni proudovych razl v elektrickych
zafizenich, jako jsou vybojky, malé elektromotory apod. Také je mlizeme
najit v zafizenich pro méreni teploty. Na obr. 4.16 jsou uvedeny jednotlivé

schematické znacky negistoru.

TERi :
. — |

Obr. 4.15 Vyrobni provedeni NTC termistori®®

Obr. 4.16 Schematickd znacka NTC termistoru °

e Varistory — jsou nelinedrni polovodicové soucastky a jejich odpor zavisi na napéti.

e Fotorezistory — jejich odpor se méni v zavislosti na intenzité osvitu. Maji dobrou
spektrdlni citlivost (typ barevného spektra), ale doba jejich zotaveni je velkd, nejsou
vhodné pro rychlé signaly. Na zahrani¢nich elektrickych schématech jsou

oznacovany zkratkou LDR (Light Dependend Rezistor).

8 Zdroj obrazku 4.15 https://www.conrad.cz/ntc-termistory-negastory.c0241510
% Zdroj obrazku 4.16 https://rn-wissen.de/wiki/index.php/PTC/NTC, https://www.ametherm.com/thermistor/what-is-a-thermistor/
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Vyrobni provedeni fotorezistor( je razné, viz nasledujici obrazek 4.17. Provedeni

schematickych znacek se opét lisi podle jednotlivych zemi viz obr. 4.18.

Obr. 4.17 Nékterd vyrobni provedeni fotorezistor(i a rtg snimek®”

L S
a) b)

Obr. 4.18 Schematické znacky fotorezistoru a) evropské znaceni b) znaéeni USA a JP%®

e Tenzometry - odporové a polovodi¢ové jsou pasivni Cidla nalepend na povrchu
soucasti (paskové tenzometry) nebo pevné spojend s méfenym télesem
(prmyslové tenzometry pro vahy, trvalé sledovani mostnich konstrukci), ktera
prevadéji mechanickou deformaci na zménu elektrického odporu. Prvni elektrické
tenzometry byly pouzity jiz kolem roku 1938 pro studium deformaci
lokomotivnich souédstek. Byly to tenzometry kovové dratkové. Dnes se vyrabi jak
v provedeni s odporovym dratkem, tak v polovodicovém provedeni. Nékterd

vyrobni provedeni viz obr. 4.19.

e SN g
e Al
- mu“un“%;_ ‘

Obr. 4.19 Nékterd vyrobni provedeni tenzometrii®

57 Zdroj obrazku 4.17 https://www.tme.eu/cz/katalog/fotorezistory_100141/
%8 Zdroj obrazku 4.18 a) Archiv autora b) https://startingelectronics.org/beginners/components/LDR-photoresistor/
9 Zdroj obrazku 4.19 https://www.tme.eu/cz/katalog/dotykova-cidla_100439/
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4.2 Kondenzatory

Kondenzatory jsou pasivni elektronické soucastky, jsou linedrni a frekvencéné zavislé. Maji
schopnost udrzet si po urcitou dobu elektricky naboj — napéti i po odpojeni elektrického
zdroje napéti od obvodu. Tuto vlastnost kapacitu, znacime (F) (Farad) a lze ji vyuzit
v mnoha elektrickych obvodech, jako jsou napfiklad jednoduché ¢asové spinace, vazebni
obvody a rezonanc¢ni obvody, vyhlazovaci kondenzatory v usmérniovacich, kapacitory pro
audiotechniku apod. Kapacita kondenzator( byva nej¢astéji uddvana v:

e mF—milifarad (103)

e uF—mikrofarad (10°°)

e nF—nanofarad (10?)
e pF - pikofarad (10-*?)

Eﬂ

Nejdulezitéjsi udaje, které nas tedy u kondenzatoru zajimaji je jeho kapacita

a provozni napéti.

Nejjednodussi kondenzator je deskovy obr. 4.20. Tvofi jej dvé deskové elektrody
rovnobézné vzdalené od sebe. Mezera d mezi nimi je vyplnéna dielektrikem €. V tomto
pfipadé vzduchem. Po pfipojeni deskového kondenzatoru ke zdroji stejnosmérného napéti,
vzniknou na deskdch kondenzatoru elektrické naboje Q a mezi deskami se vytvofi

homogenni elektrické pole o urdité intenzité a velikosti.”®

Obr. 4.20 Deskovy kondenzdtor’

70 SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stfedoskolské fyziky. 5. pfepracované vyddni. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-438-4.
71 7droj obrazku 4.20 LANICEK, Robert. Elektronika: obvody, soucdstky, déje. Praha: BEN - technicka literatura, 1998. ISBN 8086056252.
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Vysledna kapacita kondenzatoru je ovlivnéna tedy nékolika faktory. Vlastnostmi dielektrika
pouzitého pfi vyrobé, velikost elektrod (jejich ¢inna plocha) a jejich vzdalenost od sebe. Pro

pevny kondenzator plati vztah (9):
s
C=c¢e-=;(F (9)

Proe=¢gg. &

€0- permitivita vakua,

& - permitivita pouzitého dialektrika,
S - plocha prekryti desek

d - vzdalenost desek od sebe (tloustka dieletrika)

Pro vzduch se .= 1 a pro jina prostredi je & > 1. Vétsi kapacitu budou mit kondenzatory,
které pouZivaji jiné dielektrikum neZ je vzduch.”? Kondenzatory mGZeme délit do skupin
podle rlznych podminek. Nejcastéjsi déleni je vSsak na pevné elektrolytické nebo
keramické kondenzatory (jejich kapacita se neméni) a proménné kondenzatory (umoznuji
plynule ménitelnou hodnotu kapacity). Vybrana vyrobni provedeni kondenzator( viz obr.

4.21.

Obr. 4.21 Vyrobni provedeni kondenzdtori”?

72 BEZDEK, Miloslav. Elektronika I. Ceské Bud&jovice: KOPP, 2008. ISBN: 978-80-7232-365-4.
73 Zdroj obréazku 4.21 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electrolytic_capacitors-P1090328.JPG
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4.2.1 Znaceni a rozdéleni kondenzatort

Také zplsob provedeni schematickych znacek viz obr. 4.22 stejné jako v pripadé rezistoru
je rozdilny v provedeni pro Evropu a pro USA véetné asijskych statd.

Evropa USA, IP

L 4
£ F TT T

kondenzator hez elektrolyticky nastavitelny
Evropa USA polarity nebo tantalovy kondenzitor

Obr. 4.22 Schématické znaéky jednotlivych typ(i kondenzdtord 7

Pevné keramické kondenzatory — jsou ¢tvercového nebo kruhového tvaru. Dielektrikum je
tvofenou specialni keramickou vrstvou viz obr. 4.23. Nemaji polaritu a kapacita téchto
kondenzator( je vétsinou v radech nF nebo pF. Vyrabéji se jak s vyvody, tak i v provedeni

SMD. Vétsinou byvaji dimenzované na vyssi napéti nez kondenzatory elektrolytické.

Keramické vrstvy
— Pajeci dielektrika
obal P kontakt\ Kovova

elektroda

Pajeci

H Nevodivy obal kontakt

Obr. 4.23 Keramické kondenzdtory - vyrobni provedeni vyvodové a smd”

Pevné elektrolytické kondenzatory — jsou vétsinou valcového tvaru, ale mohou byt i ovalné
a vprovedeni smd také hranaté viz obr. 4.24. Od nepolarizovanych kondenzatorU
(keramické, svitkové nebo slidové) se lisi tim, Ze jedna elektroda kondenzatoru je tvorena

vodivym elektrolytem a druha elektroda je hlinikova folie s témé&F 100% Cistotou.”®

Papirova
| irclacapro m s
smotani .
_— Papir
o < mnapuitény
o elektrolytem
. Zoxdovani
N iclaénivistva

\kzd }

Obr. 4.24 Elektrolytické kondenzdtory - vyrobni provedeni vyvodové a smd””

74 Zdroj obrazku 4.22 http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/Electronic-schematic-symbols.php,
https://www.arrow.com/en/research-and-events/articles/polarized-capacitors-simple-in-concept-not-in-implementation

75 Zdroj obrazku 4.23 http:/kondenzatory/Zaklady elektroniky.htm

76 BEZDEK, Miloslav. Elektronika I. Ceské Budéjovice: KOPP, 2008. ISBN: 978-80-7232-365-4.

77 7droj obrazku 4.24 https://www.tme.eu/cz/katalog/elektrolyticke-kondenzatory-tht-105degc_112345/, https://www.gme.cz/cea-
47u-40v-vis-asm-6x10, https://biathlonmordovia.ru/cs/elektrokomponenty/marking-of-permanent-capacitors-designation-of-
capacitors-in-circuits/
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Znaceni kondenzatora:
Znaceni kondenzatorl, viz obr. 4.25, muiZe byt provedeno jak barevnym kdédem, tak
Ciselnym znacenim. Kondenzatory v provedeni SMD jsou znaceny Ciselné. Jejich rtg snimky

jsou uvedeny na obr. 4.25.

Napéti | Ozn

Kapacita | Oznaceni 12,5V n

1.5 pF e ] L. 32V q

F 15 40V s

oF 150 250V d

0 pF 1ns 500V f

00 pF 15n
000 pF 1500
[Typ | Oznateni hmoty | Kéd

B P100 A
Tolerance kapacity | Kod B P033 B
+1-0,25 pF c B NPO C
TK 696 +- 0.6 pF D B N033 H
10p -1 pF F B 047 J
12p +-2 G B 150 P
15p | +/-5 J 220 R
22p +-10 K 330 S
27p +-20% M 470 T
33p 20 + 60% S 750 ]
4p7 20+ 80% H v
25 E F
2C E2 z
26 E: W
2F E10000 Y
3E Supermit N

Obr. 4.25 Znaceni vyvodovych kondenzdtori barevné ndpisem nebo &iselnym kédem?®

Obr. 4.26 Rtg snimky jednotlivych typi kondenzdtori”

78 Zdroj obrazku 4.25 http://oklayy.sweb.cz/pdata/znacenirac.pdf, http://www.bastler.cz/znaceni-rezistoru-a-kondenzatoru/
http://oklayy.sweb.cz/pdata/znacenirac.pdf, archiv autora,
79 Zdroj obrazku 4.26 Archiv autora
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4.2.2 Razeni kondenzatort

Paralelni fazeni
Vysledna kapacita je soucet vSech hodnot zapojenych kondenzator( (11). Zplsob
zapojeni je na obr. 4.27.
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Obr. 4.27 Paralelni zapojeni kondenzdtori®®

Sériové razeni

Pti sériovém zapojovani kondenzator( viz obr. 4.28 se vyslednd kapacita rovna prevracené

hodnoté souctu prevracenych hodnot kapacit jednotlivych kondenzator( (12).

Obr. 4.28 Sériové Fazeni kondenzdtori®!

1 1 1
?_c_1+ C_z'(F) (12)

80 zdroj obréazku 4.27 https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/715 upraveno, archiv autora
81 7droj obrazku 4.28 https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/715 upraveno, archiv autora
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Pokud nechceme pocitat vyslednou kapacitu pomoci pfevracené hodnoty a mame
pouze dva kondenzatory zapojené sériové, tak mizeme pouZit vzorec, ktery platil pro
dva paralelné zapojené rezistory, jen misto hodnot odporu zaddme kapacitu podle
vztahu (13).

_ (.G
p C1+Cy '(F) (13)

E}

P¥i zapojovani elektrolytickych nebo tantalovych kondenzatoru je potfeba dodrzet
spravnou polaritu zapojeni. V opacném pfipadé dojde k poSkozeni soucastky.
Nanesenad vrstva oxidu na dielektriku se rozpusti.

4.2.3 Kondenzator v obvodu stejnosmérného proudu

V okamziku pfipojeni stejnosmérného napéti ke kondenzatoru dochazi k jeho nabijeni.
Jak mlzZeme vidét na obr. 4.29. Se vzrlstajicim napétim na kondenzatoru, klesd hodnota
prochazejiciho proudu. Charakteristika prlibéhu napéti je opacna k charakteristice proudu.

Ul

I(t)

-
-
-

Obr. 4.29 Priibéh stejnosmérného napéti na kondenzdtoru®?

T=R-C;(s) (14)

Casovd konstanta T na ose t vyjadfuje rychlost popisované zmény. Rychlost této zmény
zavisi na kapacité vlastniho kondenzatoru a sériovém odporu podle vztahu (14). Vypocet
této Casové konstanty je vSak pouze orientacni.

82 7droj obrazku 4.29 http://www.frik.cz/elektro/components/capacitor_cs.php
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4.3 Civky

Civka je pasivni soucastka, linearni, frekvenéné zavisla. Jedna se vétSinou o médény vodic
navinuty do tvaru spirdly na izola¢ni kostru. Neplati to vSak pokazdé. Nékteré vyrobni
provedeni civek viz obr. 4.30. Pokud je civka v obvodu stejnosmérného proudu, projevuje
se pouze jeji elektricky odpor. Kolem civky se souéasné vytvari elektromagnetické pole,
jehoz velikost a intenzita zavisi pfimo na indukénosti civky a velikosti proudu, ktery ji
prochazi.

Y'Y Y Y Y Y Y Y Y

@ = O

Obr. 4.30 Schematickd znacka civky vzduchové, s feromagnetickym, feritovym jédrem a mozné vyrobni

provedeni civek®

V obvodu stfidavého proudu se vytvari kolem civky elektromagnetické proménné pole,
které indukuje elektromotorické napéti vidy opacného charakteru, nez jsou zmény, které

jej vyvolaly.

Na civce vznikd napétovy skok i pfi odpojeni (zaniku) napdjeni civky. To je dlivod, proc

v nasich pokusnych obvodech vZdy zapojujeme k relé antiparalelné polovodi¢ovou diodu.

Pro nase ucely najdeme civky v elektromechanickych relatkach rlizného provedeni, kde
pomoci elektromagnetického pole spinaji jednotlivé kontakty. Také jsou vyuzivany
v zafizenich, jako jsou detektory kovovych pfedméti nebo pfistroje pro detekci vodic¢e pod

stfidavym napétim apod.

83 Zdroj obrazku 4.30 https://slideplayer.cz/slide/2878702/, http://www.ok2kkw.com/00000104/civky/civky.htm,
https://www.conrad.cz/civka-s-tyckovym-jadrem-wurth-elektronik-sd-744710203-2-uh-2-5-a.k1087639,
https://studijniopora.webnode.cz/civky/
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4.3.1 Relé
Mechanické relé obr. 4.31 patfi mezi nejstarsi spolehlivou soucdstku pouZivanou pro
spinani zatéze. Oproti polovodi¢ovym spinaclim ma relé nejmensi odpor v sepnutém stavu.
Jednad se o jednotky mQ. Zde je pfimo v praxi vyuzito elektromagnetické indukce ke spinani

vétsich zatézi.

A1
12
14

A2
11

Relé v klidovém stavu Sepnuté relé

Obr. 4.31 Schematickd znacka relé véetné kontaktt a princip spinéni®*

Nesmime v3ak zapomenout na vznikajici napétové Spicky pfi odpojeni napajeciho zdroje
pro civku relé. Je nutné pouzit ochranou diodu, vétSinou kfemikovou, aby nedoslo

k poskozeni polovodicovych soucastek, které toto relé spinaji, viz obr. 4.32.

1N4007 | /: I- -
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Obr. 4.32 Zapojeni ochranné diody®”

84 Zdroj obréazku 4.31 Archiv autora, obrazek principu relé www.educachip.com/arduino-rele-5v/
85 7droj obrazku 4.32 http://robodoupe.cz/2012/peckovy-tranzistor/
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Nejjednodussi vyuziti relé v nasich aplikacich — jako spinac¢ nebo jako pfipadny spotrebic
v samovybijecim obvodu. Musime vSak pocitat s pomalejsi reakci pti sepnuti. Jedna se

o elektromechanicky spinac. Reakéni doba sepnuti je fadoveé stovky milisekund.

9
[
4
7
7
[
Z
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Obr. 4.33 Priklady relé a rtg snimky jednoduchého relé®¢

86 7droj obrazku. 4.33 Archiv autora
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4.3.2 Polovodicova relé (Solid State Relay )
Oproti mechanickym maji polovodic¢ova relé velkou rychlost sepnuti (10 ms). Nevznikaji zde
napétové spicky, takZe odpada nutnost ochranné diody. Maji velmi malé rozméry. MizZzeme
je nalézt i v SMD provedeni. Ke spinani zatéze je zde pouzita soucédstka, kterad se nazyva

diak, viz obr. 4.34. MoZna vyrobni provedeni SSR relé jsou na obr. 4.35.

Solid State Relay

Vi Kohm  ———————— 22 chm
14w i = 112w LINE
o 1 : ————0
}
22 uF 25V ¥\ MT2
o Tck:«:‘lrolwc 2 w Tecooe
Gate Q401508
2810
HOSSINY , MT1
circuit LOAD
O
{ MOC3042

Obr. 4.34 Princip zapojeni SSR relé®”
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Obr. 4.35 Vyrobni provedeni SSR relé®®

4.3.3 Jazyckovy magneticky kontakt
Jazy¢kovy magneticky kontakt, viz obr. 4.36, nema klasicky elektromagnet, ale pouze vinuti,
to pfi vybuzeni zmagnetuje kontakty, které se nasledné ptitdhnou k sobé a tim sepnou
obvod. Nemusi byt pouze spinaci, ale existuje i provedeni prepinaci. Kontakty lze
samostatné ovladat i pfiblizenim permanentniho magnetu. Doba sepnuti se pohybuje

radové v ms, ale mlze byt i kratsi, zalezi na vyrobnim provedeni.

87 Zdroj obrézku. 4.34 http://c.i.n.samorost.info/solid-state-relay-wiring-diagram.html
88 7droj obrazku. 4.35 https://www.gme.cz/rele-magneticke-kontakty-ssr, archiv autora
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Vidy pred vlastnim pouZitim je nutné si nejprve ovérit proudové a napétové zatizeni téchto

kontakt( z informacniho listu vyrobce.

RN INLR AL
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Obr. 4.36 Vyrobni provedeni jazyckovych kontaktii a rtg snimky®®

8 Zdroj obrazku. 4.36 www.gme.cz, rtg snimky archiv autora
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5 Polovodicové soucastky

Polovodice jsou v dnesni dobé jiz nepostradatelné pro vyrobu veskerych elektronickych
zafizeni. Najdeme je témér vSude. Od jednoduchych soucédstek az po slozité vicevrstvé

prvky. Jsou nedilnou soucdsti sloZitéjSich obvodd, procesord apod.
Zakladni polovodi¢ové soucastky:

- Diody

- Fotodiody
- LED diody
- Tranzistory

- Tyristory
Pro nds jsou v podstaté nejdulezitéjsi diody, tranzistory a tyristory.

Polovodicem oznacujeme latky, které maji hodnotu vlastni vodivosti poloZzenou mezi
hodnotu vodivosti kovového vodice a izolatoru. Za normalnich okolnosti nevedou elektricky
proud, ale vhodnou zménou vnéjsich podminek proud vést mohou. Napfiklad pti plsobeni
svétla, teploty, magnetického pole, elektrického pole®. Mezi hlavni materidly pouZivané
pro vyrobu polovodicovych soucastek patfi kiemik. Pro snadnéjsi pochopeni principu

polovodice viz nasledujici obrazek 5.1 polovodi¢ového prechodu.

hradlova

hradlova | (zavérna) |

polovodié P —— (z\aﬂyén;a) = polovodié N polovodié P |-=""Va._| polovodié N
T I =
1 1 T
* ! - | — l -) -
JQ SRR ro © provs
! elektronl | elektron(
0 | >
r-IGL— r 0 ! ST
RE ® O li=—l=#0 ©
B = E @
—-=~Up b Up—1
g 25 1k afe. .
| L 5
a) 7 b)

Obr. 5.1 Polovodicovy pfechod a) v zvérném sméru b) v propustném sméru®?

%0 KESL, Jan. Elektronika I, analogovd technika. Praha: BEN, 2003. ISBN 80-7300-074-1.
91 7droj obrazku 5.1 FROHN, OBERTHUR, SIEDLER a kol.: Elektronika — Polovodi¢ové sou¢éstky a zékladni zapojeni — U&ebnice elektroniky,
BEN 2006 ISBN:80-7300-123-3.
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PolovodiCovy prechod vzavérném smeéru znamend, Ze proud neprochdzi pres
polovodi¢ovou vrstvu. Volné naboje, které jsou na hranici PN prechodu (PN — jednotlivé
typy vodivostnich vrstev) a zplsobuji vlastni vodivost, jsou nyni pfitahovdny vytvarenym
elektrickym polem na opacnou stranu k jednotlivym pdlim a jesté vice zvétsuji hranici PN

prechodu.

Opacény ptipad nastava, pokud prepdélujeme pripojeny zdroj napéti. Volné elektrony a volné
diry nyni putuji smérem k hranici PN pfechodu a pronikaji az do prazdné oblasti. Pokud je
pfipojené napéti dostatecné velké, dojde k odstranéni hranice a prechodem mize

prochazet elektricky proud.

5.1 Diody

Diody patfi mezi zdkladni polovodi¢ové soucdstky. VyuZivaji pro svoji ¢innost vlastnosti
polovodi¢ového prechodu (vedou proud pouze jednim smérem). Nejpouzivanéjsi materialy
pro vyrobu jsou kiemik a germanium, dfive také selen. Jsou sloZeny ze dvou vrstev. Jedna

vrstva vodivosti typu P a druha vodivosti typu N, proto PN prechod viz obr. 5.2.
Diody muzeme délit podle nékolika kategorii, ale nejbéznéjsi déleni je na:

e Plosné diody / usmérnovaci — klasické kfremikové diody, usmérnovaci mustky
ochranné diody

e Hrotové/detekéni — Schottkyho diody (velmi rychlé diody v fadech pikosekund
ubytek na prechodu je velmi maly cca 0,3 V)

e Zenerovy diody — stabiliza¢ni diody

e LED diody — emitujici svétlo

e Fotodiody — elektronické prvky citlivé na osvétleni (ozareni)
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Podle typu diod (kfemikové nebo germaniové) je také zaroven dan ubytek napéti na

prechodu diody. Pro kifemik to je 0,7 V a pro germanium 0,4 V.

polovodié P anoda

® ®
® 6 anoda

polovodié N katoda Ketods

- +

| ustny zavérny
pmspmér t l‘:néry

Obr. 5.2 Princip polovodicové diody®

Schematické znacky polovodicovych diod, viz obr. 5.3 vpravo, jsou rGzného provedeni, ale

z dlvodui uvedenych z Uvodu tohoto textu je dobré si je zapamatovat vSechny.

schématicka znacka
P N (varianty)
N
| P
anoda katoda |
| P
A K

katoda = prouzek
Obr. 5.3 Schematickd znaéka diody a pfiklad znaceni®?

Nékteré dalsi varianty mozného znaceni dalSich druhd diod jsou na obr. 5.4 a 5.5.

oy

h 4
a) b)) <c) a e) 1§
Obr. 5.4 Schematické znacky dalsich druhd diod a) Schottkyho dioda, b) varikap, c) fotodioda, d) Zenerova

dioda, e) LED, f) polovodi¢ovd dioda **

At B BE BE B B

Zakladni  Zenerova Schottky ; . LED
znacka dioda dioda Varikap  Fotodioda dioda

Obr. 5.5 Dalsi mozné znaéeni diod*®

92 7droj obrazku 5.2 FROHN, OBERTHUR, SIEDLER a kol.: Elektronika — Polovodi¢ové sou¢astky a zakladni zapojeni — U&ebnice elektroniky,
BEN 2006 ISBN:80-7300-123-3.

9 Zdroj obrazku 5.3 www.onsemi.com/PowerSolution
9 Zdroj obréazku 5.4 www.barts.cz/22diody
9 7droj obrazku 5.5 www.barts.cz/22diody
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Na dalsim obrazku 5.6 jsou dalsi moznd vyrobni provedeni pouzder nékterych diod a jejich

rtg snimky na obr. 5.7.

Obr. 5.6 Jednotlivd pouzdra vyrobniho provedeni polovodi¢ovych diod *°

V tomto pripadé se jedna o vyrobni provedeni podniku Tesla, ale nékterd tato pouzdra se
v témér nezménéné podobé pouZivaji i dnes.

-.—'-lllll—-l--—-.-.__.._.__

Obr. 5.7 Rtg snimky vybranych druht diod®”

5.2 Fotodiody

Fotodioda je polovodi¢ova soucastka, citlivd na svétlo nebo jiné zareni — napfiklad v IC
spektru. Pokud je aktivni plocha fotodiody osvétlena, Ize na ni naméfit malé napéti, které
muzeme zesilit vhodnym zesilovacem. Diky pouzitému materidlu pfi vyrobé ma mnohem
rychlejsi reakce na zménu osvitu nez fotoodpor a potrebuje také mnohem kratsi dobu na
zotaveni prechodu. Pokud neni pfechod osvétlen, je charakteristika stejnd jako u bézné
polovodicové diody. Nejcastéjsi pouziti fotodiod je pro rlizna méreni intenzity osvétleni,

pfijimace v optickych spojich, svételné zavory a podobné. Rychlost reakce fotodiody na

% Zdroj obrazku 5.6 www. zsstrani.cz/DGm/DigitalniUcebnyMaterialy/
97 7droj obrazku 5.7 Archiv autora
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zménu intenzity osvétleni je v us nebo ns. Je tedy rychlejsi nez fotoodpor. Schématické

znacky fotodiody viz obr. 5.8.

Vyrobni provedeni fotodiod obr. 5.9 je velmi rozmanité. Ploché desticky, kulatad pouzdra,

pouzdra s optickou ¢o¢kou apod.®®

4 v 4 v
7 Evropa USA, JP all
Obr. 5.8 Schematickd znacka fotodiody®

Obr. 5.9 Vyrobni provedeni fotodiod — klasické vyvodové a smd*®

Fotodioda m{iZe pracovat ve dvou rezimech, viz nasledujici obrazek 5.10.

= 4307 Propustny smér
21,
< 1207
10
e P IS P B
U(‘:& 4 0,1 3> 0’3%
& —
'\\Rz 10 / —
%% =
™ -20
g |
LY S| [ R
-30 ‘
b i il
Fotovodivostni rezim Ry '(Ish Fotovoltaicky reZzim
Z

Obr. 5.10 Moznosti zapojeni fotodiody*%*

8 CERNY Michal, Infrasenzory a optické senzory, Hobbyrobot 2015
9 Zdroj obrazku 5.8 www.barts.cz/22diody, https:/www.shuttersstock.com
100 7droj obrazku 5.9 https:/www.tme.eu/cz/details/fotodiody

101 7droj obrazku 5.10 VOBECKY Jan, ZAHLAVA Vit: Elektronika — Soucastky a obvody, principy a pfiklady, Grada 2005 ISBN 80-247-1245-
1
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e Fotovoltaicky (hradlovy) rezim — Pfi osvitu PN prechodu dochazi k emitovani
elektront, které zpusobuji elektricky proud. Tento rezim je velmi vyhodny pro
méreni nizké intenzity osvétleni a pro pomalejsi zmény intenzity osvétleni.

e Fotovodivostni (odporovy) rezim — Pfi osvitu PN pfechodu dochdzi ke zméné odporu
pfechodu diody. Chova se jako proménny odpor a zapojuje se v zavérném sméru ke
zdroji napéti. K zesileni tohoto signdlu je potfeba pouzit zesilovac s velkym vnitfnim
odporem, typicky tranzistory typu FET.1%? Vtomto zapojeni je reakce na zménu
intenzity osvétleni velmi rychla. NejpomalejSim diodam to trva v fadech ms, ale tém

nejrychlejsim staci ps, napr. PIN diody.

5.3 LED

LED dioda je polovodi¢ova soucastka, ktera se sklada z PN pfechodu a dokdazZe po privedeni
napajeciho napéti emitovat zareni (ne jen viditelné) o urcité vinové délce. Tomu odpovida
i nazev LED (Light Emitting Diode). Technologie vyroby je starsi jiz vice nez 40 let.
| v souCasné dobé stdle probihd vyvoj novych prvk( v této oblasti. LED svétla postupné
vytlacuji klasické Zarovky nebo Usporné zarivky. Jejich Zivotnost se pocitd na cca 20 000

hodin.

LED diody, jejichz schematické znacky jsou vyobrazeny na obr. 5.11, miZeme najit nejen
jako kontrolky na pfistrojich, ru¢ni svitilny, optické vysilace ve svétlovodné technice, také
jako zplsob osvétleni mistnosti, vefejnych ploch, v automobilovém priimyslu od podsviceni
displeju az ke hlavnim svétlometim motorovych vozidel. Vlastni polovodi¢ové prechody
jsou dnes také nedilnou soucasti obrazovek plochych televizord. Technologie OLED, QLED

apod.

w

Obr. 5.11 Schematickd znac¢ka LED'3

102 \yOBECKY Jan, ZAHLAVA Vit: Elektronika — Soucdstky a obvody, principy a pfiklady, Grada 2005 ISBN 80-247-1245-1.
103 7droj obrazku 5.11 www.barts.cz/22diody
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Cely pfechod LED je umistén na vodivém rdmu, ktery je spojen s vyvody soucastky, a je
vloZen do epoxidového pouzdra s rozptylovou ¢ockou viz obr. 5.12. Zakladni zapojeni LED

v€etné predfadného rezistoru je na obr. 5.13.

Rozptylova €ocka (5)
Vodivé viakno (4)
Reflektor (8)

LED &ip (6)

AN\

} Vodivy ram (7)

Epoxidové télo (3)

4+ —
P I] Katoda (2)
(1)

Obr. 5.12 Vyrobni provedeni klasické LED%

Ir [mA] A A

Zdroj DC

Rpfed radny

-
N

Obr. 5.13 Princip zapojeni LED'>

&

Svitivost LED diody je regulovana proudem protékajicim diodou. To je také jeden z hlavnich
dlvodu, proc¢ se LED diody zapojuji do série, paralelné jen ve vyjimecnych ptipadech.

104 7droj obrézku 5. 12 https://eshop.ledsolution.cz/led-diody-technicke-udaje/
105 7droj obrazku 5. 13 http://www.herman.cz/cs/produkty/clanky-2/clanky/nizkoprikonove-led/
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Aby nedoslo k poskozeni prechodu LED pfipadnym vys$Sim napétim, neZz jaké povoluje
vyrobce LED, (napf. napajeci napéti zdroje je 9V a napéti LED je 2,1V) je potieba pouzit
predradny rezistor jak je znazornéno na obr. 5. 13. Jeho hodnotu vypocteme podle vztahu
(14).

IR ID
R D _
R N o R=UJI (q) (14)
— |/'|
7
UR \|4 UD UR= UZ - UD (V) (15)
U, ! 1

Obr. 5.14 Zapojeni pfedfadného rezistoru pro LED'%
Schéma zapojeni pro vypocet je vyznaceno na obr. 5.14 s oznacenim jednotlivych velicin.

Potfebujeme znat napajeci napéti zdroje U,, jmenovity proud diody /p a Ubytek napéti na

diodé Up. Potfebny Ubytek napéti na rezistoru Uz potom vypocteme dle (15).

106 7droj obrazku 5.14 http://elektrolab.wz.cz/?elektronika=vypocet_rezistoru_led upraveno
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Cviceni:

X

Nejprve pocetné a nasledné prakticky ovérte vypocet predfadného rezistoru pro LED

s katalogovymi udaji:
Us=2,5V

la =20 mA
U.=9v

Zapojeni mUzZete provést dle nasledujiciho obrazku 5.15:

107

Obr. 5.15 Zapojeni LED se zdrojem 9 V na nepdjivém kontaktnim poli.

107 7droj obrazku 5.15 Archiv autora
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5.4 Tranzistory

V roce 1947 byl sestaven prvni hrotovy tranzistor, ktery postupné vytlacil v té dobé hojné
pouzivané vakuové elektronky. Ndzev tranzistor pochazi ze sloZeni dvou slov Transfer
a Rezistor. Dlivodem byl jev, pti kterém dochazi ke zméné odporu mezi dvéma svorkami.

Zména je fizena velikosti proudu prichdazejiciho do treti svorky.

Zakladni vlastnosti tranzistoru je schopnost fidici elektrody malym proudem nebo napétim

meénit odpor mezi kolektorem a emitorem.

V nasich aplikacich byva tranzistor pouZit nejc¢astéji jako spinac. Od typd s mensim
proudovym zatizenim aZ po typy schopné sepnout vétsi proudovou zatéz o velikosti 2 A i
vice. Podle sloZeni — struktury vodivostnich vrstev uréujeme také typ tranzistoru PNP, NPN

apod.

V dnesni dobé je na trhu veliké mnozZstvi rliznych typa tranzistort uréenych pro vSechny

mozné aplikace. BohuzZel vétsSina produkce je z asijskych zemi s odpovidajici kvalitou.

Tranzistory mlzeme délit na dva zakladni druhy:

e Bipolarni — ovladané proudem baze tranzistoru
e Unipolarni - fizené elektrickym polem

Také se mUZeme setkat jeSté s tranzistory kombinovanymi typu IGBT. Pouzivaji se pro
spinani velkych vykona a vyuZivaji vyhod prfedchozich dvou typ0.
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Celkové zakladni rozdéleni podle typd mlizeme vidét na nasledujicim schématu obr. 5.16.

TRANZISTORY
1

BIPOLARNI € > UNIPOLARNi
Bipolar Junction Transistor = BJT Polem fizené - Field Effect Transistor = FET

E | v v 4
PNP NPN MOSFET MESFET JFET

zabudovany indukovany obohacovany ocimzovan_\" ¢ kanal N

kanal kanal kanal kanal kanal P
P N P N P N P N
BIPOLARNI POLEM RIZENE

IGBT

Obr. 5.16 Rozdéleni tranzistort podle typu®

5.4.1 Bipolarni tranzistory

Bipolarni tranzistory, viz obr. 5.17, vyuZivaji pro svoji ¢innost diry i elektrony. | kdyz
nahradni schéma tranzistoru predstavuji dvé polovodi¢ové diody, neni mozné tranzistor
nahradit fyzicky dvéma diodami.

PNP

C C C C
B B B
E E E E

| Kolektor

Béze

Obr. 5.17 Schematické zna&ky bipoldrniho tranzistoru a vodivostni vrstvy?%

198 7droj obrazku 5.16 VOBECKY Jan, ZAHLAVA Vit: Elektronika — Soucastky a obvody, principy a piiklady, Grada
2005 ISBN 80-247-1245-1.
109 7droj obrazku 5.17 http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/tranzistory-bip.htm
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Existuje nespocet variant vyrobnich provedeni tranzistorl. Prehled pouzder, jak
vyvodovych, tak SMD provedeni, je na obr. 5.18. Na obr. 5.19 jsou uvedeny rtg snimky

nékterych provedeni.

TO18  TO92 TO192 TO220 TO3

Obr. 5.18 Vyrobni pouzdra tranzistord a jejich oznaceni v katalogu®°

Obr. 5.19 Rtg snimky nejbéZnéjsich pouzder tranzistorg*!!

Tranzistor mUZeme zapojit do obvodu nékolika zplsoby. Vidy zaleZi, jaké jsou nase

pozadavky na zapojeni. Rozezndvame tfi typy zapojeni, viz obr. 5.20.

Pokud je bipolarni tranzistor pouZit jako spina¢, je zapojen jako SE (se spole¢nym
emitorem). Pfiklad takového zapojeni mGzeme vidét na obrdzku ¢. 5.21. Pokud, je spindna

indukéni zatéz — nejcastéji relé, je nutné zapojit do obvodu ochrannou diodu zapojenou

antiparalelné, nejcastéji to byva kfemikova napf. typ 1N400x.

Druh zapojeni SB (spole¢nd baze) SE (spoleény emitor) SC (spoletny kolektor)

— = — —= —>

Schéma zapojeni — R
l ¥ l

(priklad) l l +

Napétové zesileni V,

Velké, napf. 200

Velké, napf. 200

Malé (<1)

Proudové zesileni V, Malé (<1) Velké, napi. 200 Velké, napi. 200

Vykonové zesileni V, Velké, napf. 200 Vysoké, napf. 40 000 Velké, napi. 200
Vstupni odpor 100-100Q 100Q) — 1KQ 10KQ — 100KQ
Vystupni odpor 100KQ - 1MQ 10KQ — 100KQ 1000 - 1KQ

Fazovy posun Up™~U;

Ve stejné fazi

V protifazi o 180°

Ve stejné fazi

Priklad pouZiti

VF-zesilovale

NF-zesilovace

NF-vstupni zesilovace

Obr. 5.20 Zplisob zapojeni bipoldrnich tranzistoru

10 7droj obrazku 5.18 http://elektrowebik.blog.cz/1005/zapouzdreni-tranzistoru
11 7droj obrazku 5.19 Archiv autora
112 7droj obréazku 5.20 https://www.mylms.cz/tranzistory-rozdeleni-zakladni-zapojeni-vystupni-va-charakteristika-pouziti/
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Dioda se zapojuje z dlivodu ochrany polovodice zapojeného do obvodu, nebot pfi vypnuti,
odpojeni indukéni zatéze, dochazi v této civce k naindukovani napéti opacné polarity, nez
je polarita napajeciho napéti. Hodnota tohoto indukovaného napéti je dostatecné velka na

to, aby znicila polovodic, ktery je zapojen v obvodu a spina tuto zatéz.

O +
> —0
1N4007 / ------ /
RELRAS1215
—O0
T

Obr. 5.21 Bipoldrni tranzistor jako spinac¢t?3

5.4.2 Unipolarni tranzistory

Unipolarni tranzistory
FET - tranzistory
MOSFET tranzistory
P - kanal N - kanal

unipolarni

JFET a MESFET

. N-
typ-N P-kanal Kandl

afay

Obr. 5.22 Typy unipoldrnich tranzistor( a schematické znacky

indukovany | zabudovany | indukovany | zabudovany

114

Unipolarni tranzistory, jejichz schematické znacky jsou uvedeny na obr. 5.22, vyuzivaji pro
svoji ¢innost pouze jeden druh nosice naboje, a to bud' elektrony, nebo diry, zalezi na typu
vodivosti, bud’ P, nebo N. Jsou tedy ovladdny pouze napétim. Ubytek napéti na téchto
tranzistorech, pokud jsou v sepnutém stavu, je velmi maly. Rozepnuté maji veliky vstupni
odpor v fadech MQ. Jsou velmi ¢asto pouzivany, jako samostatné spinace, viz obr. 5.23,
nebo také jako soucasti integrovanych obvodl. Umoznuji diky svoji konstrukci spinat jak
kladné, tak zadporné napéti.

113 7droj obréazku 5.21 http://robodoupe.cz/2012/peckovy-tranzistor/
114 7droj obréazku 5.22 https://www.mylms.cz/tranzistory-rozdeleni-zakladni-zapojeni-vystupni-va-charakteristika-pouziti/
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Jejich nevyhodou je velka citlivost na elektrostatické pole. Dokaze je znicit jiz napéti nékolik
desitek volt, proto se s nimi manipuluje na uzemnéné podloZce a jsou vétsinou jiz z vyroby

baleny v antistatickych obalech.

Zapojeni unipolarniho tranzistoru jako spinace pro jednoduché aplikace je podobné

s bipolarnim. Opét musi byt pouZzita ochranna dioda.

O+12v
- —O
Re1
D1 \
- —O0
IN —
= T1
—
lUin
R2
GND

Obr. 5.23 zapojeni unipoldrniho tranzistoru jako spinac*®

5.5 Tyristory
Jedna se o vicevrstvou spinaci soucastku, jejiz strukturu mdzZeme vidét na obr. 5.24, ktera
ke svému sepnuti vyuziva tzv. tyristorového lavinového prechodu z nevodivého do

vodivého stavu.

_l

A
P
N
P
N
K

Obr. 5.24 Uspofdddni vrstev tyristoru a jeho ndhradni schéma'®

Oznaceni v zahrani¢nich publikacich je vétSinou SCR (Silicon Controlled Rectifier —

kfremikovy fizeny usmérnovac). Schematické znacky jsou vyobrazeny na obr. 5.25. V nasem

pfipadé slouZi ke spindni vétsich proudovych zatézi.

115 7droj obrézku 5.23 http://robodoupe.cz/2012/tranzistor-jako-spinac/
116 7droj obrazku 5.24 https://www.electronics-notes.com/articles/electronic_components/scr/what-is-a-thyristor.php,
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Na rozdil od tranzistoru, ktery se otvira nebo zavira v zavislosti na velikosti proudu nebo
napéti (podle typu) na fidici elektrodé (bazi), tyristor se pfi pfipojeni spinaciho pulzu na
elektrodu G sepne a zlstavd sepnuty i po odpojeni tohoto pulzu. Na sepnuti staci pulz
v fadu ms i méné.

Anode
Anode Cathode A

Gate Gate

Cathode
SCR SYMBOL

Obr. 5.25 Schematickd znaéka tyristoru?”

Tyristor sepneme:

e pfivedenim fidiciho proudu na G,

e prekrocenim blokovaciho napéti Us,

e osvétlenim prechodu (fototyristor, optotyristor),
e sepnutim zvySenou teplotou,

e sepnutim strmosti narlstu blokovaciho napéti.
Tyristor vypneme:

e prerusenim anodového proudu,
e zkratem mezi anodou a katodou,
e prepodlovanim napéti mezi anodou a katodou,

e pouZitim vypinaciho tyristoru GTO (Gate Turn Off).

118

Obr. 5.26 Vlyrobni provedeni tyristort a jejich rtg snimky

117 7droj obrazku 5.25 http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/vicevrstve.htm
118 7droj obrazku 5.26 https://www.gme.cz/tyristor/, https://www.vpcentrum.eu/tyristor/, archiv autora
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Podle schématu vytvorte zapojeni na nepadjivém kontaktnim poli. PouZijte pfidélené
soucdstky. Pokud je potieba, upravte si hodnoty rezistori nebo kondenzator(i uvedené ve
schématu pomoci vhodného fazeni obdrZenych souéastek. Pro napdjeni obvodu pouzijte
baterii 9V. Jako zatéz pouzijte LED diodu s predifadnym rezistorem. Vypoctéte jeho hodnotu

pomoci katalogovych udajli LED a napajeciho napéti.

Odpovézte na nize poloZené otdzky:

Jaky odbér proudu z napdjeci baterie ma obvod pfi zapojené propojce? Nejprve
vypoctéte a po té ovéite pomoci méficiho pristroje.

Jak funguje tento elektricky obvod?

Jaka je funkce diody D;?

Jaka je doba sepnuti tyristoru po preruseni propojky?

Co se stane, pokud do obvodu zapojime sériové dva kondenzatory s kapacitou 220 puF?

Co se stane, pokud sniZime hodnotu rezistoru R1?

+ N
2 il

1IN5408

Propojka

|: +] C1
‘ | 220uF/15V
GND LO
x119

Obr. 6.1 Jednoduchy casovy spinac

Ty1
C 106D

119 7droj obrazku 6.1 Schéma zapojeni prevzato z http://www.pokusy.chytrak.cz/schemata.htm a upraveno
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Pokud budete mit problémy s realizaci zapojeni, mlzete vyuZzit nasledujici provedeni na

nepajivém kontaktnim poli.

Obr. 6.2 Zapojeni asového spinace na nepdjivém kontaktnim poli*?°

Obr. 6.3 Zapojeni ¢asového spinace na nepdjivém kontaktnim poli po preruseni propojky a uplynuti

nastavené doby*?

120 7droj obrazku 6.2 Archiv autora
121 7droj obrazku 6.3 Archiv autora
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8 Seznam pouzitych zkratek

- RTG snimek — snimek pofizeny pomoci rentgenové technologie

- NVS — nastrazny vybusny systém

- WIT —(Weapons Intelligence Team) vySetfovaci tym zabyvajici se
Setfenim incidentd pfimo na misté vybuchu

- SMD —(Surface Mount Device) bezvyvodové soucastky ur¢ené pro povr-
chovou montaz

- VA —voltampérova charakteristika elektronické soucastky.

- LDR —(Light Dependent Resistor) zahrani¢ni zkratka pro fotorezistor

-SSR —(Solid State Relay) polovodicové relé

- SCR -(Silicon Controlled Rectifier) zahrani¢ni zkratka pro tyristor

- GTO - (Gate Turn Off) vyrobni proveden tyristor umoznujici vypnuti

tyristoru pres Fidici elektrodu G
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