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Co su elektronické sugiastky?

‘ i @ \ ‘ *, % Elektronické obvody sa skladaju z r6znych suciastok,
_ ktoré maju rozne funkcie.
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Co znamena ,pasivna sudiastka“ ?

Kondenzatory Rezistory

Pasivna suciastka je elektronicky prvok, ktory nevytvara energiu, ale meni tok elektrickej
energie v obvode (napr. odporom, kapacitou alebo indukénostou).

Pasivne suciastky m6zu napriklad: obmedzovat pruad, ukladat energiu, uvoliovat

energiu, filtrovat signaly, menit casovy priebeh signalu, vytvarat frekvencéne zavislé
obvody JKE
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Jednotka odporu je [Q]
Obmedzuje prud a premiena elektricku energiu na teplo.

Zakladny vztah:

U
I==
R

Rezistor teda urcéuje vztah medzi napatim a prudom v obvode.

Ak zvySime napatie dvakrat, pri konStantnom odpore sa dvakrat
zvySi aj prud.
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Rezistor a striedave napatie
Pri sinusovom napati:
u(t) = Uy sin(wt)

Bude aj prud sinusovy:
i(t) = I sin(wt)

Priidealnom rezistore:

p =0°

Hovorime ze prud a napatie su vo faze. Ked napatie dosiahne
maximum, maximum dosahuje aj prud.

W
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Co vlastne znamena elektricky odpor? :

-

e ¥

L

kde:

R— elektricky odpor [Q]
p— merny elektricky odpor
materialu [Q-m]

L— dizka vodiéa [m]

A— prierez vodiéa [m?]

Mame vodic¢ a pripojime nan napatie.

Elektrické pole vo vodiCi p6sobi na volné elektrony a dava ich do pohybu
urcitym usmernenym smerom. Tym vznika pruad.

Lenze elektrony sa v materiali nezrychluji donekonecéna.

Narazaju do:

e Atdmov krysStalovej mriezky

e NecCistot

¢ Poruch krystalovej Struktury

¢ PrivySSich teplotach aj vyraznejSie do kmitajucich atdmov

Pri tychto zrazkach odovzdavaju cast energie materialu.

Takze elektricky odpor je vlasthost materialu, ktora obmedzuje
usmerneny pohyb nosiéov naboja a premiena elektrickd energiu najma

na tepelnu energiu.
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Sérioveé zapojenie rezistorov.

Pri sériovom zapojeni rezistorov sa ich odpor scitava.

R(N-1) RN

Riot =R+ Ro+ ...+ Ry_1+ Ry

Paralelné zapojenie rezistorov.

Pri paralelnom zapojeni rezistorov sa vysledny odpor riadi vztahom Rl ) Rz
o coce o Riot =

1 11 1 1
Z = —+—+...+ +

4 Rtof R 1 R ) RN_ 1 RN

R1
R2
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Rezistor patri medzi naj¢astejSie pouzivané pasivne
elektronické suciastky
U. Uz jeden rezistor dokaze obmedzit prud
in
R
4’\/\/\/\/—0-OUF Dva rezistory nam umoznuju menit napatie (smerom
R4 dole)
Us LED
p— Uuut VS — VF

VA R

R, Ir

Ry
R1+ Ro

"W

- Vofu_.i — Vm .
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Realny rezistor:

Llead

(parazitna indukénost
vedeni)

\
O FY Y YA

Cpar

(parazitna kapacita)

l

AW

'r

(idealna hodnota
rezistora)

Realny rezistor nie je idealny prvok — okrem odporu
ma aj neziaduce parazitné vlastnosti.

Parazitna indukénost Liead vZnika najma v dosledku
privodov a spojov. Privyssich frekvenciach maéze
ovplyvnit impedanciu rezistora.

Parazitna kapacita Cpar vznikda medzi jednotlivymi
castami rezistora a jeho vyvodmi. Privysokych
frekvenciach umoznuje kapacitnu vazbu signalu.

R predstavuje idealnu hodnotu odporu rezistora.
Désledok: So zvySujucou sa frekvenciou sa realne

spravanie rezistora odliSuje od jednoduchého modelu
R.
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Typy rezistorov:

Fixed Resistor Variable Resistor Thermistor
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Pevné
metalizované
uhlikové
drotoveé

Premenlivé
potenciometer
trimer

Zavislé od fyzikalnej veli¢iny
NTC / PTC - teplota

LDR - svetlo

varistor — napatie
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Parametre rezistorov

TN _ Odpor R[Q] - zakladny parameter, napr. 1 kQ, 10 kQ,
N— ™™’

100 kQ.

® List O Images

- Carbon Composition Resistors (1) - MELF Resistors (32.359) o .

- Ceramic Composition Resistors (1.462) - Metal Foil Resistors (2.342) MenO\"ty vykon P[W] — kolko tepl_a moze rezistor

* Chassis Mount Resistors (27.110) + Metal Oxide Resistors (12.950) s y

* Current Sense Resistors (51.105) + Resistor Hardware (139) dlhOdObo Odvadzat’ napr' 0’25 W’ 0’5 W’ 1 W’ 5 W'

« Film Resistors (1.036.947) + Resistor Kits (268)

- High Frequency/RF Resistors (1.372) - Resistor Networks & Arrays (34.749) . , v ~Av P

Tolerancia [%] - o kolko sa skutoCny odpor moze lisit
Results: 1.311.559 | @ smartFitering @ od menovitého, napr. £1 %, £5 %.
Applied Filters: | Passive Components , . . ,
Teplotny koeficient [ppm/°C] - ako sa odpor meni s
Manufacturer Termination Style Resistance Power Ratin A vy s . ,
’ teplotou; dolezity hlavne pri presnych obvodoch.
—MostPopuar—— 3 oo 8 ouom LY,

¥,‘§g?’o C(;n;pn 12 vonms & mW

Panasonic Pae 2o uonms T Typ/konstrukcia rezistora — napr. uhlikovy, metal-

Boume oox 17 w0 s film, drotovy, vykonovy, SMD...

SEl Stackpole MELF 50 wonms 20mW

PC Pin 62.5 u0hms 20 mW (1/50 W)
—AlZ— Quick Connect 80 uOhms 25 mw
Adatri Radil Lug 5.3 aonms 30 mW (132 W) Rozmery a puzdro - napr. THT 0,25 W alebo SMD
Ao coy S e - [l d ELas 0805, 1206 atd.

Alpha (Taiwan) . < > <

Almimn

v

<
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Kondenzator pozostava z:

¢ dvoch vodivych elektréd
e dielektrika medzi nimi

Jeho zakladnou vlastnostou je kapacita - C

Jednotka je farad - F

Kondenzator uklada energiu do elektrického pola

Suciastky ktoré dokazu ukladat energiu nazyvame aj reaktivne
suciastky.

1
E = _CU*
2
parallel conductive plates

very close +

\_, insulator

&y
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Kondenzator pri jednosmernom napati:

|

Pri pripojeni DC napatia sa kondenzator zacne nabijat. Zacheme
presuvat naboj a teda tecie prud
I dQ
dt
Po nabiti sa tok prudu zastavi. Naboj je patricne rozlozeny tak aby
zodpovedal napatiu a nastane rovnovaha.

+ 1+ 01 H1+01 +0
L4 04 04+ 14+ 01 4
L+ 44+ 1+ 1 + 4+

Kondenzatorom prudi prud pocas prechodového deju, ale pocas
ustaleného stavu uz prud neprepusta.

- + - +

- + - +

- + - + . L. .
3 o[ 4 ol Kondenzator sa snazi udrziavat napatie a brani sa jeho zmene
2 B o+ f
' + U+ \ - +

- + - +

= + = + E-

1

A W, £

- + - + o
—|| 1}

t=2 t=13 0 1 2 3
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Kondenzator pri striedavom napati:

Time —

Kondenzator uklada energiu v podobe elektrického pola
medzi elektrédami.

Priad a napatie kvoli tomuto nemoze byt vo faze. Nastava
fazovy posun. Prud totiz teCie iba pri zmene napatia (resp.
nabijani/ vybijani) . Prad kondenzatorom suvisi so zmenou
napatia. Cim rychlejSie sa napéatie meni, tym vaési prad
kondenzatorom tecie.

dU
I=C—
Ot

Ak si nakreslime tento jav zistime Ze priebeh prudu predbieha
priebeh napatia.V idealnom pripade je fazovy posun prudu

w

@ = +90°
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Kondenzator pri striedavom napati:

Time —

Pri AC napéati sa kondenzator neustale nabija > vybija > nabija >

Preto nim méze pretekat striedavy prud. Velkost prudu zavisi od:

e Kapacity
® Frekvencie
¢ Napatia

Pre striedavy signal zavadzame pojem kapacitna reaktancia

1
Xe=——=
¢ 2 fC

Jednotkou je Q. PretoZze ma charakter odporu.
Cim vyssia frekvencia, tym mensia kapacitna reaktancia.

Teda kondenzator kladie vysokofrekvenénému signalu mensi
sodpor nez nizkofrekvencnému.
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Sériové zapojenie kondenzatorov.

Pri sériovom zapojeni kondenzatorov sa ich spolo¢na kapacita riadi vstahom

C C Chn. C
o<  Cra= 1%
1

1 _ 1. 1. 1.
Crot C1 Co = Cy_1 Cy

Paralelné zapojenie kondenzatorov.

Pri paralelnom zapojeni kondenzatorov sa vysledna kapacita sCita

C; C, _CN—1 Cn

O—e——eo—90000—0—¢0
CTOI_' = C1+C2+...+CN_1+CN
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Realny kondenzator:

Rpar
(paralelny parazitny odpor)

A Resr 3
(ekvivalentny ESL
sériovy odpor) (parazitna sériova

/ indukénost)

o ” ANNN— Y~ o
t

C

(idealna kapacita)

Idealny kondenzator C je doplneny o parazitné vlastnosti,
ktoré vznikaju vplyvom konstrukcie a pripojenia suciastky.

Paralelny parazitny odpor Rpar predstavuje nedokonalu
izolaciu medzi elektrodami a spésobuje maly unikovy prud.

ESR - ekvivalentny sériovy odpor REsr
predstavuje straty v kondenzatore a jeho privodoch.

ESL - parazitna sériova indukénost LesL vznika najma v
ddsledku vyvodov a vnutornych spojov.

Privyssich frekvenciach zac¢inaju parazitné parametre
vyrazne ovplyviovat spravanie kondenzatora.

Realny kondenzator sa preto od idealneho sprava odliSne
—jeho impedancia zavisi od frekvencie.
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Typy kondenzatorov: ,
Pevné

® keramické

e foliové

¢ clektrolytické
e tantalové

Premenlivé
e oto¢né kondenzatory
® trimre

Specialne

e superkondenzatory

¢ motoroveé kondenzatory

¢ vysokonapatové kondenzatory

Pozor: Elektrolytické a tantalové
kondenzatory su polarizované.

i i S

Nepolarizované Trimre Ladiace Polarizované
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Parametre kondenzatorov:

® List O Images

= Aluminium Electrolytic Capacitors (81.563) - Mica Capacitors (7.390)

= Capacitor Hardware (276) - MLCCs (686.943)
- Capacitor Kits (228) « Motor Start Capacitors & Motor Run Capacitors (906)
» Ceramic Capacitors (693.506) + Niobium Oxide Capacitors (144)
» Feed Through Capacitors (542) * Polymer Capacitors (15.574)

- Film Capacitors (105.733) - Safety Capacitors (20.400)

Results: 1.029.732 | ©@ SmartFitering ©
Applied Filters: | Passive Components m

Manufacturer Product Type Product
- Most Papular -— - Capacitor Arrays & Networks rs AC Filtering Capacitor -

KEMET Capacitor Hardware AC Rated Ceramic Capacitors
KYOCERA AVX Capacitor Kits AC and DC Disc Capacitors
Murata Ceramic Capacitors AC and Pulse Film Capacitors
TOK Electrolytic Capacitors Accessories
Visha Feed Through Capacitors Accessories - Aluminum Electrolytic Capacitors

y ; -
Panasonic Film Capacitors Aluminium Electrolytic Capacitors
Samsung Electro-Mechanics Mica Capamt_ors Alum!num Electrolyt!c Capac!tor _
TAIYO YUDEN M_oto_r Capaqtors _ Alum!num Electrolyt!c Capac!tor Kits

Niobium Oxide Capacitors Aluminum Electrolytic Capacitor Modules
—AlZ— Safety Capacitors Aluminum Electrolytic Capacitors

ABRACON Silicon RF Capacitors / Thin Film Aluminum Electrolytic Vibration Proof Capacitors
Astrodyne TDI Supercapacitors / Ultracapacitors Aluminum Hybrid Polymer Capacitors
BIVAR Tantalum Capacitors Aluminum Organic Polymer Capacitor Kits
Carlo Gavazzi Trimmer / Variable Capacitors Aluminum Polymer Capacitors
Chemi-Con Arc Protection MLCCs

- - -

Marnall Duhiline { Fnnuadae Andin rada Flartrahtic Manacitare

SK->=CHIPS
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Kapacita C[F] - zakladny parameter, napr. 100 nF, 10 puF, 470
UF.

Menovité napatie [V] - maximalne napatie, ktoré méze byt
na kondenzatore.

Tolerancia [%] - o kolko sa skutoCna kapacita mdze liSit od
menovitej.

Typ dielektrika / technolégia — napr. keramicky, foliovy,
elektrolyticky, tantalovy...

Polarita — Ci je kondenzator polarizovany. Pri elektrolytickych
kondenzatoroch je velmi dblezita.

ESR - vnutorny sériovy odpor; dblezity hlavne pri filtracii,
spinanych zdrojoch a vacsich prudoch.

Teplotny rozsah —napr. -40 az +105 °C.

Rozmery a puzdro — napr. THT, SMD 0805, radialny elektrolyt
atd.
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Cievka pozostava z vinutého vodica a jadra
Jadro moéze byt aj vzduchové

Jej zakladnou vlastnostou je indukénost - L
Jednotkou je Henry - H
Cievka uklada energiu do magnetického pola

Rovnako ako kondenzator, aj cievka patri medzi reaktivne
suciastky

/

A
~
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Cievka prijednosmernom napati:

Cievka vyuziva na svoju funkciu vytvaranie magnetického pola
prechodom prudu cez vodic¢

Pri pripojeni DC napatia sa cievka brani rychlej zmene prudu
Zmena prudu vytvara meniace sa magnetické pole, ktoré v
cievke indukuje napatie posobiace proti zmene prudu. Preto
pri pripojeni DC napatia prud narasta postupne.

S tym sa aj buduje Coraz vacsSie magnetické pole v okoli cievky

Prud vytvara magnetickeé pole > pri raste prudu sa buduje
magnetickeé pole > uklada sa energia

Priidealnej cievke sa po ustaleni pri jednosmernom napati
spravanie priblizuje skratu. V skutocnej cievke je prud
obmedzeny najma odporom vinutia a vlastnostami zdroja

-
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Cievka pri striedavom napati:

Cievka uklada energiu v podobe magnetického pola v jadre av
okolivinutia

Priad a napatie kvoli tomuto nemoze byt vo faze. Nastava
fazovy posun.

Cievka sa brani zmene prudu pri zmene napatia

Narast prudu je tym padom oneskoreny.

di
— L=
Y=

Ak si nakreslime tento jav zistime Ze priebeh prudu zaostava za
priebehom napatia. V idealnom pripade je fazovy posun prudu

-

@ = —90°
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Cievka pri striedavom napati:

Na rozdiel on kondenzatora pri AC napati sa cievka brani zmene
prudu. Aj ked'je pocCiatoCny prud nulovy, cievka obmedzuje jeho
rychlost narastu. A teda pri rychlych zmenach je pretekajuci
pruad mensi

Pre striedavy signal zavadzame pre cievky pojem induktivna
reaktancia

X, = 2nfL

Jednotkou reaktancie je ohm [Q], rovnhako ako pri odpore.
Reaktancia vSak opisuje spravanie suciastky voci striedavému
prudu a zavisi od frekvencie.

Cim vyssia frekvencia, tym vys$sia induktivna reaktancia.
Teda cievka kladie vysokofrekvencnému signalu vacési ,,odpor*

nez nizkofrekven¢nému. W
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Sériové zapojenie cievok.

Pri sériovom zapojeni cievok sa ich spolo¢na indukcnost scita

AT

Liota = L1+ Lo+ L3 +.....+ L, etc.

Paralelné zapojenie cievok.

Pri paralelnom zapojeni cievok sa vysledna indukcnost riadi vztahom .. xT,
I — 1 ..
AO——w—r9 ' L =
A LT LA £ L +L,
Vs L Lo Ls Ll ]_1,+ ]j+ 1+L1
T 1 2 E N
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Typy cievok: i
Pevné

vzduchové

s feritovym jadrom
s Zzeleznym jadrom
s praskovym jadrom

Premenlivé
nastavitelné cievky

Specialne

tlmivky

vykonoveé cievky
vysokofrekvencné cievky

Transformator je zariadenie
zalozené na magnetickej vazbe
dvoch alebo viacerych vinuti.
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Parametre cievok:

& Products (125.989) | B Images @ Newest Products _
—— ™

Types of Inauctors, Chokes & Coils | ® List O Images

+ Common Mode Chokes / Filters (7.284) + Power Inductors - Leaded (7.708) IndUkénOSt'L[H] _ Za’ kladny' pa rametel’, napr. 1 0 ”H’ 1 00 ” H,
= Coupled Inductors (1.381) + Power Inductors - SMD (55.047)

- Inductor Kits & Accessories (432) * RF inductors - Leaded (10.827) 1 m H .

* NFC/RFID Transponder Coils (387) * RF Inductors - SMD (42.453) Maxima’lny prlfld [A] _ aky prud m(’jze CierOU pretekat’ beZ

neziaduceho prehrievania alebo vyraznej straty vlastnosti.

Results: 125.989 | 8 smartFittering @ . . . . ; v .
= g Saturacny prud [A] - pri akom prude zacne magnetickeé

PP e | Passin Component jadro saturovat a induk&nost vyrazne klesat.
Manufacturer Inductance Tolerance Maximum DC Current DC Od por Vinutia (DCR) [Q] —_ Od por Samotného VOdiéa
~— MostPopular— 4 100pH - 005N L oA . vinutia, ktory spdsobuje straty a zahrievanie.
Boumns 150 pH 0.1 nH 0 A to 300 mA . o N ; . . L.
Mt | e 0o 52 Teoua Typ jadra / konstrukcia - vzduchova cievka, feritové jadro,
Wurth Elektronik 300 pH 0.3 nH 180 uA > . s v s . ,
Coicrat 90 bt 051 200 uA Zelezné/praskove jadro atd.
Visha . . - .
TAIVG YUDEN P 0t 720 0 Tolerancia indukénosti [%] — napr. £10 %, £20 %.
Pulse 500 EH 0.25 % 280 uA .
Az 560 pr 03% 300 uA Rozmery a puzdro — THT, SMD, vykonova cievka atd.
ABRACON 600 pH 0.5 % 330 uA
Alps Alpine 680 pH -50 %, + 30 % 350 uA
Astrodyne TDI 700 pH - - 40 % 360 uA -
Bel onn w3 _40 D.-"’CI,+20 o,-{j ANN A

Bourns - < s -40 %, + 30 % -

Mhaeni M —-— - AR DL 1 AN L s

v
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Zhrnutie:
Rezistor
Zakladna veliCina R
Energia spotrebuva
DC prud tecie
AC faza Ua Ivo faze
Frekvencia prakticky nezavisla

Kondenzator
C
elektrické pole
po nabiti= 0
Ipredbieha U

vysSia f> menSia X,

Cievka

L
magnetickeé pole
po ustaleni = skrat*
Izaostavaza U
vySSia f> vacsia X,

*pre idealnu cievku.

Rezistor obmedzuje prud, kondenzator reaguje na zmenu napatia a cievka na zmenu prudu.

-
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Napajanie

Tu pripajame
zdroj
Vstupy )
Tu pripajame Vy.stL,l.py
generator ey - | Tu pripajame
o osciloskop
Kontaktné Prepinanie
pole ‘ ‘ meranej
Tu pripajame iy suciastky
suciastky

-
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DD T Y
----- W‘@Il rrrrr llHe,J \\w

- h + -
_\“\m ' Y, - . g \ ‘

= Mo M e )

Nastavit 20V / 1A na oboch kanaloch zdroja !!
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[ — RO TR, LT 2 Cranne
DG1022 2= &S Mhix

25 M
200 M:

/(RM “!
A
\/ HiLevel @ rU/tlm

Offset

LoLevel r\l {’\\I
il Start Sweep | | Store |

I\\\// Phase

Align
Phase

nnnnnnnnnnnn

Nastavit (skontrolovat) :
Frekvenciu f = 1kHz
Amplitadu U =5Vpp

Offset Ubc=0,0V

Fhzu = 0° JIEH
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Prepojit
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CCCCCC

Prepinac pre
vyber o __
meracej

strany T1 /12 el | Packa pre

"\ uvolnenie a

Suciastku upevnenie
zapajat suciastky
medzi

EaC

.
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, . MINISTRY MINISTRY
Robert Szobolovszky robert.szobolovszky@skchips.sk E OF EDUCATION, RESEARCH, E OF ECONOMY

DEVELOPMENT AND YOUTH OF THE SLOVAK REPUBLIC
OF THE SLOVAK REPUBLIC
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