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http://www.fm.tul.cz/%7Ekes/staff/kes_zp1.html

Prehled temat

* Elektronicka schémata a symbolika
e Soucastky — pouzdra, znaceni
 Pasivni soucastky (R, C, L)

- y ~ . .
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Pirehled info-markeru

Informace obsazené ve slajdech pfednasek jsou rizné dulezité pro ruzné
studijni obory a zaméreni. Na nékterych slajdech muze byt znacka, ktera
informuje o vyznamnosti a duleZitosti prezentované informace.

dulezité - vyzadovano u zkousky

0’ informativni slajd s "doplnikovou" informaci

Pokud slajd neni oznacen, tak je jeho duleZitost stfedni (tj. Néco mezi dulezitym a
informativnim).

Q’_(} zakladni znalosti z predchoziho studia (fyziky)

@ zasadni informace pro pochopeni dalsi latky

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



Opakovani

Proud / napeti
Stridavy (AC) / Stejnosmeérny (DC)

Efektivni hodnota stridavého proudu (I ) je rovna
hodnote stejnosmerneho proudu, ktery by pri
pruchodu odporovou zatézi daval stejny prumérny vykon.

Efektivni hodnota stridavého napéti (U,) je rovna
hodnote stejnosmerného napeti, které by pfi prilozeni na
odporovou zatéz davalo stejny prumérny vykon.
Efektivni hodnota byva €asto znaCena indexem RMS z
anglickeho ,Root Mean Square*

S
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Stejnosm%C4%9Brn%C3%BD_proud
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rezistor
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDkon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stejnosm%C4%9Brn%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD
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Elektronické soucastky

Pasivni
— Stalé elektrickeé vlastnosti nezavisle na proudu,
napeti
Aktivni
— Elektricke a prenosové vilastnosti se meni v
zavislosti na privedeném proudu/napéti
Konstrukcni
— Mechanickeé prvky zarizeni (kostra, panely...)

— Elektromechanicke (prepinace, DPS,
konektory...)

— Pomocne materialy (cin, tavidlo...)

http://www.ite.tul.cz

L] |
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@ Elektronické souéastky

Teplotni rozsahy
—consumer, commercial
(0 + +70°C, 0 + +40°C)
—Industrial, automotive
(-40 (-25) °C + +85°C)
—extended, military (-55°C + +125°C)

Vliv teploty na parametry prvku (zbytkové
proudy, zesileni, odpor a kapacita)
- Chlazeni...

EEn
- y ~ . .
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Pouzdra soucastek

technologie (THD, SMD) @ ® _ 9 *
pasivni soucastky R . L
polovodiCove soucCastky:

(DO-xx, TO-xxx, SO-xxX, DIPxx, PLCCxx, SOICxX, ...)
Material: sklo @iody), plast, keramika, kov

Typy vyvodu: dratové, koliky, nastréné, Spicky (o),
vystupky smt), BGA

B C
TC220FP SOT22
http://www.soselectronic.cz/?str=1265&article=yageo-stane-se-znaceni-smd-rezistoru-historii

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky
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* Pripevneni soucastek
* Propojeni soucastek
e Umisteni v prostoru

SSB/DSB/MLB

PCBlab

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



‘L Pasivni souéastky — fady hodnot ©

Geometrické Ffady jmenovitych hodnot
pocet hodnot na 1 dekadu:

En, kde n je 3.2k (k=0...6) - E3 az E192
E6: 1,0 - 15 -22 - 33 -4,7 - 6,8
E12:10-12-15-18-2,2-2,7-3,3-3,9-4,7 -
5,6-6,8-8,2

En souvisi s tolerancnim polem hodnot:

E6 ~ +20%, E12 ~ 10%, E24 ~ 5%, E48 ~ 2%, E96 ~
1%, E192 ~ £0,5%

Pro specialni ucely: Rn (R5: 1,0-1,6-2,5-4,0-6,3)

@*Zip 2010-2016 Pasivni SOUééStky
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Rezistory







Rezistory
0H O o T

W
D—:H:I ~~—0 E
. . -
. trimr
[\ "\"] potenciometr

« Nastaveni proudu tekouciho ze zdroje napéti

« Nastaveni ubytku napeti v obvodu se
zdrojem proudu (Ohmuv zakon)

EEn
- y ~ . .
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Rezistory

.

Charakteristické parametry:

— (elektricky) odpor R [Q] |

10 . 10 MO O enom owli
— (Jmenovity) ztratovy vykon P, [W]

0,1 ... 50 W (zavisi na teploté okoli)
—teplotni soudinitel odporu TKR (TKy) [K]

¢ 10 ... 2000 ppm/K (Part Per Million, tj. 10°)
—maximalni dovolené napeti U, [V]

« 200 ... 500 V

JMEN. ZATIZEN] [2.]
M
]

b
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Rezistory typy a provedeni
Typy:

pevne (vétsi rozsah hodnot, mensi tolerance)
promenne (E6 nebo 1 - 2,5 - 5, tolerance 20%)
— trimry (zmena nastrojem)
— potenciometry (knoflik na hrideli, posuvné)
linearni (N), logaritmicke (G), exponencialni (E)
jednoduche, dvojité (s vypinacem), tandemoveée

Provedeni:
dratove (konstantan, manganin)
vrstvove (uhlik, kov, kysliénik kovu na ker.)

hmotove (napf. v polovodicich)

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



Rezistory typy a provedeni

S (plocha) L
R — p ¢ ——
~ S
L (délka)
// T (tloustka)
/ L (délka)
W (Sifka) L L _P L L
R=)p.—— —R..—
P P WT Tw . Cw



Rezistory typy a provedeni «

S(pu__u__\ Y — —

http://www.microwaves10l.com/encyclopedias/sheet-resistance

R S = plo3ny odpor (sheet resistance) [€2/01], [€2/sq]

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



W Rezistory typy a provedeni ¢

S (ploch—<4—4 = NAnane — Lo NDNDN
N Nikoli — 0,2sq (paralelni razeni)

http://www.ite.tul.cz

r\S - MIVOIllYy UUpUIL \O1I1ITTL 1Toloual I\JU) [Q/D]1 [Q/Sq]

-7 >z H N
©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky mm



Rezistory typy a provedeni
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Rohovy ctverec ma polovicni odpor! Proto je
odpor 40sq

R S = plo3ny odpor (sheet resistance) [€2/01], [€2/sq]

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



W Rezistory typy a provedeni ¢

UIN Nezatizeny U2 — R2 . |
o> odporovy déli¢

—— Uny=1-(Ry+Ry)

Ry

U Zatizeny
2 odporovy déli¢

U, =U R; - Rz
1 27 "IN"R. "R, + Ry -R; +R; - Ry

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



0N PR
vy Znaceni hodnot

4 az 5 barevnych prouzku
(2-3 mantisa, 1 exponent, 1 tolerance)

mantisa 1. 2. nhasobitel

0 ~ Cerna 5 ~ zelena BAR /T lerance
1 ~ hnéda 6 ~ modra B:[I]]]jj:ﬂ
2 ~ ¢ervena 7 ~ fialova _

3 ~ oranzova 8 ~ Seda
4 ~ zluta 9 ~ bila

Tolerance: £20% ~ bez prouzku ,

+10% ~ stfibrna, 5% ~ zlata, 2% ~ Cervena, +1%
~ hnéda, +0,5% ~ zelena

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



@ Znaceni hodnot
[@repiiten whkpedmorgwiresiser

resistance value, The third 1= a multiphier, and the Tourth 15 The tolerance of the valle. Each colodr co
shiown in the chart below. The tolerance for a 4-band resistor will be 2%, 5%, or 10%.

The Standard ElA Calar Code Table per EIA-RS-275 15 as follows:

Colour 1% pand | 2" band 3™ band {multiplien) 4'" band {tolerance) Temp. Coefficient

Seck 0oL | | |

Orange 3 =107 18 ppm

Yellow 4 4 =10* 25 ppm

Green =] +H1.5% (
--———

E Il H1.1%

Gray 8 g 0P +1.05% [Aj

White |9 g9 =12

Gold <01 5% ()

Silver <0.01 +10% (K)

Mone 0% (M)

- ’ v 7 H =
©*zip 2010-2016 Pasivni soucastky m:m



@ Znacéeni hodnot

2-3 Cislice a znacCka predpony (bez jednotky)
— pro odpory: 1R5, 330K, 4M7, drive 1j5, 150, M15
ev. tolerance (za/): £10%(A), £5%(B), £2%(C), £1%(D)
3(4) cislice ( 2(3) ¢isla jsou hodnota, 1 &islo je pocet ,nul)
— R=210Q 153 zn. 15000Q =15 kQ: 120 zn. 120 Q;
2372 zn. 23,7 kQ
— R<10Q) 6R8 zn. 6,8Q); 3R24 zn. 3,240Q)
pripadné jesté: pismeno (tolerance) + Cislice (napéti)

— nasobitel: 0 ~10°az 7 ~ 107, 8~ 102, 9~ 101
tolerance: J ~ +5%, K ~ £10%, M ~ +20%, S ~ -20+50%

3 znaky (2 ¢&isla jsou kdéd hodnoty, pismeno je nasobitel)
— 29B zn. 196x101 = 1,96 kQ

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



Rezistor

rezistor — fazorovv diaara

—

T_ > u(t)

ImA

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

@*Zip 2010-2016 Pasivni SOUééStky



Y
4 Roz

N Ny /' 4

Sireny

Ohmiiv zakon W

P = \Wats | = Amperes
Wistts = Volts X Amperes Amperes = Volts
Ohms
Watts = Amperes? » Ohms Amperes = Watts
Valts
o Wolls Watts
Viats = s Amperes = s
v = Molts R = Ohms
Volts = <) Watts = Ohms Ohifigs Wiatts
Amperes®
2
Volts = _dels O = Volts
s Watts
Volts = Ohms = Amperes _ _ Wolts
Eme Amperes
1]
S vz ]
©*zip 2010-2016 Pasivni soucastky m:m




Konden zatory

!ﬂ LL‘HH:HI

http://www.ite.tul.cz

Lo
J

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky




Kondenzatory




Kondenzatory

-+ -

= T

Kapacita definovanée velikosti
KmitoCtove zavisla impedance, zpozdeni napéti
za proudem (fazovaci a rezonancni obvody)

Filtrace — pulzni slozky usmérnéeného napéti
Blokace — snizeni impedance pro str. slozku
Vazebni — oddeleni stejnosmerné slozky

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



Kondenzatory

DocCasné uchovani elektrickeho naboje
(potencialni elektrické energie).

Zakladni vlastnosti je elektricka kapacita
Kondenzator je fyzicky definovan:

— maximalnim povolenym napetim

— druhem dielektrika

— provedenim vyvodu

Pasivni soucastky



Kondenzatory

Kapacita C kondenzatoru zavisi na plose S jeho
desek, vzajemne vzdalenosti d desek mezi sebou a
permitivite € dielektrika mezi deskami:

(pro deskovy...)
€ ... permitivita vakua [F/m] (8,8 . 1012)

g ... relativni pomérna permitivita (kolikrat C — (C; 0 g r [F]
se zvetSi kapacita pouzitim jiného dielektrika
(pro FR4 je 4,7)

S, h ... plocha a vzdalenost g skla~6.1, € epoxy ~ 3.2

V obvodu stfidavého proudu se kondenzator opakovane nabiji a vybiji, coz ma za
nasledek predbihani elektrického proudu pred napétim (fazovy posuv) a vznik
kapacitance, tj. zdanlivého odporu proti prichodu stfidavého proudu.

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



Kondenzatory

Charakteristické parametry:
e kapacita C [F]

 (jmenovité) provozni napeti U [V]
(vetsinou ss.)

o ztratovy Cinitel
D=190=1(w.R,.C))

* teplotni soucinitel
kapacity TKC [%/K]

e Energie nabitého kond.: W = %CU2

- y ~ . .
©*zip 2010-2016 Pasivni soucastky m:m



@ Znacéeni hodnot

Typ

T 656

T 676

T 696

TH 626

T 666

Earevny odstin
tmave Sedy
fialony

Zeleny
pastelove hnédy
Cerveny

Earva znacky THESE | TKETE | TKEIE | TKEZE | TKEES
bila 1p0 10p 10p 100p 1n0
Zelens - 120 12p - -
Zluta 1p5 150 15p 150p -
Qraniova 2p2 - 220 220p -
Seda 2p7 - 2p - -
Cervend A3 3p3 33p 330p 330p
modra Ap7 ApT Ay A470p 470p
fialows opb opb - - -
Cerna s]es: Gpa - GEp BE0p
hnéda 8p2 8p2 Sp2 - -

— 10p 100 18p - -

http://www.bucek.name/stranky/ruzne/barevne_znaceni/barevne_znaceni .htm

©*ZIp 2010-2016
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tolerance ﬂ = :
— 56, £0,25pF |C |llno33 012, 10°°,
10'6, +0,5pF J - .

—drive (10°, 108,
1061 1 +59
3 CislicelRaamraii:
224 = 22 = | - — s00v |f ||
+50% ’ - '

Pripadnjex ce,
hmoty A

E10000 Y |

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky E.E



Znaceni hodnot

2-3 cislice a znacka predpony
—5p6, 100p, 220n, 33u (Y), 4m7 (1012, 10°,
106, 10°3)
—drive: 5j6, 100k, M22, 33M, 4G7 (100, 103,
108, 109)
3 cislice
224 = 22 x 104 =220 000 pF = 220 nF
Pripadne jeste oznaceni tolerance,
hmoty a napeti

EEn
- y ~r . .
©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky mnm



W Znaceni hodnot

Kapacita | Oznaceni ﬁ]g%ﬂl Din
1.5 pF 15 322\\; ]
15 pk 15 A0y c
150 pF 150 S50V q
1500 pF s =00 7
15000 pE 15n
150000 pF]  150n Typ |Oznaceni hmaoty | Kad
1B F100 A
1B F033 =
1B PO i
Tolerance kapacity | Kod |— 1B MO23 H
+ 0,25 pF C 1B 0T J
+ 0% pF D 1B 150 F
+1pk F 1B 1220 R
+2% G 1B M330 S
5% J 1B NAT70 T
+ 10 % o 1B 750 U
*20% Wi 1B N1500 Y
- 20 + 50% 5 2B E1000 F
- 20 + 30% Fi 2C E2000 z
2E EA000 Wy
2F E10000 Y
B Supermit [
http://www.bucek.name/stranky/ruzne/barevne_znaceni/barevne_znaceni .htm
©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



@ Kondenzatory - typy a provedeni &

Typy:
pevne (1 pF ... 1 F)
proménné (107 ... 103 pF)

trimry (vzduchové, keramicke)
otoCné (vzduchove, foliove)




Kondenzatory - typy a provedeni @&

Provedeni:
Bipolarni: E6 .. E12,tg 6 (1 kHz) ~ 103 - 10~

keramicke (vf filtracni, vazebni)
1p ... 330n, TKC az 1%/K, U ~ 25 ... 1000 V
foliové (integracni, nf vazebni)
100p ... 10y, TKC ~ 30 ... 200 ppm/K
U~50...1000V

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



Kondenzatory - typy a provedeni &

Unipolarni (elektrolytické): hodnoty v radé E6

nebol-2-5
(220n ...) 4u7 ... 10m (... 1 F)
tolerance ~ -20% ... +100%

U~6,3...450V

filtrace, blokovani, zalohovaci,
velky zbytkovy proud (10 ... 104 A)

Hlinikové, polymerové, tantalové
malé rozmery, nizky tg 0, nizky zbytkovy proud, lepsi
teplotni i frekvencni zavislosti C atg 0

Il Pozor na prepolovani, vysychani

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



kapacitor — fazorovy diagram

Kondenzator

I_ > u(t)

(1)

0 0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3 0,35 0,4

4

©*ZIp 2010-2016
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A
\
|1 N
Uy
e
0 Re
zpozdéni
napéti za proudem
(1] ]
- 7 ~ 7 H B
Pasivni soucastky ®-m




rn C’ |

feritové Zelezové

jadro jadro transformatory

KmitoCtove zavisla impedance, zpozdeni proudu za napetim
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@ Civky

Provedeni:
vzduchové (nizsi L)
s jadrem (vyssi L)

— feritové (toroidy, tyCky, hrnicky)
— zelezové (jadro z trafo plechu)

—

—N
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0 Civky v

Indukénost = magneticky indukcni tok v okoli civky
pri jednotkovéem elektrickém proudu (1 A)
prochazejicim civkou.

Indukcnost = schopnost civky zmenit elektrickou
energii na energii magnetickeho pole.

(Cim vé&tsi je indukénost civky, tim silnéjsi magnetické pole kolem civky
vznikne pfi stejné velikosti elektrického proudu prochazejiciho civkou).

Indukénost civky ovliviiujeme poctem zavitu,
rozmery a tvarem civky a prostredim kolem civky -
zvlaste vlozenim jadra do civky.

— Civka s vétsim poctem zavitu ma vétsi indukénost

— civka s jadrem ma vetsi indukCnost nez civka bez jadra

— uzavrené jadro vyznamne zvétsuje indukcnost.

©*Zip 2010-2016 Pasivni soucastky



Char

Civky

akteristické parametry:

vlastni indukcnost L [H]

Ou1...100mH (v radé E6 ... E12),
tolerance 5... 20%

(jmenovity) proud | [A] (0,03 ... 10 A)

Cinitel jakosti Q = D! = w.Ls/Rs (10 ... 200)

tep

ste]

ele

otni soucinitel a [%/K] (0,01 ... 0,5)
nosmerny odpor Rg,

Ktricka pevnost U

maxXx
=
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@ Civky — znaceni hodnot

INDUCTOR COLOR GUIDE
Result Is In pH

maawuc&ﬁj 270uH = 5%
/ —_—

COLOR 1st BAND [2nd BAND | MULTIPLIER TOLERANCE
BLACK

3
et

+ 20%

BROWN Military = 1%

RED Military = 2%
ORANGE 1,000 Military + 3%
YELLOW 10,000 Military + 4%

Hud 001 —d [T L S AR
el OO0 =J (O O BN IRl Pud =

0.1/ Mil. Dec. Pt.
0.01 Both +10%

I II . 6.8pH = 10%
MILITARY CODE

Electronix Express/RSR 1-800-972-2225

hitp://www.elexp.com In NJ 732-381-8020
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& Civky — znaéeni hodnot

« Ciselné oznadeni jako u rezistoru
o Zakladni jednotkou je uH
e Tolerance

M (nad 10%),

K (5% - 10%),

J (pod 5%)

1R5M zn. 1,5uH 20 %; 015K zn. 0,015uH + 10 %
nebo 602 zn. 60x100uH = 6000uH = 6mH
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@ Transforméatory w

vzajemna indukcnost M [H]

pouziti ve sdelovaci technice: galvanicke
oddeleni, transformace impedance, zamezeni
ruseni po spolecnem vodici
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Transformer.filament.agr.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:PoleMountTransformer02.jpg

@ Transformatory

Prevodovy pomer

N U
k=—L—_1
N, U,
Vykon
P1:P2 l]1 12

U1'11=U2°12 UZ_Il

EEn
- y ~ . .
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Induktor — fazorovy diagram Im 4

4
I - u(t
i : 3 A
U ) Uu 2 >
A FaN
v 0 I, Re
1
t
Ao

-1 zpozdéni
proudu za napétim

-2
-3
-4
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
=
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D Kde se vyskytuje... &

Spoj 0.3mm - 10nH/cm
Plocha - 1nH/cm

— ————————

signal line Duterlay?}'/ signal line innerlayer 5|gna| line Microvia

through-hole - | o _ |
pad size 25mil, finished hole size 9mil = pad size 1Zmil, finished hole size 3mil

equivalent circuit (lumped model)

:l: I 2nH - -.E I i I :['-' 15nH I_I.III--H:-FI . L
f H : e "ll
-I— mdun:tjance TH [ | l_?_pF ) m?':H 0 o I_EI__III-'l:lJIF
T capacitance m ___; x __?,.
1] |
- H N
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