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W uktadach elektronicznych stosujemy nastepujgce elementy bierne:

a)
b)
C)
d)
e)

PODZIAL ELEMENTOW BIERNYCH

rezystory — rezystancja [Q]
kondensatory — pojemnosc¢ [F]
cewki — indukcyjnosc¢ [H]
bezpieczniki — prad zadziatania [A]
przekazniki
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REZYSTORY
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REZYSTORY LINIOWE

Rezystor linlowy jest elementem opisanym nastepujgca
charakterystykg prgdowo - napieciowg

| [A] 4

T UV

. . . _ 1
Odwrotno$¢ rezystancji — konduktancja G = —R[S]
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REZYSTORY NIELINIOWE

W przypadku rezystora nieliniowego jego charakterystyka

wyglgda nastepujgco:

Definiujemy rezystancije:

| [A] &

| #dl.-

lg~

Y

- statyczna:
Ug
Rstat - |_
Q
- dynamiczna:

(U +dU )-U, u

(I, +dl )1
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a) rezystory nieliniowe sg elementami potprzewodnikowymi lub
uktadami elektronicznymi

b) wartosci rezystancji dynamiczne i statycznej mogg by¢ rozne

c) w wiekszosci przypadkow wykorzystujemy fakt, ze rezystancja
dynamiczna jest wieksza od statycznej

d) rezystancja dynamiczna moze przyjmowac wartosci ujemne
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REZYSTORY - REZYSTANCJA

Element rezystancyjny: Rezystancja:
I
gdzie:
o ) p - rezystywnosc¢ wiasciwa
S materiatu

| - dtugos¢ materiatu

S — powierzchnia przekroju
poprzecznego przewodnika
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REZYSTORY - RODZAJE

Rezystory przewlekane:

(a) (b) (c)

Budowa rezystorow przewlekanych:
a) warstwowy,

b) objetosciowy,

Cc) drutowy
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REZYSTORY - RODZAJE

Wymiary rezystorow warstwowych

moc ® [mm] ] [mm]
0,125 W 2.3 6.0
0,5W 4,2 10,8
Y 6.6 13

Wazny parametr rezystorow — MOC !!!
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S
Rezystory powierzchniowe %
W
H
R C
Z N
N /7
I
L
h
S L /l\
Wymiary rezystorow do montazu powierzchniowego
typ wymiary
1 [mm] w [mm] h [mm] a [mm]
0603 (100mW) 1.6 0,8 0.5 0.3
0805 (125mW) 2,0 1,25 0.45 0.4
1206 (250mW) 3.1 1,55 0.55 0.45
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REZYSTORY - OZNACZENIA

Oznaczenia rezystorow:

a) bezposrednie zapisanie wartosci na obudowie rezystora,
wystepuje w przypadku rezystorow przewlekanych

-np. wartos¢ 0.47Q zapisujemy 0.47 lub R47 lub OE47
-np. wartosc 4.7Q zapisujemy 4R7

-np. wartos¢ 470Q zapisujemy 470 lub 470R lub k47
-np. wartosc 4.7 kQ zapisuje sie 4.7k lub 4k7

-np. wartosc 4.7MQ zapisujemy 4M7 lub 4.7M
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b) zakodowanie wartosci poprzez podanie dwoch pierwszych
cyfr i potegi liczby dziesiec

- np. wartos$¢ 47 Q zapisujemy 470 co oznacza 47 -10°
- np. wartos¢ 470 Q zapisujemy 471 co oznacza 47 -10°
- np. wartos¢ 4.7 kQ zapisujemy 472 co oznacza 47 -10°

- np. wartos¢ 4.7 MQ zapisujemy 475 co oznacza 47 -10°
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c) kod paskowy — zakodowanie wartosci za pomocg czterech,
pieciu lub szesciu kolorowych paskow

kolor cyfra znaczaca wspolezynnik tolerancja [%]
krotnosci
czarny 0 1 -
brazowy | 10 +/—1%
czerwony 2 102 +/—2 %
pomaranczowy 3 103 -
261ty 4 104 -
zielony 5 109 +/— 0,5 %
niebieski 6 106 +/- 0,25 %
fioletowy 7 107 +/- 0.1 %
szary 8 108 -
bialy 9 109 -
srebrny - 10-2 +/—10 %
zloty - 10-1 +—5 %
brak = - +/—20 %
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3 paski 4 paski
(pienwszy pasek blisko konca rezystora) (pienwszy pasek blisko konca rezystora)
J9MG 20% J9MG 5%

il
/NN

pomaranczowy bialy zielony brak paska

3 9 0P 20%

5 paskow
(ostatni pasek wyraznie szerszy)

294k 1%

|
L TATN

czerwony  bialy zolty czerwony  brazowy

2 9 4 ™M 1%

i
P\t

pomaranczowy bialy zielony zlaty
3 9 0% 5%
6 paskow

(ostatni pasek wyraznie szerszy)
6.81ke 05% 50 ppmik

IR
NN

niebieski  szary czamy brazowy zielony czerwony

6 8 1 "0 05% 50 ppmik
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Cztery paski

2%, 5%, 10% 560k Q +5%
L 1 [ H .' |. 1 [ |
| — i\l |
Kolor PierwszyDRUGI |TRZECI |MNOZNIK TOLERANCJA
Czarny '

Brazowy

1 [ M
237 Q +1%

L. 1 [ o
0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% & - i
Pie¢ paskow
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REZYSTORY - TOLERANCJA

Wartosci rezystorow sg roztozone w szeregi, moéwigce 0
tolerancji czyli granicy przedziatu w jakiej znajduje sie
rzeczywista wartosc rezystancji.

R -R
R

Znam

-100%

max

tolerancja :|

Znam

Wartosci rezystancji tworzg szereg geometryczny:
np. dla szregu E6 iloraz wynosi §10~1.5
dla szregu E12 iloraz wynosi 1210 =1.2



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

20

Mamy nastepujgce szereqi:

a) - E6-+20%
b) -E12-+10%
c) -E24-+ 5%
d) - E48 - +2%
e) - E96 - + 1%
f) -E192 -+ 0.5%
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REZYSTORY - MOC

Moc znamionowa P,, jest to najwieksza moc tracona na
rezystorze w temperaturze +400C lub +700°C.

P

Z0N

| | |
I I |

40 80 120 TTOC]

Przebieg dopuszczalnej mocy znamionowej w funkcji temperatury dla rezystora
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Typowe wartosci mocy rezystorow to:
0.125W, 0.25W, 0.5W, 1W i 2W

Spotyka sie takze wartosci:

0.05W, 0.1W, 0.2W,..., 3W, 3W, 6W, 8W, 10W, 12W, 15W,
20W, 25W, 50W i wieksze.
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Zmiane rezystancji wywotang zmiang temperatury okresla
wspotczynnik TWR.

Zmiana ta jest podawana w % / °C lub w ppm / °C (ppm —
paftS per miIIion; 1 ppm = ]_*1()6)

Typowe wartosci wspofczynnika TWR mieszczg sie¢ w
granicach:

od + 1000ppm/°C czyli + 0.1 %/°C
do + 50ppm/°C czyli + 0.005%/°C Zmiana rezystancji.
R(T) =R(T,)[1+ TWR(T -T,)]

gdzie T,wynosi 20°C
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REZYSTORY — STABILNOSC CZASOWA REZYSTANCJI

Rezystory zmieniajg swoje parametry w czasie —
wspotczynnik CWR:

R(t = 100h)- R(t = 0)
R(t=0)

CWR =

Typowa wartos¢ CWR wynosi 1%/1000h.

Znajgc CWR wartos¢ rezystancji mozna wyznaczyC z
zaleznosci:
AR
R

1000

t
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* Napieciem granicznym rezystora nazywamy wartosc
napiecia statego (lub amplitudy zmiennego) jakg mozna
przytozy¢ do koncowek rezystora nie powodujgc jego
uszkodzenia lub powstania nieodwracalnych zmian jego
parametrow.

* Rezystancjg krytyczng nazywamy rezystancje, przy ktorej
napiecie maksymalne wywotuje wydzielanie sie
dopuszczalne] mocy znamionowe] na rezystorze. Po
przekroczeniu tej rezystancji napiecie maksymalne
wyznaczamy ze Wzoru:

Unax =4 PR
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SZUMY REZYSTOROW

Szumy to szerokopasmowy sygnat niepozadany, ktory naktada sie na
sygnat uzyteczny, nawet statoprgdowy.

Szumy powstajg we wszystkich biernych elementach wzmacniacza,
gtownie jednak w rezystorach. Ich poziom zalezy od rezystancii,
temperatury, przytozonego napiecia, a takze od rodzaju rezystora.

Szum termiczny — zwigzany z ziarnistym charakterem przeptywu pradu,
nie wszystkie elektrony w rezystorze poruszajg sie zgodnie z kierunkiem
przeptywu pradu.
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Szumy prgdowe (strukturalne) wynikajg 2z niejednorodnosci |
zanieczyszczen materiatu z jakiego wykonany jest rezystor. Wartosc ich

jest podawana wprost przez producenta.

Mozna je oszacowac z zaleznosci:

gdzie A jest statg materiatowg podawang przez producenta rezystora.
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REZYSTORY — PARAMETRY PASOZYTNICZE

a) b) c) d)
% C,— pojemnosC wiasna
I L, — indukcyjnosc
rezystora
R R —_—C, L, L,,— indukcyjnosc¢

doprowadzen

Modele zastepcze rezystora
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IZ(jco)
R

N [d B]

0

_3_____3:\

fmax

Przebieg modutu impedancji
dla modelu z rys. b

Dla w. cz. najlepie] stosowac
SMD!

Z(jw)

d

A

Przebieg modutu impedancji
dlamodeluz rys.cid
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Indukcyjnosé Pojemnos¢ cz szt?)lilris;lsos'ci
Typ Budowa wilasna wilasna [pF] ¢ pracy
weglowy watek/rurka weglowa z
przylutowanymi .
kompozytowy Wyprowadz_ mata 0k.0.1-0.2 Mm. CZ. | Sr. CZ.
wedlow spiralnie nacieta
€9OWY  lceramiczna rurka z naparowang o
warstwowy warstwg wegla mata ok. 0.2 m. cz. i $r. cz.
spiralnie nacieta ceramiczna
metalowy rurka z naparowang warstwag L dobre W
warstwowy metalu mata ponizej 0.2 zasto?/\cl)vgma ch
Grubowarst- ceramiczny korpus pokryty
WOWY warstwg zmieszanych dobre w
tlenkéw mata ok.0.1-0.3 |zastosowania ch
(cermentowy) metali i szkta/ceramiki W. CZ.
cienka warstwa metalu
Cienkowarst- naparowana na , . .. .,
WOWY szklany/ceramiczny korpus Srednia powyzej 0.3 m. cz. | $r. CcZ.
korpus pokrytK spiralnie
tlenkowy warstwg tlenku metalu $rednia ok.0.4 m. cz. i $r. cz.
wysokorezystywny drut
nawinigty na : .,
drutowy Szk|any/ceram|czny korpus duza ok.0.2-10 m. CZ. |1 Sr. CZ.




SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN

S

Zaleznos¢é

TWR rgzystancji Sfu my Odporr?gs'é uwagi
Typ od napiecia | witasne na
(ppm/K] [pme/] przeciazenia
weglowy -200 200 stfsowane VIX ukt. .
: - rzetgcz., gasikowych,
_2%%0 do 500 duze duza P %rzet\gv. im wy
kompozytowy duzy CW
-200
weglowy do ponizej 100 duze mata duzy CWR
warstwowy -1000
maty CWR
metalowy 5do 100 ok. 1 mate b. mata nie stosowac do pracy
warstwowy impulsowej
grubowarst- 22000 _ maty CWR, stosowane w
wowy do 500 ok. 30 duze duza pracy impulsowe,
(cermentowy) wyKonanie SMD
maty CWR,
cienkowarst- ponizej 1 ok.0.05 | b. mate mata prtseglsé?/\frl]?/r(]:ﬁ W
W .
oy pomiarowych
: odporne na wysokg
tlenkowy x 200 10 mate duza temperature
-50 do 1000 zastosowania
ine: precyzyjne, CWR
drutowy gge%éyjne' 1 1 b. mate mata zalezny od temp.

pracy
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POTENCJOMETRY - PODZIAL

Potencjometry dzielimy na:

- tablicowe (obrotowe, suwakowe)

- precyzyjne (jedno lub wieloobrotowe)
- dostrojcze (trymery)

- ttumiki

Parametry - takie jak rezystorow.
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POTENCJOMETRY - CHARAKTERYSTYKI

Rmax Rmax

Rmin

0 UL max 0 L max

Rmin

NV
R

N/

Charakterystyki rezystoréw zmiennych:
(LG) logarytmiczna, (L) liniowa, (W) wyktadnicza, (M) typu M, (S) typu S,
(N) typu N. (o - kat obrotu)
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kondensatory
ceramiczne foliowe eleltrolityczne papierowe mikowe
—  klasal — styrofleksowe — aluminiowe
klaga? — poliestrowe —  tatalowe
— (ferroelektry-
CZhe) :
polipropyle- dwuwarstwo-
nowe — we (golden -
ca
klaga3 p)
— (pdlprzewodni
-kowe) — poliweglowe




SZKOLY PARTNERSKIE
VIESMANN 36

KONDENSATORY - DEFINICJE

Kondensator - element gromadzacy tadunek elektryczny.

Zaleznosc pomiedzy
tadunkiem i napieciem:
Cu

O
I

d F

T .

Energia:

. u2C
Charakterystyka kondensatora W =
liniowego

-
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Natadowanie Iub roztadowanie kondensatora trwa przez

okreslony czas:
7=RC

gdzie: R jest rezystancjg przez jakg tadujemy lub roztadowujemy kondensator, a t
[s] podaje czas po jakim napiecie na kondensatorze osiggnie 63.2% wartosci
maksymalnej (1-e-1). Petne natadowanie nastepuje po czasie ok. 5.

W obwodach prgdu zmiennego kondensator jest
scharakteryzowany przez reaktancje pojemnosciowa:.

27C  oC
Prady i napiecia na kondensatorze opisuje prawo Ohma:

(w) = u()
( >)<c(w)
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« |Istniejg takze kondensatory nieliniowe, ktorych
pojemnos¢ zmienia sie w zaleznosci od przytozonego
dodatkowego napiecia.

* Energia w kondensatorze jest gromadzona w postaci pola
elektrycznego. CzeSC energii zamieniana jest w ciepto
powodujgc nagrzewanie sie elementu.

 Przy projektowaniu uktadow  elektronicznych z
wykorzystaniem kondensatorow nalezy wyznaczyc¢
wartos¢ pojemnosci kondensatora oraz warunki jego

pracy.
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oklad

Ki

N\

7,7

dielektryk—""

%
7//////////

/////// 7

o,
/;8//

rz
///////// 7

A

KONDENSATORY PLASKI
Pojemnosc:
S=ab S
C:%aa

d

i

5, —8.854.10°
m
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KONDENSATORY - PARAMETRY

Pojemnos¢ znamionowa | tolerancja — wartosci pojemnosci
sg roztozone, podobnie jak w przypadku rezystancji, w
szeregi. Producent podaje informacje 0 wartosci
kondensatora | jego tolerancii.

S3g rozne sposoby oznaczania kondensatorow:

- na obudowie podawana jest liczbowo wartos¢ pojemnosci,
tolerancja zakodowana literowo | zakodowana kolorowg
kropka/paskiem wartos¢ temperaturowego wspotczynnika
POjeMNOSCi

Wartosci sg utozone w szeregach: E6 (20%), E12 (10%),
E24 (5%).
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Wystepujace wartosci tolerancji i ich kodowanie

Tolerancja Kod Tolerancja Kod
+ 0.005 E +25 H
+0.01 L +5 J
+0.02 P + 10 K
+0.05 W 20 M

+0.1 B 30 N
+0.25 C -10....+30 Q
+0.5 D -10....+50 T
+1 F -20....+50 S
+2 G -20....+80 Z
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- Innym sposobem kodowania wartosci pojemnosci jest
podanie dwoch cyfr wartosci pojemnosci w pF i wykfadnika
potegi dziesiatki:

470 = 47 -10° = 470 pF
561 = 56-10' = 560 pF

822 = 82-10°= 8200 pF = 8.2nF

334 = 33-10"= 330000 pF = 330nF
475 = 47 -10°= 4700000 pF = 4.7 uF
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- kolejnym sposobem jest kodowanie wartosci pojemnosci za
pomocg wielobarwnego kodu kropkowego lub paskowego.
Sposob kodowania:

lkropka/pasek (z wyraznym odstepem od pozostatych) — oznacza
wartos¢ temperaturowego wspotczynnika pojemnosci

2kropka/pasek — pierwsza cyfra wartosci pojemnosci
3kropka/pasek — druga cyfra wartosci pojemnosci
4kropka/pasek — mnoznik

5kropka/pasek — tolerancja; dla C<10pF podawana w [+pF]; dla
C>10pF podawana w [%0]

Przyporzgdkowanie odp. cyfr kolorom, w kodowaniu wartosci
pojemnosci (2 | 3 kropka/pasek), jest takie same jak dla
rezystorow
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Kodowanie mnoznika kolorami

KOLOR MNOZNIK
srebrny 0.01
ztoty 0.1
czarny 1
brgzowy 10
czerwony 100
pomaranczowy 1000
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Kodowanie tolerancji kolorami

TOLERANCJA
KOLOR C<10pF C>10pF

[+PF] [%]

srebrny - 10
Ztoty - 5
czerwony 2 2
niebieski 0.25 -
biaty 1 -

granatowy 0.5 20
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Dopuszczalne napiecie znamionowe — jest to chwilowa
wartos¢ sumy napiecia statego |1 amplitudy napiecia
zmiennego jakg ~mozna  przytozy¢ do  koncowek
kondensatora nie powodujgc jego uszkodzenia (przebicia
warstwy dielektryka). WartoS¢ napiecia  znamionowego
zalezy od typu dielektryka.

WartoS¢ napiecia znamionowego podaje sie wprost na
obudowie kondensatora lub koduje za pomoca litery.
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Kodowanie wartrosci napiecia znamionowego

NAPIECIE Z[{\l/jAMIONOWE LITERA
25 m
40 (50) I
63 a
100 b
160 C
250 d
400 e
630 f
1000 h
1600 i
500 nie oznacza sie
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Temperaturowy wspolczynnik pojemnosci TWC:

TWC =1 &

CoT
TWC podaje sie w [%/K] lub [ppm/K].

Pojemnos¢ kondensatora jest liniowg funkcjg temperatury i
mozna jg wyznaczycC z zaleznosci:

C(T) =C(T,)[1+ TWC(T -T,)]

gdzie: Towynosi 20 °C
Istniejg rozne sposoby oznaczania TWC.
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Oznaczenie
tworzy\[/\é)?)lrg/bK']l'WC W Litera kodu Barwa kropki/paska
P100 (+100) A granatowy
P33 (+33) B rozowy
NPO (0) C czarny
N33 (-33) H brgzowy
N47 (-47) N Brak
N75 (-75) L czerwony
N150 (-150) P pomaranczowy
N220 (-220) R Z0tty
N330 (-330) S zielony
N470 (-470) T niebieski
N750 (-750) U fioletowy
N1500 (-1500) W pomarancz. - pomarancz
N2200 (-2200) K z6Ho — pomarancz.
N3300 (-3300) D zielono - pomarancz
N4700 (-4700) E niebiesko — pomarancz.
N5600 (-5600) F czarno — pomarancz.
+140...-870 SL szary
+250...-1750 UM biaty
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] C |
| |
| |

S
Schemat zastepczy kondensatora:

R.— rezystancja szeregowa doprowadzen, elektrod, elektrolitu jak
rowniez strat w dielektryku,

R, — rezystancja izolacji (uptywu),
L, — indukcyjnosc¢ doprowadzen i elektrod,
C — pojemnosc
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Z
0]

10

Zmin T

0,1

Przyktadowe przebiegi impedancji kondensatorow:

elektrolitycznego | ceramicznego
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Podtaczenie
ujemne (-)

Plastikowa

Podtaczenie

dodatnie (+)

Metalowa

folia

obudowa

Dielektryk

Aluminiowa
obudowa
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Capacitor Types
Paper Polystyrene Bipolar

o= —— o
Electrolytic Polycarbonate Polyester Mylar Silver Mica

! el

|

Ceramic  Tantalum Electrolyte  Feed Through Trimmer Variable

ala N SO -
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Minus Minus Minus Minus Minus
V-Chip SAL Axial Radial Snap-in

(single ended)
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ELEMENTY INDUKCYJNE - DEFINICJE

Induktor (cewka indukcyjna, dtawik) — jest elementem gromadzgcym
energie elektryczng w polu magnetycznym

o

&

i
Charakterystyka liniowego
induktora

Indukcyjnosc L.
L0 :
di

Wyrazana jest w [H].

Czesto stosuje sie jednostki
pochodne: [mH], [uH] lub [nH]
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Napiecie na cewce:

u:—Lﬂ
dt

Czesto stosuje sie cewki sprzezone magnetycznie:

. I . d| di
I4(t) N I(t) ul(t) 1

G > « = dt
U, {t) I L1§ ELQ T U,{t] uz(t) dd_i dll

= \
~t

Indukcyjnos$c¢ wzajemna:  Wspotczynnik sprzezenia:

M
K =
Muax =+ Lilo L,L,
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Energia gromadzona w cewce:

2
w=1Lt
2

Gromadzenie lub oddawanie energii przez cewke trwa przez okreslony
czas:

gdzie:

R jest rezystancjg przez jaka tadujemy lub roztadowujemy cewke,

a 1 [s] podaje czas po jakim napiecie na kondensatorze osiggnie 63.2%
wartosci maksymalnej (1- e1).

Petne natadowanie nastepuje po czasie ok. 5.
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Podziat cewek:

a)
b)

C)

dtawiki — stuzg do ttumienia napie¢ zmiennych

cewki indukcyjne -  wykorzystywane w  obwodach
rezonansowych filtréw i generatorow

transformatory — stuzgce do przekazywania energii elektrycznej,
zmieniajgc wartosci napie¢ lub prgdow (podwyzszajgc je lub
obnizajgc), lub stuzg do separacji galwanicznej obwoddéw
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ELEMENTY INDUKCYJNE - BUDOWA

Typowy element indukcyjny sktada sie z nastepujgcych elementow:
a) uzwojenia
b) magnetowodu (rdzenia)
c) karkasu (korpusu uzwojenia)
d) korpusu obudowy
e) koncowek, podktadek, obejmy
f) ekranu
Najwazniejsze dla parametrow cewki sg dwa pierwsze elementy.

Uzwojenia sg wykonywane 2z materiatdw o0 dobrej przewodnosci
elektrycznej np..: miedzi, srebra.

W uzwojeniu wystepujg straty dla prgdu statego i zmiennego.

Straty dla prgdu statego — rezystancja drutu nawojowego. Straty dla
prgdu zmiennego — rezystancja drutu nawojowego + efekt
naskorkowosci (ang. skin effect).
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« Efekt naskorkowy zwigzany jest z nierdbwnomiernym rozktadem pradu
ptyngcego przez przewodnik. Ze wzrostem czestotliwosci najwieksza
gestos¢ (czasami catos¢) pragdu wystepuje przy powierzchni
zewnetrznej przewodu. Wtedy wzrastajg straty w przewodniku.

« Parametrem opisujgcym efekt naskorkowy jest glebokos¢ wnikania:

5=503 |-
e

gdzie:

p - rezystywnosc przewodnika [Qm] (dla miedzi — 17.2nQm);

u, — wzgledna przenikalnos§¢ magnetyczna przewodnika (dla miedzi
rowna 1),

f = czestotliwosc¢



SZKOLY PARTNERSKIE
VIESMANN 63

ELEMENTY INDUKCYJNE - UZWOJENIA

(05 przewodnika)
d

Rozktad prgdu w. cz. w przewodniu w zaleznosci od odlegtosci od jego
powierzchni

Przyktadowo dla miedzi: f =10kHz 6 = 1mm, f =1MHz 6 = 0.1mm, f
=100MHz 6 = 0.01mm
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ELEMENTY INDUKCYJNE - MAGNETOWODY

Rdzen, umieszczony wewngtrz cewki, skupia strumien magnetyczny, zwiekszajgc
jednoczesnie jej indukcyjnosc.

/\B

zakres pracy
liniowe]

Zaleznos¢ indukcji od natezenia pola w magnetowodzie
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Natezenie pola:

H =1

gdzie: z - liczba zwojow, | — natezenie pradu, | — srednia dt. zwoju

Indukcja magnetyczna:
B — /uO /ur H

gdzie: u,— przenik. magn. wzgledna; py = 4710 H/m

Przy pracy liniowej indukcyjnos¢ cewki z rdzeniem nie zalezy od pradu.
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Br

%

_/

_/

Krzywe magnesowania materiatow: a) miekkiego, b)

twardego
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Histereza — zjawisko zaleznosci aktualnego stanu uktadu od stanow w
poprzedzajgcych chwilach. Inacze] — opdznienie w reakcji na czynnik
zewnetrzny. Zjawisko odkryt I nazwat James Alfred Ewing w roku 1890.

Najbardziej znane przypadki histerezy wystepujg W
materiatach magnetycznych, gtownie w ferromagnetycznych, gdzie
namagnesowanie  nastepuje dopiero po pewnym  wzroscie
zewnetrznego pola magnetycznego.

W urzagdzeniach, w ktorych nastepuje wielokrotne magnesowanie (np.
rdzenie transformatorow), histereza postrzegana jest jako problem,
poniewaz je] pole powierzchni jest proporcjonalne do strat
energii podczas jednego cyklu przemagnesowania.

W takich sytuacjach, poprzez odpowiedni sktad chemiczny, obrobke
plastyczng | obrobke termiczng dgzy sie do minimalizacji jej powierzchni.
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Rodzaj materiatu

Wiasciwosci

Ferryt manganowo -
cynkowy

Najwyzsza wartosc
przenikalnosci magnetycznej i indukcji
nasycenia strumienia, transformatory

zasilaczy dla f<1MHz, filtry
przeciwzaktoceniowe

Ferryt niklowo - cynkowy

Mate straty, zastosowania w
uktadach w.cz., filtry
przeciwzaktoceniowe

Rdzenie proszkowe

Duze prady uzwojen, duza
wartos¢ indukcji nasycenia, dobra
stabilnosc temperaturowa i dobroc,

zastosowanie — m. cz.

Rdzenie z blach stalowych

Transformatory sieciowe,

duze straty, zastosowanie w zasadzie
dla f<1kHz
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=
INDUKCYJNOSC ODCINKA PRZEWODU
Indukcyjnos¢ odcinka Zmienna x zalezy od ksztattu
przewodu wyraza zaleznosc: przewodu i czestotliwosci:
’/ 4| ) Ksztatt przewodu i X
L = OOOZI In(_) — X [MH] czestotliwos¢
\ d ) Prosty przewod dla m. cz. 0.75
gd Zie: Prosty przewod dla w. cz. 1
L B thgOéé przeWOdu [Cm]’ Krag jednozwojowy dla m. 2.2
d — srednica [cm]
Krag jednozwojowy dla w. 2.45
cz.
Kwadrat jednozwojowy dla 2.6
m. cz.
Kwadrat jednozwojowy dla 2.85
W. CZ.
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Indukcyjnos¢ jednowarstwowej cewki powietrznej

Cewke powietrzng jednowarstwowg stosuje sie dla zakresu
czestotliwosci od ok. kilku MHz do ok. 1 GHz.

Indukcyjnosc¢ jednowartswowej cewki powietrznej:

22
Jdzie ooz
d — érednica cewki [cm], 3d +9I

| — dlugosc cewki [cm],

z — liczba zwojow.

Srednica drutu powinna byé przy najmniej pie¢ razy mniejsza
niz srednica cewki
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ELEMENTY INDUKCYJNE — INDUKCYJNOSC
WIELOWARSTWOWEJ CEWKI| POWIETRZNEJ

Indukcyjnosc wielowarstwowej cewki powietrznej
wyznaczamy z zaleznosci:
~0.08d%z? H)
3d + 91+10a H
Gdzie:

d — srednica cewki [cm],

| — dtugosc cewki [cm],

Zz — liczba zwojow,

a — jest gruboscig uzwojenia wzdtuz promienia [cm]
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ELEMENTY INDUKCYJNE — INDUKCYJNOSC
CEWEK DRUKOWANYCH

Indukcyjnosc cewek trawionych bezposrednio na laminacie
dana jest zaleznoscia:

L=2zD, (zK, +K,) [uH]

gdzie: z - liczba zwojow, D,,— srednica cewki [cm], K; 1 K,
state zalezne od ksztattu cewki.

i D, _11(c+e)

— ;
Dy, =c+d D, _c+d D, =1.1/(c+g)c+f)
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0.011

0.01

0.009

0.008

0.006

Wykres pomocny do wyznaczenia K;
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0.012

. &=
S — e <
T — T .
o L L L

0.0 < o A— RN SN S SO -

Wykres pomocny w wyznaczaniu statej K,
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ELEMENTY INDUKCYJNE — INDUKCYJNOSC CEWKI
Z RDZENIEM

Indukcyjnosc¢ cewki z rdzeniem otwartym:

L :LO sy

gdzie: L,jest indukcyjnoscig cewki bez rdzenia (powietrznej),
U, — Jest przenikalnoscig magnetyczng skuteczng rdzenia

W przypadku cewki z rdzeniem zamknietym jej indukcyjnosc
dana jest wyrazeniem:

L =ALz*
gdzie: liczba AL zalezy od parametrow rdzenia i jest podawana
przez producenta.

Wprowadzenie szczeliny — zmniejsza indukcyjnosc, zwieksza
|ax | POPrawia liniowosc rdzenia
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ELEMENTY INDUKCYJNE - PARAMETRY

Wartosci indukcyjnosci cewek mogg byC roztozone w
szeregi.

W wiekszosci przypadkéw cewki sg strojone z pomoca
ruchomego rdzenia. Dla takich cewek podaje sie wartosc
cewki | zakres przestrajania te] wartosci.

Szczegotowe dane cewek znajdujemy w katalogach. Dla
cewek stosowanych w obwodach sr. cz. | w. cz. sg one w
szeregi ze wzgledu na wymiary obudowy cewki: 7X7 (wys.
12.6mm), 12x12 (wys. 19mm) 12x28 (wys. 19mm) itd.

Dopiero w katalogu mozna znalez¢ informacje o budowie
cewki: ilos¢ uzwojen, roztozenie wyprowadzen, indukcyjnosc |
zakres je| przestrajania)
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Dobroc¢ — okresla zdolnos¢ cewki do gromadzenia energii w
polu magnetycznym w odniesieniu do strat energii w jednym
cyklu pobudzenia:

R L

S

Schemat zastepczy cewki:

Rs — rezystancja strat (rezyst. uzwojen, naskorkowosg, straty na prady wirowe i
histereze),

Cr — pojemnos¢ pomiedzy warstwami uzwojenia i miedzy zwojami)
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Typowe wartosci dobroci to zakres 50 —200 dla czestotliwosci
100kHz — 30MHz.

Przy f=100kHz, dla cewek nawinietych licg z zamknietym rdzeniem
Q=1000.

W zakresie mikrofalowym, gdy cewkg jest odcinek linii dtugiej lub
rezonator wnekowy Q moze przekraczac kilka tysiecy.
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Dopuszczalna wartos¢ pragdu — drut musi miecC
odpowiednig srednice ze wzgledu na gestos¢ pradu J
(stosunek natezenia prgdu do powierzchni przekroju
poprzecznego drutu). Drut sie nagrzewa i w ekstr. sytuacj
moze sie przepali¢. Dlatego wazne sg warunki chtodzenia.

Srednica drutu dla zakresu m. cz.:
d=1 131/ |

Dla miedzi J=2.5A/mm21| zaleznosc przybiera postac:

d=0.8/1
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Elementy pasozytnicze

R

S

L

-

]

Cr

Schemat zastepczy cewki

Wystepuje rezonans
wiasny:

f = -

" 2rzLC,

Dla czestotliwosci powyzej f,
cewka traci wiasciwosci
Indukcyjne.

Dlatego dla np. dtawikow szerokopasmowych stosuje sie
szeregowe potgczenie kilku cewek o réznych wartosciach

indukcyjnosciach (réznych f))
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl

Dziekuje za uwage



