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Soucastky s vice pfechody

* UIT

* Diak

* Tyristor

* Triak

* Optovazebni prvky

* Transil, Trisil

* Primyslové ruseni a Odrusovaci prvky
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UJT - znacka, struktura, char.

* Unijunction Transistor - ,,dvoubazova dioda

113

— vyvody: Emitor, Baze 1 a Baze 2

Stalost parametrii

Obvody impulsni t.
« spinani tyristort

« generatory kmito&ti

« asové spinace

U, < UptAUpy = sepne
odpor klesne z 105 na 102 Q

VA charakteristiky tranzistors (T
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UJT - zakladni zapojeni

Obr. 1.2 a) Zakladni
zapojeni UJT s vfstup-
nim impulsem kladné
polarity z pruni bdze.
b) Zakladni zapojent
UJT se zdpornim
uistupnim impulsem na
B2

Ug
Up
Cas
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UJT - nahradni zap., ptiklad uziti

Obr 1.4 Ndhradni zapajent UJT ze
dvéma komplementdrnimi tranzistory.
R1I, R2 sloul jako napétouy délif pro
tranzistor T1. Na misté T1 vyhoui
libovolny tranzistor vodivesti PNE u
T2 se uydaduje vétil kolektorovy proud
(BC3237, KF508..)

Obr. 1.6 Schéma generdtoru s pilovitim
prabéhem. T1 = 2N2646, T2 je libovolny
(spinact) tranzistor vodivosti PNP v
zapojeni emitorového sledovade.
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Diak - sch. znacka, charakteristika

444

Obr. 1.81 Jedno- ur e U
duchd vnitfni
struktura diaku a : 3
“eho schématickd Uy, je 20} az 4(3V
eniitka— bleing Uy, - Ugje 6 az 12V
odlifného zptisobu
znadeni v cizi
literatufe. Obr. 1.32 Voltampérovd charakleristika
diaku. Po dosaZeni spinaciho napéti

: . . B 1 d. Soucasny
Pracuje v oblasti lavinového I:;;‘:;k nffé':f :D;ﬁ’;';:_ zdm:rz:"
prurazu PN pfechodu odporu.
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Diak - ptiklad zapojeni

D R LED
+
Tk !

1|

l P 2
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al bl

Obr. 1.34 a) Jednoduchy obvod pro funkéni zkousku diaku - s napdjecim stejnosmérnym
napétim 35 V az 40 V. b) Praktické vyusiti diaku jako zkousecky napéti v siti. Dioda D
a rezistor RI zmendujl napétf pfivddéné z elekirické sité k odporovému trimru,
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Tyristor - struktura, charakteristika
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Obr. 1.7 Uspofddd-
ni polovodicovich
prechodi tyristoru
PNPN a schématic-
kd znadka tyristoru.

Obr. 1,10 Voltampérovd charakieristika
tyristoru, zndzorfiujict jednotlivé provozni
stavy tyristoru.
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Tyristor - zékladni zapojeni DC

Obr. 1.11 Tyristor v obvodu
stejnosmérného proudu.
Stlacenim Haditha 2 lyristor
sepne a obvod se Zdrovkou se
uzavre. Tlaéithem 1 se rozepne.
Vyhout libovolnd tyristor,
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klakson

Obr. 1.12 Tyristor v obvodu
. stejnosmérného proudu.
Stladenim tlaéitha (i z velké
vzddlenosti) tyristor sepne
a pFipaji klakson k akumu-
latoru. Ty = TIC116M,
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Tyristor - zékladni zapojeni DC 2

12V

a1

Obr. 1.14 Zapojent komu-
taéntho obvodu s pomocny-
m tyristorem Tv2, pro
vypindni hlavniho obvodu
s tyristorem Tyl. Kondenzd-
tor se stidavé nabiji
s apadnou polaritou.

Obr. 1.13 Tyristor se Zdrovkou v obvodu
pdjeném ze zdroje dvojpulsnih
tepavého proudu. Rozepnutim spinafe se
obvod s tyristorem rozpaji.
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Tyristor - AC obvod - fazové fizeni 1

Obr. 1.15 Fazové Fizeni tyristoru
zménou hodnot RC élenu - pfi
regulaci vikonu v obvodu stFidavé-
ho proudu. Konstanta RC (R1 +
R2, CI) uréuje whel sepnuti a
Carkované pFipojen och ranny
obvod RC.
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Tyristor - fazové tizeni 2

RS 220VI100W L
a— Automatické zapinani
’ zarovky pii poklesu
v
L}

osvétleni

Obr. 1.18 Jednoduché fazové Fizeni
tyristoru pfi regulaci vikonu Zdrouvky,
napdjené dvojpulsné usmérnénim
proudem z elekirické sité.
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Tyristor - vynechavani period
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Schema zapojeni
& pritéhy napéti v nékteryeh bodech obvodu
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Tyristor - fizeny usmérnovac Tyristor - spindni obou period

Ril  RAZ

| 202 202
Ry
o6 mi 500
i
spotfebié
X | R
T U ates .
s Frdiei
220V /50 H.
B '/ 50Kz obvod
25005 Obr. 55. Obvod
[ s diodovym mistkem
Am—l: s
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Tyristor - tepelny spinac

Tyristor - kodovy zdmek

F:“I o e
1 4 f =

Obr. 4. Jednoduchy kddovy spinaé

Obr. 7. Hiida teploty s tyristorem
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Tyristor - reg. komutatorového motoru Tyristor - ochrana proti piepéti
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Obr. 32. Regulétor pro univerzélni motory
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Triak - struktura, charakteristika

A2 A2 NjplN
N
d VU P
al bl |
|
I‘J_br. J".?ﬂ a) SChémaIIlc"k\i ) propustng
znacka triaky - oba poufivané |
zpiisoby znadeni. b) Vnitini |

struktura tricku slofend ze I*
Festi prechodiz PN, M|

Obr. 1.23 Voltampérovd charakteristika
triaku, zndzorfinjici blokovaci a propustné

Triak - zékladni zapojeni 1

Existuji 4 moZnosti
sepnuti triaku

Al=GND A2 Al £ -2

* A2 =kladna R
G =kladny pulz & A Az

* A2 = zaporna u', bl -
G = zaporny pulz

Obr. 1.22 Zpitsob jednoduchého odzhouseni
triaku: a) Na A2 je kladné napéti pres #drovku,
na G privést kladné napéti pres rezistor b) Na

A2 zdporné napéti, na G privést zdporné
napéti, Plati-li pouze (a), jednd se o tyristor.

* A2 =kladna
G = zaporny pulz
¢ A2 = zaporna

G = kladny pulz

stavy.
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. 14 14 . 14 . 14 | A4 14
Triak - zékladni zapojeni 2 Triak - fazové fizeni 1
Rz Rz
_____ __J
" i |10k
Z Sp o~ zmV Ya o
Ti M&7 e TV
CT *laa R2 o N
"""" Al C = 100n
Obr. 1.24 a) Nejj fsob = al bl
r. 1.24 a) Nejjednodudst zplisob ovldddni triaku - ovlddani synchi se sit, Obr, 1,25 a) Nejj s - . . . g
il MCHEEL Sps oo ant gynely o 1. eijednoduddl zptisob fazového Fizent triaku prostPednictuim diaku, kiery
s:.;-ﬁ zu:;sfé?g?ifrué siFidavého napdjeciho napéti. b) Ovlddd t;gk:am ﬁm_ﬂc zaping triak v obou palperioddch, b) Pribéh proudu 26183 pfi fdzovém Fizeni triaku.
avém zdroji, 4. zaf &j nym 1y PFipojeny il i ¥ i Iperiod stejné velky.
paralelné k triaku funguje jako ochranng. Velikost zpoZdént uréuje fazouy vihel o, u obow pulperiod stejnd velky
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Triak - fazové rizeni s MAA436

18k 13W
P T c2 [l 47n
220V RZ
-_° s 21 1“
v M7 ]|, Mansms 3
TC 1 6 71 10 1Dk
T R3 66 L
¢l 100n“JR*gl
22k

Obr. 1.26 Rizeni triaku pomoci integrované-
ho obvodu MAA436. Rl je srézeci odpor pro
napdjeni vlastniho obvodu a spotfebovdud
se na ném vykon prFiblizné 3 W. Vikon
zdtéZe se reguluje potenciometrem 10 k(2.
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Triak - struktura. MAA436

il
wsnernows

sitavg eequlavang oboed

stFigust reguleont esgBIl

zavinavy generier

MAA 438

Obe_ a0, Vaitad 18pojant intagrovaného obvodu MAA 436; Jde]s v zévorkdch
jaou oriontatni pro 230 V & pro. provd prochazcjiel TetBal fa O ui 10 A

R
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Triak - spinani v nule s TDA1024

R7 30

Triak - spinani v nule s U217B

DC nap «

+ Svnchr. £
4 Synchr. f.
6Y RS
fmum G m‘a*ﬂ{g! e
Ma7
— c1 | TDA ¢
= .;E?.-' oon | .|1024 w20V
e 56 ~ 220V
- ne[l]:ck I 3 1200n
Obr. 1.27 Zapojeni integrovaného obvodu TDA1024 s optodlenem v Fidicim obvodu tricku. Ridici
Integrovany obvod se napdji pfes kondenzdtor 220 nF kvtli zmendent ztrét. Tranzistor pro At
buzeni infra-LED v OVC je nap#. BC237, OVC je s fototranzistorem nap. CNY17-1. napetl.
C . Obr. 1.28 Zapojent integrovaného obvodu U217B pro
1) spindni v nule Fizeni triaki. Na vstup (4) se pFivddi Fidici napéli z
2) spinani pulzem - fidici elektrodou netece zbyte¢né proud oplodlenu CNY21. Obvod s infra-LED je bezpecné
3) opticke oddéleni nn = spinaného od mn = ovladéni oddélen od fézouého napélf.
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. N . . ,
Triak - vynechédvani period Triak - ndhrada SSR
|f‘| " 10 pro fizeni vykonu
..... 0 1] vynechavanim period
Ay bl
. X .
. O — AR, .
A ‘ . il A 35 : o
o Im JUUUUUUU\] e 1 o T
v VAV e Beu Rl e i L
Obr. Ta. Pribith napd na 24488 pf ovtitind vitkony wynechdvinim ARKE mocaaaa - 0
Friodn o] piat pra maly jkan, prbd b oo siedhi ¢ o iy 1y -y 159 270 o e 56 ARK3

Obr. b Oviielind vkony vynachivinim pariod
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Obr. 1. Schéma xapojeni triakového spinale
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Triak - schodistovy automat

T410700
R2 100 A

Rf
470

7
T 160n 275 V-
| D2

1%

4x 1NSDOT

MAXEQ9R c 237
B0: 555 BC23 MOGC2026 2x 15339

Obr. 2. Schéma ¢asového spinace
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Triak - spina¢ nahradni zZarovky

C2 se nabiji rychleji (R2 > R3), diive sepne Tri2,
je-li zarovka Lal nepferusena a tim se C1 i C2 vybiji
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Triak - mekky start zdrovky
=g Ticz0eD

BCSED N4 148

oz]
1N4001
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Optovazebni ¢leny

* Dioda LED (viditelna nebo infra oblast)

* Fotodioda
* Fototranzistor
* Fototyristor nebo Fototriak

Dilezité parametry: e e P E N R
=
L]

Izola¢ni P

napéti [V] R Iea el | .
TRl les il iw=yp!
i § ol HE i T &
Proudovy i tte el ) SRR
- % e o n ol o
144 Fe ! uky v pfijle Ldsts ic 4.
prenos [%] il ¢prky phiimoc 4 s i o i, 1)
(=CTR) wyvedencu st ) foboddarfingion, £) foloresiatar, A} flstyrision
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Optovazebni ¢leny

Ay phjimoct st fekfeh Ehond o) fotodiodc,
. ) fouioda 4 bl »

i < d
wyvedencu. besi, |} fotodarlington, g) fotoresistor, ) fototyristor,

a) fotodioda - rychl4, maly Sum, maly CTR (cca 1%)

b) f.d.+ tranzistor - zvySeni Sumu, snizeni rychlosti, zvyseni
CTR (10 az 50 %)

c¢) f.d.+ darlington - velky Sum, CTR vétsi nez 100 %
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Optovazebni ¢leny

fenil, o) fototiodi
fotodioda s . ¢} fototioda # Dl ~d Em—
wyvedencu. besi, |} fotodarlington, g) fotoresistor, ) fototyristor,

f) fotodarlington - podobny d), ), ale vysoty CTR 100-ky %)

g) fotoodpor - linearné&jsi, nejnizsi Sitka pasma, CTR 10-ky %)

h) fototyristor - neni b&ézny, pro oddéleni tyristorovych obvoda
optotriac - pracuje se sitovym napétim, mize byt vybaven
obvody pro ,,spindnim v nule* — SSR
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Fototranzistor

* detekéni ¢ast optovazebniho ¢lenu
navaznost vystupu

* +
+ + Rz
T
fz 1 It - T
Tt —— = T
-—l—u Rz u Iu Rz ]Vu
al bl
Obr. 1.41 a) F v zapojent se spolednim emilorem - na kalek Je malé napéti,
V druhém pHipadé se spoleénym kolek i ¥ sled = na emitoru je velké
napéli. b) F i & daldiim i v Darli é dugjici: zapejeni se

spoletnim emilorem a se spoleénim kolektorem,
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Fototranzistor

* napojeni do navazujiciho obvodu

(W 1.42 a) Principidlni zapojeni fololranzistoru ve
vetupnim obvodu NPN tranzistoru: kolekior folotranzis-
toru Tysméfuje ke kladnému pélu zdroje. b) zapojeni
fototranzistoru s tranzistorem PNF: emilor fololranzis.
toru sméfuje k zdpornému pélu zdroje.

15.12.2004 Ziklady elektr. - 6. pfednaska 36




Ing. Ladislav FiSer, Ph.D. 12/2004

Fototyristor Optoclen - zékladni zapojeni

* napojeni do navazujiciho obvodu

R2

" Rz

+
Tyt
= Ty
Rz - Obr. 1.45 Schéma jednoduchého obvodu pro
al 3 b prakiické uvyzkoufeni optodlenu 4N37 = folo-
tranzistor s vyvedenou b, T = BC237 nebo
Obr. 1.43 a) Osvétlenim fototyristore dojde k jeko sepnuti, @ tim se pfes R1 privede zapinaci libovalny NPN tranzistor.
napéli na Fidict elektrodu tyristoru - tyristor sepne. b) Osvétlenim foiotyristory se pres Ri
privede na anodu iyristoru opaénd polarita napéli - tyristor rozepne.

Obr. 146 Schéma jednoduchého izolainiho zesilovade 5
Jednim OVE, N phijimact strand procufe kromé
fotodiody pAimoudzany zesiloa? se deéma tranzistory
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Optoclen - ukazka nabidky Optoclen - linedrni
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Figure 12. Basic Iselation Amplifier.
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W . /4 4 .
Optoclen - linearni Optotriak - SSR
Pienosova charakteristika
HCPL-7800
+ +|
3 Z =~ g L~
: ~ )
W ¢
! e ™1 i . " b ¢}
p . v » Obr. 1.47 Schémaiicka znacka
o=t e | Y Lcvon oplotriaku zndzorfiuje jeho vnitini b) se spinanim v nule
e |3 L e uspofddani: a) samoing oplotriak
11 P s bez daliich obvodil, b) optotriak se ¢) s béznym spinanim
T 1 _v-ﬂ:._ Basel, jm j T ) prn‘(.c.r
< = L v nule.
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Optotriak - SSR Optotriak - SSR

S5R - Solid State Relay firmy Kuan-Hsi o
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T2 08 ) ACE (1634820 88)
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r W .
Spina¢ s FET - SSR (HP) Transil
i L
HSSR-8060 .. ' ] | Rs
hovad Trongit  Trisil
v | , 4 SWITCH T a8
i T o oRVER _ | *_ o bl L
) | — Obr. 1.55 a) Schématické madky transilu v jedno-
= | e smiérném a obousmérném provedeni (Gasto bivaji
: | pladky trojihelniki uyplnéné), b) schématick
s I znaka trisilu, ¢) biiné zapojent transilu nebo trisilu
‘b ochrand elehtronického satizent, R, pred
y commcTion s soudet vdech odporit od zdraje a2 po chrdnéné

i e GG ot Obr. 1.56 Voltampérovd

fo .1‘:'_; 60 V Output Withstand Voltage in Both Polarities M:;uklm’ﬂhi;be P{_ed'numfmf.

U (METH 1 o 0.75/1.5 Amp Current Ratings s~ e
—— sz - x4 e napéi U tede okam2ité

# Lt Low Input Current; CMOS Compatibility Odezva tadove ps, ZD fadoveé v s proud ‘% v m;ua}n'
X ! Very Low{ On-resistance: 0.4 Q Typlcal at 25°C po dobu ms dokaze zachytit 100-ky W ipickového proudu I,,.
il T L Y AC/DC Signal and Power Switching
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Trisil Varistor

| =k-U“
Soumérna VA
charakteristika trisilu
o =3 az7 proZnO,

o =25 az 40 pro SiC

z odporu radove 10'0 Q - neaktivni
prechazi na jedotky Q - aktivni

Pii prekroceni Ugy
sepne v obou
polaritach

—_—
rozsah provoznich
napéti varistoru

15.12.2004 Ziklady elektr. - 6. pfednaska 47 15.12.2004 Ziklady elektr. - 6. pfednaska 48




Ing. Ladislav FiSer, Ph.D.

12/2004

OdruSeni - vznik a Sifeni ruSeni

 Tyristory a triaky - rychlé spinani a rozepinani zmény
odpovidaji frekvenci az 10-ky MHz [ ] 10-ky ns.

Odruseni - pfimo u zdroje

Polovodicovy
» Charakter ruSeni zavisi na spinacim prvku i na obvodu. + +o B L T e
t : P p , - - Y v zachycujici
ve kterém pracuje &
prvek
. v o T al L] cl
. ZdrO_] €m ruseni muze byt i dioda (vypina az za priichodem nulou)
o Zarazeni kapacity, o
* RusSeni se Siii s s .. R[]20 Ty
zachycujici energii
— po vodicich ruseni ¢ mmio0n
— vyzafovéanim ,.éterem‘ (R jednotky az desitky €,
C desetiny pF) Dz
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w r W r W r
Odruseni Odruseni - druhy ruseni
Pfi rozpojovani obvodu s induké&nosti:
di & ..... prirtstek proudu » Symetricka slozka ruSeni
U =L.— =L[V4] dt..... prirtstek ¢asu < s . (e .-
- dt L. indukénost obvodu — vysokofrekvenéni napéti mezi napajecimi vodici

loe '—1

|y

¥

a) (] el
Obr. 2,18 a) Po prichodu proudu se vytvofi kolem indukénosti magneticky tok, pFedsta-
vujici nahromadénou energii. b) Po preruseni obvodu se v cfvce indukuje napéti formou
impulsu. Dioda uzavird s civkou ndhradni obvod, kterym tefe proud. c) Indukované

napéti nabije kondenzdtor C, kiery se pres rezistor R vybije po opétném sepnuti kontak-

11 spinade.
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(mezi fazovym a stiednim (= nulovym) vodi¢em)

* Asymetricka slozka ruSeni

— vysokofrekven¢ni napéti proti zemi
(mezi fazovym nebo stfednim (= nulovym)
vodi¢em a zemi (=ochrannym vodicem))

— hute zachytitelna nez slozka symetricka
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Odruseni - odrusSovaci kondenzatory

* Jsou zapojeny nejcast&ji do sitovych obvodi
— elektricka pevnost
— bezpecnost pii prurazu
* netoxicita zplodin
* preruseni (nikoli zkrat ¢i velky proud)

+ Existuje mezinarodni norma
—pro 250 V50az 60 Hz tfida X mezi,fazi“ a,nuldk*
—pro 250 V50az 60 Hz tfidaY mezi,fazi“a ochr. v.

— urcuji se jesté podtiidy (bézné se uziva X2, Y2)
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OdrusSeni - odrusovaci prvky

 Zarazuji se do sitového ptivodu
* Vétsinou funguji obousmérné

v

* Nejjednodussi obsahuji jen kondenzatory

wewr

* Slozitgjsi obsahuji kombinaci kondenzatort
a tlumivek

* V nejslozitgjsich je jesteé polovodicovy prvek
(varistor, transil, trisil)

* ! Nikdy se nepreruSuje ochranny vodi¢ !
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Odrusovaci prvky s kondenzatory
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Obr. 2.19 a) Simkapdsmovj odrufovaci kondenzdlor - jeho vnitfni zapojeni. Vilddd se

do vedeni, které se musi na vhodném misté pferufit. b) Konstrukee Sirokopdsmového

kondenzdtory - proud prorhuzl po cf!e dekt po!epu ¢} Schématickd znacka dirokopds-
d) &

mového kondensdtoru, uréeny pouze k paralelnimu

pFipajeni (n,epmthu:l‘)
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Odrusovaci prvky s tlumivkou a C

ot o L1 L2
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Obr. 2.20 a) Casté zapojent odrudovactho élenu: ruficimu signdlu stoji v cesté tlumivky
a zhytek rudeni odstrasiuje firokopdsmovy kondenzdtor. b) Odrudovaci élen zvany
T - filtr. Z¢ je rugeni prichdzejicimu z jedné nebo druhé strany.

* tlumivka na jadfe nejcastgji ferit - tvar toroid
* problémy s piesycenim jadra
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Odruseni - proudové kompenzov. tl.

[ @) v * tlumivky jsou pro fazovy a
P sttedni vodi&

o * 0ob¢ jsou navinuty na
O stejném toroidnim jadfe

SE
00 . . i
u @..;:&:Q) + smysl vinuti je takovy, aby
L o se provozni proudy
navzajem kompenzovaly

Obr. 2.21 a) Dué vinuil na toroid-
nim jadfe zapojend proti sobé
kempenzufi vzdfemné magnetické . v v ~r
toky = jiidro se nepfesyti. Zapajeni ¢ jeurcena predevmm pro
#¢ narivd proudord kompenzovand . , v ,
tumivka®, b) Zikladni zapajeni
odrusovaciho Elenu s proudouvé asymetHCke ruseni
kompenzoranou Humivkou,
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Odrusovaci prvky a vyrobci

=]

oGy

& ce
l@ r‘/“q = u® "
[+ Likladni parametry odrusovacich preki:

2
. .Og_ T® ¢ U..Jmenovité napéti

+ U,...dmenovité napéti stejnosmérné

Obr. 2.22 Sloitéjsi odrudovact élen s proudové

ki tlumivkou na toroidnim jddre.

b civky L2 je zptisobem zakresleni vivodi
adiiraznéno obraceni smyslu vinulf.

..Jmenovité napéti stiidavé

¢ C . Jmenovitd kapacita
o [ Jmenovity proud

+ L. Jmenovitd indukénost
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