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[bookmark: _GoBack]Pasivní elektronické součástky a jejich pouzdra
Na úvod bych si dovolil připomenout, co že to je pasivní součástka. Jak již název napovídá, jedná se o součástky, které se v obvodu elektrického proudu aktivně nepodílí na jeho změnách. Pasivní součástky nejsou schopné zesilovat signál a nebo jej vytvářet (oscilovat), mohou jej pouze změnit tj. zeslabit , fázově posunout a nebo jiným způsobem více či méně omezit. Ano, pojem „omezit“ je důležitý z toho důvodu, že veškerý signál zpracovaný pasivními prvky je vždy zeslabený. Je způsobeno ztrátami, které nejsou u pasivních součástek kompenzovány vnějším zdrojem energie. 
Rezistory

Rezistory jsou nejběžnější elektronickou součástkou. Jejich základná vlastností je vykazovat čistě reálný elektrický odpor jak ve stejnosměrném tak i v obvodu střídavého proudu. Ideální rezistor nevykazuje žádnou indukčnost ani kapacitu, a proto by při průchodu střídavého proudu nemělo docházet k jeho fázovému posunu oproti napětí na rezistoru. U ideálního rezistoru by tak mělo platit, že úbytek napětí na rezistoru je přímo úměrný proudu rezistorem protékajícím.
Reálné rezistory vykazují výše uvedené vlastnosti jen v omezené míře. Skutečné vlastnosti rezistoru jsou proto určeny mnoha parametry a jevy, nejdůležitější z nich jsou:
- velikost elektrického odporu (jeho jmenovitá hodnota a tolerance)
- teplotní závislost elektrického odporu
- napěťová závislost elektrického odporu a maximální provozní napětí
- kmitočtová závislost elektrického odporu (impedance)
- maximální ztrátový výkon ohřívající rezistor
- stárnutí rezistoru (změna odporu v závislosti na čase)
- šum rezistoru
Tvar a velikost pouzdra rezistoru je částečně ovlivněn jeho konstrukcí. Typ pouzdra a jeho velikost dále závisí na dovoleném ztrátovém výkonu rezistoru. Ztrátový výkon nám určuje jak velký výkon je schopný rezistor rozptýlit, aniž by došlo k jeho destruktivnímu ohřátí.
Rezistory vrstvové

           Vrstvové rezistory uhlíkové 
[image: ]Jedná se základní řadu rezistorů s obstojnými parametry. Konstrukce rezistoru je tvořena keramickým nosným (izolant) tělesem na kterém je napařena nebo máčením nanesena vrstva krystalického uhlíku. Na koncích keramického tělesa jsou nalisovány kovové čepičky pro montáž vývodů. Přesná hodnota odporu se může při výrobě nastavovat frézováním nebo laserovým vypalováním drážky do vrstvy uhlíku na povrchu tělesa. Celé těleso je opatřeno vrstvou ochranného laku bránící mechanickým a chemickým vlivům z okolí. Tento druh rezistoru je vzhledem k jednoduchosti výroby nejlevnější, ale má omezenou stabilitu hodnoty odporu a nízký dovolený ztrátový výkon.
Obrázek 1- Konstrukce vrstvového rezistoru (http://bigganjogot.wordpress.com/2011/07/07/)
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Obrázek 2- Konstrukce SMD rezistoru (http://technictest.com)

          Rezistory metaloxiodvé
Konstrukce je prakticky stejná jako u rezistorů uhlíkových, s tím rozdílem, že místo vrstvy uhlíku je napařena na keramickém tělese vrstva oxidu kovu nejčastěji SnO, SbO a nitridu tantalu. Tyto rezistory jsou výrobně nepatrně dražší než uhlíkové, ale dosahují výrazně lepší stability odporu a větších ztrátových výkonů. Jejich pouzdra jsou zpravidla při stejném ztrátovém výkonu o řadu menší než u uhlíkových. Dnes vytlačují rezistory uhlíkové i z nízkonákladových aplikací.

          Rezistory metalizované
Jak již název napovídá tak se jedná o rezistory u kterých je aktivní vrsta tvořena napařením kovového prvku nejčastěji slitin Ni-Cr a Si-Fe-Cr. Konstrukce je prakticky stejná jako u rezistorů uhlíkových a metaloxidových. Výroba těchto rezistorů je přibližně dvojnásobně dražší než u rezistorů uhlíkových. Jejich parametry je určují do průmyslových a jiných aplikací kde se vyžaduje stálost parametrů a dlouhá životnost. Jsou běžně dostupné a popravdě, pokud není výrazný tlak na úsporu nákladů na konstrukci, je vhodné je používat. Opět mají větší výkonovou zatížitelnost při snížení velikosti pouzdra oproti uhlíkovým.
Rezistory drátové

Pro vetší výkonová zatížení se používají drátové rezistory. Zhotovují se obvykle vinutím odporového drátu na nosné keramické tělísko. Vývody jsou přivařeny ke koncům odporového drátu, případně jsou tvořeny páskovými objímkami (ty mohou tvořit i odbočky). Povrch drátových rezistoru se chrání speciálním lakem, smaltem nebo tmelem, případně rezistory jsou zatmeleny do keramického pouzdra, vyplněného křemenným pískem viz. obr. 3. Někdy mají integrovanou tepelnou pojistku. Pro výkony nad cca 30W se jako pouzdra používají hliníkové profily s dostatečnou chladicí plochou a možností montáže na chladič viz. obr. 4. Tyto pouzdra již nebudou zmiňovány v kapitole o pouzdření, jelikož není zcela standardizováno rozměrové uspořádání a je nutné je dohledat v příslušném katalogovém listu konkrétního rezistoru.
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Obrázek 4-Hliníkové pouzdro rezistoru ( www.gme.cz)
Obrázek 3-Keramické pouzdro rezistoru (www.gme.cz)


Kromě výše zmíněných typů rezistorů se ještě někdy můžeme setkat s rezistory hmotovými, kde je nosné keramické tělísko nahrazeno přímo válečkem z hmoty, která má definovaný odpor. Běžně však nejsou dostupné. 

Pouzdření rezistorů

Technologie THT 

Na následujícím obrázku je náčrt rozměrových dispozic vrstvového rezistoru. Velikost jeho pouzdra je dána dle normy a odpovídá výkonové ztrátě. Základní velikosti běžně používaných pouzder jsou shrnuty v tabulce 1. Výhody těchto pouzder jsou především v možnosti snadného ručního osazování a potenciálně větší mechanické odolnosti než u SMT technologie. Dnes jsou však v automatizované výrobě na ústupu a jejich využití se omezuje pro aplikace zakázkově vyráběné, průmyslové systémy (medicínské) a manuální výrobu.

[image: ]Obrázek 5- Rozměrový nákres rezistoru ( http://www.practicalcomponents.com)



Tabulka 1- Rozměry základních pouzder
	Výkon 
	pouzdro 
	L (mm) 
	C(mm) 
	D(mm) 
	l(mm) 
	d(mm) 

	0,125W 
	0204 
	3 
	3,5 
	1,7 
	28 
	0,45 

	0,25W 
	0207 
	6,35 
	7,1 
	2,3 
	28
	0,45

	0,5W 
	0309 
	8,51 
	9,5 
	3 
	28
	0,45





Technologie SMT

Tato technologie využívající součástky SMD je v dnešní době nejpoužívanější, především pro snadnost osazování automatickými osazovacími stroji. Mezi její výhody patří především možnost miniaturizace zařízení, osazování DPS z obou stran a také menší parazitní kapacity a indukčnosti díky absenci vývodů. Vývody těchto součástek jsou realizovány pouze jako pájecí plošky po stranách. Praktické využití nacházejí prakticky ve všech odvětvích elektrotechniky, hlavně pak v elektrotechnice spotřební. Avšak vzhledem k malým rozměrům mohou být pro některé aplikace příliš málo robustní a křehké, jedná se zejména o využití v těžkém průmyslu, medicinální a měřicí technice, kde mohou bát v malé míře nahrazeny součástkami THT.
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Obrázek 1- Srovnání velikostí SMD               (http://www.practicalcomponents.com)
Obrázek 6- Rozměry pouzdra SMD           (http://www.practicalcomponents.com)




Tabulka 2- Tabulka rozměrů SMD rezistorů
	pouzdro 
	L (mm) 
	W(mm) 

	1210 
	3,2
	2,6 

	1206
	3,2 
	1,6

	0805
	2 
	1,2

	0603
	1,6
	0,8

	0402
	1,0
	0,5

	0201
	0,6
	0,3

















Kondenzátory

Kondenzátor představuje soustavu minimálně dvou vodivých ploch, mezi nimiž se nachází dielektrikum. Kapacita kondenzátoru závisí na tvaru těchto ploch, geometrických rozměrech a vlastnostech dielektrika. Kapacitu deskového kondenzátoru lze vyjádřit pomocí jednoduchého vztahu:


Kde C je kapacita deskového kondenzátoru, ε0 je permitivita vakua εr je permitivita dielektrika, S je plocha elektrod a l je tloušťka dielektrika.
Reálný kondenzátor se od ideálního liší v mnoha bodech:
· vykazuje ztrátový odpor tzn. dielektrikum není dokonalý izolant a propouští mezi elektrodami malý proud
· podle konstrukce může vykazovat indukčnost, především svitkové a elektrolytické kondenzátory, je to způsobeno svinutím elektrod do spirály a tím vytvoření závitu
· má sériový (vnitřní) odpor, tzn. chová se, jako kdyby byl v sérii s rezistorem o hodnotě v řádu miliohm
· je teplotně závislý, tj. kapacita se mění se změnou teploty, někdy i v jednotkách procent
· má kratší životnost než rezistor, především elektrolytické kondenzátory trpí na vysychání elektrolytu





Keramické kondenzátory

[image: ][image: ]Keramické kondenzátory tvoří velkou skupinu, která má největší zastoupení v elektronických přístrojích všeho druhu. Problém je v tom, že není keramika jako keramika. Její dielektrická konstanta se pohybuje od  = 10 (čistý oxid hliníku Al2O3) až po  > 10 000 (bariumtitanát). U těchto se projevuje tzv. feroelektrický jev, který umožňuje dosáhnout dielektrických konstant i nad 10 000. Kapacita takových kondenzátorů je ovšem velmi závislá teplotně a proto se nehodí do rezonančních obvodů. Keramické kondenzátory můžou být terčové, diskové, destičkové, průchodkové, ploché nebo trubičkové. Většinou se vyrábí sintrováním keramického prachu při 1100 až 1900 °C do požadovaného tvaru.Obrázek 2- Provedení pouzdra keramických kondenzétorů (www.gme.cz)

 Obrázek 3- Průchodkový kondenzátor (www.ges.cz)


Slídové kondenzátory 

Slída je krystalický materiál, který se snadno štípe na tenké lístky. Vydrží vysoké teploty, teplotní koeficient je velmi nízký, je vynikající izolant a vůbec má výborné dielektrické vlastnosti. Na slídu se snadno napařují kovy. Jsou výborné do rezonančních obvodů. Nevýhodou je jejich velikost, neboť dielektrická konstanta je velmi malá. Dnes se ve většině aplikací nahrazují kvalitními keramickými kondenzátory. 

Fóliové kondenzátory 

[image: ][image: ]Mají vlastnosti, které jsou odvislé od technologie výroby a materiálu dielektrika. Materiálem dielektrika může být polypropylén, polyester nebo styriflex. Mají malý teplotní koeficient a malé ztráty, takže se používají v oscilačních obvodech. Nevýhodou je malá odolnost proti průrazu.Obrázek 4- Foliový kondenzátor svitkový (www.hadex.cz)

Obrázek 5- Foliový kondenzátor rovinný (www.gme.cz)

Svitkové (papírové) kondenzátory

[image: ]Dielektrikum tvoří kondenzátorový papír. (jeho Er mívá hodnotu 4-10). Elektrody jsou tvořeny hliníkovou folií s vývody. Kondenzátorový papír včetně elektrod je svinut do válce. Někdy je hliník nahrazen pokovením fólie (z obou stran), takový kondenzátor je označován jako metalizovaný (MP). Toto provedení je odolné proti průrazu napěťovými špičkami a dochází k obnovení funkčnosti po průrazu vypálením poškozeného místa na fólii.Obrázek 6 - Svitkový papírový kondenzátor (www.hadex.cz)

Elektrolytický.
Je podstatně odlišný od jiných typů kondenzátorů. Katoda je tvořena vodivým elektrolytem, který může být jak tekutý, polosuchý nebo pevný. Anoda je tvořena čistou Al fólií na které je vrstvička Al2O3 (oxid hlinitý). Ten je vynikajícím dielektrikem, neboť i při velmi tenké vrstvě má relativně dobrou izolační schopnost. Na druhé straně víme, že čím tenčí dielektrikum, tím je kapacita kondenzátoru větší.
[image: ]Obrázek 7- Řez dielektrikem elektrolytického kondenzátoru (http://www.technictest.com)






[image: ] V případě obracení polarity se naopak vrstva oxidu hliníku (tedy dielektrikum) tenčila, postupně se zmenšoval odpor, kondenzátor se zahříval a nakonec se obvykle tlakem vyvíjejících plynů roztrhl. Pokud kondenzátor není dlouhou dobu pod napětím, C se zmenší. Do jisté úrovně se dá zase obnovit připojením ss napětí.Obrázek 8- Axiální elektrolytický kondenzátor (www.gme.cz)



 Elektrody mají velký povrch, který je tvořen nepravidelně naleptanou strukturou povrchu hliníku. Při současné výrobě je v kondenzátoru elektrolytem napuštěný speciální pórovitý papír a elektrolyt má konzistenci pasty. Používají se hlavně v napájecích obvodech a všude tam, kde parazitní indukčnost, kterou elektrolytický kondenzátor beze sporu má, na závadu a kde v obvodu není střídavé napětí. Hlavní výhodou je velká kapacita na jednotku objemu.
[image: ] Obrázek 9- Radiální elektrolytické kondenzátory (www.gme.cz)

Tantalové kondenzátory

[image: ]Tantalové kondenzátory mají oproti hliníkovým výhodu. Mají podstatně menší průchozí proud, menší parazitní indukčnost a stabilní kapacitu. Na druhé straně při změně polarity dochází automaticky okamžitě k trvalému průrazu. Obrázek 10- Provedení tantalového kondenzátoru (www.gme.cz)

Pouzdření kondenzátorů

Technologie THT

Na rozdíl od rezistorů, nejsou vnější rozměry a tvar u kondenzátorů definovány normou. Jediný rozměr, který podléhá standardizaci je rozteč vývodů, výška a průměr jsou víceméně závislé výrobce od výrobce. Je to způsobeno variabilitou parametrů, zatímco u rezistorů má vliv na fyzickou velikost víceméně pouze výkonová zatížitelnost, tak u kondenzátorů má výrazný vliv na rozměry jak pracovní napětí, tak i kapacita. Proto hlavním vodítkem při návrhu zařízení je rozteč vývodů značená jako „RM“, kde číslo za touto zkratkou je přímo vzdálenost vývodů v milimetrech. Kondenzátory jsou také malou výjimkou v technologii osazování, kde vzhledem k větším rozměrům součástek stále přetrvává využívání technologie THT, především u kondenzátorů elektrolytických. 
Princip značení je následující:
Keramické a tantalové kapkové   
· udává se rozteč vývodů „RM“ např. RM5.0 ,RM 2,45….
Elektrolitické : 
·  radiální „ na stojáka“ 
· - udává se rozteč vývodů „RM“ a průměr těla (ev. výška)
·  např. RM5.0x8(x10) 
· axiální „na ležato“ 
· -udává se průměr a rozteč (délka)
· -např. 6,3 x 12,5 mm (průměr x délka)
Foliové
· udávají se pouze rozměry pouzdra 
· např. 8x12x24 (tloušťka x šiřka x délka)


Technologie SMT

Využití technologie SMT pro kondenzátory je omezena především kapacitou. Pro kondenzátory keramické ani tantalové není prakticky žádným omezením. Avšak pro kondenzátory elektrolytické a hlavně foliové je součástková základna omezená horním limitem kapacit v jednotkách až stovkách mikrofarad. Proto např. filtrační kondenzátory ve zdrojových částech zařízení jsou stále výhradně technologie THT stejně jako odrušovací foliové kondenzátory, nebo foliové kondenzátory v budičích IGBT tranzistorů. Pro keramické kondenzátory v SMD provedení se používá prakticky stejné pouzdro jako pro SMD rezistory. V následujících tabulkách je shrnuto několik základních SMD pouzder.

Keramické kondenzátory

[image: ]Rozměry pouzder viz. SMD rezistory, jediné v čem se liší je absence potisku s hodnotou součástky. Proto je v případě osazování většího množství hodnot kapacit mít k dispozici LRC můstek na měření kapacity.
Obrázek 11- Pouzdro SMD kondenzátoru - nemá značení!!! (www.gme.cz)





[image: ][image: ]Elektrolytické kondenzátory
Obrázek 12- Rozměrový nákres pouzdra elektrolytického SMD kondenzátoru (www.practicalelectroniconline.com)


Elektrolytické kondenzátory v SMD provedení pouzdra jsou oproti keramickým kondenzátorům značeny dostatečně přehledně. Na jejich pouzdře je na vrchní plošce zpravidla údaj o provozním napětí a kapacita. Zpravidla bývá také označena polarita vývodů, nejčastěji černým proužkem. 
Tabulka 3- Tabulka rozměrů elektrolytických kondenzátorů SMD (www.practicalelectroniconlice.com)


[image: ]




Tantalové a niobové kondenzátory

[image: ][image: ]Tantalové a niobové kondenzátory jsou značeny v podstatě stejně jako kondenzátory elektrolytické. Obrázek 13- Rozměry tantalových a niobových kondenzátorů (www.practicalelectroniconline.com)
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