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Abstrakt

Tato bakalarska prace obsahuje vyklad a praktické mefeni vlastnosti elektrického
vyboje. Stézejnim tématem je vyboj obloukovy. Na méfeni voltampérové (V-A)

charakteristiky a vyklad pfislusné problematiky je zaméfena nejvétsi ¢ast prace. Teorie
je prevzata z vefejné pristupnych zdroju, je vSak sestavena pro potieby seznameni se se

zékladnimi vlastnostmi obloukového vyboje.
Pripravek pro méfeni vychazi ze skutecné soucastky (zapalovaci svicka motoru),
ale byl upraven pro potieby méfeni. Byla pozména konstrukce a navrzen ovladaci

obvod umoziiujici nastavovani riznych parametri.
Dalsi kapitolou je vlastni pribéh méfeni a zpracovani vysledki. To vse je
zpracovano pomoci karty v PC a softwaru LabView. Kone¢né soubory dat jsou

vyhodnoceny pomoci programu EXCEL. Byl proméfen dynamicky pribéh napéti a
proudu pii hofeni oblouku v zavislostech na raznych vlivech. Z opakovanych méreni

byl sestaven graf statické V-A charakteristiky.
Klicova slova: elektricky vyboj v plynech, dynamicka a staticka méfeni, voltampé-

rova (V-A) charakteristika.
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Abstract

This bachelour labour includes interpretation and practical metering feature electric
discharge. Preoccupation them of discharge arc. On metering V-A characteristics and
interpretation appropriate problems is bent more work. Theory is assumed largely from
out accessible sources, is however built-up for needs familiarization with basic feature
arc discharge.

Preparation for metering emanated from a real parts (automotive ignition system
sparkling-plug), but was modified for needs metering. Preparation for metering emana-
ted from a real parts (automotive ignition system sparkling- plug), but was modified for
needs metering. Was modification construction and designed actuating circuit suscepti-
ble setting movement different parameters.

Next chapter is course metering and processing results. It's by the help of cards in
PC and software LabView. Final files data are evaluation by the help of EXCEL. Was
scale dynamic course tension and flow at arcing depending on different influences.

From repeated metering was built graph V-A characteristics.

Keywords: electric discharge in the air, dynamic and static metering, volt-ampere

characteristics.
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A
UvVOD

Prace se zaméfuje na zkoumani vlastnosti elektrického vyboje. Konkrétné jde
o méfeni V-A charakteristiky jednoho z typi vyboje, vyboje obloukového. Cela
problematika vyhazi z potieby vySetiit vlastnosti hofeni oblouku v prostredi zapalovaci
smesi v motoru. Prvni etapa méfeni by méla prozkoumat hoteni oblouku v normalnich
atmosférickych podminkach.

Téma méfeni je rozsahlé. A tato prace si neklade za cil provést vSechny mozné
varianty meéfeni, ale pouze ukazat funkCnost sestaveného systému a provést nékolik
zakladnich meéfeni. Je zde 1 navrh jak pozménit nékteré asti, aby bylo mozné zpracovat
dalsi typy méreni (napf. pfi vy$Sich hodnotach napéajeni nebo jinych rozmezich proudi).

Cast prace se zam&fuje na teorii elektrického vyboje. Text obsahuje odkazy na
literaturu, kde se nachazi komplexn¢jsi vysvétleni ¢i odvozeni konkrétniho vzorce.
Teoreticky vyklad byl sestaven dle potfeb prace, a tudiz nékteré pasaze jsou pouze
okrajové zminény. Nejsou stézejni, ale piesto patfi do rozsahlého tématu, jakym jsou
elektrické vyboje.

Vlastni feSeni je rozdéleno do casti tvorby piipravku a Casti vlastniho méfeni. Je
zde uvedena charakteristika celého systému vcetné ovladani. Déle pak je v praci
obsazen popis kompletnich méfeni V-A charakteristiky, aby bylo mozné kdykoli celé
méfeni zopakovat. V zavéru prace jsou vyhodnoceny vysledky nékolika provedenych
méfeni.

Téma elektrickych vyboju se objevuje v obdobi prvnich experimenti na moderni
urovni. Vyzkum vyboju zacal jiz v 18. stoleti. Prvotnim tématem zajmu byly vyboje
nejvyraznéjsi, tedy blesky. Pozdé€ji s vétSim rozvojem vyzkumu elektfiny byly
sledovany i vyboje vyvolané elektrickym proudem.

Prvni studovani elektrického oblouku je pfipisovano britskému védci jménem
Humphr Davy. Hlavnim impulsem byly pokusy vyuziti obloukového svétla v dtlnich
lampach. Pozdgji se zacala vyuzivat tepelna energie oblouku. Nej¢ast&ji v obloukovych
pecich pro taveni kovi, anebo ke svafovani. Koncem 19. stoleti probihaly prvni
vyzkumy ohledné plazmatu (tedy materialu vyboje). Ve 20. stoleti, s vyvojem trubic

s nizkym tlakem, vznikly prvni doutnavé svételné zdroje.



FAKULTA MECHATRONIKY, INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII
TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

A

1. TEORIE ELEKTRICKEHO VYBOJE V PLYNECH

Prvni fyzikové, ktefi se zabyvali elektrickymi jevy, neméli ani tuSeni o jejich
podstaté. Presto se jim podafilo objevit mnoho zakonitosti, kterymi se tyto jevy fidi.
Elektron byl pravé objeven pii studiu elektrickych vyboji ve ziedénych plynech.
Vyzkumy ve druhé poloviné 20. stoleti potvrdily definované zakonitosti a moderni
technika umoznila podrobné zkoumani i méfeni vlastnosti elektrickych vybojl. Presto
neni problematika vyboju jesté doposud zcela prozkoumana a na nékteré jevy dokonce
existuje 1 n€kolik teoretickych vysvétleni. I pfesto mame k dispozici uceleny souhrn
poznatkd, ze kterych muzeme vychazet.

Za normalnich podminek jsou plyny velmi dobrymi izolanty. Aby byl plyn vodivy,
musi obsahovat volné ¢astice s nabojem a byt ve vné&j$im elektrickém poli. Plyny se
stanou vodivymi tzv. ionizaci — viz [1].

Energie potiebna k rozstépeni molekuly na vodivé Castice se nazyva ionizacni
energie — Wi (udavana obvykle v elektronvoltech — 1 eV = 1,6 x 10""? J; napt. pro vodik
13,595 eV, pro kyslik 15,614 eV, pro dusik 14,53 eV).

Ionizace muze probihat nékolika zpisoby. Pfi ionizaci narazem jsou ionty nebo
elektrony urychlovany elektrickym polem a narazeji do doposud neutralnich molekul.
Ty jsou rozdéleny na nabité Castice (ionty a elektrony Stépici dalsi molekuly), tak zazina
lavinova ionizace. Aby nastala ionizace, musi pro energii elektronu platit, ze

moy 2

£ _>pileV] (1

2

kde m,je hmotnost a v, rychlost Stépiciho elektronu,

Wi je ionizaCni prace neutralni ¢astice.

Je-li kineticka energie elektronu mensi nez ionizaCni prace, muze byt ionizace
vyvolana dalSim dopadajicim elektronem (postupna ionizace). Hlavnim ¢initelem
ionizace v atmosférickém vzduchu je plyn radon, ktery se rozpada,

a tak nastava v jeho okoli narazova ionizace. Ta je patrné nejdulezit&jsim pochodem pfi

pieskoku v plynech.

10
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Pii Foto-ionizaci je indikatorem rozpadu molekuly foton. Kineticka energie fotonu
je dana vztahem:

E=hf ], (2)

kde 4 je Planckova konstanta 6,625. 1074 Js,

/e kmitoCet (f = ¢/ A; ¢ je rychlost svétla ve vakuu a 4 je vinova délka).

Podminka fotoemise je

h.f> Wi (3)

Foto-ionizace je sekundarni pochod pii vybojich v plynech. Rozpadajici se atom
muze vyzafit kvantum energie (foton), ktera mize ionizovat jiny atom. Foto-ionizace se
d¢je i pfirozenou cestou vlivem kosmického zareni i radiaci vychazejici ze soli radia
obsazenych v zemské kufe. Ve vzduchu nastava ionizace rentgenovymi paprsky.

Elektrony lze také uvolnit z povrchu elektrod tzv. elektronovou emisi (termicka
emise, fotoemise, autoemise a sekundarni emise). Aby doSlo k elektronové emisi, je
zapotiebi dodat elektronu energii, ktera odpovida rozdilu mezi energii volného
elektronu uvnit kovu a v prostoru mezi elektrodami.

Minimalni hodnota tohoto rozdilu je vlastnosti pevné latky a nazyva se vystupni
prace udavana taktéz v e}’ (napf. pro uhlik 4,8 eV; pro sodik 2,3 eV).

Uvolnéné elektrony se mohou piipojovat k neutralnim molekulam a vytvaret tak
aniony — iont se zapornym nabojem. Elektricky proud je v plynech tvofen kladnymi
1 zapornymi ionty a volnymi elektrony.

Soucasné s ionizaci probiha v plynu i opacny d&, zvany rekombinace. Ne-
souhlasn¢é nabité castice (kation a elektron) se pfitahuji a vytvaieji opét neutralni
molekuly. Jestlize prevySuje ionizace rekombinaci, pak narista poCet ionizovanych
molekul a zvySuje se tedy vodivost plynu. Pokud je tomu naopak, vodivost se snizuje.
Za stabilnich podminek se po urcité dobé objevi rovnovaha mezi ionizaci a rekom-
binaci, ale rovnovaze lze i uméle zabranit tzv. ionizatory.

Pokud se ionizovany plyn nachazi v elektrickém poli mezi dvéma elektrodami
(katoda, anoda), vznikne elektricky proud jako usporadany pohyb kation k zaporné
nabité katod€, anion a elektroni ke kladné nabité anodé. Ionty, které dorazi na
elektrody, ztraceji svij naboj a méni se v neutralni molekuly. Elektricky proud

v plynech se nazyva vyboj.

1
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Prirozenymi a bézné pozorovatelnymi jevy tohoto typu jsou blesky. To jsou vyboje
mezi dvéma mraky nebo mrakem a zemi pfi napéti az 10° V. Doba trvani blesku je od
milisekund do desitek sekund a blesk predstavuje energii az 100 kWh. Mensich vybojt
lze dosahnout 1 umeéle. Principu vyboje v plynech se tak vyuziva napiiklad ve
svetelnych zdrojich. NejstarSimi typy svitidel byly obloukové lampy, kde zdrojem svétla
byl stale hofici oblouk. Podstatou modernich vybojek (zafivek) je doutnavy vyboj, ktery
vznikd mezi elektrodami ve sklenéné barice naplnéné specialnim plynem (napf. rtut,
sodik). Pfi vhodnych podminkach lze doséhnout v barikach Sifeni pouze elektront
(elektronovy paprsek). Tento proud elektront jiz neni elektricky neutralni, lze tedy smér
paprsku vychylovat elektrickym polem, coz je princip obrazovek.

Rozeznavame dvé skupiny vyboju (samostatny, nesamostatny) z hlediska stability,

viditelnych projevi a energie (umisténi na V-A charakter. na obr. 1.2 strana 15, lit [2]).

1.1 Nesamostatny vyboj
Elektricky proud prochéazi pouze za piitomnosti ionizatoru. Prestane-li ionizator
pusobit, prevladne rekombinace nad ionizaci a vyboj ustava. V tomto piipadé byva
ionizace vyvolana uméle ioniza¢nimi €inidly, kterymi muaze byt ultrafialové, rentgenové
a gama zareni, pripadné vysoka teplota.
Vzduch se sklada z molekul dusiku, kysliku, oxidu uhli¢itého, vodnich par
a dal3ich neutralnich ¢astic, ale navic obsahuje ionty obou polarit (kationy a aniony).
Takze pokud je vzduch v elektrickém poli mezi dvéma elektrodami, za¢ne vzduchem
prochazet minimalni proud iontu ve sméru polarity pole. Proudovou hustotu (el. proud

plochou) v prostoru elektrického pole 1ze urcit (odvozeni v lit. [1]) ze vztahu:

U |1dN
= RN MNP L) 2
= e(bi+ +b;‘ ) d\c dt [A/m~], (4)

kde ¢ je naboj iontu (v tomto piipadé 1,602.107 C),

b:+ a b, jsou hybnosti kladnych a zapornych iontli (experimentem urcené
konstanty zavislé na hmotnosti Castic, ztratové energii pii strazce iont(),
Uje napéti zdroje,

d vzdalenost elektrod (pomér U/d definuje intenzitu elektrického pole £),
¢ Cinitel rekombinace (pro vzduch 1,52. 10" m’s™),

N pocet iontu.

12
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Je tedy patrné, ze hustota proudu je pfimo imeérna napéti. Je-li zvétSovana intenzita
elektrického pole (napéti) natolik, ze nastane rovnovaha mezi vznikem a odvadénim
nosi¢li naboju, proud se jiz nezvySuje, piestoze narusta napéti mezi elektrodami, tzv.
nasyceny proud (pozn.: ¢astice vznikaji ionizaci molekul v prostoru mezi elektrodami
a zanikaji narazem na elektrodu). Piedesly vztah (4) pro ur€eni hodnoty hustoty proudu

se zmeni dle viz [1] do podoby:
dN
Jn=e—1I »
n=e—-l [A/m’] )

Hodnota Jn (hustota nasyceného proudu) nezavisi na napéti, je ovSem zavisla na
objemu pole. V praxi je hodnota hustoty nasyceného proudu velmi mala (LA az mA).

Dalsi zvySovani proudu je podminéno ziskanim dalSich nosi¢i naboje. Nejcastéjsi
zpusob ziskavani je emisi z jedné elektrody pusobenim vnéjsich Cinidel. Déje se tak na
katodé. Ta je zaporné polarizovana a umoznuje odtrzeni odpuzujicich se elektroni ze
svého povrchu. Nejprve proud nartsta pomalu a pozdéji rychleji. To je zpusobeno tim,
ze elektron nabyva vétsi kinetické energie a tim vyvolava okolnim Casticim ionizaci
narazem. Po odstranéni ¢inidla reakce zanika.

Kineticka energie elektronu je zavisla na intenzite elektrického pole £ (napéti) a
na draze mezi dvéma srazkami. Dosahne-li jeho energie velikosti Wi, dokaze elektron
ionizovat jinou Castici. Narazem uvolni dalsi elektron a zéroven tak vznikne 1 kladny
iont. PocCet elektronii smérem k anodé narGsta lavinovité — exponencialné. Lavina je
nesamostatny vyboj, nebot’ po odstranéni ¢inidla proud zanika. Proudova hustota je jiz

na anod¢ nelinearni. Odvozeni vzorce (6) Ize nalézt v lit. [1].
Ja=Jae™  [AMm?] (©6)

kde Jy je proudova hustota pii emisi z katody,
a je ionizacni ¢islo,

x je draha mezi srazkami.

1.2 Samostatny vyboj
Tento typ je nezavisly na vné&s$im zdroji ionizace. Pokud piestane ionizator
pusobit, ionty jiz vznikaji samovolné (pfevlada povrchova ionizace - emise elektronu

z elektrody a ionizace narazem).
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Samostatné vyboje maji zvukové a svételné projevy. Nyni jiz proudova hustota

v poli nabyva hodnot dle vztahu:

J,e%

J=—"0
1— (e —1)

[A/m?], (7)

kde Joe™ je vyraz odpovidajici povrchové ionizaci a vyraz 1-7(e®™ =1) je pro
lonizaci narazem v prostoru mezi elektrodami,

o je ionizacni Cislo,

x je draha mezi srazkami

v je konstanta zahrnujici dalsi ioniza¢ni projevy (foto-ionizaci).

Vzrista intenzita pole, roste proudova hustota, ale vyboj jesté neni samostatny.
Pokud by prestalo pusobit ionizacni ¢inidlo (J, = 0) proud by byl prerusen.

Pri ur¢ité velikosti intenzity pole vSak dojde k pfechodu na samostatny vyboj, a to
pokud je splnéna podminka, ze (€™ —1)=1. Proud se pak udrzi i bez vngsiho
ionizacniho ¢inidla. OvSem vzorec pro proudovou hustotu je nyni neurcity vyraz (pro J,
= 0 ... nula / nulou). Samostatny vyboj se pak ustavi tak, ze elektron opoustéjici
elektrodu vytvofi kladny iont, ktery uvolni opét jeden elektron a tak se vSe opakuje. Pro

samostatny vyboj jiz dany vzorec (7) pro proudovou hustotu neplati.

1.3 Voltampérova charakteristika vyboje v plynech

Elektrické vlastnosti ionizovaného plynu lze dle [S] méfit v ionizacni komote. Tu
tvoii deskovy kondensator. Prostor mezi deskami ionizujeme napfiklad zarenim. Pro
dané hodnoty napéti mezi deskami se méfi proud prochazejici plynem (obr. 1.1).

V zavislosti na napéti lze rozlisit nékolik ¢asti kiivky (na obr. 1.2).

— q B

Obr. 1.1 Obvod pro méfeni voltampérové charakteristiky plynu

14
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Oblast I: Postupné je zvySovano napéti na elektrodach. Pfimo umeérné tomu se
zvySuje i proud v obvodu. Pokud je U < U, (nasycené napéti), zanikne vétSina iontt
rekombinaci diive, nez dorazi na elektrody. Velikost proudu je prakticky zanedbatelna
(LA). Zatim neni tieba zvySovat ionizaci uméle.

Oblast II: Pii napéti U, je rychlost iontl tak velka, Ze jiz téméf nerekombinuji
a vyboje se 0castni prakticky vSechny ionizované Castice. Pfi dal§im zvySovani napéti

proud jiz neroste (nasyceny proud). V této oblasti po odstranéni ionizacniho Cinidla by

proud zanikl.
F|
r .
oblast
samostatného
vyboje Ay Y
~ P‘-.
(1] LY
. ,
s
NN [N
\‘ \\
%
- "

nasyceny /
proud

| o) m|iv|

0 Un Uz
_
oblast napéti oblast napéti
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Obr. 1.2 Voltampérova charakteristika plynu,viz [2]

1.4 Vyboj za atmosférického tlaku

Oblast I1I: Pri prekroceni napéti U- (zapalné napéti) jiz vznikne nepatrny vyboj. Je
vSak nedostatek nosi¢l naboje. Je tedy nutné je dodavat uméle (napi. emisi z elektrody).
Nartst proudu je zatim maly. Elektrony dosud nemaji takovou energii, aby samy
ionizovaly jiné Eastice.
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Oblast 1V: Vznika tzv. tichy vyboj (neboli Townsendiiv vyboj, viz [1]). Je to stale
zatim jeSté vyboj nesamostatny. V blizkosti nabitych Castic je zvlasté velka intenzita
elektrického pole. Ta mize vést k tomu, Ze v okolnim plynu nastane ionizace narazem,
a tak vznika vyboj. Lavinovité narUstaji ¢astice, a tudiz zna¢n€ nartsta proud.

Tento tichy vyboj ma ve vzduchu cervené-fialové zabarveni, projevuje se
sveétélkovanim a jiskienim. Také na dalkovém vedeni elektrického proudu (pfi napéti
nad 100 kV) nastava tichy vyboj, zvany korona. Jsou-li draty vedeni pfili§ tenké, korona
zpusobuje znacné ztraty energie. Uziva se tedy dutych vodi¢h, nebot pii témze odporu
maji mensi kiivost.

Oblast V: Tichy vyboj neni stale jesté stabilni. Udrzi se, kdyz do obvodu vlozime
omezujici odpor R. Neni-li tento odpor prili§ velky, roste ionizace narazem lavinovité
a muZe pii vhodném napéti zasahnout cely prostor, ¢imz vznika jiskrovy vyboj. To je
prechod naboje pii vysokém napéti (elektricky praraz plynu). Vyboj nastane, pokud
intenzita pole mezi elektrodami dosahne hodnot potfebnych k lavinové ionizaci, ale
zdroj neni schopen trvale dodavat elektricky proud.

Oblast VI: Zmensi-li se omezujici odpor jesté vice a je-li vykon zdroje dostatecné
veliky, méni se vyboj jiskrovy na vyboj obloukovy.

Oblouk muze také vzniknout po kratkém dotyku obou elektrod. Kdyz se za¢nou
elektrody opét oddalovat, zmensuje se prufez pro pruchod proudu, za¢ne narustat odpor
na prechodu, zvySuje se teplota na povrchu hroti elektrod a odpafuji se mikroCastice
z materialu hrotdi. Prostor mezi kontakty je plny odpafenych ionizovanych Castic. Mezi
elektrodami se vytvori napéti (velikost je dana charakterem obvodu), jehoz disledkem
se zapali oblouk. Napéti na udrzeni oblouku je ovSem podstatn€é mensi nez pii vyboji
jiskrovém.

Jasné zarici vyboj je valcového tvaru a je soustfedény do tenkého sloupce, jehoz
jadro tvofi ionizovany plyn (plazma). Obsahuje piiblizné stejny pocet kladnych
a zapornych naboju, takze je navenek elektricky neutralni. Plazma je pfitomna v nitru
1 v atmosfeére hvézd a ve slunecni korone.

Nezbytnou podminkou obloukového vyboje je zesilena emise u povrchu katody.
Rozzhavena katoda emituje elektrony, které s sebou odnaseji i CasteCky materialu

kontaktl, takze se katoda béhem doby zahrocuje. Kdezto anoda se vlivem dopadajicich
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ionti a elektronti prohlubuje a tvori se na ni krater (princip svareni elektrickym
obloukem).

Krater anody ma teplotu 3 500 az 3 900 °C. Dopadajici elektrony predavaji energii
a tim anodu zahfivaji, coz je hlavnim zdrojem obloukového svétla (asi 85 %). Kdezto na
katodu piipada jen 10 % a na vlastni oblouk 5 %. Teplota katody je 2 700 az 3 150 °C.
Teplota jadra oblouku se pohybuje okolo 16 000 K (ve specialnich ptipadech mtze byt
jesté vetsi). Teplota obalu je zhruba 7 000 K a je odvisla od prostiedi hofeni a intenzité
chlazeni oblouku.

Vlivem vysoké teploty trupu oblouku je rychlost Castic v plazmé znacnd, to
zpusobuje Casté srazky tedy i ionizaci plynu. A touto ionizaci je zpusobena vysoka
vodivost oblouku.

Statickou voltampérovou charakteristiku oblouku lze urcit za zjednodusujicich
piredpokladui z rovnice pro proud oblouku:

Iy = m”b.E eN [Al, (8)

kde b, je hybnost elektronu,

I je intenzita elektrického pole (U/d),

e je naboj elektronu,

r je polomér oblouku,

N je pocet elektronti v objemové jednotce.

N a b, jsou zavislé na teploté, je tedy mozné Upravami z rovnice (8) dosahnout
zobecnéného vztahu pro F a I. Odvozeni vzorce viz [1].

E=KIL," [V/m], (9)

coz odpovida klesajici statické charakteristice (na obr. 1.5), n se pohybuje od 0,5
(pro malé proudy 10 A) az do 0,25.

Charakteristickou veli¢inou oblouku je také obloukové napéti, pro které plati dle
lit. [3] rovnice:

Uxp = Ut Uy + Ur [V], (10)

kde U je katodovy ubytek,

U, je anodovy ubytek,

Ur je napéti na trupu oblouku
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Pritahovani nosi¢u k elektrodam zplsobi, ze napéti mezi elektrodami jiz neni
rozlozeno linearné, ale v blizkosti elektrod se vlivem prostorovych naboji napétovy

spad zveétsi (pomér u obou elektrod neni stejny, obr. 1.3).

KATODA

_,—I—"P-‘—
— I ANODA
—_—t

A

U/ A

x
-
Uob

Es

Obr. 1.3 RozloZeni napéti na oblouku

Elektricky oblouk délime podle jeho délky na dlouhy a kratky. Pro napéti dlouhého
oblouku plati, ze Uy =>U,+ Uy, apro napéti kratkého oblouku: Us+Ug == Up.

Hofeni oblouku v obvodu stejnosmérného proudu

Stabilitu hofeni oblouku lze vySetfit ve stejnosmérném elektrickém obvodu (obr.

1.4) charakteru R,L, ve kterém je viazen vypina¢ — v misté {/,,. V okamziku vypinani

hofi mezi kontakty vypinace elektricky oblouk.

UZ _

I
e
=
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Obr. 1.4 Obvod stejnosmeérného proudu s obloukem
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Pro vypinani (prechodovy dé€j) plati napétova rovnice dle Kirchohoffova zékona:
o= RIE +Ld—1+ uob [V]. (11)

dt
Pro stabilni hofeni plati 7 = I, = konst. a u.= U= konst. a celou rovnici tak Ize

prevést na tvar:

Uz = R+ Uobh (12)

Stabilni body hofeni (obr. 1.5) oblouku jsou pouze v pruseéiku kiivky oblouku U,y
a piimky obvodu dle rovnice:

Uz - RI =Uob
U £ J

Uz .

Obr. 1.5 Staticka charakteristika a pfimka obvodu

Pro horeni oblouku je podminka platnosti rovnice (13) splnéna v bodech A B,C.
Stabilni hofeni je pouze v bodé B, bod A je labilni. Pokud je energie zdroje vétsi nez
energie oblouku, zdroj bude do oblouku dodavat energii a pracovni bod se posune do
bodu B.

Bod C lezi na mezi stability. K tomu, aby oblouk stabiln¢ nehotel, nesmi existovat
prusecik obvodové piimky s charakteristikou oblouku.

To lze zajistit dle lit. [3] nasledujicimi zptsoby znazornénymi na obr. 1.6..
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Pousunuti charakteristiky
oblouku k wyssim napétim Zvétseni odporu obvodu - R Snizeni napeti zdroje

U

Uz~
Uob
Uz-R.l

b
L

Obr. 1.6 Setieni priise¢iku charakteristik

Hofeni oblouku v obvodu stridavého proudu

Pokud se proud meni v zavislosti na ¢ase, obloukové napéti jiz nesleduje statickou
charakteristiku (Seda), ale pohybuje se po dynamické charakteristice, jak je uvedeno
v lit. [3]. Pro dynamicky prabéh plati, ze pro zménu proudu od mensiho k vétsimu lezi
kiivka horeni oblouku nad statickou charakteristikou a pro zménu proudu od vétsiho
k mensimu lezi pod statickou charakteristikou (obr. 1.7).

M¢éni-li se proud oblouku s ¢asem, lisi se 1 napéti oblouku od hodnot statické
charakteristiky. Je to zpusobeno piedevsim vlivem tepelné setrvacnosti plynu v trupu
oblouku a okoli. Zmensi-li se hodnota stfidavého proudu na nulu, probiha rekombinace
v kanalu oblouku tim rychleji, ¢im vice klesa teplota. Tvorba novych nosi¢t ustala,
nebot prestal piivod energie kudrzeni teploty kanalu. Nové zapaleni oblouku po
prichodu proudu nulou muize nastat jen tehdy, kdyz napéti na elektrodach (zotavené
napéti) v néjakém okamziku prekro¢i ménici se elektrickou pevnost kanalu (zavislou na
teploté, poctu nosicu, tlaku, délce kanalu).

Oblouky pii stiidavém proudu jsou vice nestabilni. Jednim z hlavnich parametra,
ktery ma vliv na jeho samovolné zhaseni, je jeho délka. Ta se miZe ménit jak vné&jsimi
vlivy (protaZeni vétrem), tak vnitinimi elektrodynamickymi silami, které mizou oddalit

kontakty nebo zpusobit protazeni vlastniho oblouku.
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Obr.1.7 Hoteni oblouku ve stiidavém obvodu

Je-li tedy délka oblouku pfi pruchodu proudu nulou (pieskokova vzdalenost) vétsi
alespon nez polovina jeho kritické délky, 1ze za normalnich podminek ocekavat rychlé
samovolné zhasnuti oblouku. Experimenty dle [1] byl ovéfen orientacni vztah po
kritickou délku:

Ingr = 0,082 U L% [m], (14)

kde U je efektivni hodnota napéti,

I je efektivni hodnota proudu pii kovovém zkratu.

Pii vodorovném usporadani elektrod mize oblouk dosahnout mnohem vétsi délky

nez pii svislém.
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1.5 Vyboj za snizeného tlaku a ve vakuu

Za normalniho tlaku je tieba velké intenzity elektrického pole — £ (v fadu asi 10°
V/m), aby vznikla ionizace narazem. Dle lit. [2] velikost U. zavisi na tlaku a druhu
plynu. Se snizujicim se tlakem roste stfedni volna draha ¢astic. Na delsi draze ziskaji
ionty a elektrony kinetickou energii potfebnou k ionizaci molekul 1 pfi mensim napéti.
Z té&chto duvodu je za niz§iho tlaku zapalné napéti mensi (1-1000 Pa....100-1000 V na
20 cm proud desitky mA). Vyboj ve zfedéném plynu se nazyva doutnavy vyboj.

Pii jeSté vétSim ziedéni plynu zhruba pii tlaku pod 2,67 Pa, molekuly plynu jiz
prakticky neprekazeji pohybu elektronti a iontl v trubici. Elektrony se proto Sifi
prostorem piimocare a dosahuji na své zna¢né dlouhé volné draze velikych rychlosti.
Pak jiz vlastné nejde o vedeni elektiiny plynem, ale o Sifeni nabitych ¢astic prazdnym
prostorem (elektronovy paprsek). Tyto Castice tvoii neviditelné rovnomeérné piimocaré
zareni (katodové zareni), které po dopadu na stény trubice, pokrytou luminiforem,
fluoreskuje. Zareni lze vychylovat elektrickym ¢i magnetickym polem, coz se vyuziva
u obrazovek. Pronika tenkymi vrstvami a pii dopadu na vhodny kov wvyvolava
rentgenove zafeni.

Vakuum neobsahuje nabité Castice, elektricky proud tedy vakuem neprochazi.
Prachod elektrického proudu vakuem je umoznén vznikem nositeld naboje na

elektrodach (uvolnéni elektronli z katody).
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2. PRIPRAVEK PRO MERENi VOLTAMPEROVYCH CHARAKTERISTIK
ELEKTRICKEHO VYBOJE V ATMOSFERICKYCH PODMINKACH

2.1 Popis funkce pripravku

Zatizeni umoziiuje ovladani dvou kontaktd, mezi kterymi dojde k zapaleni
elektrického oblouku. Pohyb jednoho z kontaktl zajistuje elektromagneticka civka.
Druhy kontakt je pevny (stavitelny).

Konstrukce pfipravku umoziiuje piipojeni meficiho pfistroje co nejblize ke
kontaktum (pfesnost méfent).

Obvod civky je galvanicky oddélen od hlavniho obvodu kvuli riznym hladinam
napéti. Oddéleni je provedené optickymi Cleny.

Hlavni obvod by nemél byt trvale sepnuty, nebot' pii hofeni oblouku muze
obvodem prochazet vysoky proud. Z tohoto divodu je zajisténo sepnuti hlavniho
obvodu s kontakty a obvodu s civkou jen na omezené kratkou dobu.

Lze regulovat dobu sepnuti, velikost proudu oblouku (stabilni bod hofeni)

a vzdalenost mezi kontakty.

[+]

napajeni
hlavniho Y
obvodu

+ + /]

L
.}

ridici
obvod — MKO |
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+ + o ‘/e

napajeni méieni
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civka

|| )
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Obr. 2.1 Principielni schéma pfipravku
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Principielni schéma obvodu (na obr. 2.1) se sklada ze tii Casti:

1) Hlavni silovy obvod tvofi: zdroj napéti, spina¢ obvodu, vodic, téleso piipravku —
respektive pevny a pohyblivy kontakt s pruzinou, vykonovy tranzistor.

Soucasti hlavniho obvodu je i misto pro propojeni méficich pristroju. Proud
obloukem je méfen jako ubytek napéti na odporu a napéti je meétreno pies deélic napéti.

2) Dalsi ¢asti je obvod s civkou, ktera je ovladana tranzistorem (priichodem proudu
se stava magnetickou a tim vyvolava pohyb jednoho z kontakti).

3) Ridici obvod je tvofen zdrojem spoustéciho impulzu (tlacitko), monostabilnim
klop- nym obvodem (déle jiz jen MKO) zajistujicim pferuseni obvodu po uplynuti
casového intervalu.

Na zacatku kazdého méfeni jsou kontakty spojeny, ale hlavnim obvodem zatim
jesté proud neprochazi. Az po piivedeni impulzu do MKO se fidici obvod pieklopi ze
stabilniho do nestabilniho stavu. V nestabilnim stavu MKO vysle signal k sepnuti obou
spina¢i. Hlavnim obvodem zalne prochazet proud a zarovern magnetické pole civky
oddaluje kontakty, mezi nimiz se zapali oblouk.

Po uplynuti Casového intervalu se MKO pieklopi zpatky do stabilniho stavu,
v némz odpoji spina¢ a nedovoli tak prochazet proudu do civky. V ni zafne zanikat
magnetické pole, coz dovoli kontaktim se opét dotknout. Ke zkratu v hlavnim obvodu

ovSem nedojde, nebot’ doslo i k rozpojeni spinace hlavniho obvodu.

2.2 Téleso pripravku

Teleso svicky (1) je vytvoreno z ocelového valce, na ktery je zavitem pfipevnéna
stahovaci matice (2). Délka celé sestavy je piiblizn€ 10 cm. Nepiesnost je dana velikosti
dotazeni stahovaci matice. Civka (3) je upevnéna ve svicce pomoci stahovaci matice.

Hlavni obvod je tvofen ze &ty dilG. Sroub dorazu (6) uréuje velikost posunuti
pohyblivého kontaktu (7). Mezi nimi (6, 7) je pruzina (4), ktera navraci nazpét
pohyblivy kontakt a zaroveit vede proud v dobé, kdy jesté nedoslo k dotyku dorazu
s pohyblivym kontaktem. Stavécim kontaktem (8) Ize nastavit velikost mezery.

Nastaveni mezery se provadi nasledujicim zpusobem. Povoli se matice M4 (9). Na
konci stavéciho kontaktu (8) je vytvorena drazka. Stavéci kontakt se zaSroubuje na
doraz k pohyblivému kontaktu (7). Poté pohybem nazpét vytvoiime poZadovanou

mezeru. U metrického zavitu M4 je stoupani p=0,7 mm (posunuti kontaktu 0 0,7 mm

24



FAKULTA MECHATRONIKY, INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII
TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

A

na otacku). Pokud je potieba jesté vétsi mezera, je mozné posunout také Sroub dorazu

(6). Nasledné se nastaveni provadi stejnym zpusobem, ale mezera muze byt velika

max.10 mm. Zajisténi pohyblivého kontaktu se nakonec provadi dotazenim matice.

Pro presné meéfeni mezery lze pouzit ploché mérky (vlozenim do mezery mezi

kontakty). Nebo popiipadé indikatorovymi hodinkami, kterymi se porovnava rozdil

polohy stavéciho kontaktu (8) pfi plném zasroubovani a pfi nastavené mezeie.

-+ hlavnt obvod
civko

téleso svicky
stohovoci matice
Civko

pruzina

kontokty

Sroub dorozu
pohyblivy kontokt

stovéci kontokT
motice M4

zavit kontoktu
novodurovd izolodni
viyvod polu civky
zavit dorazu
tlumici pruzina
merici delic

Or D SESweNOU ko +

& S

- hloavni okvod

™ - civka

Obr 2.2 Téleso pripravku (dalsi vykresy jsou soucasti pfilohy na CD).

vlioZka

Je znamé, ze teplota oblouku pfi hofeni dosahuje vysokych hodnot. Je tedy nutné

pro kontakty (5) pouzit teplotné odolny material, aby nedochazelo k velké erozi v miste

hofeni oblouku. Wolfram ma nizkou emisivitu (malé rozrusovani povrchu pfi hoteni)

a vysokou teplotu tani (3 410 °C). V praxi je pouzivan na svarovaci elektrody, je ovSem

hire zpracovatelny. Soustruzeni je obtizné a frézovani prakticky nemozné. Wolfram ma
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veétsi hustotu nez ocel, coz by zplsobovalo vétsi setrvacnost pii odtahovani kontaktt.
Z téchto diivodi jsou z wolframu pouze nastavce na koncich kontaktt. Hlavné by ne-
bylo mozné kontakty ovladat magnetickym polem, nebot” wolfram neni feromagneticky
material.

Pred méfici vyvod napéti je pridana tlumici pruzina (14), aby se vodi¢ nepo-
hyboval vlivem pohybu kontaktu. Pfipojeni silového obvodu je provedeno nasledovné:
kladny pol je pfipevnén na Sroub dorazu (6) pomoci matice, zaporny pol je piipojen do
svorkovnice na déli¢i napéti (15). Pfipojeni civky je mezi vyvod (12) a kostru télesa

piipravku, napf. pomoci matice (9).

2.3 Elektricky ridici obvod

Obvod je navrzen s ohledem na pfedpokladané pouzité napajeni a soucastky, které
byly k dispozici (pfi jinych pozadavcich, Ize vymenit pouze nékteré soucastky).

Vstupni napajeci napeti (V3) je 100 V, nejvy3si dovolena hodnota napéti na
vyvodech C-F vykonového tranzistoru (Q3). Pokud by byl pouzit zdroj sjinou
hodnotou napéti (napf. s nizsi), je tfeba upravit hodnotu proudu do baze (pomoci trimru
R9) pro dostatecné stabilni hoteni oblouku. Ale musi byt zohlednéna velikost tohoto
trimru, aby nebyla pfekroCena hodnotu dovoleného napéti C-£ a proudu Ic tranzistorem

(Q3).

Orienta¢ni hodnoty pro = 25:

Pro Ucg =500V, Ic=7,5 A, R9 =2000 Q.
Pro Ucg =100V, Ic=4,5 A, R9 =500 Q.
ProUcr =24V, Ic=3 A, R9=50Q.

Trimetr (R9) je v bazi nutny i s ohledem na pomocny tranzistor (Q2), ktery ma také

limitované parametry proudu Ic. Z tohoto divodu je trimetru (R9) predrazen odpor

(R8), ktery 1 pii nulové hodnoté (R9) omezuje velikost Ic tranzistorem (Q2).
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Obr. 2.3 Schéma spinaciho obvodu

Pouzité soucastky

Byl pouzit ¢asovaci obvod NES55N. Nastavena doba trvani pulsu (perioda t) je

v sekundach a je dle lit. [8] ur¢ena nasledujicim vzorcem:

t=11LRC [s],
kde 7 je perioda v sekundach,
R je odpor,

C je kapacita.

Konkrétni zapojeni:
R2 trimer (0-10 kQ),
twn=1,1(RI+R2).C1=1,1.1000.1.10°= 1,1 ms
t ma=1,1.11000.1.10°= 12,1 ms

Hodnota odporu R = (R/+R2) by méla byt v rozmezi 1 kQ az 1 MQ. V pripadé

pouziti proménneho rezistoru je potieba s nim do série zapojit pevny 1kQ odpor.
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Pokud je spoustéci vstup trvale pod trovni 1/3 napajeciho napéti (tlacitko START
je trvale sepnuto), nedojde po uplynuti Casovaciho intervalu k preklopeni vystupu,
a tudiz na vystupu zistane i nadale vysoka urovenl. Toto je mozné vyfesit napiiklad
pridanim déli¢e z odporu (R4 a R5) s kondenzatorem (C2), kdy je jiZ startovaci tlacitko
oddéleno od spoustéciho pinu 2 (trigr. vstup u ¢asovace NES55N). Tim dojde po stisku
tlacitka k nastartovani obvodu kratkym pulsem, a pokud bude tla¢itko 1 nadale stisknuto,
obvod to jiz nijak neovlivni.

Jako spinaci prvky v obvodu jsou pouzity bipolarni tranzistory PNP. Ty se chovaji
jako proménny odpor fiditelny proudem do baze. Oproti unipolarnim transistorum maji
vétsi proudovou i napétovou zatizitelnost. Typ PNP byl vhodny pii umisténi kontaktu
(nestabilni proud B-E pfi hofeni oblouku).

Spinaci optické ¢leny (U1 a U2) jsou pfipojeny mezi vyvod 8 (VCC) a vystup 3
(OUT) Casovace NESS5N. Jsou tedy ve stabilnim stavu ¢asovace nastaveny na hodnotu
log ,,1%. Vystupy optoClentl jsou sepnuté, a tak zaviraji ovladaci tranzistory (Q1, Q2,
Q3). Tudiz hlavni obvod i obvod civky je vypnuty. Z tohoto divodu je nutné nejprve
zapinat zdroj Casovaciho obvodu (V1) a az poté piipojovat zdroje hlavniho obvodu
acivky (V3 a V2).

2.4 Napajeni

Elektricky zdroj (téz zdroj elektrického napéti nebo zdroj elektrického proudu) je
zarizeni, které pfemeénuje jiny druh energie na elektrickou energii, viz [11]. Tato energie
vznika z neelektrické prace presouvanim castic s elektrickym nabojem (elektrond,
iont1) uvniti zdroje proti sméru vnitiniho elektrického pole. Na polech zdroje se vytvari
odlisny elektricky potencial, jehoz rozdil tvofi elektromotorické napéti.

Idedlni napétovy zdroj ma na svych svorkach elektromotorické napéti, nezavisle
na odebiraném proudu. Realné zdroje se ovSem chovaji trochu jinak.

U vétsiny zdroju poklesne napéti v okamziku, kdy z néj zatneme odebirat proud.
Nejjednodussi zpisob piiblizeni chovani skute¢ného zdroje je pfidat tzv. vnitini odpor
(R;) vyjadiujici pokles napéti zdroje pii zatizeni. Pii prutoku proudu vznika ubytek
napéti praveé na ,,vnitinim rezistoru“ a vystupni napéti klesa. Proud nakratko (zkratovy
proud) je pak dan jako U, / R, Zdroj, ktery ma maly vnitini odpor a tudiz muize do

zatéze dodavat velky proud, se nazyva tvrdy. U mékkého zdroje s velkym vnitinim od-
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porem pii pfipojeni zatéze vyrazné klesa napajeci napéti. Mezi mékké zdroje patii
napf. alkalické ¢lanky. Existuji ov§em i stabiliza¢ni zdroje, které elektronicky udrzuji
vystupni napéti. Ty ziskavaji vstupni napéti zrozvodné sit¢ a upravuji ho na
pozadovanou hodnotu.

Lze provést sériové zapojeni dvou ¢i vice zdroji, coz ma za nasledek zvySeni
celkového elektromotorického napéti U, = U, + U, + ..., ale zaroven 1 zvySeni
vnitiniho odporu. Naopak je nelze zapojit paralelné, protoze pak by zdroj s vyssim

napétim byl zkratovan skrz druhy.

Pouzité zdroje

Pro naSe méfeni pouzijeme jako napajeni Casovace zdroje (DC 5V/1A, UTES b4
0183) nutné zapojovat jako prvni, tim zajistime vypnuti hlavniho obvodu a obvodu
s civkou. Zdroj napajeni pro civku (DC 12V/3A, UTES BRNO B4 180), musi byt s
dostatecne velkym proudem (zaruka pfitazeni kontaktu i v kratkém Casovém intervalu).
Napajeni hlavniho obvodu je nelépe ze zdroje se stabilni hladinou napéti, aby
kratkodobé pripojeni nevyvolalo pokles napéti. Byly pouzity dvé baterie zapojené do
série (CSB GP1272 12V/7,2Ah). Z t&chto divodu jsou vhodngjsi pro napajeni oblouku
akumula¢ni zdroje (s velkym zkratovym proudem). Pro napajeni CasovaCe a spinaci

civky postaci elektronické zdroje.
2.5 Méfeni na pripravku

2.5.1 Presnost méreni

Vysledek méfeni neni uplny, neobsahuje-li tidaj o pfesnosti méfeni, viz [10].
Mnoho vliva vyskytujici se snaméfenou veli¢inou se projevi odchylkou mezi
naméfenou a skute¢nou hodnotou méfené veliciny.

Rozlisujeme: chyby systematické (stalé a lze je Castené kompenzovat — chyba
metody). V nasem piipade se jedna o méfeni napéti déliCem a o nepfimé méfeni proudu.
Kompenzaci se provadi prepoctem. Je také vhodné méfici obvod umistit co nejblize ke
kontaktim, aby pii prichodu velkého proudu nevznikal ubytek napéti na vodicich
a prechodech materialu. Presto nebude Ubytek nikdy nulovy. Mérenim Ize urcit velikost

pfechodového odporu a do vypoctu kompenzace je tato hodnota zahrnuta.
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Ndhodné chyby nelze zcela vyloucit, protoze pusobi zcela nahodile (jsou tézko
pfedvidatelné). Lze je uréit statistickymi metodami z opakovanych méteni.

Hrubé chyby jsou zcela nevyzpytatelné a znehodnoti cely experiment. Naméfené
hodnoty, které vyrazne ,,vybocuji z fady“, se z dalsiho zpracovani vyrazuji.

Klasickym zptisobem vyjadieni piesnosti je chyba mérent:

Absolutni chyba A, je vyjadiena dle vztahu Ay = Xy - X,

Relativni chyba d, je vyjadrena dle vztahu d,y =Ag; / X,

kde Xy je namérena hodnota,

Xy je prava ,spravna“ hodnota (neni prakticky znama), tato hodnota lezi s jistou
pravdépodobnosti v uritém toleran¢nim pasmu® okolo vysledku méfeni. Rozsah
tohoto pasma charakterizuje nejistota méfeni typu A, B.

Vysledna chyba méfeni (kombinovana nejistota meéfeni — u.) je pak dana geome-

trickym souctem systematické (nejistota typu B) a nahodné chyby (nejistota typu A).

s far? @
U, = Ju, +u,

Zapis naméfené hodnoty ma podobu:
Xomy £ Ue
Chyba méfeni pro napéti se bude pocitat dle standardniho vzorce pro nejistotu
méfeni A, B. Vypolet nejistoty typu B pro proud se bude poditat jako chyba z

nepiimého méfeni pomoci parcialnich derivaci funkce mezi /a U.

Kompenzace systematické chyby

Rozsah pouzitého meéficiho systému je 5 V a vstupni odpor mefici karty je 1 MQ.
Piepocet z maximalniho meéfitelného napéti snizeného predfadnymi odpory (R3 = 150
kQ, R3 =33 kQ) je podle vzorce:

_ U2(R2//RU2+R3) _ 5(32000 +150000)

U, max
R2//RU2 32000

=28V

Pokud bude hlavni obvod napajen ze zdroje s vy$8im napétim, je potieba zménit
hodnotu odporu R2 u kanalu A v zapojeni méficich pfistroju (na obr. 2.4). Orienta¢ni
hodnoty pro pomér na 5V:

Pro Uy, =500 V, R2 =2 kQ.

Pro Uy, = 100 V, R2 = 10 kQ.

Pro Uy =24V, R2=33 kQ.
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Kompenzace zapojeni pro malé odpory:
Proud je urfovan jako Ubytek na napéti na znamém odporu. Mizeme tedy

zaznamenat proudy az do velikosti 50 A dle nasledujiciho vztahu:

Také proud je urovan s chybou. Hodnota nameéfeného proudu se od skuteéného
proudu li8§i o proud pochazejici déliCem napéti (obr 2.4). Hodnota tohoto proudu je
ovsem zanedbatelné mala.

2 5

=—=——=0,15m4
R2 33000

2.5.2 Meérici obvod
Jak je uvedeno v lit. [12], 1ze z davodu pfesnosti pfivadét na méfici pristroje pouze
malé hodnoty napéti a proudu. Elektricky oblouk ma maly odpor, tak je mozné ocekavat

velké hodnoty proudu v hlavnim obvodu.

Co R2
Deki 15000k
O A

Idbl [ 1 Ri =

2%k
[ GND

I n

mé ﬂnil é‘:“l o g

B

Obr 2.4 Zapojeni méficich pristroji — (kanalt méfici karty)
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Vysoké hodnoty proudu Ize méfit bud’ pouzitim bocniku (paralelné pripojeny odpor
k ampérmetru s malym rozsahem) nebo méfenim napéti na znamém odporu, které se
pozdéji prepocita na proud (byl pouzit 0,1Q/5W, maly odpor vyrazne€ nesnizuje proud
v obvodu). Tento zptisob je lepsi pokud chceme k méfeni pouzit osciloskop a usetiime
si tim i nutnost vhodného pripojovaciho mista pro ampérmetr. Vysoké napéti Ize pro
méfeni takeé upravit, tentokrat pouzitim délice napéti (predfadnym odporem zapojenym

do série k voltmetru).

2.5.3 Mérici software
Pro méfeni je pouzito vyvojové prostiedi LabVIEW, viz [13]. Zde je moznost
komplexniho zpracovani méreni ve vSech jeho fazich (sbér dat, analyza a prezentace
vysledkil). Sbér dat je mozny pomoci napf. rozhrani RS 232, multifunk&ni méficich
karet ¢i sbérnice. LabVIEW je vyvojové prostiedi, jehoz programova struktura je
v grafické podobé (tzv. G jazyk — graphical language, piikazy jsou reprezentované
bloky a tok dat je ve formé vodi¢t). Vysledny produkt vyvojového prostiedi se nazyva
virtualni meéfici piistroj, nebot’ svymi projevy a ¢innosti se velmi blizi skute¢nému.
Vystupem virtualniho pfistroje jsou dvé hlavni ¢asti. Prvni tzv. Celni panel (Front
panel) simulujici panel fyzického pfistroje, na ktery je mozné umistit dle potieby
tlacitka, LED indikatory, grafy, stupnice, vstupy pro konstanty atd. Druhym je blokové
schéma (block diagram), jez stanovuje Cinnost virtualniho meficiho pfistroje. Blokové
schéma je reprezentované ikonami (ovladace, prvky Celniho panelu, numerické prvky,
spojnice znazorfiujici toky dat atd.). Tento blokovy diagram je zdrojovou podobou

kazdé aplikace.

Konkrétni aplikace

Program vzorkuje signal na pozadovany pocet hodnot (Ize nastavit). Je vytvoieno
dvojrozmérné pole hodnot (prvni odpovida kanalu 0 — vzorkovany prubéh napéti, kanal
1 — vzorkované hodnoty ubytku napéti na odporu R1 = 0,1 Q). Hodnoty napéti se
prepocitaji dle pomeéru délice napéti (Ize zadat pti zméné déliciho poméru) a hodnoty
ubytku napéti z kanalu 1 se prepocitaji na proud (programova struktura a nataveni na

obr. 1.1 v piiloze). Program pak vytvori soubor, v némz jsou zaznamenany vSechny
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vzorky jednoho méfeni. Soubor s daty je jednoduchého textového formatu. Lze jej tedy

dale zpracovat bud’ dal§im programem vytvofenym v LabView nebo v jiné aplikaci.

adresa pro umisténi souboru s namefenymi daty
19 c:_DOKUMENTY,_OLD_diDokumeniy\FMMIS, YYUKA|bakal prace’ = u=fn
SO

graf namérenych hodnot
5=

il

I ] 1 ] 1 ] | ] 1 I | I 1
0 10 20 30 40 50 o0 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Tirne

_odpor nadéliciR2 -k Ohm pocet vzorku méfen

+

a3 Hiso

Obr 2.5 Celni panel méficiho program

Meéfici karta

Pro méfeni V-A charakteristiky oblouku byla pouzita méfici karta v pocitadi
DAQcard — 6036E firmy National Instrument (stejny vyrobce softwaru LabView), tak
bude mozné lépe zpracovat naméfené hodnoty. Vstupni rozsah analogového vstupu je
(10, respektive -5 az +5)V, vstupni odpor kanalu je 1 MQ. Vestavéna karta nabizi
i triggerovaci vstup. Ten umoziuje nastaveni poc¢atku meéfeni synchronné se sepnutim
hlavniho obvodu. Trigrovaci vstup je piipojen paralelné k wvystupu (piny 3 a 8)

z Casovace NES555N (sledovani spinaci hrany).



FAKULTA MECHATRONIKY, INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII
TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

A

3. MERENI VOLTAMPEROVYCH CHARAKTERISTIK OBLOUKOVEHO
VYBOJE ZA BEZNYCH ATMOSFERICKYCH PODMINEK

Aby bylo mozné vytvorit komplexn€jsi piehled vysledkd, byl pouzit EXCEL pro
zpracovani naméfenych hodnot. Vyslednou V-A charakteristiky lze ziskat ze dvou typt
méfeni: dynamického (samovolnd zmeéna napéti a proudu) a statického (nastaveni

proudu a tomu odpovidajici napéti).

3.1 Dynamicka méreni

Meéfenim ziskame prabéh napéti a proudu v Case (zobrazeni na virtualnim
osciloskopu).

Jak je uvedeno v piiloze 1.1, kde je vzorec pro vypocet Casové konstanty ze vzor-
kovaci frekvence, je hodnota jednoho dilku 50 ps. Doba sepnuti hlavniho obvodu je

ptiblizn¢ 4 ms a pro vSechna nase méreni bude stejna.
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Obr. 3.1 Prubéh napéti a proudu v ramci jednoho méreni
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I: Na zacatku méfeni jsou kontakty sepnuty, takze je napéti nulové a proud je dan
otevienim ovladaciho tranzistoru. Ve stejném okamziku jako hlavni obvod je sepnuta
1 civka ovladajici kontakty, ovSem vlivem setrva¢nosti mechanizmu dochazi k rozevi-
rani kontaktl az se zpozdénim (toto zpozdéni je zadané, jinak by nemuselo dojit

k vytvoreni oblouku).

II: Kontakty se vzdaluji, zmenSuje se plocha pro prichod proudu, to zpisobuje

klesani proudu a nartst napéti. Mezi oblastmi II a III je okamzik zapaleni oblouku.

III: Pii horeni oblouku nejsou hodnoty napéti a proudu konstantni, ale pohybuji se

v ur€itém rozpéti (dano mnozstvim vodivych ¢astic v oblouku).

IV: V posledni Casti naméfeného pribéhu jiz oblouk zanika. Bud doSlo
ke zhasnuti oblouku (prili§ velka mezera) nebo doslo k preklopeni MKO a hlavni obvod
byl vypnut. Nartist napéti pii rychlém poklesu proudu na konci méfeni je patrné dan

charakterem obvodu.

Z celého naméreného pribéhu vybereme pouze ¢ast odpovidajici dobé hofeni

oblouku.
hofeni obloulu

il ARRASARES TRRSEAT SRS PR PR e PRRSSARE 7
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Obr. 3.2 Prubéh napéti a proudu pii hoteni oblouku
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Z ptedeslého prubéhu lze vytvofit dynamickou zavislost proudu na napéti.
Prubéh je zna¢né nelinearni. Pouzitim regresni funkce ziskame reprezentovatelny
vysledek. Dle moznosti softwaru pouzijeme funkci k proloZeni. EXCEL nabizi nékolik

typt funkci, nejvhodnéjsi je v podobé: y=k.x"

U= 37’,9261'0 4209 V-A charakteristika
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Obr. 3.3 V-A charakteristika z dynamického prub&hu
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Obr. 3.4 Prubéhy napéti a proudu pii odlisné hodnoté proudu
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Obr. 3.6 Prabéh napéti a proudu pii hofeni oblouku
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Hodnota proud a napéti se vlivem hoteni oblouku méni. U malého rozkmitu lze
pouzit aritmeticky primér pro urCeni jedné hodnoty proudu a tomu odpovidajici napéti.
Pro znacné nelinearni prubéh ¢&i velky drif by aritmeticky primér jiz nemél piesnou

vypovidaci hodnotu. Aritmeticky prumér vypocéteme ze vzorce:
X==>"xi

kde X je aritmetick4 primér souboru dat

n je pocet vzorku, pro tento piipad je n {20...120}, 7 je krok.
Vypoctené hodnoty priuméru z prvniho celého pribéhu jsou: U=13,06V,I=415A
Tim jsme dostali jeden bod V-A charakteristiky.

Toto méfeni provedeme opakované (napiiklad pétkrat) pii stejnych parametrech.
Vysledné pruméry hodnot napéti a proud opét zprimérnujeme. Tim dostaneme

zpfesnény udaj pro jeden bod.

Uuv) 13,06 | 12,55 | 15,07 | 15,22 | 15,02 | 15,37 | 16,65 | Ul=14,61V

I(A) 4,1575 | 4,19 4,096 | 4,061 4,08 4,054 | 3,212 I1=3,98 A

Tab.3.1 Ur€eni hodnoty jednoho bodu z opakovanych méfeni

20 B e e e i i G '
- SONOY WO USRS S OO SR WO SO S
L R - S S A S A
= AL T T A T el
e o e o R R S S g YR ;
ez eses fen smel vanl oo semas e e o
e Tt s
5 i T Ll T T T Ll T i ]
0 2 4 1 14 16 18 20
1(A)

Obr. 3.7 Jeden bod V-A charakteristiky
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Poté se provede stejnym zpusobem (naméfeni celého prubéhim, vysek doby hotent,
aritmeticky vypocet stfednich hodnot jednoho a nékolika naslednych méfeni) zjisténi
dal$ich bodu charakteristiky za odliSnych parametr (napiiklad pfi sniZeni proudu).

Bylo tedy provedeno méfeni pro pét riznych hodnot proudu obloukem (regulace
proudu RO, kapitola 2.3 Elektricky ovladaci obvod). Pro kazdou hodnotu proudu se

provedlo pét stejnych méfeni, z nichZ se aritmetickym priimérem ur¢i hodnota dal$iho

bodu do grafu.
w—— V- A charakteristika
] = Jll—rr—rrE[Uihﬂj
Xerprnen e gromnRey o g g s g s R ;
175 4o e i et S | eesslussusles, |
e < T R U S S S
= R U e S O SO OO O .

125 4= i T . g i i e P i :
L e e e
U S NS S S O T ——

5 : i : : : i : : i i

0 2 4 B g 1 12 14 16 18 20

I {A)

Obr. 3.8 Dokonceni V-A charakteristiky z dal$ich naméfenych boda

Prolozenim (mocninnou kiivkou, coz odpovida poznatkiim z kapitoly 1.4 Vyboj za
atmosférického tlaku, vzorec (9), strana 13) naméfenych bodlu ziskame V-A chara-
kteristiku oblouku. EXCEL umoziiuje zobrazeni rovnice regrese pro vyhodnoceni

vysledného prabehu.
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4. MERENI PRI ZMENE VELIKOSTI MEZERY MEZI KONTAKTY

w
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v W
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Obr. 3.9 Pribéhy napéti a proudu odlisné velikosti vzduchové mezery

41



FAKULTA MECHATRONIKY, INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII

A

4.2 Staticka méreni
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Z predeslych dynamickych méfeni je patrné, ze za ur€itych okolnosti dochazi

k pfed¢asnému preruseni oblouku a ze tedy pii ruzné velikosti vzduchové mezery nelze

provadét méfeni ve stejnych rozsazich proudu. Z tohoto divodu je pro vétsi d (mezera)

méfeno pouze do ur€ité minimalni hodnoty proudu, ktera zaru¢i dostate¢né dlouhé

hofeni oblouku.

Proméfovani V-A charakteristiky provadime postupnym snizovanim proudu

obloukem a odecitanim prubéhu napéti, ze kterého urcime statisticky stfedni hodnotu.

meéieni 1. bod 2.bod |3.bod 4. bod |5.bod
B 1(A) 1536| 14,16] 1021| 814 3.9l
4~0.080m U (V) 90,73 10,73| 10,36| 11,44| 14,61
- 1(A) 1459] 12,16] 1056] 818 533
: U (V) 12,14 11,92] 1221| 13,08] 1561
P 1(A) 13,54] 11,18 939 7,19
: U (V) 13,56 13,8 144 1625

Tab. 3.2 Vysledné hodnoty méreni

175 1

V)

=
125 1

20 -

15 1

10 1

75 1

V-A charakteristika

U= 27,9431 025

Obr. 3.10 V-A charakteristika preruznych délkach oblouku
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5. VYHODNOCENI VYSLEDKU MERENI

Dynamicka méreni
1. Pii dynamické charakteristice je patrny vzrlst napéti pii poklesu proudu, coZ je

zpusobeno proménnym odporem hoficiho oblouku (obr. 3.1).

2. Napéti potiebné pii hofeni oblouku je mnohem mensi nez napiiklad pii

jiskrovém vyboji. Po roztrzeni oblouku se pii daném napéti oblouk jiz nezapali.

3. Skutecnost, ze se oblouk mulize zapalit a poté samovolné zahasnout je zptusobeno
vychylenim ze stabilniho bodu hofeni. Na zacatku jsou kontakty spojeny. Hlavnim
obvodem prochazi maximalni proud dodavany zdrojem, zkrat v obvodu je relativne
velmi kratkou dobu a je zpusobeny pouze zpozdénym odtahem kontaktu. Poté, co se
kontakty zalinaji vzdalovat, se stale vice protahuje 1 délka oblouku. Proud v oblouku
ma tendenci se soustiedit do stiedu, ¢imz se zmenSuje prifez vodivé cesty a nartista
odpor v hlavnim obvodu. Snizuje se proud (mensi teplota => mensi ionizace) a oblouk

ma tendenci se prerusit nedostatkem dodavané energie.

4. Rovnice regresni funkce u V-A charakteristiky se shoduje se zjednodusenou
rovnici pro priubéh oblouku v ¢asti teorie (vzorec (9), kapitola 1.4, strana 13):

E=KI;"

Pro lepsi porovnani je upraven vztah (9) na funkei v podobé U=f1):

% =KI,”
U=dKI,”"

Rovnice linearni regrese na obr. 3.3 je
U-37,926 1",
koeficient » je v rozmezi 0,25-0,5,

blizi se hodnoté 0,5 pro malé proudu (do 10 A).
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5. Nestabilni prubéh hofeni oblouku (vétsi drift napéti a proudu) pii vétsim proudu
je zpltisoben vétsi ionizaci. Pii vétSim proudu je i veétsi teplota a zvétSuje se pocet nosicu
naboje. Z pocatku hotfeni oblouku napéti a proud kmitaji v rozmezi, které se s délkou
hofeni zmenSuje. Jak vyplyva z méfeni, drift je vetsi, ¢im vétsi je dodavana energie

(obr. 3.4).

Staticka méreni
6. Pro hodnoty ze statického méreni plati také rovnice z predeslého bodu, lisi se

pouze v koeficientech (obr. 3.8).

Dynamicka méreni pri zméné velikosti mezery
1. Pokud je velikost mezery dostateCn¢ mald v zavislosti na dodavaném proudu,
oblouk hofi stabilné az do doby vypnuti hlavniho obvodu. Méfenim bylo zjisténo, zZe pii

napajecim proudu 17 A, mezefe 0,3 mm jiz oblouk zhasina piedCasné (obr. 3.9).

2. Pri vétSi mezefe mezi kontakty dochazi i k vétsimu poklesu proudu pii hofeni
oblouku. Oblouk ma vétsi délku a mensi prafez, zvysi se odpor oblouku a poklesne

proud v obvodu.

Staticka méreni pri zméné velikosti mezery
3. Pro regresni funkci ze statické charakteristiky plati taktéz vzorec:
E=KI;"
Koeficient » je relativné stejny, méni se ¢len K (respektive se meéni spise pouze

velikost mezery d), coz zpusobuje posun V-A charakteristiky (obr. 3.10).
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ZAVER

Béhem prace se podarilo realizovat pfedem stanovené cile. Prvnim cilem bylo
prostudovat teorii elektrického vyboje, dale sestaveni pfipravku, na némz by bylo
mozné realizovat méfeni. V posledni ¢asti byly zpracovany vysledky.

Ziskané poznatky z teorie se staly navodem pro dalsi Cinnost. Tvorba a zkom-
pletovani méfticiho pfipravku si vyzadaly nejvétsi cast pripravy na meéfeni. Konecné
pouzitelné verze pripravku bylo dosazeno az po nékolika upravach. Bylo modifikovano
jak samotné téleso pripravku, tak i fidici obvod. Téleso pfipravku, kontakty a plastové
soucasti byly nechany spacialné vyrobit.

Ridici obvod nebyl obzvlast technologicky naroény, tudiz bylo mozné jej sestavit
z klasickych soucastek na pajivou desku. Deska umoznovala vétsi variabilitu pfi navrhu
nez pevny plosny spoj. Pro kompletni funkénost bylo potieba uzit tii nezavislé zdroje.

Vyzkouseni funk&nosti ovladani a prvni méfeni prubéhu bylo provadéno pomoci
osciloskopu. Pro snazsi Gpravu naméfenych vysledki bylo jiz pfedem rozhodnuto o po-
uziti méfici karty v PC.

Cely systém spliiuje tcel, tedy umoziuje métreni V-A charakteristiky elektrického
oblouku. Pfesto by bylo mozné uskute¢nit nékolik uprav, které by celou aplikaci
popiipadé funkéné jesté rozsifily, a tak umoznily i1 dalsi méfeni (moznost zmény
prostiedi hofeni oblouku atd.) Pokud by byl k dispozici vykonné&jsi stejnosmérny
napajeci zdroj, bylo by mozné promefit statickou V-A charakteristiku az do oblasti
jiskrového vyboje. Naro¢n€jsi modifikaci by si vyzadalo zkoumani hofeni oblouku
v jinych prostiedich. Bud’ by prostor kolem mista hofeni byl vyplnén jinou latkou nez je
vzduch, nebo by popiipadé okolni prostiedi mélo odliSnou hodnotu tlaku od
atmosférického. Na télese pripravku by bylo mozné vylepsit zpusob méfeni velikosti
mezery mezi kontakty.

Samotné meéfeni jiz bylo pouhym dovrSenim predeslé prace. Byly ovéreny
predpoklady chovani obloukového vyboje pfi jeho hoteni. Byl prozkouman vliv délky
oblouku v zavislosti na velikosti napéjeciho proudu.

Celkove shledavam téma meéteni za zajimavé. Pri pripravé méteni byla skloubena
prace jak konstrukéni (pii navrhu télesa svicky) tak elektronicka (pfi stavbé ovladaciho

obvodu). Pfi meéfeni byly ovéfeny moznosti ¢islicového méficiho systému.
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PRILOHY

priloha k textové podobe — LabVIEW

1.1 Blokové schéma virtualniho méficiho pfistroje

vypocet ze vzorkovaci frekvence
seznam piilohy na CD:

elektronicka podoba bakalarské prace ve (format pdf.)
vykresy soucastek (format dwg.)

aplikace a naméfené hodnoty v LabVIEW (format vi.)
katalogové listy pouzitych soucastek (format pdf.)

nameéiené hodnoty

Blokové schéma virtualniho méfticiho pfistroje

1.1
odpory_na délifi k2 - k Ohm|
150

ocel vzorky méfeni

@
DAQ Assistant =l
L4
E— {3

v v

data
10}

Nataveni fz — vzorkovaci frekvence 20kHz
- 1 1 -
¢ —jednoho vzorku ! = £ 20%10° =304 (jeden dilek v grafu)
Lze také zménit pocet vzorkl pro piipad vétsiho ¢asového intervalu sepnuti. Zména

intervalu je mozna pomoci potenciometru R2 (kapitola 2.3 Elektricky fidici obvod).
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FCl <@o> —

Diody spinaci

obj. nazev UR IF@TA |IFsm| IR | tr UFM @ IF pouzdro
v A °c | A | yA | ns V. | mA 1) DO35
m | 1N4148 T/B 75 | 015 | 25 | 05 | 5 4 10 | 10 DO 35 domax20 | o
m | 1N4448 T/B 100 | 015 | 25 | 05 | 5 | 4 1.0 [ 100 | DO35 ::(E}F:'lq
m [BAV 20 T/B 150 | 020 | 25 | 1.0 | 01 | 50 | 1.0 | 100 DO 35 1 RS
m  BAV 21 T/B 250 | 020 | 25 | 1.0 | 01 | 50 | 1.0 | 100 | DOG35 min2s 4042 mn2S
- T P—— ‘-\7
Diody pro véeobecné pouziti 1A ' oRs7
obj. nazev Ur IF@ TA IFsm IR UFm @ IF pouzdro ‘53 Bmax =
v A °c | A LA v A [:’:O: —lo
| m | 1N 4007 T/B 1000 1 75 | 30 5 11 | 1.0 DO 41 L '
'm [BY 133 T/B 1300 1 75 | 30 5 11 | 1.0 DO 41 c - - -
'™ [EM516 T/B 1800 1 75 | 30 5 11 | 1.0 DO 41 miReS  Almex’ M s
m | EM 520 T/B 2000 1 75 | 30 5 1.1 | 1.0 DO 41
Diody pro vSeobecné pouziti 2A az 10A = 06
obj. nazev UR IF@TA IFSM IR UFM @ IF pouzdro =2
Vv A T A v A
m |RL 207 1000 2 75 | 70 5 1.1 2 DO 15 - Rets
| m | 1N 5408 T/B 1000 3 105 | 200 10 1.2 2 Do 27 D027 (DO201AD)
® [ BY 255 /B 1300 | 3 | 105 | 200 5 11| 3 DO 27 —.__
m | P 600M T/B 1000 6 60 | 400 5 1.0 6 R6
LT 10407 1000 | 10 | 50 | 600 10 10 | 10 R6 :
g % — RS
Diody rychlé 1A '
obj. nazev Ur IF @ TA IFsm | IR tr UFm @ IF pouzdro 150
Y A °C | A | uA | ns Vv A i s
| -
m | BYV 26C 600 1 75 | 30 | 5 | 30 | 13 1 SOD 57 — — g
m [SF18 600 1 56 | 30 | 5 | 35 | 1.7 1 DO 41 i
m | UF 4007 T/B 1000 1 55 | 30 | 5 | 75 | 1.7 1 DO 41 *mings " T mings "
m [ BA 159 T/B 1000 1 45 | 30 | 5 | 250 1.2 1 DO 41 . - o
= L mm mm mm
Diody rychlé 2A az 6A DO 41 20~2.7]42~5207~09
obj. nazev UR IF@TA IFsM | IR | tr UFM @ IF pouzdro DO 15 26~3.6|58~76/07~09
g DO 27 (DO 201AD) |5.0~5.6|85~95|1.2~1.3
£ A C R A ns ‘ . R6 86~91(86~91[12~13
m | SF 24 T/B 200 2 55 | 75 | 5 | 35 | 095 | 2 DO 15 Sk A RR:AAek AU B Sl
W | SF 26 T/B 400 2 55 | 75 | 5 | 35 | 125 | 2 DO 15
m | SF 28 T/B 600 2 55 | 75 | 5 | 35 | 1.7 2 DO 15 -
m | FR 205T/B 600 2 75 | 70 | 5 | 250 | 13 2 DO 15 :
m | BY 299T/B 800 2 75 | 70 | 5 | 500 | 1.3 2 DO 15
m |FR207T/B 1000 2 75 | 70 | 5 | 500 | 1.3 2 DO 15
m | SF 36 400 3 66 | 125 | 5 | 35 | 125 | 3 DO 27 . -
m [SF38 600 3 66 | 125 | 5 | 35 | 1.7 3 DO 27 1 1
m | BY 399T/B 800 3 75 | 200 | 10 | 500 | 1.3 3 DO 27 R |
m | UF 5408 T/B 1000 3 55 | 150 | 10 | 75 | 1.7 3 DO 27
m |FR 307T/B 1000 3 75 | 200 | 10 | 500 | 13 3 DO 27
m [SF56 T/B 400 5 55 [ 150 | 5 35 | 1.25 5 DO 27 TO220AC TO220AB TO220ABR
m | SF58 T/B 600 5 55 | 150 | 5 | 35 | 1.7 5 DO 27 95107
m | FR 604T/B 400 6 75 | 300 | 10 | 250 | 1.3 6 R6 e i
) Con a3 Rl 5[ @
Diody rychlé 8A az 15A g 16 :
obj. nazev UR IF@ TA IFsm | IR tr UFM @ IF pouzdro all .4 AF y w
Vv A °C | A | pA | ns Y A t | & AiA VY
m | BYW29E /150 150 8 128 | 88 | 10 | 25 | 0.895 | 8 | TO220AC © o~ ]
m | SF 84 200 8 100 | 150 | 10 | 35 | 1.0 8 | TO220AC g
m | SF 86 400 8 100 | 150 | 10 | 50 | 135 | 8 | TO220AC o 610
m | STPR 860D 600 8 100 | 90 | 10 | 50 | 15 8 | TO220AC {
m |[BYV79E /200 | 200 14 | 120 | 160 | 10 | 30 | 09 | 14 | TO220AC 2x 254 2%254 2x254 0307
® | MUR 1560 600 15 | 145 | 150 | 10 | 60 | 12 | 15 | TO220AC
_ 159160 4952
Diody rychlé 2x5A az 2x15A TO3P i 13
obj. ndzev | UR F@TA |IFsM| IR | tt | UFM@IF | pouzdro i ] =) ~[ i
v A C A WA ns v A S 3_5:6 g
STPR1060CT | 600 | 2x5 | 125 | 55 | 10 | 50 | 1.7 5 | TO220AB S ke
B | MUR 1620CT 200 | 2x8 | 150 | 100 | 10 | 35 | 1.0 8 | TO220AB [
® |MUR 1620CTR | 200 | 2x8 | 150 | 100 | 10 | 35 | 1.0 8 | TO 220ABR | A A
m | SF 164 200 | 2x8 | 125 | 150 | 10 | 35 | 1.0 8 | TO220AB e
SF 166 400 | 2x8 | 125 | 150 | 10 | 50 | 1.35 | 8 | TOZ220AB o~ | 1Y
m | SF 168 600 | 2x8 | 125 | 150 | 10 | 50 | 1.7 8 | TO220AB 8
W |[BYV32E-200 | 200 | 2x10 | 115 | 137 | 10 | 25 | 072 | 8 | TO220AB i
m | SF 304 200 | 2x15 | 100 | 300 | 10 | 35 | 10 | 15 TO3P -
SF 306 400 | 2x15 | 100 | 300 | 10 | 50 | 1.35 | 15 TO 3P §
SF 308 600 | 2x15 | 100 | 300 | 10 | 50 | 1.7 | 15 TO 3P M 55 EE  0S02
® soucastka se doplfiuje na sklad # soucastka na skladé, vyprodej Dodaci podminky neoznacenych soucastek sdélime na poptavku

ECOM s.r.0., A.Jiraska 384, 517 71 Ceské Mezifi¢i, tel: 494 661 511, 494 661 188, fax: 494 661 202, http://www.ecom.cz, e-mail: sales@ecom.cz 01.01



A

DIODY SMD

Diody spinaci SMD do 0.5A

obj. nazev Ur IF@TA IFsm | IR tr UFm @ IF pouzdro
v A °C A WA ns v mA
BAS 18WSMD T/R| 100 0.15 25 2 1 6 0.85 10 | SOT 323 (1)
B | BAVOIWSMDTR| 75 0.15 25 2 25 6 1.0 10 | SOT 323 (4)
B | BAS 19 SMD 100 0.20 25 25 | 01 50 1.0 100 | SOT23 (1)
B | BAS 21LT1 SMD 250 0.20 25 25 1 50 1.0 100 | SOT23 (1)
B | BAS 16 SMD 75 0.25 25 2 1 6 0.855 10 SOT23(1)
W | BAW 56 SMD T/R 75 0.15 25 2 25 6 1.0 10 SOT23(2)
m | BAV 70 SMD T/R 75 0.15 25 2 25 6 1.0 10 SOT23(3)
W | BAV 99 SMD T/R 75 0.15 25 2 25 6 1.0 10 SOT23 (4)
W | BAV 199 SMD T/R 75 0.20 25 2 | 0.005| 3000 1.0 10 SOT23 (4)
B | 1N4148W T/R 75 0.15 25 2 25 - 1.0 50 S0D 123
B | 1N4448W T/R 75 0.15 25 4 25 4 1.0 100 S0D 123
B | DLM 4148 SMD 75 0.15 25 05 5 L) 1.0 10 | MicroMELF
B | DLQ 4148 SMD 75 0.15 25 05 5 L) 1.0 10 |QuadroMELF
W | LL 4148 SMD 75 0.15 25 0.5 5 4 1.0 10 MiniMELF
W | LL 4448 SMD 75 0.15 25 0.5 5 4 1.0 100 | MiniMELF
m | BAV103SMDT/R | 200 0.20 25 1 01 75 1.0 100 | MiniMELF
Diody pro vSeobecné pouziti SMD 0.5A az 1A
obj. nazev Ur IF@TA IFsm IR UFm @ IF pouzdro
v A °C | A LA v A
B GL3dM TR 1000 05 55 10 5 1.1 0.5 SM2
| | SM 4007 SMD 1000 1 75 30 5 1.1 1.0 SM1
B | GS51M T/R 1000 1 75 30 5 1.1 1.0 SMA
| M7 T/R 1000 1 75 30 5 1.1 1.0 SMA
| SIMT/R 1000 1 75 30 5 1.1 1.0 SMB
Diody pro vSeobecné pouziti SMD 1.5A az 3A
obj. nazev UR IF@ TA IFSm IR UFM @ IF pouzdro
v A °c | A uA v A
| | SM 5399 SMD 1000 15 75 50 5 1.4 1.5 SM 1
S2ZMA T/R 1000 15 100 50 5 1.15 15 SMA
B S2MT/R 1000 2 75 60 5 1.1 2.0 SMB
SIMB T/R 1000 3 75 100 10 1.15 3.0 SMB
m | S3MT/R 1000 3 75 100 10 1.15 3.0 sSMC
S5MC 1000 5 75 100 10 1.15 5.0 sSMC
Diody rychlé SMD 0.5A az 1A
obj. nazev Ur IF@TA IFsm | IR tr UFM @ IF pouzdro
v A °c | A | pA | ns v A
B | RGL 34G SMD 400 05 55 10 5 150 1.3 05 SM 2
B | RGL 34M SMD 1000 05 55 10 5 500 1.3 0.5 SM2
| |BYD 17D SMD 200 0.6 65 20 1 3000 | 083 1.0 sSoD 87
B | FSM 104 SMD 400 1 55 30 5 150 1.3 1.0 SM 1
m | ESM 108 SMD 600 1 55 30 5 35 1.7 1.0 SM 1
W | HSM 108 SMD 1000 1 55 30 5 75 1.7 1.0 SM 1
W | FSM 107 SMD 1000 1 55 30 5 500 1.3 1.0 SM 1
W RS 1G SMD 400 1 90 30 5 150 1.3 1.0 SMA
B | ES1J SMD 600 1 55 30 5 35 1.7 1.0 SMA
B | US 1K SMD 800 1 50 30 5 100 1.7 1.0 SMA
B RS 1K SMD 800 1 90 30 5 500 1.3 1.0 SMA
Us 1M SMD 1000 1 75 30 5 75 1.7 1.0 SMA
RS 1M SMD 1000 1 90 30 5 500 1.3 1.0 SMA
Diody rychlé SMD 2A az 16A
obj. nazev Ur IF@TA IFsm | IR tr UFm @ IF pouzdro
v A °c A LA ns \) A
ES 2JA SMD 600 2 110 | 50 5 35 1.3 2 SMA
m ER2JSMD TR 600 2 75 60 5 35 1.7 2 SMB
B | UF 2K SMD 800 2 75 60 10 100 1.7 2 SMB
ES 3 DB SMD 200 3 110 | 100 10 25 0.92 3 SMB
ES 3 GB SMD 400 3 110 | 100 10 25 1.25 3 SMB
ES 3 JB SMD 600 3 110 | 100 10 35 13 3 SMB
RS 3 MB SMD 1000 3 75 100 5 500 1.3 3 SMB
m ER3JSMD TR 600 3 75 100 5 35 1.7 3 sMC
W | UF 3K SMD 800 3 75 100 10 100 1.7 3 sMC
MURB 1620 CT 200 2x8 125 | 100 5 25 | 0975 8 D2ZPAK

m soucéastka se doplfiuje na sklad

# soucastka na skladé, vyprodej

'.' S0T323 s

1822
H 1

3 -led | 3

‘o
| 4
2

1
0811 13 51

- |

A

MicroMELF (SOD87) _ :
™ *' BE[]:H

MiniMELF (SOD80C)

14115
SM2 (DO213AA) ~—= 0.4/0.6

e O

1517

3338 4,
- 0.3/0.5

QuadroMELF(S0OD80) O jl:l:—

1416 3337 =1

SM1 (DO213AB, MELF)  _ _s=06

e (O] |

24127 48/52 51
SMA (DO214AC) l
2024
SMB (DO214AA)
2 172 4 3 338
2833

SMC (DO214AB)

2.W2.5

78/8.1

56/6.2

Dodaci podminky neoznadenych soucastek sdélime na poptavku
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Praha velkoobchod: +420 726 535111 Plzeii: +420 3717 222 658 @
Zisilkovd sluzba CR: +020 726 535 11 Bratislava: +421 (D)2 5596 0002
Brno: +420 545 213131 Zasilkova sluiba SR: +21 (D)2 5596 0439

Ostrava: +020 596 626 509 ELECTRONECSS:
- - r

Tranzistory vykonové NPN DBC
Typ Sklad. éislo MC Ueeo Ie P hee piile Ut fr pii l: pouzdro
BD135-10 211-001 350 a5y 15A W B3 015A 2V 250 50 mA T0126
BD137-10 211-008 6,50 ROV 154 125W 015A 2V 190 MHz 50 mA T0126
BD137-16 211-006 500 6OV 1.5 A BW 100 D15 A 2V 750 MHz 50 mA T0126
BD139 211-210 290 8OV 154 W SOT32
BD139-10 211-009 450 80V 154 BW B3 015 A 2V 250 IHz 50 mA T0126
BD139-16 211-010 500 80V 154 gw 100 0154 2V 750 MHz 50 mA T0176
BD237 211014 400 sV 204 W 75,00 10A 2V 3 MHz 0,25 A T0126
BD239C 211-016 13,00 100y 200 W 40 02A a4 E - T0220
BD241C 211-018 2,00 100V 304 40w 25 104 4y - i TO220
BD243B 211-020 1350 B0V B0A 65 W 30 D3A 4V - - T0Z20
BD243C 211021 2,00 o0y 60A RS W 0 03A v g z T220
BD249C 211023 28,00 100Y 250A 125 W 25 154 4y 3 MHz 10A T0218
BD433 211-076 500 7V 404 w/W 50 Z0A v 7 MHz 0,25 A T0126

E BD439 211031 800 B0V 404 w/W 75 Z0A v 7 MHz 0,25 A T0176
BD441 211033 550 8O0V 404 B W 15 204 v 3 MHz 025 A TO126
BD711 211-048 750 100V 120 A 15 W 15 40A 4y 3 MHz 03A T0220
BDI11 211133 10,00 100y 15,0 A 90W 15 50A 4V 3 MHz 05A 10220

E BURS2 211-199 792,00 750V 600 A 3E0W 20.100 50A 4V 10 MHz 104 T03

E D44H1 211-181 35,00 80V 10,0 A S0 W 40 40A v : - T0220
MJ15003-DIV 211-110 35,00 140y 004 Z50W 75 50A 2V 2 MHz 05A T03
MJ15003-MOT 21121 85,00 140y 20,0 A Z50W 75 504 2v 7 MHz 05A T03
MJ15024 211131 91,00 250 16,0 A 250 W 15 80A a4 4 MHz 10A T03
MJ802 211-153 89,00 90V 004 200W 25 154 2V 2 MHz 104 T3
MJE340 211-106 900 00V 05 A 0W 0 50 mA 10V - - T0126

E MJ16018 211171 443,30 800V 0,42 175W - - - - TOZ04A4

E MJE3055T 211-137 15,00 ROV 10,0 A 15 W 20 40A 4y 2 MHz 05A T0220

E MJF18008 211-207 85,00 450V 0,33 45W i} 454 v T0220
TIP3055 211-145 2750 70V 150 A 90W 20 40A 4V - - T0218
TIP33C 211-185 50,00 140V 10,0 A 80 W 40 104 4y 3 MHz 05A To218
TIP48 211135 11,00 300V 1.0A 2W 10~ 104 10V 10 MHz 02A T0220
TIPSO 214-064 11,00 400V 1.0 A 40w - - - - - 10220
BD135-16 211-002 6,50 45V 154 gW T0176
BDX93C 211-208 10,00 oy aA 150 W 4 MHz T03

Tranzistory vykonové PNP DBD

Typ Sklad. Eislo mcC Uezo le P hse pile ke r pfi lc pouzdro
BD136-10 211-004 6,50 45V 154 aw 63 D154 v 75 MHz 50 mA TO126
BD136-16 211-084 6,50 46V 1.5A aw 100 D154 2V 75 MHz 50 mA T0126
BD138-16 211-008 6,00 BOY 154 125 W 3 0154 2V 190 MHz 50 mA T0126
BD140-16 211-209 5,00 BOY 1.5A 8w SOT32
BD140-10 211-m1 6,50 B0Y 1.5A aw 63 D154 v 75 MHz 50 mA T0126
BD140-16 211-m2 5,00 BOY 154 BW 100 0154 2y 75 MHz 50 mA T0126
E BD231 211-152 15,00 BOY 30A 12w 40- 0154 2V 50 MHz 50 mA TO126
BD238 211-m5 8,00 B0y 20A 25W 75 10A FA' 3MHz 025 A T0126
BD240C 21-m7 1200 100y 204 W 15 10A 4y - = 10720
BD242C 211-019 150 100y 30A aow 25 10A 4y - - T0220
BD244C 211022 750 100y 60A BHW 15 30A 4y ) = 10220
BD250C 211-024 40,00 100V DDA 125W 75 15A 4V . - SOT93
BD434 211-104 9,00 2y 40A BW 50 204 1V 3 MHz 0254 T0126
BD436 211-028 15,00 2y 40A BW 50 204 1V 3 MHz 025 A T0126
BD438 211-030 500 45V 404 wBW 40 204 v 7 MHz 025A T0126
E BD340 211-032 840 BOY 404 BW 75 20A 02V 7 MHz 025 A T0126
BD442 211-034 10,00 BOY 40A BW 15 204 1V 3 MHz 025 A T0126
BD712 211-049 150 100y 1204 mw 15 404 4y 3 MHz 03A T0220
BD912 211125 10,00 100y 1504 S0W 15 50A 4V 3MHz 05A 10220
E D45H1 211-200 60,00 BOY 10,04 50w min.40 404 1V 40 MHZ 05A TOZ204B
MJ2955 211-107 2450 0y 1504 oW 20 404 4y - - T03
M.J4502 211-195 149,00 100y A00A 2000 25-100 2 MHz . T03
MJ15004-DIV 2111 39,00 140y 2004 Z50W - - - 3 MHz = 103
MJ15004-MOT 211-212 83,00 140y 2004 250W - - - 3 MHz - T03
MJ15025 211-136 9200 50V 16,0 & 250W - - - 3 MHz - T03
MJE350 211-108 1250 00y 05A nwW 30 005 A 10y . = T0126
MJE2955T 211-191 15,40 0V 0,42 mw 20 404 - 4 MHz - T0220
MJE15031 211-113 29,00 150 80A 50w - - . 30 MHz - T0220
MJE15033 211-203 1950 250 B0A 50W 50 05 A 5V 30 MHz 05A TOZ2048
TIP34C 211-186 26,00 140V 10.0A B0W 40 10A 4V - = T0218
MJ15004-MOT 211-112 83,00 140y 2004 250W 3 MHz 103
BD244C-STM 211-213 7,00 100y 60A T0220
E MJL21194 211-216 149,90 250V 16,04 2000 06

Pro aktudlni mnoZstevni slevy kontaktujte naSe velkoobchody.

WWw.gme.cz
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Darlingtonovy tranzistory NPN DBE

Praha velkoobchod: +420 226 535111
Zésilkova sluiba CR: +420 226 535 11
Brno: +420545 13131
Ostrava: +420 596 626 509

Plzeii:
Bratislava:
Zasilkova sluzba SR:

+420 317 222 658
+121 {0)2 5596 0002
+21 (02 5596 0439

Typ
BC517
BCX38C
BDE51
BDE75
BD677
BDE79
BDES1
BD901
BDV65B
BDV6SC
BDWS3C
BDWS3D
BDW93C
BDX33C
E BUS0G
BU931
BUS41P
E ESM3045D V
ESMG045D V
E MJd032
MJ11016
MJ11032
MPSA14
TIP112
TIP120
TIP121
TIP122
TIP132
TIP140
TIP141
TIP142
TIP142F
TIP152
TIP162

m

Sklad. Eislo
210-100
210-125
211101
211-040
211-047
211-044
211-047
n-124
211-098
211-184
211-093
211-188
211-091
211-052
213-024
211-143
214-105
211-180
211187
2111127
211-116
1121
210-072
211-198
211-070
VANEUA]
211072
211-118
211-076
211077
211078
21-129
211-169
211-134

mc
250
6,00
16,00
9,00
700
150
750
17.00
46,60
34,00
45,50
33.00
2020
13.50
2500
7300
81,00
674,00
1500,00
9190
7200
175,00
200
13.00
600
950
6,50
17,00
3500
37,00
2500
2000
2200
65,00

Popis
NPN
NPN
NFN
NPN
NFN
NPN
NPN
NPN
NFN
NPN
NPN
NPN
NFN
NPN
NPN+D
NPN
NFN
NPN
NFN
NPN+D
NPN
NPN
NFN
NPN
NPN
NPN
NFN
NFN
NPN
NPN
NFN
NPN =TIP142
NPN
NPN

uIEEI
v
B0V
120
ELRY
B0V
B0V
100y
100y
100y
120V
100y
120V
100y
100y
200V
500V
500V
450V
450V
100y
120V
120V
WY
100
B0V
IR
100y
100y
B0V
80V
100y

annv
380V

hee
30000,00
5000,00

750,00
750,00
750,00
750,00
750,00
1000,00
1000,00
750,00
750,00
750,00
750,00

1000,00
1000,00
400,00

=10000
500,00

1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00

200,00

pﬁ Ie
20mA
100 mA

15A
15A
15A
15A
3A
5A
5A
6A
6A
5A
3A

4A

fr

3 MHz
3 MHz
3 MHz
3 MHz
3 MHz
4 MHz
4 MHz
3IMHz
3 MHz
3 WHz
3IMHz

5 MHz
5MHz
125 MHz

3 MHz
3 MHz
3WHz
4 MHz
4 MHz
4 MHz
4 MHz

2.2 MHz

pouzdro
T092
T092
10220
TO125
TO126
T0126
TO126
TOZZ0AB
50793
S0T93
50793
50793
10220
T0Z20
T0Z20
T03
50793
|saTop
|saTop
103
T03
T03
T092
10220
T0Z20
TOZ20
T0220
10220
30793
S0T93
50793

“ Mo)sizues] _

10220
50193

Darlingtonovy tranzistory PNP DBF

Typ
BC516
BDE46
E BDGSO
BDE52
BD676
BDE78
BDE80
BDESOA
BD902
E BDV64B
BDV64C
BD W84C
BD W84D
BD W94C
BDX34C
BDX54C
MJ11015
TIP110
TIP115
TIP117
TIP125
TIP126
TIP127
TIP137
E TIP145
TIP146
TIP147
E TIP2955

Sklad. Eislo
210-054
211-115
211-039
211-100
FARE]
211-043
211-045
211-046
2n-1y
211-095
211-183
211-094
211-176
211-099
211-055
211-061
211119
211-066
211-068
n-174
211073
211-074
211-075
211-109
211079
211-080
211-081
211-144

mc

300

17.00
20,00
14,00
12,00
10,00

Popis
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
NPN
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP
PNP

uIEEI
0V
GIRY
100y
120V
ELRY
I

hee
30000,00

750,00
750,00
750,00
750,00
750,00
1000,00
1000,00
750,00
750,00
750,00
750,00
750,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
1000,00
20

pﬁ Ie
20 mA

fr
220 MHz

3 MHz
3 MHz
3 WHz
3IMHz
3 MHz
4 MHz
4 MHz
3 MHz
3 MHz
3 MHz
3 MHz
3 MHz
3 MHz
4 MHz
4 MHz

3 WHz
3IMHz
3 MHz
4 MHz
4 MHz
4 MHz
4 MHz
3 MHz

pouzdro
T092
T0Z20
10220
10220
TO126
T0126
T0126
TO126
TOZZ0AB
S0T93
50793
30793
30793
10220
T0Z20
T0Z20
T03
10220
T0Z20
TOZ20
10220
T0Z20
T0Z20
T0220
50793
30793
30793
10218

Pozadovany komponent neni v tomto katalogu?
Nevahejte a kontaktujte prosim nas velkoobchod
na tel. +420 226 535 111 nebo piSte na adresu gm@gme.cz.

www.gme.sk




OPTOCLENY

Optocleny s tranzistory - jednoduché

objednaci nazev Ifm Uce Ic CTR ton / toff Uis schema pouzdro
mA v mA % us KV
LTV 814 +50 a5 50 20~ 300 4 5.0 184 DIF 4
LTV 815 50 a5 80 600 ~ 7500 60 5.0 14 DIP 4 1 = 4 1 4
W | LTV 816 20 80 30 50 ~ 600 4 5.0 1A DIP 4 2 y-= L 3 23
|| LTV 817 50 35 50 50 ~ 600 4 5.0 1A DIP 4
m | PC 814X +50 35 50 20 ~ 300 4 50 1AA DIP 4 1A 1AA
u | PC 815 50 35 80 600 ~ 7500 60 5.0 14 DIF 4
B | PC 817X 50 35 50 50 ~ 600 4 5.0 14 DIF 4
W | 4N 25 50 30 100 =20 2 2.5 1C DIP 6 1 . 8
W | 4N 26 50 30 100 =20 2 1.5 1C DIP 6 2! ‘_1-5
W | 4N 33 80 30 100 =500 100 15 1C DIF & 3 “a
W | 4N 35 60 30 100 =100 3 35 1C DIF 6 Te
4N 37 60 30 100 =100 3 15 1C DIF 6
W | CNY 17-2 60 70 100 63~125 4725 4.4 1C DIF &
W | CNY 17-3 60 70 100 100 ~ 200 4/25 4.4 1C DIP &
B | CNY 17-4 60 70 100 160 ~ 320 4/25 4.4 1C DIF & 1 18
7
W | 6N 136 25 15 8 =20 0.2 25 1E DIP 8 ; -!:I{' 8
H | 6N 138 20 7 80 300 ~7000 5 25 1E DIP 8 4 4, 5
W | 6N 139 20 18 80 500 ~?000 5 2.5 1E DIF &
1E
Optoéleny s tranzistory - dvojité a étyfnasobné
objednaci nazev| Ifm Uc [ CTR ton / toff Uis schema | pouzdro
mA Vv mA % Hs kv 1 e O . 8 1!.1_ P
m | PC 827 50 35 50 50 ~ 60 4 5.0 2A DIF & 217 7 2T M7 2-',,{ T
W | HCPL 2731 20 18 60 500 ~2600 20 2.5 2E DIF & 3 s g 3 . 1% 3 I'I' e
4 HE 4 Us PR ds
W | LTV 844 +50 a5 50 20~ 300 4 5.0 4A8 DIF 16
W | LTV 847 50 a5 50 50 ~ 600 4 5.0 48 DIP 16 2A 2B ZE
B | PC 844X +50 35 50 20~ 300 4 5.0 4A8 DIF 16 1 18 1 18
m |PC 845 50 35 80 > 600 60 5.0 4A DIP 16 2 X L. | &=L
W | PC 847X 50 35 50 50 ~ 600 4 5.0 44 DIP 16 3 . 14 3 w114
W | ILQ615-3 60 70 50 100 ~ 200 3 53 48 DIP 16 4 ¥ = 13 4 LI “Tadqa
5"1 2 l-‘[z S—i'i 112
w . 4 "
Optocleny s tranzistory - SMD A il - e L
Objednaci nazev, Ifm Uce lc CTR ton / toff Uis schema | pouzdro a ¥ = L ] a *x alg
o,
mA \' mA %o U kv _ 4A 4AA
W | PC 354NT SMD + 50 35 50 20 ~ 400 4 3.75 1AA Mini 4
LTV 354T SMD +50 35 50 20~ 400 4 375 184 Mini 4
W | LTV 356T SMD 20 80 30 50 ~ 600 4 3.75 14 Mini 4
W | PC 357NT SMD 50 35 50 50 ~ 600 4 3.75 14 Mini 4 1 ! s 4
m | PS 2801-1 50 80 50 50 ~ 600 3 25 1A so4 2 =
HMAA 2705 + 50 40 80 50 ~ 300 3 3.75 1AA DIP 4 SMD 1B
SFH 6106-1T 50 70 50 40 ~ 80 3 375 1B DIP 4 SMD
u | PS 2801-4 50 80 50 50 ~ 600 3 25 48 SO 16
W | TLP 281-4 SMD 50 80 50 50 ~ 600 3 25 48 SO 16
Ifm (mA) - nejvyssi dovoleny stejnosmérny proud diodou LED v propustném sméru
Uce (V) - nejvyssi dovolené napéti kolektor - emitor tranzistoru
Ic (mA) - nejvyssi dovoleny proud kolektorem tranzistoru
CTR (%) - proudovy pfenos (Current Transfer Ratio)
ton/toff (us) - ¢as sepnuti/vypnuti tranzistoru
Uis (kV) - isola¢ni napéti mezi vstupem a vystupem optocélenu
Pouzdro - Pouzdra stejného oznaceni se u ruznych vyrobcl mohou lisit pfedevsim tolerancemi.
Pfesné rozméry pouzder konkrétniho vyrobce sdélime na vyzadani.
o T o T s B L. . D SO
DIP =R=E=N=| DIP SMD =38 Minid4 TITIRGE SR BE 3
» (AT a7 678118 AT TS 0393585
D46 7294192 [ A P B o et
1 o h . b . D ‘_6__?_2__9___ o]
[N SN g S gy S

0 N
- ¥ }
' el
B e e .‘J E L'.
e it 1.3 254 98 21
05 254 025 z
® soucastka se doplfiuje na sklad # soucastka na skladé, vyprodej Dodaci podminky neoznacenych soucastek sdélime na poptavku
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OPTOCLENY

Optocleny s hradlem

objednaci nazev| [Ifm Ucc lout lon ton / toff Uis schema | pouzdro 12 ) :Uc ;!7 ;D :Uc
mA Y mA mA ns kv LY K e r 4ls
m 6N 137 20 5 50 6 30 25 54 DIP 8 4 ID—D' A5GND 4 ¥: A4 45GND
® | HCPL 2601 20 5 50 6 30 25 5A DIP 8
®m | PCo0OV 50 | 3~15 | 50 4 100 5 58 DIP 6 A 6A
H11L1-M 60 3~15 50 16 1000 5 5C DIP 6 i i i —
TLP 2631 15 5 16 6 30 25 6A DIP & I’!:T,)iDe"mm 4% Blsano
m[HcPLoe30 | s0 | 5 [ 15 [ & | 20 | 37 | e | soOs8 3| BLTOT 3 4
5B 5C
Optocleny s fotodiodou
objednaci nazev| Ifm Udm CTR linearita f Uis schema | pouzdro ; A= g
mA v % % MHz kv als S
® | HCNR 201 25 30 100+5 | 0.01 15 5.0 9A DIP 8/ 400 o8 3R]
9A
Optocleny s tranzistorem CMOS
objednaci nazev| Ifm Uds lout lon ton / toff Ron Uis schema | pouzdro 3 & 4 1 v il 6
mA v mA | mA us 0 KV AL il P .;_?i :
m | TLP 598G 30 +400 | +150 5 300 12 25 7B DIP 6
C m[TLP172A | s0 | 60 | 400 [ 3 | 80 | 2 | 15 | 7A | DIP4SMD 2 il
Optocleny s triakem
ohjednaci nazev Ifm Urm lout lon dv / dt sp. v nule Uis schema pouzdro
mA v A mA KV /s KV
1K= 1* L ——
® BRT 12H 20 600 0.3 2 10 - 53 10A DIP 6 2| ¥ &\ 45 | ¥ &\ AL
= | MOC 3020M 50 400 0.1 20 12 - 53 10A DIP 6 3 4 3l e
m | MOC 3062M 60 600 0.1 10 2 X 53 1A DIP 6 10A 1A
m | TLP 3062S 50 600 0.1 10 05 x 53 1A DIP 6
= | MOC 3063M 60 600 0.1 5 2 x 53 1A DIP 6
® | TLP 3063 50 600 0.1 5 05 x 53 11A DIP 6
Ifm (mA) - nejvySi dovoleny stejnosmémy proud diodou LED v propustném sméru [:1 [:l l:] [:1
Ucc (V) - napéjeci napéti DIP/400
Uds (V) - nejvyssi dovolené stejnosmérné napéti Drain - Source D wTATET3
Udm (V) - nejvy3si dovolené stejnosmérné napéti fotodiody v zavérném sméru ’ Dl48/72]24
Urm (V) - nejvy3si dovolené napéti triaku mﬁ_ﬁ_‘
lout (mA) - nejvyssi dovoleny vystupni proud D 72
CTR (%) - proudovy pfenos (Current Transfer Ratio) ¥ [ ]
lon (mA) - stejnosmérny proud diodou LED potiebny pro sepnuti vystupniho obvodu - 1 |
ton/toff {us) - ¢as sepnuti/vypnuti tranzistoru 'm
Ron () - odpor v sepnutém stavu ,""
dv/dt (kV/us) - nejrychlejsi dovolena zména vystupniho napéti 05 254 1016

Uis (kV) - isolacni napéti mezi vstupem a vystupem optoclenu

Pouzdro - Pouzdra stejného oznaceni se u riznych vyrobcl mohou lisit pfedevsim tolerancemi.
Presné rozméry pouzder konkrétniho vyrobce sdélime na vyzadani.

m soucéastka se doplfiuje na sklad # soucastka na skladé, vyprodej

Dodaci podminky neoznadenych soucastek sdélime na poptavku
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TRANZISTORY

Tranzistory nf do 1.5W Tranzistory vf do 1.5W
ob], ndzev UceV)[ Icia) [ P(W) B f(MHz] | pouzdio 1-2-3 ob]. ndzev UcelV) [Ic(ma) | P W] B f (GHz) | pouzdio
m[BC5478 |N| 456 | 02 | 05 |200/450| 100 | 1092 | E-B-C ||m|BFR9IA |N| 12 | 50 | 0.3 50 50 | TO50
W [BC547C |N| 45 | 02 | 05 |420/800| 100 | TO92 | E-B-C ||m|BFR9&IS |N| 15 | 100 | 0.7 75 50 | TO50
BCH650C |N| 45 | 02 | 05 |420/800| 100 | 1092 |E-B-C
W [BC546B |N| 65 | 02 | 05 |200/450| 100 | 1092 | E-B-C -
m[BC337-25 |N| 45 | 10 | 08 |160/400| 100 | 1092 |E-B-C Tranzistory vn
W [BC337-40 |[N| 45 | 10 | 08 |250/600| 100 | 1O92 | E-B-C ob]. nazev UceV)| I (A) | P(W] B f (MHz] | pouzdro
m [BC 639 N| 80 | 15 | 1.0 | 40/250 | 100 | TO92 |B-C-E ||m|25C3955 |N| 200 | O.1 7 |40/320| 300 | 10126
W [ 2N5401 P[ 150 | 06 | 05 | >40 | 100 | TO92 [C-B-E BF 422 N| 250 | 01 | 08 | >80 60 | 1092
W [BC327-25 |P| 45 | 10 | 08 |160/400| 100 | 1092 | E-B-C TP 47 N| 250 | 1 40 [30/150 [ 10 | TO 220
W[BC327-40 |P| 45 10 | 08 |[25/600| 80 | 1092 [E-B-C 8UL 38D N| 450 5 70 | 10/60 10 220
m[BC6656B | P| 66 | 02 | 05 |220/475| 100 | 1092 |E-B-C || m|25A1541 |p| 200 | 0.2 7 |40/320 ] 300 [1O126
m[BC5578 | P| 45 | 02 | 05 |220/475| 100 | 1092 | E-B-C BF 423 P| 250 | 01 | 08 | >50 60 | 1092
m|[BCE57C |P| 45 | 02 | 05 |420/800] 100 | 1092 |E-B-C
BCK60C |P| 45 | 02 | 05 |420/800| 100 | 1092 |E-B-C .
m | BC 640 Pl 80 | 15 | 1.0 [ 40250 | 100 | 1092 |s-c-£ Iranzistory J- FET
obj. ndzev Udsiv) |Id(mA) | PW) | Rds(fy) | powzdro 1-2-3
Tranzistory nf vykonové J107 M 25 100 0.35 8 TO 2 D-5-G
BF 245A N[ 30 | 2-6 | 0.36 1092 | D-G-5
obj. nazev UcefV] | Ic(A] | P (W) B f(MHz) | pouzdro 1-2-3 BF 2458 N| 30 [6-15] 035 1092 | D-G-5§
B BD135-16 [N | 45 1.5 8 100/260 | &0 10126 | E-C-B BF 245C N| 30 |12-25| 0.35 1092 | D-G-5
m[BDI137-16 |N| 60 | 15 8 |100/250| 50 |T10126 | E-C-B
m[BDI39-16|N| 680 | 15 8 |100/250| 50 10126 | E-C-B
m(8D43  N| 60 | 4 | 14 |es4i5 | s | 1012 | e-c-s  Tranzistory MOSFET do 1W
BD 237 N[ 80 2 25 | 40/250 | 3 10126 |E-C-B ST UasV) | 1A | Pw) | Res(@) | powdo 1-2-3
m[BD239C |N| 100 | 2 30 > 15 3 |10220 |B-C-E T e T T T o R
m[BD243C_ |N| 100 | 6 65 =16 3 |10220 |[B-C-E : : :
m [B5170 N| 60 05 | 0.83 5 1092 | 5-G-D
m [BD 711 N[ 100 | 12 | 75 > 15 3 |10220 |B-C-E
m [B5107 N| 200 | 015 | 0.83 20 T092 | $-G-D
m[TP3056 |N| 60 | 15 | 90 =5 25 [ SOT93 |B-C-E |raTpsT08 R REE 3 57 5t 1o o b
m [BD 911 N| 100 | 156 | 90 |15/150 | 3 |10220 |B-C-E : :
BD249C |N| 100 | 25 | 126 | =10 3 | SOT93 |B-C-E BS 250 P| 45 | 025 | 083 14 1092 |5§-6-D
MJ15005 N| 140 | 20 | 250 | 257180 | 2 63 E-B-c | M| IRFD9120 P| 100 1 13 0.6 | HEXDIP | obrdzek
BD136-10[P | 45 | 15 8 [60/160 | 50 [T10126 [E-C-B
m[BD136-16 P | 45 | 15 8 [100/250| 50 [TO126 [E-C-B Tranzistory MOSFET vy’konové
W [BDI38-16|P | 60 | 15 8 |100/250| 50 |[T10126 | E-C-B —
m[BD140-16|P | 80 | 1.5 | 8 |100/250| 50 | 10126 |E-C-B obj. nazev Uds(v) | Id(A) | PMW) | Rds()) | pouzdro 1-2-3
BD 238 5T &0 5 25 407250 | 3 | T07126 |E-C-B || ™|SPUO2N6OC3 [N | 650 | 1.8 25 30 | 10251 [ G-D-§
BD242C [P | 100 | 3 0 | =10 3 10220 |B-C-E : ;%L#ogﬁjgss E 65056 ; 7; gg 0-1035 18 gg’é g s g - g
D45H8 P| 60 | 10 | 50 40 TO220 |B-C-E : - 2L
= m | IRFU 420 N| 500 | 2.4 42 30 | 10251 | G-D-5
m[BD244C [P | 100 | 6 65 > 15 3 |10220 |[B-C-E
IRFI 540N N| 100 8 42 0052 | 10220 | G-D-S
m [BD712 Pl 100 | 12 | 75 > 15 3 |10220 |B-C-E
m [ IRLZ 24N N| 55 18 45 | 0060 | 10220 | G-D-S
m [BD 912 Pl 100 | 156 | 90 |15/160 | 3 |10220 |B-C-E
MJ15004 [P | 140 | 20 | 260 | 26/150 | 2 | 103 |E-B-C || r22dN M| b | 17 | o450 | 0O | 19220 16 DS
m | IRF 520 N[ 100 | 92 60 027 | 10220 | G-D-5§
g IRF 630 N[ 200 9 74 04 | 10220 | G-D-5§
Darlingtony do 1.5W IRF 830 N| 500 | 45 | 74 16 | 10220 | G-D-S
GBI g et e AT e IS e[ B e g ol -0 o oo T4 |85 | 002 [Tos0 [o Bos
m [BC517 N| 30 | 04 | 06 |>30000 1092 |E-B-C - el
= TR A BT T 2 S T o eer ot oE SPPOTNG0S5 N| 600 | 7.3 83 06 | 10220 | G-D-5
: : IRF 530 N| 100 14 86 016 | 10220 | G-D-5
. y STRANBBO N[ 800 | 3. 100 45 | 10220 | G-D-5
Darlingtony vykonové = BUZ11 N| 50 | 36 | 120 | 004 | 10220 | G-D-§
— BTS 432E2 N| 60 0 125 | 0038 |102205
TR A (R o 0 0 O IR 3 PR R S 2 5 T [ IRF 640 N| 200 | 18 | 125 | 018 | 70220 | &-D-§
m [BD 677 N[ 60 4 40 | >750 | 10 [10126 [E-C-B |(aTiF7a0 N1 200 10 196 T 085 | To20 | 6.D-5
m [BD 679 N| 80 4 40 | >750 | 10 [10126 [E-C-B |[aTirFad0 N1 500 3 156 T o6e [ To20 Te.D.5
BD6/9A |N| 80 4 40 | >750 | 10 |TOT126 |E-C-B IRFZ 48N N| 55 64 | 130 | 0014 | 10220 | G-D-5
W | BD 681 N| 100 | 4 40 | =750 | 10 |TO126 | E-C-B |FgTiRFa710 N| 100 a6 150 | 0028 | 10220 | G-D-5§
W |TP122 N| 80 S 65 | =1000 4 | 10220 | B-C-E |"m|IRFP 460LC N | 500 20 280 027 | 10247 | G-D-5
BD 676 P 60 4 40 [ >750 | 10 [10126 [E-C-B IRFP 064 N| 60 70 | 300 | 0009 | 10247 | G-D-5
m BD6BOA [P | 80 4 40 | =750 10 | 10126 | E-C-8B IRFYZ 24N P[] 55 17 45 0.2 70220 | G-D-5
W | BD 682 P | 100 4 40 = 750 10 o126 | E-C-B IRFSZ 34N P 55 ) 5é 0.04 0220 | G-D-58
W | BDW 94C P | 100 12 40 > 750 20 10220 |B-C-E |[m|IRF 9520 P 100 &8 &0 0.6 o220 | G-D-58
BOX54C |P | 100 | & 60 | >750 | 20 |10220 |B-C-E | m|IRF9530N P| 100 13 75 02 | 10220 | G-D-§
m TP 125 P| 60 5 65 | > 1000 | 4 |T10220 |B-C-E | m|IRF 4905 P| 56 45 150 | 002 | 10220 | G-D-§
W [BDX34C |P| 100 | 10 | 70 | =750 | 20 | 10220 |B-C-E || m|IRF9540 P| 100 19 150 02 | 10220 | G-D-5
B soucastka se dopliiuje na sklad # soucastka na skladé, vyprodej Dodaci podminky neoznacenych soucastek sdélime na poptavku
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TRANZISTORY SMD

Tranzistory nf SMD Tranzistory MOSFET SMD
obl, néizev UcelV)| Ic (4) | P (W) B fiMHz) | pouzdro  1-2-3 obl, néizev Udsv) | IdiA] | P(W) | Rds{) | poledro 1-2-3
B [BCB46BSMD |N| 65 | 02 | 0.25 |200/450] 100 | SOT23 [ B-E-C |[m|BSS123SMD |N| 100 | 0.15 | 0.25 6.0 50123 |G-S-D
m[BC847ASMD  |[N| 45 | 02 | 0.25 |[110/220] 100 | SCT23 | B-E-C |[m|BSS84 SMD P| 50 0.13 | 0.25 10 SCT23 |[G6-5-D
m[BC847BSMD  |N| 45 | 0.2 | 0.25 |200/450| 100 | SOT23 | B-E-C TN 02007 N| 20 0.7 0.35 0.29 50123 |G-S-D
m[BC&47CSMD [N| 45 | 02 | 0.25 [420/800] 100 | SOT23 | B-E-C |[m|[BSS138SMD |N| 60 022 | 036 3.5 50123 |G-5-D
BC84BBSMD [N| 30 | 0.2 | 0.25 |200/450| 100 | SOT23 |[B-E-C |[m|2N70025MD [N | 60 0.8 | 0.83 5.3 So123 |G6-5-D
BC848CSMD |N| 30 | 0.2 | 0.25 [420/800| 100 | SOT23 | B-E-C |[m|BSN 20 SMD N| 50 017 | 083 2.8 50123 |G-5-D
BC849BSMD [N| 30 | 02 | 0.25 [200/450| 100 | SCT23 | B-E-C BST 82 SMD N| 100 | 019 | 0.83 10 SCT23 |G6-5-D
BC849CSMD [N| 30 | 0.2 | 0.25 [420/800| 100 | 50723 | B-E-C
m[BCB50CSMD |N| 45 | 02 | 0.25 [420/800| 100 | SOT23 | B-E-C ii i ¥
m[BCB17-255MD [N | 45 1 | 025 |160/400] 100 | 50123 | B-E-C DVOjlce tranzistorut MOSFET SMD
W [BCB817-40SMD [N| 45 [ 1 [0.26 [250/600] 100 | SOT23 | B-E-C obl, nazev Udstv) | Id(A] | P(W) | Ras(C) | pouzdro 1-2-3
W [BCX54-165MD [N| 45 [ 15 1 |100/250| 130 | SOT89 | E-C-B IRF 7301 N| 20 4.3 14 0.05 SO8 [ obrézek
BCX55-10SMD [N| 60 | 1.5 1 | 40/160| 130 | SCT89 [ E-C-B IRF7104SMD [P | 20 2.3 1.4 025 506 | obrdzek
W |BCX 55-16 SMD |N | 60 1.5 1 |100/250| 130 | sO189 | E-C-B IRF 7304 SMD | P 30 3.6 1.4 0.09 508 obrézek
W [BCX56-16SMD [N| 80 [ 15 1 [100/250] 130 | SCT89 [ E-C-B IRF73145MD | P | 20 53 2.0 0.06 508 | obrdzek
BCP54-16SMD [N| 45 | 1.5 | 1.5 |100/250| 130 [5CT223|B-C-E
BCP55-10SMD [N| 60 | 15 | 1.5 |[60/160| 130 [SOT223 | B-C-E .
BCP56-16SMD [N | 80 | 15 | 1.5 |100/250| 130 |sor223 | 6-c-£ | Tranzistory MOSFET Dual-gate SMD
BC856ASMD [P 65 | 02 [0.25 [125/250] 100 [ SOT23 [B-E-C obl, nazev Udspv) [Id (ma) | Pw) pozdre 1-2-3
W | BC 856B SMD P| 65 02 | 0.26 |220/475| 100 | SOT23 | B-E-C BF 998 SMD N 12 5-18 0.2 SOT143 |
m[BC857ASMD [P | 45 | 02 | 0.25 [125/250 100 | SOT23 | B-E-C
m[BC857BSMD [P | 45 | 0.2 | 0.25 |[220/475] 100 | 50123 | B-E-C : -
BCE57CSMD [P | 45 | 02 | 025 [420/600 100 | sor2s | B-£-c | Tranzistory MOSFET vykonové SMD
BC 8588 SMD P| 30 | 02 | 025 |220/475| 100 | SOT23 | B-E-C ob), nazev Udsv) | Id(A) | PW) | Rds(Q) | powdre 1-2-3
BC858CSMD [P | 30 | 0.2 | 0.25 [420/800| 100 | 507123 | B-E-C 57336 ADP N 30 30 190 0.003 SO08 | obrazek
BC 859C SMD P 30 0.2 | 025 [420/800| 100 SOT23 | B-E-C |[m IRE 7103 SMD N 50 3 20 0.13 508 cbrazek
W |[BCB6OCSMD [P | 46 | 0.2 | 0.25 |420/800| 100 | SOT23 | B-E-C |[m[|RL 2705 NI 55 50 5 004 | 501223 | G-D-S
W |BC 807-40 SMD |P 45 1 0.25 |250/ 600 80 SO123 | B-E-C IRE 7413 SMD N 30 12 75 0.01 508 cbrazek
m | BCX 52 SMD P| 60 | 15 1 [40/250] 50 | sCT89 | E-C-B RFLOT4SMD [N | &0 57 3] 020 | SO0T223 | G-D-S
W |BCX 52-16 SMD | P 60 1.5 1 100/ 250| 50 SOT89 | E-C-B |[m IRLR 120N N 100 1 39 0.18 DPAK C-D=s5
BCX 53-16SMD [P | 80 | 1.5 1 [1oo/250] 50 | sCT89 | E-C-B IRFR220BTM | N | 200 26 20 0.80 DPAK | G-D-5
BCP 51-16 SMD | P 45 1.5 1.5 [100/250| 50 |3071223| B-C-E IRE540NS N 100 33 130 0.044 C2PAK G-D-5
BCP52-16SMD [P | 60 | 1.5 | 1.5 |100/250] 50 [SCT223|B-C-E :
. | RF74165MD [P [ 30 8.8 1.0 0.02 506 | obrézek
. i o m | RFL9014 SMD [P | 60 1.8 3.1 050 |s501223 | G-D-5
Dvojice tranzistoru SMD SUDTOPDS280L [P | 60 | 10 | 37 | 017 | DPAK | G-D-5S
obj. nézev Uce(V)| Icia] | P (W) B |f(MHz)| pouzdio 1-2-3
PUM X1 N | 40 | 01 | 0.3 | =120 ] 100 [SOT363| obrazek
m | PUM 21 N+P| 40 [ 001 | 03 | =120 | 100 [SOT363| obrdzek
Darlingtony SMD
obj. nGzev UcelV]| Icia] | P W) B fiMHz)| pouzdro  1-2-3
BCV 47 SMD M| 60 | 05 [ 025 |>10000 220 | SOT23 | B-E-C
MID1225MD [N | 100 | 4 20 |> 1000 DPAK B-C-E
| BSP 60 SMD [P] 45 [ 1.0 [1.5 > 2000] [ 501223 B-C-E
Tranzistory vi SMD
obl, néizev Uce(V)|lcima)| P (W) B |fMHz)| poluzdio 1-2-3-4
AT41511TSMD [N| 12 | 50 | 0.2 | 150 |8000|SOT143[C-E-B-E
AT41586BLK  [N| 12 | &0 | 05 | 150 | 8000 |pr2.2x1.5
W | BFG 67 SMD N| 10 | 50 | 0.2 |[é5/150]| 7500 |SOT143|C-B-E-E
BFR92A SMD [N| 15 | 30 | 0.2 |65/150] 6000 | SOT23 |B-E-C
m[BFR93A SMD [N | 12 | 50 | 0.2 |40/150) 6000 SOT23 |B-E-C
BFQ19SSMD  [N| 15 | 75 1 [40/220| 5500 | 50789 [B-C-E
m |[BFS 17P SMD N[ 15 | 25 | 03 70 [2500] SOT23 |[B-E-C
BSV 52 SMD N| 12 | 200 | 0.25 [40/120| 500 | SOT23 [B-E-C
W | BF 840 SMD N| 40 | 25 |025] >60 | 380 [ SOT23 [B-E-C
BSR 14 SMD N| 30 | 800 |025] >40 | 300 | sOT23 |B-E-C
Uce (V) - nejvyssi dovolené stejnosmérné napéti kolektor - emitor
Ic (A) - nejvyssi dovoleny proud kolektoru
P (W) - nejvy&si dovolena vykonova ztrata na tranzistoru
B - stejnosmérny zesilovaci Cinitel
f (MHz) - nejvyssi pracovni kmitocet tranzistoru
Uds (V) - nejvyssi dovolené stejnosmérné napéti Drain - Source
Id (A} - nejvyssi dovoleny proud elektrodou Drain
Rds (W) - odpor Drain - Source v sepnutém stavu
Pouzdro 1-2 -3 - orientace vyvodul tranzistoru v pfislusném pouzdfe
B soucastka se dopliuje na sklad # soucastka na skladé, vyprodej Dodaci podminky neoznacenych soucastek sdélime na poptavku
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