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Klasyfikacja elementdw elektrycznych

[ Elementy el. ]
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[ Pasywne |

[Dyssypatywne ]

]

—[ Rezystor ]

[Zachowawcze ]
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[ Kondensator ]

Akumulacja lub rozpraszanie energii

| Aktywne |
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Wytwarzanie energii,
ewentualnie akumulacja lub
rozpraszanie energii

pradu |
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S
PODZIAL ELEMENTOW BIERNYCH

W uktfadach elektronicznych stosujemy nastepujgce elementy bierne:

a) rezystory —rezystancja [Q2]

b) kondensatory — pojemnosc [F]

c) cewki —indukcyjnos¢ [H]

d) bezpieczniki— prad zadziatania [A]
e) przekazniki
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REZYSTORY

200, 220
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Podzial rezystorow:

Rezystory
I
l A
Drutowe Niedrutowe
| ' '
I Liraowre Nielimowe Liniowe Nielnowe
1 1
1 1 1 | | |
Staks Zmiene Stake Stnenne :
(potencjometry) (potenciometry) Teruilony
I I
1
- - -  Warystory
Warstwowe Objetosciowe
1 I |
I 1 | Fotorezystory
Nieorganiczne Orgaraczne
|| Magneto -

rezystory
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Rezystory weglowe, warstwowe

« warstwa wegla o danej wartosci rezystancji naparowana na rurke ceramiczng

« stosowanie naciec spiralnych w warstwie weglowej w celu osiggniecia wiasciwej wartosci
rezystancji

‘m}

Rezystory warstwowe metalowe
« warstwa metalu o danej warto$ci rezystancji naparowana na rurke ceramiczng
* proces produkcji podobny do rezystorow weglowych

Precyzyjne rezystory drutowe

« drut o wysokiej rezystancji (nikrotal CrNi, kantal CrAlFe, lub konstantan CuNi) nawiniety
na korpus z ceramiki, szkfa lub wtdbkna sztucznego

* 53 izolowane plastikiem, silikonem, glazurg lub zamkniete w obudowie aluminiowej
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Precyzyjne rezystory SMD
» przeznaczone do montazu powierzchniowego

N
<= e

* sg produkowane w wersji grubo- i cienkowarstwowej
* ceramiczny korpus z nadrukowanymi rezystorami i wyprowadzeniami

P -3 8.8

”
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Element rezystancyjny

-

‘d/

Srednica 1 mm?*=16,8 Q/km
$rednica 4 mm?’= 4,2 Q/km
Srednica 10 mm’= 1,7 Q/km

Rezystancja:

gdzie:

p - rezystywnos¢ wiasciwa materiatu

| - dtugos¢ materiatu

S — powierzchnia przekroju poprzecznego
przewodnika
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Rezystory - rodzaje

Rezystory przewlekane:

(a) (b) (c)

Budowa rezystorow przewlekanych: a) warstwowy,
b) objetosciowy, c) drutowy
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Rezystory - rodzaje

Wymiary rezystorow warstwowych MLT

moc @ [mm] ] [mm]
0,125 W 2.3 6,0
0,5W 4,2 10,8
1 W 6.6 13

Wazny parametr rezystorow — MOC !!!
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Rezystory - rodzaje

Rezystory powierzchniowe

h
/F

Wymiary rezystora do montazu powierzchniowego




SZKOLY PARTNERSKIE
VIESMANN

S

13

Rezystory - rodzaje

Wymiary rezystorow do montazu powierzchniowego

typ wymiary
1 [mm] w [mm] h [mm] a [mm]
0603 (100mW) 1.6 0.8 0,5 0.3
0805 (125mW) 2,0 1.25 0.45 0.4
1206 (250mW) 3,1 1.55 55 0.45
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Oznaczenia rezystoréw:

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

-np. wartos¢ 0.47 Q zapisujemy 0.47 lub R47 lub OE47

-np. wartosc 4.7 Q zapisujemy 4R7

-np. wartosc¢ 470 Q zapisujemy 470 lub 470R lub k47

-np. wartosc 4.7 k Q zapisuje sie 4.7k lub 4k7

-np. wartosc¢ 4.7M Q zapisujemy 4M7 lub 4.7M

223 =22 x10°0Om XIOZOM
= 22000 Om 000 Om
=22 kOm KOMm

4R7 [t

=0 Om
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Oznaczenia rezystoréow:

b) zakodowanie wartosci poprzez podanie dwdch pierwszych cyfr i potegi liczby dziesieé
- np. warto$é 47 Q zapisujemy 470 co oznacza 47 x 10°

- np. wartos¢ 470 Q zapisujemy 471 co oznacza 47 x 10?1

- np. wartos¢ 4.7 k Q zapisujemy 472 co oznacza 47 x 102

- np. wartos¢ 4.7M Q zapisujemy 475 co oznacza 47 x 10°
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Oznaczenia rezystorow:

c) kod paskowy — zakodowanie wartosci za pomocg czterech, pieciu lub szesciu

kolorowych paskow

Kolor

Czarny
Brazowy

Wartosc

Mnoznik

Tolerancja
1%

4 pasek

Niebieski () 6
Fioletowy 7 7
Szary 8 8 x 100MQ 0,05
Biaty 9 9 x 1GQ
Ztoty x 0,1Q 5
Srebrny x 0,01Q 10
brak 20
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3 paski 4 paski
(pienwszy pasek blisko konca rezystora) (pienwszy pasek blisko konca rezystora)
J9MGQ 20% J9ME 5%

L
/NS~

pomaranczowy bialy zielony brak paska
3 9 100 20%
5 paskow
(ostatni pasek wyraznie szerszy)
294k 1%
CZenwony bia{ zolty czerwony  brazowy

P 9 4 ™02 1%

1
SN

pomaranczowy bialy zielony zloty
3 9 ™09 5%
6 paskow

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

LR
NN

niebieski  szary czarny brazowy zielony  czerwony

6 8 1 *10 05% 50 ppmik
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kolor cyfra znaczaca wspolezynnik tolerancja [%]
krotnosci
czarny 0 1 -
brazowy 1 10 +/-1%
czerwony 2 102 +/—2 %
pomaranczowy 3 103 -
261ty 4 104 -
zielony 5 109 +/— 0.5 %
niebieski 6 106 +/-0.25 %
fioletowy 7 107 +/— 0.1 %
szary 8 108 -
biaty 9 107 "
srebrny - 10-2 +/— 10 %
zloty = 10-1 +/-5%
brak i - +/—20 %
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REZYSTORY - TOLERANCJA

Wartosci rezystorow sg roztozone w szeregi, mowigce 0O
tolerancji czyli granicy przedziatu w jakiej znajduje sie
rzeczywista wartosc rezystancii:

R -R
R

Znam

-100%

max

tolerancja = |

Zznam

Wartosci rezystancji tworzg szereg geometryczny:
np. dla szregu E6 iloraz wynosi §/10~1.5
dla szregu E12 iloraz wynosi 1310=1.2
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REZYSTORY - MOC

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

Z0N

| | |
I I |

40 80 120 TTOC]

Przebieg dopuszczalnej mocy znamionowej w funkcji temperatury dla rezystora
MLT
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Indukcyjnosé Pojemnos¢ cz szt?)iélris\'lsos'ci
Typ Budowa wiasna wilasna [pF] ¢
pracy
weglowy watek/rurka weglowa z
przylutowanymi wyprowadz. mata ok. 0.1-0.2 m. cz. i $r. cz.
kompozytowy
wealow spiralnie nacieta
eglowy ceramiczna rurka z naparowang mata ok. 0.2 m. cz. i &r oz
warstwowy warstwg wegla T T T
metalowy spiralnie nacieta ceramiczna rurka dobre w
Zz naparowang warstwg metalu mata ponizej 0.2 zastosowaniach
warstwowy W. CZ.
: ceramiczny korpus pokryty
Grubowarst-  wowy warstwg zmieszanych tlenkéw ' K 01-023 tdobrew h
(cermentowy) metali i szkta/ceramiki mata oK. 0.1 =0 Zas oivov(\:/?nlac
cienka warstwa metalu
Cienkowarst- Wo naparowana na redni sei 0.3 .
wy szklany/ceramiczny Kkorpus Srednia powyzej 0. m. cz. i $r. cz.
korpus pokryty spiralnie warstwg
tlenkowy tlenku metalu $rednia ok. 0.4 m. cz. i $r. cz.
wysokorezystywny drut nawiniety
drutowy na szklany/ceramiczny korpus duza ok. 0.2 - 10 m. cz. i $r. cz.
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Zaleznos¢
TWR rezystancji od| Szumy Odpornosé na uwagi
Typ napiecia wilasne przeciazenia 9
[ppm/K] [ppm/V]
2200 stosowane w ukt. przetgcz.,
weglowy 200 . . gasikowych,
do do 500 duze duza przetw. imp.
kompozytowy -2000 duzy CWR
-200
weglowy do ponizej 100 duze mata duzy CWR
warstwowy -1000
maty CWR
metalowy 5 do 100 ok. 1 mate b. mata nie stosowac¢ do pracy
warstwowy impulsowej
: ) maty CWR, stosowane w
grubowarst- - wowy dg_oggo ok. 30 duze duza pracy impulsowe,
(cermentowy) wykonanie SMD
maty CWR, stosowane w
. onizej 1 ok. 0.05 b. mate mata precyzyjnych ukt.
cienkowarst- wowy P ) poyrrzli)grgwych
. odporne na wysokg
lenkowy + 200 10 mate duza temperature
-50 do 1000 zastosowania precyzyjne,
precyzyjne: 1 do 1 b. mate mata CWR zalezny od temp.
drutowy 100 pracy
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POTENCJOMETRY - PODZIAL

Potencjometry dzielimy na:
- tablicowe (obrotowe, suwakowe)
- precyzyjne (jedno lub wieloobrotowe)
- dostrojcze (trymery)

- ttumiki



SZKOLY PARTNERSKIE
VIESMANN 24

POTENCJOMETRY - CHARAKTERYSTYKI

Rmax Rmax

Rmin

0 UL max 0 L max

Rmin

NV
Q

N/

Charakterystyki rezystorow zmiennych: (LG) logarytmiczna,
(L) liniowa, (W) wyktadnicza, (M) typu M, (S) typu S, (N) typu
N. (o - kgt obrotu)
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KONDENSATORY - PARAMETRY

Wystepujgce wartosci tolerancji i ich kodowanie

Tolerancja Kod Tolerancja Kod
+ 0.005 E +2.5 H
+ 0.01 L +5 J
+0.02 P +10 K
+0.05 w 20 M

+ 0.1 B 30 N
+0.25 C -10....+30 Q
+0.5 D -10....+50 T
+1 F -20....+50 S
+2 G -20....+80 yA
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KONDENSATORY - PARAMETRY

- Innym sposobem kodowania wartosci pojemnosci jest podanie dwoch cyfr
wartosci pojemnosci w pF i wykftadnika potegi dziesigtki:

470 = 47 -10° = 470 pF

561 = 56-10" = 560 pF

822 = 82-10° = 8200 pF = 8.2nF

334 = 33-10* = 330000 pF = 330nF
475 = 47 -10° = 4700000 pF = 4.7uF
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KONDENSATORY - PARAMETRY

- kolejnym sposobem jest kodowanie wartosci pojemnosci za pomoca
wielobarwnego kodu kropkowego lub paskowego.

Sposob kodowania:

1 kropka/pasek (z wyraznym odstepem od pozostatych) — oznacza wartosc
temperaturowego wspotczynnika pojemnosci

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

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

Przyporzadkowanie odp. cyfr kolorom, w kodowaniu wartosci pojemnosci (2 3
kropka/pasek), jest takie same jak dla rezystorow
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KONDENSATORY - PARAMETRY

Kodowanie mnoznika kolorami

KOLOR MNOZNIK
srebrny 0.01
ztoty 0.1

czarny 1
brazowy 10
czerwony 100
pomaranczowy 1000
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KONDENSATORY - PARAMETRY

KOLOR TOLERANCJA
C<10pF [+pF] C>10pF [%]
srebrny - 10
ztoty - 5
czerwony 2 2
niebieski 0.25
biaty 1
granatowy 0.5 20
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KONDENSATORY - PARAMETRY

Dopuszczalne napiecie znamionowe — jest to chwilowa wartos¢ sumy napiecia
statego i amplitudy napiecia zmiennego jakg mozna przytozy¢ do koncowek
kondensatora nie powodujgc jego uszkodzenia (przebicia warstwy dieelektryka).
Wartos¢ napiecia znamionowego zalezy od typu dieelektryka.

Wartos¢ napiecia znamionowego podaje sie wprost na obudowie kondensatora
lub koduje za pomoca litery.
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KONDENSATORY - PARAMETRY

Kodowanie wartrosci napiecia znamionowego

NAPIECIE ZNAMIONOWE [V] LITERA
25 m
40 (50) l
63 a
100 b
160 C
250 d
400 e
630 f
1000 h
1600 i
500 nie oznacza sie
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Oznaczenie
tworzywalub TWC w [ppm/K] Litera kodu Barwa kropki/paska
P100 (+100) A granatowy
P33 (+33) B rézowy
NPO (0) C czarny
N33 (-33) H brazowy
N47 (-47) N Brak
N75 (-75) L czerwony
N150 (-150) P pomaranczowy
N220 (-220) R 206ty
N330 (-330) S zielony
N470 (-470) T niebieski
N750 (-750) U fioletowy
N1500 (-1500) W pomarancz. - pomarancz
N2200 (-2200) K z6tto — pomarancz.
N3300 (-3300) D zielono - pomarancz
N4700 (-4700) E niebiesko — pomarancz.
N5600 (-5600) F czarno — pomarancz.
+140...-870 SL szary
+250...-1750 UM biaty
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KONDENSATORY - PARAMETRY

Moc strat wydzielana na kondensatorze:

Porg =U “aCty (5)

Impedancja kondensatora:

Z = \/ESR2+(XC—X )j

L

Czestotliwosc¢ rezonansu wlasnego, przy ktorej:
Xe|=[X| i Z=ESR
Prad uptywu zwigzany z rezystancjg dieelektryka R, (zakres m. cz.)

Odpornosc¢ na napiecie impulsowe — okresla czestotliwosc¢ z jakg kondensator
moze byc¢ tadowany i roztadowywany
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ELEMENTY INDUKCYJNE

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

?, Indukcyjnosc L.
p=il | = d—dfé
|
Wyrazana jest w [H].

Czesto stosuje sie jednostki
" pochodne: [mH], [uH] lub
[nH]

Charakterystyka liniowego

Induktora
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ELEMENTY INDUKCYJNE

Napiecie na cewce:

u:—Lﬂ
dt
Czesto stosuje sie cewki sprzezone magnetycznie:
0 n(O)=-L, D e m e
I RN W
u, {t) L, L, (1) di
5 4 u,(t)=-L, —J_r ML

Indukcyjnos¢ wzajemna:  Wspotczynnik sprzezenia:
M

Muax =+/Lilo = \/E
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ELEMENTY INDUKCYJNE

Energia gromadzona w cewce:

2
w1t
2

Gromadzenie lub oddawanie energi przez cewke trwa
przez okreslony czas:

L
T=—
R

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

Podziat cewek:
a) dfawiki — stuzg do ttumienia napie¢ zmiennych

b) cewki indukcyjne — wykorzystywane w obwodach rezonansowych
filtrow i generatorow

c) transformatory — stuzgce do przekazywania energii elektrycznej,
zmieniajgc wartosci napiec lub prgdoéw (podwyzszajac je lub
obnizajgc), lub stuzg do separacji galwanicznej obwodow
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ELEMENTY INDUKCYJNE
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ELEMENTY INDUKCYJNE

Typowy element indukcyjny sktada sie z nastepujgcych elementow:
a) uzwojenia

b) magnetowodu (rdzenia)

c) karkasu (korpusu uzwojenia)

d) korpusu obudowy

e) koncowek, podktadek, obejmy

f) ekranu

Najwazniejsze dla parametrow cewki sg dwa pierwsze elementy.
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ELEMENTY INDUKCYJNE

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

W uzwojeniu wystepujg straty dla prgdu statego i zmiennego.

Straty dla pradu statego — rezystancja drutu nawojowego.

Straty dla prgdu zmiennego — rezystancja drutu hawojowego
+ efekt naskorkowosci (ang. skin effect).
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ELEMENTY INDUKCYJNE

 Efekt naskérkowy zwigzany jest z nierdbwnomiernym
rozktadem pradu ptyngcego przez przewodnik. Ze wzrostem
czestotliwosci najwieksza gestos¢ (czasami catos¢) pradu
wystepuje przy powierzchni zewnetrznej przewodu. Wtedy
wzrastajg straty w przewodniku.

* Parametrem opisujgcym efekt naskdrkowy jest glebokosc
wnikania:

5=503 [*—
M |

gdzie: p - rezystywnos¢ przewodnika [Qm] (dla miedzi -
17.2nQOm); u, — wzgledna przenikalnoSC magnetyczna
przewodnika (dla miedzi réwna 1), f = czestotliwosc
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ELEMENTY INDUKCYJNE - MAGNETOWODY

Rdzen, umieszczony wewnatrz cewki, skupia strumien
magnetyczny, zwiekszajac jednoczesnie je] indukcyjnosc.

/\B

N
zakres pracy
liniowej

Zaleznosc¢ indukcji od natezenia pola w magnetowodzie
(krzywa magnesowania)
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ELEMENTY INDUKCYJNE - MAGNETOWODY

i | A

Krzywe magnesowania materiatow: a) miekkiego, b) twardego
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ELEMENTY INDUKCYJNE - MAGNETOWODY

Rodzaj materiatu

Wiasciwosci

Ferryt manganowow -
cynkowy

Najwyzsza wartos¢
przenikalnosci magnetycznej i indukcji nasycenia
strumienia, transformatory zasilaczy dla f<1MHz,
filtry przeciwzaktoceniowe

Ferryt niklowo - cynkowy

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

Rdzenie proszkowe

Duze prady uzwojen, duza
wartos¢ indukcji nasycenia, dobra stabilnosc
temperaturowa i dobro¢, zastosowanie - m. cz.

Rdzenie z blach stalowych

Transformatory sieciowe,
duze straty, zastosowanie w zasadzie dla f<1kHz
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ELEMENTY INDUKCYJNE — INDUKCYJNOSC CEWEK
DRUKOWANYCH

48

Indukcyjnosc cewek trawionych bezposrednio na laminacie
dana jest zaleznoscia:
L=2zD,(zK, +K,) [uH]

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

.D,=11(c+e)

& . o]

<+t -

Dy, =c+d D, —c+d D_=1.1/(c+g)c+f)
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ELEMENTY INDUKCYJNE — INDUKCYJNOSC
CEWEK DRUKOWANYCH

0.014+

0.013F

0.012f

0.011F

0.01

0.009F

0.008

0.008

2 0.i3 Of4 O.i5 Of6 0?7 O.i8 Of9 1
Wykres pomocny do wyznaczenia K;
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ELEMENTY INDUKCYJNE — INDUKCYJNOSC
CEWEK DRUKOWANYCH

Widok ptytki laminatowej z wytrawionymi sciezkami: d; —
szerokosc sciezek, d, — odstep pomiedzy sciezkami
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ELEMENTY INDUKCYJNE — INDUKCYJNOSC
CEWEK DRUKOWANYCH

0.012

o e
S
S —— e L L L
S e L L L 1L

T e ™ T BIS B S

Wykres pomocny w wyznaczaniu statej K,
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ELEMENTY INDUKCYJNE

Dobro¢ — okresla zdolnosc¢ cewki do gromadzenia energii w
polu magnetycznym w odniesieniu do strat energii w jednym
cyklu pobudzenia:

. o=K_ ok
D—T ﬂﬂ—@ Rs RS
| |
[
Cr
Schemat zastepczy cewki: Rs — rezystancja strat (rezyst. uzwojen,

naskorkowos¢, straty na prady wirowe i histereze),Cr — pojemnosc
pomiedzy warstwami uzwojenia i miedzy zwojami)
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Transformatory sieciowe
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TRANSFORMATORY SIECIOWE

Cechy charakterystyczne:
- przenoszenie mocy przy duzej sprawnosci
- praca przy matych czestotliwosciach (50Hz, 60Hz, 400Hz)

- duze znieksztatcenia nieliniowe

Podziat wynika gtownie z budowy transformatora:
- Z rdzeniami ptaszczowymi: EL, M, 2F, 2L, Ul

- Z rdzeniem toroidalnym
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TRANSFORMATORY SIECIOWE

Parametry:

- moc
- Znamionowe napiecie wejsciowe (np. 230V +10%)
- czestotliwosc pracy

- Znamionowe napiecie | pragd uzwojenia wtonego

- prad biegu jatowego

- hapiecie izolac]i

- clezar, wymiary

- dopuszczalna temperatura pracy
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TRANSFORMATORY SIECIOWE

Przekfadnia

T transformatora.

R
DD i T U, Dla '_transformatora
e powietrznego:

Z1 MOJOW T TR Z. o 22 MOJOW L2
Nn= |—
O L,
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TRANSFORMATORY SIECIOWE

Napiecia transformatora:

do, do_ do do di
— L= R+z, — " +z — L =R +z, — O+ —=
dt 7t 7 odt tdt Tt T odt ™t

© dd dd dd dl
U, =1, R2+sz—t2: I, R+ 2, d—tm+22 dtrz - |2R2+22—dtm +Lr2d—t2

gdzie:

.y . Ml, MI
Strumien magnesujacy - ©n=—+ —

Z; Z

Indukcyjnos¢ wzajemna (przypadek idealny) - M., = ./L,L,

M
Wspodtczynnik sprzezenia - kK=
P y prze \/E

Niestety wystepujg straty: rozproszenie, ciepto, nasycenie rdzenia, prgdy wirowe.



SZKOLY PARTNERSKIE

vnngANN 58

TRANSFORMATORY SIECIOWE

S[cm?] P[W] Blacha/Rdzen Brmax[ T]
S=:125 _\!.!E Blacha goracowalcowana 1T
il Rdzen El
11 \_ﬁ Blacha zimnowalcowana 14T
b i g
r Rdzen EI
. Y Blacha zimnowalcowana 1.8T
S~V@ :
Rdzen zwijany
G~ 0.8 \Ft Blacha zi{nnowalcowana 101
Rdzen toroidalny
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TRANSFORMATORY SIECIOWE

Wptyw temperatury: w uzwojeniach i rdzeniu wydziela sie ciepto. Dlatego

W o0znaczeniu transformatora podaje sie

jego klase cieplng

maksymalng dopuszczalng temperature izolacji przewodow:

Klasa cieplna

Srednia dopuszczalna
temp. Izolacji w °C

Maksymalna
dopuszczalna temp.
Izolacji w °C

A 100 105
E 115 120
B 120 130
F 140 150
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BEZPIECZNIKI

Bezpiecznik — element zabezpieczajgcy uktad elektroniczny
(elektryczny) przed uszkodzeniem spowodowanym
przeptywem dtugotrwatego pradu o okreslonej wartosci.

_ o Bezpieczniki
Bezpieczniki Bezpieczniki topikowe polprzewodnikowe
samochodowe stosowane w aparaturze stosowane w aparaturze

elektronicznej elektronicznej
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BEZPIECZNIKI W APARATURZE
ELEKTRONICZNEJ - PARAMETRY

Napiecie znamionowe — najwieksze napiecie (state lub
zmienne) dla ktérego mozna stosowac dany bezpiecznik

Prad znamionowy — prad (roboczy), dla ktérego
przystosowany jest bezpiecznik. Jest mniejszy od
maksymalnego pradu, ktory nie powoduje zadziatania
bezpiecznika.

Zdolnos¢ fagczenia — najwyzsza wartosc¢ pradu, ktory moze
byC przerwany przez bezpiecznik, przy danym napieciu, bez
ryzyka wystgpienia przebicia lub stopienia obudowy
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Prad zadziafania |, — minimalna wartos¢ prgdu powodujgca zadziatanie
bezpiecznika (przerwanie obwodu)

Charakterystyka zadziatania — opisuje zaleznos¢ pomiedzy
szybkoscig zadziatania bezpiecznika a wartoscig pradu:

-bezpieczniki szybkie — krotkim czasie zadziatania, stosowane w
uktadach gdzie przekroczenie prgdu maksymalnego moze uszkodziC
uktad

-bezpieczniki zwtoczne - zadziatanie bezpiecznika  nastepuje po
przeptywie pradu wiekszego/rownego pradowi zadziatania przez
okreslony czas; stosowane w uktadach gdzie wystepuje tzw. prady
rozruchowe, duzo wicksze od prgdu pobieranego przez uktady podczas
pracy normainej
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Oznaczenia;:

 FF — bardzo szybkie — zabezpieczajg uktady zawierajgce elementy
potprzewodnikowe przed zwarciami

 F — szybkie — stosowane w ukfadach, w ktérych nie wystepujg nagte

» skoki napiecia lub jako bezpieczniki gtowne

« M — o srednim opoOznieniu zadziatania — uzywane w ukfadach
niskonapieciowych i niskopragdowych

« T — 0 opoznionym czasie zadziatania — stosowane w uktadach z

* przetgczanymi prgdami o powolnych czasach narostu i opadania

 TT -z duzg zwtokg zadziatania — w uktadach z krotkotrwatymi
pradami rozruchowymi
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Bezpieczniki w aparaturze elektronicznej

100ks

10ks

1ks

100s

10s

1s

100ms

10ms

1ms
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Bezpieczniki w aparaturze elektronicznej - rodzaje

Budowa;:

a) bezpieczniki topikowe — szklana/ceramiczna rurka z przewodem
w srodku, wymiar Eu(5x20mm), USA (6,3x32mm), wiele wersji |
rodzajow (m. in. subminiaturowe lutowane)

b) samochodowe (topikowe) — ceramiczny walec (6x25mm) Ilub
plastikowa obudowa z tasmg metalowg

C) automatyczne termiczne — reagujg na temperature otoczenia i dla
okreslonej wartosci przerywajg obwod

d) polimerowe (potprzewodnikowe) — wielokrothego uzytku, po
przekroczeniu pradu lub temperatury bezpiecznik przerywa
obwdd, po ostygnieciu wraca do stanu przewodzenia, spotyka sie
takze rodzaje do montazu przewlekanego i powierzchniowego;
typ foliowy stosowany w pakietach baterii
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Obudowy rozne
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Obudowy - najpopularniejsze

Wymiary:
5x20mm

4,5x14,5
6,3x32
6,3x25,4
8,5x31,5
10,3x34,9
10,3x38,
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iki polimerowe
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60

50

40

30

20

10

Bezpieczniki polimerowe

charakterystyka pradowo-napieciowa

PTC

10

20
I

30 mA 40

Po nagrzaniu spowodowanym  przecigzeniem
wzrasta opornos¢ (PTC) i wzrasta spadek
napiecia.

Po wylaczeniu | wystygnieciu bezpiecznik
powraca do stanu przed przecigzeniem !!!!
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WARYSTORY

Warystor jest rezystorem, ktorego wartos¢ rezystangji
zmniejsza sie silnie wraz ze wzrostem napiecia. Warystory
produkuje sie obecnie najczesciej z granulowanego tlenku
cynku, domieszkowanego roznymi pierwiastkami
uformowanego w pastylke. Warystory mozna stosowacd
zarowno do pradu statego, jak i zmie

1
)
'

Symbol graficzny warystora.

5
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Powierzchnie wielu stykow ziaren dziatajg jako pewnego rodzaju ztacza
potprzewodnikowe o spadku napiecia ok. 3 V przy 1 mA i tworzg diugie
tancuchy. Catkowity spadek napiecia zalezy od wielkosci ziarna i grubosci
warystora. Az do napiecia charakterystycznego (napiecia warystora),
kiedy prad jest mniejszy lub rowny 1 mA, warystor bedzie miat wysoka
rezystancje.

71

Po przekroczeniu napiecia progowego
warystora, przeptywajgcy prad wzrasta w
sposob  logarytmiczny, tzn. wartos¢
rezystancji zmniejsza sie. Warystor moze
przejs¢ ze swojego stanu wysokoomowego
do niskoomowego w czasie krétszym niz 20
ns. Srednica warystora decyduje o mocy i
czasie zycia.
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YV VY

YV VY

YV VY

Zastosowanie warystorow.

Gtownie zabezpieczanie urzadzen przed przepieciami.

Warystory sg ochronnikami przepieciowymi i wysokonapieciowymi (w
telewizorach).

Stosowane sg rowniez do ochrony linii wysokiego napiecia.

Stosuje sie je w liniach telefonicznych do zabezpieczania telefondw,
modemow i innych urzadzen podtaczonych do linii telefoniczne;j.

Stuza jako odgromniki.
Stuza tez jako pewnego rodzaju zabezpieczenie transformatorow.
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TERMISTORY

Termistory s to potprzewodnikowe przyrzady bezztgczowe,
charakteryzujgce sie duzymi zmianami rezystancji w zaleznosci od
zmian temperatury (maja one duzy wspdiczynnik temperaturowy).
Wykonuje sie je z tlenkdw: manganu, niklu, kobaltu, miedzi, glinu,
wanadu i litu. Od rodzaju i proporcji uzytych tlenkow zalezg
wtasciwosci termistora.

o / f
/

Symbol graficzny termistora.
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Termistory sg wykorzystywane do pomiaru temperatury. S3 one duzo
bardziej czute niz termometry z czujnikiem oporowym, poza tym
wyrozniajg sie bardzo matymi wymiarami (np. kulka o Srednicy 1mm).
W termistorowych uktadach regulacji i stabilizacji temperatury,
uzyskuje sie ponadto duzg czutosc przy jednoczesnej prostocie uktadu.

Termistory mozna podzielic na

~
-

.
N

dwie grupy: termistory o \
ogrzewaniu bezposrednim \ \\
pragdem przeptywajacym przez \\ \\,-\
element potprzewodnikowy i \;‘ \‘

termistory o) ogrzewaniu
posrednim.
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RODZAJE TERMISTOROW

» termistory NTC (1) o ujemnym P
wspotczynniku ’
temperaturowym rezystancji, \

» termistory PTC (2) o dodatnim :
wspotczynniku :

temperaturowym rezystancji, U “

Iy

» termistory CTR (3)
charakteryzujgce sie
gwattownym maleniem
rezystancji w waskim 0
zakresie temperatury.

2

0 40 Gt mA a0
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ZASTOSOWANIE TERMISTOROW

//". 4
.

P g7 o7
= g S
&

P S
.}’ // B » ;"/’
. - 2
N7 S
g

» Czujniki temperatury w uktadach kompensujacych zmiany
parametrow obwodow przy zmianie temperatury, w
uktadach zapobiegajgcych nadmiernemu wzrostowi

pradu, do pomiarow temperatury,

» Elementy kompensujgce zmiane opornosci innych
elementéw elektronicznych np. we wzmacniaczach i
generatorach bardzo niskich czestotliwosci.

» Ograniczniki natezenia pradu (bezpieczniki elektroniczne)
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diody prostownicze - ,prostujg” napiecie Ilub prgd zmienny o matej
czestotliwosci przetwarzajgc go na prad jednokierunkowy; przewodzg prad
dopiero po przekroczeniu okreslonej wartosci napiecia w kierunku przewodzenia
(dla diod krzemowych wynosi ona ok. 0,7 V, a dla germanowych ok. 0,3 V)

a) b)

A
0O

K
0 S

diody stabilizacyjne — stabilizujg lub ograniczajg napiecie, mimo znacznych
zmian natezenia pradu; pracujg przy polaryzacji w kierunku zaporowym; np. diody
Zenera

a) b)

OR

A
0
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diody pojemnosciowe (warikapy, waraktory) — pracujg przy polaryzacj
zaporowej, charakteryzujgc sie zmienng pojemnoscig sterowang napieciem; im
wyzsze napiecie tym mniejsza pojemnosc diody

a) n b)

K -

O

A
0O

diody przetaczajgce (impulsowe) — niewielki czas przetgczania przy zmianie
polaryzacji pomiedzy kierunkiem przewodzenia i zaporowym; np. diody Schottky

a) b)

Ox

A
0O
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diody mikrofalowe - prostujg, generujg i wzmacniajg przebiegi elektryczne w
czestotliwosciach mikrofalowych

A

K
0O O

diody elektroluminescencyjne (LED)

a) b)

&

A

K
O

o>
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diody transil — zabezpieczajg uktady przed przepieciami, w chwili
przekroczenia dopuszczalnego napiecia diody gwattownie Zzaczynajg
przewodzi¢ prad

a) b)

OX

A
0O




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

DIODY POLPRZEWODNIKOWE

Dioda stanowi potaczenie 2 potprzewodnikow o odmiennym typie
przewodnictwa, czyli P i N. Gtéwng cechg diod jest mozliwos¢ ich
pracy w 2 trybach: przewodzenia oraz zaporowym. Diody mozemy
podzielic na rozne rodzaje. W zaleznosci od budowy oraz w
zaleznosci na zastosowanie.
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Ze wzgledu na budowe diody dzielimy na:

- warstwowe,

- ostrzowe - majg matg obcigzalnos¢ pragdowg i napieciowg, ale
mogg pracowac przy wielkich czestotliwosciach (do kilkudziesieciu
gigahercow) ze wzgledu na ich matg pojemnos¢ miedzy
elektrodowsa.

p 5 2 3 S obudowa hermetyczna,
— ~-r- - 4 — clektroda metalowa,
‘ 3 doprowadzene
; 6 » - Y é
g IAN- - - 4 piytka polprzewodnikowa

oslrze

8
-
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Ze wzgledu na zastosowanie diody dzielimy m.in. na:

diody prostownicze - stosuje sie w uktadach prostowniczych
urzgdzen  zasilajgcych. Zadaniem  tych  diod jest
przeksztatcenie pradu przemiennego w jednokierunkowy
prad pulsacyjny. Petnig role zaworu jednokierunkowego.

Dla tego rodzaju diody wykorzystujemy witasciwosci
polegajagce na roznicy przewodzenia pradu w kierunku
przewodzenia i wstecznym. Dioda prostownicza najczesciej
przewodzi duze prady, w zwigzku z tym wykonywana jest
najczesciej z krzemu w postaci diody warstwowe;j.

A D‘ K
o o

Symbol diody prostownicze;.
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{4

Kierunek
: przewodzenia

Aterunek
zaporowy

<

Charakterystyka statyczna diody
polprzewodnikowej
Usp - graniczne napigeic  zaporowe, Uy gop — dopu-

szczalne napigcic Zaporowc. IR pr;d wsteczny przy

lupus/u‘x!m m napi¢ciu zaporowym, Uy — napigeie pro-
gowe, Up ~ napicic przewodzenia (ok. 1 V).Wy — prad
przewodzenia micrzony przy napigeiu Uy na diodzie

Najwazniejszymi parametrami diod
potprzewodnikowych sg:

1) dopuszczalne napiecie wsteczne,
2) dopuszczalny prad przewodzenia,
3) prad wsteczny,

4) pojemnosc¢ diody,

5) maksymalne straty mocy,

6) dopuszczalna temperatura
ztgcza.
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diody uniwersalne - stosuje sie gtéwnie w ukfadach
detekcyjnych, prostowniczych matej mocy i w ogranicznikach.
Charakteryzujg sie niewielkim zakresem dopuszczalnych napiec i
pradow, a czestotliwosc ich pracy nie przekracza kilkudziesieciu
MHz. Jako diody uniwersalne najczesciej stosuje sie planarne
diody krzemowe matej mocy.
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diody impulsowe - diody te stosowane s3 do przetgczania napiecC i
pradow oraz do formowania impulsow elektrycznych. W uktadach
spetniajg one gtéwnie role tzw. kluczy elektrycznych. Diody te
charakteryzujg sie matg rezystancjg w kierunku przewodzenia oraz
duzg rezystancjg w kierunku wstecznym.

’l
/,
’l

////
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diody pojemnosciowe - stosowana nazwa to warikapy i
waraktory. Charakteryzujg sie zmienng pojemnoscig tacza PN
pod wptywem zmiennego napiecia. Diody tego typu pracuja
zwykle w polaryzacji w kierunku zaporowym. Diody tego typu
stosuje sie w uktadach automatycznego dostrajania, powielania
i modulacji czestotliwosci itp.

o
o T

Symbol diody pojemnosciowe].
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" » C.... — maksymalna
Cy pojemno$¢ diody przy
pradzie | = 0.

» C... — minimalna
pojemnos¢ diody,
C imax ktora wynika Z
napiecia przebicia

. diody.

C tmin U Y

U.’ U|

Charakterystyka diody pojemnosciowej.



SZKOLY PARTNERSKIE

wngANN 90

diody stabilizacyjne - (stabilitrony, dioda Zenera ) — stosuje sie w
uktadach stabilizacji napieé, ogranicznikach amplitudy itp. W

diodach tych wykorzystuje sie wtasciwosci charakterystyki
pragdowo-napieciowej w kierunku zaporowym.

Symbol diody stabilizacyjne;.
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=
IFI U,— napiecie stabilizacji
U; — napiecie przewodzenia
Iz — prad wsteczny
U;— napiecie wsteczne
r, — rezystancja dynamiczna
U U
2 R
g | ol
UpfF=—-—-————-——-—-- !—IR (Ug) Ug (p) Ug
A
~fz
L
Ip

Charakterystyka diody stabilizacyjnej.
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Najwazniejsze parametry diody Zenera:

» Wspotczynnik stabilizacji, ktéry wyraza stosunek wzglednych
zmian pradu ptyngcego przez diode do wywotanych przez nie
wzglednych zmian spadku napiec na diodzie.

» Rezystancja dynamiczna,
» Wspodtczynnik temperaturowy naniecia stabilizacji.

~_
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diody tunelowe - zbudowane sg z 2 obszarow bardzo silnie
domieszkowanych potprzewodnikow. Wykonuje sie je z krzemu,
arsenku galu i antymonku galu. Diody te wykorzystuje sie w

urzgdzeniach pracujacych z bardzo duzymi czestotliwosciami np.
w uktadach generatorow, czy tez przerzutnikow.

Symbol diody tunelowe,.
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diody Schottky’iego - majg bardzo matg pojemnosc tacza, dzieki
temu rozwigzaniu typowy czas przetgczania wynosi jednie 100ps.
Diody te dziatajg na nosnikach wiekszosciowych, odznaczaja sie
zatem bardzo krotkimi czasami przetaczania i nadajg sie doskonale
do zastosowan w uktadach bardzo wielkiej czestotliwosci i uktadach
przetaczajacych. Oprocz tego majg one o wiele mniejsze napiecie
przewodzenia niz diody krzemowe.

Symbol diody Schottky’iego.
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diody elektroluminescencyjne (LED) - jako przyrzady
potprzewodnikowe  bezposrednio  zamieniaja  energie na
promieniowanie swietlne. Przyktadem oszczednosci oswietlen na
diodach LED moze by¢ to, ze w przypadku strumieni o kolorze
zielonym, czerwonym lub zo6ttym mozna uzyska¢ nawet
dziesieciokrotnie mniejsze zuzycie energii niz w przypadku
zwyktych oswietlen. Diody LED cechujg sie tym, ze pracujg
niezawodnie w ciezkich warunkach atmosferycznych i sg o wiele
bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne.

EREE

-

Symbol diody LED.
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Oscilloscope-X5C1
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BUDOWA | PRZEZNACZENIE TRANZYSTOROW

Tranzystor warstwowy sktada sie z dwoch ztaczy typu p-n lub typu
n-p, ktére potozone s3g blisko siebie. Istniejg dwa typy tranzystorow:

Typ p-n-p
Typ n-p-n

Tranzystor ma trzy elektrody:
E —emiter
B- baza
C - kolektor
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Typ p-n-p
B C
E- p [n|] p L—C B
E.
Typ n-p-n
B C
E— n P n - C B
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Oba typy tranzystorow spetniajg w uktadzie te same zadania, a
roznig sie sposobem zasilania. W tranzystorze typu p-n-p —
kolektor i baza zasilane sg z ujemnego bieguna, a emiter z
dodatniego. W tranzystorze n-p-n jest odwrotnie. Baza i kolektor
zasilane sg z plusa zasilania, a emiter z minusa. Tranzystory s3g
stosowane m.in. W uktadach wzmacniaczy, generatorow, zasilaczy.

Zasada dziatania tranzystoréw

W przyblizeniu tranzystor mozna sobie wyobrazic jako dwie diody
potprzewodnikowe potgczone przeciwnie. Diode D1 (baza emiter)
wigcza sie do uktadu w ten sposob,aby byta ona w stanie
przewodzenia, tzn do emitera podtacza sie minus, a do bazy plus
zasilania. Diode D2 (baza kolektor)wtacza sie w ten sposdb, aby
byta ona w stanie nieprzewodzenia (zaporowym). Kolektor C
podtacza sie do plusa zasilania
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Zasada dziatania tranzystoréw

W przyblizeniu tranzystor mozna sobie
wyobrazic jako dwie diody
potprzewodnikowe potgczone przeciwnie.
Diode D1 (baza emiter) wtacza sie do
uktadu w ten sposob, aby byta ona w
stanie przewodzenia, tzn. do emitera
podtgcza sie minus, a do bazy plus
zasilania. Diode D2 (baza kolektor)wtacza
sie w ten sposob, aby byta ona w stanie
nieprzewodzenia (zaporowym). Kolektor
C podtgcza sie do plusa zasilania
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Tranzystory sg to urzadzenia polprzewodnikowe, ktore umozliwiajg
sterowanie przeplywem duzego pradu, za pomocg pradu znacznie
mniejszego.

Tranzystor bipolarny sktada si¢ z trzech obszarow potprzewodnika 0
przeciwnym typie przewodnictwa (n-p-n lub p-n-p), powoduje to
powstanie dwoch ztaczy: n-p 1 p-n lub analogicznie p-n i n-p.

Tak wiec rozrozniamy dwa typy tranzystoroOw bipolarnych npn 1

pnp.

Tranzystor PNP Tranzystor NPN
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Dioda LED z elektrycznego punktu widzenia petni taka
sama role jak zwykta dioda.

Przy polaryzacji w kierunku przewodzenia oraz przeptywie
pradu o wartosci kilkunastu mA dioda swieci

7

a0
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Kilka diod potgczonych wspdlng katodg lub anodg moze stanowic
wyswietlacz

Przy wielu segmentach moze byC konieczne zastosowanie
dodatkowych uktadéw wzmacniajgcych wydajnosc¢ prgdowg
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= Arsenek galu, GaAs, (650 nm).

= Arsenofosforek galu, GaAsP, (630-590 nm).
= Fosforek galu, GaP, (565 nm).

= Azotek galu, GaN, (430 nm).

= Azotek indowo-galowy InGaN/YAG (biate)
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Zwykta fotodioda na ztgczu p-n

Fotodioda PIN \f/’ ~

Fotodioda lawinowa
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Fotodioda pracuje przy polaryzacji ztacza w kierunku
zaporowym. W stanie ciemnym (przy braku oswietlenia)
przez fotodiode ptynie tylko prad ciemny, bedacy pragdem
wstecznym ztgcza okreslonym przez termiczng generacje
nosnikow. Oswietlenie ztacza powoduje generacje
dodatkowych nosnikow i wzrost prgdu wstecznego ztgcza,
proporcjonalny do natezenia padajgcego promieniowania.
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Fotorezystorem nazywa sie element potprzewodnikowy
bezztgczowy, ktory pod wpltywem promieniowania
swietlnego silnie zmienia swojg rezystancje. CzescC
roboczg (swiattoczutg)  fotorezystora stanowi cienka
warstwa potprzewodnika o0sadzona na podtozu
dielektrycznym wraz z elektrodami  metalowymi
doprowadzajgcymi prad ze zrodta zewnetrznego. Catosc
umieszcza sie w obudowie z okienkiem, stuzgcym do
przepuszczania promieniowania swietlnego.

T4
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Fototranzystory, sg to tranzystory bipolarne (najczesciej typu
npn) w ktérych obudowie wykonano okno umozliwiajgce
oswietlenie  obszaru bazy tranzystora.  Fototranzystor
polaryzujemy tak jak zwykty tranzystor tj. ztgcze baza emiter jest
spolaryzowane w kierunku przewodzenia, a ztgcze baza kolektor
w  kierunku  zaporowym. Powszechnie fototranzystory
wykonywane s3 jako elementy dwukoncowkowe ;.
wyprowadzone sg kontakty emitera i kolektora, baza zazwyczaj
pozostaje nie wyprowadzona na zewnagtrz. Przy braku
oswietlenia przez fototranzystor ptynie prad zerowy, zwigzany z
termiczng generacjg nosnikdw, jest to prad zaporowo
spolaryzowanego zfgcza p-n na granicy obszarow bazy |

kolektora.
W ¢
9,

E
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Dziekuje za uwage

mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl
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