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

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

Parametry:
- moc
- Znamionowe napiecie wejsciowe (np. 230V £10%)
- czestotliwosc¢ pracy
- Znamionowe napiecie i prgd uzwojenia wtornego
- prad biegu jatowego
- napiecie izolacji
- ciezar, wymiary
- dopuszczalna temperatura pracy
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| | Przektadnia
1 n 2 :
c » 4 o transformatora:
U, L, <| %L, TUQ g
G C n= Zl = 1 — 2

>
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. o s

U1T (I)rlicffzf
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Dla transformatora

powietrznego:
L

n= _2

1
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Napiecia transformatora.

do, do do do dl
= |.R. +72, — ™ 4+ 7 1T |.R,+z, —™ 4+ —1
d 7t 7t gt tdt STt odt ™t

do I

gdzie:
Strumien magnesujacy - dn = MI1+ MI,
Z; Z
Indukcyjnosé wzajemna (przypadek idealny) - M., =+ LL,
Wspotczynnik sprzezenia - k = L
L,L,

Niestety wystepujg straty: rozproszenie, ciepto, nasycenie rdzenia, prady wirowe.
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Rg I R, ﬂ Ryl
_‘
U, T Z4 £ U, T
Moc transformatora: Rezystancja wyjsciowa:
1
Pr = E(Ilskulsk + 15U ZSk) [VA] oy = Ry +2R1 +R,

N

Wystepuje takze pasozytnicza pojemnos¢ pomiedzy uzwojeniami !!!
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MOC TRANFORMATORA A PRZEKROJ POPRZECZNY RDZENIA

185U,1,
fB,_J

gdzie:

J - jest dopuszczalng gestoscig pradu w uzwojeniu wtornym transformatora,
zalezng od wytrzymatosci termicznej emalii izolujgcej przewod, warunkow
chtodzenia i Srednicy przewodu:

S[cm?] P[W] Blacha/Rdzen Brax[ T]
S=195 \E Blacha goracowalcowana 1T
' Rdzen El
S 1’1'“"!—t Blacha zimnowalcowana LAT
FRS Rdzer El
s 15 Blacha zimnowalcowana 1.8T
5=k ;
Rdzen zwijany
S~0.8 \ftr Blacha zirnnowalcowana 1.6T
Rdzen toroidalny
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Napiecie na zwo;

U?=\/§ﬂfl3mxs

Spadek napiecia na rezystancjach uzwojen - korekcja liczby zwojow:

. . AU
Z, = zl(l—AU—UJul Z,= zz(l—v)u2

moc transformatora [VA] 10 25 100 250

wzgledny spadek napiecia [20] 12 9 3 3
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MOC ZNAMIONOWA [VA]

100

\
X

s 3
A
4

10 10 10° 10°

n= 210006 = Yasklasc 1000

Pl Ulsk I1sk
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Prad jatowy — prad pobierany przez nieobciazony

transformator:
| =/ 12+1°?

jr m

|, — straty energii w rdzeniu i rezystancji uzwojenia pierwotnego

|, — straty energii w indukcyjnosci gtbwnej transformatora

o
N

moc transformatora [VA] 10 100

250

prad jalowy przy U; =230 V [mA] 10+14 20+30 60-+85

120+150
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Wptyw temperatury: w uzwojeniach i rdzeniu wydziela sie ciepto. Dlatego w
oznaczeniu transformatora podaje sie jego klase cieplng — maksymalng
dopuszczalng temperature izolacji przewodow:

Srednia Maksymalna
. dopuszczalna dopuszczalna
Klasa cieplna . .

temp. Izolacji w | temp. Izolacji w
'C ‘C
A 100 105
E 115 120
B 120 130
F 140 150
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 Podaje sie takze temperature otoczenia, dla ktorej mozemy w sposob ciggty
pobierac z transformatora charakteryzujgcg go moc znamionowa.

* Przyktadowe oznaczenie: TS 20/10 ta40B oznacza transformator sieciowy o
mocy 20 [VA], 10 wersje, klasy cieplnej B dla temperatury otoczenia 40°C.

« (Gdy temperatura otoczenia, w ktorej bedzie pracowat transformator bedzie
wieksza od podane] nalezy zmniejszy¢ znamionowg moc pobierang z
transformatora !!!!

 Przyktadowa korekcja wartoSci mocy znamionowej dla transformatoréw  klasy

cieplnej B
T, |50°C|60°C|70°C|80°C
25B | 76% | 66% | 57% | 47%
40B | 88% | 77% | 66% | 55%
60B X X 85% | 71%
70B X X X 83%
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Transformatory z rdzeniami ptaszczowymi w poréwnaniu do toroidalnych:

a)
b)
C)
d)
e)

majg wieksze rozmiary od toroidalnego dla tej samej mocy

majg mniejsza wartos¢ indukcji maksymalinej

majg wieksze straty biegu jatowego

majg wieksze straty na rozproszenie — zaktocenia (np. sprzet audio)
sg tatwiejsze w wykonaniu — nizsza cena
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BEZPIECZNIKI

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

Bezpieczniki potprzewodnikowe
stosowane w aparaturze elektronicznej

Bezpieczniki Bezpieczniki topikowe
samochodowe stosowane w aparaturze
elektronicznej
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BEZPIECZNIKI - 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, ktéry nie powoduje
zadziatania bezpiecznika.
Zdolnos¢ tagczenia — najwyzsza wartos¢ pradu, ktory moze by¢ przerwany przez
bezpiecznik, przy danym napieciu, bez ryzyka wystgpienia przebicia lub stopienia
obudowy
Prad zadziatania |, — 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 ukfadach
gdzie przekroczenie prgdu maksymalnego moze uszkodzi¢ uktad
- bezpieczniki zwtoczne — zadziatanie bezpiecznika nastepuje po przeptywie
prgdu wiekszego/rownego pragdowi zadziatania przez okreslony czas;
stosowane w uktadach gdzie wystepuje tzw. prady rozruchowe, duzo
wieksze od prgdu pobieranego przez uktady podczas pracy normalnej
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Oznaczenia:
FF — bardzo szybkie - zabezpieczajg uktady zawierajgce elementy

potprzewodnikowe przed zwarciami

F — szybkie — stosowane w uktadach, w ktorych nie wystepujg nagte skoki
napiecia lub jako bezpieczniki gtdwne

M — o0 $rednim opoOznieniu zadziatania — uzywane w uktadach
niskonapieciowych i niskoprgdowych

T — 0 opdznionym czasie zadziatania — stosowane w ukfadach z przetgczanymi
prgdami o powolnych czasach narostu i opadania

TT — z duzg zwtokg zadziatania — w ukfadach 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 - RODZAJE

Budowa:

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

- samochodwe (topikowe) — ceramiczny walec (6x25mm) lub plastikowa
obudowa z tasmg metalowg

- automatyczne termiczne - reagujg na temperature otoczenia i dla
okreslonej wartosci przerywajg obwod

- polimerowe  (potprzewodnikowe) —  wielokrotnego uzytku, po
przekroczeniu pradu lub temperatury bezpiecznik przerywa obwod, 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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BEZPIECZNIKI - REZYSTANCJA, SPADEK NAPIECIA

20

« Rezystancja bezpiecznikow — 10 - 0.01Q (maty prgd znamionowy —
duza opornosc)

« Spadek napiecia dla pradu znamionowego 10V (I,=30mA) —
0,1V(Iy=10A)
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OBUDOWY ROZNE
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OBUDOWY SMD

Dtugosc¢ rzedu 6mm
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Wymiary:
a) 5x20mm 7
b) 4,5x14,5
c) 6,3x32

d) 6,3x25,4
e) 8,5x31,5 X

19.1mm
16.5mm

e

:l < >
18.7mm 11mm " 11.3mm

\\5\ Standard Micro Mini

e .10 + 0.20 2.50+6.10

) . -

2. 500,10
25 @ 1A

140010
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BEZPIECZNIKI POLIMEROWE

* Prad znamionowy (l,0iq) (0,1 do 10A)
 Prad przeskoku (lyip) (2Xlpoia)

« Czas do przeskoku dla Iy, (wykres)
* Rezystancja ,pracy” (3 do 0,005Q)
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25

60

50

40

30

20

10

BEZPIECZNIKI POLIMEROWE

CHARAKTERYSTYKA PRADOWO-NAPIECIOWA

PIC

\

|

>

10

20 30 mA 40
I

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

Po wytgczeniu | wystygnieciu bezpiecznik
powraca do stanu przed przecigzeniem !l
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vnsglvumn

BEZPIECZNIKI POLIMEROWE CZAS ZADZIALANIA

100

Czas
wytgczenia

10

[s]

0.1

0.01

1.001

100

10

0.3

Prad [A]
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BEZPIECZNIKI POLIMEROWE (CERAMICZNE)
- PARAMETRY

» Napiecie znamionowe - 30V (265V)
* Prad znamionowy - 0,1A — 10A (15-200mA)
* Rezystancja 3Q — 0,001Q (150Q - 10Q))

Mogag by¢ stosowane jako zabezpieczenie termiczne.
Szczegoblnie nadajg sie do ochrony akumulatorow, silnikéw, transformatoréw itp..
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WARYSTORY

Warystor jest rezystorem, ktorego wartosc rezystancji zmniejsza sie silnie wraz
ze wzrostem napiecia. Warystory produkuje sie obecnie najczesciej z
granulowanego tlenku cynku, domieszkowanego roznymi pierwiastkami
uformowanego w pastylke. Warystory mozna stosowacC zaréwno do pradu
statego, jak i zmiennego.

8

-

Symbol graficzny warystora.
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Powierzchnie wielu stykow ziaren dziatajg jako pewnego rodzaju zitgcza
potprzewodnikowe o0 spadku napiecia ok. 3 V przy 1 mA i tworzg dtugie tancuchy.

Catkowity spadek napiecia zalezy od wielko$ci ziarna i grubosci warystora. Az do
napiecia charakterystycznego (napiecia warystora), kiedy prad jest mniejszy lub
rowny 1 mA, warystor bedzie miat wysokg rezystancje. Po przekroczeniu
napiecia progowego warystora, przeptywajgcy prgd wzrasta w sposob
logarytmiczny, tzn. wartosc rezystancji zmienia sie ze stanu wysokoomowego do
niskoomowego w czasie krotszym niz 20 ns.
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ZASTOSOWANIE WARYSTOROW

a) Gtownie zabezpieczanie urzgdzen przed przepieciami.

b) Warystory sg ochronnikami przepieciowymi i wysokonapieciowymi (w
telewizorach).

c) Stosowane sg rowniez do ochrony linii wysokiego napiecia.

d) Stosuje sie je w liniach telefonicznych do zabezpieczania telefonow,
modemow i innych urzgdzen podtgczonych do linii telefoniczne.

e) Stuzg jako odgromniki.

f) Stuzg tez jako pewnego rodzaju zabezpieczenie transformatorow.
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TERMISTORY

Termistory sg to potprzewodnikowe przyrzady bezzigczowe, charakteryzujgce
sie duzymi zmianami rezystancji w zaleznosci od zmian temperatury (majg one
duzy wspotczynnik temperaturowy). Wykonuje sie je z tlenkow: manganu, niklu,

kobaltu, miedzi, glinu, wanadu i litu. Od rodzaju i proporcji uzytych tlenkow
zalezg wlasciwosci termistora.

VA
= / L
/

Symbol graficzny termistora.
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Termistory sg wykorzystywane do pomiaru temperatury. Sg one duzo bardziej
czute niz termometry z czujnikiem oporowym, poza tym wyrdzniajg 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 dwie grupy: termistory o ogrzewaniu
bezposrednim pradem przeptywajgcym przez element potprzewodnikowy |
termistory o ogrzewaniu posrednim.
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RODZAJE TERMISTOROW

a) termistory NTC (1) o ujemnym wspotczynniku temperaturowym rezystancji,

b) termistory PTC (2) o dodatnim wspotczynniku temperaturowym rezystanci,

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

2

N

0 20 40 g mA &0
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ZASTOSOWANIE TERMISTOROW

.*J‘

/ P
> P V4
>
/,‘/; //l/ / V4
& p g
P V4 7
& ¥y & ,{,/ p Vs . 2
o vy,
é Yy P y
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Py W 7
P
\ V
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y_
{
.

a) Czujniki temperatury w ukfadach kompensujgcych zmiany parametrow
obwodow przy zmianie temperatury, w uktadach zapobiegajgcych
nadmiernemu wzrostowi pradu, do pomiarow temperatury,

b) Elementy  kompensujgce zmiane opornosci innych  elementow
elektronicznych np. we wzmacniaczach i generatorach bardzo niskich
czestotliwosci.

c) Ograniczniki natezenia prgdu (bezpieczniki elektroniczne)
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diody prostownicze - ,prostujg” napiecie lub prad zmienny 0 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)

diody stabilizacyjne — stabilizujg lub ograniczajg napiecie, mimo znacznych

zmian natezenia pragdu; pracujg przy polaryzacji w kierunku zaporowym; np. diody
Zenera

A .| K .
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diody pojemnosciowe (warikapy, waraktory) — pracujg przy polaryzacji
zaporowej, charakteryzujgc sie zmienng pojemnoscig sterowang napieciem; im
wyzsze napiecie tym mniejsza pojemnosc¢ diody

I | 4
A K :)/
\/ ,

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

OR
\E. /
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diody mikrofalowe - prostujg, generujg i wzmacniajg przebiegi elektryczne w
czestotliwosciach mikrofalowych

_

diody elektroluminescencyjne (LED)

| K / i

OR
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diody transil — zabezpieczajg ukltady przed przepieciami, w chwili
przekroczenia dopuszczalnego napiecia diody gwattownie zaczynajg
przewodzic¢ prad
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S
Anoda Katoda —t

Symbol diody pétprzewodnikowej —r T

Dioda spolaryzowana w kierunku przewodzenia

Dioda LED Dioda Zenera
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Diody potprzewodnikowe
Germanowe Krzemowe

Matej mocy Prostownicze Sredniej Matej mocy Prostownicze sredniej

I dUZEj mocy Nriacy

D' Matej Duzej
Detekcyjne Fotg 'Ody Luminescencyjne  czestotliwosci czestotliwosci

' / A/l

Stabilizacyjne Fotodiody  Impulsowe Pojemnosciowe
(Zenera)

D bt
Diody Schottky’ego ‘&

Dl Warikapy Waraktory
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S
DIODY POLPRZEWODNIKOWE

Dioda stanowi potgczenie 2 potprzewodnikow o0 odmiennym typie
przewodnictwa, czyli P i N. Gtdwng cechg diod jest mozliwos¢ ich pracy w 2
trybach: przewodzenia oraz zaporowym. Diody mozemy podzielic na rézne
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 obcigzalnosc¢ prgdowg i napieciowg, ale mogag
pracowac przy wielkich czestotliwosciach (do kilkudziesieciu gigahercow) ze
wzgledu na ich matg pojemnos¢ miedzy elektrodowa.
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Ze wzgledu na zastosowanie diody dzielimy m.in. na:

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

Dla tego rodzaju diody wykorzystujemy wiasciwosci polegajgce na roéznicy
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 warstwowej.

A D' K
o 0

Symbol diody prostownicze,.
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74 Najwazniejszymi parametrami diod
potprzewodnikowych sa:
It .
g 1) dopuszczalne napiecie wsteczne,
Kieruneh 2) dopuszczalny prad przewodzenia,
i przewogzena 3) prad wsteczny,
| U 4) pojemnosc¢ diody,
Ueg Uzdop 1 — 5) maksymalne straty moc
| —— r— a0\, i 17, y y Y:
4 /I % 6) dopuszczalna temperatura ztgcza.
Alerunek
zZaporowy

Charakterystyka statyczna diody
polprzewodnikowej

Usp - graniczne napigeic  zaporowe, U dep — dopu-
szczalne napigcic zaporowe. /g prad wsteczny przy
dopuszezalnym napigeiu zaporowym, Uy — napigete pro-
gowe, Uy napigcic przewodzenia (ok. 1 V).Jp — prad
przewodzenia micrzony przy napigeiu Up na diodzie

Charakterystyka diody prostowniczej.
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diody uniwersalne - stosuje sie gtownie w ukltadach detekcyjnych,
prostowniczych matej mocy i w ogranicznikach. Charakteryzujg sie niewielkim
zakresem dopuszczalnych napie¢ | prgdow, 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 sg do przetgczania napiec€ i prgdow 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.
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diody pojemnosciowe - stosowana nazwa to warikapy 1 waraktory.
Charakteryzujg sie zmienng pojemnoscig tgcza PN pod wptywem zmiennego
napiecia. Diody tego typu pracujg zwykle w polaryzacji w kierunku zaporowym.

Diody tego typu stosuje sie w uktadach automatycznego dostrajania, powielania i
modulacji czestotliwosci itp.

A | K ;';//
—D—
//?

Symbol diody pojemnosciowe;j.



SZKOLY PARTNERSKIE

vnngANN 49

CHARAKTERYSTYKA DIODY POJEMNOSCIOWE.J.

C,
Clmu\
C tmin U
U, U,
Cimax — Maksymalna pojemnos¢ diody przy pradzie | = 0.
C.min — Minimalna pojemnosc¢ diody, ktéra wynika z napiecia przebicia diody.
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diody stabilizacyjne - (stabilitrony, dioda Zenera ) — stosuje sie w ukfadach
stabilizacji napiec¢, ogranicznikach amplitudy itp. W diodach tych wykorzystuje sie
wiasciwosci charakterystyki prgdowo-napieciowej w kierunku zaporowym.

Symbol diody stabilizacyjnej.
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S
IFl U,— napiecie stabilizacji
U; — napiecie przewodzenia
Iz — prad wsteczny
U;— nhapiecie wsteczne
r, — rezystancja dynamiczna
Uz Ur
-T_T - - - - = = - — IR (UR) Up (g UF.-
R IZ
-..rZ
"
Ip
Y

Charakterystyka diody stabilizacyjnej.
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Najwazniejsze parametry diody Zenera:

a) Wspotczynnik stabilizacji, ktory wyraza stosunek wzglednych zmian pradu
ptynacego przez diode do wywotanych przez nie wzglednych zmian spadku
napie¢ na diodzie.

b) Rezystancja dynamiczna,

c) Wspotczynnik temperaturowy napiecia 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 pracujgcych z bardzo duzymi
czestotliwosciami np. w uktadach generatoréw, czy tez przerzutnikow.

Symbol diody tunelowe,;.
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zakres o ujemnej

Al rezystancji
dynamiczne)j

Charakterystyka diody tunelowej.

I, — prad szczytu

I, — prad doliny

U, —napigcie szczytu
U, —napiecie doliny
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diody Schottky’iego - majg bardzo matg pojemnosC tgcza, dzieki temu
rozwigzaniu typowy czas przetgczania wynosi jednie 100ps. Diody te dziatajg na
nosnikach wiekszosciowych, odznaczajg sie zatem bardzo krotkimi czasami
przetgczania i nadajg sie doskonale do zastosowan w uktadach bardzo wielkigj
czestotliwosci i uktadach przetgczajgcych. 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 zamieniajg energie na promieniowanie swietlne. Przykfadem
oszczednosci oswietlen na diodach LED moze by¢€ to, ze w przypadku strumieni
o kolorze zielonym, czerwonym I|lub zottym mozna uzyskaC 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.

)=

|
| |
[»] [l

=]

- \

Symbol diody LED.
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PROSTOWNIK
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JEDNOPOLOWKOWY
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«“# Oscilloscope-XSC1
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Zmiana potozenia anody i katody diody powoduje, ze na wyjsciu przetwornika
pojawig sie jedynie ujemne potowki przebiegu sinusoidalnego.

Vs L L S e el [ o

1 0 [ . [ o SR
- /00 s 20%

Prostownik jednopotowkowy napiecia ujemnego
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Dodanie rownolegtego do obcigzenia R1 kondensatora Cl1 o pojemnosci 1mF
powoduje wygtadzenie wyprostowanego przebiegu. Energia zgromadzona w
kondensatorze zasila obcigzenie gdy przebieg na wyjsciu prostownika zanika do
zera. Uwagal!!l- potozenie diody prostowniczej jak dla prostownika napiecia
dodatniego.
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- | % Oscilloscope-XSC1 22

E;Eiﬁﬁvﬁ1ﬁ1ﬁiﬁlﬁII'D.TII""""""

Trr'- "‘r_-,rr- A Channel_B
0 O Reverse
0.000 s 0.000 V
Save Ext. Trigger

e

e

T2-T1

Timehgse Chanpsl A Channal B Trigger

Scale [10msDiv | Scake|5 ViDiv Scale |5 V/Div Eige [F |[F _[_J
X position | 0 Y position |-1.2 Y position | 1 Level 0

fY—Tﬂl EA{A‘:| A"[ 0 [D—"‘ AC| 0 ID\. __l {+| Type Qn-;A{Nor. Auto || None

Wptyw obcigzenia na tetnienia napiecia wyjsciowego.
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W prostowniku jednopotéwkowym tylko potowa przebiegu napiecia przemiennego
jest zamieniana na napiecie state. Kondensator musi wiec magazynowac duzg
iloSC energii zeby zapewnic state napiecie na obcigzeniu R1. Wiekszg sprawnosc¢
posiada prostownik dwupotdwkowy z czterema diodami prostowniczymi

--------------------------------------------- ¥sci- - - - -
e % Exl Tra| .
e “%_:
........................................ 'ﬁ E
........................................ W _@__
oo, e
i 1 [ S
N Y L H ................................
- ovema! | Nzod | DR
- dE0HE B I . T T
L' H e
SEEEERRRESER ") SRS EE I EE N AR
............. D3 -
i Tgges ol
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Oscilloscope-X5C1

o (1]
E I% I%I D.EISHDES CIS?DHDHDELTA Czh.gggeu.luﬂs | Reverse |

A 12 0,000 s 0.000v 2.573uvV ———————
T2-T1 0,000 s 0.000v 0.000v | Save | Ext. trigger
Timebaze Channel A Channel B Trigger
Scale: 10 ms,Div Scale: 5 V/Div Scale: 5 V/Div Bdoe: [ £ JLE] mli”ﬂ|
¥ pos. (Div): 0 Y pos. (Div): 1 ¥ pos. (Div): 0 Level: o W
[rm Jl add || Bia || a8 | [ ac || o |Loc | (ac [ o |eoedl - | [ singe J[ nNormal || Auto |[ More |

Przebiegi sygnatow na wejsciu 1 wyjsciu prostownika dwupotdwkowego.
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Budowa i przeznaczenie tranzystorow

Tranzystor warstwowy skfada sie z dwoch ztgczy typu p-n lub

typu n-p, ktore potozone sg 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

E— P —— C
Typ n-p-n

E— n I
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Oba typy tranzystorow spetniajg w ukladzie 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 sg stosowane m.in. W uktadach wzmacniaczy,
generatorow, zasilaczy.

Zasada dzialania tranzystorow

W przyblizeniu tranzystor mozna sobie wyobrazi¢ jako dwie diody
potprzewodnikowe potgczone przeciwnie. Diode D1 (baza emiter) wtgcza sie do
uktadu w ten sposob, aby byla ona w stanie przewodzenia, tzn do emitera
podtgcza sie minus, a do bazy plus zasilania. Diode D2 (baza kolektor)wtgcza sie

w ten sposob, aby byta ona w stanie nieprzewodzenia (zaporowym). Kolektor C

podtgcza sie do plusa zasilania =
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Gdy napiecie na bazie tranzystora jest nizsze niz okoto 0,7V tranzystor jest
zatkany i nie przewodzi prgdu. Wtedy napiecie na kolektorze jest réwne napieciu
zasilajgcemu 12V.

Gdy zaczyna sie przewodzenie tranzystora widoczny jest spadek napiecia na
rezystorze kolektorowym R2.

Napiecie zmniejsza sie az uzyskuje statg wartosc¢, prawie rowng 0 V. Jest to stan
nasycenia tranzystora.

Tranzystor pracujgcy tylko w dwoch stanach, nasycenia i odciecia, nazywamy
kluczem.

Pojawienie sie wysokiego napiecia na bazie tranzystora (powyzej 0,7V) powoduje
zatgczenie tranzystora | przeptyw pragdu przez Rezystor R1, napiecie na
kolektorze bedzie prawie réwne 0V.

Taki uktad dziata tez jak negator sygnatu, co jest wykorzystywane w technice
cyfrowej

Gdy na wejsciu jest napiecie niskie, to na wyjsciu jest napiecie zasilania 5V.

Gdy na wejscie podamy napiecie 5V, na wyjsciu otrzymamy napiecie prawie
rowne OV.

Tak wiec podajgc napiecie na baze tranzystora mozemy go wigczy¢ i wtedy
napiecie na kolektorze jest prawie rowne potencjatowi emitera.



SZKOLY PARTNERSKIE

73

S
VIESMANN




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEgMANN

74

W uktadach fizycznych napiecie elektryczne moze
reprezentowac stany logiczne.

Bramka nazywamy prosty obwodd elektroniczny
realizujgcy funkcje logiczna.

Pewien zakres napiecia odpowiada stanowi
logicznemu 0, a inny zakres stanowi logicznemu 1.
Zwyczajowo stanowi 0 przypisujemy nizsze
napiecie niz stanowi 1 dlatego stan logiczny 0O
nazywamy stanem logicznym niskim i oznaczamy
L (ang. low ), a stan logiczny 1 nazywamy stanem
logicznym wysokim i oznaczamy H ( ang. high )
Dopuszczalne poziomy napie¢ dla wejs¢ i wyjs¢
bramek sg rozsuniete dla zapewnienia marginesu
zaktocen.

V oy minimalne napiecie wyjscia w stanie wysokim
V. maksymalne napiecie wyjscia w stanie niskim
V|, minimalne napiecie wejscia w stanie wysokim
V,, maksymalne napiecie wejscia w stanie niskim

BRAMKI LOGICZNE

A
— G
B BRAMKA |——>
U
A UE( u
G

wyjscie wejscie

Sterowane moga by¢ tylko wejscia
bramki !
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SYMBOLE PODSTAWOWYCH BRAMEK LOGICZNYCH

Bramka buforujgca: BUF

X |y
X Y 0 |o
1 |1
Bramka negacji: NOT, INV

W przyjetej konwencji symboliki bramek kotko na
linii sygnatowej oznacza negacje zmiennej

ho— ~ v
X Y X |y 50_Zj 13 4,
—— 3 o A P
o ¥ 11,
Y 1 o R I T
X ~ 8 ;
’ q > ’ 2] Y_
GND —
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Bramka OR

X1y |z hy— ~ 4 vee

X o [o]o Bo—zﬁ L),
0p—2 12 g

0O |1 |1 5, 4 1

Y 1 2
110 |1 B — 194,

8 9
HEE o—H O Y e
GND —H 03
7432
Bramka AND
1 -/ 4

Ap = . i/
X 1Y | Z 02 '3 cC

X . 0O |O |O ng Eéi 125,

v 0|1 |0 g Lo,
— g, -2 10 4

1 j1 41 OND =L 8 o,

7408
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Bramka NOR Konwersja symbolu wg.

X
Y
X

X

Y

X
Y

Z
C
Y, q ’

Bramka NAND ,,bubble pushing”

RiDS
4o

reguty ,bubble pushing”

X1Y |Z
0O |0 |1
O |1 1]0
1 10 |O
1 11 ]O0
X1Y |Z
0O J]O0 |1
0O |1 |1
1 10 |1
1 11 ]|O0

14

13

12

11

7400
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Bramka XOR

X

Bramka XNOR

X

X1Y |Z
O |0 |O
O |1 |1
1 ]O |1
1 |1 1]0
X1Y |Z
O |0 |1
O |1 ]0
1 10 |O
1 |1 |1
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Zachowanie bramki logicznej moze by¢ zapisane w postaci tablicy prawdy lub

opisu stownego

NOT, INVERTER
AND

OR

XOR

NAND

NOR

BUF

C jest jeden jezeli A jest O

C jest jeden jezeli A i B sg jeden

C jest jeden jezeli A lub B sg jeden

C jest jeden jezeli albo A albo B jest jeden.

C jest jeden jezeli A lub B sg zero

C jest jeden jezeli A i B sg zero

C jest jeden jezeli A i B sg takie same
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KLUCZE

Klucz jest elementem trojkoricowkowym sktadajgcym sie z dwdch réwnowaznych linii
danych Ai B i jednego wejscia sterujgcego C

e Kiedy C=0 klucz znajduje sie w stanie normalnym,

e Kiedy C=1 klucz jest aktywny.

Klucz normalnie otwarty w stanie normalnym nie przewodzi. Wezty A i B rozwarte

Klucz normalnie zamkniety w stanie normalnym przewodzi. Wezty A i B zwarte

Data Data

: S
Terminal Terminal
. L nn_lmll | Control
erminal C Terminal ¢ G

Data Data —‘
Terminal D Termi

l'erminal D
Normally Open Switch Normally Closed Switch
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ALGEBRA KLUCZY

W algebrze kluczy klucz przyjmuje wartosc ,,prawda” jezeli przewodzi

Funkcja AND CleC2 Funkcja NOR (C1" e C2')
c1 C2 c1l czl
Al B1 A2 g Alg | ¢BLA2g , o B2
Funkcja OR C1+C2 Funkcja NAND C1 ¢C2=(C1'+C2’)
C1 1
Aly > g Bl Alg J, o B!
4 C2 - —® CZJ o—
A o 52 A2y | g B2
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» Jezeli zatozymy, ze dodatnia wartoS¢ napiecia na bramce odpowiada stanowi
logicznemu 1 to mowimy ze uktad pracuje w logice dodatniej,

» Jezeli zatozymy, ze dodatnia wartoS¢ napiecia na bramce odpowiada stanowi
logicznemu 0 to mowimy ze uktad pracuje w logice ujemnej,

« W praktyce bramki realizuje sie w logice dodatnie;

Bramka fizyczna Logika dodatnia Logika ujemna

1T PP

A E F A E F A E F
low  bow Loy 0 0 0 1 1 1
low  high Loy 0 1 0 1 0 1
high Lw Loy 1 0 0 0 1 1
high high high 1 1 1 o 0 0
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ANALIZA PRZYKELADOWEGO UKtADU

1 e ]
0O e Dc

o .
1 o —LH
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1 = [
—y
0O o Dc
1
1 o

>
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TWORZENIE ROWNANIA FUNKCJI LOGICZNEJ

X1 . [
|
X2 .
—> .
e >
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X, ® [
—y
X, ® Dc —
X7
X; »

>

y
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X, ® [
— .
X1 * X5
X, ® Dc —
X
X; o

>

y

X3+ X,
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ANALIZA PRZYKLADOWEGO UKLADU

X, ® O
|/ .
X1 * X5
X, ® Dc —
X
2 > .
X3 . X, xX,)®D (X.+ X
5 (X, *X2) @ (X3 + X,)
X3+ X,
X, ®

V= (X, *Xp) @ (X3 + X,)



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

93

1. Przeanalizuj dziatanie nastepujgcych uktadéw
2. Do ponizszych uktadow napisz funkcje logiczng, ktorg realizuja.
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Uktad nr 1

]

>

v
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LN

Uktad nr 2

mib.

-




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEgMANN

96

Uktad nr 3

— ) o

)
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Uktad nr 4

.

—r—
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Uktady scalone z bramkami (funktorami) logicznymi
7400 7404
1\+5V

14 ] 8 V.. 8A 6Y 5A 5Y 4A 4Y

e PR
rD’T N

O
O
7

Ir

°

i

L
«| GND

B 41516017

?'.-ﬂu 2Y  3A 3Y GND
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