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potprzewodniki dyskretne > tyrystor > SCR

Skrét SCR oznacza krzemowy prostownik sterowany (silicon-controlled rectifier), ktory jest tyrystorem
przetagczanym pradem bramki. W tym kontekscie tyrystor definiuje sie jako potprzewodnik, ktéry zawiera
co najmniej cztery naprzemiennie utozone warstwy typu P i N. Ze wzgledu na to, ze jest poprzednikiem
uktadéw scalonych, a jego podstawowa postac sktada sie z jednego pétprzewodnika wielowarstwo-
wego, W niniejszej Encyklopedii tyrystor uznaje sie za komponent dyskretny. Jesli w jednej obudowie
pofaczy sie tyrystor z innymi podzespotami (jak na przyktad w przekazniku pétprzewodnikowym),
bedzie wtedy uznawany za uktad scalony.

Do innych rodzajéw tyrystoréw naleza diak i triak, z ktérych kazdy zostat opisany w oddzielnym
rozdziale.

Odmiany tyrystoréw, ktdre nie sg powszechnie stosowane, takie jak tyrystor wytgczany prqdem bramki
(GTO — ang. gate turn-off thyristor) czy krzemowy przetqcznik sterowany (SCS — ang. silicon-controlled
switch), nie zostaty tutaj opisane.

INNE POWIAZANE PODZESPOLY:

. diak (rozdziat 2.),
. triak (rozdziat 3.).

Fun kcja SCR jest przetacznikiem potprzewodnikowym, ktéry w wielu
przypadkach moze przewodzi¢ prady o duzych natezeniach
W latach 20. ubiegtego wieku powstat tyratron — lampa ga-  przy wysokich napieciach.

zowana petnigca funkcje przetacznika i prostownika. W 1956
roku firma General Electric wprowadzita na rynek jego pot-
przewodnikowgq wersje pod nazwa tyrystor. W obu przy-
padkach nazwy pochodza od tarczycy (po tacinie thyroidea)
znajdujacej sie w organizmie cztowieka, ktdra jest gruczotem
kontrolujacym zuzycie energii. Analogicznie tyratron wraz ze
swoim nastepca, tyrystorem, pozwalajg kontrolowac¢ duze Dzial’anie
przeptywy pradu elektrycznego.

Podobnie jak tranzystor bipolarny, jest wyzwalany na-
pieciem przyktadanym do bramki. W przeciwienstwie do
tranzystora jednak umozliwia kontynuowanie przeptywu
pradu réwniez wtedy, gdy napiecie bramki zmaleje do zera.

Element ten przewodzi prad tylko w jednym kierunku. Jesli
przy odwrotnej polaryzacji napiecie przekroczy prég prze-
bicia, zostanie wymuszone przewodzenie pradu w prze-
ciwnym kierunku, ale takie dziatanie grozi trwatym uszko-
dzeniem SCR-a.

SCR, czyli krzemowy prostownik sterowany, jest rodzajem
tyrystora, cho¢ oba te pojecia sg czesto uzywane jako sy-
nonimy. Opisy, ktére w sposéb swobodny odnosza sie do
tyrystora, moga w rzeczywistosci dotyczy¢ SCR-a i na od-
wrét. W tej Encyklopedii SCR-y, diaki i triaki s3 uwazane za
odmiany tyrystora. Dla poréwnania — diaki i triaki sa dwukierunkowe.
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Dziatanie

SCR ma trzy koncéwki nazywane anodg, katodq i bramkg.
Na rysunku 1.1 pokazano dwie tozsame pod wzgledem funk-
cjonalnym wersje symbolu graficznego. Dawniej symbol ten
byt czasami otaczany okregiem, ale takie oznaczenie nie
jestjuz stosowane. Nalezy uwaza¢, aby nie pomyli¢ symbo-
lu tyrystora z symbolem programowalnego tranzystora
jednoztaczowego (PUT), ktéry pokazano na rysunku 1.2.

Anoda Anoda

Bramka Bramka

Katoda Katoda

Rysunek 1.1. Dwa toZzsame pod wzgledem funkcjonalnym symbole
SCR-a (krzemowego prostownika sterowanego); czesciej stosowany jest
symbol przedstawiony po lewej stronie

Anoda
Bramka

Katoda

Rysunek 1.2. Symbol pokazany na tym rysunku oznacza
programowalny tranzystor jednoztqczowy (PUT); mozna go fatwo
pomyli¢ z symbolem oznaczajqcym tyrystor typu SCR

Dziatanie przelaczajace

Gdy SCR jest w stanie pasywnym, czyli nieprzewodzacym,
wowczas blokuje przeptyw pradu miedzy anodg a katoda
w obu kierunkach, aczkolwiek zwykle wystepuje wtedy bar-
dzo niewielki prgd uptywu. Gdy zostanie wtaczony przez po-
danie dodatniego napiecia na bramke, zaczyna przewodzi¢
prad od anody do katody. Przeptyw w przeciwnym kierunku
nadal jest blokowany. Gdy natezenie przeptywu osiaggnie
poziom nazywany prgdem zatqgczenia, przeptyw bedzie kon-
tynuowany nawet wtedy, gdy napiecie wyzwalajace zmaleje
do zera. Takie dziatanie powoduje, ze prostownik mozna
okresli¢ mianem urzadzenia zachowawczego.

potprzewodniki dyskretne > tyrystor > SCR

Jedli przy napieciu bramki rownym zero natezenie pradu
przeptywajacego miedzy anodga a katoda zacznie male¢,
przeptyw ten bedzie kontynuowany (réwniez ponizej pozio-
mu zatgczania) do momentu, gdy wartos$¢ natezenia spadnie
ponizej poziomu nazywanego prqgdem podtrzymania. Wtedy
przeptyw zostanie wylgczony. Tak wiec jedynym sposobem
na zakonczenie przeptywu pradu przez tyrystor jest znaczne
obnizenie natezenia lub préba zmiany kierunku przeptywu.

Nalezy zauwazy¢, ze zachowawczos$¢ w sensie samopodtrzy-
mywania sie dotyczy tylko pradu, a nie napiecia.

W przeciwienstwie do tranzystora tyrystor SCR jest albo
+wiaczony” albo ,wylaczony” i nie petni funkcji wzmacnia-
cza prgdowego. Podobnie jak dioda stuzy do przewodzenia
pradu tylko w jedynym kierunku — stad termin prostownik
w jego petnej nazwie. Po jego zataczeniu impedancja miedzy
anoda a katoda jest wystarczajgco niska, aby ograniczac
wydzielanie ciepta nawet przy wysokich poziomach prze-
kazywanej mocy.

Zdolnos¢ tyrystoréw SCR do przewodzenia pradu o stosun-
kowo duzych wartosciach sprawia, ze znajduja one zastoso-
wanie jako elementy sterujgce zasilaniem silnikéw i oporo-
wych elementéw grzewczych. Dodatkowo dzieki szybkiemu
przetaczaniu moga przerywac i ograniczac¢ dodatnie potowki
pradu AC, redukujac w ten sposéb usredniong dostarczang
moc. Takie dziatanie nosi nazwe regulacji fazowej.

SCR-y moga stuzy¢ réwniez jako zabezpieczenie przeciw-
przepieciowe.

Obudowy SCR-6w maja postac zalezng od zakresu napiec
i natezen pradu. Na rysunku 1.3 pokazano tyrystor SCR przy-
stosowany do pradu w stanie wtgczenia na poziomie 4 ARMS
(tzn. wartosci skutecznej natezenia pradu przemiennego).
Do jego zastosowan nalezg miedzy innymi rozruch niewiel-
kich silnikdbw oraz ochrona nadnapieciowa, ktéra jest realizo-
wana poprzez zwarcie linii zasilania bezposrednio do masy
(zabieg podobny do zwarcia kluczem zaciskéw akumulatora
samochodowego, tyle Ze niekoniecznie z takimi samymi
efektami). Patrz rysunek 1.15.

2 Encyklopedia elementéw elektronicznych. Tom 2
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potprzewodniki dyskretne > tyrystor > SCR

Rysunek 1.3. Tyrystor SCR o znamionowym powtarzalnym napieciu
w stanie wytqczenia 400 V przy prqdzie nie wiekszym niz 4 A RMS

Na rysunku 1.4 pokazano tyrystor SCR, ktéry wytrzymuje
powtarzalne napiecie szczytowe w stanie wytaczenia réwne
800V imoze przewodzi¢ prad o natezeniu skutecznym 55 A.
Do jego mozliwych zastosowan naleza prostowanie pradu
przemiennego, ochrona nadnapieciowa, spawanie i tado-
wanie akumulatoréw. Element widoczny na rysunku 1.5 ma
natezenie znamionowe 25 A i powtarzalne napiecie w stanie
wytaczenia wynoszace 50 V. Ocene rozmiardw elementéw
ufatwia siatka stanowigca tto prezentowanych zdje¢ — od-
stepy miedzy liniami wynosza 2,54 mm.

HEE I 1 e E- U R ) T B S e
et _[____. _.

Rysunek 1.4. Tyrystor SCR o znamionowym powtarzalnym napieciu
w stanie wytqczenia 8oo V i prqdzie nie wiekszym niz 55 ARMS

Dziatanie

SSSmgemmsamaas

Rysunek 1.5. SCR w obudowie Srubowej o znamionowym
powtarzalnym napieciu w stanie wytqczenia wynoszqcym 50 Vi prqdzie
nie wiekszym niz 25 A RMS

Konfiguracja wewnetrzna

Pod wzgledem dziatania SCR mozna poréwnac do pary
tranzystoréw NPN i PNP pofaczonych tak jak na rysunku
1.6. Zgodnie z tym uproszczonym schematem zastepczym
jak dtugo do przewodu,bramkowego” przyktadane jest na-
piecie zerowe, tak dtugo dolny tranzystor (NPN) pozostaje
w stanie nieprzewodzenia. W rezultacie tranzystor gérny
(PNP) nie moze pobiera¢ pradu, a tym samym jest elemen-
tem nieprzewodzacym.

Anoda

Bramka
Katoda

Rysunek 1.6. Tyrystor typu SCR dziata podobnie do potqczonych ze
sobq tranzystoréw NPN i PNP

Po przytozeniu napiecia do ,bramki” dolny tranzystor za-
czyna pobiera¢ prad z tranzystora gdrnego i tym samym
przetacza go w tryb przewodzenia. Teraz obydwa tranzy-
story przewodzg prad i dzieje sie tak nawet po odtaczeniu
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Dziatanie

zasilania od,bramki’, poniewaz oba elementy tworza petle
dodatniego sprzezenia zwrotnego.

Na rysunku 1.7 pokazano te same dwa tranzystory w uprosz-
czonym uktadzie warstw krzemowych typu P i typu N (po
lewej) oraz ich utozenie w tyrystorze SCR (po prawej). Choc
rzeczywista konfiguracja warstw krzemowych nie jest tak
prosta ani tak liniowa, jak pokazano na tej grafice, tyrystor
SCR mozna catkiem poprawnie okresli¢ jako element PNPN.

Dwa tranzystory bipolarne SCR

Anoda Anoda

Bramka Bramka

Katoda Katoda

Rysunek 1.7. Dwa tranzystory z poprzedniego rysunku jako uktad
dwdch stosow warstw krzemowych typu P i N; uktad warstw po prawej
stronie odpowiada budowie tyrystora SCR

Tyrystor SCR mozna poréwna¢ do elektromagnetycznego
przekaznika zatrzaskowego. Tyrystor dziata jednak o wiele
szybciej i bardziej niezawodnie.

Napiecia przebicia i przetaczania

Wykres zamieszczony na rysunku 1.8 ilustruje dziatanie hipo-
tetycznego SCR-a. Mozna go poréwnac z wykresem ilustru-
jacym funkcjonowanie diaka (rysunek 2.5) i triaka (rysunek
3.10). Na poczatku, gdy napiecie pomiedzy anodg a katodg
jest zerowe, nie wystepuje przeptyw pradu (Srodek wykre-
su). Jesli do anody przytozymy zwiekszajace sie napiecie
ujemne wzgledem katody (tzn. bedziemy prébowali zmusic¢
prostownik do przewodzenia pragdu ujemnego), woéwczas
pojawi sie tylko niewielki prad uptywu objety obszarem
w kolorze ciemnoniebieskim (narysowanym bez zachowa-
nia nalezytej skali). Gdy napiecie osiaga wartos¢ przebicia,
nastepuje gwattowny spadek impedancji tyrystora, w wy-
niku czego dochodzi do udarowego przeptywu pradu, a to
zazwyczaj prowadzi do uszkodzenia elementu.

potprzewodniki dyskretne > tyrystor > SCR
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Rysunek 1.8. Linia ciqgta oznacza prqd przeptywajqcy miedzy anodq
a katodg hipotetycznego tyrystora przy zmieniajqcych sie napieciach;
przewodzenie prqdu rozpoczyna sie po przytozeniu napiecia do bramki;
krzywa oznaczona linig przerywangq oznacza sytuacje, w ktérej do
bramki nie przytoZzono napiecia wyzwalajgcego

W drugim przypadku, gdy do anody przytozymy rosnace
napiecie dodatnie, mozliwe sg dwa rezultaty. Wariant po-
kazany linig przerywang pojawia sie wtedy, gdy bramka ma
taki sam potencjat jak katoda. Wida¢ wtedy niewielki prad
uptywu wystepujacy do momentu, gdy potencjat na anodzie
osiggnie wartos$¢ przetqgczania, kiedy to SCR odblokowuje sie
i umozliwia przeptyw pradu o duzym natezeniu. Przeptyw
ten jest kontynuowany nawet po zmniejszeniu napiecia.

W praktyce SCR ma reagowac na dodatnie napiecie przyto-
zone do bramki. Wtedy dziata w sposéb zilustrowany linig
ciagta w prawej goérnej ¢wiartce rysunku 1.8. Tyrystor zaczyna
przewodzi¢ prad bez koniecznosci przekroczenia napiecia
przetaczania na anodzie.

+ W przypadku stosowania zgodnego z przeznaczeniem

tyrystor SCR nie powinien osiggng¢ poziomow napie-
cia przebicia ani napiecia przetaczania.

Demonstracja dziatania tyrystora SCR

Przycisk S1 pokazany na schemacie z rysunku 1.9 podaje
napiecie na bramke SCR-a, ktéry przechodzi wtedy w stan
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samopodtrzymujgcego sie przewodzenia pradu. Po zwol-
nieniu tego przycisku miernik bedzie pokazywat, ze mie-
dzy anoda a katoda nadal przeptywa prad. Model Xo403DF
tyrystora zastosowanego w tym obwodzie charakteryzuje
sie pradem podtrzymania 5 mA, ktéry przy zasilaniu 5V DC
mozna uzyskac, jesli w obwodzie bedzie zainstalowany re-
zystor 1kQ. W razie potrzeby rezystancje mozna zmniejszy¢
do 680 Q.

olo 9
s2

X0403DF
®
. o 10kQ *
'_VWVl §3
e—WW- Miernik

1kQ (miliamperomierz)

5VDC
(min.)

Rysunek 1.9. W obwodzie testowym przycisk S1wyzwala tyrystor,
natomiast przyciski S2 i S3 wytqczajq go; dodatkowe informacje mozna
znalez¢ w tekscie

Po nacisnieciu przycisku S2 przeptyw pradu zostaje prze-
rwany. Zwolnienie tego przycisku nie spowoduje wznowie-
nia przeptywu. Podobnie, jesli nacisniety zostanie przycisk
S3 w stanie, gdy SCR przewodzi prad, przeptyw zostanie
przekierowany obok tyrystora, a po zwolnieniu przycisku
przeptyw przez SCR nie zostanie wznowiony. Wida¢ wiec, ze
tyrystor SCR mozna wytaczy¢ albo za pomoca potaczonego
z nim szeregowo przycisku normalnie zamknietego (ktory
przerwie przeptyw pradu), albo za pomoca potaczonego
réwnolegle przycisku normalnie otwartego (ktéry przekie-
ruje przeptyw pradu).

Obwdd testowy zmontowano na ptytce prototypowej poka-
zanej na rysunku 1.10. Widoczne na zdjeciu przewody niebie-
ski i czerwony zapewniaja zasilanie na minimalnym pozio-
mie 5V DC; dwa czerwone przyciski to przetaczniki migowe;
ten u goéry po lewej stronie to przycisk S1ze schematu, a ten
na dole po prawej to S3. Duzy przetacznik z prostokatnym
klawiszem (w prawym gérnym rogu zdjecia) to S2 — normal-
nie zamkniety i otwierany po nacisnieciu. Tyrystor Xo403DF
znajduje sie tuz pod nim, nieco na prawo. Niebieski kwadrat
to potencjometr nastawny ustawiony na potowe zakresu.

Rodzaje

Rysunek 1.10. Plytka prototypowa z obwodem testowym tyrystora
SCR; dwa czerwone przyciski to na schemacie S1i S3, natomiast duzy
prostokqtny przycisk u gory po prawej to S2; szczegétowe informacje sq
zawarte w tekscie

Zastosowania w obwodach pradu
przemiennego

W obwodzie pradu przemiennego SCR blokuje przeptyw
podczas kazdej ujemnej fazy przebiegu i jest wyzwalany
podczas kazdej fazy dodatniej. Takie dziatanie podpowiada
jedno zjego gtéwnych zastosowan — jako sterowanego pro-
stownika, ktéry dziata wystarczajaco szybko, aby ograniczac
wielko$¢ przeptywajacego przezen pradu.

Rodzaje

SCR-y s oferowane w obudowach przystosowanych zaréw-
no do montazu powierzchniowego, jak i przewlekanego,
oraz w obudowach srubowych. Wersja zalezy od obstugi-
wanych napiecinatezen pradu. Niektére tyrystory do zasto-
sowan specjalnych moga sterowac pragdami o natezeniach
rzedu kilkuset amperdéw, natomiast uktady SCR o duzej
mocy moga przetaczac prady rzedu tysiecy amperéw przy
napieciach przekraczajacych 10 ooo V w sieciach elektro-
energetycznych. Sa to jednak zbyt specjalistyczne elementy
i dlatego nie zostaty opisane w niniejszej Encyklopedii.

Typowe wartosci znamionowe tyrystoréw SCR ogdlnego
przeznaczenia podsumowano w nastepnym punkcie.
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Wartosci

Kazdy tyrystor SCR wprowadza spadek napiecia w kierunku
przewodzenia, ktéry zazwyczaj wynosi od 1V do 2V, w za-
leznosci od konkretnego modelu.

Poniewaz SCR-y czesto stosuje sie do modyfikowania prze-
biegéw AC, prad przewodzony przez ten element zwykle
wyraza sie przez podawanie wartosci skutecznej (RMS).

Powszechnie uzywane skréty
UDRM — maksymalne powtarzalne napiecie przewo-
dzenia, ktére mozna przytozy¢ do anody, gdy bramka
jest pod napieciem zerowym (tzn. gdy SCR jest w sta-
nie nieprzewodzenia).

URRM — maksymalne powtarzalne napiecie wsteczne,
ktére mozna przytozy¢ do anody, gdy bramka jest
pod napieciem zerowym (tzn. gdy element SCR jest
w stanie nieprzewodzenia).

+ UTM — maksymalne napiecie w stanie wtaczenia, gdy
prostownik jest w trybie przewodzenia. Litera T ozna-
Cza, ze wartosc ta jest zalezna od temperatury.

+ UGM — maksymalne napiecie na bramce (w kierunku
przewodzenia).

UGT — minimalne napiecie bramki wymagane do
wyzwolenia.

UGD — maksymalne napiecie bramki, ktére nie spo-
woduje wyzwolenia.

» IDRM— powtarzalne szczytowe natezenie blokowa-
nia w kierunku przewodzenia (tzn. maksymalny prad
uptywu).

« IRRM — powtarzalne szczytowe natezenie bloko-
wania w kierunku zaporowym (tzn. prad uptywowy
w stanie wytaczenia).

IGM — maksymalny prad przewodzenia bramki.
IT(RMS) — maksymalne natezenie skuteczne (RMS)
pradu ptynacego miedzy anodg i katodga, gdy SCR jest
w stanie przewodzenia. Litera T oznacza, ze warto$¢
ta jest zalezna od temperatury.

IT(AV) — maksymalne srednie natezenie pradu pty-
nacego miedzy anoda i katodga, gdy SCR jest w stanie

potprzewodniki dyskretne > tyrystor > SCR

przewodzenia. Litera T oznacza, ze warto$¢ ta jest za-
lezna od temperatury.

« IGT — maksymalny prad bramki wymagany do wy-
zwolenia.

IH — typowy prad podtrzymania.
IL — maksymalny prad zataczenia.

« TC —temperatura obudowy, zwykle podawana jako
zakres dopuszczalnych wartosci.

« TJ—roboczatemperatura ztacza, zwykle podawana
jako zakres dopuszczalnych wartosci.

Modele przeznaczone do montazu powierzchniowego
moga tolerowaé maksymalne natezenia pradu miedzy ano-
da a katoda wynoszace zazwyczaj od 1 A do 10 A. W nie-
ktoérych obudowach dopuszczalne napiecia moga wynosic
nawet 500 V. Uptyw w stanie wytaczenia moze miesci¢ sie
w zakresie od 5 pA do 0,5 mA. Napiecie bramki wyzwalajace
SCR-a najczesciej wynosi od 0,8 do 1,5V, a prad wyzwalajacy
—od 0,2 mA do 15 mA.

Wersje przystosowane do montazu przewlekanego moga
mie¢ obudowe TO-92 (podobnie jak tranzystory dyskretne)
lub, znacznie czesciej — obudowe TO-220 (podobnie jak
typowy stabilizator napiecia 1 A). Ich znamionowe natezenie
maksymalne, w zaleznosci od elementu, moze wynosi¢ od 5
A do 50 A przy napieciach maksymalnych w zakresie od 50V
do 500 V. Prad uptywu ma wartosci podobne jak w przypad-
ku wersji do montazu powierzchniowego. Napiecie wyzwa-
lajgce bramki wynosi zwykle okoto 1,5V, a prad wyzwalania
miesci sie z reguty w zakresie od 25 mA do 50 mA.

SCR w obudowie srubowej charakteryzuje sie natezeniem
znamionowym od 50 A do 500 A, cho¢ istniejg modele to-
lerujgce znacznie wyzsze natezenia. Maksymalne napiecia
w takich wersjach wynosza od 50 V do 500 V. Prad upty-
wu z reguty moze by¢ wiekszy niz przy innych obudowach
i typowe wartos$ci wynosza od 5 mA do 30 mA. Napiecie
wyzwalajgce bramki wynosi zwykle od 1,5V do 3V, a prad
wyzwalania miesci sie w zakresie od 50 mA do 200 mA.
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Stosowanie

Cho¢ zakres zastosowan tyrystora SCR jest szeroki, w prak-
tyce najwieksze znaczenie maja dwa obszary:

- Regulacja fazowa, ktéra polega na przerywaniu po-
szczegdlnych dodatnich faz napiecia zasilania AC.
W ten sposéb mozna regulowac predkos¢ silnika lub
ciepto generowane przez obcigzenie oporowe.

« Zabezpieczenie nadnapieciowe. Pozwala chroni¢
czute elementy obwodu zasilanego pradem statym.

SCR-y czesto stosuje sie w przerywaczach ziemnozwarcio-
wych (cho¢ zwykle nie jako elementy dyskretne) oraz w sa-
mochodowych uktadach zaptonowych.

Regulacja fazowa

Regulacja fazowa to wygodna metoda sterowania lub ogra-
niczania napiecia AC przez obcinanie poszczegdlnych impul-
séw przebiegu pradu przemiennego. Proces ten polega na
ustawianiu napiecia bramki w taki sposéb, aby prostownik
SCR blokowat pierwsza cze$¢ kazdej fazy dodatniej, nastep-
nie przewodzit pozostata jej cze$¢ i ponownie blokowat prze-
wodzenie, gdy natezenie spadnie ponizej wartosci podtrzy-
mania. SCR bedzie tez blokowac przeptyw wsteczny przy
ujemnej fazie przebiegu AC, ale do obwodu doda¢ mozna
dodatkowy modut SCR o przeciwnej polaryzaciji.

Takie rozwigzanie jest formg modulacji szerokosci impulsu.
Cechuje sie wysoka wydajnoscia, poniewaz skuteczna rezy-
stancja wewnetrzna prostownika jest albo bardzo wysoka,
albo bardzo niska, a sam podzespét nie generuje istotnych
strat energii w postaci ciepta.

Na wykresie ilustrujgcym napiecie zmieniajace sie okresowo
zgodnie z przebiegiem pradu przemiennego jeden okres po-
dzielono na cztery etapy: (1) napiecie zerowe, (2) maksymal-
ne napiecie dodatnie, (3) napiecie zerowe, (4) maksymalne
napiecie ujemne. Wszystkie pomiary sg wykonywane miedzy
fazowym zaciskiem zasilacza a zaciskiem neutralnym.

Nastepnie cykl jest powtarzany. Przejscia przez poszczegél-
ne etapy okresla sie mianem kqtéw fazowych wynoszacych,
odpowiednio, 0, 90, 180 i 270 stopni (patrz rysunek 1.11).

Okresowo zmienne napiecie zasilacza sieciowego jest propor-
cjonalne do sinusa kata fazowego. Zaleznos¢ te zilustrowano

Stosowanie
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Rysunek 1.11. Napiecie AC w zaleznosci od kqta fazowego

na rysunku 1.12. Jedli wyimaginowany punkt (pokazany fio-
letowg kropka) porusza sie ze stalg predkoscia po okregu
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara, to jego
odlegtos¢ pionowa (kolor zielony) od osi X (0$ pozioma) moze
reprezentowac napiecie AC odpowiadajace katowi (fioletowy
tuk) pomiedzy prawa czescig osi X a promieniem poprowa-
dzonym ze srodka okregu do danego punktu.

Dodatnie -

Napiecie
)

< Ujemne

Rysunek 1.12. Okresowo zmienne napiecie zasilacza sieciowego
(pokazane pionowymi liniami w kolorze zielonym) jest proporcjonalne
do sinusa kqta (fioletowy tuk); kqt ten nosi nazwe kqta fazowego
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Gdy SCR jest uzywany do regulacji fazowej, punkt, w ktérym
rozpoczyna przewodzi¢ prad, moze miesci¢ sie w dowol-
nym zakresie od 0° do niemal 180°. Jest to mozliwe dzieki
przekierowaniu niewielkiej ilosci pradu AC do obwodu RC
podtaczonego do bramki prostownika SCR tak, jak na rysun-
ku 1.13. Uktad RC zapewnia opdzZnienie, ktébrym mozna ste-
rowac za pomoca potencjometru. W ten sposdb prostownik
SCR moze zosta¢ wyzwolony nawet po szczytowej wartosci
sygnatu AC. Na rysunku 1.14 krzywa zasilania AC pokazano
na srodkowym wykresie (kolor zielony), natomiast gérna,
fioletowa krzywa przedstawia wykres nieco opdznionego
i odpowiednio zmniejszonego napiecia bramkowego. Gdy
napiecie na bramce wzrosnie do poziomu wyzwalania, pro-
stownik SCR zaczyna przewodzi¢ prad, generujgc sygnat
wyjsciowy pokazany do dolnym wykresie. W ten sposéb
mozna wyzwalac przeptyw pradu przy dowolnym kacie fa-
zowym AC z zakresu od 0° do niemal 180°. Kat fazowy, przy
ktérym prostownik SCR zaczyna przewodzi¢ prad, nazywa
sie kgtem przewodzenia.

=

Rysunek 1.13. Na tym schemacie prostownik SCR stuzy do regulacji
fazowej prqdu przeptywajqcego przez obcigzenie

Jesli pofgczymy ze sobg réwnolegle dwa prostowniki SCR
0 przeciwnej polaryzacji, moga one postuzy¢ do regulacji
fazowej w obu potéwkach — dodatniej i ujemnej — okreso-
wego przebiegu pradu przemiennego. Taki ukfad stosuje sie
w urzadzeniach zasilanych duzymi pradami. W urzadzeniach
pracujacych przy nizszych pradach to samo mozna osiggnac
za pomoca triaka.

Do sterowania zasilaniem tréjfazowym mozna uzy¢ szesciu
prostownikéw SCR.

potprzewodniki dyskretne > tyrystor > SCR

Napiecie
sterujace
na bramce

Poziom
wyzwalania

Napiecie
wejsciowe
na anodzie

Prad
wyjsciowy
z katody

Rysunek 1.14. Jesli napiecie zasilania AC przytozone do anody
prostownika SCR (wykres srodkowy) zostanie nieco opdZznione przez
uktad RC (wykres gdérny), moze wyzwoli¢ prostownik dopiero pod
koniec dodatniej potéwki przebiegu AC (wykres dolny)

Zabezpieczenie nadnapieciowe

Zdolnos¢ tyrystora do przewodzenia pradéw o wysokich
natezeniach sprawia, ze nadaje sie on do stosowania jako
element wykonawczy w obwodzie tyrystorowego zabezpie-
czenia nadnapieciowego (w ukfadzie typu crowbar).

Tyrystor SCR w uktadzie pokazanym na rysunku 1.15 nie prze-
wodzi pradu (z wyjatkiem pradu uptywowego o niewielkim
natezeniu) do momentu, gdy dioda Zenera wykryje napie-
cie przekraczajgce maksymalny poziom uznawany za bez-
pieczny. Wtedy dioda zezwala na pojawienie sie napiecia na
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bramce prostownika. Jego impedancja natychmiast spada,
a powstaty w rezultacie udar pradowy powoduje zadziatanie
bezpiecznika. Po wyeliminowaniu przyczyny skoku napiecia
mozna wymieni¢ bezpiecznik i ponownie wiaczy¢ obwadd.

Stabilizator
napiecia

Elementy
chronione

100

e —

Rysunek 1.15. Schemat zastosowania SCR-a jako zabezpieczenia
nadnapieciowego chronigcego podzespoty wrazliwe na przepiecia

W obwodzie znajduje sie kondensator, dzieki ktéremu nagte
skoki napiecia zasilania bedg odprowadzane do masy bez
wyzwalania tyrystora. Rezystor o wartosci okoto 100 Q gwa-
rantuje, ze w normalnych warunkach napiecie na bramce
pozostaje bliskie zera. Gdy dioda Zenera zaczyna przewodzi¢
prad, rezystor wraz z nig tworzy dzielnik napiecia i podaje
czes$¢ wyjsciowego napiecia na bramke.

Obwéd ten moze nie by¢ odpowiedni do zasilaczy niskona-
pieciowych, poniewaz dioda Zenera musi by¢ dobrana w taki
sposdb, aby niewielkie wahania napiecia nie powodowaty jej
aktywacji. Nalezy pamieta¢, ze rzeczywiste napiecie wyzwa-
lajace diody moze miescic sie w zakresie 5% jego wartosci
znamionowej, a to oznacza, ze dla obwodu 5V nalezatoby
wybrac diode 6V, ktérej aktywacja w rzeczywistosci mogtaby
nastapi¢ dopiero po wystapieniu napiecia 6,5V, a to moze
by¢ niewystarczajace do ochrony zasilanych podzespotéw.

Mozliwe btedy

Podobnie jak inne elementy pétprzewodnikowe, takze ty-
rystory sg podatne na niekorzystne dziatanie nadmierne-
go ciepta. Nalezy wiec przedsiewzig¢ standardowe srodki
zapewniajace odpowiednia wentylacje i odprowadzanie

MozZliwe btedy

ciepta, zwilaszcza wtedy, gdy elementy sa przenoszone z ot-
wartej ptytki prototypowej do zamknietej obudowy o du-
zym stopniu upakowania.

Niespodziewane wyzwolenie wywotane
cieptem

Dane techniczne zawierajg wartosci pradu wyzwalajacego
oraz pradu podtrzymania, ktére obowigzujg jedynie w za-
lecanym zakresie temperatur. Gromadzace sie ciepto moze
wywotac nieoczekiwane wyzwolenie tyrystora.

Niespodziewane wyzwolenie wywotane
napieciem

Bardzo szybki wzrost napiecia przewodzenia na anodzie
moze wskutek sprzezenia pojemnosciowego wywotac
wzrost napiecia na bramce. W rezultacie moze dojs¢ do
samoczynnego wyzwolenia SCR-a bez przyktadania ze-
wnetrznego napiecia do bramki. Takie zjawisko nazywa sie
czasami wyzwalaniem dv/dt. W razie potrzeby do wejscia
anody mozna podtaczy¢ obwoddw ttumiacy, ktéry bedzie
zapobiega¢ gwattownym zmianom napiecia.

Pomylenie wartosci znamionowych

dla pradow ACi DC

Natezenie pradu tyrystora w stanie wigczenia jest usred-
niane jedynie na szerokosci kazdego rzeczywiscie przewo-
dzonego impulsu. Nie jest usredniane dla catego okresu AC
i rézni sie takze od wartosci znamionowej dla pradu statego.
Nalezy zatem zwréci¢ szczegdlng uwage, aby dopasowacd
parametry znamionowe elementu do warunkéw, w ktérych
rzeczywiscie ma pracowac.

Prad maksymalny a kat przewodzenia

Zdolnos¢ do przewodzenia pradu jest w duzym stopniu
uzalezniona od wspétczynnika wypetnienia impulséw, ktére
maja byc¢ obcinane. Przy kacie przewodzenia 120° tyrystor
moze poradzi¢ sobie nawet zdwukrotnie wiekszym pradem
niz przy kacie 30°. W specyfikacjach technicznych powinny
znajdowac sie wykresy ilustrujace te zaleznos¢. Jesli SCR
zostanie dobrany do duzego kata przewodzenia, ktéry na-
stepnie zostanie zmniejszony, moze dojs¢ do przegrzania
elementu i w konsekwencji do jego uszkodzenia.
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Mozliwe btedy potprzewodniki dyskretne > tyrystor > SCR

Niewtasciwa interpretacja symboli

Podczas czytania schematéw moze dojs¢ do pomytek wyni-
kajacych z niewtasciwego odréznienia symbolu oznaczaja-
cego programowalny tranzystor jednozlaczowy od sym-
bolu SCR-a. Charakterystyke tranzystora PUT zamieszczono
w 1tomie Encyklopedii.
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bramka logiczna, 89 Patrz takze

chip logiczny, przerzutnik
1-wejsciowa, 90
2-wejsciowa, 96-98, 102
3-wejsciowa, 97,98
4-wejsciowa, 99, 100, 103
8-wejsciowa, 100, 103
AND, 46

dowolna liczba wejs¢, 91
dziatania arytmetyczne, 92
dziatanie, 89

inwersja, 90

inwertery, 101, 104

NAND, 109

NOR, 110

operacje, 92

symbol, 90
wielofunkcyjna, 97

C

chip logiczny

4000, 96, 102-104
inwertery, 104

7400, 93

74XX, 95, 98101
inwertery, 101

74HCxx, 104

dwubramkowy
2-wejsciowy, 97, 98
4-wejsciowy, 99, 100, 103

jednobramkowy
2-wejsciowy, 96, 97
3-wejsciowy, 97, 98
8-wejsciowy, 100, 103

poczwérny
2-wejsciowy, 98, 99, 102

potréjny

Kup ksigzke

3-wejsciowy, 99, 102
inwerterami, 101,103, 104
chipy logiczne
biegunowos¢, 105
numery katalogowe, 94, 95
rodziny, 95
stosowanie, 104
sygnat wejsciowy, 105
wartos¢ napiecia, 105
wejscie analogowe, 106
wspotpraca chipow, 96
chipy
bipolarne, 86
CMOS, 48, 86, 94, 105
cyfrowe, 92
DIP, 37
enkodera, 140
licznika, 132,136
LM339, 43

montowane powierzchniowo,

94,98

rejestru przesuwajacego, 122

SMT, 96-98
tréjprzewodowe, 63
czujniki wewnetrzne, 35

D

dekoder, 145 Patrz takze
enkoder, multiplekser
dziatanie, 148
schemat, 147
sterownik wyswietlacza
LED, 147
stosowanie, 149
symbol schematyczny, 147
ukfad logiczny, 148
urzadzenia
wejsciowe, 146
wartosci, 149

zaktécenia, 149
demultiplekser, 151, 157
diak, 11 Patrz takze SCR, triak

dziatanie, 12

przefaczanie pradu

przemiennego, 13
symbol schematyczny, 12
tolerancje

parametréw, 14

wartosci, 14

wyzwolenie wywotane
cieptem, 14
dioda

laserowa, 198

OLED, 243
dzielnik napiecia, 71

E

elektroluminescencja, 243
Patrz takze wyswietlacz
fluorescencyjny
dziatanie, 243
elastyczne wstazki, 245
luminofor, 244
panele

elektroluminescencyjne, 244

waz swietlny, 245
enkoder, 139 Patrz takze

dekoder, multiplekser

dziatanie, 140

potaczony kaskadowo, 142

priorytetowy, 141

stosowanie, 142

symbol, 139

wartosci, 142

F

FIFQO, First In, First Out, 123

filtr
dolnoprzepustowy, 55
gérnoprzepustowy, 55

G

generator
astabilny, 81
relaksacyjny, 46, 56
gtosnik, 267 Patrz
takze przetwornik

elektroakustyczny, stuchawki

bezprzewodowy, 271
budowa, 267
dziatanie, 267
elektrostatyczny, 270
miniaturowy, 270
pole magnetyczne, 272
rezonans, 270
ukfad zwrotnicy
gtosnikowej, 269
uszkodzenie, 272
wartosci, 271
wentylacja, 269
wibracje, 272
ze wzmacniaczem, 270
zestawy
gtosnikowe, 269

H

halogeny
kwarcowe, 176
histereza, 44, 45, 48, 83

inwerter, 35, 91
74XX, 101
4000, 104

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/enele2
http://helion.pl/page354U~rt/enele2

J

jednostka
kandela, 178
steradian, 178

jonizacja, 184

K

komparator, 39, 52
Patrz takze wzmacniacz
operacyjny
bramka AND, 46
chip CMOS, 48
dziatanie, 40
generator relaksacyjny, 46
histereza, 39, 44, 48
konwerter pozioméw
logicznych, 46
multiwibrator
bistabilny, 46
okienkowy, 47
oscylacje sygnatu
wyjsciowego, 47
potaczenia, 41
stosowanie, 44
symbol, 40
wartosci, 43
zamiana wejs¢, 48
konwerter pozioméw
logicznych, 46
kwadranty, 17

L

lampa
cyfrowa, 189
fluorescencyjna, 192
LED-owa, 218

laser, 197 Patrz takze wskaznik
LED-owy
biegunowos¢, 203
CO2, 201
dioda laserowa, 198
diodowy, 199
dziatanie, 198
krystaliczny, 201
odprowadzanie ciepfa, 202
potprzewodnikowy, 199
spojnosc swiatta, 199
stosowanie, 202
Swiattowodowy, 201

LCD, Liquid-Crystal Display Patrz
panel LCD, 159
LED Patrz o$wietlenie LED-
owe, wskaznik LED-owy,
wyswietlacz LED-owy
LER, Luminous Efficacy of
Radiation, 178
licznik, 131 Patrz takze
przerzutnik, rejestr
przesuwajacy
asynchroniczny, 118, 134
BCD, 134
binarny, 134
blokada, 137
chipy wielocztonowe, 136
dziatanie, 132
modulo, 133
pierscieniowy, 134
piny zegarowe, 133
podwdjny, 136
pojedynczy, 136
pojemnos¢, 133
programowalny, 137
stan niski, 136
stan wysoki, 136
sygnat zegarowy, 135
symbol, 131
synchroniczny, 134
szumy, 138
wartosci, 137
wyjscia tréjstanowe, 136
zaktocenia
asynchroniczne, 137
zbocze sygnatu
zegarowego, 136
zliczanie w dét, 136
luminescencja, 243
luminofor, 244

M

magazynowanie
tadunku, 23

matryce pikselowe, 235

MOSFET, 27, 42

multiplekser, 140, 147, 151 Patrz
takze enkoder, dekoder
analogowy, 147, 152
dziatanie, 153
taczenie kaskadowe, 157
oznaczenia pinéw, 154
rezystancja przewodzenia, 156

schemat bramek
logicznych, 153

stany przejsciowe, 157

stosowanie, 156

symbol schematyczny, 154

wartosci, 155

znieksztatcenia sygnatu, 157

zréznicowany, 152
multipleksing, 233
multiwibrator bistabilny, 46

nadfiolet, 211

napiecie
niezrbwnowazenia, 57

natezenie oswietlenia, 178

neonowka, 183 Patrz takze
Swietlowka, wskaznik
LED-owy, zaréwka
dziatanie, 183
jonizacja, 184
lampy cyfrowe, 189
natezenie $wiatta, 187
rezystancja ujemna, 185
sprawnos¢, 187
stosowanie, 186
symbole schematyczne, 183
testowanie obecnosci

napiecia, 188

wymiana, 190
wypalenie, 190
zywotnos¢, 188

notacja Boole'a, 92

(o)

obliczanie wzmocnienia, 54
odfacznik
bezpieczenstwa, 31
OLED, 246
operatory Boole'a, 91
oswietlenie LED-owe, 217 Patrz
takze wskaznik LED-owy,
elektroluminescencja
dziatanie, 219
listwy oswietleniowe, 223
rozpraszanie ciepta, 222
skutecznos¢ Swietlna, 222
sciemnianie, 222
Swiatto ultrafioletowe, 222
temperatura

P

panel LCD, 159 Patrz takze
wyswietlacz LED-owy
14-segmentowy, 163
16-segmentowy, 163
7-segmentowy, 161
aktywny, 161
bistabilny, 167
CSTN, Color Super Twisted
Nematic, 161
DSTN, Double Super Twisted
Nematic, 161
dziatanie, 159
kolor, 166
matryca pasywna, 161
moduty, 168
multipleksing, 170
odbiciowy, 161
opcje podswietlenia, 166
pofaczenia, 170
protokét komunikacyjny, 170
STN, Super Twisted
Nematic, 161
stosowanie, 167
TN, Twisted Nematic, 161
transmisyjny, 160
transreflektywny, 161
wyswietlacze matrycowe, 163
zestaw znakow, 164
zmiany temperatury, 169
panele
elektroluminescencyjne, 244
OLED-owe, 247
petle uziemieniowe, 35
piny zegarowe, 133
PIPO, 125
PISO, 125
podczerwien, 210
potencjometr cyfrowy, 59
charakterystyka, 62
dobdr typu, 66
dziatanie, 60
nieliniowos¢, 67
pamiec ulotna i nieulotna, 61
poczworny, 61
podwdjny, 61
pofaczenia, 64
przesytanie danych, 62, 67
stosowanie, 65
sygnat sterujacy, 66
synchronizacja chipu

wartosci, 201 rezystory podciagajace, barwowa, 220, 223 i sterownika, 67
zasilanie, 203 153,157 wartosci, 225 szum, 66
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Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/enele2
http://helion.pl/page354U~rt/enele2

trojprzewodowy, 63
tryby, 64
wartosci, 64
zalety i wady, 59
zwigkszanie rozdzielczosci, 66
potprzewodnikowy przetacznik
analogowy, 28
prad
podtrzymania, 2, 18
progowy, 18
przefaczania, 18
uptywowy, 2, 17, 156
zataczenia, 2
protokot
12C, 62, 63
SPI, 62
Up/Down, 62, 63
przekaznik potprzewodnikowy,
25 Patrz takze transoptor
bezzwtoczny, 28
Crydom, 27
dziatanie, 26
obudowy, 28
przepalenie, 30
stosowanie, 29
wartosci, 29
zalgczany przejsciem przez
zero, 28
przektadnia pradowa, 36
przefaczanie pradu
przemiennego, 13, 20
przefacznik
optyczny, 35
potprzewodnikowy
analogowy, 28
przerzutnik, 82, 107 Patrz takze
licznik, rejestr przesuwajacy
asynchroniczny, 108
bezposredni, 108
dokumentacja, 119
dwutaktowy, 113,116
obwadd, 114
stany wejs¢ i wyjs¢, 114
dziatanie, 107
JK, 112, 115
bramki NAND, 113
obwadd, 113
stany wysokie, 113
metastabilnos¢, 119
natychmiastowy, 108
RS, 108, 115
bramki NAND, 108
bramki NOR, 110
schemat, 108-111

stosowanie, 118
symbol, 117
typu D, 114, 116
bramki NAND, 115
wartosci, 117
wyzwalanie, 119
przetwornik elektroakustyczny,
249, Patrz takze gto$nik,
stuchawki, sygnalizator
dzwiekowy
cisnienie akustyczne, 251
dziatanie, 249
elektromagnetyczny, 250
napiecie, 254
ograniczenia, 253
piezoelektryczny, 250
potaczenie
z mikrokontrolerem, 255
przepiecia, 254
samoregulacyjny
obwdd, 254
stosowanie, 254
symbole schematyczne, 249
ultradzwiekowy, 250
uptywnos¢, 255
wartosci niewazone, 253
wazone wartosci
dzwiekowe, 252
wilgo¢, 255
zakres czestotliwosci, 251
zasilanie
zmiennopradowe, 254

R

regulacja fazowa, 7

rejestr przesuwajacy, 121 Patrz
takze licznik, multiplekser,
przerzutnik
aktywacja wyjscia, 129
buforowanie, 128
czas ustalania, 129
dziatania arytmetyczne, 128
dziatanie, 122
klasyfikacja, 128
niepodtaczone wejscie, 129
odpytywanie klawiatury, 128
ptywajaca magistrala

wyjsciowa, 129

stosowanie, 127
symbol, 122
uniwersalny, 125
wartosci, 125
wejscia i wyjscia, 123-127

wstepne wprowadzanie
danych, 127
zasilanie, 126
rezystancja ujemna, 185
rezystory podciggajace, 153, 157

S

SCR, silicon-controlled rectifier, 1
Patrz takze diak, triak
dziatanie, 1
kat przewodzenia, 9
konfiguracja wewnetrzna, 3
napiecie

przebicia, 4
przetaczania, 4
prad maksymalny, o
regulacja fazowa, 7
stosowanie, 7
wartosci, 6
wyzwolenie wywotane
cieptem, 9
napieciem, 9
zabezpieczenie
nadnapieciowe, 8

selektor danych, 140, 151

SIPO, Serialln, ParallelOut, 123

SISO, Serialln, Serial Out, 122-124

skutecznos¢ swietlna, 208

stuchawki, 261 Patrz takze
gtosnik, przetwornik
elektroakustyczny
charakterystyka

czestotliwosciowa, 265
dokanatowe, 264
douszne, 264
dziatanie, 261
elektretowe, 264
elektrostatyczne, 263
impedancja, 266
moc, 265
niedopasowanie
impedancji, 266
odszumiajace, 264
otwarte, 264
potaczenia, 266
przesterowanie, 266
przetwornik dynamiczny, 263
ruchoma cewka, 262
symbole schematyczne, 261
wokotuszne, 264
znieksztatcenia, 266

sprawnos¢ swietlna, 179

statecznik

elektroniczny, 225
magnetyczny, 225
sterownik wyswietlacza LED, 147
sygnalizator dzwiekowy,
257 Patrz takze gtos$nik,
przetwornik akustyczny,
stuchawki
cykl pracy, 260
czestotliwos¢, 260
czestotliwos¢ akustyczna, 251
dziatanie, 257
motywy dZzwiekowe, 258
napiecie, 259
obudowy, 258
prad, 260
sygnalizatory panelowe, 176
sygnat zegarowy, 135

P

S

Swiattos¢, 178

diody
elektroluminescencyjnej,
208, 211, 212

srednia catoprzestrzenna,
175,178

Swietléwka, 191 Patrz takze

oswietlenie LED-owe,

neondwka, zaréwka

CCFL, 194

dziatanie, 191

jasnos¢, 195

migotanie, 193, 195

ryzyko ekspozycji, 196

statecznik, 192

statecznik elektroniczny, 193

symbole schematyczne, 192

wady i zalety, 194

widmo, 195

wypalone elektrody, 196

zzimna katoda, 194

zaptonnik, 192

T

TFT, Thin-Film Transistors,
161, 246
timer, 69 Patrz takze przerzutnik
40478, 75
555
CMOS, 74
czas trwania stanéw, 80
dziatanie urzadzen
wyjsciowych, 87
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dzwieki, 85
generator astabilny, 81
gtosnik, 84
histereza, 83
kondensatory
sprzegajace, 84
parametry, 76
pin Control, 81
przerzutnik, 82
stosowanie, 79
tryb astabilny, 72, 8o
tryb krétkiej serii, 84
tryb monostabilny, 71, 79
uszkodzenia, 86, 87
zaleznosci czasowe, 77
5555, 74
556,73
558,73
7555,74
7556, 74
dziatanie, 70
podwaojny monostabilny, 75, 77
tryb
astabilny, 70
monostabilny, 69
transoptor, 25, 33 Patrz takze
przekaznik potprzewodnikowy
czujniki wewnetrzne, 35
dwukierunkowy, 36
dziatanie, 34
o charakterystyce
liniowej, 36
przepalenie
diody LED, 37
tranzystora, 37
stosowanie, 36
symbole, 34
wartosci, 36
wiek elementow, 37
z wyjsciem analogowym, 36
triak, 15 Patrz takze diak, SCR
bezttumieniowy, 23
dziatanie, 17
magazynowanie fadunku, 23
napiecie przetaczania, 20
prad
podtrzymania, 18
progowy, 18
przetaczania, 18
przefaczanie pradu
przemiennego, 20
rodzaj obcigzenia, 24
sposoby sterowania, 22
symbole, 16

testowanie, 19
wartosci, 23
wplyw niskiej
temperatury, 24
wyzwalanie
diakiem, 22
wywotane cieptem, 24
tyrystor SCR, Patrz SCR, 1

U

ujemne sprzezenie zwrotne,
49, 51
ukfad scalony, Patrz takze chip
4000, 96, 102104
40478, 75
555,71, 72,76,79-87
555 CMOS, 74
5555, 74
556,73
558,73
74XX, 93, 95, 98-101
7555,74
7556, 74

\')

vactrol, 35

w

waz swietlny, 245
wskaznik LED-owy, 205, 208
Patrz takze laser
biegunowos¢, 213, 215
ciepto, 212
dtugosc¢ fali, 209
dziatanie, 207
kat Swiecenia, 213
nadfiolet, 211
napiecie przewodzenia, 212
natezenie Swiatta, 212
niskopradowy, 212
podczerwien, 210
potaczony
réwnolegle, 214
szeregowo, 214
prad przewodzenia, 211
rezystor wewnetrzny,
210, 214
rozpraszanie $wiatfa, 209
schematyczny przekrdj, 219
skutecznos¢ Swietlna, 208
stosowanie, 206, 213, 214

symbole schematyczne,
206,219
Swiattos¢, 208
temperatura barwowa, 209
wartosci, 211
wielokolorowy, 207, 210
wspotczynnik oddawania
barw, 212
zywotnos¢, 212
wyswietlacz fluorescencyjny,
239 Patrz takze
elktroluminescencja, panel
LCD, wskaznik LED-owy
dziatanie, 239
kolor, 241
piktogramy, 241
stosowanie, 240
utrata jasnosci, 242
zestawy znakow, 241
wyswietlacz LED-owy, 227
Patrz takze oSwietlenie
LED-owe, wskaznik LED-owy
7-segmentowy, 228, 232
dodatkowe segmenty, 230
dziatanie, 228
linijka swietlna, 236
matryce, 231
heksadecymalne, 236
pikselowe, 235
moduty, 234
multipleksing, 233, 237
rezystancja szeregowa, 237
schemat
obwodu sterowania, 234
potaczen, 233
stupkowy, 232
stosowanie, 232
wartosci, 232
wielocyfrowy, 229
wspdlna anoda, 237
wyswietlacze
ciektokrystaliczne,
Patrz panel LCD, 227
typu OLED, 246

wzmacniacz operacyjny, 42, 49

Patrz takze komparator

drgania napigcia
wyjéciowego, 57

dwa wejscia, 50

dziatanie, 49

filtr
dolnoprzepustowy, 55
goérnoprzepustowy, 55

generator relaksacyjny, 56

kompensowanie napiecia
niezrbwnowazenia, 57

obliczanie wzmocnienia, 54

potaczenia nieuzywanych
wyprowadzen, 57

stosowanie, 53

symbol schematyczny, 50, 51

ujemne sprzezenie zwrotne, 51

wartosci, 52

wzmachianie napiecia
statego, 54

zamiana wej$¢, 58

zasilanie, 56, 57

zmiany wzmocnienia, 53

wzmochienie, 54

y 4

zabezpieczenie
nadnapieciowe, 8
zatrzask JK, Patrz przerzutnik JK
Z
zaréwka, 171 Patrz takze
neondéwka, Swietléwka
do piekarnika, 176
dziatanie, 172
halogen, 176
LFR,Luminous Efficiency of
Radiation, 179
miniaturowa, 175
natezenie oswietlenia, 178
niezarowe zrédta Swiatta, 173
ryzyko pozarowe, 180
skutecznos¢ swietlna, 178
sprawnos¢ swietlna, 179
stosowanie, 179
strumien Swietlny, 177
Srednia swiattosc
catoprzestrzenna, 178
temperatura otoczenia, 180
trzonek
bagnetowy, 177
klinowy, 177
kotnierzowy, 177
pinowy, 177
wkrecany, 176
udar pradowy, 181
wartosci, 177
widmo, 173
zalety, 179
zuzycie energii, 174
zywotnos¢, 18

278 Encyklopedia elementéw elektronicznych. Tom 2

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/enele2
http://helion.pl/page354U~rt/enele2

Zmien swojg strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] | dofacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl



http://program-partnerski.helion.pl

Absolutny niezbednik kazdego elektronika:
poreczny, zwiezly, dokladny i dobrze zorganizowany!

Elektronik w swojej pracy potrzebuje szczegdtowych, rzetelnych i fatwo dostepnych informaciji. Niestety, producenci,
przygotowujac karty produktow, nie zawsze staja na wysokosci zadania. Owszem, internet to istny ocean informaciji,
jednak aby z nich skorzysta¢, trzeba — wzorem Kopciuszka rozdzielajacego ziarna — odsiac¢ prawde od bteddéw,
niepotwierdzonych teorii czy zwyktych bzdur. Okazuje sie, ze encyklopedyczne Zrodio wiedzy o poszczegdlnych
komponentach, ich dziataniu, zasadach stosowania czy najczesciej popetnianych biedach montazowych i ich
konsekwencjach jest bardzo przydatna pomoca zarowno dla zawodowcow, jak i pasjonatéw elektroniki.

To drugi tom niezwyktej encyklopedii przeznaczonej dla praktykow elektroniki. Podobnie jak w pierwszym, tak i tutaj
znalazly sie skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze — sprawdzone i potwierdzone informacje o elemen-
tach elektronicznych. Drugi z trzech tomow jest poswiecony ukiadom scalonym, tyrystorom, Zrodtom swiatta i dZzwieku,
wskaznikom oraz wyswietlaczom — ich opisy zostaty uzupetnione licznymi fotografiami, schematami i wykresami.
Dzieki takiemu uktadowi tresci dowiesz sie, do czego stuzy kazdy z prezentowanych podzespotow, jak dziata, kiedy
jest najbardziej przydatny i w jakich odmianach wystepuje. Oto prawdziwa pomoc dla praktykow, ktorzy chea szybko
uzyskac wskazowki potrzebne do pracy!

Doktadne informacje o kazdym komponencie:

= funkcja = dziatanie ®rodzaje = wartosci = stosowanie ® mozliwe bledy

Charles Platt

jest redaktorem prowadzacym magazynu ,Make:” i autorem cenionych ksiazek technicznych. Przez wiele lat
wspotpracowat réwniez z magazynem ,Wired”. Pasjonat elektroniki, odkad skonczyt pietnascie lat, w wolnych chwilach
buduje w swoim warsztacie prototypy urzadzern medycznych.

Dr Fredrik Jansson

jest firiskim fizykiem. Zajmuje sie robotyka tawicy i symulowaniem zachowari zwierzat morskich.
Zawsze lubit wymontowywac czesci elektroniczne ze starych, nieprzydatnych juz nikomu urzadzen.
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