5. Podstawowe elementy
elektroniczne

5.1. Dioda

Problem

Pradnica tréjfazowa w samochodzie wytwarza prad przemienny. Do tadowania
akumulatora jest potrzebny jednak prad staly.

Rozwigzanie
Dzigki zastosowaniu diod prad przemienny mozna przeksztalci¢ w prad staly.

5.1.1. Dioda jako zawor elektryczny

m W diodach dla prgdu elektrycznego istnieje kierunek przewodzenia i kierunek
zaporowy. Jezeli strzatka w symbolu graficznym diody wskazuje umowny kieru-
nek prgdu (rys. 5.1a), to dioda jest podigczona w kierunku przewodzenia.
W kierunku przewodzenia na diodzie powstaje napigcie okoto 0,7 V ktdre nazy-

wamy napieciem progowym.
Svmbol graficzny diody

Anoda Katoda
+ —

Zasady ogolne:

0O w kierunku przewodzenia prad nie moze przekroczy¢ pradu dopuszczalnego,

0O w kierunku zaporowym napigcie nie moze przekroczy¢ dopuszczalnej
wartoSci,

O zbyt duze temperatury wywoluja zniszczenie polprzewodnika (diody).

5.1.2. Sprawdzanie diody

Miernikiem uniwersalnym mozna zmierzy¢ wartoS¢ rezystancji diody krzemowe)
w kierunkach przewodzenia i zaporowym, wykorzystujgc rozne zakresy pomiarowe
(rys. 5.2 i 5.3).



128

Jak mozna wyjasni¢ tak ekstremalnie roZnigce si¢ wyniki pomiaréw, podane

w tablicy 5.1?

Tablica 5.1. Pomiar rezystancji

Kierunek Zakres Kierunek
przewodzenia pomiarowy ZAPOTOWY
1,75 MQ 20 MO =
0,35 MQ 2 MQ -

64 k) 200 kQ =
1145 kQ 20 kQ -
1,7 kQ 2 kQ -

Podstawowe elementy elektroniczne

Charakterystyka diody wyjasnia ten problem. Po przetaczeniu na inny zakres
pomiarowy zmienia si¢ (wewngtrzna) rezystancja przyrzadu pomiarowego; ptyna
zatem rozne prady pomiarowe. Na skutek przegigcia charakterystyki napigcie nie
zmienia si¢ w takim samym stopniu, jak prad pomiarowy. Miernik wskazuje rézne
wartoSci rezystancji.

H Pomiar rezystancji nie daje mozliwosci dokladnego sprawdzenia diody. Lepsze
sq przyrzqdy z whudowanym urzqdzeniem do pomiaru diod, pracujgce ze stalym
pradem pomiarowym, np. 1 mA.

5.1.3. Zastosowanie diody jako prostownika pradu
przemiennego

Wady prostowania jednokierunkowego (rys. 5.4)

= Rys. 5.4

Prostowanie jednokierunkowe

0O Wykorzystywana jest tylko potowa fal.
Q Duze tetnienia resztkowe pradu stalego.
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Rys. 5.1

Dioda jako zawdr elektryezny

U, napigcie Zrddia napigcia, U, napigcie na zaréwce, U, napigcie na diodzie
a) zardwka sig swieci, Uy = 0,77 V; b) Zardwka si¢ nie swieci

'

.'_
Y k.

= : mA30
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Rys.52 025 05 075
Sprawdzanie diody w kie-
runku przewodzenia (na go- Rys. 5.3

rze) i zaporowym (na dole) Charakterystyka diody krzemowej w Kierunku przewodzenia
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Zastosowanie w samochodach
Zacisk ,,W” pradnicy pradu tréjfazowego jako zacisk miernika predkosci obroto-
wej silnikow wysokopreznych.
Zalety prostowania dwukierunkowego (rys. 5.5)
O Obie polfale sa prostowane rownoczesnie.

, v YNVVN,
% 4 3 _f t
Rys. 5.5

Prostowanie dwukierunkowe

Zastosowanie w samochodach

Prostowanie pradu tréjfazowego w pradnicy trojfazowej przy trzech, przesunigtych
o 120° fazach pradu przemiennego.

5.1.4. Uklad mostkowy w pradnicy pradu tréjfazowego

Wytworzony w pradnicy trdjfazowe) prad przemienny jest prostowany we wbu-
dowanym w nig ukladzie mostkowym z szeScioma diodami (rys. 5.6). W takim
uktadzie mostkowym z szeScioma diodami zachodzi prostowanie dwukierun-
kowe.

B+
*
+ 4 5
il U

(R e Us

Rys. 5.6
3 Uktad mostkowy w pradnicy tréjfazowej

1 - akumulator,
2 — uzwojenie wzbudzenia,

3 - uzwojenie stojana,
2 i 4 - diody dodatnie,
' ] 5 - diody ujemne

—ik

Dodatnie pétfale sg prostowane przez diody dodatnie, a ujemne przez diody
ujemne. Prostowanie dwukierunkowe (rys. 5.7) powoduje ostatecznic sumowanie
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dodatnich i ujemnych obwiedni tych pétfal (rys. 5.7b) w jednokierunkowe, lekko
pofalowane napigcie pradnicy (rys. 5.7¢).

Jednak prad staly, ktory przez zaciski B+ i B— pradnica kieruje do instalacji
elektrycznej samochodu, nie jest idealnie ,,gladki”, lecz lekko pofalowany. Te nie-
rownomiernosci sg dodatkowo wygladzane przez akumulator réwnolegle podia-
czony do pradnicy albo przez kondensator — jesli znajduje si¢ w instalacji. Prad

a
Rys. 5.7
a) prad przemienny trajfazowy bez prostowania,
+ - e 5 .1 b) prad przemienny tréjfazowy z prostowaniem
= I A1 % (--’ dwukierunkowym,
o \ P r‘;"‘ 4R ) prostowanie dwukierunkowe
[+ 0 \- g ri X
o
8| \ '~
= - ’.{ \‘-—'./ \ﬁ
b
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.
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| Rys. 5.8
i | Rozdzielanie i prostowanie pradu wzbudzenia
o= 90°  180° 270° 3807 I — akumulator,
Kat obrotu wimnika 2 - uzwojenie wzbudzenia,
3 - uzwaojenie stojana,
4 - diody dodainie,
Up - napigcie fazowe 5 - diody ujemne,
Ug - napiecie pradnicy 6 - diody wzbudzenia

wzbudzenia, majacy za zadanie namagnesowanie biegunow wzbudzenia, jest takze
dwukierunkowo prostowany przed doprowadzeniem go do wirnika. Odbywa si¢ to
za pomoca trzech diod ujemnych na zacisku B— i trzech dalszych diod na zaci-
sku D+. Sa to tzw. diody wzbudzenia (rys. 5.8).
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Obwody w pradnicy trdjfazowej

W pradnicy pradu tréjfazowego istnieja nastepujace obwody elektryczne:
Q obwdd pradu wzbudzenia wstepnego (wzbudzenie obce pradem z akumulatora),
Q obwdd pradu wzbudzenia (wytworzonego w pradnicy),
Q obwdd pradnicy, nazywany tez obwodem glownym.

Prqd wzbudzenia wstepnego (rys. 5.9)

Po zwarciu stykéw wylacznika zaplonu (4), prad z akumulatora (I) poplynie przez
lampke kontrolng pradnicy (3) do uzwojenia wzbudzenia (d) w wirniku, a stamtad
poprzez regulator (2) do masy. W ten sposob prad z akumulatora wzbudza
wstepnie pradnicg. Dzieje si¢ tak dlatego, ze:

O istniejacy magnetyzm szczatkowy w Zelaznym rdzeniu uzwojenia wzbudzenia
jest niewystarczajacy, aby przy niewielkiej predkosci obrotowe) wywotaé sa-
mowzbudzenie, konieczne do powstania pola magnetycznego;

O w obwodzie wzbudzenia sa podlaczone po dwie diody na faz¢; samowzbu-
dzenie moze nastapi¢ dopiero wtedy, kiedy pradnica wytworzy wigksze na-
pigcie niz 2-0,7 V = 1,4 V; to jest rola obwodu wzbudzenia wstgpnego.

Obwéd prgdu wzbudzenia (rys. 5.10)

Obwadd pradu wzbudzenia ma za zadanie wytwarzanie pola magnetycznego w uzwo-
jeniu wzbudzenia wirnika, obracajacego si¢ podczas pracy pradnicy, a tym samym
wytworzenie zadanego napigcia w uzwojeniu pradu przemiennego stojana. Nieza-
leznie od tego, prad skladowy uzwojenia fazowego jest prostowany przez trzy
diody wzbudzenia i dopiero jako prad wzbudzenia, poprzez szczotki weglowe
i pierscienie Slizgowe, jest doprowadzany do uzwojenia wzbudzenia 1 do regulatora
(zacisk DF). Dalsze polaczenie prowadzi przez zacisk D— i diode ujemna

z powrotem do uzwojenia trojfazowego.
[Iﬁ 1 4 3
‘ o+

a1|B- )l

Rys. 5.9 Rys. 5.10
Obwdd prgdu wzbudzenia wsigpnego Obwod prgdu wzbudzenia
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30
58
F2s [
85 (-)
56a
K5 F
LL.
E17 E 18 E19 E20
P i AN
Rys. 5.11 Rys. 5.12
Obwdd pradu pradnicy Fragment schematu ideowego: przednie i tylne

swiatla przeciwmglowe

Obwéd prgdnicy (rys. 5.11)

Indukowany w trzech fazach pradnicy tréjfazowej prad przemienny musi byé
wyprostowany przez uklad mostkowy, zawierajacy trzy diody obciazenia. Dopiero
wtedy moze byé skierowany do akumulatora i odbiornikéw. Prad z pradnicy
rozdziela si¢ wiec na prad dla odbiornikéw i dla akumulatora. Aby prad z pradnicy
mogl poplyna¢ do akumulatora, jego napigcie musi by¢ wyisze niz napigcie
akumulatora.

5.1.5. Dioda do roztaczania obwodu elektrycznego

Na rysunku 5.12 pokazano diod¢ umieszczona w przekazniku K5, ktorego zada-
niem jest wlaczanie Swiatel przeciwmglowych E17 i E18.

Dioda nie dopuszcza do wlaczenia przekaznika w sytuacji, kiedy sa wylaczone
Swiatla drogowe, ale przez pomylke sa wlaczone Swiatla przeciwmglowe i uzyty
zostal sygnal Swietlny. Bez diody prad plynie od zacisku 56a (Swiatla drogowe) do
zacisku 85 przekaZnika. Nastepnie przez cewke przekaZnika i zacisk 86 plynie do
zamknigtego zestyku Swiatel przeciwmglowych; od niego poprzez zaréwke Swiatet
pozycyjnych dociera do masy.

Przeplyw pradu w tym kierunku jest przez diode uniemozliwiony.

5.1.6. Dioda do ograniczania napiecia wzbudzenia

W celu ograniczenia w samochodzie napi¢¢ indukowanych podczas wylaczania
przekaznika (rys. 5.13), stosuje si¢ przekaZniki wyposazone w tzw. diode gaszaca
(rys. 5.14).

Podczas montowania takich przekaznikow w instalacji nalezy koniecznie zwra-
ca¢ uwage na biegunowos¢ obwodu pradu sterujacego.
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Rys. 5.13
Napigcia indukcyjne podczas wylgczania przekaznika
a) przekainik bez diody gaszqcej, b) przekaznik z diodg gaszgcq

86+ iBBa

85 8s Rys. 5.14
Symbol graficzny przekainika z diodg gaszacq

5.1.7. Oznaczanie diod

Na obudowie diody zaznacza si¢ zlacze (elektrod¢) w kierunku przewodzenia do
bieguna ujemnego Zrodta napiecia (katode) (rys. 5.15). Na symbolu graficznym
diody elektroda ta jest oznaczona pionowa kreska.

! f !

Barwny pierécier = katoda Barwny punkt = katoda Obudowa = katoda

Rys. 5.15
Oznaczanie diod

5.2. Dioda Zenera

Problem

W razie awarii regulatora, na skutek napigcia pierwotnego przy wlaczaniu 1 wyla-
czaniu cewki zaptonowej i z powodu zmiany indukcyjnosci, np. przez obluzowane
zaciski, powstaja w instalacji elektrycznej napiecia szczytowe. Moga one prowadzi¢
do zniszczenia podzespoldw elektronicznych (np. urzadzen sterujacych) albo poje-
dynczych elementow (np. tranzystorow).
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Rozwigzanie
W celu ochrony podzespolu (np. urzadzenia sterujacego KE-Jetronic lub ABS

Boscha) stosuje si¢ przekainiki ochrony przepieciowej. Potrzebne jest urzadzenie,
ktore przy okreslonym napigciu, np. 18 V, spowoduje zadzialanie zestyku.

5.2.1. Wihasciwosci

a b
Ual Y 239 Ual N
—=_—1U1 —_._—"l U,
& "I
Rys. 5.16

a) zardwka swieci sig jasno: Uy = 1200 W U, = 11,30 W Uy = 0,70 V;
b) zaréwka $wieci sig stabo: U, = 1200 Y U, = 810 W U, = 390 };
U, - napigcie irédla napigcia, U, — napigcie na faréwce, U, — napiecie na diodzie

» Dioda Zenera zachowuje si¢ przy polaryzacji w kierunku przewodzenia tak, jak
normalna krzemowa dioda prostownicza. W kierunku zaporowym zamyka prze-
plyw pradu az do tzw. napiecia przebicia.

Liczba 3,9 na diodzie Zenera oznacza: napiecie przebicia 3,9 V.
Dioda Zenera najczesciej pracuje przy polaryzacji w kierunku zaporowym (rys.
5.16).

5.2.2. Dioda Zenera w przekazniku ochrony przepieciowej

Jezeli nastapi przekroczenie napigcia, dioda Zenera przewodzi prad i spala si¢
bezpiecznik. Dzigki temu urzadzenie sterujace nie otrzymuje juz napiecia, a tym
samym jest chronione przed nadmiernym napigciem (rys. 5.17).

Rys. 5.17

Schemat ideowy przekanika ochrony przepigciowej

Oznaczenie zaciskdw:

30 - wejicie B {+), 87 — doprowadzenie napigcia do urzgdzenia
sterujgcego, 15 — zacisk 15, 31 — masa B (=)

[ PSSR
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5.2.3. Dioda Zenera jako dioda prostujaca w pradnicy
tréjfazowej

Zadania diody Zenera (rys. 5.18)

O W kierunku przewodzenia:
prostowanie pradu przemiennego,
0 W kierunku zaporowym:

ochrona regulatora i calej instalac)i przed nadmiernym napigciem.

B+ D+
4

Regulator Pradnica

Rys. 5.18
Ukdad polgczeni pradnicy tréjfazowej ze zintegrowanym regulatorem

5.3. Dioda Swiecaca (LED)

Problem

Rysunek 5.19 jest fragmentem instrukeji sprawdzania zespotu wylacznikow ukladu
zaplonowego. Stanowczo zabronione jest uzycie ,normalnej” zaréwki kontrolne;.
Spowodowane to jest zbyt duzym poborem pradu takiej zarowki, co moze prowa-

dzi¢ do zniszczema elementow elektronicznych,

Rozwigzanie

Przyrzadem zalecanym do przeprowadzenia pomiarow kontrolnych napigcia jest
miernik z diodg $wiecaca. Pobor pradu jest tak maly, Ze nie ma obawy uszkodzenia
zadnych elementéw elektronicznych. Dzigki uzyciu dwoch diod swiecacych mozna
sprawdzi¢ rodzaj napigcia (stale czy przemienne) i jednocze$nie ustali¢ bieguno-

woS¢ W miejscu pomiaru.
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C - Hall-Geber priifen

® VEI-Steuergerdt i1.0.

- Stecker vom TS5Z-H-Schaltgerat
abziehen, dazu Drahteicherung
dricken.

Rys. 5.19
Fragment instrukcji sprawdzania ukladu zaplonu
(VW Golf)

= Spannungsprifer V.A.G 1527 an
den Kontakten 2 und & am
Stecker anschliessen.

Aehtung!

Keine "normale™ Prdflampe mit
Gliihlampe verwenden. Die hohe
Stromaufnahme dieser Priflam-

G ha Lainee’ BAus nanonte. Fihouns 5.3.1. Wiasciwosci
Dioda sig $wieci Dioda si¢ nie Swieci
(rys. 5.20a) (rys. 5.20b)

U =987V U =10,18V
U,=167V U,= 10,18 V
I =175 mA I =0mA

.’ Dioda $wiecqca, w skrécie LED (Light-Emitting-Diode), zwana takze diodg
elektroluminescencyjng, zachowuje si¢ jak normalna dioda péltprzewodnikowa.
Jej napiecie przewodzenia wynosi ok. 1,6 do 4 V, a prad przewodzenia tylko 4 do
20 mA. Wartosci te zalezq od koloru diody. Diod swiecgcych nie wolno uzywacé
bez umieszczonego przed nimi rezystora!

a b

47042 4704

Rys. 5.20
Il "=_—1U1 |l _—='lu1 a) kierunek przewodzenia,
b) kierunek zaporowy
U u l,\h U, - napigcie Zrédia napigcia,
EL?Y 1 E U, — napigcie na diodzie $wiecqeej,
I - prad plyngcy przez diodg
swiecqeq
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5.3.2. Budowa

W przeciwienstwie do normalnych diod, diody §wiecace (rys. 5.21) nie sa wykona-
ne z krzemu ani z germanu, gdyz te materialy wypromieniowuja wigcej ciepla niz
Swiatla. Zamiast nich uzywane sa polaczenia materialéw pélprzewodnikowych, np.
arsenck galu (GaAs). Dzigki domieszce odpowiednich materiatlow uzyskuje sie
emisje réznych koloréw, np.:

GaP = gal-fosfor (barwa czerwona, zielona, z6tta),

GaN = gal-azot (barwa niebieska, biala),

GaAsP = gal-arsen-fosfor (barwa czerwona, pomaraficzowa, z6ka).

Obudowa z tworzywa sztucznego

4noda (biegun dodatni)
Katoda (biegun ujemny)

Element LED _ /T >
Reflektor ll:
Katoda (biegun ujemny) | (7 g i

Rys. 5.21 Rys. 5.22
Budowa diody LED Biegunowosé¢ diody LED

Elektrycznie dioda LED zachowuje si¢ jak normalna dioda prostownicza, bo
takze w niej prad plynie tylko w jednym kierunku.

Splaszczona strona obudowy albo krétsze ztacze oznacza katode (biegun ujem-
ny, rys. 5.22).

'} Diody LED nie wolno uzywacé bez wilgczonego z nig w szereg rezystora, ktory
ogranicza przeplyw prgdu przez diodg swiecqcq. Rezystor dobiera sig do napie-
cia wystepujgcego w instalacji.

Obliczenie rezystora

R = UB = ULED
Ligp
gdzie:
R - dobierana rezystancja,
Uz - napigcie w instalacji,

U, gp — napiecie przewodzenia diody LED,
I gp — natgzenie pradu przewodzenia diody LED (maks. 20 mA).

Napiecie przewodzenia diod LED:

- czerwonej ok. 1,6 V;
— pomaranczowej ok. 22 V;
- zielonej ok. 27 V;
— z0lte) ok. 2,4 V;

— niebieskiej ok. 4,0 V.
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Kolory diod swiecacych (rys. 5.23)

Intensywnosc swiecenia Materiat
GaP GaAsP(N) Gals
100%= AV
B0% —
60% —
40% =
20%— : L:f
;" \ L Podczerwien
I | | | | 1
400 500 600 700 BOO 800 1000
Kolor Zielony | Czerwony Dtugosc fali w mm
Pomaranczowy

Zalety diod LED:

Q

00000000 O0ODo

Q

niewielkie napigcie robocze,

niewielkie nat¢zenie pradu,
praktycznie brak bezwladnosci,
zdolno§¢ prostowania pradu,

brak impulsu pradowego przy wiaczaniu,
znikome wymiary,

nie wymagaja oprawki,

odporne na drgania i uderzenia,

duzy kat Swiecenia,

duza trwalosé,

rozne kolory,

tanie,

fatwa zabudowa do wskazan cyfrowych.

Wady diod LED:

Q bardzo maly wspélczynnik sprawnosci, czyli stosunek doprowadzonej energii
elektrycznej do oddanej energii $wictlnej (dlatego diody LED nie byly
uzywane do celow oSwietleniowych, lecz wylacznie jako lampki kontrolne

a

i ostrzegawcze);
niewielkie napigcie zaporowe.

Rys. 5.23
Kolory diod LED

Rys. 5.24
Riine formy obudowy
diod LED
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5.3.3. Przyklady zastosowania

Lampki kontrolne z diodami LED

Prad plynacy przez diode LED, uzyta jako lampka kontrolna, jest tak matly, Zze nie
grozi zniszczeniem elementdw elektronicznych. Probnik kontrolny jest wyposazo-
ny na ogét w dwie diody Swiecace LED. Dzigki temu mozZna:

Q ustali¢ rodzaj napigcia (stale czy przemienne),
Q przy napigciu stalym oznaczy¢ biegunowos¢ (rys. 5.23).

Q (o Qo+
0O + O -
o % 7 o
Mapiecie przemienne Napiecie state
Rys. 5.25

O:znaczanie rodzaju napigcia i biegunowosci w lampee kontrolnej z diodg LED

Swiatla postojowe i do jazdy w dzien (rys. 5.26 i 5.27)

Wi

Rys. 5.26 Rys. 5.27
Diody swiecgee LED w $wiatlach postojowych Przyklady $wiatel z diodami swiecqgcymi LED
i do jazdy w dzien

Swiatla tylne w Audi A3 (rys. 5.28)

W lampach tylnych jest cze$ciowo wykorzystana technologia diod Swiecacych (kie-
runkowskaz, Swiatla pozycyjne i hamowania). Do ich sterowania zastosowano mi-
kroprocesor. Diody zgromadzono w matrycy. W razie uszkodzenia jednej z nich,
pozostale nadal swieca (rys. 5.29).

Mikroprocesor steruje czerwonymi diodami LED. Moga one pracowa¢ jako
Swiatla pozycyjne (przy ok. 10% jasnoSci Swiatta) albo jako hamulcowe (ok. 97%
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Swiatlo hamowania
w pokrywie bagaZnika
Swiatlo hamowania
w czesci boczne)
nadwozia
Kierunkowskaz
Rys. 5.28

Swiatla tylne w Audi A3

Rys. 5.29

Sterowanie diodami LED

1 - sygnat dla swiatla pozycyjnego
tylnego, 2 - sygnal dla swiatla
hamowania, 3 — dwukierunkowy
przewdd z urzqdzenia sterujgcego
ukladéw komfortu jazdy,

4 - sygnal dla kierunkowskazu

jasnodci). Znacznie upraszcza to prowadzenie przewodow i umozliwia realizacje
réznych funkcji awaryjnych. Catkowite uszkodzenie Swiatel albo niewlasciwa praca
tranzystora wewnetrznego sa rozpoznawane przez mikroprocesor. Wysyla on wte-
dy informacj¢ o usterce do centralnego urzadzenia sterujacego uktadéw komfortu
jazdy.

Diody kierunkowskazéw sg sterowane w taki sam sposob, jak diody Swiatel tylnych.

Sterowanie jasnoScia Swiecenia diod LED $wiatel hamownia w zaleznosci od
intensywnoéci hamowania pokazano na rysunku 5.30.

Wyswietlacze siedmiosegmentowe (rys. 531 i 5.32)

Za pomoca diod $wiecacych mozna tatwo przedstawiaé liczby, cyfry i symbole.
W siedmiosegmentowym wySwietlaczu LED umieszczono 7 diod Swiecacych w ukfa-
dzie belkowym. Dzigki temu powstala mozliwos¢ odwzorowania cyfr od 0 do 9
(rys. 5.33). Umieszczenie kilku wyswietlaczy obok siebie umozliwia przedstawienie
liczb wielocyfrowych.
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Rys. 530

Swiatlo hamowania BMW 745i

a - lekkie hamowanie,

b - hamowanie Srednio infensywne,
¢ - gwaltowne hamowanie awaryjne

a - B I —od
L | —o
f b ] [
L
i
e
T r
| .9 ¥
So— s —aC
d —od
Rys. 5.32

Schemat polgezenn wewnetrznych
siedmiosegmentowego wyswietlacza
LED

Rys. 531
Cztery siedmiosegmentowe wyswietlacze LED
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dddHGBEAY

Rys. 5.33
Przedstawianie cyfr od 0 do 9 za pomocq siedmiosegmentowych wyswierlaczy

5.4. Fotodiody

W ukladzie informacji kierowcy (Infotainment-System, rys. 5.34) dane sa przesyla-
ne w sposob optyczny, gdyz za pomoca dotychczasowego systemu szeregowej trans-
misji danych, CAN, przekazy nie moga by¢ realizowane dostatecznie szybko, a tym

Rys. 5.34
Przykdad ukfadu informacji kierowcy w samochodzie
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Np. wzmacniacz

Rys. 5.35
Nadajnik (dioda éwiecaca)  Zasada dzialania swiatlowodu

samym w odpowiednio duzej ilosci. Uczestniczace w komunikacji urzadzenia ste-
rujace sa potaczone Swiattowodami (rys. 5.35). Elektryczne sygnaly cyfrowe sa
przeksztalcane przez diody Swiecace w impulsy Swietlne 1 kierowane do Swiatlowo-
déw. Na drugim kofcu jest umieszczona fotodioda, ktéra impulsy Swietlne prze-
ksztalca z powrotem w sygnaly elektryczne.

54.1. Wlasciwosci fotodiody (rys. 5.36)

" Im wiecej swiatla trafia na fotodiode, tym wigkszy jest prad plyngcy przez foto-
diode. Zjawisko to nazywa si¢ wewnetrznym efektem fotoelektrycznym.

Fotodioda jest w kierunku zaporowym polaczona szeregowo z rezystorem. Je-
zeli przez fotodiode plynie wigkszy prad na skutek zwigkszonego promieniowania
$wietlnego, to powigksza si¢ spadek napiecia na rezystorze (rys. 5.37). W ten spo-
sOb sygnal swietlny jest przeksztalcany w elektryczny sygnal napigcia.
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4+ O Maly strumien Swiatla
R W

I

'

Maty przeptyw pradu
-rl\
Niewielkie
napiecie
Rys. 5.36

Fotodioda przy malym nateZeniu Swiatla

+ © Duzy strumien swiatta

T AL, WO
¢ C. .
Q Duzy przeplyw pradu

i
Duze
napiecie
Rys. 537

Fotodioda przy duzym nateieniu swiatha

5.4.2. Przyklady zastosowania fotodiody

5.4.2.1. Czujnik deszczu i Swiatla

Czujnik deszczu i §wiatla (rys. 5.38) jest zamontowany za lusterkiem wewnetrznym
na obszarze objgetym praca wycierakow przedniej szyby. KorzyScia dla kierowcy
jest zawsze optymalna predkoS¢ pracy wycieraczki, dostosowana do intensywnosci

Kropla deszczu

Rys. 5.38
Budowa czujnika deszczu i Swiatla



Fotodiody 145

opadow deszczu. Jednoczesnie nie musi juz pamigta¢ o wiaczeniu $wiatet po za-
padni¢ciu zmroku albo po wjechaniu do tunelu.

Funkcja czujnika deszczu

Czujnik deszczu (rys. 5.39) rejestruje krople wody na szybie przedniej, wykorzystu-
jac zasady optoelektroniki. W tym celu diody nadawcze emituja w podczerwieni
Swiatlo, ktore przenika przez szklo szyby i odbija si¢ od jej zewnetrznej powierzch-
ni. Inne diody odbieraja to odbite $wiatlo. Jezeli szyba przednia jest catkiem su-
cha, do diod odbiorczych powraca prawie caly strumief §wiatla (odbicie catkowi-
te). W czasie deszczu czeS¢ Swiatta jest wiazana przez krople wody i tylko czesé
powraca do diod odbiorczych. Elektroniczne urzadzenie sterujace rozpoznaje te
roznice sygnatow jako informacje o znajdujacych si¢ na szybie kroplach wody i ste-
ruje wycieraczka. Pomiar Swiatta odbitego jest prowadzony na biezaco, co pozwala
na ocen¢ intensywnosci opadéw. Odpowiednio do tego sa regulowane zaréwno
pojedyncze ruchy wycierakéw, przerwy w pracy wycieraczki, jak tez predkosé wy-
cierakéw w pracy ciagle;j.

i

Y
N

Rys. 5.39
Zasada dzialania czujnika deszczu

Funkcja czujnika Swiatla

Czujnik Swiatta (rys. 5.40 i 5.41) sklada sie¢ z dwoch niezaleznych czujnikéw do
oceny oSwietlenia otoczenia oraz przestrzeni przed samochodem. Pierwszy z nich
mierzy ogdlne nat¢zenie Swiatla. W tym celu zbiera dane z mozliwie duzego kata
widzenia, bez okreslania kierunku padania $wiatta. Drugi z czujnikéw mierzy na-
tezenie Swiatla w niewielkim kacie, tylko przed samochodem. Na podstawie tych
danych oraz informacji z innych urzadzen elektronicznych samochodu specjalny
algorytm pozwala na ustalenie aktualnych warunkéw o$wietlenia na zewnatrz po-
jazdu (dziefi, noc, zmrok, jazda przez tunel albo most). Odpowiednio do tego sa
whaczane albo wylaczane Swiatta reflektorow.
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Rys. 5.40 Rys. 5.41
Zasada dziafania czujnika mierzqcego Zasada dzialania czujnika mierzqcego
natezenie swiatla w duiym zakresie natezenie swiatla w niewielkim zakresie

54.2.2. Czujnik promieniowania stonecznego (rys. 5.42 1 5.43)

Dane z czujnika promieniowania slonecznego maja wplyw na regulacje tempera-
tury przez urzadzenie klimatyzacyjne. Czujnik rejestruje intensywnos¢ promienio-
wania stonecznego bezposrednio na miejsce kierowcy lub pasazera, oddzielnie dla
lewej 1 prawej strony pojazdu. Zaleznie od kierunku padania promieni stonecz-
nych jest ochtadzana odpowiednia strona wnetrza samochodu. Swiatlo stoneczne

Filtr

Rys. 5.42 Rys. 5.43
Miejsce czujnika promieniowania slonecznego Elementy czujnika promieniowania
w korpusie tablicy rozdzielczej stonecznego w korpusie tablicy rozdzielczej
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trafia poprzez filtr i element optyczny na dwie fotodiody. Filtr chroni element
optyczny przed promieniowaniem UV (nadfioletowym). Zadaniem elementu
optycznego jest kierowanie mozliwie duzej wiazki Swiatla na diody, kiedy promie-
nie stoneczne padaja pod ostrym katem.

Stonce swieci z boku

Kiedy slonice $wieci z lewej albo prawej strony, wtedy kierowca albo pasazer od-
czuwaja wzmozone nagrzewanie. Jezeli, przykltadowo, stofice Swieci z lewej strony
kabiny, to fotodioda po lewej stronie jest mocniej naswietlana. Umieszczona w ele-
mencie optycznym przegroda powoduje, ze tylko niewielka cz¢§¢ promieni sto-
necznych pada na diode po prawej stronie. Dzigki temu jest zwigkszana intensyw-
nos¢ chlodzenia tylko lewej strony kabiny.

Stonce Swieci od przodu
Promieniowanie stoneczne wpadajace do kabiny od przodu (rys. 5.44) powoduje
pogorszenie komfortu jazdy zaréwno kierowcy, jak i pasazera. Obie fotodiody sa
jednakowo intensywnie naswietlane. Urzadzenie klimatyzacyjne zwigksza w rowny
sposdb ochtadzanie prawej i lewej strony wnetrza samochodu.

Kiedy slofice operuje na dach samochodu, wtedy element optyczny kieruje mnigj
$wiatla na fotodiody i moze byé zmniejszona wydajnoS¢ klimatyzacji, gdyz kierow-
ca i pasazer nie sa wystawieni na bezposrednie dzialanie promieni stonecznych.

Elemeant

Element optyczny
silnie ekranuje $wiatlo
stoneczne padajace

pionowo z gory  —
ﬁ\l
Kierunek jazdy || Kierunek —«—{-
h jazdy
Lewa strona Prasgrode Prawa strona
wnetrza kabiny wnetrza kabiny
Rys. 5.44

Dziatanie czujnika promieniowania stonecznego

5.4.2.3. Lusterko wewnetrzne samoczynnie reagujace na oSlepianie

Lusterko wewnetrzne sklada si¢ z elektronicznego elementu sterowania i zwiercia-
dha (rys. 5.45).

Element sterujacy jest umieszczony w obudowie lusterka i zawiera dwa foto-
czujniki, jeden skierowany do tyhu, a drugi do przodu. Samo lustro ma trzy podsta-
wowe warstwy; odbly$nik i zewngtrzna tafla szklana sa rozdzielone warstwa elek-
trochemicznego zelu. Zel umieszczono migdzy dwoma przezroczystymi ostonami,
przewodzacymi prad. W zaleznoéci od przylozonego do tych oston napigcia zmie-
nia si¢ przepuszczalno$é swiatla w zelu.
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Przezroczyste oslony przewodzace prad

Uszmﬂ%

Wewnetrzna tafla szklana z odbly$nikiem Rys. 5.45 _
Budowa lusterka wewnetrznego samoczynnie

Zel elektrochemiczny reagujgcego na oslepianie

Za pomoca fotoczujnikéw modut elektroniczny rozpoznaje, czy kierowca jest
oflepiany §wiatlem jadacego za nim samochodu. Dzieje si¢ tak, kiedy natezenie
wiazki Swiatla skierowanej na szkto lusterka znacznie si¢ zwigksza. Odpowiednio
do tego jest przykladane napiecie do oston warstwy Zelowej i Zel zmniejsza prze-
puszczalnos¢ Swiatla.

54.24. Bezdotykowy pomiar temperatury (rys. 5.46)

W niskich temperaturach zewnetrznych gérna czesé przedniej szyby (okoto jednej
trzeciej) jest od zewnatrz bardzo zimna i wykazuje skfonnoS¢ do obmarzania. Zcby
temu przeciwdziata¢, w samochodach najwyzszej klasy cenowej (np. Phaeton) umiesz-
cza si¢ w stopce lusterka wewnetrznego czujnik temperatury szyby przedniej.

Na potrzeby regulacji samoczynnego odmrazania szyby przedniej sa mierzone
trzy wielkosci:

U wilgotno$¢ powietrza,

O temperatura zewnetrzna,

U temperatura szyby przedniej.

Cieply ~Zarzacy sie
kawalek kawalek
zelaza Zelaza

= A=

_IIE:D».%

1
Niewidzialne Swiatlo Niewidzialne Rys. 546 .

podczerwone nadfioletowe temperatury
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Temperatura szyby jest mierzona bezdotykowo.

Kazde cialo wymienia cieplo z otoczeniem w formie promieniowania elektro-
magnetycznego, ktore zawiera promieniowanie cieplne w zakresie podczerwieni,
widzialne dla nas Swiatlo, a takze sktadowa nadfioletowa. Te trzy sktadowe s3 jedy-
nie mata czeScia calego spektrum promieniowania elektromagnetycznego. Pochta-
nianie promieniowania nazywamy absorpcja, a oddawanie emisja.

Na przyklad kawalek zelaza moze pochiania¢ promieniowanie podczerwone.
Dzigki temu si¢ nagrzewa. Oznacza to, ze ten sam kawalek Zelaza moze promie-
niowanie podczerwone takZze emitowac. Silne ogrzanie kawalka Zelaza powoduje
jego zarzenie. Obok podczerwonego bedzie on wtedy emitowac takze promienio-
wanie elektromagnetyczne w zakresie Swiatla widzialnego. W zaleznosci od tem-
peratury tego ciala zmienia si¢ sklad emitowanego przez nie promieniowania.
Zmienia si¢ temperatura ciala, a zatem zmienia si¢ tez na przyklad udzial sklado-
we) podczerwieni w emitowanym promieniowaniu.

Pomiar emitowanego promieniowania podczerwonego pozwala na bezdotyko-
wy pomiar temperatury danego ciala.

Kiedy temperatura szyby przedniej si¢ zmieni, wtedy zmieni si¢ takze udzial
promieniowania podczerwonego w emitowanym przez szyb¢ promieniowaniu ciepl-
nym. Zmiana ta jest rejestrowana przez czujnik i przeksztalcana w module elektro-
nicznym w sygnal napigcia. |

Dziatanie urzadzenia

Pomiar na zimnej szybie przedstawiono na rysunku 5.47, a na szybie cieplej na
rysunku 5.48.

Sygnal napiecia Sygnal napiecia
na zimnej na cieplej
powierzchni powierzchni
zewnetrznej zewnetrzneg|
Emitowane Emitowane
@ promieniowanie @ promieniowanie
podczerwone podczerwone
E ™t W ™ ™
T T T T
T T A e

Czujnik podczerwieni
AV W W T,V
AYaVaVaVaVWav)
aVaVaVaWaWaw )

Odebrane promieniowanie |

cieplne .
Zimna szyba
przednia

Rys. 5.47

Promieniowanie podczerwone na zimnej szybie

Czujnik podczerwieni

P LW WL
AT TN AN TS
Pl T Pl i S
I T AN T S

Odebrane promieniowanie —

cieplne Ciepta szyba
przednia

Rys. 5.48
Promieniowanie podczerwone na cieplej szybie
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5.5. Tranzystor

Tranzystor ma 3 koficowki (elektrody) o nazwach: kolektor (C), baza (B) i emi-
ter (E) (rys. 5.49).

c

Rys. 5.49
E Symbol graficzny tranzystora

Zestyk otwarty (rys. 5.50)

Napigcie baza-emiter Uy wynosi ponizej 0,7 V.
Pomiedzy kolektorem i emiterem nie ma przewodzenia. Tranzystor blokuje prze-

plyw pradu.

E

Rys. 5.50 -
Rysunek modelu i ukfad polgczedi: tranzystor jako otwarty zestvk

Zestyk zamkniety (rys. 5.51)

Napigcie baza-emiter Ugg jest wigksze niz 0,7 V.
Pomigdzy kolektorem i emiterem jest przewodzenie. Tranzystor nie blokuje prze-

plywu pradu.
" Maly prqd bazy steruje duzym prgdem kolekior-emiter.
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- opbwod pradu sterujgcego
------ obwod pradu obcigienia

Rys. 5.51
Rysunek modelu i uklad polgczen: tranzystor jako zamknigty zestyk

5.5.1. Tranzystor jako element sterowalny

Ustalanie minimalnego napiecia baza-emiter (rys. 5.52)

Ugye - napigcie pomigdzy baza i emiterem

Ugg =70V

Przy jakim napigciu pomigedzy bazg i emiterem Up tranzystora, obwéd kolektor-
-emiter w tranzystorze zacznie przewodzi€ prad na tyle, Zeby zaSwiecita si¢ Zarowka?

Konieczne jest napigcie baza-emiter Uy okolo +0,7 V, aby obwdd kolektor-
-emiter tranzystora zaczal przewodzi¢ prad.

Stosunek pradu kolektora do pradu bazy

Iy — prad bazy

I - prad kolektora
Iy - 0,25 mA

I - 80 mA

Wzmocnienie pradu B wynosi tyle, ile razy prad kolektora jest wigkszy od pradu
bazy (rys. 5.53)

Rys. 5.52 Rys. 5.53
Niezbgdne napigcie baza-emiter dla Ustalenie wzmocnienia prgdu B

przepiywu pradu przez franzysior franzystora
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I. _ 80mA
I, 025mA

) Maly prad bazy steruje duzym pradem kolektora.

B = = 320

Spadek napiecia w tranzystorze w stanie przewodzenia (rys. 5.54)
Ugg — napigcie pomigdzy kolektorem i emiterem
Ug=029V

Rys. 5.54
Spadek napigcia w przewodzqcym tranzystorze

Tranzystor jest w stanie przewodzenia, to znaczy obwo6d kolektor-emiter prze-
wodzi prad; w idealnym zlaczu spadek napigcia powinien wynosic 0 V.

" W tranzystorze w stanie przewodzenia wystgpuje spadek napigcia w obwodzie
kolektor-emiter, kiory powoduje nagrzewanie si¢ tranzystora.

5.5.2. Poréwnanie tranzystora z przekaznikiem

Tablica 5.2.

Zalety

Przekainik Tranzystor

O Nieczuly na krétkie przepigcia, dlatego idealny | () Prawie si¢ nie zuzywa.
do wlgczania $wiatel z powodu wysokiego pra- | O Potrzebne s3 bardzo mate prady sterujace.
du wlgczania zaréwki (zachowanie jak PTC). | O Mozliwa jest duza czestotliwosé przelaczen,
0O Bardzo maly spadek napigcia na zamknietych np. przy zaplonie tranzystorowym.
zestykach roboczych, stad znikome straty i nie- | O Odporny na drgania.
wielkie nagrzewanie sig.
O Prawie nieczuly na temperaturg.

Wady

O Mozliwa ograniczona czestotliwosé wlaczen. | 0 Wrazliwy na temperaturg.
O Zuzywanie si¢ stykdw. O Wrazliwy na przepigcia.
O Przy wylaczaniu przekainika powstajg napig- | O Wrazliwy na piki pradu

cia indukcyjne w cewce. 0 Spadek napigcia na wlaczonym tranzystorze
prowadzi do nagrzewania si¢ (koniecznosé
chlodzenia).
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L O+
I
A ®
BS a8
o —-—
85 Béa -{
& O
Rys. 5.55 Rys. 5.56
Przekaznik jako wylgcznik Tranzystor jako wylgcznik

Prad sterowania i prad obciazenia (rys. 5.57 i 5.58)

13

;
S = B
s 8 |I T
Eu 1
85 B2a -?,"- i
! i
|
- -~ obwod pradu sterowania
e | ~====- Obwod pradu obciazenia
Rys. 5.57 Rys. 5.58
Prgd sterowania i prad obcigzenia Prgd sterowania i prad obcigzenia
przekainika tranzystora

" Maly prqd sterowania steruje duzym pradem obcigzenia.

5.53. Tranzystor jako wzmacniacz

Do regulacji przeciwdetonacyjnej w silnikach o zaplonie iskrowym, wykorzystuje
si¢ czujniki (tzw. czujniki spalania stukowego), ktére odbieraja drgania towarzy-
szgce spalaniu detonacyjnemu i przekazuja odpowiednie sygnaly do urzadzenia
sterujacego w celu ich analizy (rys. 5.59 i 5.60). Piezoelektryczny czujnik spalania
stukowego przy prawidlowej pracy silnika wysyla bardzo stabe sygnaly, ktore w urza-
dzeniu sterujacym sa wzmacniane i analizowane. Do wzmocnienia takich stabych
sygnaléw mozna zastosowac tranzystory.
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il
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]llll

— —

|

Rys. 5.59

Umieszczenie czujnika spalania stukowego
w kadfubie silnika

|

—

//m S
S —

Spalanie normalne Sygnal czujnika

Cisnienie spalania

Spalanie stukowe Sygnat czujnika

Rys. 5.60
Svgnaly czujnika spalania stukowego

Wzmacniacz wymaga dwoch zaciskow wejSciowych 1 dwoch wyjsciowych
(rys. 5.61). Jezeli bedzie zastosowany jeden tranzystor, wtedy jedno z jego
trzech przylaczy nalezy wykorzysta¢ jednocze$nie jako wejscie i wyjscie wzmac-
niacza.
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Wejécie Wyjscie  Rys. 5.61

O > —0
—0 Schemat polgczen wzmacniacza

Z powodu wspélnego przylacza powstato okreslenie takich uktadéw potaczen.
NajczeSciej stosowane w samochodach sa polaczenia o wspélnym emiterze, a tak-
ze jedna z form polaczef o wspolnym kolektorze, zwane wtornikami emiterowymi
(rys. 5.62).

+ +
Wejécie Wyjécie
Lo
Wejscie Wyjscie
—O Rys. 5.62
Dwa najwazniejsze ukfady

a i polgezen ranzystordw

5.54. Wspolczynnik trwania impulsu

Problem
Odbiornik (np. zaréwka) nie powinien pracowac z peing moca.

Rozwigzanie
A - przed zaréwka zostaje szeregowo podiaczony rezystor (rys. 5.63a).

Wada: spadek napiecia na rezystorze. Tracona przez to moc musi zosta¢ odpro-
wadzona na zewnatrz w postaci ciepla.

Zastosowanie: Stopniowe wlaczanie dmuchawy ukladu przewietrzania w samo-
chodach Mercedes i Opel.

B - za pomoca elektronicznego zestyku (rys. 5.63b) zaréwka jest wiaczana i wyla-
czana tak szybko, Zze oko ludzkie nie jest w stanie tego zarejestrowac.

Zaleta: nie dochodzi do strat mocy.

Zastosowanie: regulator predkoéci obrotowej biegu jatlowego, zawor przewie-
trzania zbiornika paliwa itd.
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-

Rys. 5.63
Moiliwosé sterowania odbiomika

) Stosunek czasu wigczenia napiecia odbiornika Uy, do czasu trwania okresu T
jest nazywany wspdtczynnikiem trwania impulsu (rys. 5.64 i 5.65).

Zestyk otwarty Zestyk zamkniety
Uy,
W= 0V W=12V
L J
=12V = 0V
. - - Rys. 5.64
Wispdlezynnik trwania
i impulsu
12V
U
ov
50 % k
100 %
12V ihmsnesnssnnal  pesdasessmaanii 00 ieddesmsesdiis
Us
ov Rys. 5.65
Czas trwania t Zaleznoéé napigcia
okresu = 100% na zesivku od napiecia
odbiornika

Wigczanie i wylaczanie nastgpuje tak szybko, ze zmiany nie sa rejestrowane
przez ludzkie oko. W samochodowych uktadach polaczen wystepuje zazwyczaj cze-
stotliwo$¢ 100 Hz. Odpowiada to czasowi trwania jednego okresu = 0,1 s.
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B Przykiad regulacii jasnosci swiatta przez zmiang wspdlczynnika trwania impul-
su przedstawiono na rysunku 5.66.

a Czas wiaczenia diugi, czas wytaczenia krotki

Weapdlczynnik trwania impulsu 75%

Zarowka jasniejsza

b Czas wiaczenia krétki, czas wytaczenia diugi
Wspdtczynnik trwania impulsu 25%
Zarowka ciemniajsza
Rys. 5.66
Przyktady sterowania jasnoscig

w wyniku zmiany wspdfczynnika
trwania impulsu




