LABORATORIUM - ELEKTRONIKA

Podstawowe elementy elektroniczne

1. Troche teorii
1.1. Rezystory
Rezystor moze by¢ oznaczony na dwa podstawowe sposoby:
1.1.1.  Kodem barwnym (paskowym)
Aby rozszyfrowa¢ kod barwny nalezy ,zamieni¢ kolory na liczby”, a potem okresli¢ znaczenie tych liczb. Rezystor moze
by¢ opisany 3, 4 lub 5 paskami przy czym zdecydowanie najpopularniejsze sg rezystory 4-paskowe. Zamiany koloréw na

liczb dokonuje sie uzywajac ponizszej tabeli:

Tabela 1. Tabela kodu paskowego rezystoréw.

1 PASEK | 2 PASEK | 3 PASEK :
KOLOR KOLORU | KOLORU | koLoru | MNOZNIK | TOLERANCIA
CZARNY 0 0 0 1
BRAZOWY 1 1 1 10 +1% (F)
CZERWONY 2 2 2 100 +1% (G)
POMARANCZOWY 3 3 3 1k
ZOLTY 4 4 4 10k
ZIELONY 5 5 5 100k +0,50% (D)
NIEBIESKI 6 6 6 1M +0,25% (C)
FIOLETOWY 7 7 7 10M +0,10% (B)
SZARY 8 8 8 +0,05% (A)
BIALY 9 9 9
ZLOTY - - - 0,1 +5% (J)
SREBRNY - - - 0,01 +10% (K)

Zaleznie od liczby paskow na rezystorze odczyt wykonuije sie nastepujaco:
— dla rezystora 3-paskowego bierze sie 2 pierwsze paski koloru, sktada z nich liczbe i mnozy przez mnoznik
odczytany z 3 paska,
— dla rezystora 4-paskowego bierze sie 2 pierwsze paski koloru, sktada z nich liczbe i mnozy przez mnoznik
odczytany z 3 paska natomiast 4 pasek oznacza tolerancie,
— dla rezystora 5-paskowego bierze sie 3 paski koloru, sktada z nich liczbe i mnozy przez mnoznik odczytany z 4

paska natomiast 5 pasek oznacza tolerancje.

Problemem mozZe by¢ ustalenie ktdry pasek jest pierwszy, a ktory ostatni. Zasada jest taka, Ze pierwszy pasek powinien
by¢ blizszy koficowki rezystora, co jednak nie zawsze jest zgodne z praktyka. Problem ten jednak rzadko ma znaczenie,
bowiem tolerancja jest najczesciej 5 lub 10 procentowa, co oznacza pasek ztoty lub srebrny, a jak wida¢ w Tabeli 1 ani
pasek zloty ani srebrny nie jest przewidziany jako pasek koloru, a zatem jest on na pewno paskiem ,po prawej”.

Na Rysunku 1 pokazano przyktadowy rezystor 4-paskowy. Jak wida¢ na jednym z jego kofcdw jest pasek ztoty, wiec to
jest jego ,prawa strona”. Trzy pierwsze paski to brazowy, czarny i pomarainczowy, a zatem z Tabeli 1 odczytujemy, ze paski
brazowy i czarny dajg nam cyfry: bragzowy — 1, czarny - 0, a zatem liczbe 10, natomiast pasek pomarafczowy daje mnoznik

1k, zatem rezystor ten ma warto$¢ 10 x 1k = 10 kQ z tolerancjg + 5% wynikajaca ze ztotego paska.
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Rysunek 1. Przyktadowy rezystor paskowy.




1.1.2. Opisem liczbowym

Opisem liczbowym oznacza si¢ najczesciej rezystory wiekszej mocy. Zasada jest taka, ze symbolu ,Q” sie nie zaznacza
na rezystorze, a w celu uniknigcia pomytek pomija sie réwniez przecinek, jesli wartos¢ rezystanciji jest utamkowa. W miejsce
przecinka wstawia sie mnoznik. Jezeli mnoznika nie ma, to zastepuije sie go literg ,R”.

Przyktadowe oznaczenia rezystorow i wynikajace z nich wartosci:

- R22-1022Q,

- 2k—2kQ,

- 2M2—22MQ.

Pamietajmy Ze na rezystorze moga sie znalez¢ dodatkowe informacje, tak jak na rezystorze mocy z Rysunku 2. Z jego
opisu wynikajg nastepujace informacje: jest to rezystor 5-watowy, o rezystancji 1R5, czyli 1,5 Q i tolerancji + 5%, ktéra

wynika z koriczacej opis litery ,J” (literowe oznaczenia rezystanciji sq takze zawarte w Tabeli 1).
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Rysunek 2. Przyktadowy rezystor opisany liczbowo.

Obecnie coraz czesciej wykorzystywanym sposobem opisu liczbowego jest opis kodem czysto cyfrowym, 3-liczbowym.
Kod ten jest dos¢ banalny ,w obstudze®. Z opisujacych rezystor trzech cyfr, dwie pierwsze tworzg liczbe, trzecia daje
mnoznik poprzez liczbe zer. Przyktadowo:

- 220—-22Q,

- 223 —22000Q — 22k Q.

Ta metoda opisu jest wykorzystywana najcze$ciej w opisie miniaturowych rezystorow SMD, jak na Rysunku 3, na

ktérym pokazano taki rezystor o wartosci 102 — 10 00 Q = 1kQ.

Rysunek 3. Przyktadowy rezystor opisany kodem cyfrowym.

Podgrupe rezystorow tworzg potencjometry czyli rezystory o rezystancji regulowanej. Potencjometr moze by¢ obrotowy
lub suwakowy. Potencjometry moga byc¢ liniowe (czyli ze w potowie drogi suwaka rezystancja jest rowna 50% catkowitej) i
nieliniowe, o charakterystyce wyktadniczej. Te drugie stosuje sie przed wszystkim w uktadach akustycznych co zwigzane jest
z nieliniowa, specyfikq odczuwania gtosnosci przez ludzkie ucho. Potencjometry o charakterystyce liniowej sq oznaczane

literg A, wykfadnicze literg B, a logarytmiczne - C.

Rysunek 4. Potencjometry.



1.2 Bezpieczniki
W prawidtowo dziatajacym uktadzie, sprawny bezpiecznik w ideale nie powinien mie¢ zadnego wplywu na uktad

(zerowa rezystancja). Na obudowie bezpiecznika zaznaczone sg jego maksymalne napiecie i prad pracy, czyli prad po

Rysunek 5. Typowy bezpiecznik.

ktérego przekroczeniu bezpiecznik ulegnie spaleniu.

1.3. Kondensatory

Opis kondensatoréw jest bardzo podobny do opisu liczbowego rezystoréw, tyle ze jednostkami sg farady a nie omy.
Przyktadowo:

- 33n—33nF,

- 33nK— 33 nF £ 10%,

- 3p3F — 3,3pF £1%.

Jak wida¢, oznaczajace tolerancje litery z Tabeli 1zachowujg tu swoje znaczenie. Dodatkowo dochodzi litera ,M”
oznaczajgca tolerancie £ 20%, ktorej odpowiednika dla rezystancji nie ma. Dla kondensatoréw dodatkowa informacja
zawartg na obudowie jest czesto maksymalne napiecie pracy, przyktadowo:

— u1400 — 0,1 pF/400V,

—  4u750V — 4,7 uF/50V.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze w opisie kondensatoréw nie stosuje sie symbolu “y” tylko zastepuje go literkg ,u” lub
,U". Wynika to z faktu, ze znak “J” byt czasem biednie maszynowo rozpoznawany jako ,m’ co powodowato biedng
interpretacje pojemnosci jako ,mili” a nie ,mikro”, czyli tysigckrotnym bfedem.

Analogicznie do rezystoréw mozna tez znalez¢ kondensatory opisane kodem czysto cyfrowym, przy czym jednostka
podstawowa jest tu pikofarad. Przyktadowo:

- 330 — 33pF,

— 333 —33000pF =33nF.

Rysunek 6. Kondensatory.



14. Diody

Diode najtatwiej rozpozna¢ po pasku na obudowie. Wskazuje on na katode, czyli kierunek przewodzenia danej diody.
Dioda Zenera ma na obudowie dodatkowe oznaczenie, wskazujace na jej napiecie Zenera. Napiecie to moze by¢ podane
wprost, np. oznaczenie BZX 6,2 oznacza, ze napiecie Zenera jest réwne 6,2 V. Inng wersjq jest opis typu C7V5 albo D33.
Litera ,C' lub ,D” oznacza tolerancje, odpowiednio + 5% i + 10%, natomiast liczby wskazujg napiecie, literka ,V” zastepuje
przecinek. Zatem ww. diody majg napiecia Zenera odpowiednio 7,5V £ 5% i 33 V + 10%. Wedle tej zasady dioda Zenera z
rysunku ma napiecie Zenera 2,4 V.

Czasem spotykane diody w innych obudowach identyfikuje sie po wystajacym ,zabku” wskazujacym na katode.

Rysunek 7. Diody.

1.5. Tranzystory

Tranzystor najtatwiej rozpozna¢ po tym, ze ma 3 ndzki ;) Uzywajac odpowiedniego multimetru mozna sprawdzi¢ typ
tranzystora (npn lub pnp) i jego wzmocnienie (parametr hre). Wystarczy wiozy¢ ndzki tranzystora w odpowiednie otwory,
rozne dla npn i pnp. Tylko dla jednej wersji ,wtozenia” multimetr zmierzy wzmocnienie, natomiast jesli tranzystor jest wiozony
niepoprawnie, albo typ npn jest wiozony w wejscia dla pnp (lub odwrotnie) to zmierzy on albo warto$¢ zero (lub zeru bliskg)

albo ,OL” (overload). Aby sprawdzi¢ ,ktra nozka tranzystora jest ktéra” nalezy skorzystaé z Rysunku 8.
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Rysunek 8. Symbole i opis tranzystoréw bipolarnych (typu npn i pnp) (a) oraz typowa kolejnos¢ wyprowadzen dla réznych
typdw obuddw (b).



1.6. Ukfady scalone

Kazdy uktad scalony ma na swojej obudowie umieszczony opis, konkretnie wskazujacy na zawarto$¢ tejze obudowy.
Co prawda opis ten jest najczesciej, w zalezno$ci od danego producenta, obudowany dodatkowymi informacjami, ale
niezaleznie od tego, to opis liczbowy wskazuje na to ,co w Srodku”. Przyktadowo opis LM358, KA358 albo po prostu 358
wskazuje na doktadnie ten sam uktad scalony. Do celu identyfikacji uktadu nalezy uzy¢ katalogu uktadéw scalonych,

najwygodniej w wersji elektronicznej, np. www.datasheetcatalog.com, wystarczy wpisa¢ w dostepng wyszukiwarke

odczytane oznaczenie i sprawdzi¢ wyniki wyszukiwania. Jezeli wyniki wyszukiwania sg niejednoznaczne, mozna rozwiac
watpliwosci otwierajac dostepne tam noty katalogowe znalezionych uktadéw, by po prostu sprawdzi¢ czy to co trzymamy w

reku wyglada jak uktad widoczny w nocie katalogowe;.

Rysunek 9. Przyktadowy uktad scalony.

Przyktadowo wpisanie do ww. wyszukiwarki ciagu ,D780C” znalezionego na obudowie uktadu z Rysunku 9 pozwala

sprawdzi¢, ze powyzszy uktad jest 8-bitowym mikroprocesorem produkowanym przez firme NEC Electronics.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wygladem i sposobem opisu podstawowych elementéw elektronicznych i
nauczenie sie¢ sposobow pomiaru niektérych parametréw elementow elektronicznych, mierzalnych przy pomocy

podstawowych urzadzen pomiarowych.

PRZEBIEG CWICZENIA

Na poczatku nalezy dostarczony zestaw posegregowac, w kazdym zestawie jest nastepujaca liczba elementéw:
- 12 rezystoréw, w tym:
= 7 oznaczonych paskami,
= 4 opisane liczbowo,
= 1 potencjometr,
- 4 kondensatory (w tym 1 elektrolityczny),
- 5 diod, w tym:
= 2 diody prostownicze,
= 2diody Zenera,
= 1 diode elektroluminescencyjng (LED),
- 3 tranzystory,
- 1 bezpiecznik,
- 2 uktady scalone.
Na kazdym stanowisku dostepne sg niezbedne przyrzady pomiarowe (multimetry cyfrowe), wraz z instrukcjami obstugi.


http://www.datasheetcatalog.com/

1.1. Rezystory
Rozszyfrowac opisy paskowe i liczbowe otrzymanych rezystorow. Nastepnie zmierzy¢ ich rezystancje. Wyniki zamiesci¢

w protokole. Dodatkowo zmierzyé rezystancje potencjometru (rezystora regulowanego) w jego skrajnych potozeniach.

1.2. Bezpiecznik

Spisa¢ do protokotu oznaczenia bezpiecznika. Dodatkowo zmierzy¢ jego rezystancie.

1.3. Kondensatory
RozszyfrowaC opisy otrzymanych kondensatoréw nieelektrolitycznych. Nastepnie zmierzy¢é ich pojemno$¢. Wyniki
zamiesci¢ w protokole.

W przypadku kondensatora elektrolitycznego nalezy jedynie spisa¢ jego pojemno$¢ i maksymalne napiecie pracy.

1.4. Diody
Dla kazdej diody (poza elektroluminescencyjna) zmierzy¢é multimetrem napiecie przewodzenia i zanotowaé je w

protokole. Dla diod Zenera nalezy dodatkowo spisa¢ ich oznaczenia.

1.5. Tranzystory

Uzywajac multimetru sprawdzic typ kazdego tranzystora i zmierzy¢ jego wzmocnienie, wyniki zamie$ci¢ w protokole.

1.6. Uktady scalone

Spisa¢ do protokotu oznaczenia uktadoéw scalonych.

2. Opracowanie wynikow

21. W ramach opracowania éwiczenia wystarczy uzupetni¢ protokét, czyli: policzy¢ réznice miedzy wartoSciami
nominalnymi i zmierzonymi badanych elementéw (rezystorow i kondensatordw), sprawdzi¢ czy rdznice te mieszczg
sie w deklarowanej przez producenta tolerancji, odczyta¢ z opisu diod Zenera ich napigcia Zenera oraz
zidentyfikowac uktady scalone.

2.2. Jak zawsze mile widziane sg dodatkowe wnioski i przemyslenia, ale nic na site.
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