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SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE Pr.:

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY
Ustav automobilovej mechatroniky

Oddelenie elektroniky, mikropogitatov a PLC systémov (OAEM)

Elektronické systémy automobilov (ELSA)

RieSenie: Pouzijeme diody a tranzistory zapojené
v obvode ako spinaci prvok.
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Polovodice: Diéda, Tranzistor Polovodice
Nevlastné polovodice:
Latky podla vodivosti rozdel'ujeme na: Elektrické vlastnosti polovodi¢a mézeme upravovat’ pomocou primesi.
Vodice: striebro, med’, hlinik, zinok, volfram, ... Cast’ atomov krystalovej mriezky &istého polovodica sa nahradi atomami primesi.
Pouzivaji sa :
Nevodice, izolanty:
sklo, sluda, olej, keramika, ... 3-mocné prvky:
boér (B), hlinik (Al), galium (Ga), indium (In)
Tieto prvky maju len 3 valenéné elektrony, ktoré vytvoria len 3 vizby s okolitymi
atomami. Jedna vizba chyba. V materialy vznika nadbytok dier. Vlastna vodivost’
Polovodice: je dierova, ,,pozitivna“. Tieto polovodi¢e nazyvame polovodi¢mi typu P.
kremik - Si, germanium - Ge, selén, ...
Vodivost' polovodicov s rastiicou teplotou stiipa. Vodivost zavisi od pritomnosti primesi 5-mocné prvky. :
v krystalovej mriezke polovodica. Atomy (bez primes) Si alebo Ge sii Stvormocné prvky fosfor (P), arzén (As), antimon (Sb), bizmut (Bi)
(majii 4 valencné elektrony). Dvojica susediacich atémov md vzdy dva spolocné elektrény Valenéné elektrony vytvoria 4 vizby s okolitymi atomami. Jeden elektron zostava
( I i vizba). To i, elektrény nie sii volné. Pri nizkych teplotach sa polovodic neobsadeny kovalentnou vizbou. Na jeho odtrhnutie sta¢i mala energia. Po jeho
sprava ako izolant. Pri h teplotach valencné elektrony ziskaji energiu a niektoré odtrhnuti sa vytvori kladny i6n. Takyto material ma nadbytok elektronov.
elektrény opustia valenéné pdsmo. Prdzdne miesto, ktoré vznikne uvolnenim elektrénu sa Nosi¢mi pradu sa elektrony. Elektron ma zaporny (negativny) elektricky naboj.
nazyva diera. Diera nie je Castica ako elektron, navonok sa sprava ako kladny elektricky Tieto polovodi¢e nazyvame polovodi¢mi typu N.
ndboj. Po pripojeni vonkajsieho zdroja napdtia polovodicom tecie elektricky priid.
Elektrény tecii jednym a diery opacnym smerom (atémy si , kradnii* elektrény).
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Polovodicové prv]
Diéda: Termistor
_je polovodiZova stciastka. Je to vlastne PN prechod je pnlf:v_odléov:é‘sﬁélast}('a, ktorej odpgr Z;iVISi od teplop/, é_as‘e]éle odpo'r s teplmolf k_lesé,
Elektrony z typu N snazia dostat’ do typu P a naopak, &im sa vytvori elektrické pole na Oznacuje sa NTC. Pouziva sa ako snima¢ teploty. Ma nelin. prevodovi charakteristiku.
rozhrani Pa N prechodu. e Pozistor je termistor, ktoré¢ho odpor s teplotou stiipa.
- VACHA di6dy je nelinedrna. Obvod podra obr. | [“2ion Oznatuje sa nickedy PTC.
treba riesit’ graficky. - ? Fotorezistor je suciastka, ktorej odpor s osvetlenim klesa.
Najskor nakreslime VA charakteristiku zdroja a rezistora (postacuju dva body). . - . Aoicr . o Lo
Zdroi napitia a rezistor povazuieme za redlny napitovy zdroi: Varistor je suciastka, ktorej odpor zavisi od napétia. PouZiva sa ako prepétova ochrana.
) nap: p ) ly napatovy zdroj
Nezatazeny zdroj ma napitie U, = 5V. Prud rezistorom je nulovy. . 5 .
Skratneme: U~ 0V a 1 ~U/R-SV/2000-25mA, e Niektoré typy di6d:
Oba body spojime a ziskame VACHA realneho zdroja — zat'aZovaciu priamku. Shottkyho dioda: Usmerfiovaci u¢inok sa u nich dosahuje kombinaciou polovodicov.
Dokreslime VACHA diody. Priese¢nik da pracovny bod. Hl'adané hodnoty pradu a napiitia V priepustnom smere maji mensi ibytok napitia, mensi sériovy odpor a sii rychlejsie ako diody
si: Up=0.7Val= 22 mA. s PN prechodom.
T[mA] Fotodié - T, —
otodiéda — dopadajuce svetlo sposobi zvySenie vodivosti.
LED - svietiaca dioda. Prad v priepustnom smere sposobi generovanie svetla.
Zenerovi dioda — je kon3truovand tak, ze v zdvernom smere dochadza pri napiti nickolko
voltov k nedestruktivnemu prierazu. V dosledku tohto javu méZe pracovat ako stabilizator
napitia.
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Diéda:. <EI:._ | i en

.

S mauks cathose

_-]_ [P

- ma usmerfiovacie vlastnosti

ak pripojime na P+ pol a na N — pél, uz pri malom napiti (napitie PN prechodu vytvoreného pri

virobe ), sa diéda stava vodivé — prepiiita prid
Tento smer je priepustny.

ak pripojime na N + pdl a na P — pdl, didda je nevodiva a aj ked’ zvySujeme

napitie prad nevedie. Tento smer sa vola ziverny. Pri vePkom U sa prerazi — zhori.
Ziaden material nie je dokonale Gisty. To znamend, Ze aj v polovodici P st elektrony

av N diery. Tychto negistot je vel'mi mélo. Z tohto ddvodu je PN prechod aj v
Zivernom smere vodivy. Zaverny prid je zanedbatelne maly.
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Symbol Forward
Zenerova dioda:
Cathose Anase
[ o ) Forward
g Regien
Stabilizator napdtia: -
Forward Bmsﬂ
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o ot
Pr: V,, = 12V a pozadujeme V,,,, = 5V; 2
Pouzijeme ZD s P, =2W = Ly = o 400mA4
- 12V =501 _ 1750
400mA
Ak pripojime zataz R, =1kQ potecieZD [ — A00mA— sV =395mA
prid I, =Is~1, ‘ 1kQ

Zenerova dioda:  Stabilizator napitia: Regulaény obvod.

Ris) iz0

z 1

20 +hiz (10 —t1z,)

i=i, +i, o =y Tl

Pévodne, podobne ako v tejto schéme regulacného obvodu, bola
regulacna odchylka pocitand ako: e=y—w=-w+y
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Zenerova diéda: Stabilizator napitia: Regulaény obvod.

Uy=uy +u, i=i,+i

Zenerova dioda: Stabilizator napitia: Regulaény obvod.

|

Pre dobre navrhnuty regulacny obvod plati:
-y =w =10 *w =>idealny sledovac.
-y =00) *p;, resp.y =0() *p

o

Da sa to zapisat aj takto:

e, =0(n*w
€, =0(1*p; => idedlny utlmovy clen.
€=0()*p,

oo o= Un+igR +iR

1+k,R, !l NerieSime algebraické slucky!!
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Zenerova dioda: Stabilizator napitia: Regulaény obvod.

]
| [E I
ye=y el Rix)
- Uy +1,0R, +(,R, v
Nech i, = 0, bez zataze =>e= bz / V,—
1+k,R, 1

Rozmerova skuska: tyo AU, +iyoR "2V, V, 4,Q)
"1¥k,R "= [bez rozmeru, Q",Q]

, iR . iR,
Aki, > 0=> €=m Navrhnime k, R>>1=>e= ==
+ Zh kZRi z
Cim bude k,vicsie, tym bude e mensie: ~ €=Uz, —Uy 13
Aplikiicie s diédami: ol ‘
Priklad: [ —
Galvanicky oddelené binarne vystupy. |_I 1 [olfs
Najjednoduchsie realizacia : Relé P
So— T &
|
|

'

Vikonové oviddanie relé. Pridové a napatové

Napr.: ULN 2801, ... hodnoty sii dané
pouzitm relé.

Bezkontaktna verzia rele

Je Solid State Relay L= R o
Napr.: $20102 (spina v nule”)  TTL . . )
)

Priklad:
Dalsim problém vznikne, ak namiesto =24 V pouzijeme ~24 V, ~230 V.

[
4
—s
- 2
w1 72
Un

o 19 fas] N "

Kontakt je sice
zoponuty, ale Uy,
Taur j Je nejednoznacny

N H signadl
i S s S s O

Filtracia — vyhladenie sa dé realizovat’ na oboch stranach optoclena.
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Aplikacie s diodami:

* Sériové zapojenie !?!

« Paralelné zapojenie !?!
*Sérioparalelné zapojenie !?!

+Vs.
Do not

connect
LEDs in
parallel!

Priklad: e :
Binarne vstupy v arovni inej ako TTL @ b &, E]
(galvanicky oddelené) RN N <
f TR,
U [ =
Oddelovaci prvok — opto¢len. ¥ ' .

+ RS £
Najjednoduchsie sa realizuji binirne Uyt Uy = cea 37 .
vstupy pre = signaly v trovni 5, resp. 24V.

Funkciou rezistora R1 je zabezpetit' v obvode prid cca 10 mA.
Funkciou zenerovej diody ZD1 je nastavit’ hranicu medzi kontakt ON/OFF .

Up> 15V (napr.) = Ugyy = ,,log.0 Zenerova dioda BZXS3V012
Zaporna logika Uz =12V
Un<10v = Upyr = nlog.1 fzmax =42md gy kg
Pmax = 0,5W
V praxi sa zapajaji /O vstupy nasledovne: Piizdro = DO35

tj. spoloény vodié ma potencial + ,resp. -«

Riesenim . i\ 4/ S
blé) 4
fem ému 4/ q\ A
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Priklad:

Filtracia — vyhladenie sa dé realizovat’ na oboch stranach optoclena.

Na vstupnej strane je problém udrzat’ trvaly prad a na vystupnej strane trvale signal ,,log. 0“.
Ak pouzijeme ~ 230 V , problémom je dimenzovanie rezistora R1. Pradu cca 10mA
odpoveda hodnota cca 22kQ.

Tymto hodnotam odpoveda vykonova strata 2.2W. Co je dost’ velky tepelny vykon.

Nahrada rezistora k i impedancia k i — cca 150 nF) vedie ¢as od Casu ku
skratu. Podl'a toho, v akom okamziku sa kontakt zopne.
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Priklad:
Filtracia na vystupnej strane.

v
[

Ak je kontakt zopnuty, tranzistor optoclena je vstave zopnuty/rozopnuty.
Rezistory R2, R3 a a kapacitor C1 treba navrhnit’ tak, aby pri zopnutom kontakte
Upyr odpovedalo signalu ,,log.0%.

Cielom je: Navrhnut’ filter tak, aby Uqyr reagovalo na zmeny kontaktu
za Cas kratsi ako (1/50Hz)/2 = 10 ms, ¢o odpoveda jednej polperiode kmitov.

19
Priklad:
Filtracia na vystupnej strane. |
_ .
Kapacitor sa nabija z napétia 0.2 V na hodnotu 0.8 V.
4.8V | Ty
0.6V 3ms 48y =  Tpe=24ms
= 3ms The
Casova konstanta Tre = (R, + R;).C =
Zvolme C=1uF potom R, + R, =24kQ
21
Priklad: .
Kontakt zopneme. e "
{ P
w S e
Za aky &as prejde Ugyr zo stavu { Lo 1 =
Llog.1* do stavu ,,log.0% ? :
-—
TV
15v p
7=10-3 [ms) .
o |
vl
v
pol 0
4.8V . o « . i .
Pomer 7 ~1= musime zobrat nickolko ¢asovych konstant, napr. tri.
3.7,
48V _3lxe , Tpe=27ms Ak Ry=2.7kQ Potom R, =22kQ %

42V Tms
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Priklad: e
Filtracia na vystupnej strane. | e
Kontakt: trvale zopnuty.

“Is1

10 [ms]
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Priklad: it .
Kontakt rozpojime. | L

Za aky cas prejde Uy zo stavu ! e i
Llog.0% do stavu ,Jog.1¢ ? %

TV — [Pt

15V - ™, P
) ! } ; .
B | ! [ S

10 fms]

oy

w
o8V
0.2V
1y, vypotitame zo vztahu: ;11::; = rTi =t,, =cca 9ms
. -1
Co je menej ako jedna polperioda. 2
e 4 i4 i FORWARD CURRENT Vs
Vykonova LED didda biela o A
| Rt 2400 /
e £ J
R 5 300 )
O 5 !
4 2 200 /
ik B
510
. . , . 0 -
Zdroj konstantného pridu: 24 28 32 36 40 44
konstantné napiitie/rezistor Forward Voltage(V)
Lacné riesenie, ktoré zle stabilizuje prid.
-
N < et
| HoRUCE |
oo O
#6050
12V 3.6V *3 N
R=-""""""""-3430236Q(E24) PF205W
0,354 2
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1, A 1 1 FORWARD CURRENT Vs g A 10 1 FORWARD CURRENT Vs

Vykonova LED didda biela o FORWARD VOLTAGE Vykonova LED didda biela o FORWARD VOLTAGE
Zdroj konStantného pridu: 100 i Zdroj konStantného priidu: w00 |
Linedrny stabilizator H Spinany zdroj H
Lacné rieSenie, ktoré zle stabilizuje prid. g - f 0 ]

5 / 5 /

T 200 / 2 200 /

E 100 § 100

0
24 28 32 38 40 44 24 28 32 36 40 44
Forward Voltage(V) Forward Voltage(V)
Linear Risgulator: Low coat and accurale, bud wasteh
\osuces
Precision Current Limiter Swilching Reguistr. Highar cost bul ccurate sad eficent
iy
36VDC
*0.802 < R1 < 1200 e =
1,25V A
=" =36Q(E24) P, 205w
0,354 25 2%




