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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy i ksztaltowaniu umigjgtnosci

w zakresie badania elementow elektrycznych i elektronicznych stosowanych w instalacjach

pojazdéw samochodowych, okreslania parametréw technicznych badanych elementéw oraz

oceny ich stanu technicznego na podstawie ogledzin i uzyskanych wynikow pomiaréw.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe,

- celeksztalceniate) jednostki modutowey,

- materiat nauczania (rozdziat 4), ktéry umozliwia samodzielne przygotowanie si¢ do
wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. Obejmuje on rowniez ¢wiczenia, ktore
zawieraja wykaz materiatow, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed
¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do ich wykonania. Po
¢wiczeniach zamieszczony zostat sprawdzian postepow. Wykonujac sprawdzian
postepdw, powinienes odpowiada¢ na pytania ,tak” lub ,nie, co jednoznacznie oznacza,
ze opanowates materiat lub nie opanowates go,

- sprawdzian osiagni¢¢, w ktérym zamieszczono instrukcje dla ucznia oraz zestaw zadan
testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy i umigjetnosci z zakresu catej jednostki.
Zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi.

- wykaz literatury obejmujacy zakres wiadomosci, dotyczacej tej jednostki modutowe,
ktora umozliwi Ci pogtebienie nabytych umiejetnosci.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub
instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnosc.
Jednostka modutowa: Badanie elementéw elektrycznych i elektronicznych stosowanych

w instalacjach pojazdéw samochodowych jest zawartaw module ,, Podstawy elektromechaniki

samochodowe” 724[02].01. i jest oznaczona na schemacie na str.5.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulaminéw, przepisdw
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki, w czasie realizacji jednostki
modutowe.
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724[02].01

Podstawy e ektromechaniki samochodowej

A 4

724[02].01.01

Przygotowanie do bezpieczngj pracy

A 4

724[02].01.02

Postugiwanie sie dokumentacja techniczna

A 4

A 4

724[02].01.03
Dobieranie materiatdw stosowanych
w uktadach konstrukcyjnych pojazdéw
samochodowych

[

724[02].01.07
Rozpoznawanie materiatow
i elementdw urzadzen e ektrycznych
el ektronicznych oraz obwoddw el ektrycznych
w pojazdach samochodowych

N

A 4

724[02].01.04
Wykonywanie prac z zakresu obrobki reczne
i mechanicznej

724[02].01.08
Badanie elementéw elektrycznych
i elektronicznych stosowanych
w instalacjach pojazdéw samochodowych

A 4

A 4

724[02].01.05
Wykonywanie potaczen roztacznych
i nieroztacznych

724[02].01.09
Obliczaniei pomiary parametrow cbwodéw
pradu statego

A 4

A 4

724[02].01.06
Rozpoznawanie € ementéw, podzespotow
i uktadéw mechanicznych w pojazdach
samochodowych

|
|
|

724[02].01.10
Obliczaniei pomiary parametrow cbwodéw
pradu przemiennego

A 4

724[02).01.11

Badanie uktaddw elektronicznych

wystepujacych w pojazdach sasmochodowych

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- dobiera¢ materiaty stosowane w uktadach konstrukcyjnych pojazdéw samochodowych,

- wykonywa¢ prace z zakresu obrébki recznej i mechaniczne,

- wykonywac¢ potaczeniaroztaczne i nieroztaczne,

- rozpoznawat elementy, podzespoty i uktady mechaniczne w pojazdach samochodowych,

- klasyfikowa¢ materiaty przewodzace (przewodowe i rezystancyjne), elektroizolacyjne
i magnetyczne,

- rozpoznawa¢ poszczegoblne rodzaje materiatdw,

- okresla¢  zastosowanie  poszczegOlnych — rodzgjow — materiatbw ~ w pojezdzie
samochodowym,

- okresla¢ strukture materiatéw i budowe elementéw,

- rozréznia¢ elementy elektroniczne bierne,

- objasnia¢ oznaczenia stosowane na elementach elektrycznych i elektronicznych,

- rozpoznawa¢ zrodta energii elektrycznej i odbiorniki stosowane w instalacji elektrycznej
na schemacie ideowym i montazowym oraz w pojezdzie samochodowym,

- wyjasnia¢ ogo6lna budowe urzadzen elektrycznych i elektronicznych pod katem
zastosowanych materiatow,

- wyjasnia¢ budowg i zasadg dziatania oraz okresla¢ zastosowanie podstawowych urzadzen
elektrycznych w instalacji elektrycznej pojazdéw samochodowych,

- rozpoznawat podstawowe obwody w instalacji samochodowsy,

- postugiwat si¢ dokumentacja techniczna,

- stosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony od porazen pradem
elektrycznym, ochrony przeciwpozarowe oraz ochrony srodowiska,

- stosowaé podstawowe przepisy bezpieczenstwai higieny pracy,

- korzysta¢ z r6znych zrédet informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji ¢wiczen podanych w poradniku powinienes umiec:

— wyjasni¢ pojecia: rezystancja, pojemnos¢ elektryczna, indukcyjnos¢, napiccie
elektryczne, natezenie pradu, moc,

—  okresli¢ wiasciwosci materiatéw i elementéw na podstawie przeprowadzonych badan,

— wyznaczy¢ parametry techniczne elementéw na podstawie katalogdw i norm oraz
pomiaréw,

— odczyta¢ parametry techniczne z tabliczek znamionowych,

— zmierzy¢ rezystancje, napigcie i natezenie pradu w najprostszym obwodzie pradu statego
z wykorzystaniem miernika uniwersalnego,

— okreslic wyprowadzenia elementéw polaryzowanych (posiadajacych biegunowos¢) na
podstawie oznaczen i pomiarow,

— okresdli¢c na podstawie badan i pomiaréw, przydatnos¢ danego meteriatu i elementu do
montazu w urzadzeniu,

—  objasni¢ zastosowanie poszczeg6lnych elementow i podzespotdéw urzadzen elektrycznych
i elektronicznych,

— dobra¢ materialy i elementy do przyktadowych urzadzen elektrycznych i elektronicznych,

— zastosowal przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony od porazen pradem
elektrycznym, ochrony przeciwpozarowe oraz ochrony srodowiska obowiazujace na
stanowisku pracy.
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4,

MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawowe wielkosci eektryczne

4.1.1. M aterial nauczania

dziedziny zwiazanej z elektrotechnika i elektronika.

Do opisania praw fizycznych konieczne jest postugiwanie si¢ wielkosciami fizycznymi

z uwzglednieniem jednostek miar tych wielkosci.

Wielkoscia fizyczna nazywamy ceche zjawiska fizycznego lub wiasnosé ciata, zbior
wielkosci fizycznych uktadem wielkosci. Obowiazujacym w Polsce uktadem jednostek jest

Migdzynarodowy Uktad Jednostek Sl (w skrécie uktad Sl). Jednostki podstawowe

i uzupetniajace przedstawiatabela 1.

Tabela 1. Uktad jednostek SI [1, s. 10]

Elektrotechnika to dziat fizyki zajmujacy si¢ zastosowaniem zjawisk fizycznych
z dziedziny elektrycznosci i magnetyzmu w rdznych gateziach gospodarki, aw szczegdlnosci

Jednostki podstawowe Jednostki podstawowe c. d.
Lp. | Widkos¢ Jednostka miary Lp. | Widkos¢ Jednostka miary
Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie
1 Dtiugose metr m Licznos¢ materii | mol mol
2 | Masa kilogram kg 7 | Swiattosé kandela cd
3 Czas sekunda S Jednostki uzupetniajace
4 Prad amper A 1 Kat ptaski radian rad
elektryczny
5 Temperatura kelwin K 2 Kat brytowy steradian g
W elektrotechnice i elektronice uzywa si¢ jednostek pochodnych. W tabeli 2.
przedstawiono niektore, najczesciej stosowane jednostki.
Tabela 2. Niektore jednostki, najczescig stosowane w e ektrotechnice i eektronice. [1, s. ]
Widkos¢ fizyczna Jednostka miary
Lp. Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie
1 | Ladunek elektryczny Q.q kulomb C
2 | Napiccie dektryczne u wolt \%
3 | Sitadektromotoryczna E wolt Vv
4 | Natezenie pola e ektrycznego E wolt na metr V/im
5 | Pojemnos¢ elektryczna C farad F
6 | Rezystancja (opdr czynny) R om Q
7 | Rezystywnos¢ r omometr Q-m
8 | Konduktywnos¢ S Simens na metr S/m
9 | Indukcyjnos¢ wiasna L henr H
10 | Indukcyjnos¢ wzajemna M, Lm henr H
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W otaczajacym nas swiecie wystepuje ruch czastek materialnych oraz wraz z nimi
tadunkow elektrycznych dodatnich, jak i ujemnych. Ruch tych czastek powoduje powstanie
pola nazywanego polem elektromagnetycznym, a zjawiska towarzyszace rozprzestrzenianiu
Si¢ tego pola nazywane sa zjawiskami elektromagnetycznymi.

Pole elektryczne jest to pole wywotane przez tadunki elektryczne. Charakteryzuje si¢ tym,
ze na nieruchome ciata lub czastki elementarne umieszczone w nim dziata sita.

Pole magnetyczne jest to pole wywotane przez poruszgace si¢ tadunki elektryczne.
Charakteryzuje si¢ tym, ze na poruszajace sie¢ W nim natadowane ciata lub czastki
elementarne dziata sita.

Zmiana w czasie jednego z tych pdl powoduje pojawienie sie¢ drugiego pola. Wystepuje
nierozerwalny zwiazek zjawisk elektrycznych i magnetycznych.

Ladunek elektryczny to pewna ilos¢ tadunkéw elementarnych dodatnich i ujemnych. Jego
jednostka jest kulomb [C].

Pradem elektrycznym nazywamy zjawisko fizyczne polegajace na uporzadkowanym
ruchu tadunkéw elektrycznych przez badany przekroj poprzeczny ciata przewodzacego pod
wptywem pola elektrycznego.

Natgzeniem pradu elektrycznego (w znaczeniu wielkosci skalarnej) nazywamy stosunek
elementarnego tadunku elektrycznego D przenoszonego przez czastki natadowane w ciagu
pewnego elementarnego czasu D przez dany przekréj poprzeczny srodowiska, do tego czasu.
Jednostka natgzenia pradu elektrycznego jest 1 amper — 1[A] (patrz tabela 1).

Dq

Dt

Pradem stalym nazywa si¢ prad, ktérego natezenie nie zmienia si¢ w czasie, pradem
zmiennym taki prad, ktérego natezenie zmienia si¢ w czasie.

Napigcie elektryczne migdzy dwoma punkami A i B obwodu elektrycznego rozumie si¢
jako réznice potencjatow tych punktéw V4 i Vg . Jednostka napigcia elektrycznego jest 1 [V].

AAB
UAB =

q

Sita elektromotoryczna (sem) E w [V] jest rOznica potencjatow wytwarzang przez zrodto
pradu.

Uae =Va—Vs

Rezystancja to wielko$¢ charakteryzujaca czynny opor, jaki stawia pradowi element
obwodu elektrycznego. Wartos¢ rezystancji zalezy od rodzaju materiatu, jego rozmiaréw
i ksztaltu oraz od temperatury srodowiska przewodzacego.

Konduktywnos¢ [y], to wielkos¢ okreslajaca wiasnosci przewodzace przewodnika
W praktyce konduktywnos¢ przewodnika pradu wyraza sig w [m/ ] - [mm?] = 10° - [S] / [m].

Odwrotnos¢ konduktywnosci jest rezystywnosé [r] = 1 [Q]-[m]
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W przewodniku o statym przekroju i jednorodnym materiatu rezystancjia R [Q2] w dangj
temperaturze wynosi:

I
R=p—
S

ple

Odwrotnoscia rezystancji jest konduktacja G.
gdzie p — rezystywnos¢ materialu w danej temperaturze, | — dtugos¢ przewodnika,
S — pole przekroju poprzecznego przewodnika.
Rezystor charakteryzuje si¢ tym, ze przeptywowi przezen pradu towarzyszy przemiana
energii elektrycznej w energig cieplna.
Stosunek energii pradu elektrycznego W do czasu t nazywamy moca elektryczna.
W

P=—=U-1
t

Jednostka mocy jest 1 [W] = %;
Energia elektryczna pradu dostarczana ze zrédta pradu do odbiornika. Jednostka energii
elektrycznej jest dzul [J]; 1[J=1[W] - [d];

Wicksza jednostkajest 1[kWH]; 1[kWHh] = 3,6 - 10° [J;
W=U-1I-t

Moc pradu elektrycznego rowna jest iloczynowi napiecia i natezenia pradu elektrycznego.
Jednostka mocy elektrycznej pradu elektrycznego jest wat 1 [W].  1[W] =1[V] - 1[A];

P=U-I

Wigksza jednostka mocy elektrycznej pradu elektrycznego
jest 1[kW];  1[kW]=1000[W];

Prawo Ohma okresla natezenie pradu ptynacego w obwodzie elektrycznym, brzmi ono:
napiecie U mierzone na koncach przewodnika o rezystancji R podczas przeptywu pradu | jest
réwne iloczynowi rezystancji i pradul.

Prawo Ohma zapisuje si¢ w dwoch rownowaznych postaciach

I U=R I IubI:B;
R

Schemat elektryczny przedstawia obwod elektryczny z rezystorem, gdzie U [V] mierzone na
koncach przewodnika, R [Q] rezystancja, | [A] nat¢zenie pradu ptynacego w obwodzie
elektrycznym.
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Kondensator

Kondensator tworza dwa przewodniki zwane oktadzinami rozdzielone dielektrykiem.
Rozroznia si¢ kondensatory ptaskie i cylindryczne. Jezeli do okiadzin kondensatora
doprowadzimy napiccie elektryczne U, to na oktadzinach zacznie gromadzi¢ si¢ tadunek
elektryczny Q. Na jednel okladzinie zgromadzi si¢ tadunek dodatni, na drugiej ujemny.
L.adunkiem kondensatora nazywamy fadunek na jednej z oktadzin.

Pojemnoscia elektryczna kondensatora C nazywa si¢ stosunek tadunku kondensatora do
napiecia wystepujacego pomiedzy jego okladzinami, jest to zdolnos¢ do gromadzenia tadunku
elektrycznego na oktadzinach.

Q
C=—
u

Jednostka pojemnosci jest farad; 1[F] =1[C] - [V 1.

gdziee Q — tadunek elektryczny zgromadzony na elektrodach kondensatora, U — napigcie
migdzy elektrodami.

Indukcja elektromagnetyczna

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej polega na powstaniu sity elektromotorycznej
w dowolnym obwodzie elektrycznym przy zmianie w czasie strumienia y skojarzonego z tym
obwodem. Zmiana w czasie strumienia skojarzonego z obwodem elektrycznym moze
wywotana ruchem obwodu elektrycznego lub zmianami indukcji magnetyczney.

Indukcyjnos¢ jest to zaleznos¢ od sredniej drogi strumienia magnetycznego, przekroju
poprzecznego obwodu magnetycznego, ilosci  zwojéw uzwojenia  elektrycznego
i bezwzglednej przenikalnosci srodowiska cewki elektrycznej. Rozréznia sie indukcyjnosé
wlasna i wzajemna.

Indukcyjnos¢ wiasna nazywamy stosunek strumienia skojarzonego z cewka Y do pradu |
ptynacego przez cewkg. Indukcyjnos¢ wiasna L [H] mozna traktowac jako jej wiasnosé
okreslgjaca zdolnos¢ do wytworzenia strumienia magnetycznego skojarzonego (przy
jednostkowym pradzie) i wylicza si¢ wedtug wzoru:

|_:y_ :N2><rr|_>S

gdzie: L w [H], Y — strumien skojarzony z cewka, | — natgzenie pradu ptynacego przez

cewke, S — przekréj rdzenia, N — ilos¢ zwojow elektrycznych cewki, | — droga
strumienia magnetycznego, | — bezwzgledna przenikalnos¢ magnetyczna materiatu
rdzenia

A

Jednostka natgzenia pola magnetycznego jest 1 henr [H]; 1[H] =1 m

Indukcyjnos¢ wzajemna cewki pierwszej z druga jest stosunek strumienia magnetycznego
wytworzonego w cewce pierwszej i skojarzonego z cewka druga, pradu ptynacego w cewce
pierwszej. Indukcyjnos¢ wzajemna M [H] wylicza si¢ wedtug wzoru:
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WS
M = NpNa—,
|

gdziee M — indukcyjnos¢ wzgjemna w [H], S — przekrdj poprzeczny obwodu

magnetycznego, N; — ilos¢ zwojow elektrycznych jednej cewki, N, — ilos¢ zwojow
elektrycznych drugiej cewki, | — droga strumienia magnetycznego, 1 — bezwzgledna
przenikalnos¢ srodowiska cewki elektryczney.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

W

© 00 ~NO Ol

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka jest definicja wielkosci fizyczne)?

Jakie podstawowe i uzupelnigjace jednostki sa obowiazujace w migdzynarodowym
uktadzie jednostek SI?

Jaka jest definicja pradu elektrycznego?

Jaka jest definicja natezenia pradu elektrycznego i jaka natezenie pradu elektrycznego ma
jednostkg?

Jaka jest definicja napigcia pradu elektrycznego?

Jaka jest definicja sity elektromotorycznej?

Jaka jest definicjarezystancji?

Jaka jest definicja mocy pradu elektrycznego i przedstaw jej jednostki?

Jaka definiuje si¢ ma prawo Ohma?

10 Jak definiuje si¢ pojemnos¢ elektryczna kondensatorai przedstaw jej jednostke?
11 Jakajest definicjaindukcyjnosci, jakie sa jej rodzaje i jednostki?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wypisz definicje podstawowych wielkosci elektrycznych (napigcie, nat¢zenie pradu,

rezystancje, moc, pojemnos¢ elektryczna, indukcyjnos¢) i ich jednostki.

1)

2)
3)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

okresli¢ pojecia rezystancja, pojemnosc elektryczna, indukcyjnosé, napigcie elektryczne,
natezenie pradu, moc pradu,

okresli¢ pojecia pojemnosci elektrycznej i indukcyjnosci,

okresli¢ jednostki rezystancji, napiccia elektrycznego, natgzenie pradu, mocy pradu,
pojemnosci elektrycznej, indukcyjnosci oraz ich wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
zaprezentowaC definicje podstawowych wielkosci elektrycznych i ich jednostek.

Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

foliogramy lub przezrocza dotyczace: jednostek uktadu SI, oznaczen wielkosci
elektrycznych stosowanych w obwodach elektrycznych i elektronicznych, przedrostkow
jednostek i odpowiadajacych im mnoznikow.

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.
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Cwiczenie 2
Okresdli¢c podstawowe zaleznosci pomiedzy podstawowymi wielkosci  elektrycznymi
napigciem, natgzeniem pradu, rezystancja, moca, pojemnoscia elektryczna, indukcyjnoscia.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) okresli¢ zaleznosci pomigdzy podstawowymi wielkosci elektrycznymi  napigciem,
natezeniem pradu, rezystancja i ich jednostkami, prawo Ohma,

2) okresli¢ zaleznosci pomigdzy napigciem i natezeniem pradu, amoca i ich jednostkami,

3) okreslic zaleznosci pomigdzy tadunkiem elektrycznym kondensatora, a napigciem
wystepujacym na jego oktadzinach i ich jednostkami,

4) okresli¢ zaleznosci pomiedzy indukcyjnoscia wiasna (samoindukcja), a iloscia zwojow
uzwojenia elektrycznego, przekrojem poprzecznym obwodu magnetycznego, droga
strumienia magnetycznego i bezwzgledna przenikalnoscia srodowiska cewki oraz ich
jednostkami,

5) okresli¢c zaleznosci pomiedzy indukcyjnoscia wzajemna, a iloscia zwojow uzwojen
elektrycznych, przekrojem poprzecznym obwodu magnetycznego, bezwzgledna
przenikalnoscia srodowiska cewki i droga strumienia magnetycznego, oraz ich
jednostkami,

6) zaprezentowat podstawowe zaleznosci pomigdzy podstawowymi  wielkosciami
elektrycznymi.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

- foliogramy lub przezrocza dotyczace: jednostek uktadu SI, oznaczen wielkosci
elektrycznych stosowanych w obwodach elektrycznych i elektronicznych, przedrostkow
jednostek i odpowiadajacych im mnoznikow.

- zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zdefiniowa¢ wielkosé fizyczna? -- --
2) okresli¢ jednostki Migdzynarodowego Uktadu SI? -- - -
3) zdefiniowac prad elektryczny, wymieni¢ jego rodzaje? - - --
4) zdefiniowat natgzenie pradu elektrycznego i jego jednostke? -- --
5) zdefiniowac¢ napigcie pradu elektrycznego i jego jednostke? -- --
6) zdefiniowac sitg¢ elektromotoryczna? - - - -
7) zdefiniowa¢ rezystancjg? - - - -
8) zdefiniowa¢ moc pradu elektrycznego i wymieni¢ jgj jednostke? -- --
9) przedstawi¢ prawo Ohma? -- --
10) zdefiniowac pojemnos¢ elektryczna i wymieni¢ je jednostke? -- --
11) zdefiniowac indukcyjnosc i podac, w jakie] jednostce jest mierzona? -- --
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4.2. Parametry techniczne eementéw i urzadzen. Tabliczka
Znamionowa

4.2.1. M aterial nauczania

Parametry techniczne urzadzen i ich podzespotdw s3 bardzo waznym elementem
dokonania badan diagnostycznych i stanowiskowych w procesie kontroli sprawnosci tych
urzadzen. Elektromechanik w procesie obstugi i naprawy elementow elektrycznych
i elektronicznych pojazdéw samochodowych powinien wykona¢ konieczne pomiary i musi je
odnies¢ do parametréw technicznych urzadzen Iub ich podzespotdéw podanych przez
producenta danego wyrobu. Producenci zazwyczaj parametry te podaja na tabliczkach
znamionowych danego wyrobu oraz w katalogach, dokumentacji technicznej, normach
zaktadowych itp. Bardzo czesto produkt zawiera tylko typ wyrobu, a parametry techniczne
mozna uzyska¢ z katalogdéw, dokumentacji technicznej, norm zaktadowych itp. Migjsce
uzyskiwania tych danych okresla producent.

Przyktadowe parametry techniczne urzadzen elektrycznych pojazdéw samochodowych.

1. Akumulator kwasowy
Parametry techniczne akumulatora kwasowego najcze¢scig) obejmuja:
typ akumulatora, producent,
napigcie znamionowe w [V],
pojemnos¢ znamionowa, przy 20-godzinnym pradzie wytadowaniaw [Ah],
nat¢zenie pradu przy pierwszym tadowaniu w [A],
maksymalne nat¢zenie pradu przy nastgpnych tadowaniach w [A].
2. Pradnica pojazdu samochodowego
Parametry techniczne pradnicy pojazdu samochodowego najczesciej obejmuja:
- typ pradnicy, producent,
napigcie znamionowe w [V],
maksymalna moc w [W],
prq%koéé wirnika zapewnigjaca uzyskanie pradu zalozonego przez producenta przy
20["C],
max dopuszczalna stata predkosé obrotowa,
max chwilowa predkos¢ obrotowa,
poczatek tadowania akumulatora odpowiadajacy predkosci obrotowe] silnika
zatozonegj przez producenta.
3. Pradnica pradu przemiennego — alternator
Parametry techniczne alternatora pojazdu samochodowego najczesciej obejmuja:
- typ alternatora, producent,
napigcie znamionowe w [V],
predkos¢ poczatkowa fadowania przy 12 [V] przy 25 [°C],
predkosé poczatkowa tadowania przy 13,5 [V] w stanie nagrzanym,
wydatek pradowy przy 13,5 [V] na akumulatorze przy zatozonej przez producenta
predkosci obrotowej i w stanie nagrzanym,
prad maksymalny,
predkosé¢ obrotowa maksymalna ciagta,
predkosé obrotowa maksymalna chwilowa (przez 15 min)
rezystancja uzwojenia wzbudzenia przy 25 [°C].
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Cewka zaptonowa
Parametry techniczne cewki zaptonowej silnika pojazdu samochodowego najczescie)
obejmuja:
Rezystancja uzwojenia pierwotnego i wtérnego w temperaturze 20 [°C].
Rozdzielacz zaptonu
Parametry techniczne rozdzielacza zaptonu silnika pojazdu samochodowego najczescie)
obejmuja:
typ rozdzielacza zaptonu, producent,
wykres charakterystyki regulatora odsrodkowego i podcisnieniowego,
kat otwarcia stykow i kat zamkniecia stykow,
odstep pomigdzy stykami przerywacza.
Swieca zaptonowa
Parametry techniczne swiecy zaptonowej silnika pojazdu samochodowego najczescie)
obejmuja:
oznaczenie swiecy zaptonowej, producent. Oznaczenie swiecy zaptonowej okresla
rodzaj gwintu (srednica, skok gwintu), czy swieca jest z rezystorem, wartos¢ cieplna,
gwintu dlugos¢ gwintu w [mm)], wysunigcie elektrody, wykonanie elektrody, materiat
elektrody srodkowej (np. stop Cr-Ni), rodzaj zaptonu.
Regulator napiccia
Parametry techniczne regulatora napigcia silnika pojazdu samochodowego najczescie)
obejmuja:
- typ regulatora napigcia, producent,
predkos¢ do kontroli regulacji, prad stabilizacji cieplngl w [A],
prad kontroli pierwszego i drugiego stopniaw [A],
napiccie regulacji pierwszego i drugiego stopniaw [V],
rezystancja pomigdzy zaciskiem zasilgjacym, a masa oraz rezystancja pomigdzy
zaciskami regulatora napiccia przy stykach otwartych regulatora.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Noghk~wdpE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Gdzie zapisane 53 parametry techniczne urzadzen, czy potrafisz je wyszukac?

Jakie parametry techniczne opisuja akumulator kwasowy?

Jakie parametry techniczne opisuja pradnice pojazdu samochodowego?

Jakie parametry techniczne opisuja cewke zaptonowa silnika pojazdu samochodowego?
Jakie parametry techniczne opisuja rozdzielacz zaptonu silnika?

Jakie parametry techniczne opisuja swiecg zaptonowa silnika pojazdu samochodowego?
Jakie parametry techniczne opisuja regulator napigcia pojazdu samochodowego?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odczytaj dane techniczne z tabliczek znamionowych urzadzen wytwarzajacych prad

elektryczny oraz uktadu zaptonowego pojazdu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odczyta¢ parametry techniczne z tabliczek znamionowych,
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2) okresli¢ parametry techniczne elementow i urzadzen,
3) korzysta¢ z katalogéw, dokumentacji technicznej, norm oraz pomiaréw,
4) zaprezentowaé wykonana pracg.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,
- modele i eksponaty rzeczywiste materiatdw i elementow,
- tabliczki znamionowe lub kopie tych tabliczek,
- zestawieniatabelaryczne wiasciwosci materiatdw i elementow,
- dokumentacje techniczne, katalogi, normy 1SO, certyfikaty urzadzen,
- zeszyt do ¢wiczen i przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

Cwiczenie 2
Odczyta] z urzadzen instalacji elektrycznych typ wyrobu oraz ustal dane techniczne
z dokumentacji technicznej, katalogow, certyfikatow, norm 1 SO.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odczytac typ wyrobu z urzadzenia instalacji elektrycznych pojazdu samochodowego

2) okreslic parametry techniczne elementéw i urzadzen na podstawie katalogow,
dokumentacji technicznej, certyfikatéw, norm 1SO,

3) zaprezentowa¢ wykonana prace.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,
- modele i eksponaty rzeczywiste materiatdw i elementow,
- zestawieniatabelaryczne wiasciwosci materiatdw i elementow,
- dokumentacje techniczne, katalogi, normy 1SO, certyfikaty urzadzen,
- zeszyt do ¢wiczen i przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) wskaza¢ miejsca zapisania parametréw technicznych urzadzen?

2) korzysta¢ z katalogow, dokumentacji technicznej, norm?

3) okresli¢ jakie parametry techniczne opisuja akumulator kwasowy?
4) okresli¢ jakie parametry techniczne opisuja pradnicg?

5) okresli¢ jakie parametry techniczne opisuja cewke zaptonowa?

6) okresli¢ jakie parametry techniczne opisuja rozdzielacz zaptonu?
7) okresli¢ jakie parametry opisuja swiecg zaptonowa?
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4.3. Przyrzady pomiarowe uniwersalne

4.3.1. M aterial nauczania

W procesie naprawy pojazdéw samochodowych, zgodnie z wytycznymi producenta
musza by¢ dokonane pomiary takich wielkosci jak: napiccie, natezenie i rezystancja. Do tych
pomiardw uzywa Si¢ przewaznie miernika uniwersalnego — multimetru. Urzadzenie te
umozliwiaja wykonanie takich pomiarow, przetaczajac zakresy pomiardw.

Rozréznia sie:

1. uniwersalny miernik cyfrowy —zmierzonawartos¢ wyswietlana jest natychmiast jako liczba,

2. uniwersalny miernik analogowy — zmierzona wartos¢ pokazuje wskazowka na skali,
apomiar jest pomiarem ciagtym,

3. uniwersalny miernik cyfrowo-analogowy — zmierzona wartos$¢ pokazywana jest jako
liczba oraz pokazuja takze tendencje i kierunek odchylen w formie ruchomego wskaznika
—,0dczyt quasi-analogowy”.

Uniwersalny miernik cyfrowy przedstawiarys.1, a miernik analogowy rys.2.

Rys. 1 Uniwersalny miernik cyfrowy [4, s. 33] Rys. 2 Unlwerselny mlernlk analogowy [4,s 33

Wyglad uniwersalnego miernika analogowego i jego oznaczenia przedstawiaja rys.3. i rﬁ/s 4,

Napigcie przemienne V-~ —| Przylacza przewodow Prad przemienny A~
| | pomiarowych Skala ;
Przytacza przewodow pomiarowych | \ Przylacza przewodow pomiarowych
o)
2 k]
N 3 lulh“uu‘
*
_:'" W
o
|
Zakres
| pomiarowy
| Skala
| 05 mA 5
5 mA 5
50 mA 5
Przetacznik Zerowanie AN 3
zakresow przy pomiarze
pomiarowych rezystancji

Rys. 3. Oznaczenia na uniwersalnych miernikach analogowych [4, s. 34]
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Wyglad uniwersalnego miernika cyfrowego i jego oznaczenia przedstawiaja rys. 5. i rys. 6.
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Rys. 6. Oznaczenia na uniwersalnych miernikach cyfrowych [4, s. 36]
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Sposoby dokonania pomiaréw napiecia i natezenia pradu oraz rezystancji miernikiem

uniwersalnym przedstawiarys.7.

@ & v

() —
) R

Rys. 7. Przeprowadzenie pomiaréw np. zaréwki: od lewej pomiar rezystandji [4, sr. 45], pomiar natezenia pradu
[4, s. 40], pomiar napiecia[4, s. 39]

Ogolne zasady postugiwania si¢ miernikami uniwersalnymi sa nastepujace:

Do pomiaréw nalezy uzywat prawidtowych miernikow. Miernikiem nie mozna wstrzasaC.
Przed pomiarem przetaczy¢ miernik na zadany pomiar i najwyzszy zakres pomiarowy.
Dopiero po dokonaniu odczytu dobra¢ zakres mozliwie najnizszy. Przewody najpierw
podiaczy¢ do przyrzadu, a potem do badanego elementu zgodnie z odpowiednia
biegunowoscia. Pomiar rezystancji dokonywac na elemencie, przez ktéry nie ptynie prad.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jekie uniwersalne przyrzady pomiarowe uzywane sa W naprawach pojazdow
samochodowych?

2. Jakierodzaje pradow mozna mierzy¢ miernikiem uniwersalnym?

3. W jakim mierniku wystepuje wyswietlacz?

4. Jakie s3 0golne zasady postugiwania si¢ miernikami uniwersalnymi?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj rodzaje miernikdw uniwersalnych do pomiarow podstawowych wielkosci
elektrycznych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ w literaturze z rozdziatu 6 o miernikach uniwersalnych,

2) rozpozna¢ przedstawione mierniki uniwersalne,

3) okresli¢ rodzaje pomiaréw, jakie mozna dokonaé miernikami uniwersalnymi,

4) okreslic sposdb podtaczenia miernika uniwersalnego do wykonania podstawowych
wielkosci elektrycznych,

5) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- tekst przewodni,
- mierniki uniwersalne,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen,
- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

rozrozni¢ mierniki uniwersalne?

okresli¢ rodzaj pomiaréw miernikiem uniwersalnym?

opisa¢ jak podtacza si¢ miernik uniwersalny do pomiaru rezystora?
opisa¢ jak podtacza si¢ miernik uniwersalny do pomiaru napigcia pradu?
opisa¢ jak podiacza si¢ miernik uniwersalny do pomiaru nat¢zenia
pradu?

opisa¢ 0gblne zasady postugiwania si¢ miernikami uniwersalnymi?
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4.4. Pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych

4.4.1. Matrial nauczania

Do podstawowych wielkosci elektrycznych naleza napigcie pradu elektrycznego, jego
natezenie oraz rezystancja. Wielkosci te zostaty oméwione w rozdziale 4.1 Podstawowe
wielkosci elektryczne. Aby dokonat podstawowych pomiarow wielkosci elektrycznych
nalezy zbudowa¢ prosty obwdd pradu elektrycznego, jaki przedstawiono na ponizszym
schemacie:

T[A]

o
T

RIQ [Rys Zrodio wiasne]

Zrodiem pradu stalego moze byé akumulator kwasowy o napieciu 12 [V] lub zasilacz pradu
statego. Jako rezystor mozna zastosowaé zarOwke instalacji elektrycznej pojazdu
samochodowego.

Uwagal Akumulator kwasowy zawiera elektrolit, ktéry jest wodnym roztworem kwasu
siarkowego — bardzo zracy. Uwazaj, bys si¢ nim nie oblat. Zachowaj szczegblna ostroznosc.

Aby ustali¢ natezenie pradu ptynacego w przewodniku, nalezy:
1. zmierzy¢ napiccie akumulatora w [V] przy uzyciu woltomierza wchodzacego w skiad
miernika analogowego lub cyfrowego (patrz rysl), podiaczajac woltomierz do zaciskow

akumulatorarys. 8.
TR
RS

—

Rys. 8. Pomiar napicciaakumulatora. [4, s. 42]

2. zmierzy¢ rezystancje zarOwki w [Q], przy uzyciu omomierza wchodzacego w skiad
miernikarys. 9.

Rys. 9. Pomiar rezystancji zarowki [4, s.41]

3. po tych czynnosciach wylicza si¢ nat¢zenie pradu ptynacego w przewodniku z prawa
Ohma:
U [V]
| [A] -
R[Q]
Jezeli wynik pomiaru miatby bardzo duza lub bardzo mata wielkos¢, nalezatoby go przeliczy¢
wykorzystujac wielokrotnosci lub podwielokrotnosci. Wielkosci fizyczne podstawowe maja
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wielkosci pochodne — wielokrotnosci (np. kilo — razy 1000) lub podwielokrotnosci (np. mili —
razy 0,001). W tabeli 3. zamieszczono dziesigtne wielokrotnosci i podwielokrotnosci

jednostek miar.
Tabela 3. Dziesigtne wielokrotnosci i podwiel okrotnosci jednostek miar
Przedrostek | Oznaczenie | Mnoznik
ato a 10 ~*® = 0,000 000 000 000 000 001
femto f 10~ = 0,000 000 000 000 001
piko p 10 ~** = 0,000 000 000 001
nano n 10 ~¥ = 0,000 000 001
mikro M 10~° = 0,000 001
mili m 10~°=0,001
centy c 10~%=0,01
decy d 107'=0,1
deka da 101=10
hekto h 10 “=100
kilo k 10 *=1000
mega M 10 ° = 1 000 000
giga G 10 ° = 1 000 000 000
tera T 10 ** =1 000 000 000 000
peta P 10 *> =1 000 000 000 000 000
eksa E 10 *® = 1 000 000 000 000 000 000

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakiego przyrzadu pomiarowego uzywa sSi¢ do pomiaru podstawowych wielkosci
elektrycznych?

Jakie wielkosci mierzy si¢ miernikiem uniwersalnym?

Jakiego pomiaru dokonuje sig, aby zmierzy¢ napiecie zrédta pradu statego?

Wedtug jakiego wzoru oblicza si¢ natezenie pradu ptynacego w przewodniku, majac dane
napigcie zrédta i rezystancje odbiornika?

Jaki ptyn zawiera akumulator kwasowy, czy jest on zracy?

Jak przelicza si¢ wielkosci fizyczne podstawowe na wielkosci pochodne?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykona] pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych — rezystancji, napigcia

elektrycznego oraz oblicz natezenia pradu w najprostszym obwodzie pradu statego.

1)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
zorganizowa¢ stanowisko do wykonania pomiarow  wielkosci  elektrycznych
W ngjprostszym obwodzie pradu statego, zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy,
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2) przygotowaé prosty obwod pradu statego z wykorzystaniem zrodia pradu statego
i zarOwki elektrycznej,

3) dobra¢ narzedzia pomiarowe do wykonania pomiaréw rezystancji, napigcia
elektrycznego i obliczy¢ natezenie pradu w zbudowanym prostym obwodzie pradu statego,

4) zaprezentowa¢ wykonane wyniki pomiarow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,
- akumulator lub zasilacz stabilizowany napi¢cia statego,
- samochodowa zaréwka elektryczna,
- miernik uniwersalny,
- przewody elektryczne,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

Cwiczenie 2
Przelicz jednostki podstawowych wielkosci elektrycznych z wykorzystaniem ich
wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeliczy¢ 1150 [mV] =?[V] oraz 0,2 [V] = ?[mV],
2) przeliczy¢ 1650 [pA] = ?[mA] oraz 0,15 [mA]= ?[uA],
3) przeliczy¢ 0,2 [mQ] = ?[uQ] oraz 1 000 000 [uQ] = ?[€],
4) przeliczy¢ 25 000 [W] = ?[kW] oraz 0,025 [MW] = ? [kW],
5) przeliczy¢ 0,000 4 [pF] = ?[nF] oraz 80 000 [nF] = ?[pF],
6) przeliczy¢ 0,005 [H] na podwielokrotnosé tej jednostki,
7) zaprezentowac wykonane wyniki pomiarow.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

- foliogramy lub przezrocza dotyczace: jednostek uktadu SI, oznaczen wielkosci
elektrycznych stosowanych w obwodach elektrycznych i elektronicznych, przedrostkow
jednostek i odpowiadajacych im mnoznikow,

- kalkulator,

- zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

Cwiczenie 3
Oblicz wartosci wielkosci elektrycznych z zastosowaniem prawa Ohma.

Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) obliczy¢ wielkos¢ napiecia zrédia elektrycznego majac dane: natezenie pradu ptynacego
w obwodzie i wielkos¢ rezystancji odbiornika,
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2) obliczy¢ wielkos¢ natezenia pradu ptynacego w obwodzie pradu elektrycznego majac
dane: wielkos¢ napigciai wielkosé rezystancji odbiornika,

3) obliczy¢ wielkos¢ rezystancji odbiornika, majac dane: wielkos¢ napiccia i natgzenie
pradu ptynacego w obwodzie.

4) zaprezentowa¢ wykonane wyniki pomiarow.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

- foliogramy lub przezrocza dotyczace: jednostek uktadu SI, oznaczen wielkosci
elektrycznych stosowanych w obwodach elektrycznych i elektronicznych, przedrostkow
jednostek i odpowiadajacych im mnoznikdéw,

- kalkulator,

- zeszyt do ¢wiczen,

- przybory do pisania,

- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

4.4.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) zorganizowa¢ stanowisko pomiarowe wielkosci elektrycznych pradu
statego, zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy?

2) przygotowac prosty obwdd pradu statego?

3) dobra¢ narz¢dzia pomiarowe do wykonania pomiarow?

4) przeliczy¢ jednostki podstawowe na jednostki pochodne?

5) obliczy¢ wielkos¢ napiecia pradu elektrycznego z prawa Ohma?

6) obliczy¢ wielkos¢ natezenia pradu elektrycznego z prawa Ohma?

7) obliczy¢ wielkos¢ rezystancji z prawa Ohma?
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4.5. Elementy polprzewodnikowei elementy optoelektroniczne

45.1. M aterial nauczania

Do podstawowych elementéw elektronicznych pétprzewodnikowych zalicza sie diode,
tranzystor, tyrystor oraz elementy optoelektroniczne.

W diodach dla pradu elektrycznego istnigje kierunek przewodzenia i kierunek zaporowy.
Jezeli strzatka w symbolu graficznym diody rys.6 [11] wskazuje umowny kierunek pradu, to
dioda jest potaczonaw kierunku przewodzenia. W kierunku przewodzeniaw diodzie powstaje
napigcie ok. 0,7 V, ktore nazywa si¢ napigciem progowym.

W kierunku zaporowym napiccie nie moze przekroczy¢ dopuszczalnej wartosci,
aw kierunku przewodzenia prad nie moze przekroczy¢ pradu dopuszczalnego. Praca diody
w zbyt duzej temperaturze powoduje zniszczenie diody. Oznaczenie diody przedstawia

rys.10.

f ! !

Barwry piardoian = kaloda Barwny punk: = kaloes Ob_dowea = katada

Rys. 10. Oznaczenie katody na diodzie [4, s.89]

Sprawdzenie diody mozna dokona¢ miernikiem uniwersalnym rys.11. Nalezy zmierzy¢
rezystancje diody krzemowej w kierunku przewodzenia i zaporowym, wykorzystujac rézne
zakresy pomiarowe.

Rys. 11. Sprawdzeniadiody: z lewej — w kierunku przewodzenia, z prawej — zaporowym [4, s. 83]

Diody maja bardzo szerokie zastosowanie, sa stosowane do prostowania pradu
wychodzacego z aternatora— uktad mostkowy z szescioma diodami.

Tranzystor

Ma trzy elektrody (koncowki): baza (B), emiter (E), kolektor (C) rys.12. Jest zestykiem
otwartym. Napiecie baza-emiter Uge wynosi ponizej 0,7 V. Pomigdzy kolektorem i emiterem
nie ma przewodzenia. Tranzystor rys.9 blokuje przeptyw pradu. Prad w tranzystorze ptynie
tylko miedzy punktami od B (+) do C (— ), od B (+) do E (— ) i wynosi ponizeg 0,7 V.
Pomigdzy punktami C i E nie ptynie prad.

c
Rys. 12. Oznaczenie schematyczne tranzystora [4, s. 99]
E

Tranzystor nazywa si¢ elementem sterowanym. Dla tatwiejszego zrozumienia mozna
przedstawi¢ jako dwie diody potaczone szeregowo rys.10. Tranzystor moze dziata¢ jako
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wzmacniacz lub zestyk. Przez zmiang pradu bazy mozna prad kolektor emiter wzmocnic,
ostabi¢, wiaczy¢ albo wytaczy¢. Rysunek 14 przedstawia schemat ukladu potlaczen
tranzystora pracujacego jako otwarty zestyk.

Rys. 10. Diody potaczone szeregowo obrazuja prace Rys. 14. Schemat ukladu polaczen tranzystora
tranzystora. [4, s. 99] pracujacego jako otwarty zestyk. [4, s. 98]

Tyrystor — dioda sterowana, tu pétprzewodnik o strukturze czterowarstwowe p-n-p-n
rys.12. Koncowki przytaczone warstw zewngtrznych p i n stanowia anode i katode,
akoncowka przytaczona do warstwy wewngtrznej p stanowi elektrode sterujaca, zwanej

bramka. }
a

Rys. 15. Tyrystor : @) symbol graficzny, b) struktura czterowarstwowa, ¢) schemat zastepczy, d) analogia
dwutranzystorowa [6, s.252]

Zasade dziatania tyrystora o strukturze czterowarstwowe p-n-p-n mozna wyjasnic
poprzez zastosowanie analogii z dwoma tranzystorami p-np oraz n-pn (jak na rys. 15d). Gdy
do tyrystora doprowadzone jest napiccie polaryzujace dodatnio anode wzgledem katody,
zewngtrzne zlacza z; i zz Sa spolaryzowane w kierunku przewodzenia, zlacze z, jest
spolaryzowane zaporowo.

Do podstawowych elementéw optoelektronicznych zalicza sie¢ diode swieca (LED),
fotorezystor.

Dioda $wiecaca (Light-Emiting-Diode) nazywana réwniez dioda elektroluminescencyja
zachowuje si¢ jak normalna dioda prostownicza, bo takze ptynie w nigj prad w jednym
kierunku rys.16.

Rys. 16. Dioda swiecaca: a) kierunek przewodzenia, b) kierunek zaporowy. U; — napiecie zasilania,
U,— napiecie nadiodzie swiecacej, | — prad ptynacy przez diode swiecaca [4, s. 92]

Napigcie przewodzenia diody $wiecacej wynosi ok. 1,6 do 4 V, aprad przewodzenia tylko
4 do 20 mA. Wartosci te zaleza od koloru diody (napigcia przewodzenia). Diod swiecacych
uzywaé wolno tylko, jezeli przed nimi jest umieszczony rezystor. Rezystora dobiera si¢ do
napigcia wystepujacego w instalacji.
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Napigcie przewodzenia diod LED wynosi, dladiod o barwie:
- czerwonegj ok. 1,6 V;
- pomaranczowej ok. 2,2 V;
- zielongj ok. 2,7 V;
- z0ttej ok. 24 V;
- niebieskigj ok. 4,0V.
Diody swiecace wykonuje si¢ z potaczonych materiatow potprzewodnikowych jak:
GaP — gal-fosfor, GaN — gal-azot, GaAsP — gal-arsen-fosfor. Budowe diody $wiecace)
przedstawiarysunek 17.

Rys.17. Budowa diody LED [4, s. 93]

Diody swiecace stosuje sie jako prébnik kontrolny wyposazony w dwie diody $wiecace
(LED). Prébnik ustala rodzaj napigcia, a przy napieciu statym — biegunowos¢. Diody
Swiecace Sa stosowane jako zapory swietlne w czujnikach majacych nadajnik s$wiatta
i Swiattoczuty odbiornik (np. ustalenie potozenia zaptonu w stosunku do obrotu watu
korbowego silnika). Bywaja stosowane jako wyswietlacze siedmiosegmentowe.

Fotorezystor (LDR-Lihht-Depedent-Resistor)

W materiatach pétprzewodnikowych po doprowadzeniu energii mozna uwolni¢ elektrony
z ich polaczen, atym samym zwickszy¢ przewodnosé materiatu. Swiatlo jest ta energia
i mozna nim wplywa¢ na przewodnos¢ materiatu. Ze wzrostem strumienia swiatta zmniejsza
si¢ rezystancja fotorezystora (LDR). Narys.18 przedstawiono obwdéd z fotorezystorem.

Rys. 18. Obwdd z fotorezystorem LDR [4, s. 97]

Fotorezystor stosowany jest do:
- regulacji intensywnosci oswietlenia np. zestawu wskaznikow,
- jako odbiornik w zaporze swietlng] np. w urzadzeniu wiaczajacym.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie elementy elektroniczne zaliczamy do elementow potprzewodnikowych?

Jakie napiecie powstaje w diodzie, ktdre nazywa si¢ napigciem progowym?

Jak oznaczona jest katodaw diodzie?

W jaki sposob sprawdza sie diody w kierunku przewodzenia i kierunku zaporowym?
Jakie napiccie wystepuje migdzy baza, a emiterem w tranzystorze?

Jaki prad wystepuje pomigdzy kolektorem i emiterem w tranzystorze?

Jak nazywaja sie koncdwki tyrystorai jaka strukture posiada tyrystor?

Jakie zastosowanie maja diody swiecace (LED) i z jakich materiatdw wykonuje sie diody
swiecace?

Jak dziata fotorezystor i jakie ma zastosowanie?

NG~ WNE

©
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4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpozna rodzaje diod po ich oznaczeniach i pomiarach w kierunku przewodzenia
i zaporowym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) rozpozna¢ diody po je oznaczeniach,
2) rozpoznat diody po pomiarach w kierunku przewodzeniai zaporowym,
3) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,
- diody,
- miernik uniwersalny,
- dokumentacje techniczne, katalogi, normy SO,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

Cwiczenie 2
Wykonaj pomiary parametréw tranzystora pracujacego jako zestyk otwarty.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zorganizowat stanowisko do wykonania pomiarOw tranzystora pracujacego jako zestyk
otwarty,

2) okresla¢ nazwy wyprowadzen z tranzystora na podstawie oznaczen i pomiarow,

3) dobra¢ narzedzia pomiarowe do wykonania pomiaréw tranzystora pracujacego zestyk
otwarty,

4) wykona¢ schemat potaczen obwodu elektrycznego z tranzystorem pracujacym jako
zestyk otwarty i wykona¢ pomiary,

5) zaprezentowat wykonane wyniki pomiarow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- akumulator, zasilacz stabilizowany napi¢cia statego,
- miernik uniwersalny,
- zarOwka elektryczna, przewody elektryczne,
- tranzystor, zestyki zwierne,
- dokumentacje techniczne, katalogi, normy | SO.
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.
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Cwiczenie 3
Rozpozna) elementy optoelektroniczne — diode $wieca i fotozyrystor na podstawie
oznaczen i pomiarow.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zorganizowa¢ stanowisko do rozpoznania diody swiecacej i fotozyrystora na podstawie
oznaczen i pomiaréw,

2) dobra¢ narzedzia pomiarowe do wykonania pomiaréw diody swiecacej i fotozyrystora,

3) wykona¢ schemat pofaczen obwodu elektrycznego z dioda swiecaca i obwodu
elektrycznego z fotozyrystorem oraz wykona¢ pomiary,

4) zaprezentowa¢ wykonane wyniki pomiarow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcjado ¢wiczen, testy przewodnie,
- zasilacz stabilizowany napigcia statego i zasilacz napigcia zmiennego,
- miernik uniwersalny,
- zarOwka elektryczna, przewody elektryczne,
- diody swiecace i fotozyrystory,
- dokumentacje techniczne, katalogi, normy | SO.
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) rozpozna¢ elementy elektroniczne pOlprzewodnikowe w tym
optoelektryczne?

2) odczytac oznaczenia na obudowie diody oraz oznaczenie elektrody
diody na symbolu graficznym?

3) okresli¢ napiecie miedzy baza, a emiterem w tranzystorze?

4) zorganizowaé stanowisko do wykonania pomiaréw tranzystora
pracujacego jako zestyk otwarty i wykona¢ pomiary?

5) rozpozna¢ koncowki tyrystora?

6) okresli¢ z jakich materiatow potprzewodnikowych wykonuje sie diody
swiecace?

7) okresli¢ zastosowanie diod $wiecacych?

8) rozpoznat fotorezystory i ich zastosowanie?
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4.6. Proces technologiczny wytwar zania urzadzen eektronicznych.
Monolityczne uklady scalone. Wymagania stawiane wyrobom
urzadzen elektronicznych

4.6.1. M aterial nauczania

Urzadzenia elektroniczne posiadaja w wiekszosci przypadkow ukitady scalone i uktady
hybrydowe, stanowia sktadowe bardziej ztozonych urzadzen i systeméw elektronicznych.
Urzadzenia elektroniczne maja bardzo duza ilos¢ elementdéw sktadowych, stwarzajacych
problem ich rozmieszczenia, zamocowania i polaczenia elektrycznego. Problem ten
rozwiazuja ptytki drukowane.

Phytki drukowane sa przeznaczone na obwody zbudowane z podtoza i folii miedziane.
Rozroznia sie ptytki drukowane jednowarstwowe i wielowarstwowe.

Proces technologiczny ptytek drukowanych jednowarstwowych jest nastepujacy:

1. wykrawanie ptytek z arkuszy folii — polega na wykrawaniu z arkusza laminatu za pomoca
pit i nozyc gilotynowych. Przy laminatach celulozowo-fenolowych ptytke podgrzewa si¢
przed cigciem w celu zapobiezenia wykruszania krawedzi i pekania powierzchni,

2. oczyszczanie powierzchni — metodami mechanicznymi (szczotkowanie szczotkami
rolkowymi lub polerowanie drobnymi proszkami $ciernymi) i chemicznymi (mycie
w detergentach oraz wytrawieniu w roztworach kwasu solnego, nast¢pnie ptukanie
i suszenie),

3. nanoszenia rysunku — wykonuje si¢ metoda sitodruku oraz metoda fotolitograficzna.
Powstgjacy na folii rysunek obwodu powinien by¢ wykonany z tworzywa odpornego na
wptyw odczynnikOw trawiacych, tak aby folia nie ulegta wytrawieniu,

4. trawienie folii prowadzi si¢ w roztworze chlorku zelazowego lub w kwasie azotowym
albo w azotanie miedzi. Kapiel podgrzewa si¢ do temperatury ok. 35°C. W czasie
trawienia zaleca si¢ intensywne zmywanie. Nastepnie ptytki dokiadnie sptukuje si¢
w wodzie destylowane.
usuwanie warstwy zabezpieczajacej przed trawieniem (farby lub emulsje),
wiercenie otworéw w polach lutowniczych,
naktadanie warstw ochronnych metalowych oraz przetapianie — stosuje si¢ warstwe stopu
lutowniczego.
Proces technologiczny piytek drukowanych dwuwarstwowych jest bardzie]
skomplikowanym, poniewaz wystepuje koniecznos¢ wspotosiowego ustawienia obwodéw po
obu stronach ptytki i elektrycznego ich potaczenia. Problem ten rozwiazuje si¢ metoda
kotkéw bazujacych. Potaczenie elektryczne realizuje sie metoda mostkowa lub poprzez
nitowanie. Metody te maja istotne wady, dlatego najczesciej stosuje sie metalizacje otworéw
metoda kompleksowa lub selektywna.

Operacje procesu technologicznego ptytek dwuwarstwowych sa nastepujace:

opracowanie danych konstrukcyjnych,

opracowanie projektu potaczen,

wykonanie matryc wzorcowych,

wykonanie masek produkcyjnych,

wiercenie otwordw,

metalizacja chemiczna miedzia,

metalizacja elektrochemiczna stopem Sn-Pb,

usuwanie emulsji ochronnej,

trawienie miedzi.

No o

CoNooU~wWNE
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Monolityczny uktad scalony jest uktadem elektronicznym. Jego elementy bierne

i czynne, potaczenia migdzy nimi oraz obszary izolujace sa wytworzone w monokrystalicznej
ptytce péiprzewodnika. Wyréznia si¢ uktady scalone o malej, srednigj i wielkiej integracji na
jednej ptytce. Ze wzgledu na ograniczenie masy i wymiarOw oraz na zwickszenie szybkosci
dziatania urzadzen potrzeby miniaturyzacji uktadéw scalonych stato sie koniecznoscia.

Proces wytwarzania monolitycznych pétprzewodnikowych uktadéw scalonych sktada sie

Z nastepujacych etapow:

1.

W

przygotowanie monokrystalicznych ptytek podtozowych (monokrystalizaja polega na
wytwarzaniu monokrysztatbw metoda wyciagania z roztworu lub otrzymywania z fazy

gazowsy),

wytworzenie struktur elementéw czynnych i biernych na ptytkach pétprzewodnikowych,
wytworzenie potaczen wewnetrznych i kontaktéw (polega na naparowaniu cienkigj

warstwy auminium na cala powierzchnig plytki

pétprzewodnika, anastepnie

wytrawieniu zarysow kontaktow metoda fotolitografii),

dzielenie plytek,

montaz i wykonanie doprowadzen zewngtrznych,

hermetyzacja uktadow.

Produkcja uktadow i elementéw potprzewodnikowych

W produkcji elementéw uktadéw mikroelektronicznych wymagana jest ogromna precyzja.
Nie moga wystapi¢ nawet najmniejsze zanieczyszczenia, ktore moga zniszczy¢ te uktady.
Elementy pétprzewodnikowe wykonuje si¢ najczesciej z czystego krzemu, z ktérego

Etapy prodl i elemerlin pprevucnikoych
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Rys19. Etapy produkcji elementéw

potprzewodnikowych [2, s. 64]

wyciaga si¢ monokrystaliczne prety o srednicy od okoto
50 mm do 300 mm. Producent scisle ustala ich
przewodnos¢  (domieszkowanie podstawowe). Po
przepitowaniu, oczyszczeniu i wypolerowaniu powstaja
ptytki krzemowe grubosci od 0,3 do 0,7 mm stuzace za
podtoze. Po mechanicznym rozcigciu kazdej ptytki
uzyskuje si¢ duzo identycznych chipow. Nastepnie
mierzy Sig, czy chipy maja odpowiednie parametry
elektryczne — nieprzydatne wyrzuca si¢. Montaz
wybranych kostek obejmuje klejenie, wykonywanie
polaczen pdl kontaktowych  z wyprowadzeniami
zewngetrznymi, obudowywanie, zamykanie i ostateczne
pomiary rys. 19 rys 20.

Domieszkowanie to proces polegajacy na
wprowadzaniu w okreslonych migjscach elektrycznie
czynnych substancji do krysztatu pétprzewodnika oraz
dokonanie koncentracji. Parametrami domieszkowania
jest rozkltad koncentracji domieszki, glebokosc
penetracji, koncentracja powierzchniowa i ptasko-
rownolegtos¢  frontdw domieszek. Domieszkowanie
podczas narastania krysztatu — do roztopionego krzemu
jako domieszka jest dodawany fosfor. Przy wyciaganiu
monokrysztatu atomy fosforu wbudowuja si¢ w krzem,
ktory staje sie przewodnikiem typu n.
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Metody domieszkowania:

Domieszkowanie podczas narastaniu krysztatow

W czasie narastania krysztatu dodawany jest fosfor jako domieszka. Po wyciagnieciu
monokrysztatu atomy fosforu wbudowuja si¢ w krzem, ktory w ten staje si¢ przewodnikiem
sposob stgje sie przewodnikiem typu n.

Metody produkaji elamentos ]
il poiprzewodnliawych Domieszkowanie przez dyfuzje
Na powierzchni ptytki umieszcza si¢ obce atomy

— ookreslongj  koncentracji. ROznica koncentracji
e powoduje, ze domieszkowane atomy wedruja do
v { wnetrza piytki  krzemowe. W piecu rurowym

| Prajris ‘

r" | w temperaturze okoto 1000°C poddawane jest 50 do

B 200 ptytek dziataniem zwiazkOw boru lub fosforu.

l i apaa Fosfor wytwarza obszary o przewodnictwie typu n,

Prenbsiari sty || abor oprzewodnictwie typu p. Koncentracje

L_ elada Totogradiczna powierzchniowe, temperatura i czas decyduja
o0 giebokosci penetracji domieszki.

Liksriznia Lz vane

— Domieszkowanie przez implantacje jondw
| Cetcinanie Dpmirszkewans | Polega na tym, ze atomy gazowej domieszki Sa

L jonizowane w prézni, a nastepnie przyspieszane w
polu elektrycznym o wysokim napieciu do 300 V oraz

WiSheROR pamilang

ki sa wstrzykiwane do pétprzewodnika. Osiaga sie przy

¥ tym osiagna¢ szczegblnie dokladna koncentracje

| Montze otien i lokalizacje domieszki. Aby wyeliminowaé termiczne

. | defekty sieci krystalicznej  przy  whbudowaniu

' romEry ke | £ | domieszkowanych atoméw jest termiczna obrobka
4| koncowa

Rys. 20. Metody produkcji elementow
potprzewodnikowych [2, s. 65]

Oczyszczanie materiatdw potprzewodnikowych

W celu oczyszczania z zanieczyszczen materiatdw potprzewodnikowych stosuje sie
najczescie) krystalizacje postgpujaca w poziomej todeczce umieszczonej we wnetrzu
rurowego pieca w temperaturze topnienia oczyszczanego materiatu. Po stopieniu wsadu
t6deczka jest wyciagana z pieca grzejnego. Jeden z koncow tddeczki zawiera mniejsza ilosé
domieszki niz drugi tzn., ze cze$¢ materialu jest czystsza od roztworu wyjsciowego.
Zanieczyszczony koniec wsadu odcina si¢. Proces mozna wielokrotnie powtorzyc.

Dogodniejszym w praktyce jest proces topienia strefowego, polegajacy na stapianiu tylko
waskigj strefy, a nastepnie przesuwaniu wzdtuz todeczki. Zaleta tej metody jest mozliwosé
powtorzenia topienia bez wyjmowania z urzadzenia wsadu i bez oczekiwania na jego
wystudzenie.

Monokrystalizacja

Do metod otrzymywania monokrysztatbw z substancji stopionej stosuje sie metode
wyciagania ich z cieczy lub otrzymywania z fazy gazowej. Niekiedy stosowana jest rowniez
metoda topienia strefowego z celowo wprowadzonym zarodkiem krystalizacji.

Wytwarzanie monokrysztatbw metoda wyciagania z roztworu (metoda Czochralskiego)
polega natym, ze monokrystaliczny zarodek poczatkowo zanurzony w roztopionej substancji
jest wyciagany z odpowiednia szybkoscia z cieczy. Dobér warunkéw temperaturowych
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w obszarze krzepniccie substancji pozwala uzyska¢ wzrost monokrysztatu o orientacji
krystalograficznej zgodnej z orientacja zarodka.

Wytwarzanie monokrysztatbw metoda Bridgmana-Stockbergera polega na powolnym
wysuwaniu z pionowego pieca rurki zawierajacej stopiony poiprzewodnik. Zarodek
krystalizacji powstaje w zwezonej czesci rurki po jej wejsciu w obszar o temperaturze nizszej
od temperatury krzepniccia substancji. W miare obnizania zasobnika rozrasta sig w nim
pojedynczy krysztat ukierunkowany powstatym w zwezeniu zarodkiem.

W metodzie beztyglowej zarodek krystalizacji zostgje umieszczony w dolnym uchwycie
urzadzenia. Stopienie strefowe preta w jego dolnej czesci powoduje nadtopienie zarodka
krystalizacji. Przesunigcie ku goérze strefy grzania wywotuje stopienie dalszej czesci preta
oraz zakrzepnigcie czgsci uprzednio stopiongj. Dzigki ukierunkowaniu zarodka faza ciekta
przechodzi w stan staty w formie pojedynczego krysztatu. Przy pionowym ustawieniu preta
stopiona strefa jest utrzymywana migdzy stalymi jego czesciami  sitami  napigcia
powierzchniowego.

Monokrystalizacja z pary

Kazdy krysztal powstaje z zarodka. Nastepnie to przez przytaczenie atoméw, rozrasta si¢
on do okreslonych rozmiarow. Atomy osadzajace Si¢ z pary na podiozu monokrystalicznym
zajmuja miejsca charakteryzujace sie maksymalna liczba sasiadujacych atoméw. Zajmowanie
miejsca w poblizu najwigkszego zaggszczenia powoduje powstawanie struktury o scistym
upakowaniu powierzchni. Monokrystalizacja z pary ma podstawowe znaczenie dla tworzenia
monokrystalicznych warstw odpowiednio domieszkowanych na powierzchniach ptytek
podstawowych.

Epitaksja (z greckiego — wytwarzanie)

Umozliwia uzyskanie na monokrystalicznym podtozu monokryslalicznej domieszkowane)
warstwy grubosci kilku mikrometrow. Warstwy epitaksjalne wytwarza si¢ gtownie wytwarza
si¢ gtdbwnie metodami chemicznymi w wysokiej temperaturze. Przygotowane metodami
mechanicznymi ptytki maja jeszcze wady. W celu ich usunigcia stosuje si¢ nastgpujace
procesy fizykochemiczne:

- odtluszczanie (gotowanie ptytek w toluenie),

- rozpuszczanie past polerskich (gotowanie ptytek w kwasie azotowym),

- mycie wielokrotne w wodzie dejonizowangj,

- gotowanie w alkoholu izopropylowym (w celu przyspieszenia suszenia),

- trawienie chemiczne w celu usunigcia uszkodzonych mechanicznie warstw
powierzchniowych.

Najczesciej stosowana metoda wytwarzania warstw epitaksjalnych jest redukcja
czterotlenku krzemu wodorem. Wytwarzajacy sic w teg reakcji krzem tworzy na ptytce
krzemowe] warstwe epitaksjalna. Proces epitaksji prowadzi sie¢ w reaktorze. Oprocz
czterochlorku krzemu zrédtami krzemu do wytwarzania warstw epitaksjalnych moga by¢
rowniez inne zwiazki krzemu np. SiHa, SiFs, SiHCl3, SiBrs. Przyjmuje sig¢, ze mechanizm
powstawania warstwy epitaksjalngl jest nastepujacy: tworzy przez ukladanie
monoatomowych warstw jedna na drugiej, abo nastgpuje przez tworzenie matych
krystalitow, ktdre nastepnie tacza sie ze soba tworzac warstwe.

Warstwy epitaksjalne podlegaja domieszkowaniu. W tym celu stosowane sa metody, ktore
polegaja badz na domieszkowaniu w fazie cieklej, badz na domieszkowaniu w fazie gazowsj.

Domieszkowanie w fazie ciekley wymaga wprowadzenia do cieklego zwiazku
(stanowiacego zrédio krzemu w procesie epitaksji) zwiazku domieszkujacego. W celu
wytworzenia warstw o przewodnictwie typu n do zrédta krzemu wprowadza si¢ jeden
z nastepujacych zwiazkéw chloru: PC13, SbCI3, AsCI3. Natomiast do wytworzenia warstw
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o przewodnictwie typu p wprowadza si¢ zwiazki boru: BC13, lub BBr3. Z odpowiednio
przygotowanego roztworu odprowadza sSi¢ nastepnie pary zwiazkéw zawiergjace zarGwno
atomy krzemu, jak i atomy domieszki. W reaktorze zachodza nastgpnie reakcje uwalniajace
krzem 1 domieszke, ktére tworza wspOlnie na podiozu warstwe epitaksjalna
(domieszkowana).

Domieszkowanie w fazie gazowej polega na wttoczeniu gazowego czterochlorku krzemu
z wodorem nad ptytki krzemowe rozgrzane w rurze kwarcowej do temperatury okoto 1200°C
— pararozktada sig, a krzem osadza monokrystalicznie (1 pm/min). Do tego strumienia dodaje
si¢ $cisle okreslong ilos¢ domieszki. Powstaje wowczas warstwa epitaksjalna o przewodnosci
elektryczngj i typie przewodnictwa, ktéra moze si¢ znacznie oraz skokowo rézni¢ od podtoza.

Fotolitografia i technologia planarna - jest to obrébka, ktéra polega na zastosowaniu
Swiattoczutych warstw kopiowych do maskowania i wytrawienia obszarow plytki
potprzewodnikowej. Na tasmie magnetycznej zapamictywane sa dane potrzebne do
wykonania masek. Za pomoca naswietlarki - struktury sa przenoszone na piyty fotograficzne.
Nastepnie sa one optycznie pomniejszane i kopiowane tyle razy obok siebie na metalowych
maskach, ile pozwala na to powierzchnia zastosowanej ptytki. Przy uzyciu laseréw
ultrafioletowych w laboratorium metoda fotolitograficzna uzyskano juz struktury
owymiarach do 0,08 um. W technologii planarnej w teg warstwie tlenku wykonuje si¢
otwory, przez ktére wnikaja domieszki, tworzac obszary o przewodnictwie typu p badz n.

Plytke powleka sig specjalnym lakierem, potem zastaniana metalowymi maskami i jest
naswietlana. Po wywotaniu mozna wytrawi¢ powierzchnie lakieru zastonigte przez maske
i znajdujaca Si¢ pod spodem warstwe tlenku. Potozenie, wielkosé i ksztalt tak wykonanych
otworéw doktadnie odpowiadaja projektowi. Przy nastgpujacym potem domieszkowaniu
w piecu dyfuzyjnym lub metoda implantacji jondw, elektrycznie czynne substancje, jak bor
lub fosfor przenikaja do krzemu tylko przez te ,okna' w warstwie tlenku i w zadanych
miejscach wytwarzaja obszary o przewodnictwie typu n badz p. Po usunigciu warstwy tlenku
ptytka jest gotowa do nastepne] operacji. Obrébka fotolitograficzna i domieszkowanie
powtarza si¢ tyle razy, ile wartw o réznej przewodnosci ma powsta¢ w elemencie
p6tprzewodnikowym. Nastepnie chipy na ptytce sa testowane elektrycznie i chipy nie
spetnigjace wymagan sa zaznaczone kolorowymi kropkami. Po tym ptytka jest rozcinana na
chipy pita diamentowa, sprawne chipy montuje si¢ w metalowej lub plastikowej obudowie
i montuje si¢ wyprowadzenia. Zamyka si¢ hermetycznie lub ostania tworzywem sztucznym,
po tym nastepuje kontrola koncowa.

Wymagania stawiane wyrobom urzadzen elektronicznych.

Procesowi konstruowania oraz produkcji towarzysza srodki zapewniajace odpowiednia
jakos¢é. Procesy te podlegaja systemowi zarzadzania jakoscia, a wszystkie srodki
zapewnigjace jakos¢ musza by¢ systematycznie planowane. Poszczegllne zadania,
kompetencje i odpowiedzialnosci musza by¢ pisemnie okreslone w zeszycie zarzadzania
jakoscia. Normy migdzynarodowe na przyktad DIN, 1SO 9001 do 9004 wyraznie o tym
swiadcza. Wszystkie elementy systemu zarzadzania jakoscia sa kontrolowane w ramach tak
zwanych audytéw, ktore stuza ocenie, w jakim stopniu sa spetnione wymagania tego systemu
i jak skutecznie sa cele jakosciowe osiagane. Po zakonczeniu okreslonego etapu
konstruowania wszystkie dostepne do teg pory informacje o jakosci i niezawodnosci Sa
poddawane analizie i ewentualnie sa stosowane srodki korygujace.
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

=

~N O O1

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen
Jakie rozréznia sig ptytki drukowane urzadzen elektronicznych?

Jakie wyr6znia sie poszczeg6lne etapy procesu technologicznego ptytek drukowanych
jednowarstwowych?

Jakie wyr6znia sie poszczeg6lne etapy procesu technologicznego ptytek drukowanych
dwuwarstwowych?

Jakie wyrdéznia sie poszczegllne  etapy  procesu  produkcji  elementow
pOltprzewodnikowych uktadéw scalonych?

Jakie wystepuja metody domieszkowania podczas narastania krysztatu?

Na czym polega fotolitografia?

Jak powinien przebiega¢ proces zapewnienia jakosci wyrobom urzadzen
elektronicznych?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)

2)
3)

4)

Opisz proces technologiczny produkcji ptytek drukowanych jednowarstwowych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrze¢ przezrocza lub film instruktazowy o produkcji ptytek drukowanych
jednowarstwowych,

przeczytaé literature z rozdziatu 6 o produkcji ptytek drukowanych jednowarstwowych,
pozna¢ poszczegdlne etapy procesu technologicznego produkcji ptytek drukowanych
jednowarstwowych,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

przezrocza lub film instruktazowy o produkgji ptytek drukowanych jednowarstwowych,
zeszyt do ¢wiczen i przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6 o produkgji ptytek drukowanych jednowarstwowych.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)

4)

Opisz proces technologiczny produkcji ptytek drukowanych wielowarstwowych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrze¢ przezrocza lub film instruktazowy o produkcji ptytek drukowanych
wielowarstwowych,

przeczyta¢ literatur¢ z rozdzialu 6 dotyczaca produkcji pitytek drukowanych
wielowarstwowych,

rozpozna¢ poszczegoblne etapy procesu technologicznego produkcji ptytek drukowanych
wielowarstwowych,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,
- przezroczalub film instruktazowy o produkcji ptytek drukowanych wielowarstwowych,
- zeszyt do ¢wiczen i przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca ptytek drukowanych wielowarstwowych.

Cwiczenie 3
Opisz proces technologiczny wytwarzania monolitycznych pétprzewodnikowych uktadéw
scalonych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) obegrze¢ przezrocza lub film instruktazowy o produkcji  monolitycznych
potprzewodnikowych uktadéw scalonych,

2) przeczyta¢ literatur¢ z rozdzialu 6 dotyczaca wytwarzania monolitycznych
potprzewodnikowych uktadoéw scalonych,

3) poznat poszczegblne etapy procesu technologicznego wytwarzania monolitycznych
p6tprzewodnikowych uktadéw scalonych

4) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

- przezrocza lub film instruktazowy o produkcji monolitycznych potprzewodnikowych
uktadéw scalonych,

- zeszyt do ¢wiczen,

- przybory do pisania,

- literatura z rozdzialu 6 dotyczaca produkcji monolitycznych potprzewodnikowych
uktadow scalonych.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) rozpoznaé poszczegdlne etapy procesu technologicznego produkcji
ptytek drukowanych jednowarstwowych?

2) rozpoznat poszczegolne etapy procesu technologicznego produkcii
plytek drukowanych wielowarstwowych?

3) rozpozna¢ metody domieszkowania podczas narastania krysztatu?

4) rozpozna¢ poszczegOlne etapy wytwarzania monolitycznych
pOtprzewodnikowych uktadéw scalonych?

5) rozpoznat jak przebiega fotolitografia?

6) rozpoznat proces zapewnienia jakosci wyrobom urzadzen
elektronicznych?
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4.7. Uklady scalone hybrydowe cienkowar swowe grubowar swowe

4.7.1. M aterial nauczania

Uktady hybrydowe to scalone uktady warstwowe z dodatkowymi elementami
dyskretnymi, jak kondensatory i uktady scalone pétprzewodnikowe.

W uktadach scalonych warstwowych elementy bierne obwodu elektrycznego, do ktorych
naleza rezystory, izolacje, kondensatory oraz cewki i sa one umieszczone w warstwach na
podtozu. Precyzyjne struktury (do okoto 10 pum) o duze gestosci upakowania elementéw
i dobre wiasciwosci wielkoczestotliwosciowe to zalety tych uktadéw. Wadami sa wysokie
koszty produkgiji.

Rozréznia sie uktady warstwowe:

1. uklady cienkowarstwowe, w ktérych elementy sa wykonane na powierzchni podtoza
izolacyjnego ze szkia lub ceramiki metoda naparowywania w prézni. Proces produkcji
prowadzi si¢ w nastepujacych po sobie etapach: a) projektowanie uktadu (na podstawie
sprawdzonego w praktyce schematu elektrycznego), b) przygotowanie podioza (polega
na doktadnym czyszczeniu jego powierzchni poprzez odttuszczanie i trawienie, ptukanie
i suszenie oraz wypalanie), c) nakladanie warstw metalicznych lub rezystywnych,
( metoda naparowywania lub napylenia jonowego) d) fotolitografia (obrobka, ktéra
polega na zastosowaniu swiattoczutych warstw kopiowych do maskowania i wytrawienia
obszarow ptytki pétprzewodnikowej), €) montaz (wbudowanie elementéw do uktadu
poprzez lutowanie oraz hermetyzacja uktadu przy zastosowaniu obudéw z tworzyw
sztucznych lub ceramicznych),

2. ukilady grubowarstwowe, w ktérych elementy sa wykonane na powierzchni podtoza
ceramicznego metoda sStodruku oraz wypalania. Proces produkcji prowadzi si¢
w nastepujacych po sobie etapach: a) opracowanie koncepcji ukladu (na podstawie
sprawdzonego w praktyce schematu elektrycznego), b) przygotowanie narzedzi
(wykonanie kompletu sit do drukowania kolejnych elementéw uktadu), c) przygotowanie
materiatdw (uzyskanie pasty jednorodnel o wymaganej lepkosci), d) czynnosci
produkcyjne i kontrolne (drukowanie wzoréw na sitodrukarce, suszenie i wypalanie,
korygowanie rezystorow, montaz, obudowanie i hermetyzacja, kontrola koncowa),

3. ceramiczne podtoza wielowarstwowe skiadaja Si¢ z niewypalonych ceramicznych folii,
na ktérych metoda sitodruku sa nanoszone $ciezki przewodzace. Metoda sitodruku
nanoszone s3 na nich sciezki przewodzace.

Folie takie laminuje si¢ uzyskujac wielowarstwowa ptyte oraz spiekaw temperaturze 850

do1600°C. Powstgie wowczas staty korpus ceramiczny ze zintegrowanymi $ciezkami

przewodzacymi.

Podtoze hybrydowe sktada si¢ z czterech lub pigciu warstw. Na podtozach (LTCC-Line-
Line - ceramika wypalana jednoczesnie w niskiej temperaturze) mozna osiagna¢ bardzo duze
gestosci upakowania sciezek. Dla uzyskania potaczen elektrycznych migdzy poszczegdlnymi
warstwami w foliach wycina si¢ otwory i wypelnia je pasta metalowa. Wykorzystujac
odpowiednie materialdbw mozna takze zintegrowaé rezystory ikondensatory. W tym
przypadku gestosé okablowania jest duzo wigksza niz w uktadach grubowarstwowych.

Uktady hybrydowe to scalone uktady warstwowe z zamocowanymi metoda lutowania lub
klgjenia dodatkowymi elementami dyskretnymi. Przy zastosowaniu ceramicznego podioza
wielowarstwowego mozna uzyska¢ niezwykle mate sterowniki hybrydowe (mikrohybrydy).
Nie mozna tego uzyska¢ stosujac nieopakowane chipy potprzewodnikowe z bezposrednio
potaczonymi polami kontaktowymi lub elementami SMD (przyrzad montowany
powierzchniowo). Zaletami zastosowania ceramicznego podioza jest wysoka dopuszczalna
temperatura wewnetrzna dzicki dobremu odprowadzaniu ciepta, zwarta konstrukcja
o niewielkich wymiarach i duzej odpornosci na wstrzasy, niewrazliwos¢ na wptywy
zewngtrzne.
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Uktady hybrydowe maja szerokie zastosowanie w telekomunikacji i w pojazdach
samochodowych — sterowniki ABS, ASR, ESP, skrzynki przektadniowej i silnika. Rysunek
21. przedstawia gtowne etapy produkcji podioza hybrydowego. W tasmach sa wycinane
otwory przelotowe niezalezne dla kazde] warstwy sciezek przewodzacych i wypetlniane
srebrna pasta rys.22. Na sitodrukach s3 drukowane sciezki. Rézne warstwy ustawia Si¢
wzgledem siebie, laminuje, a nastgpnie wypala w temperaturze 890°C. W procesie spiekania
odpowiednio prowadzonym poziom tolerancji wypalanej ceramiki nie przekracza 0,03 % -
istotne ze wzgledu na gestosci upakowania. Rezystory sa drukowane i wypalane na tylnej
stronie uktadu rys.22b. Gérne powierzchnie pdl ziaczowych sa uszlachetnione metoda
galwanizowania powierzchni dostosowana do podioza w celu wykonania potaczen pél
ztaczowych. Odlegtos¢ ztaczy mikrokontrolera (pél ztaczowych na podtozu) wynosi od 450
do 260 pm, Laczy si¢ je aluminiowym drutem o srednicy 200 um i ztotym drutem o srednicy
32 pm.

F © Produkcja podaoia mesranmyorydy

AE DeTay

=

Rys. 21. Produkcja podtoza mikrohybrydy: 1 — nie wypal ona ceramika szklana, 2 — wycinanie otworow,
wypetnianieich pasta lutownicza i drukowanie sciezek przewodzacych, 3 — justowaniei uktadanie tasm
w stos (laminowani€), 4 — spiekanie, 5 — drukowanie rezystorow (natylng stronie), wypalanie
i galwaniczne nanoszenie pdl ztaczowych (przednia strona), 6 — obsadzanie € ementéw i wykonywanie
potaczen drutowych [2, s. 75]

Preyivad vkadu byorydowega (eycins)

MAE Q8TED

Rys. 22. Przyktad uktadu hybrydowego (wycinki): a—wewngtrznawarstwa, b —tylna strona
Z rezystorami, ¢ — przednia strona w sterowniku, 1— $ciezka przewodzaca, 2 — otwor przel otowy,
3 —rezystor, 4 —mikrokontroler, 5 — drut potaczeniowy [2, s. 75]

Optymalne chtodzenie uktaddéw scalonych o duzej mocy strat ciepta zapewniaja otwory
przelotowe oraz otwory , termiczne” o srednicy 300 um. Wszystkie elementy sa przyklejone
przewodzacym ciepto klejem. Montaz hybrydy odbywa si¢ dwoma sposobami. Pierwszy
sposob to przyklejenie gotowej hybrydy do ptytki stalowej obudowy klejem przewodzacym
ciepto. Po tych czynnosciach obudowa jest hermetycznie zgrzewana. Drugi sposdb to
naniesienie zelu zabezpieczajacego uktad i przyklejenie gotowej hybrydy do aluminiowej
obudowy klegjem przewodzacym ciepto, aziotym lub auminiowym drutem o srednicy
300 pm taczy si¢ z wyprowadzeniami wtyku pokrytymi tworzywem sztucznym.
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4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka definicja okresla si¢ uktady hybrydowe?

Jakie rozréznia si¢ uktady warstwowe?

Jakie etapy wystepuja w produkcji uktaddw scalonych hybrydowych cienkowarstwowych?
Jakie etapy wystepuja w produkcji uktadéw scalonych hybrydowych grubowarstwowych?
Jakie etapy wystepuja dla produkcji podtoza mikrohybrydy?

Jakie sa zalety uktadu hybrydowego z ceramicznym podtozem wielowarstwowowym?
Jakie etapy wyroznia si¢ w produkcji podtoza mikrohybrydy?

Noohk~wdNE

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opisz proces technologiczny produkcji  ukladéw scalonych  hybrydowych
cienkowarstwowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) obejrze¢ przezrocza lub film instruktazowy o produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
cienkowarstwowych,

2) przeczytaé literature z rozdziatu 6 dotyczaca produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
cienkowarstwowych,

3) poznat poszczegbdlne etapy procesu technologicznego produkcji uktadéw scalonych
cienkowarstwowych,

4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie,

Wyposazenie stanowiska pracy:

- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

- przezrocza lub film instruktazowy dotyczaca produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
cienkowarstwowych,

- zeszyt do ¢wiczen i przybory do pisania,

- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

Cwiczenie 2
Opisz proces technologiczny produkcji  ukladéw scalonych  hybrydowych
grubowarstwowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) obejrze¢ przezrocza lub film instruktazowy o produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
grubowarstwowych,

2) przeczytaé literature z rozdziatu 6 dotyczaca produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
grubowarstwowych,

3) rozpoznat poszczegblne etapy procesu technologicznego produkcji uktadéw scalonych
hybrydowych grubowarstwowych,

4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,
- przezroczalub film instruktazowy o produkcji uktadéw scalonych grubowarstwowych,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

Cwiczenie 3
Opisz proces technologiczny wytwarzania ukladow scalonych hybrydowych
Z ceramicznym podtozem wielowarstwowym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) obejrze¢ przezrocza lub film instruktazowy o produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
cienkowarstwowych,

2) rozpoznat poszczegblne etapy procesu technologicznego produkcji uktadéw scalonych
cienkowarstwowych,

3) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

- przezrocza lub film instruktazowy o produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
Z ceramicznym podtozem wielowarstwowym,

- zeszyt do ¢wiczen i przybory do pisania.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) rozpoznaé definicj¢ uktadu hybrydowego? T T

2) rozpoznat uktady warstwowe?

3) rozpozna¢ zalety uktadu hybrydowego z ceramicznym podtozem
wielowarstwowowym?

4) rozpozna¢ etapy produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
cienkowarstwowych?

5) rozpoznat etapy produkcji uktadéw scalonych hybrydowych
grubowarstwowych?

6) rozpoznat etapy produkcji poditoza mikrohybrydy?
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4.8. Wyswietlacze informacji — ciekle krysztalty, diody
elektr oluminoscencyjne, luminofory do kineskopow

4.8.1. M aterial nauczania

Do dziedziny wyswietlaczy informacji zalicza si¢ trzy grupy materiatdw majacych
najwicksze znaczenie w gsprzecie elektronicznym. Sa to ciekle krysztaly, diody
elektroluminescencyjne, luminofory do kineskopow telewizyjnych.

Ciekte krysztaty

Substancje ciektokrystaliczne posiadaja wiasnosci, ktore sa podstawa rozwoju urzadzen
stuzacych do przekazywania informacji optycznych w zegarkach i kalkulatorach oraz do
budowy ekranéw telewizyjnych czarno-biatych i barwnych. Ciekte krysztaty wykorzystujace
ciektokrystaliczne ekrany barwne wypieraja aparature wykorzystujaca obecnie lampy
kineskopowe (w miernictwie, informatyce, telewizji itp.).

W budowie ciektych krysztatow wyrdznia si¢ dwie fazy ciektokrystaliczne: nematyczna —
w ktorgl czasteczki sa utozone réwnolegle do kierunku ich wydtuzenia i smektyczna —
wystepuje utozenie warstwowe czasteczek oprécz utozenia réwnolegtego rys. 23.

1 2 3
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Rys. 23. Fafy ciektokrystaliczne: 1 — neumatyczna, 2, 3 — smektyczna. [11, s. 203]

Wytwarzanie roznego rodzaju wyswietlaczy w zegarkach i kalkulatorach nastapito dzieki
polaryzacji dielektrycznej cienkie warstwy cieklych krysztatdw, ktore moga zmieniaé
orientacje czasteczek pod wplywem pola elektrycznego.

Ciekle krysztaly posiadaja duze zalety, do ktérych naleza: niskie napiecie sterowania,
niewielka moc pobierana przez wskaznik, mozliwos¢ stosowania r6znego rodzaju oswietlenia,
mozliwos¢ uzyskiwania roznobarwnych obrazéw. Ekrany budowane sa obecnie postaci
ptaskich pojemnikéw stanowiacych obudowe urzadzenia, w ktérych umieszcza si¢ krysztaty
nematyczne o molekutach uporzadkowanych wzgledem okreslonego kierunku. Zmiana orien-
tacji moze by¢ spowodowana przytozonym napigciem elektrycznym do cienkowarstwowych
elektrod o ksztattach odwzorowujacych elementy znaku rys.24.

=
|_:T‘ ‘ Rys. 20. Znak cyfrowy [11, s. 203]

Elementy znaku sa nanoszone na ptaskie scianki wskaznika. Sa potaczone elektrycznie
z elektronicznym  przetacznikiem napigcia. Przy naswietleniu  wskaznika swiattem
gpolaryzowanym, przy podiaczeniu elektrod znaku do napigcia otrzymuje si¢ obraz
kontrastowy np. w postaci cyfry.

Dzigki polaroidom umieszczonym po obu stronach wskaznika uzyskuje sig¢ swiatto
spolaryzowane. Elektrody metaliczne stosuje sie¢ we wskaznikach zegarkéw i kalkulatorow
uzyskujac informacje numeryczne. Elektrody umieszczane sa na ptaskigj sciance wskaznika
umozliwiaja wyswietlenie dowolnel cyfry w zaleznosci od napigcia przylozonego na
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elementach znaku. Polaryzatorem jest folia lub ptytki z tworzywa sztucznego, zawierajace np.
krysztalki siarczanu jodochininy, utozone réwnolegle wzgledem siebie wydtuzonymi osiami,
a orientacja ich wzgledem krawgdzi ptytki wyznacza konstrukcja przyrzadu.

Fala spolaryzowana liniowo jest wéwczas, gdy zachodza drgania w jednej ptaszczyznie.
Drgania w fali $wietlng niespolaryzowang] zachodza we wszystkich kierunkach
w plaszczyznie prostopadiej do kierunku rozchodzenia si¢ fali. Ptaszczyzna polaryzagji
nazywa sSi¢ ptaszczyzng, w ktorg lezy promien fali i kierunek drgan. Zastosowanie
polaryzatora — filtra optycznego powoduje, ze jest przepuszczane tylko promieniowanie
Swiatta drgajacego w jedne] plaszczyznie, a inne promieniowanie $wiatta pochtania
calkowicie. Obecnie stosowane wskazniki budowane sa jako jednobarwne, dwubarwne
i wielobarwne. Ze wzgledu na sposob oswietlenia mozna wyrdzni¢ wskazniki: transmisyjne,
odbiciowe i transfleksyjne. Rozréznia si¢ takze podziat na wskazniki cyfrowe i analogowe ze
wzgledu na ksztatt wyswietlanych znakow. Ze wzgledu na charakter pracy i jej efekty
wskaznik ciektokrystaliczny jest przetacznikiem optoelektronicznym.

Diody elektroluminescencyjne

Do dziedziny wyswietlaczy informacji naleza wskazniki wykorzystujace zjawisko
elektroluminescencji. Diody elektroluminescencyjne budowane sa z diod $wiecacych pod
napieciem Swiattem zielonym lub niebieskim (zaleznie od materiatu). Zjawisko
elektroluminescencji polega na emitowaniu przez materie  promieniowania
elektromagnetycznego na emitowaniu przez materi¢ promieniowania elektromagnetycznego.
Wykorzystywane jest w cyfrowych Iub literowych wyswietlaczach informacji
w kalkulatorach, przyrzadach pomiarowych itp. Do budowy diod swiecacych stosuje si¢
GaAs (arsenek galu), domieszkowany donorami lub akceptorami oraz fosforek galu GaP,
fosforoarsenek galu GaAsP i inne domieszkowane zwiazki potprzewodnikowe.

Luminofory do kineskopow telewizyjnych

Uzywa sie¢ ich, aby otrzymat barwny obrazu na ekranie kineskopu. Luminofory
pobudzone strumieniem elektrondw wysytaja barwne promieniowanie. Aktywowanie polega
na wprowadzeniu do luminoforow okreslonych pierwiastkéw w bardzo matych ilosciach.
Niebieska barwa swieci siarczek cynku aktywowany srebrem. Barwe zielona otrzymuje si¢
w czasie promieniowania siarczku cynku aktywowanego miedzia i glinem, a czerwona daje
tlenosiarczek itru aktywowany europem.

Luminofory sa produkowane w postaci proszku, ktéry wymieszany z woda, alkoholem
poliwinylowym, srodkami powierzchniowo czynnymi oraz $rodkami uczulgjacymi jest
uzywany do produkcji kineskopow. Proces naktadania luminoforéw w przemysle jest
wykonywany na potautomatach lub automatach. Ekrany kineskopow zamocowane sa na
wirujacych gtowicach, przesuwaja si¢ skokowo wzdiuz ustalonego toru maszyny karuzelowe)
po wykonaniu dane] operacji. Dawka zawiesiny luminoforu np. niebieskiego jest
réwnomiernie rozprowadzana na ekranie. Nastepnie luminofor jest suszony. Po tej operacji
ekran jest naswietlany przez maskeg cieniowa promieniowaniem ultrafioletowym
pochodzacym z lampy rteciowej rys. 25.

Rys. 25. Naswietlanie ekranu: 1- wiazki elektrondw, 2 — maska cieniowa, 3 — ekran
tréjbarwny ( Z —kolor zielony, N —kolor niebieski, C —kolor czerwony) [11, s. 206]
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Lampa umieszczona jest w srodku odchylania wiazki elektronowel w gotowym
kineskopie. Nastgpna operacja jest naswietlanie ekranu na naswietlarce ustawionej obok toru
maszyny, co wymaga zdjecia go z gtowicy. Luminofor w migjscach naswietlonych przywiera
trwale do podtoza. Migjsca nienaswietlone zmywa si¢ woda dejonizowana. Opisany proces
jest powtarzany przy naktadaniu luminoforu niebieskiego, a nastgpnie czerwonego, przy czym
zrédio Swiatla za kazdym razem znajduje sie w srodku odchylania odpowiednigj wiazki
elektronowej pracujacej w kineskopie.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Z jakich materiatdw buduje si¢ wyswietlacze informacji?

Jakie etapy wyréznia sie w budowie cienkokrystalicznych ekranéw?

Jakie zalety posiadaja ciekte krysztaty?

Na jakiej zasadzie dziataja elementy znaku wskaznika wyswietlacza w zegarku?

Z jakich materiatow buduje si¢ diody swiecace?

Jaka rolg petnia luminofory w kineskopach telewizyjnych?

Jaki przebiega proces technologiczny naktadania luminoforéw na ekrany telewizyjne?

Noghk~wdpE

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opisz proces tworzenia elementéw znaku wskaznika cienkokrystalicznego

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) obejrze¢ przezroczalub film instruktazowy o produkcji wskaznikow cienkokrystalicznych,
2) rozpoznat poszczegolne etapy budowy wskaznikOw cienkokrystalicznych,
3) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,
- przezroczalub film instruktazowy o produkcji wskaznikéw cienkokrystalicznych,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Opisz materiaty uzywane do budowy diod swiecacych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczytac literature z rozdziatu 6 dotyczaca materiatdw uzywanych do budowy diod
swiecacych,

2) opisa¢ materiaty do budowy diod swiecacych,

3) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

diody $wiecace,

zestawienie tabelaryczne materiatdw do budowy diod swiecacych i ich wiasnosci,
zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca materiatdw uzywanych do budowy diod swiecacych.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)

Opisz proces technologiczny wytwarzania ekrandw kineskopow.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrze¢ przezrocza lub film instruktazowy o produkcji ekranow kineskopow,
opisa¢ poszczegllne etapy procesu produkcji ekrandw kineskopow,
zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcja lub przewodni tekst do ¢wiczenia,

przezrocza lub film instruktazowy o produkcji ekrandw kineskopow,
zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.

4.8.4. Sprawdzian postegpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
rozpoznat z jakich materiatdw buduje sie¢ wyswietlacze informacji? T T
rozpoznat etapy budowy cienkokrystalicznych ekranéw?

przedstawi¢ zalety ciektych krysztatdw?

rozpozna¢ zasady dziatania elementu znaku wskaznika wyswietlacza
w zegarku?

rozpozna¢ materiaty uzywane do budowy diody swiecacej?

rozpozna¢ proces technologiczny naktadania luminoforow na ekrany
telewizyjne?
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4.9. Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony od porazen
pradem elektrycznym, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony $rodowiska

4.9.1 Material nauczania

Podczas wykonywania prac zwiazanych z elektromechanika pojazdéw samochodowych
mozna zatrudni¢ wytacznie pracownikow przeszkolonych w tym zakresie, posiadajacych
aktualne karty zdrowia i zaopatrzonych w odpowiednia odziez i obuwie. Do prac nalezy
uzywaé odziezy roboczej, ktora utatwia pracownikowi wykonywanie czynnosci zawodowych
w warunkach niezagrazajacych zyciu lub zdrowiu, chroni odziez wtasna pracownika przed
ubrudzeniem lub zniszczeniem. Elementy odziezy roboczej to: spodnie, bluzy, koszule,
kombinezony i obuwie robocze rys.26. Celem stosowania odziezy i sprzetu ochronnego jest
zapobieganie zagrozeniom zwiagzanym ze srodowiskiem pracy. Podczas wykonywania prac
zwiagzanych z elektromechanika pojazdéw samochodowych oprdcz odziezy ochronnej nalezy
stosowa¢ rekawice robocze oraz okulary ochronne rys.27.

=
%
e
[ ™
M

Rys. 26. Ubidr elektromechanika: kombinezon, Rys. 27. Okulary ochronne jednokoszyczkowe [19]
czapka, obuwie ochronne, rekawice ochronne. [19]

Narzedzia i sprzet powinny odpowiadat okreslonym wymaganiom, by pozwalaly na
bezpieczna prace. Nalezy je uzywa¢ zgodnie z przeznaczeniem. Nie wolno uzywat narzedzi

uszkodzonych rys.24.
&

Rys.28. Szezeki kluczy ptaskich: & odpowiednio dobrane, b/ uszkodzone i nieprawidtowo dobrane. [19]

Nalezy dba¢é o dobry stan urzadzen, narzedzi 1 Sprzetu oraz porzadek
i tad na stanowisku pracy. Narzedzia elektryczne stosowane podczas wykonywania prac
powinny by¢ zaopatrzone w izolacje ochronna. Kazde narzgdzie elektryczne powinno by¢
poddawane fachowemu przegladowi nie rzadzigj niz raz na miesiac. Nalezy pamigtac, ze przy
pomiarach nalezy zachowat jak najdalej idaca ostroznos¢ w celu uniknigcia porazenia pradem
elektrycznym. Tabela 1 przedstawia oddziatywanie pradu elektrycznego na cztowieka.

Tabela 1. Oddziatywanie pradu e ektrycznego na cziowieka

Natezenie pradu Fizjologiczne reakcje cztowieka
Prad przemienny Prad staty Objawy widoczne Objawy kliniczne
Do 25 mA Do 80 mA Reakcje  migsni palcow, | Przejsciowy wzrost cisnienia

przerwanie kontaktu z pradem | krwi bez wptywu narytm serca
mozliwe jeszcze przy 9 do | i uktad nerwowy

15mA

25 do 80 mA 80 do 300 mA Natgzenie  pradu  jeszcze | Chwilowe zatrzymanie akdji
mozliwe do zniesienia, bez | serca, chwilowy  wzrost
utraty przytomnosci cisnienia krwi

Ponad 80 mA Ponad 300 mA Zatrzymanie pracy serca i od- | Migotanie komér serca
dychania, $mier¢ jesli dziatanie
pradu jest dtuzszeniz 0,3 s

Ponad 3 mA (przy Poparzenia, odwodnienia

wysokim napieciu)
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W celu podwyzszenia stopnia bezpieczenstwa nalezy stosowat dodatkowe zabezpieczenia
W postaci: zerowania, uziemienia, wytacznikdw ochronnych, itp. W obwodzie elektrycznym
obejmujacym ciato cztowieka natezenie pradu jest okreslone przez napiccie, rezystancje ciata
I rezystancj¢ potaczen. Istnienie rezystancji potaczen jest kwestia przypadku i nie mozna na
to liczy¢. Napiecie przemienne powyzej 50 V jest dla cziowieka niebezpieczne. Napigcie
przemienne 220 V powoduje przeptyw pradu zabojczy dla cztowieka. Porazenia pradem
nawet przy napigciu ponizej 50 V moga mie¢ bardzo cigzkie nastgpstwa
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. okresla ogolne
przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 r. Nr 169, poz.1650).

W razie pozaru nastepujace zasady postepowania: zaalarmowat wszelkimi dostepnymi
srodkami np. krzykiem, urzadzeniem alarmowym innych pracownikOw oraz straz pozarna
i kierownictwo zaktadu. Czynnosci te mozna zleci¢ innej osobie, samemu zas przystapi¢ do
gaszenia pozaru, za pomoca wszelkich dostepnych srodkow jak: podreczny sprzet gasniczy
i srodki gasnicze, koce, piasek itp.

W zaktadzie pracy nalezy stosowac si¢ do znakow zakazu i ostrzegawczych rys.29.

Rys. 29. Niektére znaki zakazu i ostrzegawczych: od prawej — tablica zakazu, wysokie napiecie, $liskie
podtoze, tatwopal ne gazy sprezone, tatwopa ne materiaty [19]

Przy pracach zwiazanych z elektromechanika pojazdéw samochodowych nalezy
przestrzega¢ czystosci osobistej. Konieczne jest uzywanie czystej odziezy roboczej
i stosowanie porzadku na miejscu pracy. Nalezy pamieta¢ 0 myciu rak po skonczeniu roboét
i przed spozywaniem positkow.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakich pracownikéw mozna zatrudniac przy pracach zwiazanych z elektromechanika
pojazdéw samochodowych?
Jakie niebezpieczenstwa dla zdrowia i zycia ludzi moga wystgpowac przy pracach
zwiazanych z elektromechanika pojazdéw samochodowych?
Jaka odziez robocza stosuje si¢ przy pracach zwiazanych z elektromechanika pojazdow?
W jaki sposob nalezy obstugiwaé narzedzia i sprzet elektryczny?
Jakie tablice mozna zobaczy¢ w zaktadzie pracy?
W jaki sposob nalezy zareagowaé po dostrzezeniu pozaru?
Jakie podstawowe wymagania stawia si¢ narzedziom i sprzgtom uzywanym w pracy
zwiazanej z elektromechanika pojazdéw samochodowych?

N

No U AW

4.9.3. Cwiczenia
Cwiczenie 1
Dobierz odziez robocza i $rodki ochrony dla elektromechanika pracujacego przy
obstudze i naprawie urzadzen elektrycznych i elektronicznych pojazdu samochodowego.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ nazwy czgsci odziezy i ochrony osobists,
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2) przyklei¢ wybrane nazwy czesci odziezy i ochrony na przygotowany arkusz,
3) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- arkusz papieru,
- samoprzylepne kartki z nazwa odziezy,
- literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

Cwiczenie 2
Opisz zagrozenia, jakie moga wystapi¢ na stanowisku pracy elektromechanika pojazdow
samochodowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ o zagrozeniach, jakie wystepuja podczas pracy zwiazanej z elektromechanika
pojazdéw samochodowych w poradniku,

2) opisa¢ zagrozenia, jakie wystepuja podczas pracy zwiazane] z elektromechanika
pojazdéw samochodowych,

3) opisat zabezpieczenia stanowiska,

4) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- arkusz papieru,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania, w tym mazaki,
literatura z rozdziatu 6, dotyczaca wybranego zagadnienia.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) okresli¢ jakich pracownikéw mozna zatrudnia¢ przy pracach zwiazanych
z elektromechanika pojazdéw samochodowych?

2) wymieni¢ niebezpieczenstwa, jakie wystepuja przy pracach obstugowo-
naprawczych urzadzen elektrycznych 1 elektronicznych pojazdu
samochodowego?

3) wymieni¢ zabezpieczenia, jakie nalezy stosowaté podczas pracy
Z narzgdziami i urzadzeniami elektrycznymi?

4) wymieni¢ odziez ochronng osobista elektromechanika pojazdéw
samochodowych?

5) wymieni¢ jak nalezy zareagowa po dostrzezeniu pozaru?

6) opisz zagrozenia jakie moga wystapic na stanowisku pracy
elektromechanika pojazdéw samochodowych?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Sk~ wdhE

11.

12.

Przeczyta) uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan o0 roznym stopniu trudnosci. Sa to zadania wielokrotnego wyboru.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczone] karcie odpowiedzi. Dla kazdego zadania podane
S cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna: wybierz
ja 1 zaznacz kratke z odpowiadajaca jej litera znakiem X.

Starg] si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i biednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja koétkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktéra uwazasz
za poprawna.

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych zadania: 1+17, oznaczone
jako Czes$¢ |, sa z poziomu podstawowego, natomiast zadania: 18+20 sa z poziomu
ponadpodstawowego — Czes¢ 11. Zadania te moga przysporzy¢ Ci trudnosci, gdyz sa one
na poziomie wyzszym niz pozostate.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, wtedy odt6z rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Wielkoscia fizyczna nazywamy

a) ceche mechaniczna.

b) ceche fizyczna lub wiasnos¢ ciata.
c) ceche chemiczna.

d) ceche chemiczno-mechaniczna.

Przez napiecie elektryczne na zaciskach zrédta pradu statego rozumie si¢ jako
a) rdznice potencjatdw na zaciskach zrodia pradu statego.

b) sume potencjatéw na zaciskach zrédta pradu statego.

C) moc pradu elektrycznego.

d) energie¢ pradu elektrycznego.

Natezenie pradu elektrycznego jest

a) rdznica potencjatdw na zaciskach zrodta pradu statego.

b) suma potencjatéw na zaciskach zrédta pradu statego.

c) energiapradu elektrycznego.

d) wielkos¢ charakterystyczna pola elektrycznego okreslona jako stosunek sity
dziatajace] w polu natadunek elektryczny do wielkosci tego tadunku.
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4. Moc elektryczna pradu elektrycznego rowna jest
a) iloczynowi napigciai natgzenia pradu elektrycznego.
b) ilorazowi napigciai nat¢zenia pradu elektrycznego.
C) sumie napigciai natezenia pradu elektrycznego.
d) roznicy napigciai natezenia pradu elektrycznego.

5. Rezystancjato wielkos¢ charakteryzujaca
a) zdolnos¢ gromadzenia tadunku elektrycznego.
b) czynny opor jaki stawia pradowi element obwodu elektrycznego.
C) sume potencjatdw na zaciskach zrédia pradu statego.
d) rdznice potencjatdw na zaciskach zrodia pradu statego.

6. Indukcyjnos¢ cewki zalezy od
a) srednig drogi strumienia magnetycznego, przekroju poprzecznego obwodu
magnetycznego, ilosci  zwojow uzwojenia elektrycznego i bezwzglednej
przenikalnosci srodowiska cewki elektryczne.
b) indukcji magnetycznej, srednigj drogi strumienia magnetycznego.
C) natgzenia pola magnetycznego i bezwzgledne przenikalnosci srodowiska cewki.
d) mocy pradu elektrycznego.

7. Dane charakterystyczne pradnicy pradu statego to
a) napiccie znamionowe, predkos¢ obrotowe biegu jalowego, nominalnej
i maksymalnej, predkosci obrotowych chwilowych i ciagtych.
b) moc maksymalna, napigcie znamionowe.
C) nat¢zenie pradu znamionowego, napigcie znamionowe.
d) moc maksymalna, napi¢cie znamionowe, nat¢zenie pradu znamionowego.

8. Czy napiecie U mierzone na koncach przewodnika o rezystancji R jest rowne
a) sumierezystancji R i natezenia pradu .

U=R+I
b) roznicy rezystancji R i nat¢zenia pradu |. U=R—|
R
c) ilorazowi rezystancji R i nat¢zeniapradu |. Uu= —
I
d) iloczynowi rezystancji R i nat¢zeniapradu I. U=R-el

9. Miernik uniwersalny stuzy do pomiaru
a) napieciaelektrycznego, natezenia pradu, rezystancji.
b) napigciaelektrycznego, pojemnosci elektrycznej kondensatora, rezystancii.
C) napigciaelektrycznego, rezystancji, indukcyjnosci.
d) natezeniapradu, rezystancji, mocy pradu elektrycznego.

10. 1 mikro 1[p] to
a) 107°=0,000 001 jednostki miary.
b) 10~2=0,001 jednostki miary.
c) 10~°=0,000 000 001 jednostki miary.
d) 10~ =0,000 000 000 001 jednostki miary.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

1 gigato

a) 10°= 1000 jednostki miary.

b) 10°= 1000 000 jednostki miary.

c) 10 °=1 000 000 000 jednostki miary.

d) 10 =1 000 000 000 000 jednostki miary.

Jednostka mocy elektrycznej pradu elektrycznego jest
a 1Q.
b) 1W.
c 1V.
d 1A.

W sktad diody $wiecacej wchodzi
a) katalizator.

b) baza

c) reflektor.

d) bramka.

Tranzystor ma elektrody (koncowki)
a) jedna.

b) dwie

C) trzy.

d) szeic.

Zjawisko elektroluminescencyjne wykorzystuje si¢ w budowie
a) luminoforéw.

b) diod swiecacych.

c) wyswietlaczy cienkokrystalicznych.

d) uktadéw scalonych cienkowarstwowych.

Operacje: przygotowanie ptytek podiozowych, wytworzenie struktur elementow,
wytworzenie potaczen wewnetrznych i kontaktéw, dzielenie ptytek, montaz i wykonanie
doprowadzen zewnetrznych, hermetyzacja uktaddéw naleza do procesu technologicznego
a) wytwarzania monolitycznych pétprzewodnikowych uktadéw scalonych.

b) wytwarzania ptytek dwuwarstwowych.

c) wytwarzania ptytek drukowanych jednowarstwowych.

d) domieszkowania podczas narastania krysztatu.

Przy pracy na stanowisku elektromechanika pojazdéw samochodowych nie wystepuje
a) porazenie pradem elektrycznym.

b) poparzenie.

C) poslizgnigcie sig.

d) upadek z bardzo duzej wysokosci.

Operacje: wycinanie otworéw, wypelnianie ich pasta lutownicza i drukowanie $ciezek
przewodzacych, justowanie i ukladanie tasm w stos, spiekanie, drukowanie rezystorow,
wypalanie i galwaniczne nanoszenie pol zlaczowych, obsadzanie elementéw
i wykonywanie potaczen drutowych, montaz, hermetyzacja naleza do procesu

a) wytwarzania uktadéw hybrydowych grubowarstwowych.

b) technologicznego wytwarzania mikrohybrydy.

c) wytwarzania uktadow hybrydowych cienkowarstwowych.

d) technologicznego wytwarzania ptytek dwuwarstwowych.
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19.

20.

Na ekran kineskopu, w czasie jego produkcji naktadany jest luminofor koloru
a) brazowego.

b) zottego.

C) niebieskiego.

d) rozowego.

Ktérawartos¢ natezenia pradu ptynacego w uktadzie (patrz rysunek) jest prawidtowa

a 24A.

b) 10A. =

0 14A.

d) 6A. —— 121v] R-2[Q]

T
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KARTA ODPOWIEDZI

T T 774V 7o T

Badanie elementéw elektrycznych i1 elektronicznych stosowanych
w instalacjach pojazdéw samochodowych

Zakresl poprawng odpowiedz.

Zaé\'a[nia Odpowieds Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b (o d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b (o d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b C d
20 a b c d

Razem
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