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Diody

Z TEGO ROZDZIALU DOWIESZ SIE:

m jakie wystepuija rodzaje i typy diod,

= jakimi symbolami oznacza sig diody,

u jakie wyswietlacze buduje sig z wykorzystaniem diod.

Dioda jest najprostszym elementem pétprzewodnikowym dyskretnym i przewodzi prad
w jedna strone. Elementy dyskretne to pojedyncze elementy elektroniczne, takie jak re-
zystory, kondensatory, diody, tyrystory. Elementy dyskretne zintegrowane w pojedynczej
obudowie stanowig uklad scalony.

Dioda moze takze penic¢ funkcje:

zrédia $wiatla, w tym laserowego,

detektora $wiatla,

stabilizatora napigcia,

zr6dta napiecia odniesienia.
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Rys. 2.54. Symbole diod: A — dioda prostownicza, B — dioda Zenera, C - dioda Schottky’ego, D —dioda
pojemnosciowa, E — dioda LED, F — fotodioda, G — dioda tunelowa

Grot strzatki w symbolu diody wskazuje kierunek przeptywu pradu, tzw. kierunek prze-
wodzenia. Odwrotny kierunek nazywa sie kierunkiem zaporowym, w ktérym prad prak-
tycznie nie ptynie.

2.8.1. Dioda prostownicza

Niezwykle istotne jest poprawne rozpoznanie wyprowadzeti diody, ktére nazywa sig anoda
i katoda. W diodach innych niz LED (diody LED — zob. rozdz. 2.8.3) nie sprawia to klopo-
téw, gdyz katoda zawsze jest oznaczona paskiem w kolo-

N,; K (-) rze biatym lub czarnym.

A — B KO
Rys. 2.55. Oznaczenie anody i katody w diodach pétprzewodni-
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Oznaczenia elementéw dyskretnych, w tym diod, skfadaja si¢ z liter i cyfr. Ze wzgledu
' na rozmiar diody zwykle nie nanosi si¢ ich na obudowg elementu. Schemat oznaczania
' diody wyglada nastepujaco: ABC-1234-X torach. Gdy dioda ma polaryzacje odwrotna, na
. konicu oznaczenia pojawia sie litera R.
; Pierwsza litera okresla materiat, z jakiego wykonano element:
— material o szeroko$ci pasma zabronionego 0,6-1,0 eV (np. Ge);
— material o szeroko$ci pasma zabronionego 1,0-1,3 eV (np. Si);
materiat o szerokosci pasma zabronionego wigkszej niz 1,3 eV (np. GaAs);
— materiat o szeroko$ci pasma zabronionego mniejszej niz 0,6 eV (np. InSb);
— inne materiaty.
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Druga litera okresla rodzaj elementu pétprzewodnikowego i posrednio jego zastosowanie:
A - diody detekcyjne, mieszajace i szybko przelaczajace;

B — diody o zmiennej pojemnosci;

— tranzystory matej mocy, matej czestotliwosci;

— tranzystory duzej mocy, malej czestotliwosci;

— diody tunelowe;

— tranzystory malej mocy, wielkiej czestotliwosci;

— elementy powielajace ztozone z réznych struktur;

— czujniki Halla (sondy do pomiaru natezenia pola magnetycznego);
generatory Halla o otwartym obwodzie magnetycznym;

— tranzystory mocy, wielkiej czestotliwosci;

— generatory Halla o zamknietym obwodzie magnetycznym (np. modulatory);
— elementy czule na promieniowanie (np. fotodiody);

- elementy promieniujace (np. diody luminescencyjne);

— tyrystory matej mocy;

— tranzystory impulsowe matej mocy;

tyrystory mocy;

U — tranzystory impulsowe mocy;

Y - diody prostownicze;

X - diody powielajace;

Z — diody stabilizacyjne (diody Zenera).
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Trzecia litera okresla docelowe przeznaczenie diody:

X, Y, Z — segment sprzetu profesjonalnego,

‘A — sprzet komercyjny, powszechny,

S — dioda Schottky’ego.

Czeé¢ numerowana sklada sie z jednej litery i trzech cyfr badz z dwéch liter i dwéch
cyfr. Okreéla ona grupe i konkretny typ elementu w danej grupie. Zawiera informacje
| o przeznaczeniu i wytwércy danej diody, a czasem réwniez o niektérych parametrach ka-
. talogowych typowych dla danego wytwoércy.
§ Podany schemat kodowania elementéw pasuje nie tylko do diod, lecz takze do innych
| elementéw elektronicznych, takich jak tranzystory i tyrystory.

' Dla diod stabilizacyjnych podaje sie réwniez okreslenie tolerancji napiecia stabilizacji.
| Oznaczenie literowe zazwyczaj poprzedza sie myslnikiem.

L A-1%,
| B -2%,
| C-5%,
. D-10%,

E —15%.
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Po literze nastepuja cyfry okreslajace warto$¢ napiecia stabilizacji wyrazong w woltach.
Litere V stosuje sie w miejsce przecinka, podobnie jak litere R w rezystorach. Gdy dioda
ma polaryzacje odwrotna, na koficu oznaczenia pojawia si¢ litera R.

@ WARTO WIEDZIEC

Czasem w oznaczeniach na pozycji trzeciej litery pojawia si¢ P, co oznacza:
» zastosowanie profesjonalne lub specjalne

i/lub

» odpowiednik zagranicznej diody wyprodukowany w Polsce.

Przyktady oznaczen:
CQYP 40 - dioda LED GaAs, do zastosowan profesjonalnych, wyprodukowana w Polsce.

2.8.2. Mostki prostownicze

Mostek prostowniczy, inaczej mostek Graetza, to uklad czterech diod prostowniczych.
Mostkéw prostowniczych uzywa sie czesto w zasilaczach, gdyz sa prostsze w montazu
niz cztery oddzielne diody.

~

Rys. 2.56. Symbole mostkéw prostowniczych

Rys. 2.57. Przyklady mostkéw Graetza
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DB101 thru DB107

REVERSE VOLTAGE - 50 to 1000 Volts
FORWARD CURRENT - 1.0 Ampere

FEATURES

@®Rating to 1000V PRV

®|deal for printed circuit board

@®Low forward voltage drop,high current capability

®Reliable low cost construction utilizing molded plastic
technique results in inexpensive product

®The plastic material has UL flammability
classification 94V-0

MECHANICAL DATA
@®Polarit:As marked on Body
®Weight:0.02 ounces,0.38 grams
®Mbunting position:Any

.195(5.0]
SPACING
Dimensions in inches and (millimeters)
MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Rating at 25°C ambient temperature unless otherwise specified.

Single phase, half wave ,60Hz, resistive or inductive load.

For capacitive load, derate current by 20%

CHARACTERISTICS symeoL| pe1o1 | D102 | DB103 | DB104 | DB10S | DB106 | DB107 | UNIT
R Peak R Voltage VRRM 50 100 200 400 600 800 1000 v
RMS Voltage VRMS 35 70 140 280 420 560 700 v
Maximum DC Blocking Voltage Voc 50 100 200 400 600 800 1000 v |
Maximum Average Forward - 0 A
Rectified Current @TA=40C
Peak Forward Surge Current
8.3ms Single Half Sine-Wave IFsm 30 A
Super Imposed on Rated Load (JEDEC Method)
Maximum Forward Voltage at 1.0A DC Ve 11 v
Maximum DC Reverse Current @Tu=25T . 10 "
at Rated DC Bolcking Voltage @Tu=125T 500
12 t Rating for Fusing(t<8.3ms) Pt 10.4 A%s
Typical Junction Capacitance Per Element(Note1) C 25 pF
Typical Thermal Resistance (Note2) Rea 40 cw
Operating Temperature Range Ty -55 to +150 T
Storage Temperature Range Tste -55 to +150 b of

Note:1.Measured at 1.0MHz and applied reverse voltage of 4.0V DC
2.Thermal resistance from junction to ambient mounted on P.C.B
with 0.5*0.5°(13*13mm)copper pads.

REV. 1, 30-Dec-2011

Rys. 2.58. Przyktadowa karta techniczna miniaturowego mostka prostowniczego




2. ELEMENTY ELEKTRONICZNE I MECHANICZNE

2.8.3. Diody LED

W diodach LED nie stosuje si¢ barwnych paskéw. Anode i katode rozpoznaje sie na podsta-
wie obserwacji. W diodach jednobarwnych nézka anody jest zawsze dluzsza, a wewnatrz
Lglowki” z tworzywa — mniejsza i w ksztalcie matego harpuna. Katoda natomiast ma krét-
szg nozke, a w gléwce jest wigksza i ma ksztalt jednostronnego kilofa.

Rys. 2.59. Dioda LED jednokolorowa: u géry — Rys. 2.60. Dioda LED RGB: po lewej — ze wspdl-
widok z boku, na dole — widok z géry ng anodg, po prawej — ze wspélng katodg

W przypadku diod wielobarwnych rozpoznanie anody i katody staje si¢ trudniejsze,
gdyz diody produkuje sie w dwéch wersjach:
e ze wspdblng anody,
e ze wspdlna katodg.
W diodach dwubarwnych, RGB (trzykolorowych) i RGBW (czterokolorowych) wspélna
elektroda (nézka) jest najdtuzsza, nastepnie czerwona, zielona i najkrétsza niebieska. Je-
- zelijest to dioda RGBW, to najkrétsza nézka jest biata.

‘ Rys. 2.61. Diody LED: po lewej — biata w obudowie o §rednicy 10 mm, na $rodku — zielona w obudo-
wie barwionej, po prawej — dioda RGB



2.8. DIODY

WARTO WIEDZIEC

RGEB to skrét od angielskich nazw koloréw skladowych: red, green, blue, a RGBW: red,
green, blue, white.
Popularne kolory diod LED: czerwona, pomarariczowa, z6tta, zielona, niebieska, biata.

Nalezy pamieta¢, ze diody LED pracuja nie tylko w zakresie pasma widzialnego, lecz

takze w zakresie podczerwieni (oznaczana jako IR, ang. INFRARED) i ultrafioletu (oznacza-
ny jako UV, ang. ULTRAVIOLET).

LED NUMERIC DISPLAY

FYS-23011CDXX-XX
= Typical electrical-optical characteristics curves:
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Rys. 2.62. Fragment karty katalogowej: u géry — pokazane widmo poszczegélnych typéw diod, na
dole — wykresy przedstawiajgce charakterystyke pradowo-napigciows, charakterystyke jasnosci
$wiecenia w funkcji pragdu oraz wplyw temperatury otoczenia na maksymalny prad

Diody laserowe sg oznaczane takim samym symbolem jak diody LED, ale zazwyczaj
maja trzy, a nie dwa wyprowadzenia. Trzecia nézka to wyjscie fotodiody zespolonej,
ktéra stuzy do monitorowania ilosci generowanego $wiatla w celu korekty wartosci
pradu.
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Tab. 2.19. Zestawienie koloréw i dtugosci fali §wietlnej s‘

Dtugos¢ fali [nm]
podczerwien A >760

610 <A <760

590 < A < 610

570 < A < 590

500 < A < 570

450 < A < 500

‘ 400 < A <450
ultrafiolet A <400

{ Dy

petne spektrum

2.8.4. Wyswietlacze LED

Na bazie diod LED buduje si¢ réznorodne wy$wietlacze — od najprostszych z o§mioma dio-
dami w postaci paska po skomplikowane wyswietlacze RGB z setkami diod. Wyswietlacze
LED maja rézne zastosowania i mozliwosci. Podobnie jak wielokolorowe diody, buduje si¢
je z wykorzystaniem wspélnej anody lub katody. Nie majg zestandaryzowanych oznaczen,
dlatego wazne jest postugiwanie si¢ katalogami producenta.

Wyséwietlacze LED 7-segmentowe badz 8-segmentowe oraz alfanumeryczne czgsto maja
wbudowang elektronike sterujaca, ktéra zamiast wysterowania pojedynczych segmentéw
pozwala na przesylanie kodéw wysterowujacych, odpowiadajacych gotowym znakom.

2.8.5. Linijka LED

Linijka LED to najprostszy wy$wietlacz. Jest to modut sktadajacy si¢ z kilku, kilkunastu
niezaleznych diod LED w jednej obudowie.

Rys. 2.63. Linijka LED; z prawej strony widoczna drabinka rezystorowa ze wspélnym pinem podig-
czonym do masy (brazowy przewdd)
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Aby uzyska¢ linijke §wietlng dtuzsza lub wielokolorowa, taczy si¢ szeregowo wiele takich
modultéw. Jak widac na rys. 2.63, koricowe diody maja wezszg ramke, by méc tak potaczyc
moduly, aby miedzy diodami kolejnych moduléw nie tworzyly sie zwigkszone odstepy.

2.8.6. Wyswietlacz matrycowy LED

Wyséwietlacze matrycowe to rozwiniecie idei linijki LED. Wystepuja jako:
e jednokolorowe,

e dwukolorowe (czerwony i zielony),

e RGB majace trzy zestawy diod (czerwony, zielony, niebieski).

DOT MATRIX DISPLAY

PartNO.:FYM-19881A/BXXX-XX

DESCRIPTION

47.80mm (1.9”) ®4.8 dot matrix LED display.
Standard brightness.

Low current operation.

Excellent character apperance.

Easy mounting on P.C.boards or sockets

Package Dimensions &Internal Circuit Diagram
FYM-19881 Series
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Rys. 2.64. Fragment karty katalogowej wy$wietlacza matrycowego RGB
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Wyswietlaczy matrycowych uzywa sie czesto w technice reklamowej do budowy tele-
biméw. Dzigki duzej jasnosci diod wyswietlaja jasny i czytelny obraz nawet w miejscach
nastonecznionych. Maja tak zaprojektowane wyprowadzenia, by mozna je bylo taczy¢
w wieksze struktury, ktére pod wzgledem sterowania nadal mogg by¢ traktowane jak je-
den wyswietlacz.

Najwickszg wadg wyswietlaczy matrycowych jest niejednakowa jasnos¢ diod, co odbija
si¢ negatywnie na wygladzie wy$wietlanego obrazu.

WARTO WIEDZIEC

Na podstawie takich matrycowych moduléw tworzy sie wyswietlacze o powierzchni nawet
kilkudziesigciu metréw kwadratowych.

Wys$wietlacze matrycowe wystepuja w postaci modutéw sktadajgcych sie z segmentéw
5 x 7 w ukladzie wierszowo-kolumnowym, np. wy$wietlacz dwuwierszowy, w kazdym
wierszu osiem znakéw, kazdy znak sklada sie z matrycy diod 5 x 7. Poniewaz sterowa-
nie takim wyéwietlaczem bytoby bardzo pracochtonne, wbudowuje sie w niego dekoder
znakéw ASCII. Sterowanie odbywa sie przez magistrale i jest obstugiwane np. przez
mikrokontroler.

HDLx-2416 Series

Four Character 5.0 mm (0.2 inch) Smart 5x7
Alphanumeric Displays

Data Sheet

Description Features

These are 5.0 mm (0.2 inch) four character 5 x 7 dot matrix
displays drivenbyanon-board CMOSIC. These displays are
pin for pin compatible with the HPDL-2416. The IC stores
and decodes 7 bit ASCII data and displays it usinga 5x 7
font. Multiplexing circuitry, and drivers are also part of the
IC.ThelChasfast setupand hold times which makes it easy
to interface to a microprocessor.

Enhanced drop-in replacement to HPDL-2416

Smart alphanumeric display
Built-in RAM, ASCII decoder, and LED drive circuitry

CMOS IC for low power consumption
Software controlled dimming levels and blank
128 ASCll character set

End-stackable

Categorized for luminous intensity; Yellow and Green
categorized for color

Low power and sunlight viewable AlGaAs versions

Wide operating temperature range
-40°C to +85°C

Excellent ESD protection
* Wide viewing angle (50° typ.)

Rys. 2.65. Fragment noty technicznej wy$wietlacza jednowierszowego czteroznakowego w ukta-

dzie matrycowym 5 x 7 z dekoderem ASCII




ZAPAMIETA]

ASCII [ang. AMERICAN STANDARD CODE FOR INFORMATION INTERCHANGE] — 7-bitowy kod
przyporzadkowujacy liczby z zakresu 0-127 literom alfabetu angielskiego, cyfrom, zna-
kom specjalnym i interpunkcyjnym. Kodowanie ASCII przewiduje tez kody specjalne nie-
wyswietlane, np. symbole entera, korica linii.

Character Set
DO 0 1 o 1 0 1 0 1
ASCH D1 | o 0 1 1 0 0 1 1
CODE p2 | o 0 0 0 1 1 1 1
D3 0 0 0 0 0 1 1 1
D6 | DS | D4 | HEX 0 1 2 3 4 D E F
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NOTES: 1 =HIGH LEVEL
0=LOW LEVEL

Rys. 2.66. Fragment noty katalogowej wy$wietlacza LED z dekoderem ASCII; w tablicy widoczne
wys$wietlane znaki: zestaw bitéw DG6...DO opisuje adres, pod ktérym jest dostgpny konkretny znak,
np. pod adresem 97 zapisano literg a

Wyséwietlacze LED z dekoderem czgsto stosuje sie w rozwigzaniach z mikrokontrole-
rem lub procesorem, gdyz umozliwiaja szybkie przedstawianie duzej ilosci informacji.

2.8.7. Siedmio- i o§miosegmentowy wyswietlacz LED

Siedmio- i o$émiosegmentowe wyswietlacze LED sa bardzo popularne tam, gdzie jest po-
trzebna duza jasno$¢ wy$wietlania przy jednoczesnej matej ilosci prezentowanych infor-
macji. Wy$wietlacz siedmiosegmentowy od wy$wietlacza o§miosegmentowego rozni si¢
brakiem kropki (8. segment).
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Wyswietlacze tego typu wystepuja jako moduty pojedyncze, podwéjne lub poczwoérne,
rzadziej spotyka sie inne konfiguracje.

Kazdy segment ma przyporzadkowane oznaczenie literowe, co przedstawiono na rys. 2.63.
Kropke oznacza sie symbolem DP.

Rys. 2.67. Wyswietlacz oémiosegmentowy podwojny: wyswietla warto§¢ 2.1, u géry i na dole widac¢
drabinki rezystancyjne ograniczajace prad ptynacy przez diody (czarne)
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LED NUMERIC DISPLAY
FYS-23011CDXX-XX

= Package configuration & Internal circuit diagram:
FYS-23011 Series
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Rys. 2.68. Fragment karty katalogowej wy$wietlacza o§miosegmentowego: u gory — parametry tech-
niczne i literowe oznaczenia segmentéw, na dole — schemat elektryczny przedstawiajacy wersje ze

wspdlnymi anodg i katodg



2. ELEMENTY ELEKTRONICZNE I MECHANICZNE

- 2.8.8. Alfanumeryczny wyswietlacz LED

| Wyswietlacze alfanumeryczne wystepuja w dwoch wersjach, jako rozwinigcie wyswietla-
| cza oémiosegmentowego lub jako wy$wietlacz matrycowy z dekoderem. Rozwinigcie wy-
i ~ $wietlacza o$miosegmentowego polega na zwigkszeniu liczby segmentéw do 10, 14, 16.
Wraz ze wzrostem liczby segmentéw rosnie czytelno$¢ wyswietlacza, ale sterowanie nim
staje sie trudniejsze. Obecnie wys$wietlacze alfanumeryczne sg wypierane przez wyswiet-
| lacze matrycowe z dekoderami.

Rys. 2.69. Poréwnanie czytelnosci tekstu dla wyéwietlaczy: u géry — siedmiosegmentowy, na srod-
ku — alfanumeryczny szesnastosegmentowy, na dole — matrycowy 5 x 7
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Rys. 2.70. Fragment noty katalogowej wyéwietlacza szesnastosegmentowego LED




2.8. DIODY

2.8.9. Fotodioda

Specjalnym rodzajem diody jest fotodioda, ktéra podobnie jak dioda LED ma obudowe
pozwalajacg na wnikanie $wiatta. Obudowy czesto sg wykonywane z tworzywa filtrujace-
go fale $wietlne w celu poprawienia selektywnodci i uodpornienia na zaklécenia ze Zrédet
$wiatla o innej dtugosci fali niz pozadana. Fotodioda moze pracowaé w dwéch polaryza-
cjach (zaporowej i w kierunku przewodzenia) lub bez polaryzacji.

DATASHEET
5mm photodiode
PD333-3C/HO/L2

Typical Electro-Optical Characteristics Curves

Power Dissipation vs. Ambient Temperature Spectral Sensitivit
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Rys. 2.71. Fragment noty katalogowej fotodiody z charakterystykami: lewa gérna — ilo§¢ mocy roz-
praszanej w zaleznosci od temperatury otoczenia, prawa gérna — czuto$¢ w zaleznosci od dtugosci
fali $wietlnej (maksymalna czulos¢ dla 940 nm), lewa dolna — zalezno$¢ wartoci pradu ciemnego
od temperatury otoczenia, prawa dolna — wydajnosc jako fotoogniwa
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Fotodioda pracujaca bez polaryzacji zachowuje sig jak fotoogniwo.

Fotodioda w polaryzacji zaporowej peli funkcje rezystora, ktérego rezystancja zalezy
od iloéci padajacego §wiatta. Charakterystyka rezystangji jest silnie nieliniowa.

Fotodioda w kierunku przewodzenia zachowuije si¢ jak zwykta dioda prostownicza ma-
| lej mocy.

Fotodiody wykorzystuje si¢ jako detektory promieniowania optycznego tam, gdzie jest
wymagana bardzo szybka reakcja na zmiane ilo$ci §wiatta.

WARTO WIEDZIEC

Fotodioda jest réwniez fotoogniwem, czyli elementem elektronicznym zdolnym zmieni¢
promieniowanie $wietlne na energie elektryczng (fotoprad). Ten efekt nosi tez nazwg zja-
wiska fotowoltaicznego.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

. Jakie sg zalety wy$wietlacza matrycowego?

. Jak rozpozna¢ anode i katode w diodach RGB?

. W jakim celu wbudowuje sie¢ w wyswietlacze dekodery znakéw?
. Co to jest mostek prostowniczy?

. Co to jest fotodioda?

Vi & W N -




