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Wykład 2

● Pole elektromagnetyczne
● Podstawowe podzespoły cd.: przekaźnik (elektromagnes), tranzystory

● Prąd stały, prąd zmienny
● Silniki elektryczne
● Prądnice
● Karta charakterystyki – co to jest i jak czytać



Pole elektromagnetyczne

Źródło: https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_field



Cewka



Elektromagnes

Źródło: https://adstechnic.pl/elektromagnes-hydrauliczny/



Gdzie jeszcze może być wykorzystywane 
to zjawisko?

Źródło: https://eduinf.waw.pl/inf/prg/009_kurs_avr/2015.php

Żródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Amperomierz

Źródło: electricmobile.pl



Stycznik

Źródło: M. Olszewski - Mechatronika



Przekaźnik

Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Przekaźnik, M. Olszewski - Mechatronika



Przekaźnik



Tranzystory - historia

Replika pierwszego 
działającego tranzystora 
z 1947 

(Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Tranzystor)



Dygresja: o procesorach

Rok 1999: Intel Pentium III,
9.5 + 25 milionów tranzystorów
(źródło: https://www.purepc.pl/pamietacie-intel-pentium-iii-
pierwszy-model-pojawil-sie-20-lat-temu)
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Fotolitografia


Źródło: https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count

Płyta główna 
iPhone 11 Pro Max

Liczba tranzystorów 
(w Soc A13): 
8.5 miliarda
~100 mm2 

Źródło: https://www.ww01.net/en/archives/19185

Tranzystory – teraźniejszość?



Co robi tranzystor?

Źródło: https://www.piekarz.pl/25377-przelacznik-kn3-b-101/

Źródło: https://en.wikipedia.org/wiki/Audio_power_amplifier



Tranzystor jako włącznik



NPN i PNP



Inne obudowy



Jak działa tranzystor?

Źródło: https://eduinf.waw.pl/inf/prg/009_kurs_avr/2008.php
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Prąd stały i prąd zmienny

tętniący
stały
zmienny

przemienny

N
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]

Czas [s]

Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%85d_zmienny
Ciekawostka: https://geo-solar.pl/2019/09/26/wojna-o-prad-edisona-czy-tesla/ 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%85d_zmienny
https://geo-solar.pl/2019/09/26/wojna-o-prad-edisona-czy-tesla/
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Prąd jedno- i trójfazowy

Źródło: https://www.cartersullivan.co.uk/blog/single-phase-vs-3-phase-explained/
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Jednofazowy Trójfazowy
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Napięcie znamionowe a skuteczne

Źródło: https://elektrykadlakazdego.pl/napiecie-230v/

U sk=
U O

√2

U
O
 – amplituda napięcia (wartość szczytowa)

U
sk

 – napięcie skuteczne
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Do czego używa się prądu zmiennego?

Źródła: 
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_elektryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Transformator
https://laelectronica.com.gt/modulo-rectificador-de-ac-dc-de-6v16v-1a

https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_elektryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Transformator
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Silniki elektryczne

● Silniki komutatorowe (szczotkowe)

– Szeregowy,
– Bocznikowy,
– Szeregowo-bocznikowy

● Bezszczotkowe

– BLDC

● Silniki krokowe

– Bipolarne
– Unipolarne

Źródła: https://forbot.pl/blog/silniki-elektryczne-szczotkowe-bezszczotkowe-krokowe-id2802
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_krokowy

https://forbot.pl/blog/silniki-elektryczne-szczotkowe-bezszczotkowe-krokowe-id2802
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Jak działa silnik elektryczny?

Źródła:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Stojan
https://electronics.howstuffworks.com/motor.htm

Stojan

Wirnik/rotor

https://pl.wikipedia.org/wiki/Stojan


  24 / 42

Silnik szczotkowy (komutatorowy)

Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Komutator_(elektrotechnika)
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Zmiana prędkości silnika 
komutatorowego?



  26 / 42

Silnik trójfazowy

Źródła: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Induction_motor
https://en.wikipedia.org/wiki/Squirrel-cage_rotor

https://en.wikipedia.org/wiki/Induction_motor
https://en.wikipedia.org/wiki/Squirrel-cage_rotor
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Film!

https://www.youtube.com/watch?v=AQqyGNOP_3o
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Zmiana prędkości 
silnika AC?
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Przemiennik częstotliwości (falownik)

Ź
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https://metalplast.info.pl/produkt/przemiennik-czestotliwosci-serii-mx2/
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Trójkąt i gwiazda
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Silniki krokowe

Źródła: 
https://www.serwis-elektroniki.com.pl/3066-2/
https://learn.adafruit.com/assets/16205

https://www.serwis-elektroniki.com.pl/3066-2/
https://learn.adafruit.com/assets/16205
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Film!

https://youtu.be/eyqwLiowZiU
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Pełne kroki w silnikach krokowych

Jak zwiększyć precyzję?
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Budowa silnika krokowego

Źródła: 
https://www.digikey.pl/pl/blog/the-basics-of-stepper-motors 
http://jntuimplab.blogspot.com/2008/01/interfacing-stepper-motor-to-8086-using.html
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Silnik krokowy, liniowy

Źródła: 
https://www.hsmagnets.com/blog/linear-stepper-motor-work/
https://people.duke.edu/~ng46/borland/steppers-linear.htm

https://www.hsmagnets.com/blog/linear-stepper-motor-work/
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Silniki bezszczotkowe

Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Bezszczotkowy_silnik_elektryczny
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Serwonapęd

Źródła: 
http://www.asimo.pl/teoria/enkodery.php
https://pl.wikipedia.org/wiki/Serwomechanizm
https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/automatyka-porady/enkoder/

http://www.asimo.pl/teoria/enkodery.php
https://pl.wikipedia.org/wiki/Serwomechanizm
https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/automatyka-porady/enkoder/
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Prądnica

Źródło: https://energyeducation.ca/encyclopedia/Electric_generator
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Czytanie kart charakterystyki
LED: 334-15/T1C1-4WYA

Źródło: Everlight: Technical Data Sheet 5 mm Round White LED (T-1 3/4)  [334-15/T1C1-4WYA]
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Czytanie kart charakterystyki

Źródło: C&K: PTS645 Series 6 mm Tact Switches

Przycisk: PTS645-S



  41 / 42

Czytanie kart charakterystyki
Tranzystor: BC546

Źródło: FAIRCHILD: BC546/547/548/549/550
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Czytanie kart charakterystyki

Przekaźnik: HFD41

Źródło: Hongfa Relay: HFD41/D41A
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