Podstawy elektroniki i automatyki
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Rozktad materiatu

Blok tematyczny l. godzin
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Nazwa

tera

giga

mega

kilo

mili
mikro

nano

piko

Przedrostki wielokrotnosci i
podwielokrotnosci jednostek miar

Symbol Mnoznik

T 11000 000 000 000
G 1 000 000 000
M 1 000 000
k 1 000

1=100
m 0,001
u 0,000 001
n 0,000 000 001

p 0,000 000 000 001

Mnoznik

1012

10°

1096

103

100

103

106

100

10-12

Nazwa

. Przyklad

mnoznika

bilion THz — teraherc
miliard GHz — gigaherc
milion MV — megavolt
tysiac kQ — kiloom
jeden A — amper

jedna tysieczna | ms — milisekunda
jedna milionowa pH — mikrohenr

jedna miliardowa,  nF — nanofarad

jedna bilionowa pF — pikofarad

1mA =0.001A
10MHz = 10000000Hz
0.001V = 1mV

1us = 0.000001s

1cal = 2.54cm
1cal = 25.4mm
1cal = 0.0254m



Elementy bierne

Z punktu widzenia funkcji spetnianych w uktadach elektronicznych, istotne sg nastepujace
podziaty (klasyfikacje):

 elementy liniowe lub nieliniowe;

 elementy inercyjne lub bezinercyjne;
 elementy stratne lub bezstratne;

 elementy czynne (aktywne) lub bierne (pasywne).

Element elektroniczny bierny (pasywny) — element elektroniczny nie wytwarzajgcy energii
elektrycznej. Element bierny nie jest zrédtem, zatem wystepujg na nim tylko straty energii. Taki
element moze jednak magazynowac energie elektryczna: cewka w polu magnetycznym, za$s
kondensator — w polu elektrycznym.

* Rezystory, cewki, kondensatory - elementy RLC
* Transformatory
* Filtry piezoelektryczne



Rezystory sg elementami biernymi obwodéw elektrycznych , w ktorych
najwazniejszym parametrem jest rezystancja stuzgcymi do:
— ustalania wartosci pragdow i napie¢ (prawo Ohma U=IR), dzielniki napie¢ i prgdéw
— ustalania punktéw pracy elementéw aktywnych

al B Symbole rezystoréw: state (a),
— ustalania statych czasowych w obwodach RLi RC ——F zmienne (b) i nastawcze (c)
Klasyfikacja rezystorow: ;
yores reey R b4 L oy X
— Technologia wykonania: objetosciowe, warstwowe, drutowe B il

— el — }—
— Konstrukcja: state, nastawne |:|
— Charakterystyka: liniowe, nieliniowe ﬁ & ‘é -

— Zaleznos¢ rezystancji: fotorezystory, warystory i termistory w ktorych rezystancja zmienia sie w zaleznoscl
od oswietlenia, napiecia lub temperatury.

Parametry rezystorow:
— Rezystancja znamionowa, opor: jednostka [QQ] Ohm
— Tolerancja (doktadnosc): jednostka [%] (20%, 10%, 5%, precyzyjne <1%)
— Napiecie zhamionowe

— Moc znamionowa: jednostka [W] Wat - najwieksza dopuszczalna moc mozliwa do wydzielenia w postaci
ciepta, bez uszkodzenia rezystora



Oznaczenia rezystorow

Producenci podaja w oznaczeniach rezystorow tylko W oznaczeniu cyfrowo-literowym IEC w miejscu przecinka
najwazniejsze parametry, czyli rezystancje nominaing, - dziesietnego znajduje sie litera oznaczajaca mnoznik: R = 1,
tolerancje (wyrazong w procentach klase doktadnosci) i moc K=1000 (kQ), M=1000000 (MQ). W standardzie MIL trzecia

znamionowa. W przypadku matych opornikow gdzie nie ma .. . . .
- ) o . cyfra oznacza mnoznik przez ktoéry trzeba pomnozyé¢ dwie
miejsca napisy stosuje sie oznaczenie kodowe: cyfrowo- ’ )
pierwsze liczby.

literowe lub barwnych paskéw.

Cztero paskowy kod
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t3czenie rezystorow

a) Pofaczenie mwnoleghe rezystond b Fedaczenis sZered o neaystoni
. a5 e -
— 11 V}---C 1
Ry Rz Ry
Rll RE H.n = R“ =
L { I ]
L . s Ry
i I R a1 =
R Ry R 'R, Rw =Ry #Ry +..+ Ry

Zadanie 5: Oblicz rezystancje wypadkowa potgczenia szeregowego i rownolegtego dwdch rezystorow
R1=4Q i R2=5Q

Potaczenie szeregowe:
R =R1+R2 =445 =9Q

Potaczenie rownolegte:

Obliczylismy odwrotnosc¢ rezystancji, wiec
R=20/9Q = 230 = 2.220



Kondensatory

 Kondensator — element elektryczny (elektroniczny), zbudowany z
dwoch przewodnikéw (oktadek) rozdzielonych dielektrykiem.
Doprowadzenie napiecia do oktadek kondensatora powoduje
zgromadzenie sie na nich tadunku elektrycznego.

 Kondensator charakteryzuje pojemnos¢ okreslajgca zdolnos¢ D 1 2 3
kondensatora do gromadzenia tadunku: C=Q/U gdzie:

C — pojemnosé, w faradach [F]

Q —tadunek zgromadzony na jednej oktadce, w kulombach [C] Kondensator gromadzi
U — napiecie elektryczne miedzy oktadkami, w woltach [V].

* Jeden farad to bardzo duza jednostka, dlatego w praktyce spotyka

energie w postaci pola

sie kondensatory o pojemnosciach piko-, nano-, mikro- i elektrycznego
milifaradéw (pF, nF, uF, mF). E=CU?2/2
* Podstawowe parametry: pojemnos¢, maksymalne napiecie
Symbole kondensatorow “ [ © Il 2
e a-—staty, i Hf
* b —nastawczy/trymer, n '
* c—elektrolityczne, ya

e d-zmienne.



Rodzaje kondensatoréow

Zmienny trymery

Podziat kondensatorow:
* Ze wzgledu na zastosowanie:

e staly
* zZmienne
o strojeniowe,
o dostrojcze/trymery KONDENSATORY
* Ze wzgledu na typ dielektryka: ELEKTROLITYCZNE FOLIOWE
- Powietrzne, * CERAMICZNE i
- ceramiczne, . *.
- foliowe, |
- papierowe

- elektrolityczne (dielektrykiem jest elektrolit — tlenek aluminium, tantal)

Uwaga: kondensatory elektrolityczne majg okreslong biegunowos¢ +/-, co oznacza ze
dotgczenie odwrotnego napiecia moze go uszkodzic.



Oznaczenia kodowe kondensatorow

Ceramic Capacitar

Elactralytic Capacitor

JE ——= N VoHage { E
104 =— 104 — capactance =
K — Talance { g
W s
4

10x10

=100 000 pF | |

=01 uF |

- I
Syrrbnl Syrmbol
[Mor-Folanzed) (Folnzad)
Capacitance Conversion Values

Microfarads (uF) Nanofarads (nF) Picofarads (pF)
0.000001 pF =+ 0.001 nF 1 pF
0.00001 pF == 0.01nF * 10 pF
0.0001 pF =+ 0.1nF - 100 pF
0.001 pF += 1nF - 1,000 pF
0.01 yF <= 10 nf -] 10,000 pF
0.1 pF += 100 nF - 100,000 pF
1HF == 1,000 nF - 1,000,000 pF
10 puF = 10,000 nF 10,000, 000 pF
100 uF ++| 100,000 nF 100,000,000 pF

Max. Operating Voltage
Code Max. Voltage
1H 500
28 100V
2T 150V
2D 200
2E 250V
2G 400
2J 630V
Tolerance
Code Percentage
B + 0.1 pF
c +0.25 pF
D 0.5 pF
F +1%
G +2%
H +3%
J 5%
K £10%
M +20%
Z +80%, -20%

103 - 10x10° =10.000pF = 10nF

472 - AT x10° =4700pF =4, TnF

684 - 68x10°=680000pF =680nF
kod pojemnos¢ pojemnosé
0,5 0,5pF 0,5pF
1,5 1,5pF 1,5pF
15 15pF 15pF
151 150pF 150pF
152 1500pF 1,5nF
103 10000pF 10nF
154 150000pF 150nF
155 1500000pF 1,5pF
156 15000000pF 15pF
157 150000000pF 150pF
158 1500000000pF 1,5mF
159 15000000000pF 15mF
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/astosowania kondensatorow

Elektronik uzywa kondensatoréw do:

— odcinania napiec statych w obwodzie, Zastosowanie kondensatora

— filtracji tetnien w uktadach zasilajacych, zmniejsza tetnienia, kondensator

— pomiaru czasu, stosujgc roztadowanie kondensatora, magazynuje energie podczas

— budowania obwoddw oscylacyjnych z cewka przewodzenia diody i oddaje ja w

(obwody rezonansowe), chwilach, gdy dioda nie przewodzi

— budowania filtrow RC, RL dla okreslonych czestotliwosci,
— sprzegania pomiedzy stopniami wzmacniacza.

M
4 Ov 1 \ / Y
C, —
EL éL 1 i
=T 2 o H T : T O
[
. t
_ AC =
L. . R, | == Output
(I 2
. 3 O l ©
-
G-:1zuu|-|z 1200 - 7000 Hz >7000 Hz Fil i ien ktadzi il
Zwrotnica gtosnikowa — filtracja czestotliwosci itracja tetnien w ukladzie zasllacza
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W uktadach elektronicznych cewki sg stosowane w obwodach rezonansowych, filtrach i uktadach
sprzegajgcych

Cewka nazywamy zwojnice, ktorej podstawowym parametrem jest indukcyjnosc.

Cewki dzielimy na

—  bezrdzeniowe (powietrzne) lub z rdzeniem ferromagnetycznym
— jednowarstowoe lub wielowarstowe
— cylindryczne, ptaskie, toroidalne

Podstawowe parametry: indukcyjnos¢ — jednostka jest henr [H], maksymalny prad.
Cewka gromadzi energie w postaci pola magnetycznego E=LI%/2
Symbol cewek: zmienna, z rdzeniem, stata

R e e

12



Transformator

Transformator — maszyna elektryczna stuzgca do przenoszenia energii elektrycznej pragdu przemiennego
droga indukcji z jednego obwodu elektrycznego do drugiego, z zachowaniem pierwotnej czestotliwosci.
Zwykle zmieniane jest rOwnoczesnie napiecie elektryczne (wyjatek stanowi transformator separacyjny, w
ktdrym napiecie nie ulega zmianie) (wikipedia).

Parametry transformatora: Uzwojenie Uzwojenie
W transformatorze idealnym (bez zstrat): pierwotne wtorne

Liczba zwojow N4 Liczba zwojow N 5

Prad I Stl‘llmieﬁ Prad I
Pwe = Pwy pierwotny 1 g Magnetyczny ¢ = wtomy 2
e \
Uwe - Iwe = Uwy - Iwy I
Napiecie
pieerlwotne Napiecie
Uwe _Iwy N1 _ ! wtore
Uwy  Iwe N2 g
-_-_-_‘_'_'_'———-_
n — przektadnia transformatora
N1 — liczba zwojéw uzwojenia pierwotnego

N2 — liczba zwojéw uzwojenia wtdérnego

Whiosek: jezeli N1>N2 to Uwe>Uwy

13



Zastosowania cewek i transformatorow

]
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. . i 5
J—_‘ LM2576-AD
fznmss 0,2u j_ j_

D_
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Przetwornice impulsowe — transformator obniza i separuje napiecie, cewka w uktadzie
stabilizatora impulsowego (obnizajgcego napiecie - duza sprawnos$¢/mate straty mocy)

11
L} |
< g

(o]

5{1200 Hz 1200 -7000 Hz >7000 Hz
Zwrotnica gtosnikowa — filtracja czestotliwosci
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3= Diody pé6tprzewodnikowe = -,

 Dioda potprzewodnikowa — elemement elektroniczny zbuowany z dwdch warstw potprzewodnika,
odmiennie domieszkowanych — typu n i typu p, tworzgcych razem ztacze p-n, lub z potgczenia
potprzewodnika z odpowiednim metalem — dioda Schottky'ego.

* Dioda jest elementem dwukoncéwkowym, przy czym koncowka dotgczona do obszaru n nazywa
sie katodg, a do obszaru p —anodg. Element ten charakteryzuje sie jednokierunkowym
przeptywem pradu — od anody do katody, w drugg strone prad nie ptynie.

e _______________f"-- = P R A _n
e D .0 - -3
L ";’I_' Vi — o +6° g° - &'o o
| |t R 05" N os o
Pn —, + e b -Q - fod
-Q -Q - o
przeplyw pradu kierunek zaporowy > 0+ Ve - o O |
sy prad ! : shaby prad |
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Parametry diod

Napiecie przewodzenia — U

0.7V (prostownicze, krzemowe)
0.3V (germanowe)

1.6V (LED — czerwona), 2V (LED — zielona), 3V (LED — niebieska), 1.2V

Napiecie przebicia - URmax

Urmax = 1000V (prostownicza)

Maksymalny prad przewodzenia - I

rzedu amperdw dla diod prostowniczych
0.02A =20mA (LED)

Maksymalna moc tracona P,

Maksymalny iloczyn P = U*|

Napiecie zenera Uz

napiecie Zenera (5.6V, 7.5V itp)

"'r-"'IRm.i-x

Czerwona

g

L9 =

al,
20+ O |2
10 |3
0 1
v/,
nf':"
IFmaf'
Ir
Ure

Zielona

Bursztynowa

Niehieska
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Rodzaje diod

prostownicza - jej podstawowg funkcjg jest prostowanie pragdu przemiennego
tunelowa - dioda o specjalnej konstrukcji, z odcinkiem charakterystyki o
ujemnej rezystancji dynamicznej

stabilizacyjna (dioda Zenera) - stosowana w uktadach stabilizacji napiecia i
pradu

pojemnosciowa (warikap) - o pojemnosci zaleznej od przytozonego napiecia
fotodioda - dioda reagujgca na promieniowanie sSwietlne (widzialne,
podczerwone lub ultrafioletowe)

elektroluminescencyjna (LED) - dioda Swiecgca w pasmie widzialnym lub
podczerwonym

Schottkiego — szybkie diody przetaczajace



/astosowania

Prostownicze — zasilacze (prostowniki - zamiana pradu przemiennego na
jednokierunkowy), zabezpieczenie przeciwprzepieciowe (elementy
indukcyjne) i zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg napiecia

Zenera — stabilizacja napiecia

Fotodiody — czujniki swiatfa, wytgczniki zmierzchowe, bariery elektroniczne
np. liczniki wejsc itp.

Diody nadawcze IR (podczerwone) — piloty zdalnego sterowania, przesyt
danych

Diody LED — wyswietlacze (monochromatyczne, RGB), zarowki, kontrolki,
podswietlenie monitorow

Diody tunelowe — generacja drgan

Schottkiego — szybkie ukfady przetaczajace (przetwornice impulsowe DC,
sterowniki silnikow)



X Hallotrony

Hallotron, halotron - urzagdzenie, ktdrego zasada dziatania opiera sie na klasycznym efekcie
Halla. Najpopularniejszym jego zastosowaniem jest pomiar pola magnetycznego.

Zasada dziatania: Efekt Halla — zjawisko fizyczne polegajace n
na wystgpieniu rdznicy potencjatdw (tzw. napiecia Halla) w
przewodniku, w ktorym ptynie prad elektryczny, gdy | iy
przewodnik znajduje sie w poprzecznym polu Vo
magnetycznym. Jest ono spowodowane dziataniem sity
Lorentza na tadunki poruszajgce sie w polu magnetycznym.

Zastosowania:

 do pomiaru wielkosci takich jak indukcja magnetyczna,
natezenie pradu, moc,

 do pomiaru wielkosci innych niz elektryczne, np. kat
obrotu (na czesSci wirujgcej zamocowany jest magnes

wspotpracujacy z nieruchomym hallotronem), np..
czujnik obrotéw watu korbowego w samochodzie

* jako kompas.

=

Samochodowy czujnik Halla




Tranzystory bipolarne

Tranzystor bipolarny - pétprzewodnikowy element elektroniczny, majgcy zdolnos¢ wzmacniania
pradu. Zbudowany jest z trzech warstw potprzewodnika o réznym typie przewodnictwa.

Charakteryzuje sie tym, ze niewielki prad ptyngcy pomiedzy dwiema jego elektrodami

(nazywanymi bazg i emiterem) steruje wiekszym pragdem ptyngcym miedzy emiterem a trzecia
elektrodg (nazywang kolektorem).

Struktura ztacz pnp i npn - emiter (E) warstwa silnie domieszkowana, baza — (B) warstwa cienka i
stabo domieszkowana, kolektor (C)

E B C E B €
E—{ P II P [—C Eo— N II N |—<C Struktura ztgcz tranzystoréw pnp i npn
B B

E c E c , ,
5]-1 ![Z Symbole tranzystoréw pnp i npn



Zasada dziatania

W stanie aktywnym ztacze emiter-baza jest spolaryzowane
w kierunku przewodzenia, a ztgcze baza-kolektor - w
kierunku zaporowym.

Napiecie baza-emiter powoduje przeptyw nosnikdéw
wiekszosciowych emitera przez to ztgcze do bazy -
(elektrony w tranzystorach npn lub dziury w tranzystorach
pnp).

Nosniki trafiajg do obszaru ztgcza baza-kolektor, a tu na
skutek pola elektrycznego sg przyciggane do kolektora. W
rezultacie, po przytozeniu do ztgcza baza - emiter napiecia
w kierunku przewodzenia, poptynie niewielki pragd miedzy
bazg a emiterem, umozliwiajgcy przeptyw duzego pradu
miedzy kolektorem a emiterem.

Stosunek pradu kolektora do pradu bazy nazywany jest
wzmochnieniem prgdowym tranzystora i oznacza sie grecka

literg P.

Emiter elektrony

> Kolektor

—-

rekombinacja



Parametry tranzystora

Wzmocnienie pradowe 8
Maksymalne napiecie kolektor emiter U
Maksymalny prad kolektora |

cmax

Maksymalna moc tracona P;gr

Charakterystyki tranzystorow

- fmif
Tfﬂ [uh] $ lctmAl -
100 25 Uppe = FHIm Y
o ) — —I.ﬂlf
B4 i 20+ Micg
ol | 151 £ 20 Y
| It DN
agd I 10 f “ Gehmv
| U S &40y
A Ugg 1 ~ Yer
e Y e ——— -
0.1 G.60Ug V] 103 5 1 o8 V]
Wejsclowa Wyjiciowa
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Typowe obudowy tranzystorow

Typowa kolejnos¢ wyprowadzen tranzystorow

TO-18 TO-92 TO-126
E (B @)
g{; BD.....
(widokodspodu) E B ©
B E C)

E B C
TOP-3 B E ©

TO-220 /—\ E C B
O

(widok od stromy

O napisu)

{ohudowra)

C

L l l L o TD'3, T'D'E'E
B C E B C E fwidok od spodu)
fwidok od strany twidok od stromy
napisu) napisu)
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Przyktady zastosowan

Wzmacniacze akustyczne
Wzmacniacze pradu (sterowanie przekaznikiem, silnikiem, zaréwka, diodg LED)

lgE rlf T =+ 6V 1,12 — BCESY .~ 558 T3 —BCa47.- 548  D1,D2—1N4445 . 1N400x
50 & Lcc
R5 +12%
2k7
T4
1k R11 120
Ice BD139
“ 22IIII:IIIij 16%
. u
Uktady przetaczajgce 116y )
|k H
lHEl'/— | -+ 6V T gtognik
' 5  BR
D140
22k c2 |+
1] 4:-'u15\71'
lce * GND
P1  Schemat prostego wezmachiacza mocy rm.cz. na tranzystorach bipolamych o mocy

1.8W REMs @ Ri=80hm, 3WREMS @R.=40hm  20Hz .. 20kHz ++



Tranzystory polowe

Tranzystor polowy, tranzystor unipolarny, FET (ang. Field Effect Transistor) — tranzystor, w ktorym
sterowanie prgdem odbywa sie za pomocg pola elektrycznego.

Tranzystory polowe posiadajg trzy elektrody: zrodto (S), bramke (G) i dren (D)

Zasada dziatania: Przytozone do bramki napiecie wywotuje pole elektryczne, ktére wptywa na
rozktad nosnikdw pradu w kanale. Skutkiem tego jest zmiana efektywnego przekroju kanatu, co
objawia sie jako zmiana oporu dren-zrédto. Napiecie podane do zaciskdw bramka-zrédto U
steruje wielkosScig pradu kanatu I — ztacza dren - zrédto

G

— obszar tadunlku
przestrzennego
-+ ot )7

s“"_{ N — }—D

Podstawowy typy tranzystoréw polowych to tranzystory ztgczowe (JFET) i tranzystory z izolowanga
bramkg (MOSFET)



Tranzystory JFET

Tranzystory ztgczowe (JFET)

Charakterystuki tranzystora JFET

Tranzystory unipolarne

typu JFET y i

Charakteruystuka przejscioua

Podstawowe parametry:

Napigcie odcigcia Uy Ugs4— Napigcie przy ktorym
catkowicie zamkniety)

Maksymalny prad drenu |
Maksymalne napiecie Uy
Maksymalna moc strat Ptot

dmax

Ip
mA 1
U =0
G5 =
= R -
2 -
Ugg= — 0,5 W
= -
Ugs = -1 W
R Ugg = — 1,5 W
2 - Ugs = —2 W
T T T T
= 10 1= 20 oS
Y

Charakterystyka wyijsciowa

przez kanat nie ptynie prad (kanat jest



Tranzystory MOSFET

Rodzaje tranzystorow z izolowana bramka.

Rodzaj

tranzystora MIS

Symbol

‘ Charakterystyka
graficzny

przejsciowa

Charakterystyka

wyjsciowa

Kanat
zZubozany
typu N

Ugs >0

Ugs=0

Ugs<0

Kanat

wzbogac
typu N i

Kanat
zubozany

typu P

kanat
wzbogacany
typu P

W tranzystorach MOSFET
bramka jest odizolowana od
kanatu warstwg dielektryka.

Tranzystory te posiadajg
przynajmniej trzy elektrody:
zrddto (S), bramke (G) i dren
(D), czesto majg rowniez
czwartg elektrode: podtoze (B).

Zastosowania: Wykonuje sie je
gtownie w uktadach scalonych
lub jako elementy dyskretne —
sg to gtownie tranzystory mocy,
np. pracujgce jako szybkie
przetgczniki w zasilaczach
impulsowych lub jako
sterowniki silnikow.
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Zastosowania tranzystoréw polowych
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Sterowanie obcigzeniem
indukcyjnym duzej mocy
z mikrokontrolera
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Wit3acznik czasowy
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BC547

Mostek H — sterownik
kierunku obrotdéw silnika
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Elementy stykowe

 Element obwodu, pozwalajgcy wtaczac lub wytaczac przeptyw pradu
e Styki sg elementem przyciskdw, przetacznikéw, przekaznikow i stycznikow
* Rodzaje stykow
 NO - styk normalnie otwarty (NO - normally open ) czasami opisywany jak
zwierny (z ), dla tego rodzaju stykdow stanem bez dziatania napedu jest stan
przerwy miedzy zaciskami
 NC - styk normalnie zwarty (NC - normally closed, R - rozwierny ) , bez
dziatania napedu zaciski sg zwarte.
* Przetaczany

P1 p2|

P1 — przycisk NC (normalnie zamkniety)

| - ,rozwierny”
P2 — przycisk NO (normalnie otwarty) ,,.zwierny’

S1 - styk ,,zwierny” przekaznika

)

zasilanie




Styki

zwierny (normalnie otwarty NO)

rozwierny (normalnie zamkniety NC)

przetgczany

zwierny o napedzie recznym

rozwierny o napedzie recznym

zwierny o napedzie recznym z samoczynnym powrotem (przycisk)

rozwierny o napedzie recznym z samoczynnym powrotem (przycisk)

SRRRRE

Parametry stykdw: maksymalne obcigzenie (prad/napiecie), rezystancja styku,
liczba przetaczen, max. czestotliwosé przetgczen



Drgania stykow

» Kazdy przycisk lub styki przekaznika, kontaktronu maja tendencje do drgania w czasie
zwierania i/lub rozwierania. Zjawisko to jest nazywane drganiem stykow (ang.
Bouncing).

e Zjawisko to trwa od kilku do kilkudziesieciu milisekund, zaréwno przy zwieraniu jak i
rozwieraniu stykow

* Nalezy uwzglednic to zjawisko w uktadach cyfrowych (licznikach, przyciskach
sterujgcych uktadami mikroprocesorowymi itp.)

aVi +284.0V NORM

Y t przycisku P oo e




Przekazniki

Przekazniki elektromagnetyczne dziatajg na zasadzie elektromagnesu:
prad ptynacy w cewce przekaznika (1) wywotuje pole magnetyczne
przyciggajace zelazng kotwiczke (2), ktdra zamyka (lub otwiera)
odpowiedni styk lub grupe stykéw (3).

R

Cewka przekaznika, stycznika (cewka stycznika
narysowana jest grubszg linia niz cewka
przekaznika) Grupa stykow:

K1 —zwierny
Parametry przekaznika: napigcie zasilania cewki, K2 — rozwierny

obcigzalnos¢ stykow K3 - przetaczny
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Styczniki

Styczniki jak i przekazniki dziatajg na takiej samej zasadzie - poprzez %_QH. ._. Q
zatgczenie przekazujg dalej sygnat. Zasadnicza rdznica polega na tym, Q : -
N

ze stycznikami nazywa sie urzadzenia do zatgczania uktadéw
silnopragdowych, podczas gdy przekaznikami takie urzadzenia, ktore
zatgczajg (czyli przekazuja) sygnaty niskoprgdowe. Innymi stowy
stycznikami zatgcza sie urzgdzenia elektryczne takie jak na przyktad
silniki elektryczne. Przekazniki natomiast stosowane sg do podawania
sygnatow sterujgcych przyktadowo do lub od sterownikéw PLC, czy tez

sterowania stycznikami. 4

Styczniki elektromagnetyczne, z uwagi na inne przeznaczenie, —
charakteryzujg sie zwykle wiekszymi gabarytami od przekaznikow
elektromagnetycznych.

Zastosowanie: zatgczanie obwodoéw silnikowych, grzatek, pomp,
lamp, wentylatorow itp..

L1
L2
L3
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Wzmacniacz operacyjny

a) symbol uproszczony

b) Symbol z zaznaczonymi napieciami zasilajgcymi

c) obudowa

U, - wejscie nieodwracajgce

U. wejscie odwracajace
Uo — wyjscie

Offset null 1|

Inverting input
Mon-invertin

inpu

W

Bl

W

A
[ 6| output

5| offset null

Iﬁ}

5

LM324 PIN CONNECTIONS

Out 1[1]
5
Inputs 1 {[

Vee [4]
Inputs E{ ”

i

Al

N[

4] Qut 4

13
} Inputs 4

1] Veg, Gnd
)
inputs 3

Out2[7]

8] Out3

(Top View)

b)
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Zasada dziatania

15 _Uout/V
mue%x __________
Dziatanie wzmacniacz operacyjnego przy otwartej petli :D il
opisuje rownanie: .
. . of 4 [ Ydlw
UO = k(U+_ U_) ' T D F t |
-200 -100 / U 100 200
i 0
k = bardzo duze, rzedu 1075..1077 -.(m
CA min U+- U
out
-15

Tak wiec wzmacniacz operacyjny wzmacnia
réznice napie¢ wejsciowych.

parametr Idealny wzmacniacz uA741
operacyjny

Wzmocenienie k Niekonczenie duze k=1075..1077
Rezystancja we;. Niekonczenie wielka 2MQ
Rezystancja wyjsciowa 0 75Q
Napiecie niezrownowazenia 0 1mV
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Wtornik napieciowy

R
[ F— ,
Wtornik

o ku=1 =2 Uwy = Uwe
Rwe - duze
Q0 + Rwy - mate
" wy

" we T

|_.



Wzmacniacz nieodwracajacy i
odwracajacy

Wzmacniacz nieodwracajacy

ku=1+R2/R1

Wzmacniacz odwracajacy

ku=-R2/R1
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Wzmacniacz sumujgacy i roznicowy

R,
u, —'I?J—-
U, —{ 33—

Wzmacniacz sumujgcy
Zatozenie: R1=R2=...Rn

Uwy=-Rf/R1(U1+U2+U3+...)

Wzmacniacz odejmujgcy
Zatozenie: R2=R4 i R2=R3

Uwy=R2/R1(Uwe2-Uwel)
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WO - zastosowania

+0

Stabilizator napiecia

Uwy = 1.25V*(1+R1/R2)

T1

R1

R2
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Generatory

 Warunki generacji drgan niegasngcych

* Warunek amplitudy

dodatnie -
Sprzezenie zwrotne

IKul+]8¢]= 1 —X) >& °
* Warunek fazy J%U‘ —

@y + @, =0%+xn-360° i i

u

Obwdd sprzezenia zwrotnego
RC, LC, rezonator kwarcowy
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Parametry generatorow

Czestotliwos¢ generowanego przebiegu — f (okres — T)
Amplituda, wartos¢ miedzyszczytowa napiecia
Ksztatt generowanego przebiegu

Statosc¢ czestotliwosci generowanego przebiegu — stosunek sredniej wartosci odchyfki
czestotliwosci do wartosci nominalnej czestotliwosci

Zakres i charakter przestrajania generatora

i Vpp — warto$é

WAL\

-

okres - T



Generatory RC

W uktadach tych przesuniecie fazy toru wzmacniajgcego wynosi 180°. W torze
sprzezenia zwrotnego przesuniecie fazy powinno wowczas wynosi¢ 180° lub -180°.
Czwornikiem sprzezenia zwrotnego jest trojsegmentowy filtr drabinkowy RC. Kazdy z
cztondw przesuwa faze o 60° i z tego warunku mozna wyliczy¢ czestotliwos¢ drgan.
Ttumienie trojcztonowego filtru wynosi 29, wiec minimalne wzmocnienie
napieciowe wzmacniacza musi by¢ Ku>=29.

W ponizszym generatorze uzyto filtrow goérnoprzepustowych

+Ucc
Re
o
Lyic c c U
“R UR R %— ?
= Re = C¢

» C( »C
i-Ucc
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Generatory LC

Colpittsa (dzielona pojemnosc) f o

Hartleya (dzielona indukcyjnosé) Qﬂ' \/ LG

Meissnera (sprzezenie transformatorowe)
f- czestotliwosc drgan

= Ugg

ono ‘IZV f-

Minimalizaci 2
m&nx;a?%?: :_5_4_5_21 R P EB o +Ugc

= e 6,8kQ fﬂ Tt EL

1

Wyiécie A / f&‘ Wy
\_/ | -0 Cs
JIs¢ I'/?? £; ——
L7pF F_
—— Cﬂ Uwy [] Ro
ﬁzu Re
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Generator Meissnera

 Warunek fazy spetniony jest nastepujaco
— Wzmacniacz we przesuwa o 180°

— Pozostate 180° uzyskuje sie za pomoca transformatora, poprzez przeciwne
nawiniecie uzwojen, bagdz odwrdécenie kolejnosci przewodow.

 Warunek amplitudy — przyktad

— Wzmocnienie napieciowe wzmacniacza = ku np. 5[V/V]

— Przektadnia transformatora p musi by¢ dobrana w taki

— Sposoéb aby ku-p>=1

¢ o +Ucc




Generator kwarcowy

e Generator Pierce’a
e Zalety:

— Duza doktadnosc i statosé czestotliwosci

— Niski koszt produkcji uktadu oraz zadowalajgca stabilizacja oscylacji rezonatora kwarcowego sg niewatpliwg
zaletg, dajgcg przewage w zastosowaniu w wielu aplikacjach elektronicznych.

e Zastosowania — zegary cyfrowe, generatory w urzadzeniach komputerowych

U
" C1
R " XTAL1
[ -ﬂﬁ}‘ _T_
cz [

Xy
| 1 0—| I—T— XTAL2

T CQ l GND

O
-

Podtaczenie rezonatora kwarcowego
Do mikrokontrolera



Uktady cyfrowe

* Uktady kombinacyjny y=f(a,b,c), w ktorym stan
wyjs¢ zalezy tylko od aktualnego stanu wejsc.
Uktady kombinacyjne buduje sie z bramek.

* Uktad sekwencyjny (z pamiecia) y, = f(a,b,c,y,,.
.), stany wyjsciowe zalezg od standéw
wejsciowych i poprzednich stanéw systemu.
Uktady sekwencyjne to bramki + przerzutniki.




Bramki logiczne

AND- iloczyn logiczny (1, -). Zapamietaj — na ktérymkolwiek wejsciu bramki AND stan O = na
wyjsciu stan O.

OR - suma logiczna (LUB, +). Zapamietaj — na kérymkolwiek wejsciu bramki OR stan 1 = na
wyjsciu stan 1.

XOR — Alternatywa wykluczajgca (inne uzywane nazwy: alternatywa roztgczna, réznica
symetryczna, suma poprzeczna, suma modulo 2, kontrawalencja, XOR, Exclusive OR, EOR).
Zapamietaj — wyjscie bramki XOR jest rowne ,,1” gdy na wejsciu nieparzysta liczba jedynek.
NOT — negacja

A —Q ]
o - D= 1 O e -
AND OR NAND NOR NOT XOR
A Bl A BQ A B|Q A BlQ A |G A Bl
0 ofa o ofn o o1 o o1 0] o oo
a1 (a a1 (1 a1 (1 a 10 110 a 11
1 00 1 01 1 01 1 00 1 01
1T 11 1 1 (1 1 1|0 1 10 1 110




Bramki - zadania

A) Napisz funkcje f zrealizowang przez uktad.
B) Oblicz stan wyjsciowy dla ab = 01.
Ada)f=Db

Adb) f=1

b
Afo ab+b=b(a+1)=b
b




Multiplexer (MUX), Demultiplexer
(DMUX)

Multiplekser (w skrocie MUX) — uktad kombinacyjny, najczesciej cyfrowy, stuzgcy do wyboru
jednego z kilku dostepnych sygnatéw wejsciowych i przekazania go na wyjscie. Wybor wejscia
realizuje sie poprzez podanie odpowiedniego adresu. Demultiplekser realizuje odwrotng operacje.

MITE DEMITE
1 0
—1 1 cba= 011=3
— 2
—j\L 3
=§.ﬂ
— ] 4
—_—5 5
P 6
—_—7 7
a b e a b e
|
_______J_! .
[ FE W W W mm W wm Ny
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Przerzutniki

Przerzutnik to uktad elektroniczny stuzgcy do przechowywania (zapamietywania)
najmniejszej porcji informacji — 1 bitu

Rozrézniamy przerzutniki asynchroniczne (bez zegara) i synchroniczne z dodatkowym
sygnatem zegara (CLK) synchronizujagcym zmiany stanow.

Rodzaje przerzutnikéw:
— Asynchroniczne (RS)
— Synchroniczne (RS, D, JK, T)

Zastosowania: maszyny stanéw, pamieci komputerowe, rejestry procesora

T o a) ) — o
0 T Q o e R Q Ze a_r_; Ql—
Zegar b ab— s al— Ik al—
1 R
5 Q 1 Q\ 00 01 11 10 QJK 00 01 11 10
Ro— ol 0] 1 ojlofo|-]1 ololo|1]1
I 1] 101 4 111(10].- 1 1111010 |1
S
—AD Q-
Q' (» S Q Q" RS Q' Q" K
= 0 — 0 0 0 0 -0 0 — 0 0-
—>> Qr 0 — 1 1 0 — 1 01 0 — 1 1-
R 1 — 0 1 1 — 0 10 1 — 0 -1
| 1. —% 1 0 1 — 1 0- 1 — 1 -0
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