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Wprowadzenie

Ebook tworzony jest na podstawie kursu Elektronika od podstaw.
Ebook jest dodatkiem do Kursu i zawiera skrécone, najwazniejsze informacje
przedstawiane w kursie wideo.

Wszelkie uwagi, che¢ pomocy, informacje o btedach prosimy kierowac na adres:
info@astraja.com

Wiele zagadnien i projektéw tworzonych jest na podstawie aplikacji webowych, np.
tinkercad.
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Link do materiatéw na dysku google:
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tadunki elektryczne

Budowa materii

Kazde ciato zbudowane jest z atomow.

Atom sktada sie z jadra i elektrondw.

W jadrze znajduja sie obojetne neutrony i dodatnio
natadowane protony. Elektrony otaczajace jadro
atomowe s3 natadowane ujemnie. Atom jest
elektrycznie obojetny, gdy ilos¢ protonow i elektronéow
jest taka sama.

Dysproporcja elektrondw i protondw, powoduje
zaburzenie rownowagi elektrycznej, dzieki czemu tworza
sie tadunki elektryczne.

tadunki elektryczne

¢ wolne elektrony znajdujace sie w metalach(tadunki ujemne)
e jony, czyliatomy w ktérych zostata zachwiana rownowaga elektryczna w
roztworach (elektrolitach) lub gazach.

Kationy to tadunki dodatnie (te, ktére oddaty elektrony, np. Na*)
Aniony to tadunki ujemne (zazw. niemetale z nadwyzka elektronéw, np. CI")

tadunki jednoimienne odpychaja sig, a roznoimienne przyciagaja sie.

@0~ @@
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Elektrostatyka

Pocieranie dwoch roznych materiatow, moze prowadzi¢ do odrywania elektronow i
przenoszenia ich pomiedzy ciatami. W ten sposdb kazde z nich elektryzuje sie dodatnio i
ujemnie.

Niepozadane elektryzowanie ciat moze byc¢ niebezpieczne.
Osoby pracujace z elektronika nosza ubrania i opaski
antystatyczne oraz uzywaja specjalnie przystosowane
stanowiska.

Pracujac z elektronika nalezy stosowac odziez i narzedzia
antystatyczne, chronigce eleketronike przed tadunkami
elektrycznymi, ktére moga uszkodzi¢ wrazliwe podzespoty.

W fatwy sposdb mozna naelektryzowac balon pocierajac go o wiosy. Zgodnie z szeregiem
tryboelektrycznym, mozna wywnioskowac, ze wiosy nataduja sie dodatnio, a balon
ujemnie.

Pole elektryczne / elektrostatyczne

tadunki elektryczne wytwarzaja pole elektryczne, ktére rozchodzi sie z predkoscia
zblizong do predkosci Swiatta.
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" Linie pola elektrycznego biegna od tadunku
?4’/0 dodatniego do ujemnego.

/,

00?#/@ W przypadku dwoch przeciwnie natadowanych
O.P/OO h’/osy metalowych ptytek tworzy sie jednorodne pole
elektrostatyczne, ktoére ma taka sama site w kazdym
punkcie.

g e, e Komponenty THT i SMD

THT (Through-hole technology) to elementy, ktére taczy
/’:s;y sie za pomoca pindw poprowadzonych przez otwory w
ptytce. Otwory otoczone sg warstwag metalu, co pozwala
o, je przylutowac na state.
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Ptytka prototypowa

Podczas nauki elektroniki czesto korzysta sie z elementow THT i ptytki prototypowej
(breadboard), dzieki czemu tworzenie uktadow jest szybkie i bezproblemowe. Otwory
pindw w ptytce prototypowej majg rozstaw 2.54mm i wiekszos¢ komponentdow
elektronicznych jest z nig kompatibilna.

Piny komponentdw wpinanych w ptyke maja srednice ok. 0.5 - 0.7mm(22-24 AWG)
Rzedy zasilania i kolumny oznaczone liczbami sa ze sobg potaczone w sposdb pokazany
ponizej, ale w innych typach ptytek, sposdb potgczenia moze sie réznic.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
----------------------------------------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
---------------------------------------------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Typy opakowania THT

Komponenty THT produkowane sg w wielu réznych opakowaniach co wptywa na ich
wyglad, wymiary, moc i inne parametry. Niektore obudowy maja specjalna blaszke do
ktorej mocuje sie radiator (heat sink), pozwalajacy odprowadzac ciepto.

Przyktady opakowan komponentéw THT

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [9]
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SMD (Surface-mounted device) to elementy lutowane do wypustow umieszczonych na
powierzchni ptytki. Elementy SMD sg mniejsze i znacznie trudniejsze do samodzielnego

lutowania. Nowoczesne urzadzenia jak: telefony czy komputery zbudowane sg w
wiekszosci z komponentow SMD.

Opakowania komponentéw SMD

Komponenty SMD wystepuja w roznych opakowaniach (packages), ktore okreslaja ich
wielkosc, a takze czesto moc znamionowa. Jest to istotne podczas projektowania
uktadow, a pdézniej projektowania ptytki PCB. Kod opakowania zawiera dtugosc i
szerokos¢ komponentu.

Istniejg 2 standardy opakowan:

1. amerykanski podawany w calach
2. metryczny okreslony w mm.

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA M
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Kod

opakowania

Rozmiar (I x w)

Kod

opakowania

Rozmiar (I x w)

Moc

[inch] [Mmm] ZNnamionowa
Imperial Metric
0201 0,024 x 0,012 0603 0,6 x0,3 1/20W
0402 0,04 x 0,02 1005 1,0 x 0,5 116W
0603 0,063 x 0,031 1608 1,6 x0,8 1/10W
0805 0,08 x 0,05 2012 2,0 x1,25 1/8W
1206 0,126 x 0,063 3216 32x16 1/4W
1210 0,126 x 0,10 3225 32x25 1/2W
1812 0,18 x 0,12 3246 32X 4,6 W
2010 0,20 x 0,10 5025 50x25 3/4W
2512 0,25 x 0,12 6332 6,35 x 3,2 W
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Schemat elektryczny

Schemat elektryczny (ideowy) to graficzna interpretacja uktadu elektrycznego, ktéry

pokazuje potgczenie elementdw za pomoca ustalonych
znakow graficznych. Wystepuja 2 standardy, ktére warto
znac: amerykanski i miedzynarodowy.

Na schematach ideowych czesto znajduja sie tez nazwy
komponentow oraz ich wartosci.

Wezty, miejsca potagczen, oznacza sie za pomoca kropki.

Schematy elektryczne zazwyczaj przedstawiane sg w
najprostszej postaci, tak aby byty tatwe do odczytania i

wizualizacji. Np. piny uktadu scalonego na schemacie moga byc¢ przedstawione w
zupetnie innym miejscu cho¢ w rzeczywistosci wyglada to zupetnie inaczej.

i?gv

R1

R2

50k

[ [

2
Cll

IC 555

1uF

W przyktadzie obok uktad IC 555 pokazuje
wyprowadzenia pindw 1- 8 w takiej kolejnosci,

av
ktora pozwala przedstawi¢ schemat w prosty
sposob unikajac krzyzowania przewodow. W
rzeczywistosci rozmieszczenie i numeracja
pindw wyglada inaczej.

il— OUT
c2
10nF
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Symbole na schematach elektrycznych
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Na schematach zazwyczaj nie tgczy sie punktow wspodlnych zasilania i masy (ground).

GND

LMU358
1

IC2A

IC2B

LMU358

Q1

-T-

y MOSFET-PCHANNELSMD

5V U2
/]\
IN OUT
5U GND
N\
EN BP
L° MIC5205
0.1uF |GND
GND
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Komponenty spolaryzowane

Czes¢ komponentdw elektronicznych jest spolaryzowana, to oznacza, ze przystosowana
jest do zasilania pradem statym i nalezy je odpowiednio podtaczyc.

Anoda to elektroda dodatnia, przez ktérg do urzadzenia wptywa prad.
Katoda to elektroda ujemna, przez ktora z urzadzenia wyptywa prad elektryczny.

Anoda lub katoda jest zazwyczaj w jakis sposdb oznaczona. Moze to by¢ graficzny znak +
lub — na obudowie komponentu. Dodatkowo pin anody zazwyczaj jest dtuzszy od katodly.
W przypadku diody LED jedna strona jest sptaszczona co wyznacza katode.

Kazdy element powinien by¢ sprawdzony w nocie katalogowej producenta, aby uniknac
bteddw w potaczeniu.

Btedne podtaczenie komponentdw, czesto skutkuje ich zniszczeniem (czasami nawet
wybuchem w przypadku kondensatorow).

+ anoda
- katoda
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Prawo Ohma

Przeptyw pradu charakteryzuje sie 3 podstawowymi wtasciwosciami, s3 to:

1. napiecie U
2. natezenie |
3. oporR

Prawo Ohma

Natezenie pradu ptynacego w uktadzie U
jest proporcjonalne do przytozonego napiecia.

U=1IxR

Napiecie U

Napiecie to réznica potencjatdw miedzy 2 punktami uktadu (sita, ktdra wprawia tadunki
elektryczne w ruch). Im wieksze napiecie, tym wieksza energia tadunku.

Napiecie generuja takie zrodta jak, np. bateria, ogniwo fotowoltaiczne, zasilacz.

Jednostka napiecia jest volt [V ].

E

e
Qu v
(<9
Q A

@®- 00
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+ + + + + |+
I Po podtaczeniu przewodu do zrodta energii, pole
+ elektryczne rozprzestrzenia sie btyskawicznie wzdtuz
T uktadu i powoduje ruch wolnych elektronéw (ok. 6mm /
— min).
Natezenie |

Natezenie (prad) to ilos¢ tadunkow Q, ktore przeptywaja przez przewodnik w czasie t.

Jednostka natezenia jest amper [A].

Q[c]

A= 4

Im wiekszy przekrdj poprzeczny przewodnika, tym wieksza wydajnosc pradowa i mniejsze
straty energii.

Rezystancja R
Rezystancja, to zdolnosc¢ do przeciwstawiania sie przeptywowi pradu.
Jednostka oporu jest ohm -1 Q) (czesto zamiennie wpisuje sie litere R)

Opodr elektryczny przewodnika zalezy od materiatu z jakiego zostat wykonany, przekroju
poprzecznego oraz dtugosci.

Opdr wynika z faktu, ze tadunki ptynace w uktadzie zderzaja sie z innymi atomami, co
powoduje zamiane energii kinetycznej w cieplna. Im wiecej zderzen, tym wieksza
rezystancja i straty energii w postaci ciepta.

Obliczenia

Jaki prad ptynie w uktadzie zasilanym baterig 12V z rezystorem o wartosci 8200)?

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [18]



U=12V +12V

R = 820R
820R
U=1xR
1= 2= Y 00154 = 15ma
T RTBzoR o T W

Dtugie i cienkie przewody majg opdr, ktory nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach. W
przypadku odpowiednio dopasowanych i krotkich przewodow, ich rezystancji sie nie
uwzglednia. Wiecej na ten temat w dziale: Rozmiar i rezystancja przewodow.

Warunki przeptywu pradu

- +
1. Zrodto napiecia (roznica potencjatéow) -

2. Obwdd zamkniety stworzony z przewodnikow

3. Odbiornik pradu* .O.

* Obwdd powinien zawierac elementy bierne,
aby zuzywac energie dostarczang do uktadu.

Prad zawsze ,wybiera najtatwiejszg sciezke”

Umowny kierunek przeptywu pradu

Umownie uznaje sie, ze prad ptynie od >

potencjatu wyzszego do nizszego, czyli od + do -
W tym modelu rozpatruje sie ruch tadunkow
elektrycznych cho¢ w rzeczywistosci elektrony +1

przemieszczaja sie od bieguna ujemnego do
dodatniego. —

ELEKTRONIKA OD PODSTAW ]‘: PIKADEMIA
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Przewodniki

Prad moze ptynac jedynie poprzez niektdre materiaty, ktore

nazywamy w skrocie przewodnikami.

Dobrymi przewodnikami sg metale, np: srebro, miedz, /-"\
ztoto, aluminium,zelazo, cyna, itp. \ ‘”I‘

Dobrym przewodnikiem jest rowniez elektrolit (roztwor
jonowy). Najprostszym elektrolitem jest mieszanina wody z
solg lub sok z cytryny lub kwas siarkowy w akumulatorach
samochodowych.

Istniejg jeszcze potprzewodniki, ktore przewodza prad w okreslonych warunkach.
Potprzewodniki staty sie sercem wspotczesnej elektroniki.

Izolatory

Niektore materiaty praktycznie w ogole nie przewodza pradu, nazywamy je izolatorami.
Dobrym izolatorem jest np. drewno, tworzywo sztuczne, guma, porcelana czy woda
destylowana.

Wewnetrzna struktura atomu i konfiguracja powtoki walencyjnej elektronéw decyduje
gtéwnie o tym, czy materiat jest przewodnikiem, potprzewodnikiem lub izolatorem.

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [20]



Prad staty i zmienny

Wyrézniamy 2 podstawowe rodzaje pradu: staty DC i przemienny AC.

Prad staty DC (direct current) charakteryzuje sie tym, ze ptynie zawsze w tym samym
kierunku i nie zmienia sie jego biegunowosc.

voltage (V)

0.02s 0.04s 0.06s time (s)

Prad przemienny AC (alternating current) to prad elektryczny, dla ktérego wartosc
natezenia zmienia sie w czasie zaleznie od zmian napiecia. Prad i napiecie wzrastaja
do maksymalnych wartosci, po czym spadajg do zera i dalej, az osiggna wartosc
maksymalna o przeciwnej polaryzacji. Amplituda sygnatu nie zmienia sie. Prad
przemienny zmienia swoja polaryzacje okresowo z okreslong czestotliwoscia. W Polsce,
prad w sieci energetycznej zmienia sie 50 razy na sekunde (50 Hz).

voltage (V

oA YA Y2
Ao NS -

time (s)
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Prad zmienny w odrdznieniu od przemiennego, nie ma statej amplitudy ani
czestotliwosci. Przyktadem pradu zmiennego moze by¢ sygnat audio.

v
0 nuhvmu/\v/\ NAR

VA

Zamiana pradu statego na prad zmienny DC-AC, jest mozliwa dzieki przetwornicy
napiecia, np. 12 VDC na 230 VAC.

Zmiana pradu zmiennego na staty AC-DC jest mozliwa dzieki przetwornicy impulsowej,
zwanej zasilaczem. Zjawisko to wykorzystywane jest czesto w urzadzeniach domowych,
gdzie obniza sie napiecie dzieki wbudowanemu transformatorowi, a nastepnie prostuje i
stabilizuje.

Sygnat AC moze miec sktadowe DC czyli state przesuniecie napiecia. To oznacza, ze
oscylacje AC nie sg symetryczne wzgledem zera.

Sygnat cyfrowy i analogowy

Sygnat analogowy jest ciggty, co oznacza, ze jego wartos¢ zmienia sie w sposéb ptynny w
czasie.

Sygnat cyfrowy jest dyskretny, co oznacza, ze sktada sie z okreslonych wartosci (np. O i 1).

W idealnym swiecie Sygnat cyfrowy powinien zmieniac stany napie¢ natychmiastowo, ale
zbocza rosnace i opadajace nie sg idealnie pionowe.

Pojemnosci i impedancja uktadu zmieniajg charatkterystyke sygnatu.

Sygnat cyfrowy w rzeczywistosci jest sygnatem analogowym.

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [22]



W elektronice postugujemy sie gtownie 2 podstawowymi rodzajami sygnatow, jest to
sygnat ACi DC

W sygnale AC kierunek i wartos¢ natezenia zmieniaja sie cyklicznie w czasie. Zmienia sie
ich biegunowosc.

Sygnat AC moze miec forme sinusoidalng, prostokatng, trojkatna i inne.

Sygnat DC ma staly kierunek w czasie SYGNALOW

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [23]



Potaczenia szeregowe i rownolegte

Obwody elektryczne mozna potaczy¢ na dwa sposoby: szeregowo lub réwnolegle.

Potaczenie szeregowe

Potaczenie elementdw obwodu elektrycznego w szeregu (obok siebie), gdzie koniec
jednego elementu styka sie z poczatkiem kolejnego.

VCC

R1 R2 '

Ul U2

N

W potaczeniu szeregowym prad przeptywa kolejno przez wszystkie elementy szeregu. W
przypadku, gdy jeden z nich sie przepali lub obwdd zostanie przerwany to wszystkie
elementy obwodu przestang dziatac. W potaczeniu szeregowym natezenie pradu dla
kazdego elementu ma taka sama wartosc, a napiecie spada z kazdym elementem w
uktadzie.

R1

Potaczenie réwnolegte

VCC g

Potaczenie w ktorym wszystkie konce N

N

oraz poczatki elementdéw s3

potgczone razem. Potgczenie takie

tworzy odpowiednia liczbe gatezi, w R2

ktorych moga ptynac rézne prady

przy takim samym napieciu. Ul 12
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Pomiary

Pomiary napiecia, natezenia i oporu mozna
przeprowadzi¢ za pomoca miernika uniwersalnego,
zwanego multimetrem.

Opor i napiecie mierzymy w podobny sposoéb -
rownolegle.

Natezenie, mierzy sie na danej gatezi, przerywajac
obwdd i wpinajac miernik szeregowo. Pomiar natezenia
odbywa sie za pomoca odrebnego wejscia A lub mA w
zaleznosci od zakresu.

Uwaga!

Nieprawidtowe podtaczenie przewodow miernika
podczas pomiaru natezenia moze spowodowac jego
uszkodzenie.

115 TAUEK RMG AL TWETRA

1A CATH
e FUSED S G0V
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Jednostki ukiadu SI

Dziesietne wielokrotnosci jednostek miar

tera T 10?=1000 000 000 000
giga G 10°=1000 000 000
mega M 106=1000 000

kilo k 10*=1000

hekto h 102=100

deka da 10'=10

decy d 107= 0.1

centy C 102=0.01

mili m 10*=0.001

mikro V] 10¢=0.000 001

nano N 102= 0.000 000 001

piko o} 102= 0.000 000 000 001
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Wielkosé Nazwa Oznaczenie | Podstawowe jednostki
Dtugos¢, odlegtosc metr m

Masa kilogram kg

Czas sekunda s

Prad elektryczny amper A

Temperatura kelwin K

Licznos¢ materii mol Mol

Swiattosé kandela cd

Jednostki pochodne (tworzone z jednostek podstawowych)

Wielkosé Nazwa Oznaczenie | W jedn. Sl
tadunek elektryczny kulomb (coulomb) C A*s

Sita niuton (newton) N kg*m/s?
Energia dzul (joule) J N*m

Moc wat (watt) W J/s
Napiecie wolt (volt) Vv W/A

Opodr ohm Q V/A
Pojemnosc farad F C/V
Czestotliwosc herc Hz s
Cisnienie pascal Pa N/ m?2
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Moc

Moc elektryczna to szybkosé, z jaka energia elektryczna jest przekazywana lub zuzywana
w obwodzie.

Jednostka mocy jest 1 watt [W]

Podstawowe wzory na moc:

P=UxI

t[s]

Wartos¢ mocy mowi ile energii dane urzadzenie (lub uktad) potrzebuje by funkcjonowac
prawidtowo (tym samym ile energii elektrycznej zamienia na inng forme energii).

Straty mocy
Zadne urzadzenie nie dziata z petng moca, zawsze wystepuja straty mocy / energii.

Najtatwiej to zauwazy¢ w elementach oporowych, gdzie straty mocy wystepuja w postaci
ciepta. Zgodnie z wzorem, im wiekszy opdr i natezenie tym wieksze straty mocy.

P=UxI=I?xR

Przesytanie energii elektrycznej miedzy miastami, a elektrownia bytoby niemozliwe przy
wysokim natezeniu. Dlatego napowietrzne linie energetyczne wysokiego napiecia
przesytaja prad o napieciu np. 400kV, 220kV czy 110kV. Podwyzszenie napiecia, pozwala
obnizy¢ natezenie, a tym samym ograniczyc straty mocy, ktére wydzielityby sie w postaci
ciepta.

Pojecie mocy w ukladach DC jest proste, natomiast w przypadku pradu przemiennego
AC sytuacja zdecydowanie sie komplikuje.

Odbiorniki pradu (cewki, kondensatory)podtgczone do sieci stawiajg opdr, ktory nazywa
sie reaktancja. Reaktancja powoduje przesuniecia fazowe pradu wzgledem napiecia, co
wptywa na ostetecznag wartos¢ mocy.
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Reaktacja indukcyjna (cewki, silniki) powoduje przesuniecia fazowe w jedng strone, a
reaktancja pojemnosciowa(kondensatory) w druga.

Impedancja Z to catkowity opor jaki napotyka prad zmienny w obwodzie, jest to
potaczenie rezystancji R i reaktancji X.

Obliczenie impedancji, a tym samym mocy pradu zmiennego w danym uktadzie jest dosc
ztozona i wymaga uzycia liczb urojonych.

W zwigzku z powyzszym prad AC charakteryzuje sie moca czynna (uzyteczng), bierng i
pozorna.

Np. w zaktadach, gdzie stosuje sie potezne silniki elektryczne nalezy réwniez stosowac
ogromne kondensatory, ktére beda rownowazyc¢ przesuniecia fazowe pradu.

M
L4
r
‘ = Napiecie V
:
y === Prad rezystancyjny w fazie z napieciem
Przesuniecie pradu pojemnosciowego
Przesuniecie pradu indukcyjnego
S
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Baterie

Bateria to urzadzenie, ktére zamienia energie chemiczna w elektryczna.

Wiasciwosci baterii

1. Napiecie (V)
Wszystkie baterie maja wartos¢ napiecia oznaczona na opakowaniu, np.: 1.5V, 3V, 9V
2. Pojemnosc¢ K (mAh lub Ah)
Pojemnos¢ zalezy gtéwnie od rozmiaru i producenta, Srednie wartosci to.:
6LR61 - 500mAh
LROG - 2000mMAh
LRO3 - T000OMAh
Pojemnosc¢ podawana jest na opakowaniu w przypadku akumulatoréw.
3. Wydajnosc pradowa | (mA lub A)
Wydajnosc¢ pradowa zwyktych baterii jest stosunkowo niska, ok. 500mA, poniewaz
Zzazwyczaj stosowane sg do urzadzen o niskim poborze pradu (do 50mA). Baterie do
zadan specjalnych (np. lipowe) moga bezpiecznie podawac 40-80 A pradu, a
baterie samochodowe nawet do TOO0A.
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Rozmiar i kod baterii

IS

LR14 6LR61 LRO6 LRO3 R8D425 A23 LRxx  CRxx

Podstawowy kod baterii sktada sie z cyfri litery R.
Dodatkowa litera L oznacza baterie alkaiczna.

Litera H oznacza akumulator niklowo-metalowo-wodorkowy , np. HR6

Typy baterii / akumulatoréw

Cynkowo-weglowe to podstawowe ogniwa elektryczne, ktérych uzywanie powoduje
korozje. Po roztadowaniu nalezy je wyjac z urzadzenia, poniewaz korozja powoduje
wyptyniecie elektrolitu.

Alkaliczne charakteryzuja sie wiekszg obcigzalnoscia pragdowa i trwatoscia.

Li-Po (litowo polimerowe) charakteryzuja sie mata masa i duzym pradem wytadowania.
Podstawowe ogniwo Li-Po daje napiecie ok. 3.7V (1S).

Akumulatory LiPo oznaczone sg w nhastepujacy sposob, np: 3S
11,1V 800mAh 25C

3S oznacza ilos¢ ogniw =3 x 3.7V = 11.1V

800mMAh pojemnosc¢ baterii —w ciggu godziny mozna z nigj
pobierac prad 800mA (0.8A)

25C to wydajnosc¢ pragdowa — K x C = 0.8Ah x 25 = 20A

Energia zgromadzona w baterii = Kx V = 0.8Ah x 11.1V = 8.88Wh

Niebezpieczenstwo zwigzane z bateriami

Wybuch i zagrozenie pozarem
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Uszkodzenie urzadzen

SUPER ALKALINE
Lires

- INNYNIV ¥34Nns
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Rezystor

X

Rezystor stuzy do regulowania (ograniczania) natezenia pradu ptynacego w uktadzie.
Rezystor jest elementem symetrycznym, oznacza to, ze jego wtasciwosci nie zmieniaja sie
w zaleznosci od kierunku jego podtaczenia.

T MWW

Rezystory charakteryzuja sie 3 gtdwnymi wiasciwosciami, sg to:
rezystancja, moc znamionowa, tolerancja.

Rezystancja okreslana w jednostce QO Ohm, mowi o wartosci oporu.

Moc znamionowa okresla ile mocy dany rezystor jest w stanie bezpiecznie rozproszyc,
standardowe wartosci dla rezystorow THT to: (0,125W, 0,25W, 0,5W, TW).

Moc wydzielang na rezystorze oblicza sie przy pomocy natezenia ptynacego w gatezi oraz
napiecia odtozonego na rezystorze: P =1 x U

Tolerancja okresla o ile moze sie rézni¢ rzeczywista rezystancja od podanej przez
producenta. Oporniki produkowane sg wg kilku szeregéw wartosci oporu. Rodzaj szeregu
zalezy od doktadnosci wykonania. Doktadnosc¢ te podajemy w procentach i okresla ona
dopuszczalng tolerancje rzeczywistej wartosci opornika od wartosci w danym szeregu. Na
przyktad rezystancja opornika 1k o tolerancji 10% miesci sie w zakresie od 900R do 1100R.
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Moc wydzielona na rezystorze

Jaka moc zostanie wydzielona na rezystorze w podanym schemacie?

W uktadzie znajduje sie tylko jeden element bierny i to na nim zostanie odtozone cate
napiecie zasilania.

+12V

U=12V
I=U/R=12V/120R = 0JA 120R

P=U*I=12V*0JA=12W

Na rezystorze zostanie wydzielona moc o
wartosci 1.2W w postaci ciepta. —1

Wiedzac to nalezy uzyc rezystora o0 mocy znamionowej powyzej 1.2W. Bezpiecznie jest
projektowac uktady z zapasem mocy. W tym przypadku nalezatoby uzyc¢ rezystora o mocy
znamionowej 2W.

taczenie rezystoréw

Potaczenie szeregowe rezystorow sumuje ich rezystancje i moc znamionowa, tj: rezystor
200R 1/2W mozna zastgpic 2 rezystorami 100R 1/4W.

200R 100R 100R

1/2 W 1/4 W 1/4 W
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Potaczenie rownolegte rezystorow jest bardziej skomplikowane i ich rezystancje zastepcza
oblicza sie za pomoca wzoru:

Dla wielu rezystorow:

1_1+1+1
Rz R1 R2 Rn

20R
Uproszczony wzér dla 2 rezystoréw:
Ry = JL*RZ 100R
R1 + R2
o . 200R
W potaczeniu rownolegtym rezystancja

zastepcza bedzie zawsze mniejsza od

wartosci najmniejszego z rezystorow
uktadu.

Wyznaczanie rezystancji zastepczej 3 rownolegle potaczonych rezystorow: 20R, 100R i
200R.

1 1 1 1 10+2+1 13

Rz 20T 100t 200 T 200 200
1 %200
Rz= — = — {5R
13
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Standard wartosci rezystoréow

E6 20% 10,15, 22, 33,47, 68
E12 10% 10,12,15,18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82
E24 59 10,11,12,13, 15,16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56,

62, 68,75,82,91

Wartosci szeregu s wymnazane przez kolejne mnozniki: 0.1, 1,10, 100, 1000... W ten
sposob otrzymujemy wartosci oporu produkowanych opornikéw, np.:

1.3R, 13R, 130R, 1k3, 13k, 130k, ....

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [36]



Wartosci rezystoréw THT

Wartosci rezystorow THT sg opisane za pomocga kolorowego kodu paskowego. Warto
zapamietac wartosci przypisane do koloréw, dzieki czemu tatwo mozna rozszyfrowac
wartosci rezystorow.

Color Significant figures Multiply | Tolerance
0 0 0 x1
1 1 1 x10 1(F)
2 2 2 x100 2 (G)
orange 3 3 3 x1k
yellow 4 4 4 x10k
green 5 5 5 x 100k 0.5 (D)
6 6 6 x1M 0.25 (C)
violet 7 7 7 x10M 0.1(B)
grey 8 8 8 x100M | 0.05(A)
white 9 9 9 x1G
gold x0.1 5(J)
silver x0.01 10 (K)
none 20 (M)

Przyktad odczytania wartosci rezystora 1. _m

1 pasek (red) -2 2 pasek (black) -0 3 pasek (black) - 0

Podstawiajac zaczytane dane otrzymujemy: 200 x0.1 = 20Q) o tolerancji 20%.

Przyktad odczytania wartosci rezystora 2. —M—

1pasek (red) -2 2 pasek (purple) -7 3 pasek (black) -0 4 pasek (black) - 1x
5 pasek (brown) - 1%

Podstawiajgc zaczytane dane otrzymujemy: 270 x1 = 270Q) o tolerancji 1%
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Wartosci rezystoréw SMD

Rezystory SMD zazwyczaj opisywane sg kodem 3 i 4 cyfrowym. 3 cyfrowy kod stosowany
jest dla komponentdw o standardowej tolerancji, podczas gdy kod 4 cyfrowy, stosowany
jest dla komponentdw o wiekszej precyzji.

2 pierwsze znaki (dla kodu 3 cyfrowego lub 3 pierwsze znaki dla kodu 4 cyfrowego)
oznaczajg wartosc bazowa. Ostatni znak to mnoznik, ktory, méwiac najprosciej, oznacza
ile zer powinnismy postawic¢ po wartosci bazowe;.

Przyktady:

Kod SMD Wartosc¢ rezystancji

102 R:=10 x102 =1000Q2 = 1k

472 R, = 47 x10% = 4700Q) = 4k7
47 Rs = 47 x 10" = 470Q) = 470R
513 R4 =51 x10° = 510000 = 51k
470 Rs = 47 x 10° = 47R

7992 Re = 799 x 10% = 7990002 = 79k9
OR5 R, =0.5Q0

ORO1 Re = 0.01Q2

2R3 Ro =2.30)

Przy rezystorach SMD moze pojawic sie tez zapis O, 00, 000 co oznacza, ze jest to tzw.
jumper, czyli potagczenie bez jakiejkolwiej rezystancji.

Litere R stosuje sie dla wartosci rezystancji ponizej 10 ohmaow i wyznacza ona miejsce
dziesietne.

Dodatkowo, mozna spotkac rezystory z bardzo mata rezystancja, np.:

M50 =1.5mQ (1.5 miliohma)
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2M2=22mQ

Moc i rozmiar rezystoréw SMD

@éo W rezystorach SMD, ich maksymalna moc znamionowa

&‘ @ @ okreslamy na podstawie wielkosci, czyli numeru opakowania, tak
@ \@7 jak wskazuje tabela ponizej.
e%r

Kod Rozmiar (I x w) Kod Rozmiar (I x w) Moc
opakowania [inch] opakowania | [mm] Znamionowa
Imperial Metric
0201 0,024 x 0,012 0603 0,6 x0,3 1/20W
0402 0,04 x 0,02 1005 1,0x0,5 1/16W
0603 0,063 x 0,031 1608 1,6 x0,8 1/10W
0805 0,08 x 0,05 2012 2,0 x125 1/8W
1206 0,126 x 0,063 3216 32x16 1/4W
1210 0,126 x 0,10 3225 32%x25 1/2W
1812 018 x 0,12 3246 32X 4,6 w
2010 0,20 x 0,10 5025 50x25 3/4W
2512 0,25x 0,12 6332 6,35 % 3,2 w
Potencjometr

Potencjometr to rezystor, ktory za pomoca
pokretta (lub suwaka) moze zmieniac swoja

rezystancje.

Potencjometr ma okreslong rezystancje, czyli moze przyjmowac wartos¢ opornosci od O
do wartosci znamionowej.
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Potencjometr posiada 3 piny, srodkowy (ruchomy)
nazywamy wspolnym (pin niebieski 0).

Pomaranczowy okrag to materiat z wysoka rezystancja, ktory
styka sie z obrotowa czescig niebieska.

Podpinajac potencjometr do uktadu za pomoca pinu
czerwonego 1i niebieskiego, potencjometr nie wykazuje
zadnej rezystancji, poniewaz niebieska ptytka obrotowa styka
sie praktycznie z czerwonym przewodem (1), a prad nie
ptynie przez pomaranczowy materiat z wysoka rezystancja.

Obracajac pokretto rezystora do potowy, prad ptynie przez
czerwony przewod, a takze przez potowe materiatu
pomaranczowego. Nastepnie niebieskim przewodem
wspolnym wedruje dalej wzdtuz uktadu. W tym przypadku
uktad uzyskuje rezystywnosc rowng potowie rezystancji
opornika.

W przypadku, gdy przekrecimy potencjometr na 100%, wtedy
prad wedruje przez przewod czerwony i caty materiat

U

102

OS2

102

rezystywny potencjometru, a nastepnie przez ptytke obrotowa i niebieski przewod

wspolny, dalej do uktadu.
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Fotorezystor LDR

Fotorezystor (light dependant resistor) to rezystor, ktdéry zmienia poziom
rezystancji w zaleznosci od natezenia swiatta (lux), ktére pada na jego
powierzchnie.

Im ciemniegj, tym rezystancja jest wieksza i odwrotnie.

N\ X

—~ = {47

Fotorezystory moga stuzy¢ do automatycznego sterowania oswietleniem lub innymi
urzadzeniami, ktérych dziatanie uwarunkowane jest natezeniem swiatta.

Fotorezystor 5528, posiada rezystancje w ciemnosci o wartosci IM (1 megaOhm), ktéra
spada do ok. TOOR w petnym swietle.

N

=y
o
o
oy
/

c
S,
e N
& 10k \
2
N
(O] \
r 1k AN
0.1 1 10 100 1000 10000

Natezenie swiatta (Ix)

Srednia zalezno$é rezystanciji fotorezystora GL 55xx od natgzenia $wiatta
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Specyfikacja fotorezystoréw 55xx.

Rezystancja w ciemnosci: 1-2 MQ

Rezystancja w swietle: 10 Ix —10-50 k2, 100 Ix — 2-10 k2, T0000 Ix —T00R
Czas reakcji: 20-30 ms

Max. napiecie: 150V

Max. moc: 100mW

Najwieksza wrazliwosc spektralna: 540nm

podczerwien

380 nm 500 nm 600 nm 780 nm
Diugosc fall

Rys. 14 Spektrum swiatta widzialnego z dtugosciq fali
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Termistor

D o,

Termistor, to rezystor, ktdry zmienia rezystancje wraz ze zmiang temperatury. Wartos¢

rezystancji podawanej przy zakupie termistora, zazwyczaj jest ustalona w temperaturze
pokojowej, tj: +25°C.

7+ AW

Termistory dzieli sie na:

PTC (Positive Temperature Coefficient) - ktére zwiekszajg rezystancje wraz ze wzrostem
temperatury

NTC (Negative Temperature Coefficient) - ktére zmniejszaja rezystancje wraz ze wzrostem
temperatury (te s3 znacznie czesciej uzywane)

Termistor, jak rezystor, moze miec rézng wartosc rezystancji bazowej, np: 1k, 10k, itp.
Wiekszos¢ z nich jednak cechuje sie podobnymi wtasciwosciami, jesli chodzi o moc
zZnamionowa czy zakres temperatur.

Termistory te moga rozprasza¢ moc do 50mW i pracowac w temperaturach od -40°C do
+125°C
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Rozmiar i rezystancja przewodow

Przewody miedziane mozna okresli¢ za pomoca przekroju poprzecznego, srednicy lub
liczby AWG. Rozmiar przewodu wptywa bezposrednio na jego rezystancje i maksymalna
obcigzalnosc¢ pradowa.

AWG J przewodu Przekrdj Rezystancja Maks.
(mm) (mm?) (ohm/km) Obcigzalnosé (A)
10 2.59 5.26 3.28 15.00
Ll 2.30 417 413 12.00
12 2.05 3.31 521 9.30
13 1.83 2.63 6.57 7.40
14 1.63 2.08 8.29 590
15 1.45 1.65 10.44 4.70
16 1.29 1.31 13.17 3.70
17 115 1.04 16.61 2.90
18 1.02 0.82 20.94 2.30
19 0.91 0.65 26.41 1.80
20 0.81 0.52 33.29 1.50
21 0.72 0.41 41.98 1.20
22 0.64 0.33 5294 0.92
23 0.57 0.26 66.78 0.73
24 0.51 0.21 84.20 0.58
25 0.45 O.16 106.20 0.46
26 0.40 0.13 133.86 0.36
27 0.36 0.10 168.82 0.29
28 0.32 0.08 212.87 0.23
29 0.29 0.06 268.40 0.18
30 0.25 0.05 338.50 0.14
31 0.23 0.04 426.73 o
32 0.20 0.03 538.25 0.09
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Wezty, gatezie i oczka obwodoéw
elektrycznych

Wezet obwodu elektrycznego to miejsce, w ktérym

tacza sie conajmniej dwa obwody elektryczne
(miejsce, w ktorym tagcza sie przynajmniej trzy
przewody).

Gataz obwodu elektrycznego to jeden lub wiecej potgczonych szeregowo elementow
obwodu elektrycznego.

—

Oczko obwodu elektrycznego to zbidr potgczonych gatezi obwoddéw tworzacych droge
zamknieta dla pradu. Obwody proste (nierozgatezione) posiadaja jedno oczko, obwody
ztozone (rozgatezione) posiadajg dwa lub wiecej oczka.

GALAZ

WEZEL
—_— OCZKO —
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Prawo Kirchhoffa

Suma natezen praddw wptywajacych do wezta jest rowna sumie natezen pradow
wyptywajacych z tego wezta.

N=12+13 + 14 12

I1 I3

v

14

W obwodzie zamknietym (oczku), suma spadkow napiec¢ na wszystkich odbiornikach
pradu musi by¢ rowna sumie napiec¢ na zrodtach napiecia.

vcc=u1+v2 @ ______ |

VCC =
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Dowolna dwuzaciskowa siec ztozong z opornikdw i zrodet napieciowych mozna zastagpic
potgczeniem szeregowym pojedynczego opornika R i pojedynczego zrodta napieciowego.

Rozwigz schemat (podaj spadki napiec¢ Uli U2 oraz wartosc I1).

R 2 S Uz ..
: R1 Vo R2 .
I1 5
20R 100R

12V =

Rz =R1 + R2 =20R + 100R =120R
[1 =Uzas /Rz=12V /120R = 0.1A
Ul=11*R1=0.1A*20R =2V
U2=11*R2=0.1A*100R =10V
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Rozwigz schemat (podaj napiecie U2 i natezenia I1, 12, 13)

R1
Il
S\ 20R
T R2 R3
82R 18R
I2 I3
Uproszczenie schematu
R1
I1
I
20R
5V —
R23
I
R2 * R3 82 18 1476
R23 = = 14.8R

R2+R3 82+18 100
Rz = R1 + R23 = 20R + 14.8R = 34.8R

U

= 7= 318r

= 0.144A4

Ul=11*R1=0.144A*20R = 2.88V
U2=5V-288V=212V

U2 2.12V

12 = E= m= 0026A
U2 2.12V

13 = ﬁ= 18_R= 0118A
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GENERIC ZENER SCHOTTKY

Dioda to potprzewodnik, ktory pozwala na przeptyw pradu tylko N

w jednym kierunku, od anody do katody. _H_
Dioda charakteryzuje sie napieciem zaporowym o wartosci ok.

0.7V. Oznacza to, ze przy napieciu ponizej 0.7 V prad nie poptynie, + :D_-

a po przekroczeniu tej wartosci prad zacznie ptynac powodujac
spadek napiecia o ok. 0.7V.

Dioda prostownicza — dioda przeznaczona gtoéwnie do prostowania pradu przemiennego,
jej gtdwna cecha jest mozliwos¢ przewodzenia pradu o duzym natezeniu.

Dioda Zenera jest rodzajem diody pdtprzewodnikowej, ktdra umozliwia przeptyw pradu
nie tylko z anody do katody, jak w zwyktej diodzie prostowniczej, ale takze w kierunku
przeciwnym, po osiggnieciu pewnej roznicy potencjatu na elektrodach elementu. Jest
czesto stosowana do regulowania napiecia.

Dioda Schottky’ego (wym. szotkiego) — bardzo szybka dioda poétprzewodnikowa. Diody
Schottky’ego maja dwukrotnie mniejszy spadek napiecia w kierunku przewodzenia (UF =
0,3 V) niz diody krzemowe (UF = 0,6-0,7 V).

Dioda LED

LED (Light emitting diode) - to dioda potprzewodnikowa, ktora emituje swiatto.
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LED wystepuja w roznych barwach, ktore rézniag sie wartosciami napiec przewodzenia.
Zazwyczaj standardowa dioda LED potaczona jest szeregowo z rezystorem, ktory

ogranicza prad ptynacy przez nig do wartosci ponizej 20maA.

Istnieja rowniez tzw. powerLED, ktére emitujg bardzo duzo Swiatta, pracujac przy

natezeniach powyzej 1A.

Dioda jest elementem niesymetrycznym (spolaryzowanym), oznacza to, ze anoda

powinna byc¢ podtgczona do wyzszego potencjatu (napiecia), a katoda do nizszego.

LED - Wartosci napie¢ przewodzenia

Kolor diody LED

Wartos¢ typowa

Wartosc
maksymalna

Maksymalna wartosc
pradu przewodzenia

Czerwona 1.6V 2.0V 0.020A
Zielona 2.2V 3.0V 0.020A
Zofta 2.2V 3.0V 0.020A
Biata 3.4V 3.8V 0.020A
Niebieska 3.8V 4.5V 0.020A
Uzas — ULED
Rezystor =

JTJLED

Uktad ztozony z rezystora i 3 czerwonych diod LED jest zasilany baterig 9V. Jaka powinna
by¢ wartosc rezystora, aby prad ptynacy w uktadzie wynosit 10mA?

300R

]': PIKADEMIA
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Dioda RGB

AN

Dioda RGB to ztozenie 3 diod w jedng(czerwonej,

zielonej i niebieskiej), dlatego kazdy z pindéw nalezy RGB LED (common cathode)

tak wtasnie traktowac. Odpowiednie wartosci V4 R
napiecia na kazdym z pinow pozwalaja stworzyc¢ kolor —>
docelowy. 2
G
Diody RGB wystepuja w 2 wariantach: ze wspdlnag _D
anoda (+) lub katoda (-). V4 B
—D )
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Dzielnik napiecia

Potencjometru lub dwoch rezystorow czesto uzywa sie jako dzielnik napiecia, aby
otrzymac zadane napiecie na wyjsciu (Vout).

Dzielnik napiecia nie stuzy do zasilania uktaddw, a raczej do ich sterowania.

1

R1

<
=2
-I|+

Vout
R2

Vout R, Vi
out = —mmx VIn
R, + R,

Dobierz rezystory, aby uzyskac¢ Vout = 3.3V, przy Vin = 5V.

Wybieramy 1 rezystor, np. R1 = 100R i postuzymy sie napieciem odtozonym na R1 =1.7V.
Napiecie dzieli sie w proporcjach, tak samo nalezy podzieli¢ rezystory.

1.7V R1
5V  R1+ R2

5V x 100R
R1+R2 = ——— = 294R

R2 = 294R — 100R = 194R = 200R

Dobodr rezystorow ma wptyw na wartosc ptynacego pradu w uktadzie. Dodatkowo, po
podtaczeniu obcigzenia do Vout zmieni sie charakterystyka obwodu, a tym samym
napiecia.
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Komparator

Komparator LM393 to popularny uktad scalony uzywany do poréownywania dwoch
syghatow napieciowych.

LM393 posiada dwa wejscia:

e Nieodwracajace (V7)
e Odwracajace (V)

Wyjscie komparatora przyjmuje stan niski (bliski O V) lub wysoki (zalezny od
zewnetrznego napiecia zasilania), w zaleznosci od porownywanych napiec wejsciowych:

Gdy napiecie na wejsciu nieodwracajgcym (V*) jest wieksze niz na wejsciu odwracajacym
(V7), wyjscie przyjmuje stan wysoki.

Gdy napiecie na wejsciu nieodwracajacym (V) jest mniejsze niz ha wejsciu odwracajacym
(V7), wyjscie przyjmuje stan niski.

Wigczenie / wytgczenie LED ze wzgledu na natezenie $wiatta

+5V +5V +5V +5V
N

180k 180k

180k 140k
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Kondensator

N

Kondensator to bierny element elektroniczny, ktéry stuzy do przechowywania energii i
filtrowania sygnatow.

Budowa kondensatora

Kondensator zbudowany jest z dwdch oktadzin rozdzielonych dielektrykiem.

Oktadzina +

«<— Dielektryk

Oktadzina -

Przytozone napiecie powoduje gromadzenie sie tadunkdw o przeciwnych znakach na
kazdej z oktadzin, co w rezultacie generuje pole elektryczne. tadunki przyciggaja sie
wzajemnie, ale przeptyw pradu miedzy oktadzinami jest blokowany za pomoca warstwy
dielektryka (izolatora), ktérego materiat decyduje o wiasciwosciach kondensatora(np.
elektrolityczne, ceramiczne, tantalowe, itp.) Powstate pole elektryczne utrzymuje tadunek
na dtugi czas, nawet po odtgczeniu kondensatora z uktadu.

Przed dotknieciem kondensatora o duzej pojemnosci, nalezy go roztadowac za pomoca
rezystora (podtaczycC piny rezystora do pindw kondensatora).

Parametry kondensatora

1. Pojemnosc¢ C [F] (Farad) zakres od pF do mF, tolerancja (1-20%)
2. Napiecie znamionowe [V ]
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3. ESR -rezystancja szeregowa
4. Prad uptywu
5. Temperatura pracy, zywotnos$c¢, rozmiar, przeznaczenie (AC / DC)

Symbole kondensatoréw na schemacie
a) Kondensator niespolaryzowany

b) i c) Kondensator spolaryzowany, ktory nalezy potaczy¢ w uktadzie zgodnie z
biegunowoscia.

-4 ¢

Uwaga: Nieprawidtowe podtaczenie kondensatora spolaryzowanego moze spowodowac
jego uszkodzenie i wybuch.

Trymer

Trymer to kondensator o matej, ale regulowanej pojemnosci (pF) .
Najczesciej stosowany jest rownolegle z wiekszym kondensatorem do
dostrojenia jego pojemnosci.

Symbol trymera na schemacie:

—t—
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Odczytywanie wartosci kondensatoréow
Wartosci kondensatoréw ceramicznych podawane sg w pikoFaradach (pF).

Dwie pierwsze cyfry to wartos¢ bazowa, trzecia cyfra to mnoznik wyktadnika potegi liczby
10 (w skrocie ilos¢ dodatkowych zer). Czasami na konncu moze by¢ podana rowniez litera
Oznaczajaca wartosc tolerancji.

/ 473 = 47 X10° = 47000pF = 47nF

A\ 106 =10 x 10° = 10000000pF =10000NnF = 10uF

Kondensatory elektrolityczne maja oznaczone wartosci i biegunowos¢ na
obudowie.

Pojemnosci kondensatoréw sa produkowane wg standardow. Liczby w szeregu
rozszerzane sg o kolejne potegi liczby 10, np. 2.2, 22, 220, itd.

E6 20% 10,15, 22, 33,47, 68
E12 10% 10,12,15,18, 22,27, 33,39, 47, 56, 68, 82
E24 5% 10,11,12,13,15,16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56,

62, 68,75,82,91
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Czas tadowania kondensatora

Czas tadowania/roztadowania kondensatora mozna oblicza¢ za pomoca
skomplikowanych wzordw.

W wielu prostych obwodach pojedyncza jednostke T mozna obliczy¢ na podstawie

wartosci rezystora i kondensatora.

T[s]=RxC
T to czas [s] w ktorym kondensator nataduje sie do 63% napiecia VCC.

Czas petnego natadowania (99,99%) to 5T.

Podczas roztadowania stosuje sie te sama zaleznosc, z tym, ze w czasie 1T kondensator

straci 37% pojemnosci, a w czasie 5T 99,99%.

Obliczenia:

330R

+ | 470uF

Wyznaczenie czasu natadowania 99.99% kondensatora z uktadu powyzej.

R =330R

C =470 uF = 0.47 mF = 0.00047F

T=R*C=330R *0.00047F = 0.155s (czas natadowania 63% pojemnosci)
5T =5%*0.1555 = 0.8s

Kondensator w podanych warunkach nataduje sie w czasie 0.8s.
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Podczas tadowania / roztadowywania kondensatora, napiecie na oktadkach zmienia sie.
Im wieksze natezenie w uktadzie, tym szybciej kondensator ulegnie natadowaniu /
roztadowaniu.

I—CxAU
B At

Pojemnosé

Pojemnos¢ kondensatora wyrazana jest w Faradach. 1 Farad to bardzo duza jednostka, w
elektronice wykorzystuje sie znacznie mnigjsze pojemnosci jak: pF, nF, uF.

Kondensatory o pojemnosciach wyrazanych w faradach nazywa sie
superkondensatorami.

C - pojemnosc [farad F]
Q - tadunek zgromadzony na jednej oktadce [kulomb C]

U - napiecie elektryczne miedzy oktadkami [wolt V]
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Prawo Coulomba

Dwa fadunki punktowe przyciggaja sie lub odpychaja sita o wartosci wprost
proporcjonalnej do iloczynu wartosci tych tadunkdw, a odwrotnie proporcjonalnej do
kwadratu odlegtosci miedzy tymitadunkami:

sz1*Q2

Fe
7"2

Fe — sita wzajemnego oddziatywania [niuton N]
Ql, Q2 — wartosci tadunkow elektrycznych [ kulomb C]
r — odlegtos¢ miedzy tadunkami (Srodkami naelektryzowanych ciat) [metr m]

k — stata elektrostatyczna, ktora zmienia sie w zaleznosci od osrodka, mozna przyjac, ze dla
powietrza wynosi w zaokragleniu:

2

Nm
_ 9
k=9 x 10 2
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Filtr pasywny RC

Filtry to uktady elektroniczne, ktoére przepuszczajg sygnaty sinusoidalne oraz sktadowe
ztozonych sygnatdéw o pozadanych czestotliwosciach, a ttumia sygnaty o czestotliwosciach
niechcianych.

Filtr pasywny RC tworzy sie za pomoca R - rezystora i C - kondensatora.

Mozemy stworzyc filtr RC dolnoprzepustowy (low pass), ktéry bedzie przepuszczat sygnaty
o czestotliwosciach ponizej graniczne).

Zamieniajac miejscami rezystor i kondensator tworzymy filtr gérnoprzepustowy (high
pass), ktory przepuszcza sygnaty powyzej wartosci granicznej.

Wartos¢ graniczna oblicza sie ze wzoru:

1
Jo= 2nre
Low pass RC filter High pass RC filter
o— 0 o— o
IN — IN

O O O O

)
=
o
)
=
o
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Dla uktadu Low pass RC, aby odcigc¢ sygnaty powyzej T00Hz, majac do dyspozycji rezystor
1k, obliczymy wartos¢ kondensatora.

1
fg2TR

fg:ZTERC fg2mRC =1 - C=
1

C = 100Hz»2+3.1416 = 1000

= 1,59 % 107°F = 1,59uF

W wiekszosci przypadkow, tatwiej bedzie dobiera¢ wartosci rezystora do dobranych
wczesniej wartosci kondensatora, poniewaz sg tansze i mozna je z tatwoscia potaczyc
szeregowo, by uzyskac¢ wymagana wartosc.

Dla f=50Hz i kondensatora 10nF nalezy dobrac rezystor ok 320k.
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gk _Wb_ V.

J/C-s J.s2 m?-kg
2.A2 A A C/s 2 C?

Cewka zazwyczaj posiada pewna liczbe zwojow miedzianych pokrytych emalia
nawinietych na rdzen ferromagnetyczny. Prad ptynacy przez cewke wytwarza wokot niej
pole magnetyczne, a rdzen skupia i wzmacnia site tego pola.

Cewka gromadzi energie elektryczng w postaci pola magnetycznego.

W przypadku pradu przemiennego zmienne pole magnetyczne generuje w cewce site
elektromotoryczng (SEM), ktoéra przeciwdziata zmianom pradu ptynacego przez cewke. Im
wieksza czestotliwose, tym powstaje wieksza sita oporu. Efekt ten nazywany jest
indukcyjnoscia i jest podstawowym parametrem okreslajgcym cewke.

Jednostka indukcyjnosci jest H (henr).

Wartosc¢ indukcyjnosci zalezy od liczby zwojow, ksztattu cewki, przekroju przewodnika
oraz od materiatu rdzenia, wokdt ktérego nawiniety jest przewaod.
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Zastosowanie cewki:

1. Cewka filtruje napiecie, podtagczona szeregowo, przepuszcza prad staty obcinajac
zaktocenia.

2. Stosowana jako dtawik, zatrzymuje prady o bardzo duzej czestotliwosci.

3. Cewki w potaczeniu z kondensatorami tworzg obwody LC, ktore sg zdolne do
generowania oscylacji na okreslonej czestotliwosci.

4. Wykorzystuja zjawisko indukcji elektromagnetycznej przy transformatorach,
przetwornicach, tadowarkach bezprzewodowych, technologii rfid lub do
wykrywania obecnosci metalowych przedmiotéw.

5. Cewka gromadzac energie potrafi generowac bardzo wysokie napiecia w
momencie uwolnienia tadunku. To zjawisko sprawdza sie w cewkach
samochodowych, gdzie bardzo wysokie napiecie pozwala wywotac iskre podczas
uruchamiania zaptonu.

Cewki w systemach RFID sg uzywane m.in. tagi do domofonu, karty z chipami (ptatnicze,
dostepowe, dowody, itp.), logistyka produktdw, automatyzacja produkcji, identyfikacja
zwierzat, system bramek na autostradach.

Low Frequency High Frequency Ultra High Frequency

Wzmacnhniacz napiecia (Step up converter)

470uH 74
| .
—i LT

+1.5V ]
T |_ 1_0nF
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Transformator

S ]

Transformator to urzadzenie, ktdére przenosi energie elektryczng za pomoca zjawiska

indukcji z jednego uktadu do drugiego.

Transformator sktada sie z dwoch uzwojen (pierwotnego i wtérnego) nawinietych na

rdzen ferromagnetyczny. Uzwojenie pierwotne indukuje prad, ktdéry za pomoca rdzenia

przenoszony jest na uzwojenie wtérne.

W zaleznosci od liczby zwojow, transformator moze zwiekszac lub zmniejszac napiecie.

Czasami stosuje sie transformatory o takiej samej liczbie zwojow do separowania

uktadow.

Wzdor na wyznaczenie napiecia na podstawie liczby zwojow

J

U 1 nl uzwojenie T
— pierwotne !" '
U2 n2

J

Y

uzwojenie
wiarne

S

' #
o s i _:/_- __/_____ ™
-

J
%
\_:“'-- —— rdzer transformatora.e—---<"
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Schemat prostego zasilacza DC ze stabilizatorem

7805 +
N O
GND
- + +
I 1 ] —— — ——
C1l c2 c3 4 c5
470uF 1000uF 330nF 100nF 470uF  _
O
[65]

ELEKTRONIKA OD PODSTAW

]': PIKADEMIA



Stabilizator napiecia

me® P

Stabilizator napiecia (regulator napiecia) to uktad, ktéry zmienia napiecie wejsciowe na
napiecie wyjsciowe o statej wartosci. Popularnym regulatorem jest LM7805, ktory
przyjmuje napiecia o wartosci 7V - 35V, a zwraca napiecie rowne 5V (moéwia o tym dwie
ostatnie cyfry nazwy stabilizatora). Natezenie ptynace przez LM7805 moze dochodzi¢ do
1,5A przy zastosowaniu radiatora.

Zadaniem stabilizatora jest zapewnienie stabilnego, niezachwianego napiecia na wyjsciu.
Wiemy juz, ze napiecie podawane przez baterie zmienia sie wskutek zmian ptynacego w
obwodzie pradu. Dzieki stabilizatorowi, napiecie to pozostaje niezmienione. Ma to
kluczowe zastosowanie w robotyce, gdzie mikroprocesory sa bardzo wrazliwe na
wszelkiego rodzaju spadki napiec.

Karta specyfikacji: https://mwww.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/pdf/206450/STMICROELECTRONICS/L7805CV.html

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [66]


https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/206450/STMICROELECTRONICS/L7805CV.html
https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/206450/STMICROELECTRONICS/L7805CV.html

Filtr pasywny LC

Filtr pasywny LC tworzy sie za pomoca L - cewki i C - kondensatora.

Im wieksza indukcyjnosc cewki, tym lepszg stanowi bariere dla pradu zmiennego i
sprawdza sie swietnie do ttumienia drgan zasilania.

Cewka przepuszcza sygnat staty oraz zmienny o niskiej czestotliwosci, a kondensator
przepuszcza sygnaty zmienne o wysokiej czestotliwosci, zatem te 2 podzespoty maja
przeciwne dziatanie w uktadzie.

LPF przepuszcza DC i sygnaty AC o niskiej czestotliwosci, a HPF przepuszcza sygnat AC o
wysokiej czestotliwosci, ttumigc pozostate spektrum sygnatow.

Low pass LC filter High pass LC filter
0 A0 0 —o
IN — IN
O O O O
) o

Réznice pomiedzy filtrami RC i LC.

Filtry RC s3 stosowane przy uktadach pobierajgcych mato pradu i znajda zastosowanie
przy filtrowaniu sygnatow matej mocy, podczas gdy filtry LC sg uzywane przy uktadach o
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duzym poborze pradu.

Zastosowanie rezystora w filtrach RC powoduje dodatkowe straty energii, w zwigzku z
wytwarzaniem ciepta na rezystorze.

Filtry RC s3 tansze od filtrow LC, ale stabiej reguluja napiecie.
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Laczniki / przyciski

Typy tacznikéow

e monostabilne - to przyciski chwilowe, ktére bez ingerencji moga
W przyjmowac 1stan (dzwonek do drzwi, wigcznik komputera, przycisk
" gtosnosci w telefonie). taczniki monostabilne moga by¢ domysinie
zamkniete (NC — normally closed) lub otwarte (NO — normally open). Ich
wcisniecie otwiera lub zamyka obwdd, a po zwolnieniu wraca do potozenia pierwotnego.

i
oo -oe

i _P’

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [69]



bistabilne - to przyciski, ktére moga na state przyjac wiecej niz 1stan
(Wigczony — wytaczony).

-— -

taczniki bistabilne moga byc¢ jednopozycyjne (ST Single throw)(on -off), dwupozycyjne (DT
Double throw) (wtacza jeden z dwoch uktadow) lub wielopozycyjne (3T, 4T, itd.)

taczniki dwu / wielopozycyjne maja jeden pin wspdlny (common)
taczniki moga jednoczesnie taczyc¢ jeden (SP Single pole) lub dwa obwody (DP Double
pole).

taczniki, jak kazdy element elektroniczny, ma swoja wytrzymatosc¢ pradowa. Czasami
uzywa sie tgcznikow DP do jednego uktadu, aby rozdzieli¢ natezenie na 2 styki.

Przyktady tacznikow

SPST (Single Pole Single Throw) jednobiegunowy, pojedynczy nacisk

DPDT (Double Pole Double Throw) dwubiegunowy, dwunaciskowy z
dodatkowym stanem O (off)
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Tranzystor bipolarny

® ¢

Tranzystor to potprzewodnik, ktéry ma 2 gtdowne zastosowania:
1) stuzy do wzmacniania pradu
2) mozna go uzy¢ w charakterze przetacznika

Wyrdznia sie 2 typy tranzystorow bipolarnych, NPN i PNP.

NPN PNP
C E
B B
E C
Ig =Ic +1Ip Io =1 —1Ip

Tranzystor bipolarny, posiada trzy piny: Emiter, Baza i Kolektor.

Baza stuzy do sterowania przeptywem pradu pomiedzy Kolektorem i Emiterem. Jezeli na
wyjsciu Bazy pojawi sie odpowiednie napiecie (w przypadku tranzystora 2N2222 wynosi
ono ok. 0.6V) to przez brame Kolektor-Emiter poptynie prad proporcjonalny do wartosci
pradu podanego na baze.

V=V
le=1Ig* B Ip=—p

Do numerowania tranzystorow nalezy uzywac litery Q.
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Przyktadowe zadania z tranzystorami
Przyktad.

Napiecie zasilajgce baze tranzystora wynosi 10V, a rezystor do niej dotgczony ma wartosc
100k. Oblicz natezenie wptywajace do bazy tranzystora.

Vg — Vg _ 10V—07V 93V

= = =93ud
Rp 100 000 100 000 “

IB=

Przykitad.

Dane dla tranzystora sg nastepujace: =200, Ic = 4mA, b = 20UA. Znajdz wartosc¢ rezystora
bazy, aby w petni wigczyC tranzystor przy napieciu powyzej 2.5V.

Viy = Vg _ 2.5V =07V
I 0,0000204

Ry = = 90k

Przykitad.

Parametr tranzystora NPN $=200. Znajdz wartos¢ minimalnego natezenia bazy, aby
doprowadzic¢ tranzystor do petnego witaczenia(saturacji) dla urzadzenia, ktdre potrzebuje
200mA natezenia, przy napieciu 5V. Jaka powinna by¢ wartosc rezystora dotgczonego do
bazy tranzystora?

Ic  200mA

Iy=="S= — 1mA
B=3 "0

Vin—=Vge 5V —0.7V
Rp = = = 4,3kQ (4
B Iy 0,0014 ,31efd (43)
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5V 5V
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a(E B
P R1 NPN 2 R1 NPN
-|>|— 230R E -Dl— 230R E
R2 R3 R2 \N\R3
1k 100k 100k

Uktad, ktory wytaczy sie po pewnym czasie.
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W miejsce przycisku chwilowego, mozna wyprowadzi¢ 2 przewody, ktdrych bezposrednie
lub posrednie zetkniecie pozwoli aktywowac tranzystor.

Aktywacje tranzystora moze wywotac ztapanie przewodow w dtoniach lub zanurzenie ich
np. w wodzie, co moze by¢ podstawa dla wielu interesujacych projektow.
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Jest to jeden z najprostszych oscylatoréw, a zarazem bardzo ciekawy, poniewaz uzywa sie
W nim tranzystora podtagczonego odwrotnie bez pradu dotgczonego do bazy.

Uktad dziata w ten sposob, ze kondensator jest tadowany przez rezystor, a gdy osiggnie on
wartosc przebicia tranzystora, zostaje roztadowany i przez tranzystor przeptywa chwilowy

prad. Po roztadowaniu, kondensator zaczyna sie ponownie tadowac, w trakcie czego prad
nie ptynie w prawej czesci uktadu.

Zatem, im wieksza wartosc rezystora R1 i kondensatora C1, tym dtuzej bedzie sie tadowac
kondensator, a co za tym idzie, zmniejszy sie czestotliwosc¢ aktywacji tranzystora.

R1
10k
Ci E
12V |+ 470uF | +
—— —— B 2N
- — 2222
S
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Ukfad z tranzystorem PNP i sensorem IR

IR Rec
2N
ouT
X
GND
3.00 V O
909 pA O
-. .
0.00 A 8

vy
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Uktad z tranzystorem NPN 2N2222 i fotodiodg (IR receiver)

o+

R1
270R //I
[> I
R2
1k N
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Tranzystor moze dziata¢ w 3 trybach:

1) Aktywny, wtedy, gdy tranzystor wzmacnia prad ptynacy przez ztgcze C-E, na
podstawie pradu bazy: Ic = B (hee) * 1b

2) Nasycenia, wtedy, gdy tranzystor jest w petni otwarty i nie moze juz wzmacniac
natezenia (dziata jak przetacznik)

3) Odciecia, tranzysotr jest wytgczony(napiecie pomiedzy Baza, a Emiterem jest
mniejsze od 0.7V), natezenie ptynace przez ztgcze C-E wynosi O.

Karta charakterystyki popularnego tranzystora NPN 2N2222:
https:/www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/686484/SURGE/2N2222.html

Karta charakterystyki popularnego tranzystora PNP BC640:
https:/MwWww.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/11556/ONSEMI/BC640.html
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Timer 555

Uktad scalony 555 pozwala na realizacje wielu zadan, np. zwigzanych z odmierzaniem
czasu.

Moze pracowac w 3 trybach:

1. monostabilny, w ktorym moze generowac pojedyncze impulsy (np. uktady
czasowe)

2. astabilny, generator impulsdéw lub przebiegdw prostokatnych(np. migacze diod
LED)
3. bistabilny, przerzutnik 2-stanowy.

Uktad 555 pracuje zazwyczaj przy wartosciach napie¢ miedzy 5V do 15V. Obecnie
produkuje sie wiele innych typow, ktére odbiegajg od tych wartosci wiec zawsze dobrze
jest sprawdzic¢ to z dokumentacja danego komponentu.

Do uktadu zasilajgcego nalezy dotaczy¢ kondensator bocznikowy (wpiety rownolegle do
linii zasilania), by wygtadzac napiecie i uchronic sie przed zaktdéceniami.

Do przetagczania standw na pinie 6 Treshold nalezy poda¢ minimalne natezenie, ktore w
zaleznosci od typu timera moze wynosic¢ ok. 250nA. Na tej podstawie przyjmujemy, ze
maksymalna wartosc rezystora zewnetrznego, ktéry faduje kondensator nie powinna byc¢
wieksza od 6MQ) dla zasilania 5V i 20MQ dla zasilania 15V. W praktyce jednak stosuje sie
mniejsze wartosci wynikajace z uptywnosci kondensatora.

Minimalna wartosc tego rezystora powinna wynosi¢ okoto 5kQ).
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Opis pinéw timera 555
- pin1(GND) podpinamy do OV

- pin 3 (OUT) to pin wyjsciowy, podpinamy do niego uktad, ktérym chcemy sterowac¢ (max.
200mMA)

- pin 4 (RESET) napiecie ponizej 0.7V spowoduje pin 3 OUT przyjmie stan niski.
Podpinamy do zrédta pradu (gdy nie chcemy uzywac funkcji resetu)

- pin 2i 6 to piny sterujace

- pin 2 (TRIG) wtacza wyjsécie OUT, kiedy jego stan zmienia sie na niski (ponizej 1/3 napiecia
zasilania)

- pin 6 (THR) wytacza wyjscie OUT, kiedy jego stan zmienia sie na wysoki (powyzej 2/3
napiecia zasilania)

- pin 5 (CTRL) pozwala kontrolowac stosunek napie¢ miedzy pinami 2 i 6. Jesli nie uzywany
powinien by¢ potaczony z minusem przez kondensator 0.0TuF.

- pin 7 (DIS) stuzy do roztadowania kondensatora w uktadach czasowych, gdy napiecie na
kondensatorze pomiarowym czasu przekroczy wartosc threshold (czesto potaczony z
pinem 6), mozna powiedziec, ze bedzie on aktywny kiedy pin OUT zostanie odciety

- pin 8 (VCC) podpinamy pod zrodto napiecia (5-15V)

THR  CTRL

B P B
099

GND  TRIG OUT RESET
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Timer 555 moze dziatac jako przetacznik. W tym przyktadzie stworzymy uktad, ktory

bedzie wiaczat i wytgczat diode LED za pomoca dwoch przyciskow chwilowych.

Na poczatku podtgczamy state elementy, czyli:

piny 4 i 8 zrodta zasilania

pin1 OV(GND)
pin 3 dioda LED z rezystorem 300R
pin 5 potaczony z kondensatorem

10nF, ktoéry dziata jako filtr, z OV

(opcjonalne) L e .. I --------------- .
—lemmr- e2FND 2o SARILR ]
I II SPPPSY § Pul
POSPPSPPLEDSHPPPPPSPPPPPPPY § PO
o SIS B .
Aby wytaczy¢ LED musimy podac na pin 6
(THR) stan wysoki, czyli poprzez przycisk S0 O
chwilowy podpinamy go ze zrodtem 878 pA O
napiecia (zielony przewaod). - @ TT
| L LN LN . L LN ® o o 00 .ll !
o . ) ‘ N feoves yeeefegesvess .
Aby wiaczy¢ diode musimy podac na pin I ,E;leh TR BT
2(TRIG) stan niski, dlatego poprzez tacznik Tevenen covessvor Bl oo d]olT
podpinamy go z minusem na ptytce PP TTE R TR R R PO cevens b
U
prototypowej (niebieski przewod). 9 0
IPSHPSPSTLSSGRPOPGLSOSPOLSOY § BE4
R Da .
N R AR R
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W tym przyktadzie uzyjemy pinu 4 RESET do przetagczania pomiedzy stanem wysokim i
niskim na wyjsciu 3 OUT. W uktadach bistabilnych nie ma potrzeby uzywania pinu 7.

IC 555

R3
R2 R1 —1 6 300R

1k 1K
C1 D1
pr— N
= ¥

00

|l 4w . L O L R DI I |
+.¢..|.I.¢-.-.----a- bl +
"NI"I'D'INU'E.':ﬁ_iﬁ‘EQ?EE RIKLER a
— . . . LI T T T I O O B . . -
— s s e e . LR v e " v e 0w . -
L ® ® o ® o PN ¢ ® ° ® ° o ® ¢ ¢ ¢ ¢ o BT * ¥ 8 @ L =
e e e e ® .« .. L I * e e 0. . =
L e e S S B L Ve e e e e g e g g e g e e e e e e w“
e_9® o_0
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L e e o 0
w e s TT T T oo o o 8 o & o 0 & o8 o o 9 9 % ¢ ¢ 0 » . 1]
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Timer 555 najczesciej pracuje jako generator
monostabilny i w takiej konfiguracji wymaga
dwoch elementow zewnetrznych, rezystora R1 |
kondensatora Cl, ktoérych wartosci wptywaja na
czas trwania impulsu wyjsciowego. Wpina sie
jednak dodatkowe elementy, by zapewnic
odpowiednie warunki pracy generatora.

Rezystor R2 podcigga wejscie wyzwalajace
Trigger (pin 2) do bieguna dodatniego zasilania
wymuszajac poziom wysoki na wejsciu oraz
eliminuje zaktdcenia. Kondensator C2 stuzy
jako filtr.

O+9v

10k 200k

IC 555

1) W chwili kiedy zostaje nacisniety przycisk chwilowy, pin Trigger taczy sie zmasa i
przyjmuje wartosc¢ OV. To powoduje zmiane stanu na pinie wyjsciowym Out (3) dioda
zaczyna swiecic, a kondensator C1 zaczyna sie tadowac.

2) W chwili kiedy kondensator nataduje sie do wartosci przekraczajacej 2/3 napiecia
zasilania, takie samo napiecie bedzie dostepne na pinie 6 (Threshold) co powoduje
przetaczenie wewnetrznego przerzutnika RS. Wyjscie Out przyjmuje stan niski, a dioda

przestaje swiecic¢. Kondensator ulega szybkiemu roztadowaniu przez pin 7, Discharge.

Punkty 1i 2 beda sie powtarzac, za kazdym razem, kiedy zostanie nacisniety przycisk

chwilowy.

Czas trwania impulsu wyjsciowego zalezy od
wartosci elementow R1i Cl:

T(s) = 1,1 * R1[Q] * C1[F]

Maksymalna wartosc¢ rezystancji R1to ok. 20MQ).
Stosujac kondensatory elektrolityczne mozna
uzyskac impulsy wyjsciowe trwajgce nawet kilka
godzin.

W przyktadzie dtugosc¢ impulsy wyjsciowego

300R

-------------------
...................
o
e e
ooooooooooo L
L B

fghi

abcde

bedzie wynosic: T(s) =1,1* 200000R * 0,000010F = 2,2s
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Nalezy pamietac, ze po wigczeniu uktadu potrzebuje on chwili, aby sie ustabilizowac.
Kondensatory musza sie odpowiednio natadowad, itd. Taka jest mata wada tych uktadow,
Ze jego dziatanie, za pierwszym razem, rozni sie od dziatania uktadu w kolejnych cyklach.

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [84]



Timer 555 w trybie astabilnym wysyta ciggte sygnaty, o dtugosciach okreslonych za
pomoca rezystorow R1, R2 i kondensatora Cl.
W takim trybie zazwyczaj pin Trigger i Threshold sg ze soba potgczone bezposrednio.

(P+9V

Czas kiedy pin OUT jest wigczony obliczamy: 3.0V O
ton(s) = 0.693 * (R1 + R2) * C1 15.0ma| ()
@ T.
Czas kiedy pin OUT jest wytaczony | |
obliczamy: L p*e*eescegscssloccoscfecces | .
ton(s) = 0.693 * R2* C1 R . R BT H B
e L SSAAAnnad i aahiahoid B b
Czestotliwo$¢ generowanych impulséw: NPSOPPSOPPPPY PPPPPPPPPPPPPPPS B Bif
f:-|'44/(R-|+2*R2)*C-| v e e e e e e e T 'I'Tc--oc-g-.cc. . 7]
‘312112:1221.2.'.'.,'.:'.]'2 vecer]e}s
I ...IIOO!OOICII.II . e o . l
+ l.........l...... * & o @ 0 +

Pamietaj, ze pierwszy sygnat jest zawsze dtuzszy od pozostatych, poniewaz kondensator

taduje sie od stanu zerowego.
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Zadanie

Stworz uktad astabilny o czasie wigczenia 5s i wytaczenia 2s, dla kondensatora 100uF.
Oblicz wartosci rezystorow.

Czas kiedy pin OUT jest wigczony: ton(s) = 0.693 * C1* (R1 + R2)

Czas kiedy pin OUT jest wytgczony:

tore(S) = 0.693 * C1* R2 O +9v
R1
4 8
7
R2
Odpowiedzi: IC 555
6 T
. H o
R2 = 29k Cl = ! >
100uF - o1
9.00 V ol EZ\\

0O
|
|

-—o—Il'-locc;*-anlco.councoocol L

[ ]
Fghij

.
abcde
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Silnik DC

Silniki DC (direct current) to wszelkiego rodzaju urzadzenia, ktére zmieniaja energie
elektryczna na mechaniczna za pomoca pola magnetycznego. Podstawowe czesci
sktadowe silnika:

1. Stojan (stator)
2. Wirnik z watem (Rotor with shaft)
3. Szczotki dla silnika szczotkowego

Podstawowymi parametrami silnika sa:

napiecie przewodzenia
moc

predkosc¢ obrotowa
moment obrotowy

INNRENRES

Istnieje wiele typow silnikdw, np: szczotkowe, bezszczotkowe, krokowe, silniki z
przektadniamiiinne.

Silniki zazwyczaj pracuja pod obcigzeniem, a co za tym idzie,
przeptywa przez nie duze natezenie. Do sterowania silnikami
uzywa sie specjalnie zaprojektowanych modutow. Mozna tez
stworzyc¢ wiasny modut z uzyciem komponentow

zintegrowanych IC, np. Uktad sterujacy z mostkiem H L293D.

ELEKTRONIKA OD PODSTAW n PIKADEMIA [88]



Silnik szczotkowy (komutatorowy) DC

Silnik DC sktada sie z wirujacego komutatora do ktérego podtaczony jest prad poprzez
grafitowe szczotki (brushes). Na komutatorze znajduja sie uzwojenia, ktdére pod wptywem
pradu tworzg pole magnetyczne.

Stojan to druga czesc silnika, do ktorego przyczepione sg magnesy N i S. Elektromagnesy

na wirniku odpychaja i przyciagaja sie do namagnesowanego elementu stojanu
powodujac jego ruch obrotowy.

Komutator

S

Magnes
staty

Szczotki -
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Silnik bezszczotkowy BLDC

Silnik bezszczotkowy nie posiada szczotek, dzieki czemu jest Izejszy, wytrzymalszy i nie
powoduje iskrzenia.

Zwoje wytwarzajace pole elektromagnetyczne znajduja sie na stojanie i sg potaczone w 3
obwody. Silnik BLDC dziata na zasadzie przetgczania zasilania na kazdym obwodzie, dzieki
czemu w danej chwili jeden obwod przycigga, drugi odpycha, a trzeci jest wytgczony.
Silniki BLDC wymagaja dedykowanego modutu sterujgcego ESC (Electronic Speed
Controller), ktéry pobiera modulowany sygnat PWM i wysyta instrukcje sterujgce do
silnika (predkos¢ / kierunek obrotu).

Rotor Stator

Stator

Silniki bezszczotkowe sg czesto okreslane za pomoca wiasciwosci KV i T.
KV to stosunek predkosci obrotowej RPM do napiecia. Im wieksza wartosc¢ kV tym wieksza
predkosc.

T oznacza liczbe zwojow, im wiecej zwojow tym wiekszy moment obrotowy, ale mniejsza
predkosc¢. (mnigjsze KV).
PWM (Pulse width modulation)

PWM to technika modulacji sygnatu pomiedzy stanem wysokim high i niskim low., dzieki
czemu dostarcza kontrolowang ilos¢ mocy do urzadzenia.
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Dzieki PWM mozna kontrolowac jasnosc diody LED, predkosc silnika czy przesytac
informacje w komunikacji.

PWM moze dziatac na roznych czestotliwosciach, przyjmijmy czestotliwos¢ 50Hz.

W pewnej jednostce czasu, ze wzgledu na czestotliwosc (dla 50 Hz bedzie to 20 ms)
zostaje wystany sygnat wysoki w czasie od 1do 2 ms. Stan wysoki nazywa sie szerokoscig
pulsu (pulse width). Tms oznacza wartos¢ minimalna (silnik nie poruszy sie), a 2ms
oznacza wartos¢ maksymalna (silnik bedzie sie obracat z petna predkoscia). Wartosci
pomiedzy 1-2ms stanowig gradient min i max.

& 0% Duty Cycle

ov
25% Duty Cycle

5V — | [ - s

Average
ov Output

50% Duty Cycle Voltage

5V

ov

75% Duty Cycle
5V

ov - - - - o

100% Duty Cycle

5V

ov

W przypadku silnikdw bezszczotkowych BLDC kazdy cykl sygnatu powoduje przetaczenie
obwodow w kontrolerze.

Sygnhaty PWM moga byc¢ tworzone np. za pomoca
mikrokontrolerow (Arduino) lub specjalnych modutéw.,, np.
servo tester.

Regulacja potencjometru zmienia szerokos¢ pulsu, a tym
samym predkosc silnika.

Moment obrotowy

Moment obrotowy silnika moéwi jak tatwo bedzie silnikowi wykonac obrdét przy podanym
promieniu i wadze obcigzenia. Mozemy tez powiedziec, ze moment obrotowy to sita,
potrzebna, by zatrzymac obracajacy sie wirnik silnika.

Czesto, chcac kupic silnik, nie znajdziemy informacji o momencie obrotowym podanym w
Nm, lecz w innych pseudojednostkach, np. kg*cm, a czasami w ogole takiej informacji nie
znajdziemy.
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Jak wiec przeliczy¢ taka pseudojednostke kg*cm na Nm? Np. 2.2 kg.cm

Zastanodwmy sie czym w ogdle jest IN? 1N to sita, ktéra nadaje przyspieszenie 1m/s? ciatu o
wadze 1kg. Na ziemi dziata na nas sita przyciggania o wartosci 9.81m/s2, czyli ciato o wadze
1kg spada z przyépieszeniem 9.81m/s2, czyli prawie 10-krotnie wiekszym. W zwigzku z tym
mozemy przyjac, ze 1kg na Ziemi to inaczej 9.81N.

Mnozymy 2.2 *9.8IN * cm, co daje Nam 21.6Ncm.

Podana jednostka nadal odbiega od Nm, poniewaz powyzej mamy cm zamiast metra.
1lcm to 0.01Tm, wiec w miejsce cm wstawiamy 0.0Tm:

21.6N * 0.01m = 0.216Nm

Moment obrotowy na wale silnika, mozna rowniez obliczy¢ z podanej mocy P i liczby
obrotéw n:

P [kW]

" i

M[Nm] = 9550 X

Silnik o mocy 45W i I0000RPM bedzie miat moment na wale réwny:

M[Nm] = 9550 x 0.045kW _ 0.04N
= 10000 _ M
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Zasilacz

Schemat zasilacza

T1 - transformator (125V w uzwojeniu pierwotnym, 9V w uzwojeniu wtornym, 1A)

C1 - kondensator elektrolityczny 100uF, 50V

D1 - dioda o szczytowym napieciu wstecznym 50V przy natezeniu 1A
F1 - bezpiecznik O,5A (125V)

P1 - wtyczka zasilajaca

R1 - rezystor 10k, TW

P1

R1

+9V
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Ztodziej Dzuli YX8018

* &

Ztodziej dzuli YX8018 to komponent, ktory zawiera w sobie juz uktad zwany ztodziejem

dzuli. Dziata on w ten sposdb, ze poprzez transformator zwieksza napiecie w uktadzie,
dlatego zrédtem niskiego napiecia mozemy zasila¢ odbiorniki o wyzszym napieciu. Jak
widac na schemacie obok, uktad taki sktada sie z cewki z dwoma zwojami, ktdra tworzy

transformator i tranzystora npn.

Mozna powiedziec, ze uktad YX8018 dziata
jak oscylator, ktdry dziata z czestotliwoscia
ok. 200kHz.

Przyktad uzycia XY8018 z baterig 1.2V,
panelem stonecznym (ok.3V) i dioda LED
do stworzenie tradycyjne lampki
zmierzchowej. W dzien energia padajaca

+

-Bateria

1N4148
Pierscien
ferrytowy

Ladowane
haterie

;
JE
;

na panel stoneczny taduje baterie, a w nocy bateria ta oddaje energie, rozswietlajac LED.

100uF
YY)

YX8018

LX GND CE VDD
1I 2] 3 4[

1
-I|+
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Odbiornik podczerwieni

IR REC
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Czujnik PIR

PIR

555-28027
OUT VCC GND

Pasywny czujnik PIR dziata na zasadzie wykrywania zmiany promieniowania cieplnego z
zakresu podczerwieni, przez co sprawdza sie bardzo dobrze jako wykrywacz ruchu.

Czujnik PIR posiada 3 piny: zasilanie(Vcc), uziemienie (Gnd) oraz sygnat wyjsciowy, ktory
jest wysoki, kiedy czujnik wykryje ruch (PO lub signal).

Zasilanie wejsciowe: 3V - 6V

Zasieg dziatania: do 10m

Pobdr pradu: 130UA idle, 3mA active (no load)
Wydajnosc¢ pinu Out: 12ZmA @ 3V, 23mA @ 5V

Karta specyfikacji: https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/581311/ETC2/555-
28027.html
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Czujnik przeptywu powietrza

Czujnik przeptywu powietrza zatgcza sie, gdy na
membrane dostanie sie odpowiednia ilos¢ powietrza.

Schemat wykorzystujacy czujnik przeptywu powietrza w epapierosie.

CPP

3.7V —/
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Wzmachiacz operacyjny (op-amp)

Budowa wzmacniacza operacyjnego opiera sie gtdwnie na:
tranzystorach, rezystorach i kondensatorach.

Posiadaja najczesciej 2 wejscia:

1. Odwracajace (IN -)
2. Nieodwracajace ( IN +)

Wzmacniacz poréwnuje réznice potencjatéow na wejsciach, wzmacnia sygnat
proporcjonalnie do réznicy tych potencjatéow w zaleznosci od wspdtczynnika wzmocnienia
i przesyta go na wyjscie (OUT).

W zmaczniaczach czesto stosuje sie ujemne sprzezenie
zwrotne, gdzie czesc sygnatu wyjsciowego zwracana jest na
wejscie odwracajace.

Sprzezenie takie zmniejsza wzmochnienie, ale zwieksza

stabilnos¢ wzmacniacza.

Przyktad popularnego wzmacniacza LM741 w obudowie THT DIP 8

J
OFFSET NULL =1 8 —=NC
INVERTING INPUT=— 2 7=V
NON=INVERTING —] 3 6 j—OUTPUT
INPUT
V- —14 5 = OFFSET NULL
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T{1]
Wzmacniacz operacyjny bez petli ujemnego sprzezenia zwrothego moze pracowaémﬂ
komparator dwoch napiec. mm

U+ > U- = Upur = VCC+

U+ < U- = Upyr = VCC-
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Metoda oczkowa

¥

Dla wezta A mozemy zapisac | prawo Kirchhoffa:
N+12=13

Zapiszemy teraz Il prawo Kirchhoffa dla pierwszego z lewej oczka, zaczynajac od ogniwa,
idac w kierunku wskazoéwek zegara. Jezeli spadek potencjatu jest przeciwny, sktadnik
algebraicznej sumy zapisujemy wowczas ze znakiem minus. Mamy wiec:

E1-13R2-1TR3=0

W oczku z prawej zaczniemy rowniez od ogniwa i pojdziemy w kierunku przeptywu
pradu.

E2-12R1-13R2=0

Otrzymalismy uktad trzech rownan, ktérych rozwigzanie (bardzo zmudne) da nam w
wyniku wartosci natezen pradow 1, 12, 13.
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Metoda weztowa

W celu wyznaczenia pradéw metoda weztowa nalezy:

1. Zidentyfikowac wezty
2. Wybrac wezet referencyjny (zazwyczaj ten na dole z potencjatem 0V)
3. Napisac rownania (ilos¢ rownan jest zawsze o jeden mnigjsza od ilosci weztow)

Wyznaczenie napiecia na wezle V1

Vi-10V V1 V1 R1 R2
vi—1ov Vi Vi _ 0 0
20 " satam =0 I V1 B
0,5V1 — 5V +0,2V1 + 0,25V1 = 0 10V 1,
I,

0,95V1 = 5V R3

50
V1 =526V 3

Wyznaczenie pragddw w gateziach

_Vi-10V  -474

[, = 1o 0 = —2,37A
I_v1—0_5,26_1315A
27 40 T o4 7
LoY1Z0_ 526 e
37 50 ~ 50

Wartos¢ ujemna pradu IT oznacza, ze wstepne zatozenie byto btedne,
poniewaz prad I1 wptywa do wezta V1, a nie odwrotnie.
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R1 R3 R4
1, 80 VA 10Q 20 |
5V
12V I,
R2 R5
16Q 200
V1—12+ 741 +V1—5_
80 160 320
V1 =757V
757V —12V  —4.43V
1= = = —0.55A

8R 8R

5 _ 757V—5V 257V
~ 32R 32R

757V

= W == 047A

= 0.08A
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R1

I, Vi 1, 8Q

6A I,

R2
40Q

R3
80Q

VT vi-Vv2
=0

1)_6A+4OQ+ 80

) V2—V1+ V2 N
) 8() 800 1200

1) 6V1-5V2 =240

2) -30V1 + 35V2 =-240

+14=0

V1=120

V2 =96

[1=6A [2=3A
14 =0,8A [5=1A

[3=1,2A

[6 =3A
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V1

I

R1 I3 Ra
10 R3 100Q
10
E1 V2
12\/(_'_) E2
5V R5 R6
T T R2 ¢ 2200 |15 1| [390Q
470Q

. v1—12+v1+5+v1—v2_0
) 471 1 100

) V2—V1+ V2 N V2
) 100 220 390

V1= —494V
V2 = —2.89V

L= 212 0s6a

27 471 o

_494+5
lb=—0\" " =0,06A
1

L _Th9- (289 o
v 100 -

L =228 0013a

57 220

L =289 0007a

67 390
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