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Pole magnetyczne — wltasnos¢ przestrzeni, w ktorej sity dziatajg na poruszajgce
sie tadunki elektryczne, a takze na ciala majgce moment magnetyczny

niezaleznie od ich ruchu. Pole magnetyczne, obok pola elektrycznego, jest
przejawem pola elektromagnetycznego.
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Current Loop of Solenold Bar Magret The Earth
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Horth Pole

South Pole

Natezenie polai linie sit pola
magnetycznego

Linie sit pola magnetycznego sg zawsze
zamkniete nie tak jak linie sit pola
elektrycznego, ktére zaczynajg sie i
konczg na tadunkach

Pole magnetyczne prezentujemy
graficznie rysujgc tzw. linie pola
magnetycznego czyli linie wektora
indukcji magnetycznej B. Wektor B jest
styczny do tych linii pola w kazdym
punkcie, a rozmieszczenie linii obrazuje
wielkosc¢ pola - im gesciej
rozmieszczone sg linie tym silniejsze
jest pole. Najsilniejsze pole wystepuje
w poblizu kohcow magnesu czyli w
poblizu biegunow magnetycznych.
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Zrodtem pola magnetycznego sa poruszajace sie fadunki elektryczne. Pole
magnetyczne wokot przewodnika, w ktorym ptynie prad elektryczny.
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Prawo Ampere’a — prawo wigzgce indukcje
magnetyczng wokét przewodnika z  prgdem z  natezeniem pradu
elektrycznego przeptywajgcego w tym przewodniku. Prawo to wynika z
matematycznego twierdzenia Stokesa.

W wersji rozszerzonej przez J.C. Maxwella prawo to opisuje powstawanie
pola magnetycznego w wyniku ruchu fadunku lub zmiany natezenia pola
elektrycznego.

Cyrkulacja wektora natezenia pola magnetycznego jest rowna sumie
algebraicznej natezen prgdéw ptyngcych wewnatrz konturu catkowania.
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Prawo indukcji Faradaya

o _dD,
dt
L
F O OO q
E

Indukowana w obwodzie SEM jest rowna szybkosci, z jakg
Zzmienia sie strumien pola B, przechodzacy przez ten obwaod.
Znak ,-" dotyczy kierunku indukowane] SEM.
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Zmiennym polem magnetycznym Efekt nie zalezy od tego czy poruszamy
indukujemy prad w obwodzie cewkg czy magnesem,
elektrycznym Prad jest wiekszy przy wiekszej

powierzchni cewki

Doswiadczenie Faraday’a
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Kierunek pragdu jest przeciwny przy
wsuwaniu i wysuwaniu
Kierunek prgdu zmienia sie, gdy
zmienimy orientacje magnesu
Prad jest wiekszy przy wiekszym
magnesie.

Prad rosnie z iloscig zwojow
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Prad indukowany:

* jest efektem czysto dynamicznym

* skaluje sie z szybkoscig zmian (pochodng) strumienia pola magnetycznego
» skaluje sie z iloscig zwojow

_ _ _ Umieszczenie rdzenia
Zmienny prad w cewce pierwotne ferromagnetycznego w cewkach

indukuje prad w cewce wtorne; znacznie zwieksza indukowany prad
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Prawo Faraday’a

(a)
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T Reguta Lenza
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S T_f_‘__‘n—-.\__:f W przewodzie zaczyna ptynac
Vs NN N prad o natezeniu .
CC N | i
Ny ~ - % Powstajgce pole przeciwdziata
~— o _— ruchowi magnesu.

Linie pola B wybiegaja z bieguna N

Mowi ona, ze prad indukcyjny (nazywany tez prgdem wtérnym) wzbudzony
w przewodniku pod wptywem zmiennego pola magnetycznego, ma zawsze taki
kierunek, ze wytworzone wtérne pole magnetyczne przeciwdziata przyczynie
(czyli zmianie pierwotnego pola magnetycznego), ktéra go wywotata.
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Reguta Lenza

"Kazde zdarzenie wywotuje skutki, ktére dziatajg przeciw zdarzeniu, ktére je wywotato."

Prad indukowany w petli ma taki kierunek, ze przeciwstawia sie zmianie, ktora

go wywotata. Kierunek prgdu indukowanego w petli zalezy od tego czy strumien
rosnie czy maleje (zblizamy czy oddalamy magnes).

a) B
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Zwiazek miedzy wektorami
magnetycznymi

oo
/\

iIndukcja

natezenie
pola

namag nesowanie

B - Indukcja magnetyczna — wszelkie prady

H — Natezenie pola magnetycznego — prady rzeczywiste
M — Namagnesowanie (dipolowy moment magnetyczny na jednostke objetosci)
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Indukcja magnetyczna B

Jezeli dodatni tadunek prébny porusza sie w strone punktu P z predkoscig Vv |
jezeli na ten tadunek dziata sita F, to w punkcie p istnieje pole B, gdzie B jest
wektorem spetniajgcym zwigzek:

— —_

F=0q,(VxB)

F — sita dziatajgca na fadunek elektryczny z powodu jego ruchu w polu
magnetycznym,

g — tadunek elektryczny,

v — predkosc fadunku,
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_ _ _ Prady wirowe
Prgdy wirowe (prgdy Foucaulta) — prady indukcyjne

wzbudzane w metalach znajdujgcych sie w
zmiennym polu magnetycznym

Zastosowania

Metoda prgdéw wirowych polega na wzbudzaniu zmiennego
pola elektromagnetycznego w badanym materiale i
odbieraniu reakcji materiatu poprzez sonde badawcza.
Zakres badan materiatowych:

* rodzaju materiatu

 grubosci materiatu

« grubosci powtok metalicznych jak i niemetalicznych np.
powtok lakierniczych

« warunkow obrobki cieplnej jak i uszkodzen na skutek

Vg,

L\
L] ]

<aillEE=-
II-----I."
<uENEnn=-

Ber==uugl))
/) [/ \\ LS

PRZEMIENNE POLE ELEKTROMAGNETYCZNE

obrobki cieplnej

* gtebokosci zahartowania powierzchni, twardosci
powierzchni

« diagnostyki maszyn do pomiarow drgan - gietych i
wzdtuznych, np. watéw

» defektoskopii wiroprgdowej tj. pomiaru struktury metali pod
katem rys, zawalcowan, peknie¢, pustek i wtrgceh np. rur,
watow. a) b)
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Prady wirowe
Wykrywacz metali (nie tylko
magnetycznych jak zelazo)

Induced current ---s-...... Receiver coil Piece indUkcyjne - cewki zasilane
due to eddy currents 5 2= pradem o wysokiej czestotliwosci
(tysigce Hz) i duzym natezeniu (kilkuset A).

Strumien
maghetyczny
ROPE ISP
\/ # Induced current due Begd ol At
to the transmitter coil wzbudnika

Transmitter coil

Eddy currents in the metal
reduce the induced current
in the receiver coil. Generator

{Zrddto pradu)

Prad 1
indukowary +

\
we wsadzie * " o

T e e e e e e - &

Kuchenki indukcyjne
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Prady wirowe

Licznik indukcyjny

Aluminiowa tarcza porusza sie pod wptywem wirowego pola magnetycznego
wytworzonego przez dwie cewki. W jednej cewce ptynie pragd proporcjonalny do
natezenia prgdu pobieranego przez odbiorce, w drugiej do napiecia. Cewki sg tak
umieszczone, ze powstajgcy moment napedowy jest proporcjonalny do iloczynu
chwilowej wartosci prgdu i napiecia (a wiec licznik "mierzy" moc czynng), a ten z
kolei jest rownowazony poprzez moment hamujgcy, ktory powstaje w wyniku
obrotu tarczy miedzy biegunami magnesu trwatego i jest proporcjonalny do
szybkosci ruchu tarczy.
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Sita elektrodynamiczna

Fizyczne podstawy dziatania
silnikow elektrycznych
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Pradnica pradu przemiennego
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BRAMKI LOGICZNE
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W uktadach fizycznych napiecie elektryczne moze reprezentowac stany logiczne.
Bramka nazywamy prosty obwod elektroniczny realizujgcy funkcije logiczna.
Pewien zakres napiecia odpowiada stanowi logicznemu 0, a inny zakres stanowi
logicznemu 1.

Zwyczajowo stanowi O przypisujemy nizsze napiecie niz stanowi 1 dlatego stan
logiczny 0 nazywamy stanem logicznym niskim i oznaczamy L (ang. low ), a stan
logiczny 1 nazywamy stanem logicznym wysokim i oznaczamy H (.ang. high )
Dopuszczalne poziomy napie¢ dla wejsC | wyjSC bramek sg rozsuniete dla
zapewnienia marginesu zaktocen.

Vg minimalne napiecie wyjscia w stanie wysokim

V. maksymalne napiecie wyjscia w stanie niskim

V,, minimalne napiecie wejscia w stanie wysokim

V,, maksymalne napiecie wejscia w stanie niskim

wyjscie wejscie

T il

Sterowane mogg by¢ tylko wejscia bramki !
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Bramka buforujaca: BUF

X |y
X Y 0 0
1 1
Bramka negacji: NOT, INV

W przyjetej konwencji symboliki bramek kotko na
linii sygnatowej oznacza negacje zmiennej

X Y X |y 5 2

Dotk
- i
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Bramka OR

X |y |z Ay =1 ~ 4 v,

X o |o Jo Bo—zﬂ ats’
0p—2 12 p

0|1 |1 5 T

Y 1 2
1 ]0 |1 B — LU

3 9
1 11 |1 0 . 6_L8—53
GND —H 03
7432
Bramka AND

i / 14

Ap = —Y
X1y |z 0%, 13 €

X .y , 0 Jo |o 0,4 @ 12,
v 0 |1 ]oO 5 Lo,
— B_S EA

1 o |o e ) 3

11111 GND - & o,

7408
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Bramka NOR Konwersja symbolu wg.

X
Y
+d
et

D

Bramka NAND ,bubble pushing”
]

b Z
_’_‘
DZ

X

Y

X
Y

reguty ,,bubble pushing”

X1Y |Z
O |0 |1
O |1 ]0
1 10 |O
1 |1 1]0
X1Y |Z
O |0 |1
O |1 |1
1 |0 |1
1 |1 1]0

13

12

11

7400
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Bramka XOR

X

Bramka XNOR

X

N

X1Y |Z
0 J]0 |O
0O J1 |1
1 ]0 |1
1 ]1]O0
X1Y |Z
O |0 |1
O |1 1]60
1 10 |O
1 ]1 )1
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Zachowanie bramki logicznej moze bycC zapisane w postaci tablicy prawdy lub
opisu stownego

Funkcja Operator Opis
NOT, A L T
INVERTER C=A C jest jeden jezeli A jest 0
AND C=AeB C jest jeden jezeli A i B sg jeden
OR C=A+B C jest jeden jezeli A lub B sg jeden
_ C jest jeden jezeli albo A albo B jest
XOR C=A®B jeden.
NAND C=ATB C jest jeden jezeli A lub B sg zero
NOR C=A!B C jest jeden jezeli A i B sg zero
BUF C=A=B | Cjestjeden jezeli AiB sg takie same
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Klucz jest elementem trojkoncowkowym sktadajgcym sie z dwoch
rownowaznych linii danych Ai B i jednego wejscia sterujgcego C

* Kiedy C=0 klucz znajduje sie w stanie normalnym,

 Kiedy C=1 klucz jest aktywny.

Klucz normalnie otwarty w stanie normalnym nie przewodzi. Wezty A i B rozwarte

Klucz normalnie zamkniety w stanie normalnym przewodzi. Wezty A i B zwarte

Data Dala

al S
Terminal Terminal

- \L'Q‘HI_ITU| | Control
Ferminal C Terminal C G

Data Data _‘

Terminal D Terminal D
Normally Open Switch Normally Closed Switch
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W algebrze kluczy klucz przyjmuje wartosc ,prawda” jezeli przewodzi.

Funkcja AND CleC2 Funkcja NOR (C1" e C2’)
c1 c2 Cll CZJ
A1 B1 A2 o B2 Alg + o BIA2g | o B2
Funkcja OR C1+C2 Funkcja NAND C1 ¢C2=(C1'+C2’)
C1 C1
ALy >y BL Alg J o 5l
Q@ - - CZJ +—
A 052 A2y | o B2
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NAND
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1) Jezeli zatozymy, ze dodatnia wartoS¢ napiecia na bramce odpowiada
stanowi logicznemu 1 to méwimy ze uktad pracuje w logice dodatniej,

2) Jezeli zatozymy, ze dodatnia wartos¢ napiecia na bramce odpowiada
stanowi logicznemu 0 to méwimy ze uktad pracuje w logice ujemnej,

3) W praktyce bramki realizuje sie w logice dodatniej

Bramka fizyczna Logika dodatnia Logika ujemna

| F = D S — =

A E F A E F A E F
low  bow Lo 0 0 0 1 1 1
low  high Lo 0 1 0 1 0 1
high low Lo 1 0 0 0 1 1
high high high 1 1 1 o o o
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Bramka NOR Tabela prawdy
(NOT OR)
IN_A
ouT
IN_B
Jezyk drabinkowy
(ladder diagram):
%10.2 %10.3 %Q0.1
“IN_A" “IN_B" "OUT"
R et o {4 fosssn
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ANALIZA PRZYKLADOWEGO UKtLADU

1 e ]
O e Dc

> ;
1 o _J_?"




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

41

1 @ R
|
0O = Dﬁ
1
1 o

>

y




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

42

L

1 e
0 o
1 o

>

y




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

43

1 e
0 o
1 o

L

>

y




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

44

TWORZENIE ROWNANIA FUNKCJI LOGICZNEJ

X, @ B
|/
X, e
> .
X3 P T
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X, @ [y
|
X, e {>c —
X
X; o

>

y
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X, @ [y
| .
Xy *x Xy
X, e {>c —
Xy
X; o

>

y

X3+ X,
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> .

(X, *X_z) D (X3 + Xy)

. B
| _
Xy * Xy
. P
X2
> L
)
X3+ X,
®

V= (X, X)) @ (X3 + X,)
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ZADANIA
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Uktady scalone z bramkami (funktorami) logicznymi
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MULTIPLEKSER - uktad kombinacyjny, najczesciej cyfrowy, stuzacy do wyboru jednego
z kilku dostepnych sygnatow wejsciowych i przekazania go na wyjscie.

Multiplekser jest uktadem komutacyjnym (przetgczajgcym), posiadajgcym k wejsc
informacyjnych (zwanych tez wejsciami danych X, X;, ..., X1, zazwyczaj jest ich
2"), n wejs¢ adresowych (sterujgcych a,, a4, ..., a,.1) i jedno wyjscie y.

Posiada tez wejscie sterujgce dziataniem uktadu oznaczane jako S (wejScie zegarowe)
lub e Dziatanie multipleksera polega na przekazaniu wartosci jednego z wejsC¢ Xx; na
wyjscie y.
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0 [Qn | Qn | Qn
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Qn| 0 [ Qn | Qn

Qn | Qn

Qn (Qn| 0 | Qn

Qn |Qn | | | Qn

Qn |Qn ([ Qn | O
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Uktady Logiczne

e

Uktady kombinacyjne

Stan wyjsciowy zalezy tylko
| wytacznie od stanow
wejsciowych

N

Uktady sekwencyjne

Stan wyjsciowy zalezy
zarOwno od standw
wejsciowych jak i
poprzednich standw
wyjsciowych
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Przerzutnik RS

R

RO—R Q——o0 :
s O0——1s o—o0 _
SO -

S R Q[. 6“ S*R=10 Qn—l _}Qn S R

0 0 Qn-l 6n-| 0_}0 0 X

0 I 0 | 0—1 | 0

| 0 1 0 1—0 0 |

[ 1 1 0 0 11 X 0

SR
00 |0l [ 10
Q
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Przerzutnik D
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Przerzutnik T
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Przerzutnik JK

l J K 52.1
— U 0 Qn-l
J ) Q e i :|—F|. "-.IE'I—E 0 ] 0
RS I 0 |
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e I 1 ]ofo]1
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl

Dziekuje za uwage
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