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• Wstęp

• Silnik DC

• Przekładnie mechaniczne

• Układ włącz/wyłącz 

• Zabezpieczenie układu

• Sterowanie prędkością - PWM

• Sterowanie kierunkiem – mostek H

• Hamowanie silnikiem

• Przykładowe układy scalone

• Podsumowanie

Silniki prądu stałego DC – układy sterowania
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Złącza na schemacie, podłączenie sygnałów
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Złącza na schemacie, podłączenie sygnałów
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Zalety:

• Zasilanie napięciem stałym DC

• Bezpośredni wpływ napięcia na prędkość silnika

• Proste układy sterowania

• Duża prędkość obrotowa

• Duża popularność i dostępność

Wady:

• Mały moment obrotowy przy niskich prędkościach

• Zużywające się elementy cierne „szczotki”

• Iskrzenie

Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Silnik DC
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Silniki prądu stałego DC

Duża prędkość obrotowa - mały moment obrotowy
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Silniki prądu stałego DC

Przedkładanie mechaniczne:
• zębate
• pasowe
• pasowe zębate
• łańcuchowe
• liniowe zębate
• liniowe śrubowe
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników - zębate
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników – serwomechanizm modelarski
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników – zębate, planetarne
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników DC – zębate, planetarne
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników - paskowe
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników – pasek zębaty



14

Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników - łańcuchowe
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników – przekładnia liniowa
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników – przekładnia śrubowa
Śruba trapezowa, śruba kulista
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników – przekładnia śrubowa
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Zalety:

• Zmniejszenie/zwiększenie momentu obrotowego

• Zmniejszenie/zwiększenie prędkości

• Zmiana rodzaju ruchu

• Wykorzystanie maksymalnej sprawności silnika

Wady:

• Obniżenie sprawności napędu-dodatkowe opory

• Zwiększenie głośności pracy napędu

• Układ mechaniczny, podatność na awarie

• Wymagany okresowy przegląd i konserwacja

Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Przekładnie silników DC
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Układ włącz/wyłącz 

przekaźnik
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

„Generowanie szpilki”Zabezpieczenie układu

Prawo komutacji
Prąd na cewce nie może zmienić się skokowo, 

ale w chwili tuż przed zmianą, ma taką samą 

wartość jak w chwili tuż po zmianie. I prawo 

komutacji inaczej zwane jest zasadą ciągłości 

prądu i strumienia na indukcyjności.
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

„Generowanie szpilki”Zabezpieczenie układu
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Najprostszy układ sterowania silnikiem DC
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Najprostszy układ sterowania silnikiem DC

𝑉𝐺𝑆 − 𝑛𝑎𝑝𝑖ę𝑐𝑖𝑒 𝑠𝑡𝑒𝑟𝑢𝑗ą𝑐𝑒
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Tranzystor N-MOSFET BUZ11
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Tranzystor N-MOSFET BUZ11
𝑉𝐺𝑆 − 𝑛𝑎𝑝𝑖ę𝑐𝑖𝑒 𝑠𝑡𝑒𝑟𝑢𝑗ą𝑐𝑒

𝐶𝐼𝑆𝑆 − 𝑝𝑜𝑗𝑒𝑚𝑛𝑜ść 𝑤𝑒𝑗ś𝑐𝑖𝑜𝑤𝑎
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Tranzystor N-MOSFET BUZ11
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Sterowanie prędkością – PWM 

T – okres sygnału
X – wypełnienie sygnału

𝑚𝑜𝑐 % =
𝑋

𝑇
∗ 100%

50%
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Sterowanie prędkością - PWM

25%

75%
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Mostek H
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Mostek H
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Mostek H

Czego brakuje?
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Mostek H

Obroty lewe:

• On: S1 i S4

• Off: S2 i S3

Obroty prawe:

• On: S2 i S3

• Off: S1 i S4

Hamowanie I:

• On: S1 i S3

• Off: S2 i S4

Hamowanie II:

• Off: S1 i S3

• On: S2 i S4
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

Mostek H

Jakie powinny być

sygnały sterujące?
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• Ilość kanałów: 2

• Maksymalne napięcie: 36V

• Maksymalny prąd: 1.2A

• Ciągły prąd: 0.6A

• Obudowa: DIP16

Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

L293D

Pin: 
• 1,2EN
• 1A 
• 2A
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

L293D
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

L298
• Ilość kanałów: 2

• Maksymalne napięcie: 50V

• Maksymalny prąd: 2A

• Ciągły prąd: 3A

• Obudowa: Multiwatt15

Pin: 
• INPUT 1
• INPUT 2 
• ENABLE A
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

L298
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

TB6612

• Ilość kanałów: 2

• Maksymalne napięcie: 15V

• Maksymalny prąd: 3.2A

• Ciągły prąd: 1.2A

• Rds(on): 500mΩ

• Obudowa: SSOP24

Pin: 
• AIN1
• AIN2
• PWM
• STBY
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

TB6612
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

TB6612
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

TB6612
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

VNH2SP30

• Ilość kanałów: 1

• Maksymalne napięcie: 41V

• Obudowa: MuliPowerSO-30

• Rds(on): 19mΩ

• Ciągły prąd: 30A

Pin: 
• AIN1
• AIN2
• PWM
• STBY
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

VNH2SP30
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

VNH2SP30
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Silniki prądu stałego DC – układy sterowania

VNH2SP30
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Silniki prądu stałego DC
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Silniki prądu stałego DC

A jak sterować jeszcze większe silniki??

1. Układ scalony na jeszcze większe prądy

2. Mostkowanie mostków H

3. Zastosowanie sterownika mostka H i zewnętrznych tranzystorów

4. Budowa mostka H samodzielnie
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Silniki prądu stałego DC

A jak sterować jeszcze większe silniki??
Mostkowanie mostka H – L298
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Silniki prądu stałego DC

A jak sterować jeszcze większe silniki??
Mostkowanie mostka H - VNH2SP30
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Silniki prądu stałego DC

A jak sterować jeszcze większe silniki??
BTS7970/ BTN8982TA

T h e B T S 7 9 7 0 B is a fully integrated high current half bridge for motor drive
applications. It is part of the NovalithICTM family containing one p-channel highside
MOSFET and one n-channel lowside MOSFET with an integrated driver IC in one
package.
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Silniki prądu stałego DC

A jak sterować jeszcze większe silniki??
BTS7970/ BTN8982TA
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Silniki prądu stałego DC

A jak sterować jeszcze większe silniki??
BTS7970/ BTN8982TA
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Silniki prądu stałego DC

Zagadnienia przy sterowaniu silnikiem DC:
• Sterowanie kierunkiem obrotów
• Sterowanie prędkością obrotową
• Pomiar prądu pobieranego przez silnik

• Dopasowanie napięcia
• Dopasowanie prądu chwilowego i ciągłego silnika
• Generowanie ciepła, zapewnienie chłodzenia
• Praca ciągła, chwilowa
• Generowanie zakłóceń „szpilki”
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Silniki prądu stałego DC
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Zadania
• jaki układ sterowania będzie najlepszy do wybranej 

aplikacji? Uwzględnij koszt układu, łatwość 
sterowania, ilość elementów dodatkowych.

Silniki prądu stałego DC
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Silniki prądu stałego DC

Aplikacja 1

Sterowanie pompą wody, 
podlewanie kwiatków
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Silniki prądu stałego DC

Aplikacja 2

Silniczek wibracyjny, 
wibracja telefon komórkowy
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Silniki prądu stałego DC

Aplikacja 3

Robot 2WD
sterowanie przemieszczaniem robota
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Silniki prądu stałego DC

Aplikacja 4

Sterowanie silnikiem rolet, 
siłownikiem elektrycznym do bramy
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• https://forbot.pl/blog/jak-dzialaja-szczotkowe-silniki-dc-budowa-i-pomiary-id6788

• https://forbot.pl/blog/przekladnie-mechaniczne-w-robotyce-id810

• http://mikrokontrolery.blogspot.com/2011/03/przekaznik-i-zaklocenia.html

• https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-ii-sterowanie-sygnalem-pwm-id9527

• https://forbot.pl/forum/topic/16-teoria-mostek-h-h-bridge-kompendium-dla-
robotyka/

• „Sztuka elektroniki cz. 1 i 2”, Horowitz Paul , Hill Winfield

• „Zasilacze urządzeń elektronicznych”, Joseph J. Carr

• „Podstawy elektroniki”, Augustyn Chwaleba

• Dokumentacje techniczne układów

Silniki prądu stałego DC
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