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Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

o Wstep

e Sterowanie diodg LED

e Sterowanie z uktadem tranzystorowym
e Zabezpieczanie przekaznika

e Sygnat PWM

e Silniki DC

i krokowe

i BLDC

e Siln

e Siln




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania
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Sygnat_sterujgcy >7
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Sygnat_sterujgcy »

Sygnat_sterujgcy >
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ND

Jaki element
zastosowac jako SW1 i SW27?



Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Sterowanie gorne, tranzystor
mosfet z kanatem P

vDD
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Sterowanie dolne, tranzystor
mosfet z kanatem N

VDD
/P Obciagzenie Vs > 0

R1
10R

. /) at
Sygnat_sterujgcy >5— ﬁ%) Q_NMOS_DGS




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania Zadziata?

lle razy?
Jakiego elementu brakuje?

N Obcigzenie

‘ i‘ ) K1
Przekaznik

Q7
Q_NMOS_DGS

Sygnat_sterujgcy )=

GND




@ Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Politechnika

&8 Zabezpieczenie uktadu ,Generowanie szpilki”

aVi +284.0V NORM

Prawo komutacji

Prad na cewce nie moze zmienic sie skokowo,
ale w chwili tuz przed zmiang, ma takg samg
wartosc jak w chwili tuz po zmianie. | prawo
komutacji inaczej zwane jest zasadg ciggtosci
pragdu i strumienia na indukcyjnosci.




@ Silniki pradu statego DC — uktady sterowania

Politechnika

&8 Zabezpieczenie uktadu ,Generowanie szpilki”

T Zostata dodana dioda schottky
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VDD
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Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

ULN2803 — 8 kanatow dolnych

Parametry ukiadu:
ouT * napiecie maksymalne: 50V
OouT « prad maksymalny na kanat: 500mA
OouT

OuT

ouT COMMON
ouT
OuT

OouT

COMMON FREE
WHEELING DIODES




Silniki pradu statego DC — ukfady sterowania

+12V
N Czy zadziata?
lle razy?
e Jakiego elementu brakuje?

M

Q7

sterawanie Mosfet N

GND
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Najprostszy uktad sterowania silnikiem DC
Zostata dodana dioda schottky

+12V
/N
¢
+
D1
D_Schottky
. Q1
sterowanie > Mosfet N




Silniki pradu statego DC — ukfady sterowania

Najprostszy uktad sterowania silnikiem DC
+12V

Ves — napiecie sterujace

D1
D_Schottky

sterowanie >




Silniki pradu statego DC — ukfady sterowania

Tranzystor N-MOSFET BUZ11

Features

* 30A, 50V

* IDS(ON) = 0.040Q

¢ SOA is Power Dissipation Limited
¢ Nanosecond Switching Speeds

* Linear Transfer Characteristics

e High Input Impedance

e Majority Carrier Device

¢ Related Literature

- TB334 “Guidelines for Soldering Surface Mount
Components to PC Boards”

Symbol




@ Silniki pradu statego DC — ukfady sterowania

Politechnika
Wroctawska

Tranzystor N-MOSFET BUZ11

Ves — napiecie sterujace
Ciss — pojemnoS¢ wejSciowa

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP | MAX | UNITS
Drain to Source Breakdown Voltage BVpss |Ip=250uA, Vgg =0V 50 - - v
Gate Threshold Voltage Vas(mH) | Vas =Vps, Ip = 1mA (Figure 9) 2.1 3 4 Vv
Zero Gate Voltage Drain Current Ipss T, =25°C, Vpg =50V, Vgg = OV - 20 250 uA
T, =125°C, Vpg = 50V, Vgg = OV - 100 1000 uA
Gate to Source Leakage Current lass Vag =20V, Vpg =0V - 10 100 nA
Drain to Source On Resistance (Note 2) rps(oN) | Ip=15A, Vgg = 10V (Figure 8) - 0.03 0.04
Forward Transconductance (Note 2) Ofs Vpg =25V, Ip = 15A (Figure 11) 4 8 - S
Turn-On Delay Time td(ON) Voo =30V, Ip = 3A, Vgs = 10V, Rgg = 509, - 30 45 ns
Rise Time tr R =100 70 110 ns
Turn-Off Delay Time td(OFF) - 180 230 ns
Fall Time tf - 130 170 ns
Input Capacitance Ciss Vpg =25V, Vgg = 0V, f = 1MHz (Figure 10) - 1500 | 2000 pF
Output Capacitance Coss - 750 1100 pF
Reverse Transfer Capacitance Cprss - 250 400 pF
Thermal Resistance Junction to Case Rouc <1.67 °C/w
Thermal Resistance Junction to Ambient ReJa <75 o°c/wW
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Politechnika
Wroctawska

Tranzystor N-MOSFET BUZ11

60 .
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Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Sterowanie mocg — PWM

U X 50%
1

6V

oV i IT t

T — okres sygnatu
X — wypetnienie syghatu

X
moc|%)] = = 100%
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Sterowanie mocg — PWM

U 50%

0V t
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Sterowanie mocg - PWM

U X 25%
1

6V

oV i lT 1

U X 5%
1

6V

oV I 'T t
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Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

Mostek H

S1 \ 52

s1/

S3

S2

\ 54




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

Mostek H

Czego brakuje?




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

Mostek H

Obroty lewe:
« On:S1i54
« Off: S21S3

Obroty prawe:
« On:S2iS3
« Off: S1154

Hamowanie I:
e« ONn:S1iS3
e Off: S2i 54

Hamowanie Il:
e Off: S1iS3
e ONn:S2i54




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

Mostek H

Jakie powinny byc¢
sygnaty sterujgce?




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

L293D

e ||los¢ kanatow: 2

e Maksymalne napiecie: 36V

e Maksymalny prad: 1.2A
e Ciggty prad: 0.6A
e Obudowa: DIP16

1,2EN 1 U 16 ]Vcc-]
1A[l2  15[]4A
Pin: 1Y [I 3 14]] 4Y
° 1,2EN HEAT SINK AND 4 13[] 1L HEAT SINK AND
- 1A GROUND { 5 12 ]} GROUND
* 2A 2Y 16 11]] 3Y
2A [17 10]] 3A
Veeo I8 9] 3,4EN




@ Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

Politechnika Vv
Wroctawska cct

L293D

1

FUNCTION TABLE

(each driver) 1A 2 \
INPUTST OUTPUT 1
A EN Y 1,2EN
7
H H H 2A
L H L ~
X L z
sp 10 N 11
H = high level, L = low level, X = irrelevant,
Z = high impedance (off) 3,4EN 9
T In the thermal shutdown mode, the output is 15 14
in the high-impedance state, regardless of 4A
the input levels. /




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

L298

e |los¢ kanatow: 2 .

v ’ '.i.
s ot ‘
|

e Maksymalne napiecie: 50V /
e Ciggly prad: 3A 2{
e Obudowa: Multiwattl5

4 l

e Maksymalny prad: 2A

S
15 2 CURRENT SENSING B
fi’\ 143 OUTPUTH4
\Jr/ 13— > QUTPUT 3
12 3 INPUTH4
Pin: 11 >  ENABLEB
10 3 INPUT3

* INPUT1 [uttiwatt1s 9 D LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vsg
ultiwa
>
* INPUT 2 oo

I | INPUT 2
 ENABLE A > ENABLEA

INPUT 1
O SUPPLY VOLTAGE Vs
> QUTPUT 2
[ > QUTPUTI

)
P
\ [ o~ > CURRENT SENSING A

Z TAB CONNECTED TO PIN 8 DESINZ404

== M W N @ o~ @
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Politechnika
Wroctawska

Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

Inputs Function
L298 Ven=H C=H:D=L Forward
C=L;D=H Reverse
C=D Fast Motor Stop

Wg Ven=1L C=X;D=X Free Running
OoO—e Motor Stop

EﬂnF , ’

I D1 ﬁ D3 L=Low H = High X = Don't care

1 D2 D& '
0 =—d G 0
9 c QD
10 13 14 12
9
Lo
4 100n F
1/12 L298N
N _OVen
TO CONTROL 15 _E —_— 1
CIRCUIT — 0
Rs

D1 TO D4:1A FAST RECOVERY DIODE (t, £200ns)

5-58




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

TB6612

e ||losS¢ kanatow: 2

e Maksymalne napiecie: 15V

e Maksymalny prad: 3.2A

e Ciggty prad: 1.2A
e Rds(on): 500mQ
e Obudowa: SSOP24

Pin:
AIN1
AIN2
PWM
STBY

VM1 PWMA AIN2 AINT Vce STBY GND BINT BIN2 PWMB VM3 VM2

clclotolololelelclclole

STB
Control Logic Gontrol Logic
A UVLO B
TSD
] v T 4 T ®
H-SW H-SW
A B

4 I # I # | L |

0J0JOJOLOJOJOIOJORCIONO

AO1 AO1 PGND1PGND1 AO2 AO2 BO2 BO2 PGND2 PGND2BO1 BO1
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TB6612

Typical Application Diagram

+2.7V *
~5.5¢ C4 3
l 0. 1uF 10uF

Vccf’L\

20

{ UvLO

Control H-SW
Logic Driver
A A

7
7
7
7
'}

BIN1
— 17

BIN2
1

Control H-SW
Logic Driver
B

|

B

PWMB :

2
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TB6612

Input pin;

Input

INT, IN2, PWM, STBY

Vco

200k €2

il

GND

Internal
circuit

Output pin; 01, 02

VM

PGND
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TB6612

Input Output
INT IN2 PWM STBY OUT1 ouT2 Mode
H H H/L H L L Short brake
H H L H CCW
L H
L H L L Short brake
H H H L cwW
H L
L H L L Short brake
OFF
L L H H (High impedance) Stop
OFF
H/L H/L H/L L (High impedance) Standby
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VNH2SP30

llos¢ kanatow: 1

Maksymalne napiecie: 41V
Obudowa: MuliPowerS0O-30

Rds(on): 19mQ
Ciggty prad: 30A

Pin

 AIN1
 AIN2
s PWM
 STBY

www.pololu.com

ouT,C— 1 _(Cr """~~~ "77°~ T ETouT,
L ouT ' [Ne
VeeTZ] ! featolgs | | ——GNDa
Nel— | X . [ 1GNDy
INy | I [ JGND,
ENaA/DIAGA [ ] 1 i [ 10ouUT,
NeC——— | e o —INc
PWMLC_— 1 | HeatSiugl S E—
csC_1 | ' [ S— N
ENg/DIAGg | | K A m— eIV} 1
INg [ : i [ TGNDg
Ne_—] | 1 OUTs | [——1GNDg
Vecl—17° | HeatSlug2 | ] GNDg
Ne_ | :Z e I [1Nc
ouTgl_— 8~ _ _ _ __ __________ _ T JouTg
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VNH2S5P30

Vee
[T
\ OVERTEMPERATURE A Oy + Uy \ \ OVERTEMPERATURE B
CLAMP HSp CLAMP HSg
HS, e —— ~ Hsg
P> e LOGIC — T E]
—| . //
™ L
CURRENT CURRENT
LIMITATION A LIMITATION B
- . P
OUT, ’ 1K >0 > x><1fKJ ’ [ OUTg
E‘:’ L N . ET:’
CLAMP LS, CLAMP LSg
// s
L e S —
~" DRIVER DRIVER \)_.
LSa }7’_(\\&8’\ I LS/B/// ’—¢ | LSg
‘\.\ //
O - 0 - 0 -

GND, DIAGAEN, INs CS PWM INg DIAGG/ENg GNDg




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

VNH2S5P30

Vce
L 4 L
Reqg 5V + 5V
[
/= 33K Ve
ro ,
1K I DIAGg/ENg
]
DIAGA/ENA
1K
— 4 HSA HS8 |>
PWM
1 OTA OUTse
T INg
LSA LSE G
I‘ ==
GNDp iGNDB
? )
%ﬁ{ b) N MOSFET
'j
D2
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Politechnika
Wroctawska

Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

VNH2S5P30

INy | INg | DIAGL/EN, | DIAGE/ENg | OUT, | OUTg CS Operating mode
1 H | High Imp. Brake to V¢
1 0 " L Clockwise (CW)
1 1 1 g | SENSE T oK erclockwise (CCW)
0 0 - L High imp. Brake to GND
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Politechnika
Wroctawska




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??

Uktad scalony na jeszcze wieksze prady

Mostkowanie mostkow H

Zastosowanie sterownika mostka H i zewnetrznych tranzystorow
Budowa mostka H samodzielnie

B Wi e




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??
Mostkowanie mostka H— 1L298

. o U2 .. . .. ... .NDD- . . NDD . - . . . . . ..
o '-TL298N REEEREE R
N2 2

[CH e T g
W ap— |
NG L T L A

ENA- -

D
. SCHOTTKY -
D6 -
SCHOTTKY

. SCHOTTKY
07
- SCHOTIKY

ISENSA

__ ___1
: Q*EffLE?SENSB::‘::
}—{)E
Eal
.
Hé
(o]
h

ENB




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki DC

A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??
Mostkowanie mostka H - VNH2SP30

i

N
INg
DIAGA/EN,
DIAGH/EN,
PWM

OUTa

GND,4

OUTg

GNDg

OUT,

GND,4

IN
INg
DIAGA/EN,

DIAGA/EN
Bwm

OUTg

GNDg

14




A jak sterowac jeszcze wieksze silniki??
BTS7970/ BTN8982TA

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.

High-Side-Power-Stage
VS

Control-Logic | |

Gate Driver ouT
m Dead Time Gen.
Slew Rate Adj.
[I] UV Shut Down Low-Side -
OV Lock Out Power-Stage
OT Shut Down
Current Lim.
Diagnosis
Current Sense

GND




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki krokowe




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki krokowe

Zastosowanie silnikow krokowych:
e obrabiarki numeryczne (CNC):
* Frezarki
* Tokarki
 Drukarki 3D
* Plotery (laserowe, wycinarki)
* Drukarki biurkowe
* Slidery fotograficzne

Wszedzie gdzie zachodzi potrzeba wykonania
precyzyjnego ruchu bez dodatkowego sprzezenia
zwrotnego - sterowanie w otwartej petli.
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Podziat silnikow:

1 1@

Bipolar Unipolar (6 wire)
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Sterowanie silnika unipolarnego

{1 A e
£ 4 A

GND GND GND GND




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki krokowe

Sterowanie silnika unipolarnego - petnokrokowe

©
)

Common B

-

B’

e B




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki krokowe

Sterowanie silnika bipolarnego

‘[

Jaki element sterujgcy pozwoli na wysterowanie przeptywu
pradu w cewkach silnika w réznych kierunkach?



Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki krokowe

Sterowanie silnika bipolarnego

%

A A

L VY

T ki

GND GND




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania — silniki krokowe

Sterowanie silnikiem krokowym — sterowniki:

STEP
(krok)

DIR
(Kierunek)




Silniki krokowe — sterownik silnikow krokowych

Uktad L297 i L298:

* maksymalne napiecie: 46V
* maksymalny prad: 2A
 Obudowa: Multiwatt15




Silniki krokowe — sterownik silnikow krokowych

O 5V 036V
R
C'L 22KN L6210
13nF b el _|
GND ;i | p2! p3| pa
oL | e | NERPTET!
Few | 2 16 12 'B._ B8 4 low
CWICCW 7 A A 5 zl ||
CLOCK__|.o . |2 , I |
HALFIFULL c 2 |
—"9 7 b —-ofw 3 T T SIEPPER
L297 5 L298N 03 —i MOTOR
RESET f o 9 i |3| i WINDINGS
ENABLE | o [INHT 6 | |
v S
hAL LI 7 Y LLLLLES P Wy LL '
N3 13 04 I 15 Ina o6 07 nal
| SENSEt | i i 2 3
il
SENSE 2 __ |-
CONTROL HOME
SYNC., 5-5846/4
Rgy | | Rsz
RS!R'&Z’D“Sﬁ

01 toD8 = 2A FAST DIODES



Silniki krokowe — sterownik silnikow krokowych

Ukiad A4988:

maksymalne napiecie: 35V
* maksymalny prad: 2A
* Obudowa: QFN28

A4988
CEREFEE] VMOT «—
8. v ™ aNnp ——

VDD

: L]
microcontroller o ™ 1B

GND

logic power supply ¢
(3-5.5V)




Silniki krokowe — sterownik silnikow krokowych

Uktad A4988

Typical Application Diagram

V,, 0.1 uF 0.1 uF
0.22 pF ]
; rI |_| | 11
VREG ROSC CP1 CP2 VCP
0.22 uF VDD o 100 pF
L VBB2 H @
3 5kQ
Micrecontroller or > SLEEP QUT1A
Controller Logic
J-L A4988 OUTIB
>— STEP
SENSE1
Pt MS1 %
»— MS2 =
> MS3 OUT2A
>— DIR
P ENABLE ouT2B
RESET SENSE2
O— VREF GND GND
+ +




Politechnika
Wroctawska

Uktad A4988

Silniki krokowe — sterownik silnikow krokowych

0.1uF
CP2
I G
| |
VDD (5 Current Charge |
0 Regulator Pump |
| [ ) S VCP
I 0.1 uF
{DMOS Full Bridge T
H VBB
REF | i
| J L |
I | ouTiA
| :> g
| |_OUT1B I
| T I
! P;\fg:]tf]tgh OCP:> J L I SENSE1
STEP | Mixed Decay Su— ) Y'Y\
O—
DIR 1 | gﬁi DMOS Full Brid |
Q_ / ull Bridge VBB2 F{51
RESET I
Control :> -
MS1 | Translator p. ] |
/ Logic
o— 1 out2a
MS2 h
oce | OUT2B
MS3 | i
| PWM Latch J I_ I
ENABLE Blanking SENSE2
Mixed Decay | e imemmemenemane—aaant
Rs;



Silniki krokowe — sterownik silnikow krokowych

Uktad TMC2208:

maksymalne napiecie: 36V

* maksymalny prad: 2.0A

 obudowa: 28 QFN

* komunikacja: UART

* Smooth Running 256
microsteps by MicroPlyer™
interpolation

e StealthChop2™ silent motor
operation




Silniki krokowe — sterownik silnikow krokowych

Uktad TMC2208

@
= >
g
26
oo
S cc
Place near IC with m s v |
short path to die pad é g g’
2 = 22n 100n
= w of v _, 16V
= e« a Bl o
tn = ] o = V
| *am
VS
TMC22xx T T [uiiE
L STEP +
Step and Direction Sten&Dir inout 5V Voltage Analog Scaling SR 1000 A00n 100uF
motion control DIR ¥ g ey < ge pump I I I
VREF *IREF Lo ESR by
Step Puls 0A1
i > Stand Still [
|
- - > Current —={ Full Bridge A stepper
Configuration Reduction 0A2
— emo O
Ms1 Memory (OTP) / L1 motor
A J ¢ Y ,‘
1 R
Configuration MS2 ) ) stealthChop? L BRA Ra
(GND or VCC 1I0) _ Configuration _ ]
- SPREAD Interface £ T ReF
_ | PDN/UART «> 5 | ome? prver [+ Mot [+ et
optional UART interface -9 § equencer (ELEE to GND plane
— L UART interface dovee || Use low inductivity SMD
+ Register Block spreadiyc type. e.g. 1208, 0.5W for
yy Rga and Rgg
- — DIAG ?
Driver error Programmable \ -, 0B1
INDEX Diagnostic
Index pulse | oo e [ J—] Outputs Lp{ Full Bridge> :I: 082
L
Trimmed
opt. ext. clock | CLK_IN :
Z-—" I—h CLK oscillator/ [
10-16MHz : BRB Rse
J_ selector 1
33V or 5V _ VCC 10 M
Connect directly
T/0 voltage L 100m L|:| L — o GND plane
LT
= [=] [a]
= << =
i o 5
i
=
[=]

L

opt. driver enable



PWR/ALARM

—— ENA-(ENA)
ENA+(+5V)
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Silniki krokowe — sterownik silnikow krokowych







wentylator obwod elektryczny

twornik stojana

magnes staly

cewka stojana



Silniki BLDC

Silnik
* bra
 bra
 bra

BLDC a standardowy silnik DC:

k szczotek
K iskrzenia

k elementow zuzywajgcych (tozyska)

* wieksza sprawnosc

* J|epszy stosunek momentu obrotowego i mocy
do wielkosci silnika

* |epsza wydajnosc, praca ciggta

 skomplikowany uktad sterowania
 dodatkowe czujniki potozenia



Silniki BLDC

Silnik BLDC, zastosowanie:

* pojazdy elektryczne:

* rowery, hulajnogi

e skutery

 samochody elektryczne

 woOzki magazynowe, golfowe
 elektronarzedzia akumulatorowe — brushless
e pojazdy latajgce — drony
* sprzet fotograficzny — gimbale
e przemyst, uktady napedy
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Krok

Zasilane fazy

Wynikowy strumien
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Uktad DRV10974:

* maksymalne napiecie: 18V
* maksymalny prad: 1.0A
e Obudowa: HTSSOP 16, WQFN 16




Ukiad DRV10974

FR — kierunek, PWM — sterowanie predkoscig

DRV10974
PWM
FR ‘
FG
Vv
b Lead Angle 180° Sensorless @
Sinusoidal =
Accel Profile +
Current Limit
—  44Vto18V
VCP ——
L —

— Copyright © 2017, Texas Instruments Incorporated

Application Schematic
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Uktad DRV10974
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S I
1 Phase U J L
_L L predriver
I V—I-EC Linear Reg _.V3P3V3P3 a—
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FR —————Jt11 W //’f——H
—» > 1
- Phase V J L
predriver
RMP = EL_
| ADC -
(4 bit) > g Core Voo
Logic Veo VCP G0
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W g | | Phasew lj L
ADV predriver
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Uktad DRV8306 + tranzystory:

* maksymalne napiecie: 38V
* maksymalny prad: --

6to38V
| ‘ |
ﬂ. DRV8306 Smar’F Gate 5 ©
b H/W Drive = oy
5 ™ 3 %-H Bridge S
= Smart Gate Driver 00
S EAULT Current z=
n
< Current Limit | le—S€nse
Built-In Protection

f Hall Sensors

Z
7




Silniki BLDC T T

VM _ _
LI
VM VCP
Power
ThF T ver
U kiad DRV8306 CPHI VCP
Charge [+ VGLS
22nF_T_ CPL;E Fump
3.3V LDO
1uF Gate Driver
ul
[ veLs Lo | [
vCP ovVDD
b+ HS =
=Y =
3 ks
VGLS )
)
] ———*{Eé): ‘t;: -
Digital H—] | } Hall Hall
—»
Core H A B
Control Gate Driver
Inputs
|
VM
vCP |
- GHC |
] HS | ﬁ
SHC
e 3
VGLS
Outputs - GLc| |
FGOUT P 1] —% 1 I 4
<] H
|» l+—»{ Gate Driver
nFAULT I::l = PGND
Vimr
| —
|> 7< ISEN _—
— 5 Reemee
+ PWM Limiter =
I
Sense OCP Vece
Hall_A n [JePA +
~ ::[:‘ HNA T Optional
Hall_B ::[:‘ HED
all_ B I~ J S
e ::[:‘ HNB - Optional
+ ::[:_ HPC -
Hall_C t -
B _ HNC - Optional
Differential
Comparators

PPAD

]




Silniki BLDC

Silnik BLDC - sterownik
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TR Ssilniki BLDC

Politechnika

i Silnik BLDC - sterownik







Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Aplikacja 1

Sterowanie pompa wody,
podlewanie kwiatkow

v
&




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Aplikacja 2

Silniczek wibracyjny,
wibracja telefon komorkowy




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Aplikacja 3
Robot 2WD

sterowanie przemieszczaniem robota




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Aplikacja 4
Drukarka 3D, ploter CNC

Politechnika

e ITIOA




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania
Aplikacja 5
Sterowanie silnikiem rolet,
sitownikiem elektrycznym do bramy




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania
Aplikacja 6
Hulajnoga elektryczna, rower elektryczny




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania
Aplikacja 7
Wiertarka akumulatorowa 18V




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Aplikacja 8

Poduszka do masazu
shiatsu plecow lub karku




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania
Aplikacja 9

Odkurzacz reczny
akumulatorowy




Wzmacniacze mocy, uktady sterowania

Aplikacja 10 Silnik regulacji predkosci

biegu jatowego jednostki
napedowej w samochodzie
(regulacja przepustnicy).




Schematy elektroniczne - podstawy
Zrodta

e https://forbot.pl/blog/czytaj-schematy-doswiadczony-elektronik-id1890

e ,Schematy elektroniczne i elektryczne. Przewodnik dla poczatkujgcych”, Stan
Gibilisco

e Elektronika bez oporu. Schematy elektroniczne od podstaw”, Witold Wrotek

e  Sztuka elektronikicz. 1i 2,, Horowitz Paul , Hill Winfield

e Dokumentacje techniczne uktaddéw elektronicznych
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