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1.1. Przegląd zagadnień związanych z elektrotechniką

Mo na powiedzie , e g ówne zadania systemów projektowanych przez in ynierów 
elektryków to:

1. Gromadzenie, przechowywanie, przetwarzanie, transport i udost pnianie informacji.
2. Dystrybucja, przechowywanie i konwersja energii pomi dzy ró nymi jej postaciami.

W wielu systemach elektrycznych manipulowanie energi  i manipulowanie in-
formacj  s  od siebie wzajemnie zale ne. Na przyk ad w prognozowaniu pogody 
stosuje si  wiele aspektów elektrotechniki zwi zanych z informacj . Dane o zachmu-
rzeniu, opadach, pr dko ci wiatru itp. s  gromadzone elektronicznie przez satelity 
meteorologiczne, naziemne stacje radarowe oraz czujniki w licznych stacjach meteo-
rologicznych. (Czujniki to urz dzenia, które przekszta caj  pomiary  zyczne na sygna-
y elektryczne). Informacje te s  przesy ane przez systemy komunikacji elektronicznej 

i przetwarzane przez komputery w celu uzyskania prognoz, które s  rozpowszechnia-
ne i wy wietlane elektronicznie.

W elektrowniach energia jest przekszta cana z ró nych róde  na posta  elek-
tryczn . Systemy dystrybucji energii elektrycznej transportuj  t  energi  do praktycz-
nie ka dej fabryki, domu i  rmy na wiecie, gdzie jest ona przekszta cana w wiele 
u ytecznych form, takich jak energia mechaniczna, ciep o i wiat o.

Bez w tpienia mo na wymieni  dziesi tki zastosowa  elektrotechniki w yciu 
codziennym. W coraz wi kszym stopniu elementy elektryczne i elektroniczne s  
wbudowywane w nowe produkty. Samochody osobowe i ci arowe stanowi  tylko 
jeden z przyk adów tego trendu. Warto  elektroniki w przeci tnym samochodzie 
szybko ro nie. Pojazdy autonomiczne s  w fazie szybkiego rozwoju i w ko cu stan  si  
norm . Projektanci samochodów zdaj  sobie spraw , e technologia elektroniczna 
jest dobrym sposobem na zapewnienie wi kszej funkcjonalno ci przy ni szych kosztach. 
W tabeli 1.1 przedstawiono niektóre zastosowania elektrotechniki w pojazdach sa-
mochodowych.

Innym przyk adem mo e by  fakt, e wiele urz dze  gospodarstwa domowego 
zawiera klawiatury lub ekrany dotykowe do obs ugi, czujniki, wy wietlacze elektro-
niczne i uk ady komputerowe, a tak e bardziej konwencjonalne prze czniki, elementy 
grzejne i silniki. Elektronika sta a si  tak ci le zintegrowana z systemami mecha-
nicznymi, e dla okre lenia tego po czenia u ywa si  nazwy mechatronika.

Obszary elektrotechniki

Przedstawmy ogólny obraz elektrotechniki, wymieniaj c i krótko omawiaj c osiem 
jej g ównych obszarów.

1. Systemy komunikacyjne ( czno ci) przesy aj  informacje w postaci elektrycznej. 
Przyk adami systemów komunikacyjnych s  telefonia komórkowa, radio, telewi-
zja satelitarna i Internet. Praktycznie dowolne dwie osoby (lub komputery) na 
ca ym wiecie mog  komunikowa  si  ze sob  niemal natychmiast. Alpinista na 
szczycie góry w Nepalu mo e zadzwoni  lub wys a  e-mail do przyjació , którzy 
w druj  po Alasce lub siedz  w biurze w Nowym Jorku. Ten rodzaj czno ci wp y-
wa na sposób, w jaki yjemy, na sposób, w jaki prowadzimy interesy, oraz na 
konstrukcj  wszystkiego, z czego korzystamy. Na przyk ad systemy czno ci 
maj  wp yw na kierowanie ruchem na autostradzie, poniewa  informacje o ruchu 
drogowym i stanie dróg, zbierane przez przydro ne czujniki, b d  mog y by  
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przekazywane do centralnych lokalizacji i wykorzystywane do kierowania ru-
chem. W razie wypadku sygna  elektryczny mo e by  emitowany automatycznie 
po uruchomieniu poduszek powietrznych, podaj c dok adn  lokalizacj  pojazdu, 
wzywaj c pomoc i powiadamiaj c komputery kontroli ruchu.

2. Komputer przetwarza i przechowuje informacj  w postaci cyfrowej. Bez w t-
pienia zetkn li cie si  ju  z zastosowaniami komputerów w swojej dziedzinie. 
Oprócz komputerów, o których istnieniu wiemy, wiele z nich znajduje si  w nie-
oczywistych miejscach, takich jak sprz t gospodarstwa domowego czy samochody. 
W typowym nowoczesnym samochodzie znajduje si  kilkadziesi t komputerów 
specjalnego przeznaczenia. Procesy chemiczne i rozdzielnie kolejowe s  rutynowo 
sterowane za pomoc  komputerów.

Tabela 1.1. Obecne i przysz e aplikacje elektroniczne/elektryczne w samochodach osobowych 
i ci arowych

Bezpiecze stwo
Hamulce antypo lizgowe
Nadmuchiwane urz dzenia przytrzymuj ce
Ostrzeganie przed kolizj  i unikanie kolizji
Wykrywanie pojazdów w martwej stre  e (zw aszcza w du ych samochodach ci arowych)
Systemy noktowizyjne na podczerwie
Wy wietlacze Heads-up
Automatyczne powiadamianie o wypadkach
Kamery cofania

Komunikacja i rozrywka
Radio AM/FM
Cyfrowa transmisja d wi ku
Odtwarzacz CD/DVD
Telefon komórkowy
Komputer/ poczta elektroniczna
Radio satelitarne

Udogodnienia
Elektroniczna nawigacja GPS
Spersonalizowane ustawienia foteli, lusterek i radia
Elektroniczne zamki drzwi

Emisja spalin, osi gi i zu ycie paliwa
Oprzyrz dowanie pojazdu
Elektroniczny zap on
Czujniki ci nienia w oponach
Skomputeryzowana ocena osi gów i planowanie konserwacji
Dostosowywane uk ady zawieszenia

Alternatywne uk ady nap dowe
Pojazdy elektryczne
Zaawansowane akumulatory
Pojazdy hybrydowe

3. Systemy sterowania zbieraj  informacje za pomoc  czujników i wykorzystuj  
energi  elektryczn  do sterowania procesem  zycznym. Stosunkowo prostym 

Komputery, które s  cz ci  
produktów takich jak urz dzenia 
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komputerami wbudowanymi.
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uk adem sterowania jest system ogrzewania/ch odzenia w mieszkaniu. Czujnik 
(termostat) porównuje temperatur  z warto ci  dan . Obwody steruj ce urucha-
miaj  piec lub klimatyzator, aby osi gn  dan  temperatur . Podczas walco-
wania blachy stalowej do uzyskania danej grubo ci blachy stosuje si  elektrycz-
ny system sterowania. Je li blacha jest zbyt gruba (lub zbyt cienka), do walców 
przyk adana jest wi ksza (lub mniejsza) si a. W podobny sposób kontroluje si  
temperatury i nat enie przep ywu w procesach chemicznych. Systemy sterowa-
nia zosta y nawet zainstalowane w wysokich budynkach, aby ograniczy  ich ruchy 
spowodowane wiatrem.

4. Elektromagnetyzm zajmuje si  badaniem i zastosowaniem pól elektrycznych 
i magnetycznych. Jednym z zastosowa  jest urz dzenie (znane jako magnetron) 
u ywane do wytwarzania energii promieniowania mikrofalowego w piekarniku. 
Podobne urz dzenia, ale o znacznie wi kszej mocy, stosuje si  w produkcji ar-
kuszy sklejki. Pola elektromagnetyczne podgrzewaj  klej znajduj cy si  mi dzy 
warstwami drewna, dzi ki czemu szybko zastyga. Przyk adami urz dze  elektro-
magnetycznych s  równie  anteny telefonii komórkowej i telewizji.

5. Elektronika zajmuje si  badaniem i stosowaniem materia ów, urz dze  i obwo-
dów s u cych do wzmacniania i prze czania sygna ów elektrycznych. Najwa -
niejszymi urz dzeniami elektronicznymi s  ró nego rodzaju tranzystory. S  one 
stosowane niemal wsz dzie tam, gdzie wykorzystuje si  informacj  lub energi  
elektryczn . Na przyk ad stymulator serca jest uk adem elektronicznym, który 
wykrywa bicie serca, a je li bicie nie nast puje w odpowiednim momencie, wy-
sy a do serca niewielki bodziec elektryczny, który wymusza skurcz serca. Oprzy-
rz dowanie elektroniczne i czujniki elektryczne mo na znale  w ka dej dziedzinie 
nauki i in ynierii. Wiele z aspektów wzmacniaczy elektronicznych omówionych 
w dalszej cz ci ksi ki znajduje bezpo rednie zastosowanie w urz dzeniach sto-
sowanych w innych dziedzinach in ynierii.

6. Fotonika jest now , ekscytuj c  dziedzin  nauki i in ynierii, która mo e zast pi  
konwencjonalne urz dzenia – obliczeniowe, przetwarzaj ce sygna y, sensoryczne 
oraz komunikacyjne, oparte na manipulowaniu elektronami – znacznie ulepszo-
nymi produktami opartymi na manipulowaniu fotonami. Fotonika obejmuje gene-
rowanie wiat a przez lasery i diody wiec ce, transmisj  wiat a przez elementy 
optyczne, a tak e prze czanie, modulacj , wzmacnianie, wykrywanie i sterowanie 
wiat em przez urz dzenia elektryczne, akustyczne i fotonowe. Obecne zastoso-

wania obejmuj  czytniki dysków DVD, hologramy, optyczne procesory sygna owe 
i systemy komunikacji wiat owodowej. Przysz e zastosowania obejmuj  kom-
putery optyczne, pami ci hologra  czne i urz dzenia medyczne. Fotonika oferuje 
ogromne mo liwo ci dla niemal wszystkich naukowców i in ynierów.

7. Systemy elektroenergetyczne przetwarzaj  energi  na posta  elektryczn  wyko-
rzystuj  oraz przesy aj  j  na du e odleg o ci. Systemy te sk adaj  si  z genera-
torów, transformatorów, linii rozdzielczych, silników i innych elementów. In y-
nierowie mechanicy cz sto wykorzystuj  silniki elektryczne do wzmacniania 
swoich konstrukcji. Dobór silnika o odpowiedniej charakterystyce pr dko ciowej 
momentu obrotowego do danego zastosowania mechanicznego to kolejny przy-
k ad zastosowania informacji zawartych w tej ksi ce.

8. Przetwarzanie sygna ów dotyczy sygna ów elektrycznych nios cych informacj . 
Cz sto celem przetwarzania sygna ów jest wydobycie u ytecznych informacji 
z sygna ów elektrycznych pochodz cych z czujników. Jednym z zastosowa  
jest przemys owy system wizyjny dla robotów stosowanych w produkcji. Innym 

Urz dzenia elektroniczne 
opieraj  si  na sterowaniu 
elektronami. Urz dzenia 
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funkcje poprzez sterowanie 
fotonów.
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zastosowaniem przetwarzania sygna ów jest sterowanie uk adami zap onowymi 
silników spalinowych. Czas zap onu iskry ma decyduj ce znaczenie dla uzyska-
nia dobrych osi gów i niskiego poziomu zanieczyszcze . Optymalny punkt za-
p onu w stosunku do obrotów wa u korbowego zale y od jako ci paliwa, tempe-
ratury powietrza, ustawienia przepustnicy, pr dko ci obrotowej silnika i innych 
czynników.

Je eli punkt zap onu zostanie przesuni ty nieco poza punkt najlepszych osi gów, 
nast puje spalanie stukowe. Stukanie mo na us ysze  jako ostry metaliczny d wi k, 
który jest spowodowany gwa townymi zmianami ci nienia podczas spontanicznego 
uwalniania energii chemicznej w komorze spalania. Impuls ci nienia w komorze spa-
lania obrazuj cy spalanie stukowe przedstawiono na rysunku 1.1. Przy wysokich 
poziomach ci nienia stukanie powoduje zniszczenie silnika w bardzo krótkim czasie. 
Przed pojawieniem si  praktycznych uk adów elektronicznych przetwarzaj cych syg-
na y w tym celu, aby unikn  spalania stukowego w ró nych kombinacjach warun-
ków pracy, rozrz d silnika musia  by  regulowany w sposób znacznie poni ej opty-
malnej wydajno ci.

Po pod czeniu czujnika przez rurk  do komory spalania uzyskuje si  sygna  
elektryczny proporcjonalny do ci nienia. Uk ady elektroniczne przetwarzaj  ten syg-
na , aby okre li , czy wyst puj  gwa towne wahania ci nienia charakterystyczne dla 
spalania stukowego. Nast pnie uk ady elektroniczne na bie co reguluj  czas zap o-
nu w celu uzyskania optymalnych osi gów przy jednoczesnym unikni ciu spalania 
stukowego.

Rys. 1.1. Zale no  ci nienia od czasu 
w silniku spalinowym, w którym 
wyst puje spalanie stukowe. Czujniki 
przetwarzaj  ci nienie na sygna  
elektryczny, który jest przetwarzany 
w celu regulacji czasu zap onu, aby 
zminimalizowa  zanieczyszczenia 
i zapewni  dobre osi gi

Dlaczego powinniśmy studiować elektrotechnikę?

Czytelnik tej ksi ki mo e studiowa  inn  dziedzin  in ynierii lub nauki i bra  udzia  
w kursie z elektrotechniki. By  mo e Twoim bezpo rednim celem jest spe nienie 
wymaga  niezb dnych do uzyskania dyplomu w wybranej dziedzinie. Istnieje jednak 
kilka innych powodów, dla których warto pozna  i utrwali  podstawow  wiedz  z 
zakresu elektrotechniki:

1. Zdanie egzaminu z podstaw elektrotechniki (ang. Fundamentals of Engineering)
jest pierwszym krokiem do uzyskania tytu u zawodowego in yniera (ang. Regi-
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Zachowaj t  ksi k  i notatki 
z kursu, aby przygotowa  si  
do egzaminu FE.
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