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taczenie opornikow - obliczenia
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taczenie opornikow - obliczenia
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* || Prawo Kirchhoffa obliczenia
* Zrddfa energii — Rezystancja Rw
e mostek Wheatstone’a

* Prad przemienny —,,pragd zmienny”



Il Prawo Kirchhoffa - obliczenia

Il prawo Kirchhoffa umozliwia obliczanie napiecia ptynacego przez uktady potaczone
szeregowo, ktore sg zasilane prgdem statym.

Tak wiec Il prawo Kirchhoffa moéwi, ze: W dowolnym oczku obwodu elektrycznego pradu
statego suma spadkow napiecia U na poszczegdlnych elementach rezystancyjnych jest
réwna sumie sit elektromotorycznych E dziatajgcych w tym oczku.

Powyzsze prawo mozna zapisa¢ w nastepujgcy sposob:
1
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Il Prawo Kirchhoffa - obliczenia

Il prawo Kirchhoffa umozliwia obliczanie napiecia ptynacego przez uktady potaczone
szeregowo, ktore sg zasilane prgdem statym.

Tak wiec Il prawo Kirchhoffa moéwi, ze: W dowolnym oczku obwodu elektrycznego pradu
statego suma spadkow napiecia U na poszczegdlnych elementach rezystancyjnych jest
réwna sumie sit elektromotorycznych E dziatajgcych w tym oczku.

Powyzsze prawo mozna zapisa¢ w nastepujgcy sposob:
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Il Prawo Kirchhoffa - obliczenia

Na ponizszej ilustracji pokazany zostat uktad zawierajgcy dwa zrédfa zasilania i trzy oczka przeptywu pradu:
ABCD; ABD; CBD
U, U,

=5 g =51, .

|
|
e b

5V 10V
Suma spadkéw napiecia w oczku ABCD bedzie wiec réwna: 5V + 10V =U; + U, [2]
Suma spadkéw napiecia w oczku ABD bedzie wiec réwna: 5V = U; + U, [3]
Suma spadkéw napiecia w oczku CBD bedzie wiec réwna: 10V = U, — U, [4]

Cho¢ réwnania [2], [3] i [4] s prawdziwe to do obliczenia takiego uktadu konieczne jest uzaleznienie napiecia U,, U,
i U; odpowiednio od natezenia |,, |,, I; oraz rezystancji R;, R, oraz R;. Tak wiec potrzebne sg dwa réownania
napieciowe wynikajgce z Il prawa Kirchhoffa i jedno natezeniowe wynikajgce z | prawa Kirchhoffa:

5V+ 1OV=R1'|1+R2'|2
5V=R1'|1+R3'|3

L+13=1




Il Prawo Kirchhoffa - obliczenia

Na ponizszej ilustracji pokazany zostat uktad zawierajgcy dwa zrédfa zasilania i trzy oczka przeptywu pradu:
ABCD; ABD; CBD
I —>U1 %UE |,
Al B 2 C

| |
', b '
5V 10v"

Zakfadajac, ze elementy uktadu majg odpowiednio rezystancje R; =R, =4,5[Q]; R; =9 [Q], wtedy to
natezenia pradu beda réwne:

5
h=15MA~ 1G4 - U =7[V]
L= 1%[,4] ~1,(D[A] - U, =8[V]

h=-sUl~0@MA] -0 =-2[V]




Il Prawo Kirchhoffa - sprawdzenie

Aby sprawdzi¢ musimy zasymulowac¢ uktad w odpowiednim programie — np. circuit symulator
http://falstad.com/circuit/

Schemat ma nastepujacg postac tekstowa:

$ 1 0.000005 0.028650479686019012 32

Restart

START/stop

[Szybkosc symulacii 5 50 5e_11
;dkogcmu v 160336 32033600405000.5
< s >

v320336528336004010000.5
ytut schematu: r 160 208 320 208 O 45

prawo_kirchhoffa2 txt

r528 208 320 208 0 4.5
r 320336 32020809
w 160 208 160 3360

w 528 208 528 336 0

t=11375ms
laok =5 ps.

Po poprawnym zasymulowaniu otrzymamy takie sama wyniki jak podczas obliczen!



http://falstad.com/circuit/

Il Prawo Kirchhoffa — dod. zadanie

https://teoriaelektryki.pl/prawa-kirchhoffa-w-praktyce/

https://teoriaelektryki.pl/geniusz-praw-kirchhoffa/



https://teoriaelektryki.pl/prawa-kirchhoffa-w-praktyce/

Zrddia energii — Rezystancja Rw

D

Sita elektromotoryczna (SEM) — czynnik powodujgcy przeptyw prgdu w obwodzie
elektrycznym rowny energii elektrycznej uzyskanej przez jednostkowy tadunek

przemieszczany w urzqdzeniu (zZrodle) prgdu elektrycznego w strone przeciwng do sity pola
elektrycznego dziatajgcego na ten tadunek.

Sita elektromotoryczna bardzo czesto mylona jest z napieciem, zapewne dlatego, ze obie te
wielkosci wyraza sie w woltach.

SEM jest tym, o czym marzymy, napiecie jest tym, co dostajemy



Zrddta energii — Rezystancja Rw

WP
g I
Ogniwo idealne Ogniwo rzeczywiste (zrédio ma opér wewn.)
|
€ - sita elektromotoryczna
+ r,—opoér wewnetrzny zrédta pradu
T& R R — opdr zewnetrzny R
Natezenie: Natezenie dla catego obwodu:
&
== J=—°%
R r,+R

Napiecie uzyteczne ogniwa - okresla nam jakie podawane jest napiecie do obwodu zewnetrznego (odbiorcy) i jest zawsze mniejsze od € o
spadek napiecia na oporze wewnetrznym ogniwa.
p pie p etrzny g U=8—]'}’W=I'R

Moc uzyteczna - moc wydzielana na oporze zewnetrznym R.
2
&R

P=FP-R p=—"7T
(R+rw)2




Zrddta energii — Rezystancja Rw

Rezystancja wewnetrzna to czynnik, ktory decyduje o wydajnosci energetycznej
akumulatora. Decyduje on o spadku napiecia na akumulatorze po przytozeniu obcigzenia.

Rezystancja wewnetrzna baterii jest zmienna. Z powodu degradacji elektrolitu i elektrod rezystancja
baterii rosnie wraz z wyczerpywaniem sie. Jedynie najnowsze konstrukcje litowowo-jonowe sg w stanie
zminimalizowa¢ ten problem.



Obliczanie rezystancja Rw

Mierzymy SEM baterii, mierzymy napiecie z dotgczonym réwnolegle rezystorem (np. 47 Q)

- Krok 1 - Obliczamy réznice miedzy SEM, a napieciem pracy. Jest to wartos$¢, ktérg pochtoneta rezystancja
wewnetrzna, inaczej,,spadek napiecia na rezystancji wewnetrznej”. W tym przypadku jest to 1,595V -

1,583V =0,013V

. Krok 2 - Obliczamy prad ptyngcy w obwodzie w trakcie pracy - W tym celu dzielimy napiecie pracy przez
opornosé rezystora. Wychodzinam 1,583V /46,1 Q=0,034 A

rezystora

wewnetrzng

R,=0,013V/0,034A

. Krok 3 - Obliczamy rezystancje wewnetrzng baterii dzielgc spadek napiecia jaki wywotata, przez prad jaki przez
nia ptynat. Bedzie to 0,013V /0,034 A=0,382Q
Pomiary Obliczenia
—
1. Zmierz SEM . ssl;s - 1. Oblicz spadek AU=SEM-U,.,,
baterii ’ | napiecia AU=1,595V- 1,583V
— AU=0,013V
—a
2. Zmierz napiecie sLs 7 2. Oblicz prqd I=U,.,/R
pracy baterii ’ | obwodu 1=1,583V /46,10
- 1=0,034A
—
3. Zmierz opornosc I :Iﬁ 3. Oblicz rezystancje R,=A4U/1

R,=03480



Mostek Wheatstone’a

Mostek Wheatstone jest jednym z najpopularniejszych i najprostszych obwodow
mostkowych, ktére mozna wykorzystaé do bardzo precyzyjnego pomiaru rezystancji. Ale
czesto most Wheatstone jest uzywany z przetwornikami do pomiaru wielkosci fizycznych,

takich jak temperatura, cisnienie, naprezenie itp.




Mostek Wheatstone’a

Teraz, dla stanu zrdwnowazonego, napiecie na rezystorach R, i R, jest rowne. Jesli V 1 jest napieciem na R; i
V, jest napieciem na R, , to:

V=V,
Podobnie napiecie na opornikach R 5 (nazwijmy to V3 ) i R, (nazwijmy to V, ) sg réwniez réwne. Wiec,
V3=V,

Stosunki napiecia mozna zapisac jako:
V;/V3=V,/V, . In IZT R2
Z prawa Ohma otrzymujemy: _— A ® Vout B
|1 R1/|3 R3 = |2R2/ |4 R4

. . . . R3 13 14 R4
Poniewaz I, = I5il, =1, , otrzymujemy:

R1/R3 = Rz/R4
Z powyzszego réwnania, jesli znamy wartosci trzech rezystoréw, mozemy tatwo obliczy¢ rezystancije
czwartego rezystora.




Mostek Wheatstone’a

Uktad mostka Wheatstone'a pozwala w fatwy sposdb okresli¢ opor elektryczny.

Aby sprawdzi¢ musimy zasymulowac uktad w odpowiednim programie — np. circuit symulator
http://falstad.com/circuit/

Schemat ma nastepujaca postac tekstowa:

$10.000005 1.0312258501325766
505 50 5e-11

v43249643220800405000.5
w 576 208576 2720

w 576 400576 496 0

w 576 496 432 496 0

r512 3365762720 200

r576 272 640336 0 400

r512 336 576 400 0 100

r 576 400 640 336 0 200

w 432 208 576 208 0

370512 336640336100



http://falstad.com/circuit/

Mostek Wheatstone’a

Ukfad mostka Wheatstone'a pozwala w tatwy sposdb okresli¢ opor elektryczny. Nie jest
konieczny pomiar napiecia i natezenia pradu. Ta aplikacja HTML5 symuluje taki mostek.

0,40V 4,60V
93mA —» 92mA —»
500
0,00V
500
0,0 mA *
L —————
0,40V 4,60V
1 1040mA| e |1olomA I EX—
- —
|0,°0,1“,20‘3M0:50,50,7M0‘9 '.ﬂl 100
5,00 V
19,2 MA -
192 mA - v
Ry=—22 sp00-430 -
X" 460,00 N

Link do éwiczenia

https://www.edukator.pl/tik_edukator_2/Wheatstonesche%20Br%C3%BCckenschaltung.ht
ml




Napiecie do diody?

Warto zapamietac: im wiekszy prad ptynie przez diode (w bezpiecznym zakresie), tym
jasniej bedzie ona Swieci¢. W wielu zastosowaniach réznice w jasnosci nie bedg jednak
robity wielkiej roznicy.

kolor: .O..O
161201201 29 30

Udiody 15' ! ! 4 ! !
[V] 1,7 22 | 23| 3,7 | 40 | 3,6




Rodzaje pradu elektrycznego

- prad staty,

- prad zmienny,

- prad przemienny,

- prad okresowo zmienny,

- prad okresowo przemienny,

- prad sinusoidalnie zmienny (przemienny).

&

/m/\/\ prad tetniacy
prad staly

\ N prad zmienny

-

prad przemienny



http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Zmienno%C5%9B%C4%87_pr%C4%85du.png

Prad staty

Prad staty jest to prad, ktérego warto$é natezenia jest stata w funkcji czasu.
W obwodzie elektrony poruszajg sie w sposéb ciggty, w jednym kierunku.

Zaletg pradu statego jest to, ze w przypadku zasilania takim prgdem warto$é chwilowa
dostarczanej mocy jest stata, co ma duze znaczenie dla wszelkich uktadow wzmacniania i
przetwarzania sygnatéw. Wiekszos¢ potprzewodnikowych uktaddw elektronicznych zasilana

jest pradem statym (a przynajmniej napieciem statym).
Do oznaczania pradu statego stosujemy duzg litere alfabetu I.

Gtoéwng zaletg takiego rozwigzania jest to, ze urzadzenia zawierajgce uktady elektroniczne
mogg byc¢ zasilane bezposrednio z przenosnych zrddet energii (baterii lub akumulatoréw).

i — natezenie pradu
t—czas




Prad zmienny

Prad zmienny jest to prad, ktérego wartosé natezenia jest zmienna w funkgji czasu.

Elektrony poruszajg sie na przemian w jednym i drugim kierunku w przewodzie i we
wszystkich elementach sktadowych obwodu.

i — natezenie pradu

t—czas




Prad przemienny

Prad przemienny jest to prad zmienny, ktérego kierunek przeptywu zmienia sie w czasie.

i — natezenie pradu
t—czas




/)

L 2
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Prad okresowo zmienny

Prad okresowo zmienny jest to prad zmienny, ktérego zmiany powtarzajg sie w czasie

i — natezenie pradu
t—czas
T — okres zmian




Prad okresowo przemienny

Prad okresowo przemienny jest to prad przemienny, w ktérym wartosci chwilowe
podlegajg zmianom w powtarzalny, okresowy sposdéb, z okreslong czestotliwoscig. Wartosci
chwilowe natezenia pragdu przemiennego przyjmujg naprzemiennie wartosci dodatnie i
ujemne. Stosunkowo najwieksze znaczenie praktyczne majg prad i napiecie o przebiegu
sinusoidalnym.

i — natezenie pradu
t—czas
T — okres zmian




Prad sinusoidalny

Prad sinusoidalny jest to prad przemienny, ktérego wartosci kierunek natezenia, zmieniajg
sie jak funkcja sinus (cosinus)

i — natezenie pradu
t—czas
T — okres zmian




Czestotliwosc

Czestotliwosc to liczba okreséw na sekunde. Jednostka czestotliwosci jest herc [Hz] i jesli
sinusoida faluje z czestotliwoscig 1 herca, to znaczy ze jeden jej okres zajmuje doktadnie
sekunde. Dwa razy wieksza predkos$¢ falowania sprawia, ze w jednej sekundzie mieszczg sie
dwa okresy, a to daje czestotliwos¢ 2 hercow itd..

CZESTOTLIWOSC

1s 2s

1Hz

2 Hz




Amplituda

Czestotliwosc to liczba okreséw na sekunde. Jednostka czestotliwosci jest herc [Hz] i jesli
sinusoida faluje z czestotliwoscig 1 herca, to znaczy ze jeden jej okres zajmuje doktadnie
sekunde. Dwa razy wieksza predkos$¢ falowania sprawia, ze w jednej sekundzie mieszczg sie
dwa okresy, a to daje czestotliwos¢ 2 hercow itd..

AMPLITUDA
amplituda = 1 amplituda = 2




Czym charakteryzuje sie dostarczany do
domu prad?
Prad dostarczany przez zaktad energetyczny do domu / mieszkania ma kilka podstawowych
wtasnosci:
Rodzaj pradu: przemienny (AC) Napiecie przemienne 230V

Napiecie: 230V [Volt] Czestotliwos¢: 50Hz [Herz] -

—

300
20 / \
100
N4 |
0 0,005 0,0 0,015 /02
-100

(napiecie przemienne) i ma ksztatt sinusoidy. 20 /
W jednej chwili jego warto$é moze wynosi¢ 30V, T
utamek sekundy pdzniej 210V, a po chwili -300V.

Czyli

Napiecdie[V]

Wartos¢ napiecia jest zmienna w czasie

-400
Czas [sekunda]

Zmiana wartosci napiecia, ktdra jest widoczna na schemacie, trwa 20 milisekund, czyli w
ciggu sekundy taki sam przebieg powtarza sie 50 razy (stad czestotliwos¢ 50 Hz).

Maksymalna wartos¢ napiecia to 325V, a minimalna -325V.




Wykres przedstawia przebieg pradu przemiennego o napieciu skutecznym wynoszgcym 230V

Napigcie przemienne 230V

325V

informuje nas o tym, jakie napiecie pradu statego

Wartos¢ napiecia skutecznego pragdu przemiennego . = 7

o 8 B
N
N

Napigcie[V]

g

nalezatoby podac, aby dostarczy¢ identyczng co w

T
0,005 x\ 0,015 /02

pradzie przemiennym moc do urzgdzenia.

N

Jezeli do urzadzenia (np. zarowki) podamy:

e —

Czas [sekunda]

a) prad przemienny o napieciu skutecznym 230V
b) prad staty o napieciu 230V

U 325V
U

dostarczona moc w obu przypadkach bedzie identyczna (zaréwka bedzie $wieci¢ tak samo jasno).

W celu uproszczenia, wartosc skuteczna dla przebiegu sinusoidalnego wynosi:

=7 > Ug="7 ~230V




Dlaczego napiecie ma wartos¢ 230V, zamiast
np. 38V albo 489V?

Napiecie elektryczne na poziomie 230V to swego rodzaju kompromis pomiedzy
bezpieczenstwem, a skutecznoscig dostarczenia mocy do urzadzen.

Przy zatozeniu ze np. czajnik ma moc 1000[W] i zasilamy go np. napieciem 230[V] oraz np.

12[V] lub 2[V] to z wzoru na moc obliczymy prad

PeU-l > 1=t 200 4,35[4]; 1 1000W 83,33[A];1 1000W
=U-I - =—->]= = - ] = = ] =

U 230V ’ 12V ’ ’ 2V
= 500[A4]

Gdyby prad o takim natezeniu przeptynat przez domowe przewody, natychmiast by one
sptonety. Dlaczego?

Zerknijmy na inny wzdér na moc: P = 1> * R.

Wynika z niego, ze dostarczana moc jest w duzym stopniu zalezna od natezenia pradu.
Nalezy tutaj przypomniec, ze przewody miedziane majg pewien opor, cho¢ bardzo maty.
Podstawiamy do wzoru opér jaki stawia metr przewodu miedzianego o przekroju 2.5mm?
czyli:

P =(83,3A)> * 0.00672Q=46,6W Ilub P =(500A)>* 0.00672Q = 1680W

Napiecie nie moze by¢ zbyt niskie, poniewaz straty energii beda zbyt duze,
nie moze by¢ tez zbyt wysokie, bo to bytoby zbyt niebezpieczne.



Pomiar napiecia multimetrem

Bez wzgledu na to w jaki sposéb podepniemy sondy miernika(czerwony do N iczarny do L
lub odwrotnie), pokaze on takg samg wartos¢ napiecia skutecznego.

Proste mierniki wyliczajg napiecie skuteczne jako napiecie maksymalne sinusoidy, ktére
jest nastepnie dzielone przez 1.41 (czyliv2).

Mierniki (duzo drozsze) z oznaczeniem “true RMS”, ktére wartosc skuteczng wyznaczajg z
rzeczywistego przebiegu przemiennego.
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Oscyloskop to przyrzad stuzgcy do obserwowania przebiegéw napiecia i prgdu w czasie.

* Oscyloskop analogowy — lampa oscyloskopowa

*  Oscyloskop cyfrowy (obecnie najpopularniejszy) — wyswietlacz cyfrowy i uktad
mikroprocesorowy

Aby obserwowac sygnaty na ekranie oscyloskopu wykorzystuje sie sondy oscyloskopowe.




Oscyloskop

Sonda oscyloskopowa

@”) V-

Przebiegi na ekranie oscyloskopu




Elementy obwodu

CEWKA
=
—::':-— ..x'r" o | ) I
) u

Cewke oznaczamy jako ,L”. Jest to element indukcyjny.




Elementy obwodu

KONDENSATOR

dielektryk

L A— 4 7

}‘ elektroda elektroda

Kondensator oznaczamy jako ,,C”. Jest to element pojemnosciowy.

\




Elementy obwodu

REZYSTOR

Rezystor oznaczamy jako ,R”. Jest to element rezystancyjny.




Przebiegi pradu i napiecia

u Ug(t) = Uy sin wt
Up
Io
R
Uy sin wt ; ; W

@ ir(t) = losin ot

@ (b)

Na schemacie (a) widzimy rezystancje R podtgczong do Zzrodta napiecia
przemiennego (oznaczonego symbolem ~). Jesli do takiego obwodu zostatyby
podtgczone sondy oscyloskopu uzyskalibySmy przebiegi widoczne na rysunku (b).

Napiecie (na czerwono) oraz prad (na niebiesko) sg ze sobg w fazie — nie
wystepuje miedzy nimi przesuniecie fazowe — kat fazowy jest réwny zero.




Przebiegi pradu i napiecia

U(t) = Uy sin wt

Uy sin wt
(O
\r\_"/ ict) = Iy sin (wt + 1)

@ (b)

Tym razem na schemacie (a) widzimy kondensator C podtgczony do Zzrédta
napiecia przemiennego.

Napiecie (na czerwono) oraz prad (na niebiesko) nie s ze sobg w fazie -
wystepuje miedzy nimi przesuniecie fazowe — kat fazowy jest rowny 90 stopni.




Przebiegi pradu i napiecia

i (©) = Iysin wt 3

)

/[

U, sin wt /\B</

@ U, (t) = Uy sin wt

@) (b)

Kolejno na schemacie (a) widzimy cewke L podtgczong do Zrédta napiecia
przemiennego.

Napiecie (na czerwono) oraz prad (na niebiesko) nie s ze sobg w fazie -
wystepuje miedzy nimi przesuniecie fazowe — kat fazowy jest rowny 90 stopni.

~



Przebiegi pradu i napiecia

Czym wiec réznig sie te elementy — cewka i kondensator oraz
ich przebiegi?

W przypadku kondensatora prad wyprzedza napiecie.

Dla cewki napiecie wyprzedza prad.

Do zapamietania — metoda:

CIUL

C — kondensator, | — prad, U — napiecie, L - cewka




Yo
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