Indywidualna Pracownia Elektroniczna

Wyktad 1
2018/19
Pojecia:

Prad elektryczny — zjawisko przeptywu tadunku elektrycznego pomiedzy réznymi punktami w
przestrzeni. Z definicji kierunek pradu jest zgodny z kierunkiem ruchu tadunku dodatniego, nawet gdy
to elektrony sg nosnikiem pradu.

Natezenie pradu elektrycznego: szybkos$¢ przeptywu tadunku dodatniego, nawet jesli to natadowane
ujemnie elektrony sg obiektami fizycznie przeptywajacymi.

W uktadzie Sl jednostkg podstawowsq jest jednostka natezenia prgdu, amper (A), a jednostka tadunku,
kulomb (C) zdefiniowana jest jako As.

W elektronice czesto zamiast petnego zwrotu ,,natezenie pradu elektrycznego” méwi sie po prostu
»prad o wartosci 1A” lub wrecz ,,prad 1A”.

Natezenie prgdu mierzymy amperomierzem wigczonym szeregowo do obwodu, przez ktéry plynie
prad.

I Prawo Kirchhoffa. Jesli w przewodniku, przez ktéry ptynie prad nie powstajg nowe ani nie ging nosniki
pradu, to suma praddw wptywajacych do rozgatezienia musi byé réwna sumie pragdéw wyptywajacych.

Napiecie: spadek potencjatu elektrostatycznego pomiedzy dwoma punktami obwodu elektrycznego
(nie zawierajacego zrdodet pradu) wzdtuz kierunku przeptywu pradu. Zgodnie z konwencjg, kierunek
przeptywu pradu odpowiada kierunkowi ruchu fadunkéw dodatnich, ktére poruszajg sie tak, by ich
energia potencjalna malata — w kierunku malejgcego potencjatu. Napiecie to spadek potencjatu, a wiec
informacja o ile wyzszy jest potencjat w punkcie poczatkowym od potencjatu w punkcie korncowym (w
sensie kierunku przeptywu pradu) rozwazanego odcinka obwodu. Napiecie mierzone wzgledem
ustalonego punktu rosnie w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu pradu.

Napiecie jest addytywne, poniewaz pole elektrostatyczne jest polem zachowawczym, a wiec energia
tadunku w polu zalezy tylko od jego potozenia.

Napiecie mierzymy woltomierzem wtgczonym réwnolegle do elementu, na ktérym chcemy je zmierzy¢.
Jesli czarny zacisk woltomierza podtgczymy do punktu o nizszym potencjale, a czerwony do punktu o
wyzszym to woltomierze pokaze dodatnie napiecie.

Sita elektromotoryczna (SEM): réznica potencjatu na zaciskach zrddta pragdu. SEM mierzona na zacisku,
z ktérego wyptywa prad (,,plusa”) wzgledem zacisku, do ktérego prad wptywa (,,minusa”) jest dodatnia.

Il prawo Kirchhoffa: w obwodzie zamknietym suma SEM na zrddtach pradu jest rowna sumie napiec
na pozostatych elementach obwodu. Wynika to rowniez z zachowawczosci pola elektrycznego: gdy
,obiegamy” obwdd zamkniety w kierunku przeptywu pradu spadek potencjatu na elementach tego
obwodu niebedacych zrédtami pradu musi by¢ zrdwnowazony przez wzrost potencjatu na zZrédtach
pradu, tak, by tgczna suma spadkdéw i wzrostéw potencjatu po powrocie do punktu wyjscia wyniosta 0.
Na ogdt zamiast mowic¢ ,,SEM zasilacza”, czy ,SEM baterii” méwimy o napieciu na wyjsciu zasilacza, czy
napieciu baterii, ale w takim wypadku nalezy pamietac, ze napiecie na Zrddtach pragdu mierzone
wzgledem ustalonego punktu rosnie w kierunku przeptywu pradu, wiec przeciwnie do zmian napiecia
na pozostatych elementach!



Opor elektryczny. Wiekszos¢ osrodkow, w ktérych moga poruszac sie tadunki elektryczne stawia im
opor, to znaczy sprawia, ze poruszajgce sie tadunki tracg swojg energie kinetyczng. W przypadku metali
elektrony zderzajg sie z atomami tworzacymi osrodek, przekazujgc im swojg energie. Dlatego
przewodzgcy prad metal nagrzewa sie, a utrzymanie przeptywu pragdu wymaga ciggtego dostarczania
energii do ukfadu i utrzymania rdznicy napiecia pomiedzy koricami przewodnika.

Prawo Ohma. Duza liczba przewodnikdw (jednak nie az tak duza, jak mozna by sadzi¢ na podstawie
szkolnej nauki o pradzie elektrycznym) oddziatuje na przeptywajace tadunki tak, jakby sie poruszaty w
osrodku dziatajgcym na nie sitg oporu proporcjonalng do predkosci tadunkéw. Prowadzi to do ustalenia
sie sredniej predkosci tadunkdéw na wartos$ci wprost proporcjonalnej do sity dziatajgcej na nie ze strony
przytozonego pola elektrycznego, a wiec réwniez do napiecia. Makroskopowo prowadzi to do ustalenia
sie wartosci natezenia pradu proporcjonalnej do napiecia przytozonego do przewodnika, a zatem do
ustalenia szybkosci przeptywu tadunku:

Wspdtczynnik G to przewodnos¢ elektryczna, duzo czesciej jednak (a w elektronice prawie wytacznie)
uzywane jest pojecie oporu elektrycznego R, mierzonego w omach.

Prawo Ohma jest na ogdét dobrze spetnione dla metali, ale trzeba pamietac, ze opdr metalu rosnie ze
wzrostem temperatury. Dlatego w przypadku widkna zarowki, ktérej temperatura bardzo silnie zalezy
od natezenia przeptywajgcego pradu, a wiec i od napiecia, natezenie pragdu nie bedzie proporcjonalne
do przytozonego napiecia — prosze sobie przypomnie¢ ¢wiczenie z zaréwka z IPWb. Prawo Ohma nie
jest rowniez spetnione dla elementéw pétprzewodnikowych (o tym dalej), lamp wytadowczych, takich
jak swietldwki, uzywane na pracowni fizycznej lampy spektralne, czy duze lampy tukowe uzywane
(coraz rzadziej) do o$wietlania ulic. Warto pamietac o tym, ze prawo Ohma opisuje pewien szczegdlny
przypadek osrodkdw, przez ktére ptynie prad, a nie jest prawem uniwersalnym! Wychodzi tu na jaw
pewna niekonsekwencja nauki szkolnej, w ktérej prawa Ohma i Kirchhoffa traktuje sie na réwni,
podczas gdy te drugie sg bardziej ogdlne i np. Il prawo Kirchhoffa obowigzuje w obwodzie
zawierajgcym diody, a prawo Ohma juz nie.

Dzielnik napiecia: ukfad dwdch potgczonych szeregowo elementéw podtgczonych do Zrédta sity
elektromotorycznej. Opisujemy go korzystajac z Il prawa Kirchhoffa i praw opisujgcych zaleznosc
napiecia na elemencie od przeptywajacego przez niego pradu.

Zrédto napieciowe: napiecie na zaciskach (SEM) nie zalezy od natezenia pradu wyjsciowego.
Zrédto pradowe: prad wyjéciowy nie zalezy od napiecia na zaciskach.

Kazde rzeczywiste zrodto energii elektrycznej moze by¢ przedstawione jako

- zroédto napieciowe i szeregowa rezystancja wewnetrzna

lub

- zrédto pradowe i bocznikujgca (réwnolegta) rezystancja wewnetrzna.

Stabilizowane zasilacze, ktérymi postugujemy sie na pracowni mogg pracowaé w trybie, ktéry jest
bardzo bliski idealnemu Zzrédtu napieciowemu (tryb stabilizacji napiecia) lub pragdowemu (tryb
stabilizacji pradu).
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