Podstawowe prawa obwodow

!'_ elektrycznych



‘_L Podstawowe pojecia obwodow

Nosniki elektrycznosci: elektrony i protony
wystepujace w atomie.

Prad elektryczny: uporzadkowany ruch tadunkoéw
elektrycznych i jest utozsamiany w teorii obwodoéw z
pojeciem natezenia pradu elektrycznego. Oznaczany
jest literg i. Jednostka pradu jest amper (A) *

Napiecie elektryczne: réznica potencjatow miedzy
dwoma punktami srodowiska przewodzacego (obwodu).
Oznacza si¢ je literg u. Jednostka napiecia
elektrycznego jest volt (V).

Obwaéd elektryczny: takie potgczenie elementow ze
soba, ze istnieje mozliwos¢ przeptywu pradu w tym
potaczeniu.

“fadunek elektryczny elektronu e = 1,602 1019 C



Podstawowe pojecia obwodow

« Gataz obwodu jest tworzona przez jeden lub kilka
elementow potaczonych ze sobg w okreslony sposob.

« Wezlem obwodu jest zacisk bedacy koncéwka gatezi, do
ktorego mozna dotaczy¢ nastepna gataz lub kilka gatezi.
Gataz obwodu tworza elementy ograniczone dwoma
weztami.

« Oczko obwodu to zbidr gatezi potaczonych ze sobg i
tworzacych droge zamknieta dla pradu elektrycznego.

« Element jest czescig sktadowg obwodu niepodzielng
pod wzgledem funkcjonalnym bez utraty swych cech

charakterystycznych.
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Podstawowe pojecia obwodow

« Elementy pasywne: posiadajg zdolnos¢ akumulaciji
oraz rozpraszania energii Nie wytwarzajg one energii a
jedynie jg przetwarzajg. Nalezg do nich rezystor,
kondensator oraz cewka.

« Elementy aktywne (zrodta): generujg energie
elektryczna, powstajaca zwykle z zamiany innego
rodzaju energii (mechanicznej, stonecznej, jadrowej itp.).
Zaliczamy do nich niezalezne zrodto napiecia i pradu
oraz zrodta sterowane.

« Element jest liniowy, jesli rownanie opisujace go jest
liniowe. W przeciwnym wypadku jest nieliniowy.



Rezystor
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Oznaczenie rezystora liniowego

Opis matematyczny wynikajacy z prawa Ohma
u, = Ri,

R — rezystancja
G = 1/R - konduktancja
Jednostkg rezystancji jest om (Q2) a konduktancji

siemens (S).
R=pl/S



Cewka
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Symbol graficzny cewki liniowej

Opis matematyczny cewki za pomoca 2 rownan

\P:LIL
L
dt dt

« ¥ — strumien skojarzony ze wszystkimi zwojami
(Jednostka: Weber = Vs)

« [ —indukcyjnos¢ wiasna (w skrocie indukcyjnosc)
(jednostka: Henr = Qs)



Kondensator
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Symbol graficzny kondensatora

Opis matematyczny kondensatora za pomocg 2 rownan

g =Cu.
o= g%
dt dt

+ g - tadunek (jednostka kulomb = As)
*+ C - pojemnosc¢ (jednostka: farad = As/V)
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* Zrodta niezalezne
a) b) _u_
Symbole graficzne niezaleznego zrodta a) napiecia, b) pradu

a) i) b) i

u=U i=|

el |
=Y

Charakterystyki pradowo-napieciowe idealnych zrédet niezaleznych:
a) Zrédto napiecia, b) zrédio pradu



‘L Zrodia niezalezne

Napiecie na zaciskach idealnego zrédta napiecia nie zalezy
od pradu przeptywajacego przez to zrodto (od jego
obcigzenia).

Rezystancja wewnetrzna idealnego zrodta napieciowego,
definiowana jako pochodna napiecia wzgledem pradu jest
rowna zeru (zwarcie z punktu widzenia rezystancyjnego).
Prad idealnego zrodta pradu nie zalezy od obcigzenia tego
zrédta (od napiecia panujacego na jego zaciskach).
Rezystancja wewnetrzna idealnego zrodta pradowego jest

rowna nieskorniczonosci. Stad idealne zrédto pradowe z
punktu widzenia rezystancyjnego reprezentuje przerwe.
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i Zrodta niezalezne rzeczywiste

m =

0 E/Ry 1

+—>—0

Q) m | ;

O

i:j—Gw‘u

Jesli tylko spetnione sg zaleznosci:

E =R, xJ
J =G, xE
R,xG, = 1

wowczas obydwa wykresy stajg sie
identyczne, a to oznacza, ze obie
postacie zrodta sg sobie rownowazne
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‘_Liréd%a sterowane pradu i napiecia

zrodto napiecia sterowane napieciem
H2 — (ZH]

zrodto napiecia sterowane pragdem
U, =ri

zrodto pradu sterowane napieciem

I, = 8U,

zrodto pradu sterowane pradem
iz = bil
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!L Zrodha sterowane - symbole

a) b)

Uy Up = auy i1} <‘> Uy = rig
@ i2 - bl1

g I |
L= | |

Schematy graficzne zrédet sterowanych
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Zrodta sterowane rzeczywiste
unilateralne

The four amplifier types

_ Ideal
Circuit models Gain parameter characteristic
+ o Open-circuit yoltage gain
1 i VO RJ =
Voltage amplifier v, SRi A,=—" (V/V)
V. R =0
o ili,=0
I, - L, Short-circuit current gain
L amy | 87O
_ Y
Current Amplifier Ay == R =
i1y, =0
io Short-circuit Transconductance
. I R =
Transconductance G, == (A/V) J
amplifier i by, =0 R, =
I Open-circuit Transresistance
. v, R =0
Transresistance Rm = (V/A)
Amplifier i |, R =0
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;L Prawo pradowe Kirchhoffa

« Prawo prgdowe

>, =0
=

Przyktad
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;L Prawo napieciowe Kirchhoffa

« Prawo napieciowe

Przyktad
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;L Prawa Kirchhoffa — przyktad 1

-

. IT e *{ln @

e Rownania pradowe:
i, —i,,—i.=0

Iyo —1g — g, =0

4|

i, =i
e Réwnania napieciowe:

u. —u;, —HR,ZU
Uy — U, -e=0
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‘_L Prawa Kirchhoffa — przyktad 2

Nalezy okreslic rozptyw pradéw | rozktad napie¢ w
obwodzie rezystancyjnym o strukturze przedstawionej na

rysunku.
Wartosci elementow sg nastepujace: R, = 1Q, R, = 2Q,
1 = 2A, i, = BA
Cofd
e
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Prawa Kirchhoffa — przyktad 2
‘_L rownania obwodu

* Prawa Kirchhoffa

iy, =4 -8 —i,=0

., — U, +e—u, =0 R,

« Rownania obwodu po uwzglednieniu prawa Ohma

I+, +i, =1,
I, =@ i, =1,
Ri -R,i, -Rji,=—e
Ri,—Rji =e
* Rozwigzanie:

i, = 3,187A, i,=0,875A, /,= 3,812A oraz j, = -2,062A.
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Podstawowe rodzaje potaczen
‘_L rezystorow

Wyrézni¢ mozna cztery podstawowe rodzaje potaczen
elementow, do ktorych stosuje sie przeksztatcenie. Sg
to:

potaczenie szeregowe
potaczenie réwnolegte
potaczenie gwiazdowe
potaczenie trojkatne.
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Potgczenie szeregowe
;L rezystorow

- R1 Rz RN
S o [ e, —
- - -
UT UR1 Ur2 URN

Potaczenie szeregowe elementdw

Rownanie obwodu

u=(R+R, +..+R,)i

Rezystancja zastepcza

R=R +R, +..+R,
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Potaczenie rownolegte
‘_L rezystorow

u aa
T G1 GE GN

Potaczenie réwnolegte elementéw

Roéwnanie obwodu
i=(G+G,+..+G,)u
Konduktancja zastepcza
G=0G 4G, +..4+G,
Dla 2 rezystorow

Rl RZ
" R +R,
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Potaczenie trojkatne i gwiazdowe

* rezystorow

a) T1 b)

p 1
A
/ \ Ry
Rsy %Ru
: .
x’f \x 3
x Ras

3

Potaczenie a) trojkatne i b) gwiazdowe elementow
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& Zamiana gwiazdy na trojkat

R,=R +R,+ Rk,
a) T1 b) R,

1
Rsﬂy %‘ = R, =R, +R, + -2
' \\\ r"’k R Rl

L ]
. o
Ro3 3 3 2
2 R.R
R, =R, +R +——

1

2
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& Zamiana trojkata na gwiazde

R — R].ERSI
a) o1 0) ' R, +R,, +R,

1
/ \ Ij
\ R,
RBW %?12 - R. = RyR,
. 2T
\‘\\ - R

RIE + RZE + R31

o
3 2
2 _ R31R23
RIZ * Rza T RBl
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Zamiana trojkata na gwiazde

‘_L przyktad

Okreslic rezystancje zastepczg z zaciskow 1-2 obwodu
przedstawionego na rysunku.

Wartosci rezystanciji: R,=2Q, R,=4Q, R;=3Q, R,=2Q, R;=4Q),
Rs=5Q, R,=5Q, R,=10Q.
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Zamiana trojkata na gwiazde

przyktad

R R:
IS o I_I,.._. @ _I:|_ _—

TRy -
e I Jre [P < e [Jr
] S
%\k\ . . = | R, R
E o =
a) b) 4 e
2ot ‘R R.=R,+R_, =3333
3.4 1Ly R 3331333
Ay =S . 333341333
Rﬂ:u:]_,ﬁﬁ‘}
‘RES =4+4+ﬂ=13 33 Rq +R35 sz =R5+Rz.q +R?=12,66?
3 L)
R _R 12,667 -10
R, =—22 = = 5,5880

R.+R, 12,667+10



