Elektrotechnika
| elektronika

Materiaty opracowano na podstawie:

ELEKTROTECHNIKA | ELEKTRONIKA DLA NIEELEKTRYKOW: PRACA ZBIOROWA / AUT. PAWEL HEMPOWICZ [I IN.]. WNT, WARSZAWA 20009,
przytoczone definicje sg szeroko stosowanymi pojeciami wykorzystywanymi w elektrotechnice i elektronice

Badan, opracowan i doswiadczen wtasnych



Przedrostki jednostek

peta P 1000000000000000 10
tera T 1000000000000 10
giga G 1000000000 10
mega M 1000000 10°
kilo k 1000 10°
hekto h 100 10°
deka da 10 10
degy d 0,1 10"
centy C 0,01 10°
mili m 0,001 10°
mikro u 0,000001 10°
nano n 0,000000001 10°
piko D 0,000000000001 10%
femto f 0,000000000000001 10"




Kody paskowe i literowe

Dekoder elektronika

Program dostepny jest na stronie autora https://www.dekoder.dzyszla.pl/

*' Dekoder Elektronika
Program Widaok Pomoc
K.odowanie:

f* 3 i4-pazkowe
" BB paskowe
" IEC
" MIL

¢ SMD [EIA-96]

Fazki
|F'asek 1

(&= B

Obrazek:

Opis: x

Parametmy elementu;

Rezystancja:
Tolerancia:

§* Dopuszcz. zakres oporu:

Temperatura [norma: 25 *C):

3 Bezyzston

AEIEIES

zt Dekodowanie

100 mo E12 ||@

+10%;
a0 - 110 ma
BTz 292 K ﬂ



https://www.dekoder.dzyszla.pl/

> Dekoder Elektronika

Program Widok Opcje Pomoc

Kodowanie:

 2-i4- paskowe

" 5 iB6- paskowe

o |EC

¢~ SMD [El4-96)

Bezystany

Obrazek:

O pis:

PL Polski g Polski [

t Dekodowarie

Paski:

|Pasek 1 ﬂ

DDI-DD----%

B EEE

Parametry elementu:

Rezystancja: 1000 mo E12 @

Tolerancja:

£10%
f‘ Dopuszez. zakres oparu: o0 - 1100 m
wpdkczynnik temperaturowy: + 250 ppmdk

Temperatura [norma: 25 *C): LS 298 ﬂ




> Dekoder Elektronika

Program | Widok Opge Pomoc

LT} Rezystory Ctrl+1

<} Kondensatory ceram. typu 1 Ctrl+2
<4} Kondensatory ceram. typu 2 Ctrl+3
4 Kondensatory elektrolityczne Ctrl+4
~e Cewk | diawiki Ctrl+5
!] Pobierz "Dekoder Elektronika PowerPack”

U* Zamknij Cirl+Q

(* B-1B- pazskowe



~" Dekoder Elektronika

Program Widok Opcje Pomoc

—Kodowanie:

Obrazek:

* 314 paskowe

Opiz

LCewkii drawiki

Dekodowarie

Paszki:

IF'asek 1 VI

II=DIIIID

FParametry elementu;

| Indukcyjnogé: |

10 wn [E12 |[@]

| Tolerancia: |

+10%

’T |D0p. zakres indukcyjnogci: |

9 - 11 pH
| Wwipdkezynnik temperaturow: | +0 ppmdk
| Temperatura [norma: 25 “CJ: | 2500 = 298 K E




koder Elektronik

Program Widok Opcje Pomoc
—Kodowanie: Obrazek:

i Banwne

" Banwne zachodnie

i Cyfrowoeliterowe zach,

Opis: x|

Oznaczenie literowe:

2k 2k W = =]

Parametry elementu;

[ Pojemnosé: | 1 pF ’W @
[ Tolerancia: | +10%:

IT| Dopuzzcz. zakres poj.: | 0g - 1.1 pF

| Mapigcie znamionowe: | T

| wpdkczynnik termperaturowy: | +100000 ppmk.

| Temperatura [norma: 25 “C): | 25Tz 298 k. E

4F Kondensatory ceram. typu 2 % Dekodowanie



Wiadomosci do powtorzenia
| utrwalenia
Co to jest jon dodatni i jon ujemny?
Co to jest prad elektryczny?

Co to jest prad przewodzenia i przesuniecia?
Czym roznig sie przewodniki i dielektryki?
Co to sg przewodniki I i Il klasy?

Jakie ciata zaliczamy do izolatorow?



Umowny kierunek pradu zostat przyjety
jako kierunek przeciwny do kierunku ruchu

elektronow.

+ EEEEEEEEEEE——) -




Parametry pradu elektrycznego

Natezenie pradu [l] jest to stosunek
tadunku przeptywajgcego przez przekroj
poprzeczny przewodnika do czasu w jakim
on przeptynat. Jednostka jest Amper [A].



Parametry pradu elektrycznego

Amper jest to prad elektryczny nie
zmieniajacy sie, ktory ptyngc w dwoch
rownolegtych, prostoliniowych,
nieskonczenie dtugich przewodach, o
przekroju kotowym znikomo matym,
umieszczonych w prozni w odlegtosci 1 m od
siebie — wywotatby miedzy tymi
przewodami site 2* 107/ N (niutona) na
kazdy metr dtugosci przewodu.



Parametry pradu elektrycznego

Napiecie elektryczne miedzy dwoma
punktami obwodu elektrycznego lub pola
elektrycznego jest to roznica potencjatu
elektrostatycznego pomiedzy tymi
punktami. Jednostka napiecia jest wolt [V].



Wolt jest to napiecie elektryczne miedzy
dwoma punktami pola, przy ktorym praca
wykonana przy przesuwaniu tadunku 1 C
miedzy tymi punktami wynosi 1 J i zachodzi
zaleznos¢

1] 1W*s_1W

W =T Ta»s 14




Pole elektrostatyczne



Wiadomosci do powtorzenia
| utrwalenia

* Co to pole elektrostatyczne?

* Jakie sg parametry pola elektrostatycznego?

* Co to jest przenikalnosc elektryczna prozni i
jakg ma jednostke?



1 kulomb (1 C) to tadunek elektryczny
przenoszony w czasie 1 sekundy (1 s) przez
prad o natezeniu wynoszacym 1 amper (1 A).



Pole elektrostatyczne jest charakteryzowane
poprzez:

* natezenie pola E,

* indukcje D,

* potencjat V,

* roznice potencjatow, czyli napiecie miedzy
wybranymi punktami pola oznaczone przez

U.



Jednostkg przenikalnosci elektrycznej prézni
jest farad na metr (1 F/m), przy czym farad
jest jednostka pojemnosci elektryczne;.



Kondensatory

elektrolityczne ceramiczne foliowe




Pojemnosc elektryczna jest to stosunek
tadunku elektrycznego nagromadzonego
na elektrodach do napiecia miedzy nimi.

SIS

gdzie:

Q - tadunek doprowadzony do kondensatora [C],
U - napiecie na zaciskach kondensatora [V].
Jednostka pojemnosci elektrycznej jest farad (1 F).



Podziat kondensatoréw ze wzgledu na
budowe:

o condensatory ptaskie,

. condensatory kuliste (sferyczne),
. condensatory walcowe.




Kondensatory mogg byc¢ tgczone:

* SZEregowo, Uwaga! To tez jest sposéb
* rownolegle,

e szeregowo-rownolegle.




Potgczenie szeregowe kondensatorow

C.1 Cg CS Cn Ql

R |
Uy

C.

Pojemnos$¢ zastepcza kondensatorow

1 1 N 1 N 1 - 1
Cz € C G Cn
Napigcie kondensatorow polqczonych SZEregowo
U=Uy+ U, +Us + -+ U, —( L L

L G Cn



Potgczenie rownolegte kondensatorow

Pojemnos¢ zastepcza kondensatora
C,=C;+C,+C3+--+C,

Napiecie kondensatorow potaczonych rownolegle
U=U;=U, =U; =--=01U,



Potgczenie szeregowe rezystorow

R1 R2 R3

R,=R;+R, +R;

R, — rezystancja zastepcza uktadu rezystorow



Potgczenie rownolegte rezystorow

L T ]

R1 rR2| | R3

1 _t,1 1
R; Ry R, R;




Obwody elektryczne pradu statego

Pradem elektrycznym nazywamy granice stosunku tadunku dqg
do elementu czasu dt, w ktorym nastgpit przeptyw tego
tadunku, gdy element czasu dazy do zera, czyli

_dq
Cdt

Pradem statym nazywamy prad, ktorego kierunek przeptywu i
wartosc¢ pozostajg niezmienne w czasie, w zwigzku z czym
ogolna zaleznosc pradu od tadunku przybiera postac

[



Wiadomosci do powtorzenia
| utrwalenia

 Cotosgiczym sie charakteryzujg zrodta
napiecia i pradu?

* Cotosgico zalicza sie do czynnych i biernych
elementow obwodéw?



Prawo Ohma

Jednostka napiecia jest V (Volt).

Jednostka natezenia pradu jest A (Amper)

Jednostka oporu elektrycznego (rezystancji, reaktancji i
impedancji) jest om QQ (Ohm).



Konduktancja jest odwrotnoscia rezystancji G = 1/R, mozna
napisa¢ prawo Ohma w postaci

|=G*U

Jednostkag konduktancji G jest simens (1S), przy czym 1S =1Q*



Rezystancja przewodnikow

Rezystancja przewodnikéw jest wprost proporcjonalna do ich
dtugosci oraz odwrotnie proporcjonalna do ich przekroju
poprzecznego.

gdzie:

p— rezystywnosc [Q2*m],

| — dtugosc¢ przewodu [m],

S — przekrdj poprzeczny [m?]

Wspdtczynnik proporcjonalnosci p zwany rezystywnoscig (oporem
wtasciwym) zalezy od materiatu, z ktérego jest wykonany
przewodnik. Jednostka rezystywnosci jest 1 QQ*m.



Wstep do pomiardw elektrycznych

Pomiar napiecia elektrycznego




(—10ADC-/

10A MAX 10sec . Y
EACH 15min

VOmA~—
IJNI-T gswx?&:&o
cei

¥

M830BUZ k|

Pomiar napiecia statego przy pomocy
multimetru

Uwagal

Prosze zwrocié szczegdlna uwage na
zakres pomiaru! Niewtasciwy dobodr
grozi uszkodzeniem urzadzenia a
nawet wypadkiem. Sondy
pomiarowe muszg zapewniac
wtasciwg izolacje, dlatego nalezy
réwniez zwroci¢ uwage na
dopuszczalne wartosci pradow i
napiec.

+

U




Pomiar napiecia przemiennego

EACH 15min

UNI-T oo

M830BUZ

COM—




Pomiar natezenia pradu

>)




Pomiar pradu o natezeniu do 200 mA

)
—~VOmA~—
UNI-T A?Jm';;zgg
CAT 4
1

oo 3

M830BUZ s




Pomiar pradu o natezeniu powyzej 200 mA do 10 A

..» a
B

r—10A DC

10A MAX 10sec
A EACH 15min

oo 3

—~VOmA~—
UNIT - o A?Jm';;zgg

CAT 4

1

M830BUZ s

Uwaga!!ll Zwrdci¢ uwage na czas pomiaru



Pomiar rezystancji

UNI-T § 24 wax pus0
c € .é‘i‘. . T
M830BUZ I vl S




Pomiar indukcyjnosci




Pomiar pojemnosci

Pomiar pojemnosci wymaga wczesniejszego roztadowania kondensatora.
W przypadku kondensatoréw elektrolitycznych (polaryzacja) , nalezy
zwroci¢ uwage na witasciwe podtgczenie kondensatora.

Plus kondensatora do plusa miernika i minus kondensatora do minusa
miernika.



Mierniki z automatycznie
dobieranym zakresem

W przypadku miernikow z automatycznie
dobieranym zakresem pomiaru, mozliwosci
uszkodzenia miernika sg mniejsze, ale nie mnie;
nalezy wybrac odpowiednie ztgcza pomiarowe |
wielkos¢ mierzong a takze pamietac o
maksymalnych wartosciach wielkosci mierzonych

Przyktadem takiego miernika moze byc¢
Kyoritsu 1009.



Zwrdci¢ uwage na

jednostke!
| \l\\‘%i\“‘x ORITSU MODEL 1009 \
’ Przy pomiarze matych
S~ pojemnosci dobrze jest

DIGITAL MULTIMETER 1] wykorzystac funkcje pomiaru
ap o D - | réznicowego. Przed pomiarem,
RESET) Ner Sri po podtgczeniu przewodow

@ — /¢ pomiarowych, naciskamy

przycisk RELA. Wskazanie na
wyswietlaczu powinno by¢
zblizone do 0 a nastepnie
dokonujemy pomiaru
pojemnosci.

Pomiar pojemnosci

N\ 600V MAX )

aoov \
MAX { 3 -
600V CAT.I i J
' 300V CAT.II C € W

Przy pomocy przycisku RANGE mozemy zmieniac
recznie zakresy pomiarowe.

Instrukcja obstugi miernika na stronie
https://sklep.avt.pl/data/links/88c5024dc28alc4bede9a8ce7c68354¢/188956 20375.pdf



Prawa Kirchhoffa

Prawa Kirchhoffa dotycza obwodow elektrycznych ztozonych z
roznych elementéw. W obwodach elektrycznych rozr6zniamy
gatezie oraz wezly.

Galezia obwodu nazywamy zbi6r dowolnej liczby szeregowo
polaczonych elementdw (aktywnych lub pasywnych), majacy
dwa zaciski.

Wezlem nazywamy punkt obwodu, w ktorym sg polgczone co
najmniej trzy zaciski réznych galezi.

Oczko obwodu jest to zbioér potaczonych ze sobg galezi, ktore
tworzg droge zamknieta dla przeptywu pradu.



| Prawo Kirchhoffa

Suma algebraiczna pradow w kazdym wezle
obwodu elektrycznego jest rowna zeru, czyli
suma pradow wpltywajacych do wezta rowna
si¢ sumie pradow odplywajacych od wezla




Uwaga:
Uwzgledniamy odpowiednio znaki pragdow, np. prady
doptywajgce do wezla mozna traktowac jako dodatnie, a

odptywajace - jako ujemne.

I1 _IZ

Prad wptywajacy |,
Prady wyptywajace |, I;




Il Prawo Kirchhoffa

Suma algebraiczna napiec zrodtowych w oczku obwodu
elektrycznego rowna si¢ sumie spadkow napi¢¢ na
rezystancjach oczka

Kierunek
przeptywu
Oczko obwodu pradu U + U . U
Spadek napiecia
Us S / na rezystancji
T Ug Spadek napiecia na
rezystancji jest
U, — przeciwny do kierunku
przeptywu pradu




