X
PRZELACZNIK
\ otwiera lub zamyka
obwéd.
3 —_—

. MYSLOWYCH ~_ .,

A - ZROZUMIECS S
s OBWODY  w
* ELEKTRYCZNE ~

6{7 ak. [ [ Jsita”, ktéra
i et prklyeny Lot (V) 22

w ruch.

PRAD (A)

ZAROWKA to przeptyw
zamienia energie tadunkéw
elektryczng elektrycznych.

na $wiatto.

- OO l
_-l:——>——>——>—->——>

Jedna $ciezka dla pradu.

s s >
SR 2R 2R

Ucz sie wizualnie,

zrozum formuty i powtarzaj
z wieksza tatwosciq.
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> PRAWA -
~ AUTORSKIE ¢

o WSZELKIE PRAWAY Q DOZWOLONY
ZASTRZEZONE Nt  UZYTEK

Ten materiat jest
chroniony prawem
autorskim.

l NG )

Materiat jest
przeznaczony wytqcznie
do uzytku osobistego

i edukacyjnego.

Materiat ma charakter
edukacyjny. Podczas pracy
z obwodami elektrycznymi
zawsze zachowuj zasady
bezpieczeristwa.

ﬁ Dzigkujemy za szacunek *
dla pracy autora.
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publikowaé bez
zgody autora

AR



%> SPIS TRESCI -

@

Modut 01 - W

Podstawy obwoddéw
elektrycznych

(@  Modut02-

A Prawo Ohma i
pOdStaWOWe WZOf'y
(LB,

@ e strony 04-15 J

: Obwody
m szeregowe
.

Modut 03 -

(@ Modut 04=
Obwody réwnolegte
ﬁLE R 3R, 3R, [ mieszane

- ey

- COEE )

Modut 05— |
Moc i energia
elektryczna

(@  Modut 06~

fﬂmﬂﬁ; @ Symbole, elementy

i pomiary

L - strony 66 77

@

Modut 07= )

(@D  Modut 08=

—| | Kondensatory, cewki
svv— i pétprzewodniki

tN— B irony 90-101

IN I, Prawa Kirchhoffa
" i analiza obwoddéw
3
" R )

Modut 09 -

i powtdrka

Obliczenia, zadania —> FLIIWIYESY]
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+ strony wprowadzajgce



- WPROWADZENIE

-_— 7
b -
ﬁ Ten materiat powstat, aby E ﬁ

utatwi¢ Ci zrozumienie obwoddw elektrycznych.

CO ZNAJDZIESZ \ 9 DLA K0GO?
/ ﬁ it b

W SRODKU? \ < .

4

P IaK
KORZYSTAC
Z TEGO | poczatkujacych technikéw

i wszystkich, ktérzy cheg
zrozumieé obwody
elektryczne w prosty

sposéb.

Dla ucznidw,

100 map myslowych,

schematy, wzory, MATE R 'Atu .?
podsumowania. /— \

9 JAK SIE UCzZYE? e NAJWAZNIEJSZA \
. ZASADA
@ czytaj tytut
il|e
@ -1-—‘ obejrzyj schemat LEWN - £
J @ Definicja “ e
@ zrozum wzér Wzér
d 4_@_1 Prayktad Najpierw zrozum sens,
475 i < potem zapamigtuj
@ f fz::::;‘. whasnyinl Pamigtaj symbole i obliczenia.

Czesty btad

» e Ucz sig matymi krokami — % o
jedna mapa, jedna idea. .
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= 'MODUL 01 =
FUNDAMENTY

OBWODOW
ELEKTRYCZNYCH

~ 7

= Zacznij od podstaw =

Zamknigta droga,
po ktérej ptynie prad.

PRAD
Przeptyw tadunkéw
elektrycznych.

Réznica potencjatéw
migdzy dwoma
punktami.

REZYSTANCJA

Opor elementu,
ktéry utrudnia

przeptyw pradu.

Graficzny zapis obwodu
za pomocq symboli
elektrycznych.

e

fda

ﬁ W tym module poznasz podstawowe pojecia,

i zasady dziatania prostego obwodu.
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= MAPA MYSLI 01 — CZYM JEST OBWOD ELEKTRYCZNY? =

x %*

oam) i)

v d ' 4 / ﬁ Zrédto energii
elektryczny to
zamknigta droga, O BWOD —————— ; e
ktdra moze \ przewody

Lpt_b EI.EKY:CZNY Q '

O srx \
e DZIALA? 3

Po zamknieciu
obwodu prad

ptynie od Zrédta

przez elementy

i wraca do Zrédta.

S>>
(A Bez ciggtej Sciezki

Po zamknieciu
| wytgcznika |
| zaréwka Swieci. |
| |

prqd nie poptynie.

Obwdéd dziata wtedy,

gdy ma Zzrédto energii i

zamknietq droge dla pradu.
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MAPA MYSLI 02 — OBWOD OTWARTY | ZAMKNIETY =

A
-~
-

’ZAMKNIETY

{

| I

| : |

| 0 stanie obwodu | : Otwartego obwodu :

| decyduje ciggtosé | Wytacznik otwiera | nie myl z dziatajgcym |

|\ drogi dla produ. ” lub zamyka obwdd. |\ obwodem. |
SN e e o
s ¥ Zamkniety obwdd dziata. il
- ~

Otwarty obwdd przerywa przeptyw pradu.
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> MAPA MYSLI 03 — LADUNEK, PRAD, ~

P

x
(1 ¥ ciounex 0

N /
/e e\

To podstawowa
whasnoéé czqstek
elektrycznych.

To réznica potencjatow,
ktéra ,,popycha” prad.

tadunek

Naptgcte wprawta
prad w ruch,
a rezystancja

ten przeptyw
ogranicza.

& napiecie = nacisk
0 prad = przeptyw
0 rezystancja = zwezenie

NAPIECIE | REZYSTANCJA

Aby zrozumie¢ obwody, najpierw poznaj
prad, napiecie i rezystancje.
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~

°¢

(2 e ()

To przeptyw tadunku
elektrycznego.

Jednostka:
amper (A).

To opér przeciw
przeptywowi produ.

Jednostka:
\ om (Q). J

”~

/|




>  MAPA MYSLI 04 — %~

—

. SYMBOLE | JEDNOSTK! PODSTAWOWYCH WIELKOSC
(1 T ADUNEK S (2 Fora0

SYMBOL: @ SYMBOL: @

JEDNOSTA: @
amper
N FUECR | Przeptyw tadunku elektrycznego

przez przewodnik.

kulomb

Ilosé tadunku elektrycznego
w ciele lub elemencie.

(3 Fyaviccic 3 I
et JEDNOSTK

A JEDNOSTKA: @

wolt

Opor, jaki element stawia
przeptywowi produ.

Réznica potencjatéw migdzy
dwoma punktami w obwodzie.

DLACZEGO TO WAZNE? ZAPAMIETAJ:
Znajomosé symboli symbol opisuje wtelkosc
pozwala czgtac wzory, a Jednostka mowi,
schematy (1 zadama w czym jq mterzymy
B Q, I, U i R to alfabet o
- podstawowych wielkosci elektrycznych. =~
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MAPA MYSLI 05 — ZRODEO ENERGII | BIEGUNOWOS

$¢ <

> ZRODLO - o>
ENERGM

L1 X Covm Jest
2RGDLO?

To element, ktéry
dostarcza energie
elektryczng do
obwodu.

%

—

9 BIEGUN

DODATNI (+)
To jeden z

koricéw Zrédta

energi. /

To drugi koniec
zrédta energii.

BIEGUNOWOSC

Wtasciwe podtgczenie 4

“+" i “=" ma znaczenie

dla dziatania wielu
!

iy,

KIERUNEK PRADU 1/ A E uwach 3

Umowny kierunek pradu odwrécona polaryzacja moze
Lazuie sie. od “#® do =% spowodowaé nieprawidtowe
PEde il 2 dziatanie elementu.

ﬁ Zrédto energii zasila obwdd,
a biegunowos¢ pomaga poprawnie potgczyé elementy.

/N

09 | Ponad 90 map myslowych — aby zrozumieé obwody elektryczne w praktyczny i szybki sposdb



= MAPA MYSLI 06 — PRZEWODNIKI | IZOLATORY =

X *

o PRZEWODNIKI \ N 12, B - [Z0LATORY \
Materiaty, przez Materiaty, ktz‘in.z
ktére prod ptynie bardzo utrudniajg

BT przeptyw pradu.

—~ I = i
® - "|Z0LATORY |9 =

(Q aluminium
A
" srebro

rdzer

izolacja
(chroni)

9 JAK TO DZIAtA
v L7

?
X

Metalowe przewodniki
przenoszq prad, a izolacja
chroni przed dotykiem

i zwarciem.

W przewodzie
elektrycznym srodek
przewodzi, a ostona

Przewodnik
niesie prad,
izolator zwigksza
bezpieczeristwo.

W praktyce potrzebujemy obu:

\ I,

: ﬁ przewodnika do przeptywu pradu i izolatora
do ochrony.
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= MAPA MYSLI 07 — REZYSTOR | OPGR ELEKTRYCZNY =
) %
Lifcorosesnd (2 co roni7

Rezystor to \
@

element, ktéry
Ogranicza natezenie

\ v
stawia opér

| REZYSTOR

pradu w obwodzie.

Rezystancje mierzymy Rezystor moze chroni¢
element przed zbyt

duzym pradem.

¢ !
J—am—(3)

Wigksza rezystancja =
mniejszy prad przy tym
samym napigciu.

N Nie myl rezystora z samym symbolem oporu. \ .~
: o CgESBY Rezystor to element, a opér to jego :
A wtasciwosé.

] * Rezystor pomaga kontrolowaé prod

w omach.

i bezpiecznie sterowaé pracg elementéw.
gt e e
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= MAPA MYSLI 08 — JAK CZYTAC PROSTY SCHEMAT ELEKTRYCINY?

2rédto energii.

CZYTANIE
SCHEMATU

Sled? potaczenia

i sprawd?, czy droga
dla pradu jest

zamknieta.

Na tym schemacie
prad ptynie od Zrédta,
przez wytgcznik
i odbiornik, a potem
wraca. do zrédta.

v

: ﬁ Czytajgc schemat, idZ krok po kroku:

Zrédto — elementy — potgczenia — dziatanie.
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Schemat
pokazuje
zaleznosci,
a nie wyglgd
rzeczywisty
elementéw.

Rozpoznaj symbole
elementéw:

przewéd.

—O/ o wytgcznik
I} rezystor

® zaréwka

Zobacz, jak elementy
sq potaczone:

Szeregowo
czy
réwnolegle.

il

/)N



:\ MAPA MYSLI 09 — UMOWNY KIERUNEK PRADU | RUCH ELEKTRONOW (:

x

v\ 17
Oz KTOREDY @
= PRADU

PLYNIE
N D PRADP 7| i

elektrony
prad ptynie od

X

poruszajq si¢
+do -. —_— ] od = do +.
umowny
kierunek
pradu
9 DLACZEGO —
SA DWA
KIERUNKI? =

ruch
- / elektronéw \
o ¥
€<

O e

V —
v —_—
v —_—

W analizie obwodéw
najczgsciej uzywa si¢
umownego kierunku produ.

To dwie rézne

of [

konwencje opisu
tego samego
zjawiska.

Jesli rozumiesz
oba opisy, tatwiej

czytasz wzory
i schematy.
e—

Umowny kierunek pradu i ruch elektronéw

i

sq przeciwne, ale opisujg ten sam obwéd. ¥
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:\ MAPA MYSLI 10 — 0BWOD ZAMKNIETY, OTWARTY | ZWARCIE

o 0BWGD -
; ZAMKNIETY -

@ ciagta cieska
@ prad ptynie
@ odbiornik dziata

@ bardzo maty opér

rd

35
TAN
0BWODU

m

1

ROLA
- WYEACZNIKA 3
e

Wytgcznik otwiera
lub zamyka. droge
dla prgdu.

® duzy prod
@ moze byé niebezpieczne \_/

9 0BWOD
OTWARTY

NN

X

® przerwana. Sciezka

® prad nie ptynie
@ odbiornik nie dziata

N 7
~ -
- ~

Zwarcie moze prowadzié

do przegrzania

przewodéw i

uszkodzenia. obwodu.

N

Zam]cniety obwdd dziata, otwarty przeryw;x

& przeptyw, a zwarcie jest stanem niebezpiecznym.
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MAPA MYSLI 11 — NAJWAZNIEJSZE
WIELKOSCI ELEKTRYCZNE — POROWNANIE

am) -4 - °mm
®: rKLUCZOWE- &=
wtii;ﬁzg:tek w I ELKOSCI Przeptyw tadunk

elektrycznych.

Q% \ly
2/i}>/|\

elektrycznego.

Jednostka: @ @ X -Je_dn_os_tk;:_ 2
l kulomb (C) J Qw
@ ) O
L-®

Opér przeciw
przeptywowi produ.

Jednostka:
om (Q)

Réznica potencjatéw,
ktéra wprawia prad w ruch.

Jednostka:
wolt (V)

Naptgae napgdza prad ptynie,
rezystancja ogranicza,
a tadunek jest tym,
co sie przemieszcza.

tych wielkosci to podstawa rozumienia
obwodéw i prawa Ohma.

\Il,

- ‘k Znajomos¢

N\
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= MODUL 02 =

PRAWO OHMA
| WZORY

—: Zrozum zalesnosci migdzy U, I iR =

- o5 5 >

Przeptyw tadunku
elektrycznego.

Roéznica
potencjatéw
migdzy punktami
obwodu.

Wiasciwosé
ograniczajgca
prad.

krok po krok.

16 | Ponad 90 map myslowych — aby zrozumie¢ obwody elektryczne w praktyczny i szybki sposdh



= MAPA MYSLI 12 — PRAWO OHMA: NAPIECIE, PRAD | REZYSTANG/  —

%
X

© I e
PRAWO OHMA? INACZENIE
' SYMBOLI

Zaleznosé miedzy

napieciem, pradem
i rezystancjq R

OPLSL(JC wzor

U=IxR.

= napu;ae

I =prad

R = rezystancja

0 JESLI R ROSNIE...

i-8-Q

Przy statym napieciu
prad maleje.

Przy statej
rezystancji
prad rosnie.

Prawo Ohma dziata
dla wielu prostych
obwodéw i utatwia
podstawowe
obliczenia.

napiecie = nacisk

prad = przeptyw

rezystancja = zwezenie

AN

ﬁ' Prawo Ohma pomaga szybko przeWtdywac :

jak zmiana napiecia lub rezystancji
wpfywa na prdd.
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= MAPA MYSLI 13 — TROJKAT PRAWA OHMA =
&
* STROJKAT- *

Zastor wielko¢,
ktérq chcesz

Yok e

obliczyé.

(5% przrkiaD

Jesli U=12V
iR=4Q,

Tréjkat pomaga szybko
wybraé whasciwy wzér
bez zgadywania.

\l,
I\

‘ﬁ Tréjkgt prawa Ohma to prosta $ciaga

do podstawowych obliczer.
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= MAPA MYSLI 14 — JAK OBLICZYC NAPIECIE? <

. OBLICZANIE:

m

Aby obliczyé
napigcie, musisz

znaé prad i
rezystancje.

napiecie =
prad x rezystancja

PRAD REZYSTANCJA  NAPIECIE

A

Nie zapomnij
zamienié mA na A
przed obliczeniem.

o V Oblicz wynik J
¥ g meielsst A e ol .

Zawsze zapisuj wynik
w woltach.

Jesli znasz i rezi

\'/
VAR

napiecie obliczysz z prostego wzoru
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= MAPA MYSLI 15 — JAK 0BLICZYC PRAD?

o €O JEST
POTRZEBNE?

Aby obliczyé prad,
potrzebujesz dwéch
wielkosci:

© @

napiecie (U) rezystancja (R

(9 KROK PO KROKU \
Zapisz dane:
o Ey napigzie ‘;’lﬁ i

rezystancje (R).

e.‘ - Wybierz wzér
u

I=F.

prad = napiecie

rezystancja

Podstaw dane
do wzoru.

Odpowiedz:

G )

~ CZESTY BLAD _
" S B TR S \ =

Nie zapomnij sprawdzi¢,
czy jednostki pasujg do siebie

przed. obliczeniem!

Wynik zawsze zapisuj
w amperach (A).

Jesli znasz napiecie i rezystancje,

/\\

prad obliczysz z prostego wzoru T = R
At e H
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— MAPA MYSLI 16 — JAK OBLICZYC REZYSTANCIE? =

x
O =TT

Aby obliczyé rezystancje,
potrzebujesz:

@ napigcia (U)
w woltach [V]
pradu (I)
w amperach [A]

X+

OBLICZANIE
REZYSTANCJI | *--------

rezystancja =
napigcie / prod
At SR i

9 KROK PO KROKU \

Zapisz dane:
napiecie U i prad I.

@ Podstaw liczby
do wzoru.

Oblicz wynik i’ .
\ @ i zapisz go. @ J Ei* Zrédto napigcia
QAP rezystor
CZESTY Bt AD, @— amperomierz
Nie myl rezystora (elementu 2 7

w obwodzie) z rezystancjg,
ktéra jest jego wasciwoscig!

Wynik zawsze zapisuj
w omach (Q).

= * Jesli znasz napiecie i prod,

rezystancje obliczysz z prostego wzoru R =

mlPonad90map yélowych — aby ie¢ obwody elektry

w praktyczny i szybki sposéb



> MAPA MYSLI 17 — PRZEKSZTALCANIE WZOROW <

()

ZACZAC?

Zacznij od podstawowego
wzoru Ohma:

U — napiecie
I — prod
R — rezystancja

O

Wyznacz I, uzywajac
wzoru: I=U/R

Prad to iloraz napigcia

JEDEN
- WZOR,-
3 POSTACIE

b

i rezystangji.
Jednostka: amper (A)

Ponad 90 map mys

/

(5

TROJKAT OHMA

Zakryj szukany
U element palcem:

@ U-uiyj U=IxR
@ I-uiyjI=U/R
© R-uiyj R=U/I

IR

Tréjkat Ohma pomaga szybko
wybraé wtasciwy wzér.

iajgc zapis wzoru,
lub rezystancje.

i

h — aby ie¢ obwody Yy

w praktyczny i szybki sposéb

i

\0 DLA REZYSTANCJI \

%
2 F oL wapieci )

Wyznacz U, uzywajgc
wzoru: U=1I xR

Napiecie to iloczyn
pradu i rezystancji.
Jednostka: wolt (V)

Wyznacz R, uzywajac
wzoru: R=U/1I

Rezystancja to iloraz

napiecia i pradu.
\ Jednostka: om () }
CZESTY BtAD

Nie pomyl licznika
i mianownika!

(" To najczestszy blad )
|\ w obliczeniach. h

Zawsze sprawdz,
czy wzér ma sens
w Twoim zadaniu.




— MAPA MYSLI 18 — JEDNOSTKI | PRZELICZENIA =
* *

NAPIECIE : i & \
Dot watb oy | JEDNOSTKI Y ——

Prad to przeptyw tadunkéw
elektrycznych w obwodzie.

Napigcie to réznica
potencjatow migdzy ) — W =
dwoma. punktami. E

<
| PRZYKEAD |
| Bateria 9V |

REZYSTANCIJA
Jednostka: om (Q) Jednostka: wat (W)
R_ezystuncja okresla, \ Moc to tempo, z jakim energia

Jjak bardzo element elektryczna zamienia sie
utrudnia przeptyw produ. w inne formy energii.

N

Zawsze przeliczaj
Jednostki
przed podstawieniem

do wzoréw!

:k Dobre obliczenia zaczynajé sig

\Iy

od poprawnych jednostek.
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= MAPA MYSLI 19 — ZALEZNOSCI WEDLUG PRAWA OHMA 2

oamm

Przy statej rezystancji (R)
prad (I) maleje.

*

:

L1 0v U RoSNIE

Przy statej rezystancji (R)
prad (I) roénie.

fo, 5t

\

Wigksze napiecie —
wigkszy prad.
('3 JF ooy R ROSNIE w

Przy statym napieciu (U)
prad (I) maleje.

N\

®—> <A>)
\'/

ZWIAZEK MIEDZY

L

l

L

OM*

Aby tatwo zauwazyé zmiang,
zawsze zmieniamy tylko
JEDNA wielkosé,

a pozostate utrzymujemy
STALE.

('@ stite R parsomijiriy UTE |
| @ state U~ poréunyjemy R i1 |

e Qm}

Przy statym napigciu (U)
prad (I) roénie.

Mnigjsza rezystancja —
wiekszy prad.

ANALOGIA: PRZEPLYW WODY -
NAPIECIE (U) REZYSTANCIA (R)

to cidnienie wody. to zwezenie rury.
R

PRAD ()
to praeplyw wody.

Wigksze cinienie
—> wigkszy praeptyw.

Wigksze zwezenie
> mnigjszy praeplyw.

e
= Prawo Ohma. pokazuje, o
- i rezystancja wptywajq na prod. ~
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— MAPA MYSLI 20 — ROZWIAZYWANIE PROSTYCH ZADAN =

" @ krok1

PRZECZYTAJ ZADANIE
i podkresl dane.

ZADANIE

DANE:
eU=6V

SPRAWDZ JEDNOSTKE

i czy wynik ma sens.
@ Jednostka: A v/

@ Wynik jest dodatni
i realistyczny. v/

POPRAWNIE! @

TR | <Y
DANYCH
¥ DO

X

ZIDENTYFIKUJ,
o co pytajq.

PYTANIE:
Obliczyé natezenie
pradu L.

€ «rok3

WYBIERZ WEASCIWY

PRZYKEAD — KROK PO KROKU

@ @ © @

ZADANIE: W obwodzie dane sg: 3: - >
napiecie U = 6 V oraz rezystancja & ©
R=2Q. Oblicz natgzenie pradu I Cytej  Zidentyfikuj ~ Wybierz  Podstaw  Sprawds
dane pytanie wzér i oblicz wynik
DANE: U= 6V, R=2Q | PYTANIE: Oblicz T | OBLICZENIA: I = 26—" =3A | oprowiEDZ: I =3 A ]

71N\
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— MAPA MYSLI 21 — CZESTE BLEDY W OBLICZENIACH =

<EZ MIESZANIE WYBOR ZLEGO
JEDNOSTEK WZORU

Nie mozna dodawaé Uzycie niewtasciwego wzoru
ani odejmowaé wartosci prowadzi do btednych wynikéw.
wréznych jednostkach. | 2@020ZZZZ | ,mm=semmmmmmm—o—ea

[ A . S %
L

Zawsze upewnij sig,

ktéry wzér pasuje -
do zadania. 4

Btad w kolejnosci moze
catkowicie zmienié wynik.

Najpierw zamier
Jjednostki na wspdlne.

Btedne przepisanie wartosci
prowadzi do ztych obliczeri. | NN | _____ BIAD/ —————

Sprawdz doktadnie cyfry,

o Zwracaj uwage na kolejnosé
przecinki i jednostki.

w zapisie wzoru.

Wynik bez jednostki jest
niepetny i nieczytelny.

Y o= L
I U

Zawsze dopisz jednostke
w odpowiedzi.

r7 r //
JAK UNIKNAC BLEDOW?

®-@

1. CZYTAJ UWAZNIE 2. ZAMIEN JEDNOSTKI 3. SPRAWDZ WZOR 4. SPRAWDZ WYNIK
Zrozum doktadnie tresé Sprowadz wszystkie Upewnij sig, ze wzdr Czy wynik ma sens?
zadania i dane. Jednostki do wspdlnych. pasuje do zadania. Czy jednostka jest?

7
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= MAPA MYSLI 22 — SZYBKA POWTGRKA PRAWA OHMA <

€ cLowny wzor

@) pReKszTALCONE WZORY

Prawo Ohma w podstawowej Z tréjkgta Ohma wyprowadzamy:
postaci:

podzielone

L
™

)

NAPIECIE

€0 ZNACZA

WIELKOSCI?
@ NAPIECIE | &1
e g WoLT [V]
To ,.stlfz, ktéra R @ Tednostka
wprawia prad :
w ruch. REZYSTANCJA '\, | ___IP*
@ PRAD AMPER [A]
To przeptyw tadunkéw Jednostka
elektrycznych. pradu. il
REZYSTANCJA oM [Q]
To opér, jaki stawia @ Jednostka fﬂn%
przeptyw pradu. rezystangji.

______________ %
AEE H
%
@ Prawo Ohma: U=TxR
(@) U zalezy od I i R.
@ IzaletyodUiR.

|
|
| !
: @ Radetyod Uil I
| @ Sprawds jednostki! :
: l | @ Tréjkat Ohma pomaga |

< zapamigtaé wzory. )

© cossie vzIEK, GDY..

..ZWIEKSZASZ NAPIECIE (U) : ..ZWIEKSZASZ REZYSTANCJE (R)

Przy statej rezystancji (R) Przy statym napigciu (U)
-> prad (I) roénie. - prad (I) maleje.

S R e et

Zapamietaj zaleznosé:
z sq ze sobg potaczone.

7|\

- napigcie, |
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= MODUL 03 =

. OBWODY ¥
SZEREGOWE"

Jedna iciezka, wspélny prad, dzielone napiecie

PRAD

JEDNA
SCIEZKA

Prad ma te samg
warto$é we wszystkich

Prad ma. tylko
elementach.

Jedng, Sciezke.

NAPIECIE

V=V, +V,+V,

<--'—-><——'——><-—‘——>'

LTV, ~ W tym module poznasz 3
Rezystancja. zastepcza
Napigcie dzieli sig zasade dziatania 1 [ g i
migdzy elementy. obwoddw szeregowych elementdw.

—

= krok po kroku.

—
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= MAPA MYSLI 23 — O TO JEST OBWOD SZEREGOWY?

ﬁ N < 7 ﬁ

0, ) - OBWOD~
s | SIEREGOWY

(3 !
\ I, 1, 1, Prad ma takg
samq wartosé we

wszystkich
= — =) elementach.

_—
| \0 REZYSTANCJA
____________ 9 ROWNOWAZNA
____________ GDY JEDEN | (s . & .6 &
Naplecte catkowite dzieli ELEMENT ZAWIEDZIE \ R 5 R s R 3 R3 '

sig miedzy elementy. Jesli jeden element
przestanie dziataé
(np. przepali sie
zaréwka), moze

przestaé dziataé caty

obwéd.

Rezystancje elementow
sig sumujg.

PRZYKLAD CODZIENNY

Stare lampki dekoracyjne — jesli
Jedna zaréwka si¢ przepali, wszystkie
pozostate przestajg Swiecié.

W obwodzie szeregowym istnieje tylko jedna Sciezka
dla pradu, a napigcie dzieli si¢ migdzy elementy.

w
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MAPA MYSLI 24 — PRAD W OBWODZIE SZEREGOWYM =

DLACZEGO?

o W obwodzie szeregowym istnieje
tylko JEDNA DROGA
przeptywu pradu.

o tadunek, ktry przechodzi
przez Ry, MUSI potem przejsé
przez R i R;.

o Prad NIE MOZE rozdzieli¢ sie

PRZYKEAD
Obwéd szeregowy:

R,

W OBWODZIE
SZEREGOWYM

> PRAD:<

JEST TAKI SAM

Amperomierz przed Ry
wskazuje: I=2 A

l:ylko dlatego ze prqd
przechodzi przez kolejne
rezystory.

PRAD NIE JEST
L ZUZYWANY”
PRZEZ REZYSTORY

o €O ZMIENIA SIE
NA ELEMENTACH?

@ prad = taki sam

Amperomierz mozemy podtaczyc:

6/ MINI TEST
Jedli 1,=0,5 A,

to ile wynosi I5?

o przed R, = @— 2,00 A
o miaday R, iR, —> () = 2,004
o g Rk Ry = @— 2,00 A

W idealnym obwodzie szeregowym

amperomierz zawsze wskazuje te samg wartosé.

napigcie = moze byé
rézne na kazdym
elemencie

\

> O
- Jedna droga = %
=5 ' ﬁ ZAPAMIETAJ Jjeden wspdlny prad w catej gatezi szeregowej. ﬁj ~
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MAPA MYSLI 25 — NAPIECIE W OBWODZIE SZEREGOWYM %’:

~ NAPIECIE @
EDUEIISE &

MIEDZY ELEMENTY

O ¢ ommacza
TEN WZOR?

Jesli Zrédto dostarcza Zmierzono: U, =3V

12V, to suma napieé U, =4V
na wszystkich = U + U + U :
Y 1 2 3 Szukamy: Uz =?
elementach szeregowo st L _y_ =3 _3_ e
musi wynosié¢ 12 V. R R 1 A

12V=3V+4V+Uy)
]

0 CZY NAPIECIA
MUSZA BYC ROWNE?
Nie.

Zalezq od oporu kazdego
elementu.

W szeregu prad jest taki sam,
dlatego:

wigksza R —
wigkszy spadek napiecia

ZASADA
Prad jest wspdlny.
Napiecia dzielg sig.

= “ZAPAMIETA] %
W szeregu napiecie Zrédta

~
-
7

= jest sumq spadkéw napiecia na elementach.
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MAPA MYSLI 26 — REZYSTANCIA ZASTEPCZA W SZEREGI:Q’

R, g & R,
—W—W—W—o ‘n’° o—WW—o
Y Y 4 ~ t

Ry R, R; AN rezystancja
ierwsz, drugi trzeci zastepcza
‘:ezystae rezys%ar rezystor L

(2]

PRZYKLAD 1 €0 T0 ZNACZY?

> REZYSTANCJE -

,=10Q Trzy rezystory 10 Q +20 Q
R,=200Q + 30 Q mozna zastapié
R;=30Q w SZE REGU w obliczeniach catego

obwodu jednym rezystorem

R, =10 + 20 + 30

0 D):

SIE SUMUJA
U? R;+R,+R q

Kazdy dodatkowy rezystor T
dodaje wigcej oporu dla

W pote iu szeregowym
R musi byé wigksza od
kazdego pojedynczego
rezystora.

R, = rezystancja zastepcza
catego potaczenia

przeptywu produ.

; 100,200,302 = \‘

i | 60 Q, ktdry jest wigkszy |

|
: wigksza catkowita R ¥ | 0d100,202i300. |
==/
/ 0 RZYKtAD 2
JESLI DODASZ STy ! Po dodaniu drugiego
KOLEJNY REZYSTOR R, =100 l rezystora 10 Q:
B 2 M | 10 0 10 Q
Przy tym samym napieciu zrédta: :
P2 e 1
L+ wigec _p=ard 1 W= |
RzT >zpaa> I IR=100) | R
Ohria: Pu=dow | | 15 !
\I-24 1 'xf_:__g_:_}_'*;)

;\ ZAPAMIETA W szeregu dodajesz
: ————— rezystancje bezporednio.
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MAPA MYSLI 27 - DWA REZYSTORY POLACZONE SZEREGOWO =
=3 Ri+R, —PEINY PRIYKEAD = %

e U=12V R1=ZQ R2=4Q
L R1=2.Q.

""""""" 2 12V
Szukamy: _-[
Rz, I, U, Uz

KROK 3 —
PRAD NA KAZDYM REZYSTORZE

KROK 2 —
PRAD CALKOWITY

KROK 1 —
REZYSTANCJA ZASTEPCZA

KROK 5 —
NAPIECIE NA R,

@ cownzsz?

R, ma dwa razy

wigkszq rezystancje SEN
od Ry, dlatego przy
tym samym prodzie

Uy jest dwa razy Us.
e S

N \ -
) W szeregu najpierw policz Rz, potem prod, /;
(7 a nastepnie napiecia na poszczegélnych elementach. @
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MAPA MYSLI 28 — <

TRZY LUB WIECEJ REZYSTORGW . X
EREGU

z C WIECET ELEMENTOW — TE SAME ZASAj g

U=U1+U2+U3+U4 :-
€ zAsADA 1 - PRAD @ 245408 2 — REZYSTANCIA | ((€) ZASADA 3 — NAPIECIE

(1=0=05=5=L) [ (Re=Ri+ R, +Rs+R) || (U=Us + U+ Us + U,)

Prad jest taki sam Napiecie catkowite réwna sie
w kazdym punkcie obwodu sumie spadkéw napie¢ na
szeregowego. wszystkich rezystorach.

A\

Rezystancja zastepcza to
suma wszystkich rezystoréw.

/ PRZYKLAD ‘: '@ koK 1@ TkRok 2 |

I eu=20v I = !

! .R,:zg f-): Rz=2+3+1+4 :-}! g ;
| *R=3 [ | | =

| .R-10 v (Re=100) 1o :
I\ * R =4Q # L 1] \ ]

| @) KROK 3 — NAPIECIA ‘} .’0 KROK 4 — KONTROLA | | ©) WZORZEC 0
I U=2x2=4V , L Wigkszy rezystor

- U '
Uy=3x2 =6V -»: 4+6+2+8=20V ' / —> wigkszy spadek !
U;=1x2=2V i napiecia przy tym |
= l ?\/: |

/ ’

]
1
: ! R samym pradzie.




MAPA MYSLI 29 — DZIELNIK NAPIECIA

o NAJPIERW LOGIKA

W potgczeniu szeregowym
ptynie ten sam prgd

przez wszystkie elementy.

*
5 DZIELNIK A 2 Jr—
* NAPIECIA ~ [ =roes

szeregowo tworzq dzielnik
napigcia.

Kazdy rezystor ma

m spadek napiecia
(U=kT)

Im wigkszy rezystor,
@ tym wigksza czesé
catkowitego napiecia.

NAPIECIE
PODZIELONE MIEDZY
REZYSTORY
: Ry 13 NAPIECIE NA R, \

Napigcie wyjéciowe (Uwy)

na rezystorze R, wynosi:

UWE Rz Uwy

—L— masa /
punkt

R, =R +R,=2kQ+4kQ =6kQ
[ e 12V
Rz 6kQ

e JESLI R, = R,

Gdy rezystory sq réwne,
napieu'e dzieli sig réwno.

Up=RyxI=4kQx2mA Tih s
U,=8V ~—7  wynik.

o WAINE o Powysszy prosty wzér dzielnika napiecia zaktada, ze wyjicie nie jest
\ 7 znaczqco obcigzone przez dodatkowy odbiornik.
- &: o Jesli element podtaczony do wyjscia pobiera znaczny prod, l/

rzeczywiste napiecie wyjsciowe moze si¢ zmienic. e

ZAPAMIE

Dzielnik napiecia to praktyczne wykorzystanie

dwéch lub wiecej rezystoréw potaczonych szeregowo.
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MAPA MYSLI 30 — CO SIE STANIE, ~

-~

GDY JEDEN ELEMENT ULEGNIE AWARII? .

JEDNA DROGA =

JEDEN PUNKT AWARII
=~ MOZE PRZERWAC —
~  CALY OBWOD

@ PRACA NORMALNA @ AWARIA TYPU PRZERWA

ﬁ, \’/

© ooz SEZR, TR,?

Poniewaz R, i R; znajdujq sie

X w tej samej gatezi, a droga jest
Ry PRZERWA  R; przerwana, prad przez nie
nie moze ptyngé.
Droga zamknieta Droga nie jest ciggta. || n TREPEEER TR
Prad plynie przez Wiidealrg proctym sbweiies | I[[]| - neereme e
wszystkie elementy. 1 I=0 Ajw ____________
(@ rrovend 2 2agowkam \ NIE KAZDA AWARIA j
4 6 WYGLADA TAK SAMO O uwaca
Trzy zaréwki potgczone szeregowo. || o ___
Jesli jedna przestanie przewodzié, “ PRZERWA —o0 X o— § 2.
wszystkie mogq zgasnaé, bo | Bardzo duta rezystancja H - =
droga jest przerwana. | Sciezki. Prad przestaje ptynaé. |

,,,,,,,,,,,,,,, Nie zaktadaj automatycznie,
ze kazda uszkodzona czesé
zawsze tworzy przerwe

H 1
1
|
1
1 w obwodzw
1
]
]
|
I

PRZERWA
X

|
1
|
|
1
1
|
1
I
'

(] o;‘n;rtn:ty prae ks o bardzo Rodisn dwali &
k PRZED AWARIA PO AWARII L obwodu zmienia sig inaczej. ma znaczenie!
O IOEDE ~

@ W prostym szeregu przerwanie

PRZERWA

ais, ale

PRZED AWARIA PO AWARII

Jjednego punktu moze zatrzymaé
prad w catej gatezi.
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MAPA MYSLI 31— ZAROWKI POLACZONE SZEREGOWO g
o PRAD DWlE 2AR6WK, [2] NAPIECIE

Przez obie zaréwki :\ w J ED N E J ,:
plynie ten sam prod: \ DRODZE PRADU
esli zaréwki majg

' Ii = I2 ' podobne wiasciwosci,

napiecia moga byé
podobne.

PRZYKEAD

TRZECIEJ ZAROWKI? « W prostym modelu
rezystancginym oznacza
to mniejszq moc w kazdej
zaréwce (mniej $wiatta).

« Prad w obwodzie:

UPROSZCZONY szvmu DWA IDENTYCZNE ZARGWKI 0 €O SIE STANIE
« Dwie identyczne zaréwki 'I iy 6V s PO DODANIU TRZECIEJ?
;m‘ideé iQ "; 60 ‘I | @ | @ ' « Po dodaniu kolejnego elementu
1 = ‘| i s i szeregowega rezystancja
* Zrédto napigcia: ! H ' i zastgpcza R, rosnie.
U=12Vv i
« Rezystancja zast i At gy sy AApe
R R +Ro =200 | €O SIE STANIE PO DODANIU Zrédia prad I maleje.
|
1
1
1
1
1
|

« Napiecia na zaréwkach:

Model uproszczony:
| wigksza liczba Zardwek => migsza jasnosé kaidej 2 nich. | |

0 AWARIA
Jedli jedna zaréwka

utworzy przerwe:

i
|
|
I
I
|
I
i
I
|
I
|
I
I
|
|
|
|
|
I
|
|
\

©  WaiNE TECHNICZNIE

Prawdziwe, tradycyjne zaréwki nie
majq statej rezystancji w kazdych

Obliczenia na tej stronie
sq celowo uproszczonym

warunkach, poniewaz opér wiékna caty szereg modelem do nauki
2zmienia si¢ wraz z temperaturg. Eastale zasad czenia
Im wyzsza temperatura wtékna, P J, ‘ pola
przewodzié. szeregowego.

tym wigkszy opdr.

4 ZAPAMIETA] +#

Zaréwki w szeregu dzielg napiecie,
ale przeptywa przez nie ten sam prgd.

oy
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MAPA MYSLI 32 — OBLICZENIA W SZEREGU — PRZYKEAD 1 <
*

N
a2 PRZYKLAD 1 — <
- - VOD DANYCH DO PELNEGO ROZWIAZANIA =
KROK 1= (@ Krok2- (€ " KROK 4 —
(1) 0BLICZ R, (2] OBLICZ PRAD (3) K'f,%,,s (4 NAPIECIE NA R;
Ry =R, + R+ Ry Tage Uy =Ry x I
R,=2+4+6 j=25 Uy = 2x2
12
SRR
v
KROK 5 - (@ (roke- (@ Keoxi- NNE rovien; R
NAPIECIE NA R, NAPIECIE NA R; KONTROLA & YT i
U, =Ry x1 Uy = RyxI U+ Uy +Us=U T
, = 4 x2 Us; = 6x2 4+8+12 =24V o U, =4V
; e U, =8V
| =42 v/ poprawnie . Uy =12V
0 WARTO ZAUWAZYC? - ¢\ ,~~———— -~~~ ~~"77— e
I\lc‘ywiql(Asfy rezy::or AR Y- 6Q " f W szerequ wigkszy opdr * \I
5 =
ma najwigkszy spadek napiecia _@j ! D D]_ —> wigkszy spadek napigcia :
U3 = 12V, poniewaz przez wszystkie | (przy tym samym pradzie). )
rezystory ptynie ten sam prﬂ,d. W e ot A TR L AT e )

N s
- ZAPAMIETAT ﬁ W szeregu: R; = I = napiecia na elementach = kontrola sumy napieé. ey

38 | Ponad 90 map myslowych — aby zrozumie¢ obwody elektryczne w praktyczny i szybki sposdb



MAPA MYSLI 33 — OBLICZENIA W SZEREGU-PRZYKI:ADg;

SZUKAMY
Ry=7?
Uy=7?
Uy=7?
Us=?

| |
| |
| |
| |
I I
| |
I 4

e S B e
PRZYKEAD 2— )

GDY NIE ZNASZ NAPIECIA ZRODEA #

KROK 2 — O wroxs-

REZYSTANCIA NAPIECIE NA R, NAPIECIE NA R,

ZASTEPCZA

s

2

© Rk 5 - NAPIECIE CAKOWITE <

\S 0 KROK 6 — SPRAWDZENIE DRUGA METODA
/

0 MINI WYZWANIE - Y5

Co stanie sig z catkowitym pradem,
Jjesli napiecie pozostaje 30 V,

ale do obwodu szeregowego
dodamy jeszcze jeden opornik
R,=40Q7

| Wskazéwka: Nowe: R, = 100 \:
" (Odpovied: kontrolna: I =30 /100 =03 A))

DLACZEGO TO WAZNE? @

Dwie niezalezne metody kontroli
pozwalajg wykryé ewentualne
btedy w obliczeniach.

Jesli Uy + U, + Uy nie jest réwne
R, x I, nalezy ponownie
sprawdzi¢ obliczenia.

ZAPAMIETAJ g
Dobry sposéb kontroli obwodu szeregowego: _
suma napieé = napiecie obliczone z R, x I.
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> MAPA MYSLI 34 — 0BWOD SZEREGOWY — MAPA PODSUMOWUJACA =

2 *

IAK 6O
1 pozeoznaé? (2} PRAD
Tehvhel g

2. | SLEREGOWY
przeptywu pradu.
Elementy znajdujg si \\ — - = Ten sam prad przept,

4 Jeden z:ydnfgjimj: tej WSZYSTKO w przei wsz,:;sqtkigJ zlfmi:tay
= “ JEDNYM MIEJISCU ° -]

W/ | Brak rozgatezienia / PRAD JEST WSPOLNY

migdzy analizowanymi
elementami.
9 KOLEINOSC 4
OBLICZEN
0 KROK 1 => policz R,
@ KROK 2 > policz T

€ KROK 3 > policz U, Uy, Us..

0 KROK 4 — sprawd
sumg napieé

U= U1+U,+U3

Napiecie Zrédta dzieli si¢
migdzy elementy.

4 REZYSTANCIA
R, =Ry + R, + Ry +

W szeregu rezystancje
po prostu dodajesz.

V| Ry > kaida pojedyncza
rezystancja.

AWARIA TYPU PRZERWA

w
Ry = 3ﬂ'U1:3x2=6V

I
Ry=6Q | Uy 6x2=12V Jesli jedna czesé wspélnej
w i ke drogi zostanie przerwana:
Kontrola: 6 + 12 = 18 V prad w catej gatezi
przestaje ptyngé. @ Cay wynik ma whasciwe jednostki?

ZAPAMIETAJ *
= jedna droga + wspélny prad +

wigksza R = wigkszy
spadek U

—

SZYBKI PRZYKLAD

IRy 3+6=90
U=18ViT:18/9=24

5 PYTAN KONTROLNYCH 3

(@) Cayistnije tylko jedna droga pradu?
(@) Cay prad jest taki sam?
() Cay reaystancie 2ostaty dodane?

(V) Cay napicia na elementach sumujg sig
do napigcia #rédta?

*

N\
//l\

suma rezystancji + suma spadkéw napiecia.
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X% = MODUL 04 = ﬁ?
~ OBWODY
ROWNOLEGLE T MIESZANE

s Gdy prad ma wiecej niz jedng droge, Z
7 zmieniajg sie zasady analizy. ~

Wiele drég przeptywu —
Jjedna wspélna réznica potencjatéw miedzy gateziami

(@) M\

MA
C@ Napiecie — takie samo na gateziach réwnolegtych '

\I Prad — dzieli sig migdzy gatezie

(@ Rezystancja zastepcza — maleje po dodaniu kolejnej gatezi

N ﬁ Nastepnie potgczysz zasady szeregu i réwnolegtosci, s
i aby analizowaé obwody mieszane. * =
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\;k MAPA MYSLI 35 — 0BWOD ROWNOLEGLY: WIELE SCIEZEK =

*
NAJWAZ'NIEJSZA , POtACZ E N ' E
ROWNOLEG&E

® Prad catkowity
dociera do wezta.
NIZ JEDNA DROGE Elementy sq potaczone réwnolegle,
gdy sq podigczone migdzy ™) \ T 771772773
tymi samymi dwoma weztami. ] Po prejsciu przez
AR SIES——— gatezie prady
Ri ponownie sie taczg.

g Y — >
AVA‘/Z\,A' Wezet I

® Nastgpm'e rozdziela si@

g B J
Ry

NIE PATRZ TYLKO TRZY ZASADY, 33
NA WYGLAD KTORE POZNASZ
Dwa rezystory mogg byé

®‘ Napiecie na gateziach
narysowane jeden nad drugim,

Jest takie samo.
obok siebie, pod réznym kqtem @ Prad dzieli si¢ migdzy
i nadal byé potgczone

gatezie.
réwnolegle.

@ Rezystancja zastepcza
WEZLY, NIE KSZTALT RYSUNKU

JAK ROZPOZNAC? %

Czy oba korice R, sq
podtaczone do tych samych
dwdch punktéw co oba

Jest mniejsza od najmniejszej
rezystancji gatezi.

Ry i R, sq réwnolegle.

I | 7 = I
£EEF L, | o L [
Jjedna droga ﬁ—-—w——w&—l I wigcej niz S P
! Jedna droga

ZAPAMIETAJ *

/I\

Réwnolegle = te same dwa wezty.
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MAPA MYSLI 36 — NAPIECIE W POLACZENIU ROWNOLEGEYM =

ptaczego? | ~ NAPIECIENA
e = KAZDEJ GALEZI -

podtqczona. migdzy

i, | JEST TAKIE SAMO

1 Zrédto: U=12V

ﬁ Trzy rezystory
| réwnolegle: Ry, Ry, Ry

i tym samym weztem B.

@ Dlatego réznica
potencjatéw miedzy
koricami kazdej gatezi
Jjest taka sama.

" i bk e S
lozet AA(wspalny)
e 2
\
i i i)
< | S | S |
% ghl BR 2N
Trzy odpowiednie zardwki (i‘ Liz li“’
podtgczone réwnolegle To bytoby myslenie
do Zrédta 12 V. - 12| i 12I i 12| v charakterystyczne
Kazda. znajduje sig o \L ‘ll! i/ Fa dla prostego szeregu.
migdzy tymi samymi < =~ . il
zaciskami zrédta. W l? o w uktadzie réwnolegtym
Dlatego na kazdej \/ ezet B (wspélny) kazda gates widzi petne

napigcie migdzy
wspélnymi weztami.

POROWNAJ

MMM~ SZEREG: napiecie dzieli sie

wystepuje 12 V.

Woltomierz podtgczony
I réwnolegle do:

® R, — 12V

eri>nv | | == S

o R, > 12V % 3 % I.EOtWNOLIfGLE: napiecie
Jest WSPDM
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*;

([~ P
o Przed rozgatezieniem: I

© Po rozgatezieniu: Iy, Ip, I3

© Po ponownym potgczeniu
prady sumujg sie z powmtem

DLACZEGO PRADY
MOGA BYC ROZNE?

© Kazda gata ma to samo napiecie.

© Ale moze mie¢ inng rezystancje.

Cmm'zjsza R — wigkszy prad gatezi )
Cwigksza R = mnigjszy prad gu{gzD

¥ PRAD
DZIELI SIE

VL

MIEDZY
GALEZIE
% 3

#<>
I 11+Iz+ﬂ

[BF PRAWO WEZEA —
ZAPOWIEDZ

To, co wptywa do idealnego wezta,

musi z niego wyptynaé.

Doktadniej poznasz te zasade
w module o prawach Kirchhoffa.

P s

ale pi

ZAPAMIETAJ

W réwnolegtym naptgcte Jjest wspélne,
| moze byé réiny w kazdej gatezi.
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> MAPA MYSLI 38 — REZYSTANCJA ZASTEPCZA ~
i% W POLACZENIU ROWNOLEGLYM <§K\

WIECEJ DROG h
LA PRADU — Ri=60

NAJWAZNIEJSZA
= ROZNICA
@ W szeregu: R,=3Q
rezystanie | NSNS | - ——
dodajesz REZYSTANCJA ZASTEPCZA 1 e
bezposrednio i R; 6 3
—————————— 1.1,2
Réwnolegle: 220l L o i + R, 6 6
dodajesz R R R R L diligisrs,
odwrotnosci z 1 2 3 R, 6
rezystancji b I |
Rz 2

REGUEA KONTROLNA

@ Najmniejszy rezystor: 3 Q
@ Rezystancja zastepcza: 2 Q

L ouaczecor SR

© Dodanie kolejnej gatezi daje
pradowi dodatkowq droge.

BARDZO WAZNE &
Jesli obliczysz dla
rezystoréw 6 Q i 3 Q:

to popetnites btgd
typowy dla potgczenia
szeregowego.

® Przy tym samym napieciu
catkowity prad moze wzrosngé.

R, jest mniejsza
od najmniejszego
rezystora gatezi.

wigkszy I przy tym
samym U oznacza
mniejszq R,.

SZYBKA KONTROLA =
« <
ZAPAMIETAJ ¥

ﬁ Kazda dodatkowa réwnolegta droga zmniejsza -
rezystancje zastepczq uktadu.
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= MAPA MYSLI 39 — DWA REZYSTORY ROWNOLEGLE =
X

SKAD TO SIE BIERZE? L1 PREIKIAD &
e L fiia
| L lsl | T acBER
R R, R, | % 68+ 3
______________ 1
Po przeksztatceniu: R, = 9
‘\’ g = RaxRy ) R,=20
| & Ri E - Rz ]
Pt nte g (2§ PrzvKtAD 2
To nie jest nowa zasada — R =100
s
tylko wygodniejsza. forma R, =102
dla dwéch rezystoréw. B o
R; =
20
R,=5Q
SPECJALNY PRZYPADEK - 3 -
Dwa jednakowe rezystory: KONTROLA NAJCZESTSZE BLEDY
RIIR dajo: Para 6 Q i3 Q > ®thd1-'R1+Rz
R, = % R must byé mnigjsza | | T ssssadsecevsnas
Prayktad: ® Btad 2: pominigcie

nawiasu w mianowniku

1000 1]10002=5092) || ==c=-=-====

Btad 3: wynik wigkszy
niz najmniejsza
rezystancja

(% * )<

S S s
10031003 = 350
3

Dwa. réwnolegle: iloczyn u géry, suma na dole.
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= MAPA MYSLI 40 — TRZY LUB WIECEJ REZYSTOROW ROWNOLEGLE =

I WIECE) GALEZI -
TA SAMA ZASADA

PRZYKtADZ—
< f ROZNE WARTOSCI
( PRZYKEAD 1 DLACZEGO a3k R1—2.Q P 1

eR=6Q I SKROT: T0 DZIALA? o R, =

°R,=60Q
*R3=6Q

= oo on|w Nl
*
o w|>a
+
o o\l»a

R, = R Trzy identyczne gatezie °R=60
2 pozwalajg na przeptyw
R = wartosé jednego wigkszego pradu catkowitego
rezystora niz jedna gates.

n = liczba jednakowych
b Dlatego rezystancja
zastepcza. maleje.

C ) €0 SIE STANIE PO REGUEA DLA =
© L DODANIU KOLEJNEJ JEDNAKOWYCH REZYSTORGW

® Najmniejsza gatai: 2 Q \\ GALEZI? 2& ® 2 jednakowe: R

Bl 2= 2| 5=|

1
1
1
|
|
|
|
|
1
1
1
i
|

i
1
1
|
|
1
1
1
I
|
1
1
|
|
|
|

o Wynik: 10 .
poprawnie, poniewaZ Ry jeszcze o
R,<20 bardziej spadnie. ® 4 jednakowe: R, = %

- X ZAPAMIETAJ

Im wigcej réwnolegtych gatezi,
tym mniejsza rezystancja zastepcza.

47 | Ponad 90 map mySlowych — aby zrozumie¢ obwody elektryczne w praktyczny i szybki spossb



MAPA MYSLI 41— PODZIAL PRADU MIEDZY GALEZIE

\ /
D
W obwodzie réwnolegtym: TEN SAM U == ,

o Zrédto: U=12V

1N\

X

¢

hd S ROINE R = o Galgi1: Ry=4Q
A prad w kazdej gatezi i _
liczymy z: ® Gatgz 2: R,= 6 Q

Gatgz 3: R; =12 Q

s

6A I PRAD CALKOWITY

I=L+L+1I;

I=3+2+1
-(I=6A|%

SPRAWDZENIE PRZEZ R,

Pl e

A= iR T

a3 2 4

ZASADA Y% i |

® Najmniejsza rezystancja: 7 3 : 1 _ 6 1 [

40 - najuighszy prad: 3 A Mniejsza rezystancja } xR~ 2 :
e ek ?

® Najwigksza rezystancja: Egh- R Sz‘,‘ i } }

12.Q - najmnigjszy prad: 1A pradu catkowitego. i \

: I= s 6A :

I

ll\ Ten sam wynik. #/ﬁ

ZAPAMIETAJ By,

ﬁ Prad wybiera wszystkie dostepne gatezie,
ale nie dzieli sig zawsze po réwno.
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= MAPA MYSLI 42 — AWARIA JEDNEJ GALEZI =

%

PRZED AWARIA PO AWARII (PRZERWA W R;) AWARIA TYPU
PRACA NORMALNA . PRZERWA W R,
* Gatgz R, zostaj
« Tray gatezi: Ry, Ry, Rs Sl G el Y O L Ll Ll | - s
* Wszystkie podtaczone [+] >6< © W tej gatezi:
3 : 3 L=0A
migdzy tymi samymi '
dwoma. weztami. ‘ i o Ale Ry iRy m{dul
- d tworsq zamknigte
¢ Kazda ma wtasng droge. ? drogi.
9 * Dlatego: I; moze
Ty I, L=0A L nadal plyna, Ty
moze nadal ptyngé.

POROWNANIE Z SZEREGIEM
b SZEREG 2

|

I

|

| Jedna przerwana
: gataz; tylko ta gatas
I

I

|

I

|

PRZYKEAD Z ZAROWKAMI

Trzy zaréwki réwnolegle.
Jedna zaréwka ulega przerwaniu.
Efekt; jedna gasnie, pozostate
mogg nadal $wiecié.

Jedna przerwa:
wspélna droga
zostaje przerwana
—> caty prad moze
spasé do O A.

praestaje przewodzié
—> pozostate mogq
dziataé dalej.

" JEDNA GAtAZ PRZESTAJE DZlAtAC =
~ INNE MOGA NADAL PRZEWODZIC

€0 DZIEJE SIE Z
REZYSTANCIA ZASTEPCZA?
 Po utracie jednej réwnolegtej
gatezi liczba drég maleje.

* Dlatego: R, rosnie
o Przy statym napieciu Zrédta:
prad catkowity maleje.

PRZYKLAD LICZBOWY

* R =10Q

* R =100

* Réwnolegle: R, =5 Q

o Jesli R, zostanie przerwany:
zostaje tylko Ry

* Nowe: R, =10 Q

« Pray #rédle 10 V:
Przed awarig I =10/5=2A
Poawari I =10/10=1A

POROWNANIE R,

PRZED AWARIA PO AWARII (PRZERWA W R;)

(R=50)— (R=100)

W
W
YW

ZAPAMIETAJ

.

Awaria typu zwarcie

w gatezi moze mie¢
2upetnie inne i znacznie
bardziej niebezpieczne
skutki niz przerwa.

Réwnolegte gatezie sq elektrycznie niezaleznymi

drogami miedzy wspélnymi weztami.
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MAPA MYSLI 43 — SZEREGOWY CZY ROWNOLEGEY? =

Y QIS NAJPIERW ROZPOZNAT 3
2 POLACZENIE — 38

POtACZENIE SZEREGOWE
Czy przez oba elementy musi przeptyngé

%,

POLACZENIE ROWNOLEGLE
ten sam prad bez mozliwosci wyboru

Czy oba elementy sq podtaczone do
Aryn s tych samych dwéch weztéw?
innej drogi?

&:s’li TAK: elementy sq potaczone szeregowa) (]es'li TAK: elementy sq potaczone réwnalegle)

© wigcej niz jedna droga
o to samo napigcie

o prad si¢ dzieli

© R, jest mnigjsza od

o jedna droga
o ten sam prod
o rezystancje si¢ sumujq

e napiecia na elementach si¢ sumujg najmniejszej gatezi
L wionrd A=
i P P R R ey g K N Tk R 1 1 1)
{I=I,=IZ|R,=R,+R2 U=Uy+U, | | Patrz na {U=U‘=Uz|1=11+11171=g+§;}
T T S / N - —— = ____ /
F pRzYKEAD: S TV PRIYKLAD: 2 A

® pigine + I i

[ R, geometrie - l‘: R, Z lIz
rysunku. SR b3

AR - ———————— i B
I Czy prad ma alternatywng d | = WA v e g N
: mizdi,; le‘-a ,;Z?e P : { Whiosek: Ry i R, sq réwnolegle. :
| Nie. Wniosek: Ry i R, sq szeregowo. | S R /

EX SZYBKI ALGORYTM
Zaznacz 1 Przesled: H Sprawd?, czy h Dopiero wtedy
o wezty. { 9 drogi pradu. ] e prad moze sig ' o wybierz wzory.
| | rozdzielié. |
| | i v
= =
-
7

ﬁ Szereg rozpoznajesz po wspélnym pradzie.

¢ — po wspdln zto =

10S
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= MAPA MYSLI 44 — JAK ROZPOZNAC OBWOD MIESZANY?

KROK 1 —
INAJDZ WEZLY

Zaznacz miejsca,
w ktdrych prad sie
rozdziela lub gatezie
ponownie sig tgczg.

> OBWOD =

- MIESZANY _

SZEREG + ROWNOLEGLOSC

KROK 3 —
ZNAJDZ ELEMENTY
SZEREGOWE

Po uproszczeniu czesci
réwnolegtej sprawdz:

ktére elementy pozostajq

w jednej wspdlnej drodze?

W JEDNYM UKtADZIE

Obwéd mieszany zawiera co najmniej jeden
gment pot Yy gowo oraz co najmniej
Jjeden fragment potaczony réwnolegle.

Voo

£

KROK 2 R GAEAL A GALAZ B
) SR, s B s KROK 4 —
ZNAJDZ ELEMENTY : g ‘
ROWNOLEGEE ; ! ZAPISZ STRUKTURE
Ktére elementy sq J L | Zapisz ukta(d 2a pomocq
potaczone miedzy < < nawiasow.
tymi samymi dwoma E;' RZ E: R3 R 7 e g
weztami? Te elementy ! i
tworzq blok réwnolegty. !
___________ L¢= mpe =y - /
#
N~—7 ! Ry || Rs )
------ (Ri+ (Ry Il Rs) |
Nawiasy pomagajg zobaczyé |/ Ry + (R || R3) to nie to samo |
i 3 _
kolejnos¢ upraszczania. |\\ co (Ry+Ry) Il Rs |

\\ PYTANIE = Czy w schemacie wystepuje przynajmniej jedno
— KONTROLNE e rozgatezienie o oraz przynajmniej jeden -
Ve _ - fragment wspélnej drogi? b

*®

ﬁ W obwodzie mieszanym nie prébuj liczyé wszystkiego naraz.

N wp | uktad na prostsze blok:
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> MAPA MYSLI 45 — UPRASZCZANIE OBWODU MIESZANEGO KROK PO KROKU <

0D SRODKA DO CALEGO OBWODU
O @) e- © Gz

=40 R,=60 R-40 R,
AW P
R.=30Q é i RP 5
et 1WA
R,=3Q (|
KROK 1 - KROK 2 - KROK 3 - KROK & -
INAIDZ NAJPROSTSZY BLOK | [ OBLICZ REZYSTANCJE NARYSUJ UKEAD POLICZ REZYSTANCJE
o BLOKU ROWNOLEGLEGO UPROSZCZONY CAEKOWITA
=
R, = (R,xRy)/(R,+R
it = || astions Ry=4+2
Ry =(6x3)/(6+3)

R,=18/9

R, i Ry sq migdzy tymi
samymi dwoma weztami.

Zatem: R, || Ry

Oryginat: R, + (R, Il Ry).
Po uproszczeniu: Ry + Ry,
czyli: 4Q+20Q

€0 WEASNIE ZROBILISMY? UNIWERSALNA METODA m
ia;ln,“e; lfl"zs‘";y (t!rzy pezystory; . Zaznacz najprostszy fragment.

. Oblicz jego R,.

1
na jeden zastgpczy: 6 Q 2
3. Zastap go jednym rezystorem.
4
5

zachowujacy takie samo
zachowanie ukladu widziane
od zaciskow zrédta dla tej
analizy rezystancyjngj.

AR SPRAWD? | KONTROLU) SRR £ gy
@ Blok: 6 9113 2 musidaé wartoié | <£Z Obwéd mieszany rozwigzuje sig
|
|
I

Nie dodawaj:
Ry + R, +R;

Jezeli R, i Ry sg

. Narysuj prostszy schemat.
réwnolegle.

. Powtarzaj, a2 zostanie jedna R,.

mniejszq niz 3 Q.
Otrzymalismy: 2 Q V' poprawnie.
\ Nasteprie: 4 0+ 20 = 6 0

etapami — jeden prosty blok naraz. ).
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= MAPA MYSLI 46 — 0BWGD MIESZANY — PRZYKEAD OBLICZENIOWY <
* I Ri=30 STRUKTURA
UD-A;J; ¥ =3 MWW 1+ (R2 11 R3)
e R, SRH SZUKAMY
R,=60 U=18Vv =60 3-30 I cakowitego
*R 3= 30 : kpigm bloku réwnolegtego
L3 P Y

-
R Uriiszczanic M roucir oo orvvrczo oins B

- —— SPRAWDZ PRADY
0 KROK 1— UPROSC BLOK ROWNOLEGEY o KROK 4 — NAPIECIE NA R

Rp = (Ry%Rs) / (R, +Rs) Up=RyxI

R, =(6x3)/9 Up=3x36 36A=12A+24A
R, =20 Up=10,8V V/ poprawnie

SPRAWDZ NAPIECIA e

6 KROK 5 — NAPIECIE NA BLOKU ROWNOLEGEYM

e KROK 2 — REZYSTANCIA CAEKOWITA Uy = U-U,

Poniewaz R, i R3

R, =Ry +R
Rz 5 31+ A 4 Ur=18-10,8 | sq réwnolegle: 18V =108V +72V
e Ur=72V Up=Us=72V :
R,=50 5 2 / poprawnie
0 KROK 6 — PRAD PRZEZ R,
6 KROK 3 — PRAD CALKOWITY I,=U, /R,
I=U/R,
I=18/5

o KROK 7 — PRAD PRZEZ R,
Iy = Us /Ry

PO UPROSZCZENIU:
R=30

I
—

W réwnolegtych gateziach
R3 ma mniejszq

rezystancje niz R,. @
1 - Dlatego: {ﬁ\:;z

by . TA] W obwodzie mieszanym po uproszczeniu R, wracaj
’,@ PAM‘E‘ krok po kroku do oryginalnego schematu,

aby znaleé napiecia i prady poszczegdlnych elementéw.
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= MODUL 05 5

Nie wystarczy wiedzie¢, jaki prad ptynie. /C
Zobacz, jok szybko przekazywana jest energia.
@ P - moc @ E - energia
igci moc + czas "’,
@-®>®

< [ & W tym module nauczysz si¢ obliczaé
= moc urzqdzeh, zuzycie energii oraz

rozumieé jednostki W, Wh i kWh.
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= MAPA MYSLI 47 — CZYM JEST MOC ELEKTRYCZNA?

PROSTE WYJASNIENIE M O C = SYMBOL | JEDNOSTKA

fgasie JAK SZYBKO S
“s PRZEKAZYWANA LUB .
plieyus PRZETWARZANA wat — W

przetwarza

w jednostce czasu. / JEST ENER‘;'A K

#I|\

PRZYKEAD POROWNAWCZY PRZYKEADY W PRAKTYCE N
Grzatka A: Grzatka B: @ saréwka LED: np. 10 W

woow 1000 W
< ﬁ tadowarka: np. 20 W
0 "[lm][] - lnm““u ‘ laptop: np. 65 W
Wi ammane || T i 000W
[ energig szybeiej. ) | ———————————————=
* Wartosci sq przyktadami —
MOC # ENERGIA

rzeczywiste urzqdzenia mogq
Moc — jak szybko | Energia — ile tacznie
J g | g

mieé inne moce znamionowe.
|
g |
I~ - | I
A ‘ ¢ |

PRZYKEAD INTUICYINY
Urzaqdzenie: 100 W
prucuje przez 1 godzine.
|
/

urzqdzenie 0 mocy 1 W
przetwarza energig
w tempie 1 dzula
na sekunde.

Zuzywa 100 Wh

Okresla tempo przetwarzania | Okresla catkowitq ilosé energii
energii w danej chuili. | zuiytq w dangm czasie.
|

& Wat opisuje moc, -~
a nie catkowite zuzycie energii. ~
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= MAPA MYSLI 48 — WZOR P=UxI <

Gdy znasz:
U oraz I

i cheesz obliczyé:

P

PRZYKEAD 2

@ Dane: U=230V,1=05A

I — natgzenie

pradu [A]

PRZYKtAD 1 INTERPRETACJA

@ Dane: U=12V,I=2A Jesli urzqdzenie ma:
—————————————— P=115W,

Gwargh | 1= "~
warunkach

przetwarza energie
************** w tempie:

L P msas

- MINI ZADANIE _

U=24V,I1=3A, P=7?

Przy statym I:
Ut =Pl

oy heedadh
T SUpeyy

PAMIETAJ
Na. tym etapie pracujemy e T
2 podstawowym modelem Jesli znasz napigcie i prod,
obwodéw pradu statego lub 4 h
obcigzer, dla ktérych ﬁ moc o rzym.asz P rzez ic
P=Ux1I jest wtasciwym pomnozeme
opisem. 5 e
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7z

LY oceriici: 3
Z prawa Ohma:

P=UxI
P=(IxR)xI

HGEIN

Podstawiamy do:

MAPA MYSLI 49 —
TRZY WZORY-

= TA SAMA MOCE Z prawa Ohma: I=!
P P
” Podstawiamy do: P = UxI
:
P=ux(g)
Er= |G
& U_>

WZORY P=I?R ORAZ P=U*/R <
(2 oervwacia 23

KIEDY UZYC P =I?R?
Gdy znasz: Ii R

@

U

)

O «kiepy uzyé P=U%/R
Gdy znasz: U i R

——————— S pe 202

v | 7%

| - 100

=5 § Pedpe
"""" S|P=20w)Z )

P=UxI=10x2=20W

6 SPRAWDZENIE (WERYFIKACJA)

Wybierz

wielkos

w®
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Wszystkie drogt daj
%

/N

0 F UWAGA NA KWADRAT 3
=IxI

% Nie: Ix2 ani: Ux2

wzér, ktory wykorzystuje

ci juz znane w zadaniu.

——
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> MAPA MYSLI 50 — KTOREGO WZORU NA MoC UZY(?

I NAJPIERW
= SPRAWD?Z, .

*
/

I\

. CO ZNASZ

o A JESLI NIE MASZ ODPOWIEDNIEJ PARY? SZYBKA SCIEZKA — PODSUMOWANIE j

Mozliwe, ze najpierw trzeba wykorzystaé:

prawo Ohma, aby obliczyé brakujgcq wielkosé. ¢ T =
Masz U i I, ale zadanie pyta takse o R.
(T[R) w2 4.

Potem mosesz korzystaé z innych zaleznoici.

(4x ~ PAMIETAJ

Wiaci 7 O . : Dane: U=9V,R=3 Q.
wy:‘.’:;"’f ;f"‘;'ch’ .o (D) Cay jednostha jest W? Ktry waor na moc jest najuygodnicjszy?
\
ktére masz, A— || (D Cay nie pomylitem mA 2 A? I p= U_z H
i wielkoc, o— e R
ktdrej szukasz. (D) Cay poprawie obliczytem Obliczenie: 81
kwadrat? p=8l-27w

- T
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MAPA MYSLI 51 — CZYM JEST ENERGIA ELEKTRYCZNA?

ENERGIA =
tACZNA ILOSC
PRZEKAZANA LUB ZUZYTA
W CZASIE

X\l

€O TO ZNACZY?
& Urzqdzenie o wigkszej o
mocy: przetwarza Urzqdzenie: P = 100 W
energie szybciej. — x t Czas: t=2h
G Urzqdzenie pracujgce Emigj‘f ,-ff_l Q‘Zf 2
dtuzej: zuzywa wiecej T T :’ E=200Wh |
energii.

| | |} S gefra it bR TR 9 Urzqdzenie: P = 1000 W

« wigksza P — wigksza E E= energia —moc - czas Czas: t=3h
przy tym samym czasie. Energia:  E = 3000 Wh
widtusszyti-ywieksea 8 f 20000 L aSTEamssostE

rzy tej samej mocy. ‘\ ___________
el ettt ( PRZYKEAD INTUICYINY W

C0 OZNACZA CO? Dwa urzqdzenia: A UWAGA! ﬂ
o
Moc @ A 000 prav L W i Wh to nie to samo.

ENERGIA

& (+IED W = moc.
B: 500 W 2h Wh = ia.
Jak szybko? lle tgcznie? . e e e fnirfim_ =

v W AW W [ s s Nie zapisuj zuzycia energii
e e ¢ Energia A: 1000 Wh. jako ,1000 W”, jesli masz
Energia B: 1000 Wh. na mysli , 1000 Wh".

- POMOCNE SYMBOLE

O B

czas licznik energii

(h) (kWh)

Whiosek: CO DALEJ?
rézna moc i réiny czas Na kolejnych
mapach:
J, Wh, kWh

oraz praktyczne

ﬁ obliczanie zuzycia

energii.

mogq daé te samq
ilosé energii.

Moc méwi, jak szybko energia jest przekazywana.
ﬁ Energia méwi, ile tacznie przekazano w okreslonym czasie.

\ly
/1
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= MAPA MYSLI 52 — DZUL, WATOGODZINA | KILOWATOGODZINA =
w

o KILOWATOGODZINA — kWh \

Stosowana szczegélnie

przy wigkszych ilosciach
energii.

(1]

bzuL —J
Podstawowa jednostka
energii w uktadzie SI.

Urzgdzenie 0 mocy 1 W
pracujgce przez 1 sekunde
przetwarza energie réwng 1 J.

JAK POl:ACZYC WhZJ?

® 1h=23600s

° 1Wh= 36007

czyli: 3,6 MJ

=>

© 1Wh=1Wx3600s

* 1 kWwh = 36000007

(2 FuatoconziNa—wh )

Jednostka bardzo wygodna
przy urzqdzeniach
elektrycznych.

Jezeli P=1Wit=1h,
to E=1Wh

=>

mlo

5 Frovean 3

© Urzqdzenie: 100 W
® Czas: 3h
8 Energia' E=100x3

PRZYKEAD 2

® Grzejnik: 2 kW
® Czas: 1,5h
® Energia: E=2x1,5

Oﬂ

S /j\ - J — czesto w fizyce i analizie

& U energii w sekundach N L ® kW = moc

= @ 2 Wh — wygodna dla mniejszych = = ’
S  urzqdzert i czasu podanego w godzinach 7 - kWh = ener: gla

‘:@:‘ :tﬁtry_cz:;g;d';:fufbuﬁksz eﬂ;gu Kilowat i kilowatogodzina
odbiornikach nie oznaczajg tego samego. J

0 ,
G 5 m # §1kwrl 1000 Wh = 3,6 MJ 3=
Wikw opisujq moc.
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—  MAPA MYSLI 53 — OBLICZANIE ZUZYCIA ENERGII <

*

0 KROK 1 — ZNAIDZ MOC // G KROK 2 — OKRESL CZAS PRACY |
Caanik: P = 2000 W, ILE ENERGII i

czyli P = 2 kWw. ZUZYJE

URZADZENIE?

3 T e L A [ 4 FprzyKea 2 LawPA \
® Moc: 10 W S
E=Pxt % ® Czas: 5h
E=2kWx0,25h _ : eE=10x5
"""""" ¥ 'E = 50 Wh"‘

0 JESLI URZADZENIE o
PRACUJE CODZIENNIE *
© 0,5 kWh dziennie
* 30 dni [m
——————— || i
i |
.05x30 s T | S B

———————— . ) ENERGIA )
9 Frasczestszy seap IR L0 Nt ZADANE 3

© Urzqdzenie: 500 W
(X) 30 min # 30 h e

PRZYKEAD 3 — KOMPUTER

* 150 W = 0,15 kW
© Czas pracy: 8 h
'E 0,15x8

ﬁ Rzeczywxsta moc wnelu urzqdzer
moze zmieniaé si¢ podczas pracy.

9 UWAGA NA JEDNOSTKI

Dla kWh uzywamy:

kW x h © pracuje: 4 h

SRR | e = e it e  Energia: E = ?
Dla WH ajamj: Popraunie; " Odpowieds Fontrolnar
Wxh 30 min=0,5h {2000 Wh =2 kWh

URZADZENIE | Moc (kW) |

R 2o S

j Zuzycie energii zalezy
zaréwno od mocy urzqdzenia,
Jjak i od czasu jego pracy.
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N

:ﬁr MAPA MYSLI 54 — SPRAWNOSC | STRATY ENERGII

O covm sest sprawnosc? ENERGIA

Sprawnosé informuje: Sl At 3
Jjaka czgs¢ dostarczonej energii DOSTARCZONA | = P uzyteczna 1
lub mocy zostaje wykorzystana : n p !

do pozgdanego celu. ¢ _____ d_as_t:riz ae. )

''''' ZAWSZE T e
4 | uzyteczna o |

ENERGIA UZYTECZNA =)= x100% |

_____ |\ dostarczona /I

0 C0 STALO SIE W
Z POZOSTALYMI 20 W?

Ta energia nie znika,
lecz przechodzi w forme:

® ciepto SSS
o diwick i)
o drgania AR

® Swiatto niebedace celem
pracy urzqdzenia

80w

moc uzyteczna
(poiadany efekt)

© Urzqdzenie pobiera: 100 W

4
~
© Uzyteczna moc: 80 W N

dostarczona

6 BILANS MoCY 0 PRZYKEAD: SILNIK ) o CZY 100%
______________ [ Lrega | |- SPRAWNOSCI JEST TYPOWE?
Pa reona = Pusgecra * Pt | (urgteczna) | | W istych urzqdzeniack
dostar yte Dt En;rgia» @. sprawnos¢ jest zawsze
E T W T Ay elektryczna ieplo i e mnigjsza niz 100%.

i &) g Z:raty __________

To, co nazywamy ,stratq”,

L nie 0znacza zniszczenia energi.
@ Oznacza przeksztatcenie energii

Fia w forme, ktéra w danym

Energia nie znika —
& zmienia forme.

Sprawnosé: n = ?
Odpowiedz: 80%
Straty: 100 W

Sprawnosé mowi,
Jjaka czesé trafia
do pozqdanego efektu.

zastosowaniu nie jest pozqdana.
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—  MAPA MYSLI 55 — DLACZEGO REZYSTOR SIE NAGRZEWA?
w *

1) (2 Fmoc wypzieLans YR 3 B Provead 1
_W REZYSTORZE? NA REZYSTORZE S REA00
Podczas przeptywu pradu T R A Ry \ o 1224
energia elektryczna moze by¢ l\__fj_!f __I_ . e P=IR
przeksztatcana w energie = PR P < |=> o Psatui0
cieplng. Dlatego rezystor l P= IZR } e S g
moze sig nagrzewat. ‘::__::::__:_” I P=40W )
S Z : P= %Z i To oznacza bardzo duzq moc
- & i i R b dla matego typowego rezystora
» N m: J L ¥ ) \ elektronicznego. J

DLACZEGO KWADRAT
PRADU JEST WAZNY?

Jesli prad sig podwoi przy
statej rezystancji, to moc
staje sig cztery razy wigksza.

I=1A
=5

ow
PRAD + REZYSTANCJA
— % = WYDZIELANIE CIEPLA § Z
N

i Podwojenie prgdu moze
| czterokrotnie zwigkszyé
i moc cieplng.

kg g ke ® silne nagrzanie
———————————— 10,125w ozsw.,05w|,1w. © zmiana parametréw
1I=2A = P= 40Wl ““““ = © uszkodzenie elementu
————————————— Dobér rezystora wymaga odpowiedniego o praebarwienie obudowy

w skrajnym przypadku
zagrozenie dla uktadu

ZAPAMIETA)

Rezystor ogranicza prgd,
ale jednoczesnie moze

Moc wzrasta 4 razy!

F PRZYKLAD DOBORU —
TYLKO EDUKACYINY

e P=0,18W
® Rezystor: 0,25 W

zapasu mocy i uwzglednienia warunkéw
htodzeni

i Zachowaj zapas mocy zgodnie
| z zaleceniami w dokumentacji
! producenta elementu.

zamieniaé energie
elektryczng w ciepto.
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= MAPA MYSLI 56 — MOC — OBLICZENIA KROK PO KROKU =

ﬁ > . *
>/ op DAPIY\C—H\/_

ZADANIE
Rezystor: R = 20 Q 2 DO MOCY ~
j N
iill’li.f"“é‘f"io“z m
__________ u=10v R=20Q
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ : g o KROK 1 — WYPISZ DANE
U=10V R=200Q

DRUGI PRZYKLAD

e [=025A
* R=100Q

B MINI WYZWANIE @

e U=24V

0 KROK 2 — ZNAJDZ PRAD
Prawo Ohma: I = LRl g
1=10/20 — I=05A

© KROK 3 — WYBIERZ WZOR NA MOC

Mamy znane U i I, wigc
uzywamy wzoru: P = U x I

e P=0,25%x 100
e P =0,0625 x 100

|/ Odpowied? kontrolna: \|
\I1=2AP=48W |

| @ - KRoK 4 — 0BLICZ
P=10x05 — P=5W

/
1. Dane
ok i /6 KROKSZ SPRAWDZ DRUGIM WZOREM \
3. Czy brakuje U, I lub R? \ P=U?/R /
4. Jesli tak — prawo Ohma Z A P=10%/20 @ “' /|
5. Wybierz najwygodniejszy 7 P =100/ 20 wynik
wzdr na P P=5W 2godny

6. Sprawd? jednostke W J
ZAPAMIETA) 354

723 ), Prawo Ohma pomaga
w,}” znales¢ brakujgcq
® 1 wielkosé, a wzory
macy pokazujg tempo
przetwarzania energii.

@  KROK 6 — ZINTERPRETUJ

Rezystor przetwarza energie
elektryczng z mocg: 5 W
w tych warunkach pracy.

S e
D
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MAPA MYSLI 57 — MOC | ENERGIA — SZYBKA POWTORKA =

moc—p )

#
&

Jak szybko energia jest Ile energii przekazano PRZELICZENIA
przekazywana lub lub zuzyto tqcznie? e 1000 W =1 kW
przetwarzana? | | e
_________ © 1000 Wh = 1 kWh
_________ S T o 1Wh=36007
o 1kWh = 3,6 MJ

czas
t

& MOC | ENERGIA - /_

-~ WSZYSTKO W JEDNYM MIEJSCU ~ @

(7 575K1 PRYKEAD 0
° P=500W =05 kW X Mylenie W z Wh
et=4h ® Nieprzeliczenie minut na godziny
X Mylenie kW z kWh

® Pominigcie kwadratu w I* lub U*
® Brak jednostki w wyniku

O \PaMiETal 3

m
=
m
bl
(]

1A

Puz'ytecma # Pugrot

Wigkszy prad moze
dramatycznie zwigkszyé

moc wydzielang w ciepto.
kL MINI TEST 2 o =

@ Co oznacza P? I =mog

© Jaka jest jednostka mocy? 3 ! g ::/— reiglld

© Czym réini sig kW od kWh? | ~imoc kA =ehagia
OQE=Pxt

@ Wzér na energie w funkeji mocy i czasu? ' 5
(5) Wzornanwcznaplgchlrzzystanqu7 10 P=UR

e
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Moc opisuje tempo.
l\ Energia opisuje sumg w czasie.




" = MODUt 06 = .
SYMBOLE, ELEMENTY

I POMIARY

Naucz sig rozpoznawaé elementy na schemacie
i prawidtowo mierzyé podstawowe wielkosci.

= Rozpoznaj —> Zrozum —> Zmierz :-

CZrédta j [ Rezystoryj [Wytqczniki] CBezpiecznikD
H= W= T =

“Il: & P2

. Dobry schemat jest jak jezyk —
gdy poznasz symbole, mozesz zaczaé go czytaé.
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N
I
K
O oo
Symbol: _|'_

Jedna para linii réznej diugosci.
Diuzsza linia: biegun dodatni (+).
Krétsza linia: biegun ujemny (-).

Wyglad (uproszczony):
N #
~
= =

@) PRzewD / PoLACZENE

Symbol:

Prosta linia oznacza potgczenie
elektryczne migdzy punktami.

Wyglad (uproszczony):

e

KRZYZUJACE SIE LINIE

sprawdzaj legende!

(2 BT W
Symbol:

e

Kilka symboli ogniw potaczonych

razem.

Znaczenie: zrédto ztozone
2z wigcej niz jednego ogniwa.

Z kropka - polgczenie | Bez oznaczenia polczenia
| moga sig tylko krayiowaé

Uwaga: konwencje mog sig réinié —

Symbol: |
Punkt odissisnia. dia napigé
w obwodzie (0 V).
"Masa’ na schemacie
nie zawsze oznacza
Fizyezne potaczenie
2 ziemig ochronng.

Wyglad (uproszczony):

MAPA MYSLI 58 — SYMBOLE ZRODEL | POLACZEN <
*

9 ZRODEO NAPIECIA STALEGO

Symbol:
lub —| —

Moze byé pokazane jako okrag
z + i — lub symbolem baterii.

| Zawsze sprawdzaj legende ‘I
i przyjetq norme symboli. /I

(5) WEZEE \
Symbol: |

Punkty polqczone idealngm przswodem
(mocnym potaczeniem) majq taki sam
potencjat w analizie uproszczonej.
Woyglad (uproszczony):

-

~ -

©  uzemieNe ocRoNNE
Symbol:

Zwigzane z bezpieczénstwem
instalacji elektrycznej.

Nie jest automatycznie tym
samym co kazde uziemienie
na schematach elektroniki.

)

Wyglad (uproszczony):

0 MINI CWICZENIE

Na ponizszym prostym schemacie

o zrédio

o przewody
o punkt odniesienia

zaznacz i nazwij: +

dwa wezly _

ZAPAMIETAJ

Linie méwig,
co jest potgczone.

Symbole mowia,
czym jest dany element.
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= MAPA MYSLI 59 — SYMBOLE ODBIORNIKOW | ELEMENTOW =
" { NAZWA —> SYMBOL —> FUNKCIA }

o REZYSTOR\\ 9 ZALI?':I'!(AAT\ em o KONDENSATOR
|| - [
v

zamienia energig zamienia energie N adzié 4
moze grom {( energtq

ogranicza prgd i pomaga i &) ke
i s ’ elektryczng migdz: elektryczi
ftalat napigce Wiobindzs. J innymi ng é:itt{ogi ciyepto. na mechini'gnq. J wipoli elektrieznym: J
e CEWKA 0 DIODA 0 DIODA LED 0 BEZPIECZNIK
VY D

: . ——
. W : S
m, s = ﬁ W"

emituje Swiatto podczas
przewodzi prad gtéwnie prawidtowego przeptywu
w polu magnetycznym w jednym kierunku

Czeciv{stawia sig dszybkim Cypawyci- warunkach @ pr 4:‘; _ Lakrebs’lanfz wmfnki
Zmianom prgau. pracy. J wymaga roli pi Zzabezpleczenia.
- NAZWY ELEMENTOW NA SCHEMACIE E MINI TEST 3

R1 — pierwszy rezystor Dopasuj symbol do elementu.
C1 — pierwszy kondensator
D1 — pierwsza dioda

L1 — pierwsza cewka

N\ ZAPAMIETA) 383

Schemat zastepuje wyglad
rzeczywistego elementu jego
umownym symbolem.

ma przerwaé obwdd,
gdy prad przekroczy

magazynuje energig

Symbole mogq sie réznié
w zaleznosci od normy,
@ kraju, programu CAD

i dokumentacji. R e ® rezystor

Kluczowa umiejetnosé
to rozpoznanie funkcji
i sprawdzanie legendy.

° © kondensator

€
L e ® cewka
D

o dioda
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—: MAPA MYSLI 60 — WYLACZNIKI, PRZELACZNIKI | PRZEKAZNIKI

X/

WYEACZNIK — PROSTE
OTWARCIE LUB ZAMKNIECIE
taczy albo roztacza
droge elektryczng.

=\
|

|
V)

i
| v/ zamknigty — droga ciggta

R =3
a X otwarty — droga przerwana |
& Y

e,

(2 B racecvk JR

Moze kierowaé potgczenie migdzy
réznymi stykami.
Przyktad typu: SPDT

[ N R
[ jeden styk wspdlny moze zostaé
: potaczony z jednym z dwich

| innych stykow.

DROGA A

~0 o)

~
!
I

|

I

1
-

PODSTAWOWE OZNACZENIA

NO — Normally Open
styk normalnie otwarty

w stanie spoczynkowym nie przewodzi

®

NC — Normally Closed
styk normalnie zamknity
w stanie spoczynkowym przewodzi

9 PRZEKAZNIK

Umozliwia sterowanie jednym obwodem
2 pomocq sygnaks w innym obwodzie.

Sktada sig z cewki i stykow.

CEWKA STYKI
_o/o——o
5 o0—-0

JAK DZIALA?
© Prad plynie przez cewke.
@ Powstaje pole magnetyczne.
© Mechanizm zmienia potozenie stykow.
o Obwéd sterowany zostaje potgczony
lub roztaczony.
DLACZEGO UZYWA SIE PRZEKAZNIKOW?

o sterowanie innym obwodem

o motliwosé separacji galwanicznej

w wielu rozwigzaniach
o przetaczanie réinych sygnatéw lub obcigzer
o automatyzacja sterowania

UWAGA
Nie kazdy przekaznik ani jego zastosowanie
dajg. ten sam poziom izotagji lub
bezpieczeristwa. Parametry i wymagania

g Normali s san gcsyons,
bez zadzialania elementu sterujacego.

montazu zawsze majg znaczenie.

@ Wytacznik — recznie otwiera lub zamyka droge

POROWNANIE W PIGULCE
@ FPEEERIE — wybiern jedng 2 drg
lub konfiguragji potaczer
© Praekainik — zmienia stan stykéw

pod wplywem sygnatu sterujacego

Obwad sterujacy (maty prad)
praycisk — cewka przekainika

S8

LY

MINI PRZYKLAD

(" Maty sygnat sterujacy moze decydowaé
o stanie oddzielnego obwodu. 2

Obwsd sterowany (wiekszy prad)
srodto — styk praekainika — lampa

ZAPAMIETAJ

Wytacznik przerywa droge, przetacznik wybiera droge,
a przekaznik steruje stykami za pomocq osobnego sygnatu.

69 | Ponad 90 map myslowych — aby zrozumieé obwody elektryczne w praktyczny i szybki sposdb



s MAPA MYSLI 61— BEZPIECZNIKI | WYLACZNIKI NADPRADOWE <

MA PRZERWAC
NIEBEZPIECZNY

=> Cze$é przewodzgca moze
stopié sie, gdy przez
pewien czas plynie

zbyt duzy prad.
-> Skutek: obwéd zostaje

PRZEPLYW PRADU

@ 'WYEACZNIK
NADPRADOWY

-> Moze automatycznie
odtqczyé obwéd, gdy prad

przerwany.

NADMIERNY

v
NORMALNY
PRAD PRAD
A= MW

ROZLACZENIE
P

Jest zbyt duzy.
> Po usunigciu przyczyny

-> Po zadziataniu bezpiecznik
nalezy wymienié na
wlasciwego typu.

# CO MOZE SPOWODOWAC ZADZIAEANIE?

© zwarcie

 przecigzenie

© zbyt duzy prad
w chronionym obwodzie

i spetnieniu warunkéw
bezpiecznych mozna go
ponownie wigczyé.
(6 czeco
ZABEZPIECZENIE
NIE ROBI?

N
6 €rs

> Prod wigkszy niz przewidziany > Scieska o bardzo matej

dla obwodu przez pewien czas.

-> Moze spowodowaé przegrzanie

przewoddw i urzqdzer.

J

czasie.

mf

impedn.ncji / rezystancji.
> Moze spowodowaé pardzo
duzy prad w bardzo krétkim

R
— W
Nie dziata jak rezystor,
ktéry po prostu ogranicza
prad.

Zabezpieczenie odigcza

obwéd w okreslonych
warunkach. J

(17 F oLaczeco PARAMETRY 54 WZNe7 YA 8 § PREYKEAD EDUKACYINY

Dobierane sq wedtug: NORMALNIE:

V' przekrojéw przewodéw I=2A

V' rodzaju obcigzenia J

V' wartosci pradu AWARIA:
I=20A

V' charakterystyki czasowo-pradowe;
V' warunkéw instalacji

% Nie wolno zastepowaé zabezpieczenia.
elementem o przypadkowo wigkszym
pradzie znamionowym.

ZABEZPIECZENIE WYKRYWA
NADMIERNY PRAD I:
ROZtACZA 0BWOD

70 | Ponad 90 map myslowsych — aby zrozumieé obwody
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[92 wazne bezpieczenstwo A

Dobér i praca z rzgczywistymi

instalagjami elektrycznymi
A wymaga stosowania

whasciwych norm,

dokumentacji producenta.
i zasad bezpieczeristwa.

ZAPAMIETA) 3B ¢

Bezpiecznik lub wytacznik
nadprgdowy ma przerwaé
obwdd, zanim nadmierny
prad spowoduje powazne
skutki.




4% = MAPA MYSLI 62 — AMPEROMIERZ = #
© roprawNY 0BWGD

€ Jax 60 PopeACzYC?
E=—mlF AMPEROMIER? {ioyes
Ml ERZY Zrsdto - A = R - Zridto

NATEZENIE

ktdrej prad chcemy zmierzyé.

Amperomierz mierzy prad,

@ DLACzEGO SZEREGOWO? ktéry plynie preez R.

Aby zmierzyé prad, taki sam
prad musi ptyngé przez miernik.

A
© NG i
PRZYKLAD N
i NIE PODEACZAJ
Aby zmierzyé prad ptynacy 6 JAK WOLTOMIERZA W
przez rezystor R, musisz

przerwaé droge i wigczyé
amperomierz w tg droge.

Nie podtgczaj bezposrednio
réwnolegle do zrédta napigcia
tylko ,zeby sprawdzi¢ prod”.
R, R, Amperomierz ma bardzo
matq rezystancje wewnetrzng.

025A 250 mA

{Q MINI TEST 1
Jak nalezy podtgczyé

amperomierz, aby zmierzyé
prad w obwodzie?

A) réwnolegle
szeregowo @

« bardzo duzy prad,

1
\ 1
\ 1
. N o7 + zadziatanie bezpiecznika,
n . kodzenie miernika
L\ J lub elementsy

+ zagrozenie dla Ciebie.

(@ zakees Pomiarowy

Wybierz odpowiedni zakres.

Jedli nie znasz wartosci pradu,
zacznij od bezpiecznie wyiszego
zakresu zgodnie z instrukcjg
miernika. OFF

2004 \\4
20004A

@ GNIAZDA MIERNIKA
Wiele multimetréw wymaga
praetozenia przewodu do
dedykowanego gniazda
do pomiaru prqdu.

CoM AmA

Po pomiarze pradu praywrsé

przewdd do wiasciwego gniazda
przed kolejnymi pomiarami
napigcia lub rezystancji.

Prad mierzysz przez
wigczenie miernika
w droge przeptywu.

e
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~

&

(0 JAK GO PODEACZYE? )

ROWNOLEGLE

do elementu
lub migdzy dwoma
punktami obwodu.

e
re PRZYKEAD 1 \
Rezystor R,.

Podiacz woltomierz
do obu koricéw R,.

Raeczywisty ma bardzo duiq
rezystancje wejsciowa,
dlatego pobiera tylko
bardzo maty prad.

WOLTOMIERZ

MIERZY
ROZNICE
POTENCIALGW
MIEDZY DWOMA
PUNKTAMI

® Czerwony przewsd (+)
2wykle do punktu
o wyzszym potencjale.
® Czamy przewsd (COM)

do punktu odniesienia.

@ Odwrotne podtgczenie
w mierniku cyfrowym moze
daé wartosé ujemng,
np. ~12,0 V.

0 «IB

|
Amperonuerz !

szeregowo

+

Woltomnerz
mwnolegle

| [0
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© mniTest

Aby zmierzyé napiecie na R;,
czy trzeba przeciaé przewsd?

MAPA MYSLI 63 - WOLTOMI ERZ =

€ ouaczeco rownoLeeLe?

Napiecie to réznica
potencjatéw
miedzy dwoma
punktami.

(@ Provkend 2 \

Bateria 12 V.
Woltomierz podtgczony
do obu zaciskéw pokazuje
w przyblizeniu napiecie
migdzy nimi.

© 2axres
Sprawdz, czy mierzysz
AC czy DC.
Sprawds, czy zakres
Jest odpowiedni.

Upewnij sie, ze przewody
sq w poprawnych gniazdach.

@ R

Napiecie mierzysz
pomiedzy dwoma
punktami —
dlatego woltomierz
podtgczasz

9

Woltomierz podiacz do
dwéch koricow R;.

réwnolegle.
hiiatec St



= MAPA MYSLI 64 — OMOMIERZ =
:OMOMIERZ -2 53
anim | MIERZY - | *&xid
E2EE | REZYSTANCEE | @2

rezystancje.

x

Przed pomiarem odtgcz
zasilanie i upewnij sig,
2e obwdd jest w

/ bezpiecznym stanie.
e POMIAR REZYSTORA

W prostym przypadku. odizoluj
badany element od innych
réwnolegtych sciezek.

Czesto oznacza to odtgczenie
przynajmniej jednego korica,

Zewnetrzne napiecie
moze:

« zaktéci¢ pomiar,
« spowodowaé

btedny wynik, e
o8 Jjesli inne elementy mogq
o uszkodzi¢ miernik, wptywaé na wynik. _ _ _
o stworzyé zagrozenie e G
dla Cicbie. —{]

/ Rezystor odtgczony

od obwodu.

O >

Rezystor:

€0 OZNACZA
,OL" LUB BARDZO
DUZA WARTOSC?

Moze oznaczaé:

« poza zakresem miernika,

« bardzo duzq rezystancje, /
przerwe w obwodzie.

Doktadne znaczenie zalezy

od modelu miernika.

o SPRAWDZANIE CIAGEOSCI

Funkeja ciagtosci moze wskazaé
bardzo matq rezystancje,

czesto sygnalizowang diwigkiem
(buzzerem). d ))
Nie oznacza to automatycznie

idealnych 0 Q.

Oczekiwany odczyt: okoto 1,00 kQ
(uwzgledniajgc tolerancje rezystora
i doktadnos¢ miernika).

0 PRZYKEAD CIAGEOSCI

CIAGLOSC OK @ PRZERWA ® i 1
! ’ " |

Pomiar Q wykonuj
e | e =D ! !
1 przy wytgczonym 1
Przewdd nieprzerwany Przewéd przerwany / i odpowiednio !
—> bardzo mata rezystancja | —> bardzo duza rezystancja / ! zabezpieczonym :
( sygnat déwigkowy ). brak ciggtosci ( brak déwigku ), Ly obwodzie. |
~ 7/
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= MAPA MYSLI 66 — NAJCZESTSZE BLEDY <

#
(1)

BEAD — skutek:
Mozliwy bardzo

BtAD 1 — AMPEROMIERZ
ROWNOLEGLE DO ZRODEA

POPRAWNIE:
Prad mierzymy

9 BtAD 3 — ZtE GNIAZDO
PRZEWODU
POPRAWNIE:

Ty

Gdy nie znasz wartodci,
zacznij od wyiszego
zakresu.

Motesz przekroczyé
zakres pomiarowy!

PODCZAS POMIAROW

Spmwd;?;g;ia’ida Wyrik moze byc Ustaw tryb 2godnie
o Pprze . y! niepoprawny
miernil pomiarem. lub mytacy!

STOP
L7

PRZED K
(© 540 5 — 28T MAY ZAKRES | poTkNIECIEM  [@) . BEAD 6 — DOTYKANEE
e TR E ODStONIETYCH CZESC] SOND
e 1 3 0BWODU BEAD — skutek:
Ryzyko porazenia

i

BEAD 2 — POMIAR REZYSTANCJI W

POD NAPIECIEM

BEAD — skutek: POPRAWNIE:
Biedny odczyt Wytacz zasilanie
lub uszkodzenie i zabezpiecz obwsd.

POPRAWNIE:

yiv=\ @

v~ H

BtAD 7 — IGNOROWANIE
STANU PRZEWODOW
(BLAD — skutek: POPRAWNIE:
Uszkodzona izolagja Sprawdzaj przewody
mose stworzyé przed pomiarem.
zagrozenie! Uszkodzone

& 7 wymier. @

© BLAD 8 — BRAK INTERPRETACI wvmxuw

BLAD — skutek: gy | POPRAWNIE:

0V nie zawsze 7 Moze oznac:zaé brak
° réznicy potencjatéw!

oznacza zepsuty otenco

miernik! Sprawds
m
=) /

ZASADA ,STOP”
S — co chee Sprawdzié?
T — jaki Tryb?
O — gdzie podtaczyé przewOdy?
P — jak Podtgczyé miernik?

BEZPIECZENSTWO PRZEDE WSZYSTKIM! A
Praca z napigciem niebezpiecznym wymaga
odpowiednich kwalifikacji, procedur i $rodkéw
ochrony osobistej.

Materiat edukacyjny nie zastepuje
szkolenia BHP i zasad bezpieczeristwa.

PAMIETAJ! )

r Najgrozniejszy btad
pomiarowy czesto

wynika. nie z matematyki,
lecz z niewtadciwego
podtgczenia miernika. J

®
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= MAPA MYSLI 67 — KONDENSATOR | CEWKA — PODSTAWY <

KONDENSATOR — C

magazynuje energie
w polu elektrycznym
1

E W

g

DWA
ELEMENTY,
KTORE
MAGAZYNUJA
ENERGIE

magazynuje energie
w polu magnetycznym

POLACH

WIELKOSC: WIELKOSC:
-+ pojemnosé — C <~ FITTTE —> ) indukcyjnosé — L
") JEDNOSTKA: ( JEDNOSTKA: o
Flasior KONDENSATOR | CEWKA @ A edly
T T wazne jest waniiiest | oy i e
MN’I__EJSZE ;Enwo;m. rein o i (m) MNIEJSZE JEDNOSTKI
pE  nE pl mH pH
Sl ¥
pole pole
_PROSTA INTUICJA KONDENSATORA elektryczne "‘"9",“‘5%"1"’ PROSTA INTUICJA CEWKI
¢ ® Moze magazynowaé tadunek. n ® Moze magazynowat energie
" & magnetyczng.
[EEE ) © Moze sie tadowac.

[  Moze sig roztadowywac.
© Wptywa na zmiany napigcia
w czasie.

Vtt

¢ Napiecie na ldealnym kondensatorze

" nie moze zmieni¢ sig skokowo

bez odpowiedniego prqdu.

Idealny kondensator po petnym
natadowaniu moze w obwodzie DC
zachowywaé sig jak OBWOD OTWARTY

(przerwa) dla napiecia statego.

r——ll——-O—°X

5
)

G © Przeciwdziata szybkim zmianom produ.

6:’:3 © Wspétpracuje z polami magnetycznymi.
S
) Jest skladnikiem filtrow
N i uktadéw mocy.
~N_ Prad idealngj cewki nie moze
zmieni sig skokowo bez
odpowiedniego napigcia.

W 0BWODZIE DC PO DEUGIM CZASIE — MODEL IDEALNY

| Idealna cewka po ustaleniu si¢ pradu
w obwodzie DC moze zachowywat sig
jak ZWARCIE 0 w uproszczonym modelu.

IR SN

|
|
|
|
|
T 00

Fr Reeczywiste elementy majq straty, rezystancjg i ograniczenia. )

o pojemnoté, cewke,

P % CO DALEJ?
W Modut 08 poznasz:
4 o tadowanie kondensatora,

o uktad RC,
© diody i tranzystory.

w polu elektrycznym, a cewka —
w polu magnetycznym.

|
|
Kondensator magazynuje energie :
I
|
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= MAPA MYSLI 68 — ROZPOZNAWANIE ELEMENTOW ELEKTRYCINYCH <

*ﬁ

CZY POTRAFISZ PRZEJSC
0D WYGLADU DO SCHEMATU ?

=
(@ rezvsToR | (@ kowvensator (@ cewka (@ oDbiooa (@ e
— symbol / N aane e “symbol / “symbol /
‘oznaczenie ‘©oznaczenie ozn it ‘oznaczenie ‘oznaczenie
e & [[*d= ¢ [[* et |2 o || o
funkgja funkgja Tunkgja. funkgja funka
ogranicza lub ustla e — FO— praewodsi gtounie dioda emitujaca Suiatlo
prad i pomaga tworzyé hls i w jedngm kierunku prewodzi gléwnie w
odpowiednie napigcia. w typowych warunkach. jednym kierunku.
L J e )\ J

przerywa obwd w
okreslonych warunkach J

otwiera lub zamyka
droge praeplywu pradu
w obwodzie.

przecigzenia pradowego.

L

(@ sEzpiEcznik T(o WYLACZNIK | (@) ZRODEO / BATERIA | SNk | (@ PrzekazniKk
MIQ;/E wyglad wyglad @ w'm wyglad
Y e sl ombol /. e
==L . ot =y

L= F [T = @M “‘ K
== e prey pre W

utrzymuje réinice potencjatsw
@ dostarcza energig

do obwodu.

mechaniczng.
| &

zamienia energie
elektryczng na

przetqczanie sygnatem

sktada sig z cagéci sterujacej
+ stykéw; umozliwia
dodatkowym.

symbol nazwa
=i . o bateria
T o dioda
e e o bezpiecznik
—Pp— o cewka
—p . o kondensator
R Y o wytgcznik
—T— o rezystor
LED

| s a

@ CWICZENIE 2 —
CO ROBI TEN ELEMENT?

Ry SI=="3..

C1 —“——)
b
BRS =

CWICZENIE 3 — ZNAJDZ 5AD @Y

Co jest nie tak w poniiszym schemacie?

C1

ODPOWIEDZ: rezystor powinien mieé oznaczenie R,

(

legendy i dokumentagji.

Oznaczenia elementéw pomagajq je zidentyfikowat, ale petne znaczenie pochodzi ze schematu,

WA SPRAWD? SIEBIE.

(' Cay potrafisz nazwaé element po wygladzie?
(M Czy rozpoznajesz jego symbol i oznaczenie?
(M Czy wiesz, jakg petni funkcje w obwodzie?
(M Cay potrafisz znalezé go na schemacie?

JESTES GOTOWY
DO BARDZIE] Zt0ZONEJ
ANALIZY OBWODOW.

rozpoznaje nie tylko symbol, |
ale tez role clementu o)

(
|
| Dobry caytelnik schematow
|
|
| w catym obwodzie. L

|
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= MODUL 07 -

PRAWA KIRCI-IHOFFA
| ANALIZA OBWODOW

~ [ Gdy samo prawo Ohma nie wystarcza, | -
i zacznij analizowaé wezty i oczka. ~

WEZtY s e

—_— N\ e—

R
~> PRADY : 1r3 %
+
— NAPIECIA R 2
& WEZEL s
0 Suma pradéw ’ o
wptywajacych = suma Suma zmian napigcia
pradéw wyptywajacych w zamknigtym oczku = 0
—_—
To nie sq nowe ‘magiczne wzory’. Ve
To uporzadkowany sposéb stosowania ﬁ’ :

zasady zachowania tadunku i energii w obwodach.
\ Liteagg bl
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4 = MAPA MYSLI 69 — WEZEE, GALAZ | 0CZKO =
(1 0% WEzEt 2

To punkt lub zbiér potgczonych
punktow, w ktdrym spotykaja
sig elementy lub gatezie.

W analizie idealnej punkty
Jednego wezta majq

ten sam potencjat

elektryczny.

.

WEZEL
Punkt wspélny,
gdzie spotykaja

sig gatezie.

GAtAZ
& MW—® (Czeé¢ obwodu

migdzy dwoma
2tami.

Zamknigta droga
w obwodzie,
bez przerwy
w ciggtosci.

I

Prad T wehodzi, a prady Iy i I wychodza.

To wezet rozgatezienia. >
Ry R, <
= <
S
7
@ PRIYKEAD GALEZI
Migdzy weztem A i B:

To zamknieta droga w obwodzie,
ktérq mozna przejéc i wrécié
do punktu startowego bez
przerwania ciggtosci.

To cagéc obhodzi migdzy
dwoma weztami, przez

W analizie oczkowej wazne sq

Ktérg plynie jeden —&— podstawowe zamknigte petle
prad gatezi. \/’ plaskiego obwodu.
(e
—\—e Ry + R,
e

Jedli migdzy nimi nie ma dodatkowych
rozgatezies, oba elementy niossq
ten sam prad gatezi.

( @ JAK JE ZNALEZC? j

Zaznacz glowne wezty
(kropkami).
—e

aape
(2) Zaznacz gatgzie migdzy

(8] weztam

Wezet = punkt wspdlny (3) Wyznacz zamknigte drogi

______________ (oczka), prowadzac trase

i wracajac do startu.
XD

) DLACZEGO TO WAZNE?

I prawo Kirchhoffa (pradowe)
dotyczy gtownie weztiw.

Gatai 3 = iridto U

Oczko: A~ Ry~ B
> irédto > A

11 prawo Kichhoffa (napiscione)

dotyczy oczek.
O —* o %)
Wezet tqczy.

GatgZ prowadzi.
Oczko zamyka drogg

@ M TesT
Co opisuje gatas?

A) pojedynczy punkt
B) cagsé obwodu migdzy weztami
C) tylko rezystor

> Prawidtowa odpouieds:
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;\ MAPA MYSLI 70 — PIERWSZE PRAWO KIRCHHOFFA <
* %
PROSTA IDEA PI E RWSZ E e

PRZYKEAD 1

s PRAWO .., ...

~

tadunek nie gromadzi si¢

w wesle, dlatego prad

wptywajcy do wezta jest
réwny pradowi
wyptywajgcemu.

PRZYKEAD 2

Prqdy wptywajgce
dajemy dodatnie,

’_\ a wyptywajgce ujemne.

I 5 Przyktad: 2A

{ZI,L Y T, )

w zapisie ze znakami:

/(310 S
E ZAPAMIETA) 324

7 ~

W obwodzie réwnolegtym
prad w gtéwnej gatezi
dzieli sig na gatezie:
I I I3

Do wezta wptywajg 3 A i2 A,

wyptywajg 1 A i I4.

Wezet nie tworzy ani nie
niszczy pradu — prody
wptywajace i wyptywajgce
muszq si¢ bilansowaé.
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= MAPA MYSLI 71 — DRUGIE PRAWO KIRCHHOFFA <

PROSTA IDEA

Po przejéciu dookota
zamknietej petli

i powrocie do punktu
startu, catkowita
2zmiana potencjatu
wynosi 0 V.

@ ZRODLO PODNOSI
POTENCJAL

- - +
—

Przejscie przez idealne
#rédto od — do +

9 REZYSTOR POWODUJE

~ DRUGIE .
~ PRAWO
KIRCHHOFFA

Przejicie przez rezystor
w kierunku pradu
daje — Up.

SPADEK NAPIECIA
. I (7 T
- Znaki zalezq od kierunku Z ENERGIA
obchodzenia oczka,

biegunowosci zrédet
i kierunku pradu.

To prawo jest scisle
zwigzane z
zachowania energii
w obwodzie.

(0 + TIIDE

napigcia wynosi 0.

—

Po petnym obejéciu oczka
suma wszystkich wzrostow i spadkéw

*

obwody elektryczne w
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6 PRZYKEAD Z NIEZNANYM

(()tmwmo \
R 4V

1

[ +12-4-8=0

Us = Uy + U,
12V=4V+8V

NAPIECIEM




> MAPA MYSLI 72 — ZNAKI NAPIEC | KIERUNKI PRADOW <
x : T
1 Fenecroi ) KIERUNEK b2 rorn

bsvniuptintl B M0ZESZ ZAL07YC — 3 e
T | T | e =

SPRAWDZI, Czy Byt e
POPRAWNY

wynosi 2 A, ale ptynie
/]
PRZECHODZENIE
PRZEZ REZYSTOR

w kierunku przeciwnym
Przechodzqc
od + do — .—D—. ->

do zatozonego (¢—).

9 PRZECHODZENIE
PRZEZ ZRODEO
Przechodzac _
iy ~4:|-->

Przechodzqc
€

9 BIEGUNOWOSC REZYSTORA

Umowa. bierna znakéw:
prqd wpfywn po stronie +,
wyptywa po stronie —.

I —

od - do + _||——>

MINI PRZYK£AD

R=5Q, I=2A—

KIERUNEK OCZKA

Kierunek obiegu oczka mozesz
obraé zgodnie z ruchem

o NAJCZESTSZY BLAD
Zmiana znakéw
® w trakcie rozwigzywania

adania.

Dane:

wskazéwek zegara (1) R=5Q I —
lub przeciwnie (). r_:_:
Obasqpopiawner . . | [EFE-ERRSRsS SRe =S
Jjesli bedziesz konsekwentny. @ PRAWIDLOWO U=RxI=5Q-2A=

Napigcie 10 V: + po stronie
wptywu pradu, — po stronie
wyptywu pradu.

QuwQ)

© © Ja
(9 K 20pamicTa) 3o

Ujemny wynik nie oznacza btedu —
czgsto tylko informuje, ze rzeczywisty
kierunek jest przeciwny do zatozonego.

Ustal kierunki i biegunowosci
przed zapisaniem réwnas.

| I —> zatozytes

|

|

l I = =2 A wyliczytes :
I rzeczywisty = 2 A €— 1’
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= MAPA MYSLI 73 — PRAWO WEZLOW — PROSTY PRZYKEAD =

* PRZYKEAD — - *
INAJIDZ NIEZNANY
/ PRAD W WEZLE ~

Kl =
ZAPISZ PRAWO WEZEOW

| 2 I wptywajgcych =
l ZI wyplywajqcych

I,=2A I,=? KROK 2 —

PODSTAW WARTOSCI

—> wptywa do wezta
—> wyptywa z wezta

KROK 4-—

SPRAWDZ
wptywa do wgzla wyp{ywa z qula
L+,
5 +2=7 A 4 # 3 7 A
@ bilans poprawny

DRUGI PRZYKEAD —

MEZUANY KERUNEK @ verPRETACIA © comenprzvie, .
/' 6A Wynik ujemny oznacza, ze uczy? T
rzeczywisty kierunek pradu . -
P \ = Jjest przeciwny do zatozonego. [=>| Mozesz zatozyé kierunek
1A L= 3 " pradu dowolnie,
Pyl _Lff"_”vfw""‘v- Sl lean a matematyka
I A 2weryfikuje Twdj wybdr.

wptywa do wezta

O CII *

', W weile najpierw

= - zapisujesz bilans prdéw, =
a dopiero potem

wykonujesz dziatania.

8 3 | Ponad 90 map myslowych — aby zrozumieé obwody
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= MAPA MYSLI 74 — PRAWO OCZEK — PROSTY PRZYKEAD <
X . PRZYKEAD=  *
’ i

2} KROK 1 2

0BLICZ PRAD

® Rezystor: Potqgczenie szeregowe.
Ri=3Q
R R,=3+6=9Q
 Rezystor: =
R, =6Q

WYBIERZ
KIERUNEK OCZKA

Zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara.

©  ITITAE - zapisz ZMIANY NAPIECIA (¢ ;
P i m

|
od + do +: | zgodnie z pradem: | zgodnie z pradem:
1 —> o — +18 6-12=0
-Em-—+ 0 w1 S
=2 : | R; Suma zmian napigcia w aczku
1 ]
1 I

_
f €O JESLI WYBIERZESZ
PRZECIWNY KIERUNEK?

Wybierasz kierunk przeciwny
(przecnwme do ruchu wskazawek)

—18+6+12=0

\ Tez jest poprawnie!
@ @ ZAPAMIETAT 7
w

V réwna si¢ zeru.

i WAZNY WNIOSEK ) Zrédto 24 V, spadkn napigé:
Vi

7 Kierunek oczka mozesz Uy=10V,U,=6
- wybraé dowolnie, Zrajd L.
~  ale znaki muszq
byé zgodne z wybranym
kierunkiem.

R, Ry

oczku sum.a wzrostéw napiecia

doktadni 5 Sumqr“'

J
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= MAPA MYSLI 75 —

KROK 4 —
PRAWO WEZLOW W
W wedle prady wplywajace
réwajq si¢ pradom wyptywajgcym.

I=I,+I,=2+3=5A

~

DWA PRAWA KIRCHHOFFA RAZEM =
\:¢

KROK 1 —
NAPIECIE NA GALEZIACH

Gatezie sq réwnolegte, wigc
napiecie jest takie samo.

U =U,=12V

KROK 2 —
PRAD GALEZI 1

2.

PEENIEJSZY
OBRAZ
' 0BWODU o

KROK 3 —

PRAD GALEZI 2
12
=g

|-

© KCL (prawo weztéw)
taczy prady w wesle.

DLA GALEZI 1

Suma napigé w oczku = 0.
+12-12=0

@ Rox 6 — prawo oczeK
DLA GALEZI 2

® KVL (prawo oczek)
tqczy napiecia w

Suma napigé w oczku = 0.

Sciezce.

2I=0

.
\|
| (prawo weztéw) |

W osu=0

Te tray narzedsia razem pozwalja

CU=RT
)

\
|
i (yrawu amk) J

le obwoddw

é wiel

Y Y

h1 & P Db gkl limeti

| o Prawo weztéw opisuje
|
|
\

praeptyw pradow.
o Prawo oczek opisuje
bilans napiet.

v
PRAWO WEZLOW PRAWO OCZEK

Algebraiczna suma
pradow w weile
réwna sig zeru.

Relacja migdzy
napieciem, pradem
i rezystancjq elementu.

Algebraiczna suma
napieé w oczku

85 | Ponad 90 map myslowych — aby zro
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MAPA MYSLI 76 — ZRODEA NAPIECIA POLACZONE SZEREGOWO
b 0 PRZYPADEK 1 - (@ PRZYPADEK 2 - \#

ZRODtA PRZECIWNE

Napiecia sie odejmujg.
Kierunek odpowiada
/ \ silniejszemu zrédtu (9 V).

= PRZYKEAD 3 WAZNE PRAKTYCZNIE
Nie kazde rzeczywiste zrédto

Napigcia sie dodajg.
Kierunek od + do —.

nadaje si¢ do tgczenia
szeregowego.

Zwréé uwage na: konstrukcje,
izolagje, dopuszczalne napiecie.
Przestrzegaj zalecert
producenta.

Dopasuj parametry zrédet

(napiecie, prad, technologia).

0 0

Bedne potgczenie szeregowe moze
uszkodzi¢ zrédta.

W szeregu
nie dodajesz napigé

/4
|
Moze powstaé niekontrolowany |
: ,Z automatu” —
|
|
\

prad.

najpierw sprawdzasz
ich biegunowosé.

Moze powstaé zagrozenie
dla zdrowia i mienia.
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> MAPA MYSLI 77 — BATERIE SZEREGOWO | ROWNOLEGLE <

% SZEREG czy ROWNOLEGLE? +#

INNY CEL, INNE ZACHOWANIE -
T BATERIE ROWNOLEGLE

+
(O PRZYKEAD: I W\ (O PRZYKEAD:
Dwie ogniwa 1,5V )Q Lol ) ’E 1'5"), 1| Dua odpowiednie
#rédta 1,5V
1,5V+15Vv=30V =
15VII14,5V=15V
NAPIECIA SIE SUMUJA

NAPIECIE POZOSTAJE TAKIE SAMO

{ Dla jednakowych ogniw pojemnosé (Ak) ) Catkowita pojemnosé (Ah) moze wzrosngé,
| w analizie idealnef pozostaje w przyblizeniu :
/.

X jesli zrédta sq poprawnie dobrane i przeznaczone
taka sama jak jednego ogniwa. do takiego tgczenia.

= ER POROWNANIE 35
@ Szereg: napigcie rosnie. ) Réwnolegle: napigcie nie zmienia sie.
@ Jest tylko jedna Sciezka produ. {) Dostepna pojemnosé/prad moze wzrosnac.

o BARDZO WAZNE NIE tACZ BEZ WIEDZY DLA AKUMULATOROW LITOWYC

Szczegélnie niebezpieczne ; S
Nie tacz losowych baterii przy ré%ngch: Wymag'ane jeft odpowiednie
réwnolegle! Réznice napigé * chemiach zabezpieczenie, BMS,
moga powodowaé prady % + napleclach 2asady tadowania

stanach natadowania Fontrola
wyréwnawcze. « pojemnosciach oraz kontrol

uszkodzonych ogniwach. parametréw.

C To nie jest ob;zar do improwi; ych eksperyments )
[ PRZYKEAD EDUKACYINY ZAPAMIETAJ 3@

Cztery jednakowe ogniwa 1,5 V % s
SZEREG } Szereg stuzy gtéwnie
i 4 do zwigkszenia napigcia.
|
I

Potgczenie réwnolegte
zachowufe napiecie, ale moze
! 2zwigkszaé zdolnosé dostarczania
b

s ; ] energii — tylko przy prawidtowo
L5V + + + L5VIIL5VIIL5VI[15V=15V dobranych #rédtach.
sl )

- D+
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x = MAPA MYSLI 78 — JAK ZNALEZC NIEZNANY PRAD? <
(0 \ O X

CZY ZNASZ CZY PRAD
U i R ELEMENTU? JEST W WEZLE?
Uzyj Prawa Ohma: Uzyj I prawa Kirchhoffa
(suma prodéw w wezle = 0):
¢ V] 5 5A 2A

—AW—e

R i
PRZYKEAD: LICZY SIE PRZYKEAD:

5A=2A+1,

AK SAMO
ommm \« . 7. B0

CZY MUSISZ NAJPIERW

ZNALEZC NAPIECIE? CREEIDLD | (wozna vproscic?

€Y 0BWOD

Uzyj IT prawa Kirchhoffa U o Zhaz iR =5 Prawo Ohma Uprosé: szeregowo / réwnolegle /
(suma. napigé w petli = 0), R I mieszany.
aby znalezé napigcie gatezi. Mas wesst Najpierw oblicz R,,
W gze I prawo i
Nastepnie uzyJRmea Ohma: i inne prady -»> Kir’;:hhafr'a potem uzyj Prawa Ohma:
TR |l P T A S e
Brakui i

P © s
E D LSTRE  [E  E s

" @ Obwéd da sig R, +

P —p s
PRZYKLAD: uproscié Prawo Ohma
Najpierw znajdz Ug, z petli,

potem Ip, = %
2

G PRZYKLAD KOMBINOWANY 2ld 0
Ry*Rs _ 6

R;=30Q R = = Stosowanie I = U/R z napigciem

Ro=60 I, | RetRs 6+3 z'(éd_mcar mgst;r@, kt:’:z
—AWN— = P = nie jest bezposrednio podtaczony
+_[ ReSRiCRh S UZ=010 do Srédia.

R3=30Q I, U 18 e
18_\/ MW—= I=R_,=?=3'6A l s] % X

Tu nie masz
I=I,+1I, 18V

= Najpierw ustal, jakie napiecie naprawde wystepuje Sl
~ na danej gatezi. Dopiero potem licz jej prod. 2%’ b
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= MAPA MYSLI 79 — ALGORYTM ANALIZY 0BWODU

5. NIE LICZ LOSOWO — . &
-~ ANALIZUJ W TEJ KOLEJNOSCI <

KROK 1 — PRZECZYTAJ SCHEMAT kb

Zidentyfikuj zrédta, rezystory,
wezly, gatezie i oczka.

Rl P

2

-

|

e KROK 2 — ZAZNACZ DANE

l Np: U=24V

R=4Q, R,=80Q

_—
€ Krok 3 - zaznacz szukane
\L Ne: L=?, Up=?, Ry=?
KROK 4 — ROZPOZNA) STRUKTURE | 7% | sz | e

Czy to szeregowy, rownolegty,

W
mieszany, a moze wiele oczek?

|

6 KROK 5 — UPROSC, JESLI MOZNA
l Policz R, dla prostych blokéw

e iR bt
O KroK 6 - zaznacz keeon prapow R T

|

Szeregowo:

Wybierz kierunki pradéw
i badz konsekwentny.

F 5 kowTRoL KocowcH J

| D 1. W uktadzie szeregowym R, jest
| wigksze od najwickszego pojedynczego R;
| w réwnolegtym R, jest mnigjsze od

j najmniejszego R.

: D 2. Czy prady w wezle sig réwnowazq?

|

|

|

|

|

|

|

|

j (O 3. Czy sumy napie¢ w oczkach }
| wynoszq 07 |
| |
| (O 4 Czy wynik ma poprawng |
| Jjednostke? |
|

|

|

|
| D 5. Czy wynik jest zgodny z prawem %
| Ohma?

@ v oo swrco

Uktad: Ry w szeregu z (R, Il R3)
R

1
WA

R, R

MWW

o KROK 7 — ZAZNACZ BIEGUNOWOSC! NAPIEC
Szczegdlnie na rezystorach, £l + +
l Zrédtach i w oczkach.
KROK 8 — WYBIERZ NARZEDZIA
¢ Dobierz prawa i metody do uktadu.

|

T

KROK 9 — ZAPISZ ROWNANIA
PRZED LICZENIEM
Np: I=I,+1,
Uy - Uy - Uy =0

KROK 10 — 0BLICZ | SPRAWDZ
@ Oblicz wartosci krok po kroku.
@ Na koricu sprawd? wyniki.

@ Policz R, || R,.
@ Dodaj Ry: R, = Ry + (R, Il Ry).
© Oblicz prad catkowity: I=U/R,.
O ovlicz napiecie na bloku réwnolegtym.
© oblicz prady w gateziach: I,, I5.
Sprawdz prawo weztdw.
L@ prawds prawo wez

iy

Najlepsza analiza obwodu
to nie najszybsze liczenie,
tylko poprawna
kolejnosé decyzji. ~
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*/

MODUt 08

Ve

S

KONDENSATORY,”

CEWKI |

POLPRZEWODNIKI

~
-_—
i

KONDENSATOR

na warto$é napiecia i pradu,
ale takze na ich zmiany.

Poznaj elementy, ktére reagujq nie tylko

- %
~

TRANZYSTOR

+ADOWANIE

Magazynuje energie
w polu elektrycznym
i oddaje jg w czasie.

r KIERUNEK
PRADU

Przewodzi prad
gtéwnie w jednym

POLE
MAGNETYCZNE

Magazynuje energie
w polu magnetycznym
i przeciwdziata

L kierunku.

zmianom produ.

“STEROWANIE

Maty sygnat sterujacy
kontroluje wigkszy
prad miedzy
pozostatymi
wyprowadzeniami.

N W tym module zobaczysz, jak dziatajg podstawowe ele
stosowane w elektronice oraz jak taczyé ich zachowanie
z prawami obwodéw, ktére juz znasz.

* 7

AR

menty

=¥
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= MAPA MYSLI 80 — KONDENSATOR < "

5 \ / \
o ? - i 4 — 9 CO ROBI KONDENSAT
40 —
przewodzqce

oktadki

KONDENSATOR - SR
MAGAZYNUJE SR
ENERG'E ) : ::::Z:fuje sig
w POLU y © wptywa na przebieg
ELEKTRYCZNYM napiecia w czasie
g o 4

o— dielektryk

Dielektryk to materiat
izolujgcy znajdujgcy sie
pomiedzy oktadkami.

(+ tadunek) _F_ @;dj e

KAAAAKL | !
DrUU e dielektryk | WF (mikrofarad) |
______ - ': e g ha g } (izolator) | nF (nanofarad) ,
€ — pojemnoié [F] R P \ P (piofarad) )

Q — tadunek [C]
U — napigcie [V]
miedzy oktadkami

(- tadunek) | 1000 uF = 0001 F)

SYMBOL SCHEMATYCZNY \

\
6 ENERGIA \ e KONDENSATOR
W KONDENSATORZE W 0BWODZIE DC

3 l I ie i N ‘ ® Na poczgtku tadowania
| E =1« C x U OZNACZENIE | JEDNOSTKA ' o pad
_________ l\ C | farad — F /' o W miarg tadowania prad

lm wigksza pojemnos¢. | t——m————————— maleje.
lub napiecie, tym wiecej o W idealnym stanie

energii moze zostaé ustalonym DC prad sie
zgromadzone. zatrzymuje. )
W TRAKCIE
pusTY LADOWANIA A Y -
o WAZNE \ 0 NAPIECIE “S
el Niktire kondensatory ‘ ZNAMIONOWE
sq spolaryzowane,
np. elektrolityczne. =>
Podigczenie oduwrotnej
polaryzacji moze
uszkodzié element.

Ozmzcm pojemnosé
100 pF i maksymalne
napigcie pracy 25 V.

Kondensator nie “magazynuje napiecia’”.
Magazynuje energie i tadunek,
a napiecie pojawia sig pomigdzy jego oktadkami.
91 | Ponad 90 map myslowych — aby zrozumieé obwody
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— MAPA MYSLI 81 — LADOWANIE | ROZLEADOWANIE KONDENSATORA =
* %
KONDENSATOR g\

NlE tADUJE S'E o MODEL IDEALNY DC
= NATYCHMIAST <

ﬁ

LADOWANIE ROZLADOWANIE
Ue + R
|

v
s # 7e R
Kondensator oddaje zgromadzong
energie przez rezystor.
Napiecie Us i prad roztadowania
malejy z cansem:

o +LADOWANIE — START

Prad w obwodzie jest
na poczatku najwigkszy.

+*

=V
L]
€0 0ZNACZA T?

Po uptywie jednej statej czasowsj T:

+ w tadowaniu: U osiaga okoto
@ 63% wartosci koncawej

n}}
*

[~
3
£
z
=

antgcw na k
rosnie, a prad w obwodzie
maleje z czasem.

REGUEA 5T
— Po okoto 5 statych
czasowych (5T)
proces jest praktycznie

6 STAtA CZASOWA—T

Stata czasowa okresla
tempo tadowania
i roztadowania obwodu RC.

zakoriczony.

« w roztadowaniu: pnzosta_;e okoto
37% wartosci poczatkowej.

L))

0 CHARAKTERYSTYKI CZASOWE

U (t) — tadowanie I(t) — tadowanie

Lfet--

PRZYKLAD
R=10kQ C=100 uF

L

10 000 Q 0,0001 F

|

,,,,,,,,,,,,, I
) 1

I

1

|

I
|
|
|
I
I
]
I
i 0
I

2t 3t 4t 5t T 2t 3v 4v 5z

I,=Vs/R e=~2718

PODCZAS tADOWANIA U rosnie, a I maleje.
PODCZAS ROZEADOWANIA zgromadzona energia

wraca do obwodu.

/)\
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~ MAPA MYSLI 82 — POJEMNOSC ELEKTRYCZNA ~_
* | JEJ JEDNOSTKI

&4
e -\ > POJEMNOSC - @ panao
Erlkys tym samym napieciu MOW|, JAK €= 100 yF } 100 4
viden pjervait arccs, | KONDENSATOR | v-10v [ - o000t
wiecej tadunku. REAGUJE NA ————Q———C--L _____
§ = x

GROMADZENIE | q-o001Fx10v
"\ tADUNKU /~ Y

& Q=0,001C
- I I ~ To jest 1 mC (milikulomb).
d N
JEDNOST;(I Q
POJEMNOSCI = X
C s U 0 DRABINKA PRZELICZEN W

— farad
x1000 x1000 x1000 x1000
B s Nl Nt
(PP )5
REA Mo AT At A

+1000 <1000 <1000 +1000

*A’

W prawo (do mniejszych jednostek): x1000

0 TYPOWE OZNACZENIA W lewo (do wigkszych jednostek): +1000

| 1004 — =101

6 PRZYKLADY PRZELICZEN

0,001 F = 1 mF

S i 40 0 BARDZO WAZNE
A Pojemncsé i napigeie znamionowe
to dwie rézne rzeczy!
Przyktad:

TR ST 220 pF —{}— = 221

4700 pF = 4,7 nF

0 MINI TEST

2,2 uF = ? nF

L, 4FpF/50V
B~ N
NIE oznacza 47 V!

Kody: pierwsze dwie/trzy cyfry
to warto$¢ znaczgea, ostatnia
to mnoiik (lczba zer w pF) J
__________ "~ Farad jest duzq jednostka,
ﬁ dlatego w elektronice
2200 nF bardzo czesto spotkasz
MF, nF i pF. 3
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— MAPA MYSLI 83 — KONDENSATORY SZEREGOWO | ROWNOLEGLE =

tACZA SIE

INACZEJ NiZ
REZYSTORY

Kazdy kondensator ma takie

samo napiecie, a tqczna zdolnosé

do magazynowania tadunku
Jest wigksza.

Ty DWA JEDNAKOWE 7|+ __"'—I }_— =

KONDENSATORY c c
W SZEREGU 4 Z

c.=L T

2 1Cy=

- | |l

*

100 uF i 100 uF
szeregowa

* KONTROLA:

KONTROLA:

C, > kazda pojedyncza § C; < najmniejsza.
pojemnosé 50 uF pojemnosé
PORGWNANIE REZYSTORY KONDENSATORY )
POLACZENIE Sumujq sie Nie sumujq sig — liczymy przez odwrotnosci ‘\\ Vi,
SZEREGOWE g e CROE S C@-
—MN———WA— O iR G G G G 7 1o
Cz zmniejsza. sie gd,w'otna
U
POLACZENIE Rz maleje Sumujq si L"?; dom
ROWNOLEGLE dogk e Ll CosiC; 265 4C; #... wZgR™
Ry Ry R, R 0 S L reZUStONWA
Rz jest mniejsza od Cz zwigksza sie
. jmniej rezystora J
PAMIETAJ! W PRAKTYCE: Tk T 1 0 N =3
MW potgczeniu szeregowym W potaczeniu szeregowym I' ﬁ ZAPAMIETAJ! \
_(er) - napiecie moze sig kondensatory nalezy 1 E |
deielié, 3| wwriwnguat elementami | _s| Kondensatory réwnolegle !
ale idealne kondensatory balansujacymi (rezystory | s !
szeregowo praenoszq wyréwnawcze), bo réinice | ez l
ten sam tadunk (co do tolerandji i prady uptywu ! Kondensatory szeregowo -
wartosci bezwzglednej). W rzeczywistoici dzielq ‘ ) 4 H
napigcie nieréwno. \ liczysz przez odwrotnosci. /
W bk A SR a %
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ﬁ?; MAPA MYSLI 84 — CEWKA INDUKCYINA =
o

INDUKCYINOSC — L
Przewodnik nawiniety To zdolnosé cewki do

w zwoje. 5 )
reagowania na zmiany
pradu poprzez indukowanie

(\_,,, \“ ‘\\ L
‘\\;‘///// \\\\\\_ g " napiecia.

s

b SCHEMAT‘\ oo okl
Y Y Y ¥*
\ e  NAJWAZNIEJSZA IDEA \
N 4 b

Cewka przeciwstawia sig
gwattownej zmianie pradu.

Rdzert (opcjonalnie):
* powietrzny
o ferrytowy
o ferromagnetyczny

MAGAZYN UJE Nie ogranicza po prostu
E N E RG l E 4 zawsze fu;(z'dego frqdu DC,
W POLU 3 Jjak rezystor.
: :MAGNETYCZ

OZNACZENIE:

Im szybciej zmienia si¢ prad,
tym wigksze napigcie moze
sig¢ pojawié na cewce.

JEDNOSTKA:
henr — H

Energia jest magazynowana
w polu magnetycznym i zalezy
od indukcyjnosci L oraz pradu I.

ZASTOSOWANIA

<\ Filtry (LC, dolno- i gérnoprzepustowe)
-Aq- Przetwornice DC/DC i AC/DC

m Dtawiki (ograniczanie zaktsceri,
tumienie tetnier)

INTUICYINIE

Po zatqczeniu prad
nie moze skoczyé od razu
do duzej wartosci.

CEWKA W STAN
USTALONYM D
MODEL IDEALNY

Po dtugim czasie idealna cewka
zachowuje sie jak przewodnik
o oporze 0 Q.

W praktyce cewki maja:
 rezystancje uzwojenia
o straty w rdzeniu

« ograniczenia prqdowe
« pojemnosci pasozytnicze

Elektromagnesy
ﬁ Przekazniki
m Transformatory

Cewka ,stara sig” utrzymaé
poprzedni prad.

NA SZYBKIE POROWNANIE
KONDENSATOR (C)
Przeciwstawia si¢ gwattownej Przeciwstawia si¢ gwattownej

zmianie NAPIECIA. 2mianie PRADU.

| CEWKA (L)
1
1
ﬁ — - = i s o T S

Y\

*
e

x®

szybka zmiana napiecia  stopniowa zmiana napigcia Szybka zmiana pradu  stopniowa zmiana pradu

X
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= MAPA MYSLI 85 — DIODA =
DIODA -

ELEMENT, KTORY

0 DWA WYPROWADZENIA

ANODA — A
KATODA — K

b < (et oot el

W typowych warunkach prad
Jest bardzo maty, dopski
nie zostang przekroczone

SILNIE ZALEZY
0D KIERUNKU
_ NAPIECIA

wskazuje strong katody. <\ 7z
© roARvzACKA )
ANODA KATODA
ZAPOROWA o L
Katoda ma wyzszy potenciat / i \
niz anoda. ymoou glodd

wskazuje strong katody. ﬁ

-

= DWIE SYTUACJE

warunki przebicia.

A—_N_‘fk

Dioda blokuje prad.

PRZEWODZENIE
(kierunck prosty)

APk
—_

BLOKOWANIE

(kierunek zaporowy)

I
_X_

@ POLARYZACIA
W KIERUNKU
PRZEWODZENIA
Anoda ma wyzszy potencjat
niz katoda o odpowiednig,
warto$¢ — dioda moze
przewodzié znaczqey prad.

S ag
A——P——k
Dioda przewodzi.
—_

0 UPROSZCZONY MODEL

KIERUNEK PROSTY __5,

(przewodzenie)

Dioda zachowue sie
Jjak zwarcie (0 V).

KIERUNEK ZAPOROWY __,
(zapora)
Dioda zachowue sig
jak przerwa (brak potaczenia)

0 o—

Dla diody krzemowej spadek napigcia
w kierunku przewodzenia wynosi
2wykle ok. 0,6 - 0.7V
(w zaletnotei od pradu, A —PPf— K
temperatury i typu).

=06-07V

Zrsdto 5V,

ok 4,3V.

apornik i dioda krzemowa.
Jedli dioda przewodzi
(spadek ok. 0,7 V),
to na oporniku jest

smmc— T 9K To tylko model idealny!
Dioda przewodsi Dioda blokje prad wi‘c;‘?i”gx{;‘z:’ﬂ*
(prad mote plynac). (prawie nie plynie).
e TYPOWY SPADEK NAPIECIA 0 o CHARAKTERYSTYKA I-U (jakosciowa)

T

1
ok

il @ DO CZEGO StUZA DIODY?

\ | 7 @ prostowanie pradu

WAZNE

(8]

@ Ograniczanie napigcia (zenerki, LED, itd.).
@ Sterowanie kierunkiem przeplywu pradu.
@ Ochrona przed przepigciami

(w odpowiednich uktadach)

@ @ Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja.

* Iny prad przewod:

Y

¥ Spadek napiecia (V).
¥ Szybos¢ przetaczania.
# Moc strat (P =V, x Ip).

ia (I; max).
¥ Maksymalne napiecie wsteczne (Vi max).

A

© miiTesT

Ktdra strona symbolu
diody jest katoda?

Odpowieds:
Strono z hesks. T

7

PAMIETAJ!
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= MAPA MYSLI 86 — DIODA LED | REZYSTOR OGRANICZAJACY PRAD <

x %
o CZYM JEST LED? LED SW| ECI e ANODA | KATODA

= ALE PRAD MUSI <
BYC KONTROLOWANY

g dntinadlods, | TY FVREIRI IV AT IEEEER i i
po polsku dioda
elektroluminescencyjna.
Emituje $wiatto,
gdy przewodzi prad.

Symbol LED =

symbol diody
+strzati swiatta —N—

na zewngtrz.

9 DLACZEGO REZYSTOR?

LED nie zachowuje sig jak
rezystor o statej wartosci.
Po przekroczeniu napiecia
przewodzenia niewielki wzrost
napiecia moze spowodowaé
duzy warost pradu.
Dlatego stosujemy
reaystor ograniczajacy prad.

Wybierz najblizszq wartosé
z szeregu standardowego.
Dla 300 Q wybieramy 330 Q.
Prad bedzie nieco mniejszy,
co jest bezpieczne dla LED.

@ CzesTY BeAD - X

Podtqczenie LED bezposrednio
do zrédta napiecia, bez
ograniczenia pradu,

U =5V
Uep = 2V
Iiep = 10mA =0,01A

o PAMIETAT <%

Napiecie LED zalezy
od koloru i typu.
2
P= u ~ J 5 = Nie zaktadaj zawsze 2 V!
R : Sprawd dokumentacje
________________ lub karte katalogowg.

oneatsre L ARV Yoy Y Yol

"ZAPAMIETAT %
o8 @ Natherw odejmij napiecie LED
= -

moze jg uszkodzic!

X

I\

od napiecia zrodta.
Dopiero z {nozostalego napigcia

icz rezystor.
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= MAPA MYSLI 87 — TRANZYSTOR NPN | PNP =

/ 5 - . , /7 ﬁ
R, o
~ MALY SYGNAL MOZE -
. STEROWAC WIEKSZYMV'

TRZY
WYPROWADZENIA

* Strzatka na emiterze
wekazuje na zeung

* Konwencjonalny prad ptynie
2 kolektora do emitera,

BJT — Bipolar Junctwn 'l'ransr.stor straatka ucieka” z bazy.

E NPN

|
1
v c oo
TRANZYSTOR e Fotsiior 9 TRANZYSTOR PNP
ﬁ;oze Praconae Jako: ! * Strzatka na emiterze
wzmacniace wskazuje do $rodka.
% przetgcznik i B e
% element sterujacy : baza * Konwenjonalny prad ptynie
¥ c2g8¢ uktadow Z5 : 2z emitera do ko@fhm,
LagL,c,z’lyCh ) = e S strzatka ,wchodzi” do bazy.
W czgs¢ uktadow E © razeungtrz ! E o fondiia
analogonych e aiter

6 UPROSZCZONA IDEA NPN

Gdy atacze baza—emiter jest odpowiednio | [ - —— T A
spolaryzowane i plynie prad bazy (Ig),
tranzystor mose ,otworzy¢ droge”

dia znacznie wigkszego produ migdzy =
Kolekéorem o eniterens (1) I; — prad emitera B Janotioll iz
decprad g N e e o R R 2
"'ﬂilyl Zl;“fd Lk I — prad kolektora B it o st ani e
== . |
I = Iy — prad bazy Zalezy od. typu tranzystore. !

i warunkéw pracy.

© ranzvsTor JAKO PRZEEACZNIK

I 1

I 1

| Ty wystarcajicy Cagsto stosouany | Cagsto stosowany
15 i i L duze (ograniczone wagledem nisszego | po stronie wyiszego
La0A ! obciggeniem) potencjatu odniesienia | potengjatu.
Tansytor pravis [ T (np. mase). | Prad konwengjonalny
i praewodzi. ! P Prad konwengjonalny | ptynie 7 emitera
——————————————————————— plynie 2 kolektora ' do kolektora.

e Dottadne achoueri znb;zy od typu tranzystora
\  warunksw sterowania.

B Rozmisszczenie wyprowadasi,
& C ) nib poboabect
takie samo fisgeenie!]
Pavsee s o

Karte katalogows,(datasheet).

do emitera.

{ 9% To uproszczenie na potrzeby nauki

PAMIETAJ:
NPN i PNP majg te same ¥ =

trzy podstawowe wyprowadzenia,
ale réznig sig polaryzacjg

i kierunkami pracy.
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= MAPA MYSLI 88 — TRANZYSTOR JAKO KLUCZ <

¥
TRANZYSTOR Q2 ECTECT=a
JAKO KLUCZ ' E; ij( z:“;?iﬂv‘fao sterowania

/7 o Tranzystor nie przewodzi

o PROSTY UKEAD NPN

© Obcigzeniem moze byé
LED, mata lampka lub
cewka przekaznika.

2naczacego pradu kolektora.

© Emiter do masy
(odniesienia).

> STEROWANIE /
\\’ PRZEPLYWEM =
PRADU
+V

© Obcigzenie jest wytaczone.

0 -

e STAN 2 — WEACZONY \
© Na baze doprowadzony jest prad Ig.
® Tranzystor przewodzi jak zamknigty

® Kolektor do obcigzenia.

© Baza sterowana przez

rezystor.

PO CO
REZYSTOR BAZY?
o Ogranicza prad bazy do
bezpiecznej wartosci.

klucz.
© Droga pradu: Zrédto — obcigzenie -
kolektor = emiter — odniesienie.

Obcigzenie jest wtgczone.

© Bez niego prqd bazy
moze byé zbyt duzy.

(ODNIESIENIE
¢ (Mash)
e OBLICZENIA — PRZYKtAD EDUKACYJNY

0 OBCIAZENIE INDUKCYINE — WAZNE

e . i Jedli sterujesz cewk przekaznika
© Napigcie sterujace: 5 V Ug _ 43 lub innym obcigzeniem indukcyjnym,
ke e S~ o0l po wytczeniu moze pojawié sig
wysokie napiecie indukowane.
e —— A

Wybieramy najbliiszq wartoé¢ z szeregu: |
| Rg = 910 O (standard) /I
\

0 DIODA ZABEZPIECZAJACA \

o t
v Po y:
¢ » By dioda (D) przewodzi prad
o To prayktadedukacyjng! W praktyce dobsr Ry zalezy od | \ D' Goukl, sopeuniaias Sske
tranzystora, pradu obcigzenia i wymaganego nasycenia. | i oym'"imy-qc e
3 i

Dioda w kierunku zaporowym
w czasie pracy.

@O oo £

NIE ZAPOMNIJ

0 MINI PORGWNANIE

e Tranzystor musi mie¢ odpowiednie: .
v — | dopuszcaalne napiecie Vi) PRZELACZNIK sterowanie
o dopuszczalny prad (Imax) MECHANICZNY reczne Nastepna mapa pokaze,

jak tranzystor + przekaznik
umozliwia sterowanie
obwodem
o wigkszej mocy.

& dopusezibnaimoc st (B! | | === === 2aa=r=ss
V= | « warunki sterowania bazy (I5) TRANZYSTOR iaralon
JAKO KLUCZ lektry

© ewentualne chtodzenie

L Tranzystor jako klucz pozwala matemu sygnatowi Z
- sterujacemu decydowaé o stanie wigkszego oo

obwodu obcigzenia.
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= MAPA MYSLI 89 — STEROWANIE ZA POMOCA PRZEKAZNIKA <
i g

X p
€ owe czesa PRZEKAZNIK = O sunseoczvcon
o CEWKA STERUJACA | e, o Cpmomim

1. CEWKA — Po przeptywie
odpowiedniego pradu o odie 2 knstrukea
praekainika ze

+
T[S\ ODDZIELNE STYKI | —r 5o

2mienia. potozenie stykéw. Styk NO otwarty.
STYKI — Sterujq CEWKA

osobnym obwodem. % ‘
Najczesciej spotkasz:
COM — styk wspélny

~

9 STAN ZALACZONY

I

1

'

i

! Cewka zasilona.

---T--- NO CoM Mechanizm zmienia

|

4

i

NO — normalrie otwarty
NC — normalnie < N0 pooienie, W typoym
i = e preekatnits
prestacznym:

NC COM zostaje

sprzezenie mechaniczne
polaczony z NO.

0 TYPOWY UKEAD STEROWANIA
Obwid sterujacy +Vee i Obwid obciazenia
+Vload

O vioon pray cewce

+V Po wytqczeniu pradu cewka
prébuje podtrzymaé przeptyw
i moze wygenerowaé wysokie
napigcie.
Dlatego w prostym ukladzie DC
stosuje si diode zabezpieczajaca
réwnolegle do cewki.
Normalnie dioda jest

ov

9 DLACZEGO STOSOWAC
TRANZYSTOR?

sygnat

Wyjécie sterujace
sterujacy

mose nie byé w stanie
dostarczyé pradu
wymaganego przez
ceuke.

reaystor

tranzystor
NN T

Sygnat sterujacy — rezystor bazy —
tranzystor NPN — cewka przekainika.
Obwid obeigzenias oddzielne rédio —

COM/NO ~ odbiornik

Obwéd sterujacy nie musi bezposredni
\ zasilaé odbiornika.

@ rrovkeaD zasTosowaNiA

Tranzystor dziata wedy spolaryzowana. zaporowo.

Jako elektroniczny klucz. Po wytaczeniu przewodzi prad

cewd i ogranicza praepiccie. |
MINI TEST
10 )

Co steruje ruchem
stykéw?

0 €0 DAJE PRZEKAZNIK?

o separacj galwaniczng
migdzy obwodem cewki
i stykéw;

o sterowanie innym poziomem
napiecia;

o zmiang wielu stykéw

0 BARDZO WAZNE @

Parametry stykéw: napiscie,
prad, rodzaj obcigzenia
muszq byé zgodne

2 dokumentacjg.

Nie zakladaj, ze przekasnik

Kebry styk jest
= 2wykle otwarty
Sygnat 5 V steruje tranzystorem.

3 e i i ; w stanie

Tranzystor zatacza cewke praekaznika 5 V. Jednoczednie; opisay npy ia"“"l:g Alnots) A
e O wo P

Styki przekaznika. sterujq oddziel o 1 ;

s s 10 A w kazdych warunkach. NO.

* Przekaznik wykorzystuje sygnat w obwodzie cewki
do me

chanicznej zmiany potaczer w oddzielnym obwodzie stykéw.
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= MAPA MYSLI 90 — PROSTY 0BWOD RC =

ROLA REZYSTORA

Rezystor ogranicza prad
tadowania i roztadowania
kondensatora.

~IID~

Wigksze R: wolniejsza
zmiana.

w

Mniejsze R: szybsza
zmiana.

KTORY REAGUJE

CZASIE

R C

g

o
R =100kQ, C=10 4F
100 kQ = 100 000 Q

10 uF = 0,00001 F

T — stata czasowa [s]
R — rezystangja [Q]
C — pojemnosé [F]

0 €0 SIE STANIE, GDY
PODWOISZ R?

Nowe R =200 kQ.

Przy tym samym (54

Obwod reaguje
2 razy wolmeJ

T

[ 2 ) RoLA KONDENSATORA \
Kondensator gromadzi
energig i tadunek.

—I—

Wieksze C: dtuzszy czas

tadowania i roztadowania.

Mnigjsze C: krétszy czas.

(5 ) co oz 173
Podczas tadowania:
® po okoto 17: Uc = 63%
wartosci koricowej
© po okoto 27: Uc = 86%
® po okoto 37: Uc =~ 95%
© po okoto 57: Uc ~ 99%

57 to praktyczna reguta
przyblizonego zakoriczenia

procesu.

ST
UKEADY RC?

® opdznienia czasowe

© filtrowanie sygnatéw

© wygtadzanie

© ksztattowanie impulsow

© uktady czasowe

© eliminacja prostych
zaktécer

o PRZY NAPIECIU 10 V }

Po 17: okoto 6,3V
Po 3t: okoto 9,5V

Po 5t: prawie 10V
Ue )

R
Rzeczywiste zachowanie
zalezy takze od:

o irédta

® obcigzenia

o rezystancji wewngtrznych

R i C razem okreslajg, jak szybko

o tolerangji R i C

napiecie kondensatora moze zmieniaé sig

w prostym uktadzie RC.

1IN

lokt,
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-~ MODUt 09 -

OBLICZENIA
- ZADANIA *
al POWTORKA

~  Nie zgaduj. Rozwigzuj kazde zadanie -~
- wedtug tej samej logicznej procedury.  ~

\l

SZUKANE OBLICZENIA KONTROLA
> Y
5 §¢ 0BWODY
SZEREG ROWNOLEGLOSC MIESZANE MOC | ENERGIA

AMA
WW
AMA
WW
AMA
WW
14l
"

1
|
|
|
|
|
|

VW N—

Celem nie jest wykonanie jok najwickszej
% liczby dziatai. Celem jest wiedzieé, *

dlaczego wykonujesz kazde z nich.

I I
| |
: AW : —~
= L«m—»_ I
| 3
i AMAA i
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\

%
@ «rok1—
CZEGO DOTYCZY UKEAD?

szeregowo

réwnolegle

napiecie
natezenie pradu
rezystancja

moc

energia

.
.
.
.
.
.
.
® czas

© Krok 3 —
ZAPISZ SZUKANE

© Krok 5 —

ZWROE UWAGE
NA JEDNOSTKI
20 mA to nie 20 A.
2 kQ to nie 2 Q.

(A revmw |

=

NAJPIERW ;
ZADANIE -
AL

PRZYKtAD
»Dwa rezystory 4 Q i 8 Q
szeregowo i podtq

" do érédta 24 V. Oblicz prad.”

I

MAPA MYSLI 91 — JAK CZYTAC TRESC ZADANIA? =

*

@ Krok 2 —

WYPISZ WSZYSTKIE DANE

»Rezystor 20 Q podtaczono
do Zrédta 10 V.”

R=20Q, U=10V

O Krok 4 —
2IGNORUJ INFORMACTE,
KTORYCH NIE POTRZEBUJESZ

Nie kazda liczba w zadaniu musi

wejéé bezposrednio do pierwszego

wzoru. Pytaj: Czy ta warto$¢ jest
potrzebna do obliczenia szukanﬁ
\ wielkosci? 7

Dane: R =4Q,R,=8Q,U=24V
Szukane: I=7
Struktura: szereg

Pierwsza decyzja: najpierw R,

- StOWA-KLUCZE

¥ potaczono szeregowo

—> rezystancje dodaj

% potaczono réwnolegle —> sprawdi wspélne
napigcie i oblicz

R, réwnolegle Jje pomnozyé lub
% oblicz moc —> szukasz P podzielié bez okreslenia,
& zuzycie energii —> potrzebujesz Pi czasu co oznaczajq. *

O KrOK 6 —
NARYSUJ SCHEMAT,
JESLI GO NIE MA

co jest szeregowo
co jest réwnolegle
gdzie jest Zrédto
gdzie mierzysz napigcie

NAJCZESTSZY BLAD
® Zobaczyé dwie liczby
{ natychmiast

TRESC ZADANIA
»Dwa rezystory 4Qi8Q

potaczono ‘szeregowo: i
podtaczono do Zrédta 24 V.
Oblicz prad.”

zez rezystor 50 Q ptynie prad 0,2 A.

ane:

Szukane:

Oblicz napiecie.

Pr:
D
Wadciwa zalesnosé: U=RxI — °

1 \
| 1
| Teraz mozesz !
: wybraé wlasciwg |

| zaleznosé @I
I
J

\\ i obliczyé.

i struktury obwodu —

nie tylko zbiorem liczl
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= MAPA MYSLI 92 — KONTROLA JEDNOSTEK PRZED OBLICZENIEM =

= ZANIM =
PODSTAWISZ

DLACZEGO TO WAZNE?
5 A oraz 5 mA

rézniq sig

1000 razy.

1kQ = 1000 Q
1MQ = 1000000 Q
4,7kQ = 4700 Q

4 1a=1000ma
1mA = 0,001 A
25mA=00254

L] 1V =1000mV
| 250 mV = 0,25V

( 4 ‘«” Y METODA 3 KROKGW
[ 1 kW = 1000 W @ Sprawd: przedrostek. 1‘ H= 606§i"
= S - 5 min = 60 s
l 2,5 kW = 2500 W (2] PrzeAhcz do wygodnej jednostki. 1h=3600s
N L) (3) gaptero wtedy podstaw 30 min = 0,5 h
o wzoru.
POJEMNOSC
# 1 uF = 1000 nF
1 nF = 1000 pF

U=5V,R=2kQ
2kQ = 2000 Q
I=5/2000

I =0,0025A,
czyli 2,5 mA

PRZYKEAD 2

P =500W, t = 30 min
30 min = 0,5h

E =500x0,5

E = 250 Wh

NAJCZESTSZY BtAD

( g Podstawienie R = 2
H VxA=W i | W xh = Wh do wzoru, gdy w tresci:
. P R=2kQ.

Dobra konwersja jednostek moze uratowaé

poprawny tok rozumowania przed wynikiem
btednym tysigc razy.
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%GHM3

\ EF
“JEDEN™ |

Zapisz:
co juz wiesz.
Przyktad: - v R e
U=12V,R=4Q SZABLON Nie podstawiaj liczb
. 3 przed. zapisaniem wzoru.

=po=,
WIEKSZOSCI
ZADAN

N 0 KONTROLA
= Sprawdz: V/Q = A.
Czy wynik jest
logiczny? Tak.

PRZYKEAD 2

2 F szune
Zapisz:

czego nie wiesz.

Przyktad:
=2

WERSJA DO
KOPIOWANIA %

PRZYKEAD 3 —MOC

* DLACZEGO TEN
FORMAT DZIAtA?

Dane: Dane:
I=0, R=20Q U=24V,I=2A | |€ DANE -—-—-----—--
© wykry¢ brakujce dane 5 4,

¥ 3 Szukane: U = ? Szukane: P=? | | @) SZUKANE ———————___
© wybraé poprawny wzér Vs o e | | R B RTT,

© kontrolowa¢ jednostki U=RxI P=UxI
® pokazaé tok Podstawieni R | o e D
U=20405 []|] P=24x2  |[CWNK =z===cs=cs

o tatwo znales¢ blad

R
:

NAJCZESTSZY BtAD

® Zapisywanie tylko: 14—2 =3

Bez informagji: co obliczono i w jakiej jednostce.

Dobry zapis rozwigzania powinien byé zrozumiaty

nawet wtedy, gdy wrdcisz do niego po
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— MAPA MYSLI 94 — ZADANIE: NAPIECIE, PRAD

R=8Q

T L | PR'AWO»

=Dl

%Z r ZADANIE A — ZADANIE B — W *
0BLICZ PRAD OBLICZ REZYSTANCJE
Dane: U =24V, 3 PYTAN IA Dane: U=18V,

Obliczenie: Obliczenie:
I=24/8 OHMA R=18/05
R=36Q J

| REZYSTANCJA =

360x05A=18V
150x04A=6V

@ wszystkie zgodne

MINI WYZWANIE - 3%

I=20mA, R=470Q
Oblicz U =?
Najpierw: 20 mA = 0,020 A

Wynik:
U =470x0,020=9,4V

Nie ucz sig trzech niezaleznych wzoréw —
ﬁ rozumiej jednq zaleznoéé i przeksztatcaj jg

\I/

zaleznie od tego, czego szukasz.

ZADANIE C —
OBLICZ NAPIECIE CO tACZY TE ZADANIA?
Dane: R =15 Q, Wszystkie wynikajq z:
I=04A
STL *
Ll o
Obliczenie: ¥ r ZADANIE D — \
U=15x04 - Z PRZELICZENIEM
SZYBKA KONTROLA P
N—— 8Ox3A=24V R=25kQ

Prad: I=5/2500

I=0,002A,
czyli 2 mA
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MAPA MYSLI 95 — ZADANIE: 0BWOD SZEREGOWY <

A R,
e U |

A Zrédto:
u=30v

Rezystory:

. SZEREG -
= NAJPIERW R;,

REZYSTANCJA ZASTEPCZA POT E M ’ PRAD CALKOWITY

-kt || POTEM NAPIECIA | v . s

=5+10+15

=30Q
k—\_/ ¢,

KROK3— KROK 4 — (5
PRADY ELEMENTOW NAPIF,CIE NAR;
—

W szeregu: =Ry x1I

L11=Iz=13=1A -5><1=5v
KROK 6 —

NAPIECIE NA R3
U;=15x1=15V

o

NAPIECIE NA R,
U,=10x1=10V

KROK 7 —
KONTROLA

@ CO WIDZISZ?

Rezystancje: 5 : 10 : 15.
Napiecia: 5 : 10 : 15.
Poniewaz prad jest ten sam

4% DODATKOWA KONTROLA MOCY MINI WYZWANIE

=UxI=30x1=30W Jesli dodasz Ry = 10 Q
____________________________ b przy tym samym Zrédie 30 V:

U+ U, +Us=U
5+10+15=30V
v poprawnie

spélny prad pozwala obliczyé
a i kazdg moc elementu.
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= MAPA MYSLI 96 — ZADANIE: 0BWOD ROWNOLEGLY =
%*

L catkowity = 6 A
—

2 //
Zrédto: U=12V I I, i Iy, I, Iy,
Gatezie: *, 3A 2A 1A I catkowity, R,
Ry =40 S, = 3 —_—
R1=6Q 3R fg R, 35 R

2 4Q 6Q 120 o KROK 1 — NAPIECIE GALEZI
Rz=12Q :

W réwnolegtym:

(V== U= 12v) 2

iI=I1+Iz+Ig |
| =342+1=6A)

a8 gyt
R, 1 1t
I
i Zatem:R,;=2Q V|
¥

& CO WIDZISZ? BILANS MOCY — DODATKOWO

Najmnigjsza. rezystangja: 4 Q P=UxI=12x6=72W
— Najwigkszy prad: 3A. || == === — o
Py=UYRy=36W; Py=24W; P;=12W
Suma: 36+24+12=72W vV

i KONTROLA LOGICZNA

Najmniejszy rezystor: 4 Q.

Rezystancja zastepeza: 2 Q.
Cayli Rz < Ruin V'

Najwicksza rezystancja: 12 Q
- Najmnigjszy prad: 1 A

d wiasnej rezystancji.
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= MAPA MYSLI 97 — ZADANIE: OBWOD MIESZANY <
* R, + (R, || Ry) *

D ) R=40
2 AAAAA
o Zrédto: U=24V Wy E SZUKANE 3
e ,R;ezgsior!:zeregowy: ‘t ‘; 5 Rz, I catkomty,
1" S =
o Blok réwnolegty: U=24V b3 1’32 s 2 53 Uy, Uy = Us,
R,=12Q,R;=6Q T I3
o Struktura:
Ry +(Ry Il Rs)
o KROK 1 — 9 KROK 2 — 9 KROK 3 —
UPROSC BLOK ROWNOLEGEY REZYSTANCJA CAEKOWITA PRAD CALKOWITY
_ RyxRy _ 12x6 -> s -
Re=2eR, = T3+6 Ry =Ry + Ry ol 2 g
=92 cua =4+4=8Q R, 8
e T HE> o
KROK 4 — -
o NAPIECIE NA R, 6 NAPIECIE NA BLOKU ROWNOLEGEYM 0
Uy =R xI Up=U-Uy=24-12=12V
=4x3=12V Poniewaz R, i R3 sq réwnolegle:
Up=Us=12V
0 KROK 7 — 9 KROK 8 — 0 KROK 9 -
PRAD I, " KONTROLA WEZtA KONTROLA NAPIECIA
fais g 22 5 I=L+1, U=U;+U,
3=TRE T 6 3A=1A+2A V 4V=12v+12V V

© Zaznacz blok réwnolegty.

@ Oblicz jego R,.

© Uprosé caty obwsd.

O Oblicz prad catkowity.

© Wréé do oryginalnego schematu.

@ Oblicz napigcia i prady gatezi. *

P=UxI=24x3=72W
P =IR, = 3*x4=36W

;
P= Yl ot w

% DODATKOWA KONTROLA MOCY: ( = C0 WARTO ZAUWAZYC?

Blok réwnolegty ma RP =49,

czyli tyle samo co Ry.
Dlatego napiecie 24 V
dzieli sig pomigdzy te dwa
szeregowe bloki po réwno:
12V $12V

Najtrudniejsza czesé obwodu mieszanego to zwykle

Py= 2 - 4w By

6
Suma: 36 +12+24=72W V' @ Sprawds prawa Kirchhoffa

i bilans mocy.

/1\

nie matematyka, lecz poprawne rozpoznanie
kolejnosci upraszczania.
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; MAPA MYSLI 98 — KONTROLA WYNIKU | LOGIKI <

5 PYTAN 0 DLA SZEREGU
( KONTROLNYCH Rz > najwiekszy pojedynczy
Czy jednostka rezystor; prad jest taki sam

Jjest poprawna?

we wszystkich elementach;

Czy wynik ma. napiecia sumujg, si¢ do

wiaciwy znak? D o BRY napiecia Zrédta

Czy wielkos¢ ma -~ v

rozsqdng warto$é? =
@ Czy zgadza si¢ z prawem WY N I K

Ohma. lub prawami

oo TO NIE TYLKO

Czy pasuje do struktury
obwodu?
LICZ BA - © ROWNOLEGEEGO
i To TAKZE Z Rz < najmniejszy rezystor;

napiecie jest takie samo

w gateziach; prady gatezi
—7 ~ sumujq, si¢ do pradu

suma. mocy odbiornikéw catkowitego

powinna zgadzaé sig
z mocq, Zrédta w prostych
zadaniach rezystancyjnych ]
= B )
=8 7 5 \‘

PRZYKEAD
POPRAWNEJ KONTROLI
Jesli w szeregu Ry = 5 Q,
R2=10QiI=2A,
toUy =10V, Uz =20V,
a U =30V — wszystko
sig zgadza.

L 50 100
1

e

SR 3R 3R
3

SR 3R ZRs
Ly I

o NAJCZESTSZE
SYGNALY OSTRZEGAWCZE

@ brak jednostki

& wynik tysiac razy
2a duzy lub za maty
Rz wieksze w réwnolegtym
niz pojedynczy rezystor
ujemny prad bez
interpretacji

@ brak kontroli sum
napieé lub pradéw

Koricowa kontrola czesto zajmuje kilka sekund,”
a potrafi uratowaé cate rozwigzanie.

Obliczono Rz = 20 Q
dla dwéch rezystoréw
4 Q i 6 Q réwnolegle.
To niemozliwe, bo w réwnolegtym
Rz musi byé mniejsze od 4 Q.

WW

/)
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= MAPA MYSLI 99 — 10 NAJCZESTSZYCH BLEDOW =

;

BMD 1. — MYLENIE NAPIECIA Z PRADEM
Nu U = ampery, I = wolty
Papmwm U-V,I->A

Nejplar v il
ol T e

10

@ BLAD 2 — BRAK PREELICZENIA

® 20mAto o:'o:gz, f’fua 204 BtEDOW
3kQ = 3000 2 KTORE

NAJCZESCIE)
PSUJA
DOBRE

@ BEAD 3 — ZtY WZOR PRAWA OHMA

®) Jedl szukasz prodc T = U/R
[ITRN

BEAD 4 — DODAWANIE REZYSTOROW

ROWNOLEGLYCH JAK SZEREGOWYCH
®) Nie: R, = Ry + R, dia potgczenia riunolegtego
Dla dwich: R, = Ri*Re.
Ri*R;

BAD 5 — DZIELENIE PRADU

W OBWODZIE SZEREGOWYM
% J:. Ry R

@

strukturg

g obwodu?

ROZWIAZANIE

= SUPER CHECKLISTA — 7 PYTAN
C:ja pa;r;:nie e czzzz,;::tm o&y prw&ayfun 0 Coy w;em,

BLAD 6 — DZIELENIE NAPIECIA
PO ROWNO W KAZDYM PRZYPADKU

X)W szeregu napigcie daiel sig 2godnie
z wartoscmm elementow.

" Réw
1
1 rezystoréw przy tym samym prodzie. |

BLAD 7 — STOSOWANIE PEENEGO

NAPIECIA ZRODEA DO KAZDEGO

REZYSTORA W 0BWODZIE MIESZANYM
Najpierw ustal, jakie napigcie naprawde =
wystepuje na danej gatezi ub elemencie.
Schemat przed wzorem.

© 840 8- mnenew zwh
wn = energia

(" Nie: urzq \
pytanie dotyczy energii. i
Poprawnie: np. 2 k |

BLAD 9 — NIEPRAWIDEOWE
PODEACZENIE MIERNIKA
+ Amperomierz: szeregowo
+ Woltomierz: réunolegle
+ Rezystancja: pray lacionym

{” Btad pomiarowy moze Z]: “nie tylko bledem ) ‘
\_wyniku, ale rouniss zagroieniem.

@ BLAD 10 — BRAK KONTROLI WYNIKU
® Po obliczeniu nie koricz od razu.
« jednostke < sumg napigé
« sumg pradow
+ bilans mocy, jedli jest potrzebny

+ znak
+ skale wyniku
R

TEST LOGIKI 1 — SZEREG
LW Rezystory: 5Q+100+20Q.

Czy R, = 2 Q mose byt popraune?
X Nie. W szerequ: R, = 35 Q

ti

niz 10 Q

TEST LOGIKI 2 — ROWNOLEGLE
Rezystory: 10 Q1| 20 Q.

Cay R, = 30 Q mose byé poprawne?
X Nie. Ry musi byé mnigjsza

TEST LOGIKI 3 — WEZEt

2 A Wptywa: 5 A,
Wyptywa: 2 A+ 1A,

Brakuje: 2 A.
X Nie moze znikngé.

-

ﬁ NIE UFAJ TYLKO KALKULATOROWI — SPRAWDZAJ, CZY WYNIK MA SENS.
ﬁ Wigkszosé btedéw mozna wykryé przed oddaniem zadania, o

k i logiki
BEED 1 220050 s s oo i b bbbl sposts

jesli poswigcisz kilkanascie sekund na kontrolg struktury, j



1. PODSTAWOWE WIELKOSCT
* Napigcie — U [V] — réinica potencjati
o Prad — I [A] — praeplyw tadunku
* Rezystancja — R [Q] —

preciustawianie
sig praeptywoui pradu

® Moc — P [W] — tempo praetwarzania energii

* Energia — E [J, Wh, kWh] — taczna iloéé energii
URIVE LA TR P Wi

8. ALGORYTM ROZWIAZYWANIA ZADAN

@ PreEC2YTAI

2] WVPISZ DANE

(3] ZAPISZ SZUKANE

o PRZEI.ICZ JEDNOSTKI
() Ruzpozrw STRUKTURE
(6] wvau-:xz WZ0R

o oaucz
O sPRAWDE

QI * Rezystor — R — ogranicza/ustala prad i napigcia.
—— * Kondensator — C — pole elekirycane
UV« Cenka — L — pole magnetyezne

b+ Dioda — D — kisunkowe zachowanie

—@ o Tranystor —

* Praekainik — sterowanie stykami

@B - szeregowo
@) — réunolegle

(@) — bez zasilania badanego ukladu

s O &)

> MAPA MYSLI 100 — WIELKA MAPA POWTORKOWA PRZED EGZAMINEM

* ELEKTRYCZNE-
WIELKA POWTORKA

100 MAP MYSLOWYCH -> 1 0BRAZ CALOSCI

-

*

~

2. PRAWO OHMA

* JEDNA DROGA
SR
CU=U U +Us

* R =Ry +R,+R;

9 © Ry > najuigksza pojedyncza R

U~ mnoigsz
o I~ daieisz U praez R
* R~ deielisz U praez T

OBWODY

+ Awaria typu przerwa moie

zatrzyma caly prad gatezi

4. 0BWOD ROWNOLEGEY
T d¥

* WIELE DROG — TE SAME DWA WEZLY
CU=U=U,=U;
eI=L+L+1

© ARy =1/Ry +1/Ry +1/Rg

* Ry < najmnigjsza pojedyncza R

* Mnigjsza R galgai > wigszy I gatgzi

?,

~
&

5. PRAWA KIRCHHOFFA

* T PRAWO — WEZEE
)

spadki napigcia
* 1000 W = 1kW
* 1000 Wh = 1 kWh
o 1kWh =36 M)

kW # kWh

WEZEL —> PRADY  0CZKO —> NAPIECIA

W# Wh

OSTATNI MINI TEST — 10 PYTAN

KONTROLA KONCOWA

SZYBKA TABELA ,JESLI WIDZISZ..."

@ Jaka jest jedrostka napigeia?
Jakg postac ma prawo Ohma, gdy szakamy pradu?

4 A

(@) Cay jednostka jest poprawna Rl

@ Cay Ry ma sens?

(@) Cay prady w weile si bilansija? {%}
v ? sprawdi

@) Cay napigcia w oczku sig bilansuia? =

(@) Cay wynik jest realistycany?

Wezet | Occko | U+R | U+I | P+t || © Jaki prad plynic w obwodsie szeregomym?
Q Jakie napigcie jest na gateziach réwnolegtych?
Q U—— | U=T | P—=t || © Jak pordunsiomy Ry w obwodsic rbunclsgtym?
@ Co méwi I prawo Kirchhoffa:
uiy uiy moiesz | motesz | moiesz | | @ Combwi IT prawo Kirchhoffa?
bilansu I [ bilansu U | znaleié I | zmalesé P | znalesé E | | © Waér na moc elekiryczng to?
© Caym réini sig kW od kih?

JESLI POTRAFISZ WYJASNIC TE MAPE WEASNYMI SEOWAMI,

NIE TYLKO ZAPAMIETALES WZORY — ZROZUMIALES
PODSTAWY OBWODOW ELEKTRYCZNYCH.

Wracaj do tej strony praed zadaniami, sprawdzianem lub egzaminem.

Nie probuj pamigta wszystkiego osobno — szukaj zaleinosci.

4 = KONIEC MATERIALU =
100 map myslowych ukoriczonych v/
Teraz wrét o e ktére sprawiaty Ci najwigksza, trudnoié,
rdbuj

@ Jak podtaczamy amperomierz?

ODPOWIEDZI KONTROLNE

1.v asd
2.1=UR 7 ﬁl’;’.‘;ﬁlmﬁiﬁwm
3. o som prod 8. P=UxI

. To samo rapigcie 9. kW = moc, kiWh = energia

5. Ry must byé maigjsza 10, Szersgowo

od ejonin R gl

*

*

PNGIZS

N

odbworzyé je 2 pamigci.

L 0 g e e e S £



