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Podstawy elektroniki, elektrotechniki i miernictwa

O czym bedzie

» Podstawowe definicje, fadunek, prad, potencjat, réznica potencjatéw,
obwdd elektryczny i elementy w tymze obwodzie

> Miernictwo

»  Teoria obwodow

> Elementy aktywne — lampy i przyrzady potprzewodnikowe

» Tranzystory — zasada dziatania, tranzystor w uktadzie.

wstep

«  WielkoSci fizyczne, z ktérymi bedziemy mieli do czynienia przewaznie
sg zmienne w czasie i jako takie bedg oznaczane mata literg, np.

o ult) wb u
=« WielkoSci state w czasie oznaczane bedg literg duzg
o U (nagigcie)

® () (fadunek)
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wstep

= Operuje sie wielkosciami
& skalarnymi (czeSciej) oraz
& wektorowymi. (czasami)

«  Wielkosci skalarne, np. | (natezenie)
«  Wielkosci wektorow majg wartosc i zwrot (kierunek) i oznaczane bedg

przyktadowo tak:
? (sita)
E’ (natezenie pola elektrycznego)

»  Dtugo$c (wartosc¢) wektora oznaczana bedzie symbolem bez strzatki
oF lub F (wartosé sity),
oL b |E | (warto$¢ natezenie pola elektrycznego)

tadunki elektryczne

. Istniejg dwa rodzaje tadunkow elektrycznych, oznaczane
jako dodatnie i ujemne

. tadunki jednoimienne sie odpychaja, réznoimienne sie
przyciagaja

. Struktura tadunku jest kwantowa, tzn. istnieje elementarna
wielko$¢ fadunku oznaczana € réwna tadunkowi
elektrycznemu jednego elektronu. Jednostka jest kulomb (C)

1C=6,24150636309402780020*10%
. Poruszajgce sie tadunki tworzg prad elektryczny, ktéry moze
mie¢ charakter pragdu przewodzenia (w przewodnikach) lub

pradu przesuniecia (przemieszczenie elektronéw wzgledem
jader, jonéw wzgledem siebie w siatce krystalicznej)
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tadunki elektryczne
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Pole elektryczne

Site oddzialywania pomiedzy tadunkami okresla prawo
Coulomba
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Natezenie pola elektrostatycznego (df)
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Natezenie pola w odlegtoscir od fadunku punktowego Q
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Pole elektryczne
= pole elektryczne jest polem wektorowym

= Przesunigcie tadunku q wzdtuz linii pola wymaga wykonania pracy

dW = Fdi = gEdI
Dla tadunku jednostkowego

Fdl - -
dW = —=EdI
q

Przyjmuje sig, ze potencjat jest rowny 0 w punkcie nieskonczenie
odlegltym od tadunku wytwarzajacego pole. Potencjat w punkcie A
odleglym 0 r od tadunku wytwarzajacego pole jest réwny

Vv, - [Edi

Pole elektryczne

Réznica potencjatéw pomiedzy dwoma punktami pola réwna
pracy W, wykonanej przez sity pola elektrycznego
podczas przenoszenia tadunku q podzielonej przez
wielko$¢ tego fadunku nazywana jest napieciem
pomiedzy punktami A i B

WA B

UABZ JE’EE:

lap

Napiecie (U) pomiedzy dwoma punktami wynosi 1V jezeli potrzeba
1J energii aby przeniesé1 C fadunku z jednego punktu do drugiego
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Prad elektryczny

= Prad elektryczny jest uporzgdkowanym ruchem fadunkoéw elektrycznych.

= natezenie pradu elektrycznego definiowane jest jako granica stosunku
tadunku elektrycznego przeptywajacego przez przekroj poprzeczny do czasu,
gdy czas ten dgzy do zera.

i= lim 2999
At—0 At dt

= natezenie pradu elektrycznego bedzie oznaczany literg i (duzg lub matg). Jest
wielkos$cig skalarng, a jego jednostkg w uktadzie Sl jest amper (A).

= 1A=1C/s

Obwad elektryczny

Za obwdd elektryczny uwazac bedziemy takie pofgczenie elementéw ze
sobg, ze istnieje mozliwos¢ przeptywu pradu w tym pofgczeniu. Obwod
posiada pewng strukture.

Rdznica potencjatéw miedzy dwoma punktami tego Srodowiska nazywana

jest napieciem elektrycznym. Jednostkg napiecia elektrycznego jest
volt (V).
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Obwad elektryczny

Na strukture obwodu elektrycznego sktadajg sie gatezie, wezty i oczka.

Galagz obwodu jest tworzona przez jeden lub kilka elementéow
potgczonych ze sobg w okre$lony sposob.

Weztem obwodu jest zacisk bedgcy koricowkg gatezi do ktérego
mozna dofgczy¢ nastepng gataz lub kilka gatezi. Gatgz obwodu
ograniczona jest dwoma wezfami.

Oczkiem obwodu jest zbiér gatezi potgczonych ze sobg i tworzgcych
droge zamknietg dla prgdu elektrycznego. Usuniecie dowolnej gatezi z
oczka powoduje, Ze pozostate gafezie nie tworzg drogi zamknietej.

Obwad elektryczny

Wiasciwosci elektryczne elementdéw sg opisane przez
zwigzki (zaleznosci matematyczne) miedzy
prgdami i napieciami nazywane charakterystykami
elementu.
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Elementy obwodu elektrycznego

= elementy liniowe lub nieliniowe;

Rezystor 22k

~~~~~~

U 20, o
L<2l,

Elementy obwodu elektrycznego

= elementy inercyjne lub bezinercyjne;

hir)
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Elementy obwodu elektrycznego

elementy stratne lub bezstratne;

|
BT1 RL
+

I
BT1 cl
T T

Elementy obwodu elektrycznego

» elementy liniowe lub nieliniowe;
» elementy inercyjne lub bezinercyjne;
« elementy stratne lub bezstratne;
= elementy czynne (aktywne) lub bierne (pasywne).
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Obwad elektryczny

= element idealny: element abstrakcyjny o
uproszczonych charakterystykach, ktére
odzwierciedlajg podstawowe cechy danego typu
elementow.

=  Wiasciwosci rzeczywistych elementéw zwykle
réznig sie od wiasciwosci elementow idealnych.

R, L C
G

c

POMIARY WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
| NIEELEKTRYCZNYCH

podstawy
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Pomiary wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych

B Metrologia
(od stéw greckich metron — mierzyé i logos — nauka)
Metrologia jest dziedzina naukowa zajmujaca si¢ teoria
pomiaréw w réznych dyscyplinach w tym sposobami
dokonywania pomiaréw oraz zasadami interpretacji
uzyskanych wynikow

B Miernictwo
miernictwo jest dziedzina zajmujaca si¢ technika
pomiarowa w dzialaniach inzynierskich czyli stosowaniem
metod postepowania i wzorcow bedacych przedmiotem
opracowan z zakresu metrologii

B Technika pomiarowa
to zbior metod pozwalajacych dostarczy¢ odpowiedzi na
pytanie, w jaki sposob nalezy zmierzy¢ lub zbadaé¢ pewne
zjawisko

Aspekt historyczny

= Metrologia ma dtuga, niezle udokumentowang historie, siegajaca
10 tys. lat, cho¢ wiadomo, ze cztowiek zaczat mierzy¢ juz w
czasach prehistorycznych

= Historycznie najstarsze byly pomiary dtugosci i odlegtosci,
objetosci ciat ptynnych i sypkich, masy oraz czasu.

= poczatkowo dokonywano pomiaréw poréwnujgc wymiary
elementami ciata cztowieka, stad takie miary jak cal, piedz, stopa,
tokie¢ . Jednostki miaty charakter subiektywny, nosnikiem ich
wzorcow byt bowiem mierzacy

= Inne jednostki ,naturalne” - krok, bruzda (dtugos¢ bruzdy, po
zaoraniu ktorej nalezy pozwoli¢ wotom odpoczagé: 100 stop w
Grecji 120 w Rzymie), staje (grecki stadion - dystans, ktéry mozna
przebiec z maksymalng predkoscig), garniec i korzec (od naczyn),
morga (obszar, ktéry mozna zaora¢ w ciggu dnia parg wotéw)

2022-02-26
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Pomiary wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych

= W technice pomiarowej operuje sie
uniwersalnym okresleniem obiekt

=« Celem pomiaru jest poznanie cech
obiektu

Pomiary wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych

&

l POMIAR

cechy obiektu Pl
S e model wielkosci
vAascivwosci fizyczne g
matematyczny mierzalne
= model fizyczny

—~— M~~~

powigzanie wasciwoscei okreslenie wielkosci
fizycznych za pomocy mierzalnych
réwnah matematycznych

ilustracja procesu poznawania obiektu
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Pomiary wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych

Informacja
liczbowa

t

Poréwnanie
ze wzorcem,
ustalenie jednostek

<+ Wzorzec

t

WielkoSci
mierzalne

Pomiary wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych

=« Jednostka miary jest umownie przyjetg i wyznaczong z
dostateczng doktadnoscig wartoscig danej wielkosci,
ktéra stuzy do poréwnywania ze sobg innych wartosci
tej samej wielkosci

= Zbidr jednostek miar wielko$ci mierzalnych nosi nazwe
ukfadu jednostek miar.

= Dazy sie do wyboru takich uktadéw jednostek, w
ktérych da sie utworzy¢ podzbiér jednostek
podstawowych, wtedy pozostate (pochodne ustala sie
na podstawie réwnan wigzgcych je z jednostkami
podstawowymi. Od ponad 50 lat obowigzujgcy jest
uktad SI.

13
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Pomiary wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych

¢ Przyrzad pomiarowy — tancuch przetwornikéw. Pierwszy
przetwornik tego tancucha, nazywany czujnikiem,
przetwarza wielko$¢ mierzong na sygnat elektryczny, ktory
nastepnie jest przetwarzany, tak by na wyjsciu ostatniego
przetwornika tre$¢ informacyjna sygnatu stata sie ilosciowo
dostepna dla zmystoéw cztowieka.

¢ W miernikach wskazéwkowych sygnatem wyjsciowym jest
przemieszczanie sie wskazéwki na tle podziatki przyrzadu,
co mozna oceni¢ w sposob ilosciowy. Ten typ przyrzgdow
nazywany jest analogowym. Kwantyzacja sygnatu
pomiarowego wykonywana jest przez cztowieka.

Podstawowe parametry przyrzadu
pomiarowego

¢ Przyrzad pomiarowy — rodzaj przetwornika
przeksztatcajgcego wielkos¢ mierzong X na wielkos¢
wyjsciowg Y. Idealna charakterystyke przetwarzania ma
postac

Y=f(X)

¢ Przyrzad pomiarowy pracuje w okreslonych warunkach
zewnetrznych. Wielkosci fizyczne charakteryzujace te
warunki noszg nazwe wielkosci wptywajgcych. Rzeczywista
charakterystyka przetwarzania przyjmuje postac

Y:f(X,Zl,..,Zn) Zasilanie
X Przyrzqd YI
Wielkos¢ mierzona pomiarowy Wskazanie lub rdwno-
wazna informagja

Wielkosci wptywajqce
i zaktdcajgce
Z. 2y o2

2022-02-26
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Podstawowe parametry przyrzadu
pomiarowego

*

Charakterystyka przetwarzania.
Y=f(X,Z,,..Z,)

nazwa przyrzadu

Zakres pomiarowy (Xuin = Xmax)
Zakres czestotliwosci (i, - fmax)
Czutos¢ przyrzadu

Zdolno$¢ rozdzielcza

Czas pomiaru

Impedancja wejsciowa
Doktadnos¢

L 2R R SR 2R JEE JER 2K 4

Podstawowe parametry przyrzadu
pomiarowego

¢ nazwa przyrzadu
okresla:
= Rodzaj mierzonej wielko$ci
= Zasade pomiaru
& Zakres pomiarowy (Xin - Xmax)
jest okreslony przez graniczne warto$ci wielkosci wejsciowe;j,
ktére mogg by¢ wyznaczone z zatozong doktadnoscig. Moze
pokrywac sie z zakresem wskazan. Zwykle X, = 0.
& Zakres czestotliwosci (- fna)
przedziat czestotliwosci, dla ktérych btedy wskazan nie
przekraczajg wartosci granicznych

15
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Podstawowe parametry przyrzadu
pomiarowego

¢ Czulos¢ przyrzadu (sensitivity, S)
g dr
dX

lub
AY
S=—
AX
np. woltomierz ma charakterystyke (liniowa) o=f(U) (- wskazanie przyrzadu w

dziatkach) ma 75 dziatek na zakres pomiarowy 10V.
Sy=7,5dz/vV

Podstawowe parametry przyrzadu
pomiarowego

¢ Zdolnos¢ rozdzielcza R

minimalna wartos¢ lub minimalna réznica wartosci mierzonej
wywotujgca rozréznialng zmiane wskazan.

Przyjmuje sie, Zze rozréznialna zmiana wskazan dla
przyrzadow analogowych = 0,2 dziatki, dla przyrzadéw
cyfrowych = zmiane jednostkowg na najmniej znaczacej
cyfrze pola odczytowego.

Przyktad
miliamperomierz  [z=1mA, 100 dziatek

R=0,002 mA

16
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Podstawowe parametry przyrzadu
pomiarowego

¢ Czas pomiaru
okresla zdolnos¢ przyrzadu do dokonywania pomiaréw
wielkosci zmieniajgcych sie w funkcji czasu.
Czas pomiedzy zmiang warto$ci mierzonej a wykazaniem tej
zmiany na wskazniku

¢ Impedancja wejsciowa

Przyrzqd pomiarowy

Podstawowe parametry przyrzadu
pomiarowego

¢ Dokladnosé
Okresla stopien zblizenia wskazania do prawdziwej wartosci
wielkosci mierzonej. Okreslana jest w procentach (t%),
oznacza, ze jezeli przyrzad wskazuje wartos¢ pomiarowa
X, to wartos¢ mierzonej wielkosci zawiera sie w przedziale

K (14), X(L41)>

Np. jezeli mamy przyrzad o t = 1% to wynik pomiaru jest miedzy 0,99X,
a1,01X,,

¢ Klasa doktadnosci — parametr produkcyjny okreslonego typu
miernika, oznaczony zgodnie z PN.
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