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Powtorzenie informagji
o pradzie zmiennym
i test wstepny

Aby zajmowac sie elektronikg, musisz dysponowac podstawowa wiedza doty-
czacy zagadnien zwigzanych z pradem zmiennym. To z kolei wymaga pozna-
nia cech charakterystycznych sinusoidy, czyli wykresu funkgji sinusoidalne;.

Sinusoida przypomina ksztaltem fale na wodzie. Funkcja sinusoidalna
jest wykorzystywana w elektronice do opisu zachowan napiecia i pradu
o zmiennych amplitudach. Niektdre z sygnatéw podawanych do uktadéw
pradu zmiennego (na przyktad dostarczanych z sieci domowej) sg opisywane
funkcja sinusoidalng. Jej wykres pokazuje charakter zmian napigcia narasta-
jacego od wartoéci 0 woltéw do wartoéci maksymalnej, a nastepnie spadek —
réwniez przez warto$¢ zerowg — do wartoéci minimalnej i powrdt do wartosci
wyjsciowej. W ciagu sekundy nastepuje pie¢dziesiat takich zmian, co oznacza,
ze czestotliwo$¢ sygnatu wynosi 50 Hz (hercow).

Podobng charakterystyke majg dzwigki wydawane przez instrumenty
muzyczne. Wystep orkiestry symfonicznej jest w rzeczywistosci niczym innym,
jak tylko generatorem bardzo skomplikowanych fal akustycznych, bedacych
zlozeniem wielu fal sinusoidalnych o réznych czestotliwosciach.

Poznawanie tematyki pragdu zmiennego nalezy rozpocza¢ od zapoznania
sie z cechami funkgji sinusoidalnych. Pdzniej dowiesz sie, w jaki sposob uklady
elektroniczne moga generowac fale sinusoidalne i jak moga je zmieniac.

W tym rozdziale zajmiemy si¢ nastepujacymi zagadnieniami:

zasadg pracy generatora,

charakterystyka funkcji sinusoidalnej,

napieciem mig¢dzyszczytowym i skutecznym,
zachowaniem opornikéw w obwodach pradu zmiennego,
reaktancja pojemnosciows i indukeyjna,

rezonansem.
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158 Rozdziat 5. m Powtorzenie informacji o pradzie zmiennym i test wstepny

Generator

BN 7rodlem pradu w obwodach pradu statego jest zazwyczaj bateria (czasami
bateria sfoneczna) podajaca do ukfadu state napigcie i prad o stalym natezeniu.

W obwodach pradu zmiennego zZrédlem napiecia jest najczesciej generator
podajacy napiecie w postaci regularnego sygnatu, na przykiad opisanego funk-
cja sinus.

Zadania

Narysuj pelny okres funkgji sinus.

Odpowiedz
Patrz rysunek 5.1.

/N
N

Rysunek 5.1

W laboratorium stosuje si¢ rozne zZrédla zmiennego napiecia. W dalszych
rozwazaniach bedziemy si¢ postugiwaé okresleniem generator, majac na
mysli zrédlo napigcia opisywanego funkcja sinus. Urzadzenia te pozwalaja
zmienia¢ napiecie i czestotliwo$¢ generowanej fali za pomoca przycisku lub
pokretla. Okresla si¢ je réznymi nazwami, w zaleznosci od sposobu generowa-
nia zmiennego napigcia badz zastosowania do badan. Najwigksza popular-
noscia ciesza si¢ tak zwane generatory funkcji wytwarzajace napiecia o réz-
nych falach, na przyklad kwadratowej czy tréjkatnej. Generator funkeji przydaje
sie bardzo do testowania obwodow.

Generatory oznacza si¢ w schematach symbolem przedstawionym na
rysunku 5.2. Ksztalt sinusoidy wewnatrz kétka oznacza, ze jest to zrodlo pradu
zmiennego o charakterze sinusoidalnym.

Rysunek 5.2
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Zadania

A. Jak nazywa si¢ najpopularniejsze urzadzenie laboratoryjne wykorzysty-
wane do generowania przebiegu sygnatu?

B. Co oznacza skrot AC?

C. Jak rozumie¢ znak sinusoidy wewnatrz symbolu generatora w schemacie
obwodu?

Odpowiedzi

A. Generator funkgji.
B. Prad zmienny.
C. Tak oznaczony generator wytwarza sygnaly sinusoidalne.

Na rysunku 5.3 przedstawiliémy niektére z parametréw opisujacych funk-
cje sinus. Na osiach wykresu doklada si¢ odpowiednio napiecie i czas.

A
N ' \
2
o>
5 0V
©
=z
Poziomj
zerowy
Rysunek 5.3

Poziom zerowy jest wygodnym punktem odniesienia do dokonywania
pomiar6éw napiecia.

Zadania

A. Po co wprowadza si¢ poziom zerowy?
B. W jakim punkcie najczedciej rozpoczyna si¢ pomiar czasu?

Odpowiedzi

A. To punkt odniesienia do pomiaréw napigcia.
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B. Pomiar czasu trwania zjawiska mozna rozpocza¢ w dowolnym punkcie
przebiegu funkcji zmiennosci, ale najczeéciej wybiera si¢ ktérys z punk-
tow charakterystycznych, na przyklad przecigcia krzywej z osig poziomu
zerowego.

W pomiarach napigcia szczeg6lng uwage zwraca sie na trzy wielkosci —
napiecie szczytowe (MAX), napiecie miedzyszczytowe (PP) oraz napiecie
skuteczne (SK).

Podane nizej réwnania ujmuja zaleznosci pomiedzy napieciami szczytowym,
miedzyszczytowym oraz skutecznym w funkcji o przebiegu sinusoidalnym.
Dla innych przebiegdéw (na przyklad dla fali kwadratowej) zaleznosci te sg opi-
sane innymi wzorami.

Upax = V2 Usg
Upp =2-Uppx :zﬁ'USK’
1 1 U
Usk :E'UMAX =5 ZPP :
Zapamietaj tez nastepujace zaleznosci:
1
V2=1414, —=0707.
V2
Zadanie

Znajdz napigcie skuteczne, jedli napigcie miedzyszczytowe wynosi 10 V.

Odpowiedz
1 U 1
Ug :_.ﬂzojo%o—vz 3,535V.
V22 2

Przeprowadz obliczenia dla napiecia opisywanego funkgcja sinus.

Zadanie

Znajdz napigcie miedzyszczytowe, jesli napiecie skuteczne wynosi 2 V.

Odpowiedz
Upp =242 Uy =2-1,414-2V =5656V .
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A Przeprowadz obliczenia dla napiecia opisywanego funkcjg sinus.

Zadania

A. Zna]di USK, gdy Upp =230V.
B. Znajdz Upp, gdy Usk = 120 V.

Odpowiedzi

A.81,33V.
B. 340 V.

Funkcje okresowa o przebiegu sinusoidalnym opisuje si¢ charakterystycz-
nym parametrem czasowym. Pelny przebieg funkcji dokonuje si¢ po tak
zwanym oKresie. Sytuacje t¢ ilustruje rysunek 5.4. Wszystkie inne pomiary
czasowe s3 wielokrotnos$cig okresu badz jego utamkiem.

A

D

- T > |

Rysunek 5.4

Zadania

A. Jak nazywa si¢ pelny przebieg funkcji sinusoidalne;j?

B. Jak nazywa si¢ czas pelnego przebiegu funkcji sinusoidalnej?

C. Jakim wzorem wyraza si¢ zalezno$¢ czestotliwosci funkeji od czasu pelnego
przebiegu?

D. Co jest jednostka czestotliwo$ci?

E

. Okresl czestotliwo$¢ fali sinusoidalnej o okresie 0,5 ms. Jaka bedzie czesto-
tliwos¢ fali o okresie 40 ps?

F. Podaj okres fali o czestotliwosci 60 Hz. Ile wynosza okresy fal sinusoidal-
nych o czestotliwoséciach 12,5 Hz oraz 1 MHz?
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Odpowiedzi

A. Cykl.
B. Okres, oznacza si¢ go symbolem T.

1
C. f=—.
/ T
D. Podstawowg jednostka czestotliwosci jest jeden herc (Hz). Jeden herc
jest rowny jednemu cyklowi na sekunde.
E. 2 kHz, 25 kHz.

E. 16,7 ms, 80 ps, 1 ps.

El Wskaz poprawne stwierdzenia.

Zadanie
Ktora z funkcji moze opisywac sygnal pradu zmiennego?
A. Funkgcja o przebiegu sinusoidalnym.

B. Funkcja bedaca zlozeniem wielu fal sinusoidalnych o réznych czestotli-
wosciach i amplitudach.

C. Linia prosta.

Odpowiedzi
AiB.

Opornik w obwodzie pradu zmiennego

BNl Prad zmienny moze przeptywaé przez rozne elementy ukltadu, tak jak
prad staly. Oporniki w obwodzie reaguja na przeplyw pradu zmiennego tak
samo jak na przeplyw pradu stalego.

Zadanie

Zalézmy, ze do obwodu podawany jest sygnal zmienny o napieciu miedzysz-
czytowym 10 V, przeplywajacy przez dziesiecioomowy opornik. Jaki prad
poptynie przez ten opornik?
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Odpowiedz

Skorzystaj z prawa Ohma:
U 10V _

R 10Q ™

Poniewaz podano napigcie miedzyszczytowe, obliczony prad jest row-
niez wielko$cig miedzyszczytows.

Do obwodu z dwudziestoomowym opornikiem podawany jest sygnal
o napieciu skutecznym 10 V.

Zadanie

Oblicz prad ptynacy przez opornik.

Odpowiedz
10V
I=—=05A.
200 K

Poniewaz w zadaniu podano napiecie skuteczne, wyznaczona warto$é
natezenia jest rowniez warto$cig skuteczng.

Do obwodu z dzielnikiem napiecia podawany jest sygnat zmienny o napig-
ciu miedzyszczytowym réwnym 10 V (rysunek 5.5).

Une ™\

oV, \J 1
R| [8ka
T ] /M\
J_ wy V
R,| [2xa
T

Rysunek 5.5

Zadanie

Okre$l napiecie wyjsciowe Uwy.
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Odpowiedz

Uy =Upg - R, :10\/.A:10\/.&:
R +R, 8kQ+2kO 10 kQ

2V,

Kondensator w obwodzie pradu zmiennego

Kondensator stawia opdr przeplywowi pradu zmiennego.

Zadania

A. Jak nazywa si¢ opdr stawiany przeptywowi pradu przez kondensator?

B. Do jakiej wielko$ci charakteryzujacej obwody pradu statego mozna przy-
rownac ten parametr?

Odpowiedzi

A. Reaktancja.
B. Mozna poréwnac ja do rezystancji.

Reaktancje, tak samo jak rezystancje, opisuje si¢ odpowiednim wzorem.

Zadania

A. Podaj wzér na reaktancje.
B. Opisz zmienne uzyte w réwnaniu.

C. W jaki sposéb zmienia sie reaktancja kondensatora, gdy czestotliwos¢
sygnalu rosnie?

Odpowiedz
L
27fC

B. Xc — reaktancja pojemnosciowa podawana w omach,

A X =

t — czestotliwo$¢ sygnalu podawana w hercach,
C — pojemnos¢ kondensatora podawana w faradach.
C. Wraz ze wzrostem czestotliwo$ci reaktancja kondensatora spada.
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Przyjmij, ze pojemno$¢ kondensatora wynosi 1 pF, a czgstotliwo$¢ sygnatu
podawanego przez generator — 1 kHz.

Zadanie

1
Znajdz reaktancje kondensatora. (Uwaga: py to okoto 0,159).
T

Odpowiedz
XL
27fC

f=1kHz=10°Hz,
C=1uF=10"°F.

Zatem:
0,159
X.=—""_=160Q.
¢ 10°-10°°

Przeprowadz teraz dwa proste obliczenia. Wyznacz reaktancje kondensa-
tora Xc; dla sygnatu o czestotliwosci 1 kHz oraz reaktancje Xc. dla drugiej,
podanej w zadaniu czestotliwosci.

Zadania
Oblicz Xc; oraz Xcs.

A.C=0,1 pF, =100 Hz
B. C =100 pF, f= 2 kHz

Odpowiedzi

A. Dla czegstotliwosci f = 100 kHz Xc; = 1600 €, dla czgstotliwosci £ = 100 Hz
Xc2 =16 000 Q.

B. Dla czestotliwosci f = 100 kHz X¢; = 1,6 Q, dla czestotliwosci f = 2 kHz
X2 =0,8 Q.

Uktad zawierajacy szeregowo pofaczone opornik i kondensator (w sposéb
przedstawiony na rysunku 5.6) dziala jako dzielnik napiecia.

Wprawdzie ten dzielnik podaje na wyjsciu zmniejszone napigcie, tak samo
jak dzielnik zbudowany z dwdch opornikdéw, ale rozni si¢ od tego ostatniego
jedna zasadnicza cechg. Gdybys sprawdzit sygnaty wejsciowy i wyjsciowy na
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UWE ﬁu
RU
Uwv nu
C ==
Rysunek 5.6

oscyloskopie, przekonalbys sie, ze s3 one przesunigte w stosunku do siebie.
O takich sygnatach méwimy, ze sg ,,przesuniete w fazie”. Faza to bardzo istotne
pojecie, niezbedne do zrozumienia pewnych aspektéw dzialania ukladéw
elektronicznych. W rozdziale 6. oméwimy szczegdtowo zwigzek pojecia fazy
i wybranych obwodéw pradu zmiennego. Do zagadnien zwigzanych z fazg
powrdcimy tez podczas dyskusji o wzmacnianiu sygnaléw.

Cewka w obwodzie pradu zmiennego

Cewka indukcyjna, zwana tez zwojnica, jest zazwyczaj wykonana z drutu
nawinietego na rdzen z migkkiego zelaza. Czasami zwoje umieszcza si¢ na
rdzeniu z materiatu nieprzewodzacego.

Zadania

A. Powiedz, czy reaktancja cewki w obwodzie pradu zmiennego jest duza, czy
mata. Odpowiedz uzasadnij.

B. Czy rezystancja cewki w obwodzie pradu stalego jest duza, czy mata?

C. Co laczy reaktancje w obwodzie pradu zmiennego z rezystancja w obwodzie
pradu stalego?

D. Podaj wzor na obliczanie reaktancji indukcyjne;.

Odpowiedzi

A. Reaktancja cewki (X1) w obwodzie pradu zmiennego potrafi przyjmo-
wa¢é do$¢ wysokie wartosci, poniewaz wokol cewki powstaje pole elek-
tromagnetyczne, ktore generuje prad ptynacy w kierunku przeciwnym
do pradu bedacego zrédlem pola.

B. Rezystancja cewki (r) umieszczonej w obwodzie pradu statego jest zazwy-
czaj dosy¢ niska, réwna oporowi drutu, z ktdrego wykonany jest ten
element.
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C. Nic.

D. X; = 2nfL, gdzie L — indukcyjnos¢ cewki wyrazana w henrach. Zgod-
nie z rownaniem reaktancja cewki bedzie rosta wraz ze wzrostem czg-
stotliwosci przepltywajacego przez nig sygnatu.

Przyjmij, ze indukcyjnos$¢ cewki wynosi 10 H, a czestotliwo$¢ sygnatu
to 100 Hz.

Zadanie

Oblicz reaktancje cewki.

Odpowiedz
Xy =2nfL = 2n-100 Hz-10 H = 6280 Q.

Sprébuj rozwigzac teraz nastepujace dwa zadania. W kazdym przypadku
znajdz reaktancje cewki dla 1 kHz Xy, oraz reaktancje X1, dla drugiej poda-
nej czestotliwosci.

Zadania

A.L=1mH (0,001 H), f=10 kHz.
B. L=0,01 mH, f=5 MHz.

Odpowiedzi
A. Xy, = 6, 28:10%0,001 = 6,28 Q).
X1, =6, 28:10-10°-0,001 = 62,8 Q.
B. X1, =6, 28:10°-0,01-10 ° = 0,0628 Q).
X1, =6, 28:5-10%-0,01-10 % = 314 Q.

Obwdd zawierajacy cewke i opornik polaczone szeregowo dziala jak dziel-
nik napiecia, tak samo jak mialo to miejsce w przypadku polaczonych ze soba
szeregowo opornika i kondensatora. Takze w tym przypadku zalezno$¢ pomie-
dzy napigciem wejsciowym a napieciem wyjSciowym nie jest tak prosta jak
przy dzielniku zbudowanym z samych opornikéw. Tego rodzaju obwody omo-
wimy szczegdltowo w rozdziale 6.
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Rezonans

Obliczenia, ktore wykonywale§ w poprzednio oméwionych zadaniach,
wykazaly, ze reaktancja pojemnosciowa spada ze wzrostem czestotliwo$ci
sygnatu, natomiast reaktancja indukcyjna wzrasta, gdy czestotliwos$¢ sygnatu
ro$nie. Dla polaczonych szeregowo cewki i kondensatora istnieje jedna cze-
stotliwo$¢ sygnatu, przy ktérej ich reaktancje sa sobie roéwne.

Zadania

A. Jak nazywa si¢ ta czestotliwo$¢?
B. Podaj wzor pozwalajacy obliczy¢ jej warto$¢. Aby go poznaé, przyjmij
X; = Xc i1 wyznacz z niego czestotliwosc.

Odpowiedzi
A. Czgstotliwo$¢ rezonansowa.

1 . . o . .
B. 27fL = Pyl Po przeksztalceniu tego réwnania i wyznaczeniu z niego

f otrzymasz wzdr pozwalajacy obliczy¢ czestotliwo$¢ rezonansows fr:
1

In = eI

Kondensator i cewka polaczone réwnolegle réwniez dzielg pewna czesto-
tliwo$¢ rezonansows, jednak w tym przypadku wyznaczenie jej nie jest tak
proste jak przy polaczeniu szeregowym. Analizowanie polaczenia réwnoleglego
jest utrudnione, poniewaz cewka zawsze charakteryzuje si¢ pewna oporno-
$cig wewnetrzna, co utrudnia prowadzenie obliczen. Jednak w okreslonych
warunkach analiza polaczenia réwnoleglego staje si¢ podobna do analizy pola-
czenia szeregowego. Ma to miejsce, gdy reaktancja cewki wyrazona w omach
jest przynajmniej dziesie¢ razy wigksza od wewnetrznego oporu tego elementu
(r). Wtedy wzoér pozwalajacy wyznaczy¢ czestotliwo$¢ rezonansowa przyjmuje
posta¢ identyczng z tym wyznaczanym dla polaczenia szeregowego. W dal-
szych rozwazaniach bedziesz czgsto korzystac z tego przyblizenia.

Zadania

Sprawdz, czy dla podanych parametréw cewek ich reaktancja jest dziesiecio-
krotnie wyzsza od ich wewnetrznej rezystancji. Czgstotliwo$¢ rezonansowa
jest podana w zadaniu.
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A.fg=25kHz,L=2mH, r=20 Q.
B. fr=1kHz, L =33,5mH, r=30Q.

Odpowiedzi

od oporu wewnetrznego.

od oporu wewnetrznego.

A. Xp =314 O, co oznacza, ze reaktancja jest przeszlo dziesig¢ razy wicksza

B. X1 =210 Q, co oznacza, ze reaktancja jest mniej niz dziesi¢c¢ razy wigksza

ITZIXIY W rozdziale 7. znajdziesz informacje dotyczace potaczein réwnoleglych i szere-
gowych obwodéw rezonansowych. Przedstawimy wtedy wiele przydatnych sposobéw

rozwigzywania tych probleméw.

Okresl czestotliwos¢ rezonansowa (fr) dla podanych cewek i kondensa-
torow przy polaczeniu szeregowym i réwnoleglym. Przyjmij, ze opoér wew-

netrzny cewek jest tak maly, ze mozna go pominac.

Zadania

Wyznacz wartos¢ fr.
A.C=1pF,L=1H.
B.C=02uF,L=33H.

Odpowiedzi
0,159
A. fp=—r—_=160Hz.
N
1
B. f, = 0159 — 62 KHz.
/33:107°-0,2-107

Rozwigz teraz dwa ostatnie zadania.

Zadania
Wyznacz warto$¢ fr.

A.C=10pF,L=1H.
B. C=0,0033 uF,L=0,5H.

Kup ksigzke
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Odpowiedzi

A. fr = 50 Hz (w przyblizeniu).
B. fr = 124 kHz.

Znajomo$¢ zagadnienia rezonansu staje sie niezbedna, jezeli chcesz anali-
zowac bardziej ztozone ukiady elektroniczne, na przyklad filtry czy oscylatory.

Filtry to obwody elektroniczne mogace blokowa¢ wybrane czestotliwosci
lub przekazywac dalej sygnaly o okreslonych czestotliwosciach. Stosuje sie je
powszechnie miedzy innymi w radioodbiornikach i odbiornikach telewizyj-
nych. Oscylatory to obwody generujace ciagly sygnal wyjsciowy bez koniecz-
noséci podawania im sygnatu wejsciowego. Oscylatory stosowane w obwodach
rezonansowych wytwarzaja fale o przebiegu sinusoidalnym. (Wiecej na temat
oscylatoréw dowiesz si¢ z rozdziatu 9.).

Podsumowanie

Ponizej znajdziesz zestawienie najwazniejszych informacji z tego rozdziatu.

m W obwodach pradu zmiennego bardzo czesto wykorzystuje si¢ sygnaly
o przebiegu sinusoidalnym.

m Najczedciej stosowanym generatorem sygnalow jest tak zwany generator

funkgji.

" Upux zﬁ'USK’UPP :2\/5'USK :
1

mf=—.

! TU U
m ] = pp , I. = SK .

PP R SK R
. . ‘s . . 1
m Reaktancja pojemnosciowa jest opisywana wzorem X = %
m Reaktancje indukcyjng oblicza si¢ z réwnania X = 2nfL.
1

m Czestotliwo$¢ rezonansowa jest opisywana wzorem f, =

27JLC
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Test zrozumienia

Podane nizej zadania sprawdza Twoja znajomo$¢ zagadnien przedstawio-
nych w tym rozdziale. Do prowadzenia obliczen uzyj osobnej kartki papieru.
Pézniej poréwnaj otrzymane wyniki z odpowiedziami umieszczonymi na konicu
rozdziatu.
1. Na podstawie podanych wartosci maksymalnych i miedzyszczytowych wy-
znacz warto$ci skuteczne danych wielko$ci.
A. UMAX =12 V, USK =

B. UMAX =80 mV, USK =
C. Upp =100V, Usk =

2. Na podstawie podanej wartosci skutecznej wyznacz odpowiednie warto$ci
miedzyszczytowe i maksymalne.
A. Usg =120 V, Umax =

B. USK =100 mV, UMAX =
C.Ux=12V,Upp =

3. Na podstawie danej wartosci wyznacz okres lub czestotliwos¢.
A.T=167ms,f=

B. f=15kHz, T =

4. Znajdz calkowity prad plynacy przez przedstawiony na rysunku 5.7 ukfad
oraz spadek napiecia na oporniku R, (Uwy).

80Q
Uye=20-U,
120Q Uyy
O O
Rysunek 5.7

5. Wyznacz reaktancje dla podanych elementéw.
A.'C=0,16 yF, f= 12 kHz, Xc =

B. L=5mH, f=30kHz, X. =

6. Znajdz czestotliwos¢ rezonansowg podanych elementéw.
A.C=1pF,Xc=2000Q,f=

B. L =50pH, X, =320 Q,f=

7. Ile bedzie wynosi¢ czestotliwo$¢ rezonansowa kondensatora i cewki pota-
czonych szeregowo i opisanych wartosciami z podpunktéw A i B zadania 5.2
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8. Ile wyniostaby czestotliwo$¢ rezonansowa kondensatora i cewki polaczo-
nych réwnolegle i opisanych warto$ciami z podpunktéw A i B zadania 6.7
Przy jakim zalozeniu otrzymany wynik bedzie poprawny?

Odpowiedzi do testu zrozumienia

Jesli otrzymane odpowiedzi nie zgadzaja si¢ z kluczem, powt6rz problemy
podane w nawiasach, zanim przejdziesz do nast¢pnego rozdziatu.

8,5 V (wartos¢ skuteczna).

(problemy 4 - 6)

56,6 V (wartos$¢ skuteczna).

35,4V (wartos$¢ skuteczna).

169,7 V (warto$¢ maksymalna).

(problemy 4 - 6)

141,4 mV (wartos¢ maksymalna).

33,9 V (warto$¢ miedzyszczytowa).

60 Hz.

(problem 7.)

N
EINRPNR >

66,7 us.

4, I=0,1 A (warto$¢ skuteczna). (problemy 9 -11)
Uwy = 12 V (wartos¢ skuteczna).

5. A. 829Q. (problemy 14.i17.)
B. 94250Q.

6. A. 7958Hz (problemy 14.i17.)
B. 1,02kHz.

7. 5,63 kHz. (problem 19.)

8. 711,8 Hz. Nalezy zatozy¢, ze wewnetrzny opdr cewki jest (problem 20.)

tak maty, iz mozna go pominac.
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A

admitancja przejsciowa, 282

amper, 27

amperomierz, 57

amplituda, 176

analiza ukladu wzmacniajacego, 273
anoda, 52

B

baza, 87

bipolarny tranzystor zlaczowy, 85
BJT, bipolar junction transistor, 85
Boysen Earl, 9

bramka, 109, 146

C

cewka indukcyjna, 166
indukcyjnos¢, 167
reaktancja, 166
rezystancja, 166
charakterystyka
pradowo-napieciowa, 28
pradowo-napieciowa diody, 57
wzmacniacza idealnego, 286
wzmacniacza operacyjnego, 286
cykl, 162, 359
czestotliwosé, 168
dolna, 221
drgan, 293
gorna, 221
rezonansowa, 168, 214, 305

Kup ksigzke
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D

dioda 1N4001, 59
dioda baza-emiter, 88
dioda baza-kolektor, 88
dioda idealna, 56
dioda Zenera, 73
napiecie przebicia, 74
diody, 51, 347
potprzewodnikowe, 80
przebicie, 70
spalenie, 77
spolaryzowane w kierunku przewodzenia, 54
wstecznie spolaryzowane, 55
dhugos¢ fali, 359
doboér opornikéw, 260
dobér opornikéw stabilizacyjnych, 272
dobro¢ niska, 229
dobro¢ obwodu, 225
dobro¢ wysoka, 229
dodatnie sprzezenie zwrotne, 295, 383
dodawanie wektoréw, 189
domieszkowanie, 52
dopasowanie impedancyjne, 336
dren, 109
drgania, 295
drugie prawo Kirchhoffa, 32, 45
dzielnik napiecia, 30, 167
dzielnik pradu, 33

E

efekt tranzystorowy, 93
elektrony, 19
emiter, 87
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faza, 166, 329
filtr, 170, 173
dolnoprzepustowy, 184
gornoprzepustowy, 181
$rodkowoprzepustowy, 223
$rodkowozaporowy, 223
filtrowanie jednokrotne, 361
filtrowanie napigcia tetniacego, 353
funkcja arcus tangens, 189
funkcja sinusoidalna, 157
funkcja wykladnicza, 40

G

generator, 158

generator drgan, 293, 307, 383
Armstronga, 304, 314
Colpittsa, 305, 308
Hartleya, 304, 313
projektowanie, 316
uruchamianie, 319

generator funkgji, 158

generowanie przeptywu pradu, 18

H
henr, 167

impedancja, 177
dzielnika napigcia, 218
linii, 336
obwodu LC, 322
obwodu RLC, 211
uktadu, 218
wewnetrzna, 298
wyjéciowa, 269
wyjéciowa transformatora, 337
indukcyjnos¢ cewki, 167
izolator, 51

J

JFET, junction field effect transistors, 85
K

kanal N, 109

katoda, 52

kat nachylenia prostej, 29

kat przesuniecia fazowego, 189, 190, 202
kierunek przeptywu elektronéw, 19
kierunek przeptywu pradu, 19, 53
kiloom, 27
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kolektor, 87
kondensator, 38, 164

aczenie réwnolegte, 42

faczenie szeregowe, 43
kondensator emiterowy, 263
krzywa przejsciowa, 277
krzywa rezonansowa uniwersalna, 231
krzywa sygnalu wyjéciowego, 220
krzywa U-I, 57

lampa prozniowa, 51
liczba zwojow, 331
linia, 336

logika boolowska, 117

L

tadowanie kondensatora, 40
faczny opér uktadu, 31

M

megaom, 27

metoda Armstronga, 304

metoda Colpittsa, 304

metoda Hartleya, 304

mikroamper, 27

miliamper, 27

moc, 25, 45

moc wyjéciowa transformatora, 335

moc znamionowa, 26

moc zrédta, 44

MOSFET, metal oxide silicon field effect
transistor, 85

N

napiecie, 20, 44
bramka - zrédto, 284
dren - Zrédlo, 278
kolektor — emiter, 102, 248
kolektora, 244
maksymalne, 233
miedzyszczytowe, 160, 333
nasycenia, 119
odciecia, 149
progowe diody, 61
przewodzenia, 62
skuteczne, 160, 333
stale, 244
szczytowe, 160, 213
$rednie, 364
wejsciowe, 30
wyjsciowe, 31, 197
wyjsciowe transformatora, 330, 335

Polec ksigzke



Skorowidz

407

natezenie, 20, 27, 35
natezenie catkowite, 34

(o)

obcigzenie, 118, 354
obcigzenie rezonansowe, 299
obcigzenie tranzystora, 285
obszar progowy, 61
obszar typu P, 88
obwdd drgajacy, 238
obwo6d LC, 301
obwdd RC, 187
obwodd RL, 201
obwo6d RLC, 210
obwdd zasilacza, 355
odczep $rodkowy, 330, 334
okres, 161
opornik, 26, 44, 162
faczenie rownolegte, 23, 44
faczenie szeregowe, 22, 44
opornik sprzezenia zwrotnego, 288
opornik stabilizujacy, 258
oporno$¢ obciazenia, 251
opornos¢ wejsciowa tranzystora, 251
opdr, 23, 30
op6r ukladu, 23
opor wewnetrzny, 269
opor zastepczy, 23, 24, 193
oscylatory, 170, 234
oscylator sinusoidalny, 293
ostabianie sygnatu, 179

P

pasmo przenoszenia, 221

pierwsze prawo Kirchhoffa, 35, 45

PIV, peak inverse voltage, 72

pojedynczy przetacznik dwupozycyjny, 36
pojedynczy przetacznik jednopozycyjny, 36
pojemnos¢ catkowita, 43, 45

polaryzacja diody, 350

pole magnetyczne, 236

potencjometr, 58

poziom zerowy, 159

pétprzewodnik, 51

prawa Kirchhoffa, 32, 35, 45

prawo Ohma, 20, 44

prad
bazy, 90, 114, 120, 245, 257
bramki, 114

drenu, 116, 277
elektryczny, 18

emitera, 257

kolektora, 96, 120, 244, 257
nasycenia, 148, 278
obcigzenia, 118
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plynacy przez diode, 66
rdzenia, 116
staly, 28, 46
wyjéciowy transformatora, 335
zmienny, 162
projektowanie generatora, 316
prosta obciazenia, 247
prostowanie, 348
prostowanie pelnookresowe, 351
prostownik petnookresowy, 350, 351
prostownik pétokresowy, 348
PRV, peak reverse voltage, 72
przebicie, 71
przebieg sygnatu, 188, 368
przebieg sygnatu wyjsciowego, 345
przebieg zmiennosci napigcia, 349
przeciwfaza, 329
przedrostki, 391
przektadnia transformatora, 331, 339
przetaczanie, 117
przelaczanie tranzystoréw JFET, 146
przetacznik, 112
elektroniczny, 237
mechaniczny, 36, 138, 140
tranzystorowy, 117, 127
tranzystorowy potrdjny, 136
tranzystorowy wielopoziomowy, 130
przesuniecie fazowe, 188, 189, 201
pulsacje, 344
punkt nasycenia, 248
punkt odcigcia, 248
punkt pracy, 254

R

reaktancja, 164, 177
cewki, 166, 196, 210, 216
cewki i kondensatora, 213
indukcyjna, 166, 170
kondensatora, 164, 210
pojemnosciowa, 164, 170, 174
rezonans, 168, 209
rezystancja, 26, 177
cewki, 166
diody, 61
lampy, 74
zastepcza, 23
rezystory mocy, 393
rozladowanie kondensatora, 356
réwnolegle taczenie, 23, 42
rdznica faz, 188

S

schemat
dzielnika napiecia, 195
generatora Armstronga, 314
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schemat
generatora Colpittsa, 308
generatora Hartleya, 313
separator obciazen, 270
simens, 282
sinusoida, 157
skutecznoé¢ transformatora, 335
spadek napigcia, 30, 45, 64
spalenie diody, 77
sprzezenie zwrotne, 237, 288, 303
stabilizowanie punktu pracy, 245, 259
stabilizowanie tranzystora, 245
stabilizowanie wzmacniacza, 296
stata czasowa, 39, 45, 357
stalopradowe napiecie kolektora, 251
stan nasycenia, 106
stan tranzystora, 112
stopien wzmocnienia, 301
sygnal wyjéciowy, 281
symbole, 389
symbole graficzne, 403
szczytowe napiecie wsteczne, 72
szeregowe laczenie, 22, 43
szeregowy obwod RLC, 211
szeroko$¢ pasma przenoszenia, 223, 224
szerokos¢ potéwkowa, 221

T

temperatura, 256
testowanie obwodéw, 158
tetnigcy sygnat staly, 353
transformator, 327
obnizajacy napiecie, 332
podnoszacy napigcie, 332
separacyjny, 332
transkonduktancja, 282
tranzystor, 86, 144
2N3643, 101, 102
bipolarny, 85
BJT, 109, 112
JFET, 109, 112, 147, 276
npn, 90
polowy, 85
polowy zlaczowy, 85, 109
pnp, 90
wlgczanie, 122
wylaczanie, 124

typ N, 52
typ P, 52
)
ujemne sprzezenie zwrotne, 294, 383
uktad

drgajacy, 234
elektryczny, 44
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oscylatora, 294

RLC, 215

scalony, 128, 285

stabilizujacy, 277

wzmacniacza, 255

wzmacniajgcy, 264
uruchamianie generatora, 319
uzwojenie pierwotne, 327
uzwojenie wtérne, 328

w

warto$ci opordéw, 393
warto$¢ maksymalna sygnatu, 358
woltomierz, 57
wspolna baza, 298
wspolne zrédlo, 279
wspolny emiter, 296
wspdlny kolektor, 267
wspotczynnik
kierunkowy prostej, 30, 248
wzmocnienia stalopradowego, 249
wzmocnienia zmiennopradowego, 249
wtérnik emiterowy, 267, 270
wygasanie drgan, 237
wykres wskazowy, 189, 202
wzmacniacz
dwustopniowy, 266
jednotranzystorowy, 243
JFET, 279
niestabilny, 252
operacyjny, 243, 285
stabilny, 254
wspolnej bazy, 298
wzmocnienie
napieciowe, 255, 281
napieciowe wzmacniacza, 251, 265, 283, 297
pradowe, 97, 113, 115
wzory, 399
wzrost wzmocnienia, 301

z

zasilacze, 343

ztacze baza-emiter, 125

zlacze p-n, 52

zmienne napiecie wyjsciowe, 251
znieksztalcenia, 295

y A

zrodto, 109
zrodlo napiecia, 158
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