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Konstruowanie obwodoéw elektrycznych

Czy to nie ciekawe?

Poznates$ juz, czym jest opornik, zrodlo napiecia i kilka innych elementéw obwodow
elektrycznych. Nauczyle$ sie rozwigzywac zadania z rozbudowanymi sieciami opornikow.
Jak jednak uzy¢ tych elementow i wykorzystac¢ te umiejetnosci do budowy obwodow
majgcych praktyczne zastosowanie? W tym e-materiale zajmiemy sie przyktadami takich
obwodow.

Twoje cele

» wyjasnisz konstrukcje kilku podstawowych obwodoéw elektrycznych,

» przeanalizujesz przyktadowy problem, dotyczacy projektowania obwodow
elektrycznych,

e rozwiazesz zadania zwigzane z projektowaniem obwodow elektrycznych.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Jednym z najczesciej uzywanych obwodow elektrycznych jest dzielnik napiecia. Jest to
uktad zasilany pewnym zrodtem napig¢cia o wartosci Uy, (,we” od ,wejsciowe”), ktory na
wyjSciu daje inne napiecie Uy (,wy” od ,wyjsciowe”). Napiecie wyjsciowe zalezy od
wartosci opornikoéw R;i Ry, z ktorych jest zbudowany dzielnik. Jego schemat znajduje si¢ na
Rys. 1.

we

Rys. 1. Dzielnik napiecia
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Po bokach opornika Ry narysowane s3 odcinki zakonczone matymi koteczkami. Oznaczaja
one wyprowadzenia, do ktorych mozna podtaczyc¢ inny element lub uktad. To wtasnie jest
wyjScie dzielnika napigcia.

Przeanalizujmy, co dzieje sie w tym obwodzie, gdy nic nie jest podtaczone do wyjsciowych
wyprowadzen. Opor wypadkowy podigczony do zrodia napiecia to R1 + Rz, bo oporniki sa
potaczone szeregowo. Stad w obwodzie ptynie prad o natezeniu:

= Uwe
Ry + Ry

Napiecie na wyjsciu to napiecie na oporniku R, . Obliczymy je zatem z prawa Ohma:

Uwy = IRy



baczac te dwa wzory otrzymujemy:

U, :LU
wy R1+R2 we

Zatem napiecie na wyjsciu jest takim utamkiem napiecia na wejsciu, jaka czesS¢ wartosci R; +
R stanowi warto$¢ R.. Przyktadowo mozemy mie¢ Uy, =10V, a R; =100 Qi R, =900 Q .

W tej sytuacji R stanowi¢ bedzie 90% oporu wypadkowego. Stad napigcie na wyjsciu
bedzie stanowi¢ 90% napiecia na wejsciu, czyli otrzymamy tam 9 V. Napiecie wejSciowe
dzieli si¢ na oba oporniki i odktada proporcjonalnie do ich oporéw.

Dzielnik napig¢cia stosuje sie¢ np. w ukladzie do pomiaru temperatury. Jako czujnik
temperatury zastosujemy termistor. Jest to opornik, ktorego opor silnie zalezy od
temperatury. Jesli bedziemy w stanie zmierzy¢ opor termistora, bedziemy mogli stwierdzic,
w jakiej znajduje si¢ on temperaturze, korzystajac z odpowiedniego wykresu lub tabeli
dostepnejw dokumentacji technicznej tego termistora. Tylko jak zmierzy¢ opor? Uzycie
omomierza nie jest takie proste. Zamiast tego zastosujemy obwod, ktorego schemat znajduje
sie na Rys. 2.

we

Rys. 2. Dzielnik napiecia stosuje sie w uktadzie do pomiaru temperatury. Zmiany temperatury wptywaja na
zmiany oporu Ry termistora, a wiec i napiecie U,,, mierzone przez woltomierz
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Opornik z ,poprzeczka”, oznaczony Ry to wiasnie termistor. Wraz z drugim opornikiem

o znanym oporze R;, wchodzi on w sktad dzielnika napi¢cia. Uktad zasilany jest znanym
napieciem Uy.. Napiecie wyjSciowe Uy, mierzy za$ woltomierz. Jesli pod wptywem zmiany
temperatury opor termistora spadnie, zmniejszy si¢ tez napigcie mierzone przez
woltomierz. Podobnie, jesli opor termistora wzro$nie, napiecie na wyjsciu wzro$nie.
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Korzystajgc ze wskazania woltomierza, mozna obliczy¢ opor termistora. Zastosujmy wzor
dzielnika napiecia do naszego obwodu:

Ry

Uw - —Uwe
v R, + Ry

Mozesz teraz wnieS¢ sprzeciw, poniewaz powyzszy wzOr ma zastosowanie, gdy nic nie jest
podiaczone do wyjscia. Jednak teraz jest tam woltomierz. Wzor mozna jednak bezpiecznie
zastosowac, poniewaz woltomierz ma o wiele wigkszy opor niz oporniki dzielnika.

W zwiazku z tym, opor termistora z rownolegle dotaczonym woltomierzem bedzie

w przyblizeniu rOwny oporowi samego termistora.

Jako ¢wiczenie, mozesz sprawdzi¢, ze po przeksztalceniu otrzymamy nastepujacy wzor na
Ryp:

Uwy

Rp=—"
T Use — Uy

R,

Posiadamy wszystkie dane po prawej stronie, wiec mozemy obliczy¢ opor termistora
i odczyta¢ odpowiadajacg mu temperature. Mozemy tez zbudowac specjalny uktad

z mikroprocesorem, ktory bedzie mierzyl napig¢cie, automatycznie konwertowat je na
temperature i wySwietlat wynik na wySwietlaczu. Fantastycznie!

Spojrzmy teraz na inny obwod. Jesli podigczymy glosnik do zrodta sygnatu audio, ten
zacznie grac. Taki obwod jest przedstawiony na Rys. 3.

Zrodto
sygnatu
audio E<|)))

Rys. 3. Gtosnik podtgczony do Zrdédta sygnatu audio
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Wygodnie byloby mie¢ jednak pod reka pokretto glosnosci, a takze wylacznik. Spojrzmy
zatem na uktad na Rys. 4.

—

Zrodto
sygnatu
audio

‘o

Q

Rys. 4. Gtosnik podtgczony do zrédta sygnatu audio przez potencjometr
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Po lewej stronie znajduje si¢ wylgcznik. Jest to zamkniety w obudowie, zwyczajny fragment
przewodnika, ktory jest rozigczany lub ztgczany, gdy uzytkownik naciska przycisk. Jesli
wiec wcisniemy nasz wytacznik, obwod zostanie przerwany, a napiecie na gtosniku spadnie
do zera i przestanie on grac.

Glos$nik jest podigczony do zrodta przez potencjometr. Potencjometr to opornik

o regulowanym oporze. Posiada on trzy wyprowadzenia (Rys. 5.), ktore oznaczono jako A,

B i C. Wewnatrz potencjometru wyprowadzenia A i B podigczone sg do koncow
przewodnika o znanym, stalym oporze, np. 100 Q. Wyprowadzenie C polgczone jest ze
Slizgaczem, ktory moze przesuwac sie wzdtuz tego przewodnika, gdy np. poruszamy
pokrettem. Jesli ustawimy $lizgacz na jednym koncu przewodnika, bedzie on bezposrednio
w kontakcie z wyprowadzeniem A, zatem op6r miedzy A i C bedzie wynosic¢ zero, a miedzy
BiC-100 Q. Gdy ustawimy $lizgacz na drugim koncu przewodnika, bedzie on
bezposrednio w kontakcie z wyprowadzeniem B, zatem opor miedzy A i C bedzie wynosi¢
100 O, amiedzy B i C - zero. Gdy z kolei ustawimy Slizgacz w potowie przewodnika, opor
miedzy Ai C oraz opor miedzy B i C bedg wynosi¢ po 50 Q.
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Rys. 5. Potencjometr
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Mozna spojrze¢ na to wiec w ten sposob, ze nasz gtosnik jest podtaczony do wyjscia
dzielnika napiecia. W tym dzielniku opornikami sg czeSci przewodnika potencjometru
miedzy wyprowadzeniami Ai C oraz B i C. Poruszajac pokretiem, regulujemy stosunek
oporu miedzy B i C do catkowitego oporu potencjometru. To powoduje, ze zwigkszamy lub
zmniejszamy napiecie na wyjsciu i stad zwieksza sie lub zmniejsza glosnos¢ dzwieku. Uktad
wiec dziata i teraz mamy juz wszystko pod reka!

Stowniczek

termistor

(ang.: thermistor) opornik, ktorego opor silnie zalezy od temperatury.
omomierz

(ang.: ohmmeter) urzadzenie stuzgce do pomiaru oporu elektrycznego.
potencjometr

(ang.: potentiometer) opornik posiadajacy trzy wyprowadzenia oznaczone na ponizszym
rysunku literami A, B i C. Wyprowadzenia A i B wewngtrz potencjometru sg potaczone

z przeciwleglymi koncami przewodnika o stalym oporze, zatem op6r miedzy A i B jest
staly. Wyprowadzenie C jest potgczone ze §lizgaczem moggcym poruszac si¢ po tym
przewodniku. Polozenie $lizgacza regulowane jest mechanicznie pokrettem lub

suwakiem. Stad opor miedzy Ai C oraz B i C moze by¢ regulowany.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Film samouczek + film (standardowy)

Konstruowanie obwodow elektrycznych

Cze$C L

Na filmie pokazano przyktady roznych obwodow elektrycznych. Trzy z nich pokazujg, jak
zmienia si¢ natezenie pradu ptynacego w obwodzie przy réznym potgczeniu opornikow,
zas dwa pozostate ilustruja wiasnosci diody.

Obejrzyj film, zanotuj wskazania miernikow, a nastepnie wykonaj polecenie.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIEh95Qp9

Polecenie 1
Uzupetnij tekst wstawiajac odpowiednie elementy.

‘ spadek ’ ‘ wzrosnie ’ ‘ spadnie ’ ‘ szeregowo ’ ‘ wzrost ’

CzeSc ILL

Obejrzyj samouczek, w ktorym omoéwiono przyktadowy problem dotyczacy projektowania
obwodow elektrycznych, a nastepnie wykonaj polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D1Eh95Qp9

Polecenie 2

Jak mozna - bez analizy réwnan opisujgcych oba obwody - rozstrzygna¢, z ktérym mamy do

czynienia?


https://zpe.gov.pl/a/D1Eh95Qp9
https://zpe.gov.pl/a/D1Eh95Qp9

Polecenie 3

Czy wyczerpalismy wszystkie mozliwosci potaczenia tych elementéw w obwdd o zadanych
wtasnosciach?



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Podaj nazwy elementéw obwodu elektrycznego, o ktérych jest mowa.

a) Jego przyktadem moze by¢ akumulator.

b) Opornik, ktérego opor silnie zmienia sie wraz ze zmianami temperatury. ‘

c) Opdr miedzy jego dwoma wyprowadzeniami jest staty, ale opér miedzy ktéryms z nich

a trzecim wyprowadzeniem mozna regulowac np. pokrettem. ’




Cwiczenie 2 @)

Prawda czy fatsz?

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W potencjometrze z rysunku powyzej, jesli przy pomocy pokretta zmniejszymy opor miedzy
wyprowadzeniami Ai C, wowczas opér miedzy wyprowadzeniami B i C rowniez spadnie.

‘ Prawda [ ] ’/‘ Fatsz (] ’

Cwiczenie 3 >

Prawda czy fatsz? Napiecie na wyjsciu dzielnika napiecia jest zawsze mniejsze lub réwne
napieciu na wejsciu.

‘ Prawda [ ] ’/‘ Fatsz (| ’




Cwiczenie 4 >

Prawda czy fatsz?

Podtaczamy wtacznik do omomierza w sposob pokazany na rysunku ponizej. Wskazanie
omomierza powinno wynosic zero lub wyjs¢ poza skale, w zaleznosci od pozycji wtgcznika.

(Opdr przewoddow omomierza pomijamy).

‘ Prawda [ ] ’/‘ Fatsz (] ’

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 5 >

p— . &

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Z idealnego zrédta napiecia, wtgcznika, potencjometru i zaréwki, narysowanych
schematycznie na czerwono powyzej, zestawiono obwadd. Dziata on tak, ze wigcznik ma za
zadanie wtaczac lub wytaczac zarowke, zas potencjometr ma regulowac jej jasnosc. Wskaz,
ktory z ponizszych schematow przedstawia uktad spetniajacy te warunki. Na schematach
elementy zaznaczono na czerwono, za$ przewody na zielono.

Uwaga: na kazdym z rysunkéw jedno z wyjs¢ potencjometru jest zakoriczone krétkim,
odgietym, niepodtaczonym nigdzie przewodem. Oznacza to, ze dane wyprowadzenie
potencjometru nie jest nigdzie podtaczone.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 6 QO

we

Dzielnik napiecia z rysunku powyzej, zasilamy akumulatorem o napieciu 12 V. W jakim
stosunku musza by¢ wartosci opornikdéw R, i R4, zeby napiecie wyjsciowe wyniosto 5 V.

R, : Ry musi by¢ w stosunku




Cwiczenie 7 @
Gdy podtaczamy urzadzenie o pewnym oporze (mowi sie na nie "obcigzenie") do wyjscia
dzielnika napiecia (poprzednie ¢wiczenie), napiecie wyjsciowe troche spada. Dzieje sie tak,
poniewaz teraz zamiast opornika R, mamy R, potaczony z obcigzeniem rownolegle. Opor
takiego potaczenia jest zawsze mniejszy niz warto$¢ R,, a zatem napiecie wyj$ciowe musi
sie zmniejszy¢. Zbudowalismy dzielnik napiecia z opornikami o wartosciach R;=1kQ i R, =
2,2 kQ, zasilany 12 - woltowym zasilaczem. Oblicz:

a) Napiecie na wyjsciu, gdy nie ma obcigzenia.

Uy = Y

b) Jaki warunek powinien spetnia¢ opor obcigzenia R3 zeby napiecie na wyjsciu nie spadto
o wiecej niz 5%. Podaj wynik w kiloomach z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

Rz 2 kQ

c) Jakie jest maksymalne natezenie pradu, ktére moze pobieraé obcigzenie, jesli chcemy,
zeby napiecie na wyjsciu nie spadto o wiecej niz 5%. Podaj wynik w miliamperach

z doktadnoscia do jednej cyfry znaczacej.

| = mA




Cwiczenie 8 Q®

we

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Skonstruowalismy uktad do pomiaru temperatury, przedstawiony na rysunku powyze;j.
Zasilamy go baterig o napieciu 1,5V, a opornik Ryma opér 47 kQ. Woltomierz pokazuje
napiecie 1,08 V. Ponizej znajduje sie wykres oporu termistora od temperatury R+(7),
pochodzacy z dokumentacji technicznej tego termistora. Wykonaj niezbedne obliczenia

i korzystajac z wykresu podaj, w jakiej temperaturze znajduje sie termistor.
R, [kQ] 4
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 9 @

Zrodto
sygnatu
audio

<)

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zbudowalismy uktad do regulacji gtosnosci gtosnika, przedstawiony na rysunku
powyzej. Udowodnij, ze maksymalna srednia moc wydzielana na gtosniku jest 4 razy
wieksza niz $rednia moc wydzielana na gtosniku w sytuacji, gdy pokretto potencjometru
znajduje sie w potowie swojego zakresu. Gtosnik mozesz potraktowac jako opornik

i przyjac, ze jego opor jest o wiele wiekszy niz opor catkowity potencjometru.




Cwiczenie 10 C
Zbudowalismy uktad do regulacji jasnosci Swiecenia matej zaréwki, pokazany na
schemacie ponizej. Zrédtem napiecia jest 12-woltowy zasilacz, zaé catkowity opor
potencjometru to 47 Q. Na naszej zaréwce widnieje napis ,12V/2,4W”. Oblicz
wydzielone na zaréwce moce: maksymalng i minimalng, ktére mozemy otrzymac
obracajac pokrettem potencjometru. Zatéz, ze zarowka spetnia prawo Ohma. Podaj

wyniki z doktadnoscig do dwdch cyfr znaczacych.

Uwaga: gérne wyprowadzenie potencjometru na ponizszym schemacie jest zakonczone
krotkim, odgietym, nigdzie niepodtaczonym przewodem. Oznacza to, ze

wyprowadzenie nie jest nigdzie podtaczone.

®_

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Krzysztof Lorek

Fizyka
Konstruowanie obwodoéw elektrycznych
III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikacii.

VIIL Prad elektryczny. Uczen:

11) opisuje sie¢ domowq jako przyktad obwodu rozgatezionego;
wyjasnia funkcje bezpiecznikow roznicowych i przewodu
uziemiajgcego.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:

1. wyjasni konstrukcje kilku podstawowych obwodow
elektrycznych;

2. przeanalizuje przyktadowy problem, dotyczacy
projektowania obwodow elektrycznych;

3. rozwigze zadania zwigzane z projektowaniem obwodow
elektrycznych.



Strategie i metody , ,
strategia eksperymentalno-obserwacyjna

nauczania:
Formy zaje¢: wyklad, pogadanka, doswiadczenie
» zrodto napigcia (dowolna bateria lub zasilacz laboratoryjny)
 zrodto fali sinusoidalne;
 termistor (np. 10 kQ, 0,5 W)
» opornik do dzielnika z termistorem (np. 1 kQ)
o zrodlo ciepla, np. wrzatek
e potencjometr (np. 1kQ, np. obrotowy, nie montazowy)
Srodki  glo$nik bez obudowy (np. 4 Q , 12 W, ,glosnik montazowy”)
dydaktyczne: « kable, ,krokodylki”
o miernik uniwersalny
Uwaga: elementy obwodu elektrycznego (za wyjatkiem gtosnika)
mozna kupic w sklepie elektronicznym za kilka ztotych. Podane
wartosci sg przykiadowe. O takie mozna poprosi¢ ekspedienta.
Mozna réwniez zastosowac inne.
Material .
2 erla'y ,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki” T.Drynski
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Przed lekcja nalezy zmontowac¢ dwa uklady przedstawione w cze$ci ,Warto przeczytac”
tego e-materiatlu: uklad z termistorem oraz z glo$nikiem z regulacja gtosnosci (bez
wlgcznika). Do uktadu z termistorem wystarczy niskie napiecie z zasilacza
laboratoryjnego, np. 2 V, lub dowolna bateria. Jako woltomierz postuzy miernik
uniwersalny. W ukladzie z glo$nikiem najprosciejjako zrodto wykorzysta¢ zrodto fali
sinusoidalnej (lub innej). Niestety, ten sposob regulacji gtosnosci nie jest optymalny

i najprawdopodobniej minimalny ruch potencjometrem catkowicie $ciszy glosnik.
Nauczyciel poprzez pogadanke dokonuje wprowadzenia do lekcji podobnego do czesci
,Czy to nie ciekawe?” tego e-materiatu.

Faza realizacyjna:



Podazajac za czesciag ,Warto przeczytac” tego e-materiatu, nauczyciel w formie wyktadu
opowiada o dzielniku napiecia i jego zastosowaniu do pomiaru temperatury.

W zaleznosci od liczebnosci klasy, nauczyciel zaprasza uczniow, zeby staneli wokot
biurka, lub uzywajac kamery i rzutnika pokazuje uczniom uktad z termistorem.
Woltomierz mozna podtaczy¢ do termistora na state. Poczgtkowo termistor znajduje si¢
w temperaturze pokojowej. Nauczyciel przygotowuje kubek wrzatku i wktada do niego
termistor (tylko w wodzie nie powinna znalez¢ si¢ izolacja krokodylkoéw, bo moze sie
stopi¢). Uczniowie obserwuja zmian¢ wskazania woltomierza.

Zanim uczniowie wrocg na miejsca, lub w dalszym ciggu na rzutniku nauczyciel
pokazuje uczniom dziatanie potencjometru. Pozwala ochotnikowi zmierzy¢ miernikiem
uniwersalnym opory miedzy parami wyprowadzen potencjometru przy roznych
ustawieniach pokretta (potencjometr musi by¢ odlgczony od reszty obwodu). Pozwala
klasie wywnioskowac, jak dziata potencjometr.

Uczniowie wracaja na miejsca i nauczyciel ostatecznie podaje zasade dziatania
potencjometru na tablicy. P6zniej w formie wyktadu nauczyciel ttumaczy dziatanie
ukladu do regulacji glosnosci gtosnika.

W zaleznosci od liczebnosci klasy nauczyciel znoéw zaprasza uczniow, zeby staneli wokot
biurka, lub uzywajac kamery i rzutnika pokazuje uczniom ukiad z glosnikiem.
Uczniowie mogg obraca¢ pokretlem i obserwowac¢ zmiane gltosnosci.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przypomina najwazniejsze wiadomosci: zasade dziatania termistora,
dzielnika napiecia oraz potencjometru.

Uczniowie rozwigzuja zadanie 7 z zestawu ¢wiczen. Nauczyciel peini role doradcy,
wspiera uczniow w realizacji zadania.

Praca domowa:

Uczniowie maja za zadanie obejrze¢ film samouczek z tego e-materiatu oraz wykonac
powigzane z nim polecenia.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rozne Film samouczek moze zosta¢ zadany zaréwno jako praca
zastosowania domowa przed lekcja lub praca samodzielna na lekciji.
danego

multimedium



