Przewodnictwo ciat statych .

Przewodnictwo ciat statych wyjasnia sie, rozpatrujgc pasmowy model atomu.
W ciele statym elektrony oddziatujg nie tylko z jadrem i elektronami wtasnego
atomu, lecz takze znajdujg sie w polu bedgcym wypadkowg oddziatywan
sgsiednich jader i elektronow. Elektron, w zaleznosci od poziomu swojej
energii, moze sie znalez¢ w jednym z dwoch dozwolonych pasm
energetycznych: walencyjnym (podstawowym) lub przewodnictwa. Dolna
granica pasma przewodnictwa ma na ogot wyzszg energie niz gérna granica
pasma walencyjnego. Pasma energetyczne sg rozdzielone pasmami
zabronionymi, czyli tzw. przerwami energetycznymi. W materiale ptynie prad,
gdy elektrony z pasma walencyjnego przejdg do pasma przewodnictwa. Aby
elektron znajdujacy sie na powtoce walencyjnej mogt przeskoczy¢ do pasma
przewodnictwa, musi uzyskac¢ energie wyzszg niz szerokosc przerwy
energetycznej. W przewodnikach pasmo zabronione jest waskie lub (np. w
przewodnikach metalicznych) nie istnieje, a najmniejszy poziom energii
elektronow wiekszy od poziomu pasma walencyjnego znajduje sie w pasmie
przewodnictwa. Elektrony mogg tatwo przechodzi¢ do pasma przewodnictwa i
dlatego pragd moze ptynac.



Pasmowy model atomu.

Rys 2.2. Schemat poziomow energetycznych w: a-przewodniku, b- pétprzewodniku, c-
izolatorze

Elektronowolt jest to energia kinetyczna, jakg uzyskuje czgstka o tadunku
elementarnym przyspieszona napieciem rownym 1 V. 1eV = 1,602 x10-1°J




Potprzewodniki samoistne.
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Ryc. 2.3. Model pasmowy poétprzewodnika samoistnego: a-siec idealna, brak dziur i
swobodnych elektrondw, b-rozerwane wigzanie Si-Si (czyli miedzy atomami
krzemu), luki elektronowe w pasmie przewodnictwa



Domieszkowanie

Potprzewodniki samoistne majg mato tadunkow swobodnych,
dlatego stosuje sie domieszkowanie. Polega ono na
wprowadzaniu do struktury krysztatu atomow obcych
pierwiastkow. W wigzaniach kowalencyjnych bierze udziat
okreslona liczba elektronow, dlatego zamiana atomu
struktury na atom domieszki powoduje powstanie nadmiaru

lub niedoboru elektronow. Po elektronach, ktore przeniosty
sie na poziom domieszkowy, w pasmie walencyjnym
pozostajg dziury.




Potprzewodniki typu n i typu p.

Jezeli poétprzewodnik zawiera nadwyzke elektronow, to jest to potprze-wodnik typu n.
Natomiast gdy zawiera wiecej dziur niz elektronow, jest to potprzewodnik typu p (rys. 2.3).
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Rys. 2.3. Model pasmowy poétprzewodnika samoistnego: a-sie¢ idealna, brak
dziur i swobodnych elektrondw, b- rozerwane wigzanie Si-Si (czyli miedzy
atomami krzemu), luki elektronowe w pasmie przewodnictwa



2.1.3. Prad elektryczny

Prad elektryczny jest uporzgdkowanym ruchem tadunkéw elektrycznych (jonéw,

elektrondw), wywotanym np. oddziatywaniem na nie pola elektrycznego

Natezenie pradu elektrycznego

Natezenie pradu elektrycznego (oznaczane symbolem /) to stosunek tadunku
elektrycznego g przeptywajgcego przez przekrdj poprzeczny przewodnika do czasu
t, w jakim on przeptynat. Natezenie pragdu elektrycznego opisuje zaleznos¢

Jednostkg natezenia pradu jest amper (A). Prgd ma natezenie rowne jednemu
amperowi, jesli w czasie jednej sekundy przemieszcza tadunek elektryczny o
wartosci jednego kulomba.

Wartosc¢ pradu w przewodzie jest tozsama do napiecia na jego koncach



Prad staty ,prad zmienny, prad okresowo zmienny (prad tetniacy, prad
przemienny) oraz prad nieokresowy-prad przemienny.

Prad staty charakteryzuje sie statg wartoscig i kierunkiem przeptywu. Na przyrzgdach
mierniczych ten rodzaj prgdu oznacza sie symbolem graficznym ,-" lub skrétem DC. Jest to
podstawowy rodzaj prgdu stosowany w instalacjach samochodowych.

Wartos¢ natezenia pragdu zmiennego zmienia sie w dowolny sposob w czasie. W
zaleznosci od charakteru zmian wyrdzniamy: prad okresowo zmienny (prad tetnigcy, prad
przemienny) oraz prad nieokresowy. Prad o takim przebiegu wystepuje w samochodzie w
elektrycznych obwodach sy-gnalizacyjnych i elektronicznych uktadach sterowania, jesli nie
sg cyfrowe. Prad przemienny moze mie¢ ksztatt sinusoidalny lub prostokatny, jego
kierunek i warto§¢ w czasie ulega zmianie. Oznacza sie go ,~" lub skrétem AC. W
instalacjach samochodowych i motocyklowych mamy z nim do czynienia w uzwojeniach
pradnic i alternatoréw - przed wyjsciowymi uktadami prostowniczymi (rys. 2.4).
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Rys .2.4. Rézne postacie pradu:1- tetnigcy, 2- staty, 3- zmienny, 4-przemienny



Prad tetniacy .

Natezenie
pradu [/]
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Czas {f}

postac pradu tetnigcego

Prad tetnigcy to prad elektryczny okresowo zmienny. Najczesciej
spotykanym przyktadem takiego pradu jest prad ptynacy z prostownika
pradu przemiennego przed odfiltrowaniem.



Napiecie elektryczne.
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Rys. 2.3. Analogia hydromechaniczna do napiecia
1i2 — naczynia potaczone, 3 — rura faczaca, 4 — zawor

Napiecie (oznaczane symbolem U) definiuje sie jako-réznice potencjatéow elektrycznych
wystepujgcg pomiedzy dwoma punktami 1 i 2 obwodu elektrycznego lub pola
elektrycznego, rowng stosunkowi pracy A 12 potrzebnej do przeniesienia fadunku g z
punktu 1 do punktu 2, do wartosci tego tadunku, co ilustruje rdwnanie

Jednostka napiecia elektrycznego jest wolt (V).




Napiecie moze by¢ wytworzone w wyniku:

- dziatania zmiennego pola magnetycznego (pradnica, alternator),
- efektu termoelektrycznego (ogrzanie potgczenia dwdch réznych
metali),

- efektu fotoelektrycznego (oswietlenie ptytki selenu),

-efektu piezoelektrycznego (Sciskanie krysztatu kwarcu).

Podstawowym przyrzgdem stuzgcym do pomiaru napiecia jest
woltomierz, przytgczany do punktow, pomiedzy ktorymi dokonuje sie
pomiaru.



2.1.4. Rezystancja elektryczna-opor elektryczny

Jesli dwa réznoimiennie bieguny zrodta zasilania potgczy sie ze sobg nie
bezposrednio, lecz za pomocg jakiegos tgcznika, mozliwos¢ przeptywu pradu zalezy
od rodzaju materiatu tego tgcznika. Jezeli jest on:

» przewodnikiem pradu - prad elektryczny poptynie przez tgcznik,

= jzolatorem elektrycznym - prad nie poptynie,

potprzewodnikiem - prad elektryczny poptynie przez tacznik, gdy bedg spetnione
pewne dodatkowe warunki. Rezystancja (opornosc) stawiana pragdowi elektrycznemu
przez konkretne ciato fizyczne o ksztatcie regularnej bryty geometrycznej, np. walca (jest nim
na ogot drut) podtgczonego podstawami do rédzno-imiennych biegundw elektrycznych, zalezy
od:

dtugosci przeptywu, czyli geometrycznej wysokosci bryty,

przekroju bryty, czyli powierzchni jej podstawy,

specyficznych wtasciwosci materiatu, czyli zdolnosci przewodzenia pragdu mierzonej tzw.
opornoscig wtasciwa.



Opornos¢ wiasciwa-rezystywnosc¢

Opornosc¢ wtasciwa, rezystywnosc¢ p jest statg (w danej temperaturze) cechg fizyczng
kazdego materiatu.

Ogodlnie mozna stwierdzié, ze niskg opornosc¢ wtasciwg, czyli dobrg przewodnosc elektryczng,
majg metale, a takze wodne roztwory kwasow i zasad.

Duzg opornosc¢ wtasciwg, czyli dobre wtasciwosci izolacyjne, wykazuje wiekszos¢
pierwiastkow niemetalicznych, tworzyw sztucznych i gazéw.

Jednostka opornosci wtasciwej jest (Qx m).

Rezystancja.

W przypadku obwodu pradu statego rezystancje wyznacza sie ze wzoru

é R:T

Jest ona wyrazana w omach (Q). Opisuje opdr, na jaki napotyka prad ptynacy przez obwaod.



Skutkiem przeptywu pradu przez rezystor (opornik) jest jego ogrzanie. Oproécz strat
cieplnych przeptyw pradu | przez rezystor o rezystancji R powoduje powstanie na tym
elemencie spadku napiecia U o wartosci proporcjonalnej do wartosci pradu /. Jak wynika
ze wzoru , wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest rezystancja R tego rezystora .

Zaleznos$¢ te nazywa sie prawem Ohma.

g = 2

Kis

Rezystywnosc¢

Na schematach instalacji elektrycznej przyjmuje sie, ze rezystancja przewodow jest
rowna zeru. W rzeczywistosci jest ona odwrotnie proporcjonalna do pola przekroju
poprzecznego S i wprost proporcjonalna do dtugosci przewodu L oraz zalezy od
materiatu, z jakiego wykonano przewdd (rezystywnosci p)

g=P!
S



W uktadzie S| jednostka rezystywnosci jest omometr (Qx m), dtugosci
L - metr (m), a pola przekroju S - metr kwadratowy (m?).

p=Pt
S

Konduktywnos¢

Niekiedy w elektrotechnice postugujemy sie konduktywnoscia y,
ktora Konduktywnos¢ jest odwrotnoscig rezystywnosci

1
Vi
D



Konduktancja

Analogicznie konduktancjq G przewodnika nazywa sie odwrotnosc rezystancji.

Jednostka konduktancji jest simens (S), a jednostkg konduktywnosci - simens na
metr (S/m).



2.1.5. Moc i energia pradu statego

Zatozmy, ze na koncéwkach rezystora, przez ktéry ptynie prad staty i, wystepuje roznica
potencjatéw (napiecie) U. Podczas przeptywu pradu | przez przekrdj poprzeczny
przewodnika w czasie t przemiesci sie fadunek

g — § -

Energia zuzytkowana na przemieszczenie tego tadunku wynosi

W=U-g=U-I-1
Energia ta wydziela sie na rezystorze w postaci ciepta. Jednostka energii jest dzul (J).

Korzystajgc z prawa Ohma w postaci | = E , otrzymamy wzor na energie

=[*R-t




Prawo Joule'a-Lenza

Rownanie wyraza prawo Joule'a-Lenza, zgodnie z ktorym energia elektryczna
przeksztatcana na oporniku w ciepto jest réwna iloczynowi kwadratu pradu /, rezystancji
przewodnika R i czasu t. Stosunek energii prgdu elektrycznego do czasu jest nazywany
mocg elektryczng P. Zatem

w=jlﬂ'_t— 2.11
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Jednostkg mocy jest wat (1 [W] =1 [J]/I [s]).

Jezeli do drugiej czeSci wzoru (2.12) podstawmy zaleznos¢ (2.11), to otrzymamy




