10. VALTAKOzZO ARAM

A mérés leirasa elott Osszefoglaljuk a valtédramu hdlézatszdmitashoz sziikséges alapismereteket.

10.1. VALTOARAMU HALOZATSZAMITAS

Ha a fesziiltség, illetve az daramerdsség idofiiggése harmonikus, azaz
U(t) =Upcos (ot + ou) illetve  1(t) = Iy cos (ot + @r) (10.1)

alaku, valtéfesziiltségrol, illetve valtoaramrol beszéliink. Itt

Uy ill. Iy az amplitido;

ot + @y ill. ot + ¢; a fazis;

o a korfrekvencia [s'];

o =2n Vv, ahol v a frekvencia [Hz], és v = 1/T, ahol T a periédusido;
ou ill. @ afazisilland6 vagy kezdofazis [rad].

10.1.1. Ellendllas, kondenzdtor és onindukcios tekercs valtodaramu hdlozatban

Egy tetszdleges R ellenallason a fesziiltség minden pillanatban aranyos a pillanatnyi
aramerOsséggel:
Ur(t) =R - I(t) (10.2)

2

10.1. dbra  zold: I(t), sarga: Ug(t)

Kondenzator és onindukcids tekercs esetén azonban nem ilyen egyszerii I(t) €s U(t) viszonya.

A kondenzator fesziiltsége a rajta 1évo toltés pillanatnyi értékével aranyos:
1
Uc(t) = E Q1) . Itt C a kondenzator kapacitdsa, egysége a Farad, [F]

Mivel az dram az adott feliileten d&tmend toltésmennyiség derivaltja, ezért a toltés atfolyd dram
integralja:

UdO:é-Hdom. (10.3)

Ha beirjuk az idofiiggd aramot  I¢(t) = Ip cos ot  alakban és integralunk,
akkor azt kapjuk, hogy az Uc fesziiltség idofiiggése
Uc(t) = ! [Ty cos oot dt = Lo sin @t = Lo cos(wt - 1/2). (10.4)
C oC C
Lathato, hogy a fesziiltség is harmonikus fiiggvénye az idonek, melynek frekvencidja megegyezik
az draméval, de a fesziiltség 7/2 fazissal késik az dramerdsséghez képest, €s amplituddja
UC,() = I/oC.
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10.2. abra  zold: I(t), kék: Uc(t)

Onindukciés tekercs: Ha a tekercsben foly6 dram megviltozik, akkor az 4ltala koriilhatdrolt
teriileten a magneses fluxus is megvaltozik, és a tekercsben fesziiltség indukdlodik. Ez az indukalt
fesziiltség a magneses fluxus valtozasi sebességével, a fluxus pedig az dramerdsséggel ardnyos:

dl
U = 92O O (10.5)
dt dt
Itt L a tekercs 6nindukcios egylitthatoja, egysége a Henry [H]
Viltéaram esetén a tekercsen a fesziiltség
dI, cosmt ,
Ur(t) = L- T =—1Iy oL sin ot = Iy ®L cos(mt + 7/2), (10.6)

azaz Onindukcids tekercsen a fesziiltség /2 fézissal siet az dramerdsséghez képest, és amplitiddja
UL’() =1, oL.

10.3. dbra  zold: I(t), piros: UL(t)

Képzeljiik el, hogy sorosan koétiink egy ellendllast, egy kondenzétort és egy tekercset. Mivel sorosan
vannak kotve, tudjuk, hogy ugyanaz az dram folyik ét rajtuk, és a fentiek szerint ismerjiik a rajtuk
eso fesziiltségeket is. A harom dramkori elemen eso teljes fesziiltség az egyes fesziiltségek (Ug, Ug,
UL) Osszege. Ez az 0sszeadds azonban a faziskiilonbségek miatt nem egyszerti, az eredd fesziiltség
amplitiddja és fazisa elég hosszadalmas szamitdsokkal hatarozhaté meg. A kovetkez6 dbra mutatja
a fenti harom dramkori elemen esd fesziiltséget és az Osszegiiket:

10.4. dbra  sarga: Ur(t), kék: Uc(t), piros: Uy (t), barna: Ugrcy(t) eredd fesziiltség.
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Altaldnosan, mivel mind a kondenzitornal, mind a tekercsnél a fesziiltség és az dram hdnyadosa
idében valtozik, ezért az egyendramu halézatokndl hasznélt Kirchhoff-torvények (csomdponti és
huroktdrvény) csak a pillanatnyi értékekre alkalmazhatdk, az amplitidokra nem. Az eredd dramok
ill. fesziiltségek amplitiddjat a rész-dramok ill. -fesziiltségek amplitiddjabol csak a fazisok
ismeretében lehet meghatdrozni. Formdlis hasonlosag hozhat6 viszont 1étre a valto- és egyendaramu
hélézatszamitas kozott az alabbi modszerrel.

10.1.2. Komplex mennyiségek bevezetése
Egy komplex szdmot megadhatunk az R valds és az X képzetes részével:
Z =R+iX, im?
vagy a Z abszolut értékével és a @ fazisaval:
Z =7¢®  (Euler alak)
A ¢ fazis a valos tengellyel bezart szog.
Az édbrardl lathatd, hogy

¢
7 =+/R?+X?2 {R:Zcostp} R * Re
= . ,
tgo=X/R X=Zsing 10.5. dbra
vagyis Z felirhaté6 Z=7Z cos ¢ +1Zsin @ alakban is.

Az Euler alakbdl kiolvashato, hogy komplex szamok szorzasakor az abszolut értékek szorzodnak,
és a fazisok Osszeadddnak.

N>

X

Elvben feltételezhetjiik, hogy a fesziiltség ill. az dramerdsség komplex értéki fiiggvénye az idonek:
ﬁ — ﬁ 'ei(wt+q>U) 'i' _ TO 'ei(wt+(p1) (10.7)
0 ’ . .

Bar ennek fizikai értelme nincs, mégis, ha vessziik U ill. I valds részét, az mar a kozonséges
harmonikus 1d6fiiggés:

Re (U) = Ug cos(ot+@y), Re (T) =1y cos(mt+@y) . (10.8)

Mindaddig, mig linedris muiveleteket (0sszeadast, konstanssal valé szorzast, differencidlést és
integralast) hajtunk végre a fesziiltségen és dramokon, ezt elvégezhetjiik a komplex
fliggvényalakon, és azutdn vessziik az eredmény valds részét.

Tételezziik fel tehat, hogy az dramerdsség 1= TO - alaki, és hatdrozzuk meg (10.2), (10.3)
és (10.5) mintdjara a komplex fesziiltségeket az egyes dramkori elemeken:

U, =R-T e =R-T (10.9)

- 1 e~ . 11 1 -~

U.=—|[Te®d=—. el =_—_.T, 10.10

¢ cIIO C i oCi ( )

- d~ i(ot+p) - _ -

UL=L-I°ed—:L-IO-i03-e‘(‘*"+‘°I):(oLi-I. (10.11)
t

Lathat6, hogy a komplex alakban mar a kondenzator és a tekercs fesziiltségének és dramdnak
hanyadosa is egy-egy id6tol nem fiiggd (viszont komplex) szdm. Ezeket a hanyadosokat komplex

impedanciaknak nevezziik, Z -vel jeloljiik, és veliik a komplex fesziiltség és komplex aram kozotti
Osszefliggés az egyendrami Ohm-torvényhez hasonlé alakba irhat6:

U=Z72-1. (10.12)
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Az ellendllds, a kondenzator és a tekercs impedancidjat a (10.9)—(10.11) képletekbdl olvashatjuk ki:

- ~ 1 1 ~
Z. =R l.=——=——1_ 7, =0Li. 7
R ) C oCi oC L Im(Z)
(10.13) 7 4
L

Ezeket a komplex impedancidkat mutatja a (10.6) abra: Re(7)

A komplex mennyiségekkel a valtdaramu hdlézatszamitas _
visszavezethetd az egyendramu halézatszamitdsra, a Kirchhoff- ZC"
torvények érvényesek maradnak a komplex aramokra és
fesziiltségekre.

10.6. dbra
Ha ellenéllasokbol, tekercsekbdl és kondenzatorokbdl tetszdleges kétpolust épitiink, annak a két
polusan is ardnyos lesz a komplex fesziiltség a komplex drammal, mert ez az ardnyossdg minden
egyes elemen fenndll. Egy kétpolus komplex fesziiltségének és dramdnak hdnyadosat a kétpolus
ered6 komplex impedancidjanak nevezziik, és az egyenaramu halézatokndl megismert szabalyok
szerint szamolhat6 ki az egyes dramkori elemek komplex impedancidjabodl, azaz
— soros kapcsoldsndl a komplex impedancidk 6sszeadddnak:

Z.=Y7, (10.14)
— parhuzamos kapcsoldsndl pedig az egyes impedancidk reciprokdnak 0sszege adja az eredd
reciprokat:

1 Z 1 Im(Z)
==) = . 10.1
7. ~7 (10.15)

7,1

Ez azt jelenti, hogy soros kapcsoldsnal a komplex

sikon az eredé impedancia az egyes S—
impedancidknak megfeleld vektorok ereddjének
megszerkesztésével nyerhetd:

Re(Z)

N
~

N?

RLC

N

Cy."

10.7. dbra
komplex impedancidk vektorabraja

Mivel tudjuk, hogy komplex szdmok szorzasdnal az abszolt értékek szorzodnak, a fazisok pedig
Osszeadddnak, a komplex mennyiségekkel érvényes az Ohm-torvénybdl kovetkezik, hogy
— afesziiltség amplitiddja az impedancia abszolut értékének €s az dram amplitiddjdnak szorzata:

Up=Z1 ,
— a fesziiltség fazisa viszont az impedancia és az dram fazisdnak Osszegével egyenld:
QPu=0z+ 1 .

¢z helyett dltaldban roviden csak @-t frunk. Tehat
U(t) =Z1p - cos(®t + @+@r ) .
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Ellendrizhetjiik, hogyan kapjuk vissza ellenélldsra, kondenzétorra és tekercsre a 10.1.1. pontban
levezetett Osszefiiggéseket:
— Az ellendllds impedancidja ZR =R . Ennek abszolut értéke R, igy Urp =R Iy, és fazisa 0,
vagyis a fesziiltség és az dram azonos fazisban vannak.
— A kondenzator impedancidja ZC = L = —Li . Ennek abszolut értéke 1/(0C), igy

oCi oC
Uco=1o/(®C), ésfazisa—m/2, vagyis a fesziiltség n/2-vel késik az daramhoz képest.
— A tekercs impedancidja ZL = oLi. Ennek abszolut értéke wL, igy UL o= oL Iy, és fazisa /2,
vagyis a fesziiltség m/2-vel siet az &ramhoz képest.
Ezen elemek 0sszekapcsoldsdval az eredd impedancia fazisa —mt/2 és 1/2 kozotti érték.

A komplex szamsikon dbrdzolhatjuk nemcsak a komplex impedancidk, hanem a komplex

valtéaramok és fesziiltségek vektorabrajat is:

A ~ o~ o~
Im N U=7-1
U

- ") Re

10.1.3. Viltodramii teljesitmény szamitdsa

Periodikusan valtoz6 dram és fesziiltség esetén a pillanatnyi teljesitmény helyett az
dtlagteljesitménynek van gyakorlati jelentdsége. Az atlagteljesitmény a pillanatnyi valds fesziiltség
és aram szorzatdnak (a pillanatnyi teljesitménynek) az idéatlaga egy periddusra.

Szamoljuk ki szinuszos idofiiggés esetén az dtlagteljesitményt. Legyen @; = 0, igy @y = @.

U,l, }cos(Z(x)t+(p)+cos(pdt_ Uply
T

cos
> ¢

T
P= lJ.Uocos(cot +¢)-I,cos(mt)dt =
T 0 0
Bevezetve az effektiv értékeket
Yo 1 _ 1o
\/5 > Teff \/5
a teljesitmény az aldbbi alakba irhat6:
P = Uesr Lesr cos Q.
Az egyendramu teljesitményhez képest tehat az az eltérés, hogy a teljesitményben megjelenik az
impedancia fazisa. Ohmos ellendllasnal cos @ = 1, kondenzatorndl és tekercsnél viszont cos ¢ = 0. Ez
azt jelenti, hogy teljesitmény csak az ellendlldsokon disszipaldodik.

Ug =
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10.1.4. Rezgokorok

Gyakran eldéfordul, hogy egy véltédramu hdlézat eredé impedancidjdnak az abszolt értéke a
frekvencia fliggvényében szE€lsoértéken megy at. A két legnevezetesebb a soros €s a parhuzamos
rezgOkor. A mérés soran csak a soros rezgokorrel fogunk foglalkozni.

Soros rezgdkor

L C
Sorba kapcsolunk egy R ellenallést, R
egy L onindukcidju tekercset és
egy C kapacitdsu kondenzatort, és o~
(o

egy o korfrekvencidji véltéaramu generatorra kotjiik:

Ugen

10.8. dbra Soros rezgokor
A soros rezgdkor komplex impedancidja:

ZLRC=R+2L+ZC:R+mLi+L_=R+(mL—L]i (10.16)
oCi oC

Az olyan 6nindukcios tekercset, amelynek ohmos ellenélldsa is van, redlis tekercsnek nevezziik.
Ennek impedancidja

Z,.=R+o0Li. (10.17)
A mérés soran is ilyet hasznalunk.

Az ered6 impedancia az ® korfrekvencia (a v frekvencia) fliggvénye.
7y,

Zy,

7 IRe
Zy

O] o (0))

10.9. dbra Kondenzdtor, redlis tekercs és soros ereddjiik impedancidja
3 kiilonbozo —egyre nagyobb— korfrekvencidn (w,<ay, ay és > ap)

Létezik egy my korfrekvencia, ahol Z;grc képzetes része zérus:

(x)(,LzL ; (10.18)
®,C

ekkor az impedancia valds, és az ohmos ellenélldssal, R-rel egyenlo:
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Z(wy)=R. (10.19)
Ezen a korfrekvencian a (10.16) impedancia abszolut értékének,

2
Ziwe =4/R? +(mL—Lj (10.20)
oC

-nek minimuma van:

30000
25000
20000
15000
10000

5000

T T T T T T T 1
200 400 600 a00 1000

10.10. dbra  Soros rezgokor eredo impedancidjdanak frekvenciafiiggése
(R=50002 L=5H,C=0,1uF, v=>50...1000 Hz)

Ez a korfrekvencia kifejezhetd (10.18)-bol L és C értékével:

W) =—— Thomson-formula (10.21)
" JLC
®
A vy= 2—0 frekvencia az aramkor rezonanciafrekvenciaja. (10.22)
T
Ia
Konstans fesziiltség mellett ennél a I U = konst.

max

frekvencidndl az &ram maximumon megy at,
ezért a jelenséget dramrezonancidnak nevezzik.

max

Sl

Vi Vo Va2

10.11. dbra Soros rezgokor rezonanciagdrbéje

Parhuzamos rezg0kor

Parhuzamos rezgékornél az impedancia reciprokdt, az tn. —L
admittancidt érdemes kiszamitani:
: 04—

1 &~ 1 1. 1 1 L

==Y=—+|0C—-——1i, Y=,—+|0C——

V4 R oL R? oL H

c
Ebben az esetben Z(w)-nak az oy = 1 helyen maximuma van, értéke R.
vJLC

) Pdrhuzamos rezgokor
Allandé dram esetén a fesziiltség megy at maximumon, ez a fesziiltségrezonancia.
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A rezonanciagorbe alakjat, a rezonancia élességét a Q josagi tényezével jellemezzik. Q értéke
anndl nagyobb, minél sziikebb az a frekvenciatartomany, ahol jelentdsen megndvekedett dramokat
mérhetiink.

Soros rezgdkor esetén a Q josagi tényezd a rezonanciafrekvencidhoz tartozé egyes reaktancidk (nem
ohmikus impedancidk) és az ohmikus ellenallds hdnyadosa:

Q=" o— = (10.23)

(A harmadik alakot a Thomson-formula felhaszndlasaval kaphatjuk.)
A josagi tényezOt szamolhatjuk a rezonanciagorbébdl is:
Q=—20 - Y% (10.24)
W, =0, Vv,V

ahol m; és m, (ill. v; és v,) az a két korfrekvencia (ill. frekvencia), amelynél az dramerdsség a
maximélis érték /2 -edére csokken (1d. 10.11. &bra) allando fesziiltség mellett.

Hogy miért pont a maximalis dram +/2-edéhez tartoz6 frekvencidkat kell venni Q kiszamitasahoz?
Ennek az az oka, hogy igy lesz a kétféle képlettel szdmolva azonos a josdgi tényezd értéke. A maximadlis

dram ~/2-edéhez tartoz6 frekvencidkndl ugyanis —mivel a fesziiltség alland6— az eredé impedancia
abszolut értéke +/2-szerese a rezonanciafrekvencighoz tartozé impedancianak, azaz R-nek:

2
Y. =\/R2 +(mL—1Cj =yJ2-R=+2R?,
Q)]

vagyis ekkor az eredd reaktancia abszolut értéke megegyezik az ohmikus ellendlldssal:

. 1 ) 1
(DL—L =R, Vagyls 7—LQ)1:R (&) Lu)z——:R .
oC 031C 0)2C
A Thomson-formulabol 1/C = 0)02L, ennek behelyettesitésével
®y°L ) 0y’L
- LO)l = R €s L('OZ - = R s
on ®;

majd m,-gyel ill. m,-vel szorozva, és a két egyenletet Osszeadva
(@’ - )L = (0 + )R, azaz (-0 (@+®)L = (0+®,)R
= (0-0)L=R = L/R=1/(0—w).
Ezt behelyettesitve a josagi tényezore adott (10.23) formuldba
Q=wmyL/R =0/ (- ),
tehat belattuk, amit akartunk.

Az o ill. m, korfrekvencidkon a rezgOkor 4ltal felvett teljesitmény a rezonanciafrekvencian felvett
maximadlis teljesitménynek éppen a fele:

(Imax \2 Imax2 R Pmax
P() = P(a) = I(@)* R = I(a)* R = L 7 J R=—t— ==

10.2. Soros rezgokor rezonanciagorbéjének és aramkori jellemzoinek mérése
A mérés célja: egy konnyen megvaldsithatd modellen, a soros valtéarami rezgOékoron

tanulmanyozni a rezonancia jelenségét, amely a mérnoki gyakorlatban sokszor eléfordul
(mechanikus rezgések gépeken, spektroszkopiai modszerek, adatatvitel).
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Eszkozok:

Kondenzator: J6 kozelitéssel idedlisnak tekinthetd (azaz nincs ohmikus ellenallasa). Kényelmi
okokbdl egy plexi dobozba szereltiik és bandnhiively kivezetésekkel lattuk el.

Tekercs: Fénycsdelotétként hasznalt vasmagos tekercs. Redlis tekercsként viselkedik, azaz van
ohmikus ellendlldsa. Ez két részbdl tevodik Ossze: a rézveszteségbol, vagyis a tekercset alkotd
rézhuzal ellendlldsabol (néhdnyszor tiz Q), és a vasveszteségbdl, ami abbdl szdrmazik, hogy a
valtéarammal 4tjart tekercs vasmagjan energia disszipalddik, a vasmag melegszik. Ez ut6bbi is
modellezhetd ohmikus ellendllassal, ami tobbek kozott fligg a vasmag anyagi mindségétol,
geometriai elrendez€sétdl, a frekvenciatdl és az dramerdsségtdl; nagysagrendje fél kQ.

Fiiggvénygenerator: Kiilonbozd jelalakd és frekvencidju valtéfesziiltség elddllitdsara szolgdl.
Amikor szinuszos kimenetet hasznalunk, hanggenerdtorként fogunk rd hivatkozni. Fontosabb
kezelOszervei: a hdlézati kapcsold, a frekvencia bedllitdsara vald tartomédnyvalté és
finomszabdlyoz6 gombok, a frekvencia digitilis kijelzdje, a jelalakvéltdé gomb és végiil a
kimendfesziiltség amplitidéjat szabdlyozd gombok. A késziilék nem idedlis fesziiltséggenerator
abban az értelemben, hogy kapocsfesziiltsége megvéltozik, ha a terhelést vagy a frekvenciat
megvaltoztatjuk. A szabdlyozhat6 kimendfesziiltség azonban lehetdséget nyujt arra, hogy a
rezgokoron konstans fesziiltséget tartsunk a rezonanciagorbe felvételénél.

Digitalis univerzalis miiszerek: Aram-, fesziiltség- és ellendllismérésre alkalmasak. Altaldnos
szabdly, hogy egy miiszert mindig a legnagyobb méréshatarba kotiink be, majd fokozatosan
csokkentjilk a méréshatart a mérendd értéknél nagyobb legkisebbig. Szinuszos valtakozé aram
esetén a miiszerrdl leolvashaté érték az effektiv érték (az amplitido V2-e).

10.2.1. Soros rezgokor rezonanciagorbéjének mérése

Feladat: ¢ LR
Allitsuk dssze a 10.12. 4bra szerinti kapcsoldst.

A voltmérdt kotjiik be utoljara, igy, hogy a teljes rezgdkoron, P /\(’ U P
vagyis a kondenzdtor €s a tekercs soros ereddjén esd N
fesziiltséget mérjiik vele. v /K( I
Miel6tt az aramkorre rakapcsolnank a fesziiltséget,

ellendriztetni kell a mérésvezetéovel! 10.12. dbra

1. Tajékozodas céljabol kozelitdleg meghatdrozzuk a rezonanciafrekvencidt: a hanggeneratoron
maximalis amplitidét allitunk be, az amperméron keresiink egy alkalmas méréshatart, majd
folyamatosan novelve a frekvencidt kb. 25 Hz-t6l indulva, az amperméron drammaximumot
keresiink. Ekozben értelemszertien valtunk a hanggenerdtoron frekvenciatartomanyt és az
amperméron méréshatart. A maximumhely a kozelito rezonanciafrekvencia (azért csak kozelito,
mert kozben a fesziiltséget nem szabdlyoztuk).

2. Kivélasztjuk a rezonanciagorbe felvételénél alkalmazand6 konstans fesziiltséget: leolvassuk a
kozelitd rezonanciafrekvencidn maximélis generatoramplitidé mellett a rezgdkoron eso
fesziiltséget, és vdlasztunk egy tetszdleges értéket ennek kb. a 2/3-dndl. A rezonanciagdrbe
felvételekor minden bedllitott frekvencidn ezt fogjuk bedllitani a hanggenerdtor amplitido
gombjéval (vagyis a hanggenerator altal leadott fesziiltség amplitiddjdnak valtoztatdsaval).

3. Felvessziik a rezonanciagorbét: legaldbb 10-12 mérési pontban

a) kivdlasztjuk a frekvencidt,

b) bedllitjuk a konstans fesziiltséget,

c¢) leolvassuk az dramerdsséget.

Ugyeljiink arra, hogy tgy vegyiink fel mérési pontokat, a mérési pontok alapjan megrajzolt
rezonanciagorbébdl egyrészt a rezonanciafrekvencia 2-3 Hz pontossdggal, masrészt a jOsagi
tényez6 meghatarozhat6 legyen. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy egyrészt a maximalis dramhoz
tartozo frekvencia (a rezonanciapont) kornyékén 2-3 Hz-enként vegyiink fel mérési pontokat lefelé
és felfelé is, masrészt hogy a rezonanciapontban mért dramerésség +/2 -e alatt kevéssel is legyen
egy-egy mérési pont a rezonanciafrekvencidnal kisebb és nagyobb frekvencidk irdnyaba is.
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Kiértékelés:

Abrizoljuk milliméterpapiron a rezonanciagorbét!

A rezonanciagdrbébdl dllapitsuk meg a rezonanciafrekvencidt (vg), és szamoljuk ki a josagi
tényezot és a tekercs ohmikus ellendllasat:

Vo U
Q=——, R, =—,
vV, =V, I

10.2.2. Soros rezgokor aramkori jellemzoinek mérése

Feladat:

Allitsunk be a maximalis amplitidé 2/3-a kornyékén egy tetszéleges értéket a hanggeneratoron, és
ezt a tovabbiakban mar ne valtoztassuk.

Sorban be fogunk éllitani hdrom kiilonboz6 frekvenciat: 0,8-vo, Vo, 1,2:vg (Vo értékét az el6z6 mérési
sorozatbdl tudjuk). Ezutan minden egyes frekvencidnadl

a) a voltmérot a kondenzator sarkaira kotjiik, leolvassuk az dramerdsség (1;) €s a kondenzatoron eso
fesziiltség (Uc) értékét;

b) a voltmérot a tekercsre kotve leolvassuk Ir-t és Uy g-t;

¢) a voltmérot a kondenzator és a tekercs soros ereddjére kotve leolvassuk I3-at és Uy rc-t.

Idedlis voltmérdét feltételezve, egy adott frekvencian I3, I és I5 teljesen azonos lenne. A kozottiik
megfigyelhetd kis kiilonbségek mutatjak a voltméro befolyasat.

Kiértékelés:
1. Szamitsuk ki a rezonanciafrekvencidan mért adatokbol a kapacitast €s az induktivitast:
a) kondenzatort ideélisnak tekintjiik, tehat C = —IU ,

@, -Ue

2
. . . 1 U
b) a tekercsnél figyelembe vessziik annak ohmikus ellenéllasat, vagyis L =—- [ ILR ] - R% .
®o 2
(A szamolds természetesen elvégezhetd a 0,8y ill. az 1,2v( frekvencidn mért adatokbdl is.)
2. A fenti értékek felhasznaldsdval szamitsuk ki a rezonanciafrekvenciat a (10.21) képlettel és a
J0ségi tényezdt a (10.23) képlettel:

| o1 \/f
YT Jic Q_RL c’

majd vessiik 0ssze a rezonanciagorbébdl kapottakkal.
3. A 0,8vq, Vo, ill. 1,2vg frekvencidkon mért adatok felhasznaldasaval mindharom esetben szer-
kessziik meg az dramkor vektorabrdjat az aldbbi feltételezésekkel:
- a voltméro és a kondenzator ideéalis,
- a tekercs redlis, vagyis impedancidjanak fazisa 0 és /2 kozé esik.
A vektordbrdban az dram- és fesziiltségvektorok hosszanak a mért effektiv értékeket feleltetjiik
meg, a vektorok irdnyat pedig az egyes mennyiségek fazisa szabja meg. Sorosan kapcsolt aramkori
elemeken a fesziiltségek 6sszegzddnek, ez a vektorabrdban a fesziiltségvektorok vektori 0sszegzését
jelenti.
A szerkesztés menete:
- vegyiik fel el6szor a kozos dramvektort (sorosan kapcsolt elemeken ugyanaz az dram folyik);
- majd erre merdlegesen lefelé a kondenzétor fesziiltségét (a kondenzatoron a fesziiltség az d&ramhoz
képest m/2-vel késik);
- korzdvel szerkesszilk meg az U, +U,; = U,y vektorhdromszog Uc-vel szemkozti csucsit;

- rajzoljuk meg Uy rc-t, és parhuzamos eltoldssal az Uy g vektort.
(A fesziiltségek vektorabrdja hasonl6 a 10.9. dbran lathaté impedancia-vektorabrahoz.)
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