5. VALTAKOzZO ARAM

A mérés leirdsa eldtt 6sszefoglaljuk a valtéaramu haldzatszamitashoz sziikséges alapismereteket.

5.1. VALTOARAMU HALOZATSZAMITAS

Ha a fesziiltség, illetve az dramerdsség idofiiggése harmonikus, azaz

U(t) = Ug cos (ot + @y)  illetve  I(t) = o cos (ot + @) (5.1)
alaku, valtofesziiltségral, illetve valtoaramrol beszéliink. Itt
Up ill. Iy az amplitado;
ot + @y ill. ot + @, a fazis;

o a korfrekvencia [s];
o =2n v, ahol v afrekvencia [Hz], és v =1/T, ahol T a periédusido;
ou ill. @, afazisallando vagy kezd6fazis [rad].

5.1.1. Ellendllas, kondenzator és onindukcios tekercs valtoaramu halozatban
Egy tetszOleges R ellenallason a fesziiltség minden pillanatban aranyos a pillanatnyi

aramerdsséggel:
Ur(t) =R - I(t) (5.2)

........

5.1. abra  zold: I(t), sarga: Ug(t)

Kondenzator és onindukcids tekercs esetén azonban nem ilyen egyszeri I(t) és U(t) viszonya.

A kondenzator fesziiltsége a rajta 1év0 toltés pillanatnyi értékével aranyos:

Uc(t) = é-Q(t) . Itt C a kondenzator kapacitasa, egysége a Farad, [F]
Mivel az dram az adott feliileten atmend toltésmennyiség derivaltja, ezért a toltés atfolyd dram
integralja:

Uc(t) = é e dt | (5.3)

Ha beirjuk az id6fiiggé aramot  Ic(t) = lp cos wt alakban és integralunk,
akkor azt kapjuk, hogy az Uc fesziiltség idofiiggése

®
Lathato, hogy a fesziiltség is harmonikus fliggvénye az idének, melynek frekvenciaja megegyezik

az draméval, de a fesziiltség n/2 fazissal késik az dramerdsséghez képest, és amplitidoja
Uc 0- |0/ oC.

1 | . |
Uc(t) = = [ 1o cos ot dt = —% sin ot = —= cos(wt - 7/2). (5.4)
C C oC
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5.2.abra  zo6ld: I(t), kék: Uc(t)

Onindukciés tekercs: Ha a tekercsben folyé aram megvaltozik, akkor az altala kériilhatarolt
teriileten a magneses fluxus is megvaltozik, és a tekercsben fesziiltség indukalédik. Ez az indukalt
fesziiltség a magneses fluxus valtozasi sebességével, a fluxus pedig az aramerdsséggel aranyos:
do(t) L. dl, (t)

ULt = 5.5
L(t) ™ m (5.5)
Itt L a tekercs 6nindukcios egyiitthatdja, egysége a Henry [H]
Valtoaram esetén a tekercsen a fesziiltség
dl, cos wt :
Ul(t) = L- OT =— |y oL sin ot = Iy oL cos(ot + 7/2), (5.6)

azaz Onindukcios tekercsen a fesziiltség /2 fAzissal siet az aramerdsséghez képest, és amplitaddja
U|_,0 = |0 ol.

5.3.abra  zold: I(t), piros: UL(t)

Képzeljiik el, hogy sorosan kotiink egy ellenallast, egy kondenzatort és egy tekercset. Mivel sorosan
vannak kotve, tudjuk, hogy ugyanaz az aram folyik at rajtuk, és a fentiek szerint ismerjiik a rajtuk
esO fesziiltségeket is. A harom aramkori elemen esé teljes fesziiltség az egyes fesziiltségek (Ug, Uc,
U, ) 0sszege. Ez az 6sszeadds azonban a faziskiilonbségek miatt nem egyszerii, az eredd fesziiltség
amplitudoja és fazisa elég hosszadalmas szamitasokkal hatarozhaté meg. A kdvetkezd abra mutatja
a fenti harom aramkori elemen es6 fesziiltséget és az Osszegiiket:

5.4.abra  sarga: Ug(t), kék: Uc(t), piros: U (t), barna: Urcyi(t) ered6 fesziiltség.
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Altalanosan, mivel mind a kondenzatornal, mind a tekercsnél a fesziiltség és az dram hanyadosa
iddben valtozik, ezért az egyenaramt haldzatoknal hasznélt Kirchhoff-torvények (csomdponti és
huroktorvény) csak a pillanatnyi értékekre alkalmazhatok, az amplitidokra nem. Az ered6 aramok
ill. fesziiltségek amplitidojat a rész-aramok ill. -fesziiltségek amplituddjabol csak a fazisok
ismeretében lehet meghatarozni. Formalis hasonldsag hozhat6 viszont 1étre a valto- és egyenaramu
halozatszamitas kozott az alabbi modszerrel.

5.1.2. Komplex mennyiségek bevezetése
Egy komplex szdmot megadhatunk az R valods és az X képzetes részével:

Z =R+iX, im?t
vagy a Z abszolut értékével és a ¢ fazisaval: .
Z =Ze“  (Euleralak) X Z

A ¢ fazis a valds tengellyel bezart szog.
Az abrardl lathato, hogy f

Z=AR?+X [ {R=Zcosq>} =" Re
tge = X/R X =Zsing| 5.5. dbra

vagyis Z felirhaté Z=2Zcos @ +iZsin¢ alakban is.
Az Euler alakbdl kiolvashatd, hogy komplex szamok szorzasakor az abszolut értékek szorzodnak,
¢s a fazisok 6sszeadodnak.

Elvben feltételezhetjiik, hogy a fesziiltség ill. az aramerdsség komplex érteéki fliggvénye az idonek:

D _ Do .gi(ettey) T _ To .gilet+e) (5.7)
Bar ennek fizikai értelme nincs, mégis, ha vessziik Uill. T valés részét, az mar a kozonséges
harmonikus id6fiiggés:

Re (U) = U cos(ot+pu), Re (1) = lo cos(ot+e)) . (5.8)

Mindaddig, mig lineéris miiveleteket (6sszeadast, konstanssal valo szorzast, differencialést és
integralast) hajtunk végre a fesziiltségen és aramokon, ezt elvégezhetjiik a komplex
fiiggvényalakon, és azutan vessziik az eredmény valds részét.

Tételezziik fel tehat, hogy az aramerdsség 1= TO .e'®") alaku, és hatarozzuk meg (5.2), (5.3) és
(5.5) mintajara a komplex fesziiltségeket az egyes aramkori elemeken:

Ug =R- I, =R (5.9)

~ 1~ 1, 1 -

Ue == e ™dt==. e = ——., 5.10

¢ cJ ’ C i Ci (5.10)
_ T Ai(ot+e) _ _ _
UL=L-d'°ed—t=L-|0-iw-e'<m”<"'>=mLi-|. (5.11)

Lathato, hogy a komplex alakban mar a kondenzator és a tekercs fesziiltségének és aramanak
hanyadosa is egy-egy id6t6l nem fiiggd (viszont komplex) szam. Ezeket a hanyadosokat komplex

impedanciaknak nevezziik, Z-vel jeloljiik, és veliik a komplex fesziiltség és komplex dram kozotti
Osszefliggés az egyenaramu Ohm-térvényhez hasonlé alakba irhato:

U=2-1. (5.12)
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Az ellenallas, a kondenzator és a tekercs impedanciajat a (5.9)—(5.11) képletekbdl olvashatjuk ki:

~ ~ 1 1. — )
Z. =R Z.=——=—1_ Z =oll. Z
(5.13) z A
L

Ezeket a komplex impedanciakat mutatja a (5.6) abra: Re(Z)

A komplex mennyiségekkel a valtoaramu haldézatszamitas
visszavezethetd az egyenaramu haldzatszamitasra, a Kirchhoff- Z.
torvények érvényesek maradnak a komplex aramokra és

fesziiltségekre.

A 4

5.6. abra
Ha ellenallasokbdl, tekercsekbdl és kondenzatorokbol tetszdleges kétpolust épitiink, annak a két
polusan is aranyos lesz a komplex fesziiltség a komplex arammal, mert ez az aranyossag minden
egyes elemen fennall. Egy kétpolus komplex fesziiltségének €s aramanak hanyadosat a kétpdlus
eredd komplex impedancidjanak nevezzik, és az egyenaramu hal6zatoknal megismert szabalyok

— soros kapcsolasnal a komplex impedanciak 6sszeadodnak:

Z,=>7, (5.14)
— parhuzamos kapcsolasnal pedig az egyes impedanciak reciprokénak 6sszege adja az eredd
reciprokat:

ERE o
ze Zi : (5.15)

Im(Z)

Z

Ez azt jelenti, hogy soros kapcsolasnal a komplex

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

Re(Z)

N
o

N

RLC

5.7. ébra
komplex impedanciak vektorabraja

Mivel tudjuk, hogy komplex szamok szorzasanal az abszolut értékek szorzodnak, a fazisok pedig
Osszeadodnak, a komplex mennyiségekkel érvényes az Ohm-tdrvénybdl kovetkezik, hogy
— a fesziiltség amplitidoja az impedancia abszolut értékének €s az &ram amplitiddjanak szorzata:

Uo = Z|0 s
— a feszliltség fazisa viszont az impedancia €s az aram fazisanak 6sszegével egyenld:
Pu =0zt @

¢z helyett altalaban roviden csak ¢-t irunk. Tehat
U(t) = Z:lp - cos(ot + o+, ) .
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Ellendrizhetjiik, hogyan kapjuk vissza ellenallasra, kondenzatorra és tekercsre a 5.1.1. pontban
levezetett osszefiiggéseket:
— Az ellenallas impedancidja Z; =R . Ennek abszolut értéke R, igy Urg =R lo , és fazisa 0,

vagyis a fesziiltség és az aram azonos fazisban vannak.

— A kondenzator impedanciaja ZC = % = _iCi . Ennek abszolut értéke 1/(wC), igy
oCi ®

Uco=lo/ (0C), és fazisa—m/2, vagyis a fesziiltség n/2-vel késik az aramhoz képest.
— A tekercs impedancidja Z, = oLi. Ennek abszolut értéke oL, igy Ui o = oL Iy, és fazisa /2,

vagyis a fesziiltség n/2-vel siet az aramhoz képest.
Ezen elemek 6sszekapcsolasaval az eredé impedancia fazisa —n/2 és n/2 k6zotti érték.

A komplex szamsikon abrazolhatjuk nemcsak a komplex impedanciak, hanem a komplex
valtoaramok és fesziiltségek vektorabrajat is:

A ~ ~ ~
~ u=2-1
U

Im

Oy (0]

oY)
\ £

5.1.3. Valtodaramau teljesitmény szamitasa

Periodikusan valtozo6 aram és fesziiltség esetén a pillanatnyi teljesitmény helyett az
atlagteljesitménynek van gyakorlati jelentdsége. Az atlagteljesitmény a pillanatnyi valds fesziiltség
¢és aram szorzatanak (a pillanatnyi teljesitménynek) az iddatlaga egy periodusra.

Szamoljuk ki szinuszos id6fiiggés esetén az atlagteljesitményt. Legyen ¢ = 0, igy ou = ¢.

COS(20t + ) +C0SQ . _ Uolo

Cos
5 ¢

17 U,l,
— — 0°0
P= —.!.UOCOS((Dt+(p)~ I,cos(ot)dt = j

0
Bevezetve az effektiv értékeket

Ueff zﬁ' Ieff - IO

J2 J2

a teljesitmény az alabbi alakba irhato:

pP= Ueff Ieff COS o .
Az egyendramu teljesitményhez képest tehat az az eltérés, hogy a teljesitményben megjelenik az
impedancia fazisa. Ohmos ellenallasnal cos @ = 1, kondenzatornal és tekercsnél viszont cos ¢ = 0. Ez
azt jelenti, hogy teljesitmény csak az ellenallasokon disszipalodik.
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5.1.4. Rezgokorok

Gyakran eléfordul, hogy egy valtdarami halézat eredé impedancidjanak az abszolut értéke a
frekvencia fiiggvényében szélséértéken megy at. A két legnevezetesebb a soros és a parhuzamos
rezgokor. A mérés soran csak a soros rezgékorrel fogunk foglalkozni.

Soros rezgékor

L C
Sorba kapcsolunk egy R ellenallast, R
egy L onindukcioju tekercset és
egy C kapacitasi kondenzatort, és —~
L

egy o korfrekvencidju valtoaramu generatorra kotjiik:

Ugen
5.8. abra Soros rezgokor
A soros rezgOkor komplex impedancidja:

7. =R+7 +7 =R+oLi+—-R+[oL-—1|i (5.16)
oCi oC

Az olyan Onindukcios tekercset, amelynek ohmos ellenéllésa is van, redlis tekercsnek nevezziik.
Ennek impedancidja

Z,. =R+oli. (5.17)
A mérés soran is ilyet hasznalunk.

Az ered6 impedancia az o korfrekvencia (a v frekvencia) fiiggvénye.

Z
A
Z
1 VAL
Z
A
" Zire
. Zc ¥
...... Z|RC ¢
ZC i .
01 o V)
5.9. abra Kondenzator, redlis tekercs és soros ereddjiik impedancidja
3 kiilonbozé —egyre nagyobb— korfrekvencian (an<axn , an és @;>ax)
Létezik egy mg korfrekvencia, ahol Z \re képzetes része zérus:
1
o,L=—+; (5.18)
®,C

ekkor az impedancia valos, és az ohmos ellenéllassal, R-rel egyenl6:
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Z(wg)=R.

Ezen a korfrekvencian a (5.16) impedancia abszolut értékének,

(5.19)
1 2
Zine= \/RZ +(0)L ——} (5.20)
oC
-nek minimuma van:
x,-»:-:i
00y :‘
20000 I|
5.10. abra  Soros rezgokor eredo impedanciajanak frekvenciafiiggése
(R=50002 L=5H,C=0,14F, v=150...1000 Hz)
Ez a korfrekvencia kifejezhet6 (5.18)-bol L és C értékével:
1
0y =—= Thomson-formula (5.21)
vJLC
A vg=—frekvencia az aramkor rezonanciafrekvenciaja (5.22)
T
Ta
Konstans fesziiltség mellett ennél a - U = konst.
frekvencianal az &ram maximumon megy at,
ezért a jelenséget aramrezonancianak nevezzik. |
I
> v
Vi Vo V2

5.11. abra Soros rezgdkor rezonanciagorbéje
Péarhuzamos rezgékor

Parhuzamos rezgdkornél az impedancia reciprokat, az un.
admittanciat érdemes Kiszamitani:

1

I:lR
~ 1 1 1 1)
z=Y="4|loC——1li, Y=.)-+|eC-—
Z R oL

70000
- R?2 oL
Ebben az esetben Z(w)-nak az

L
1

wp = helyen maximuma van, értéke R.
JLC

f
e

. Pdrhuzamos rezgdkor
Allando aram esetén a fesziiltség megy at maximumon, ez a fesziiltségrezonancia
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A rezonanciagdrbe alakjat, a rezonancia ¢lességét a Q josagi tényezovel jellemezziik. Q értéke
annal nagyobb, minél sziikkebb az a frekvenciatartomany, ahol jelentdsen megnovekedett d&ramokat
mérhetlink.

Soros rezgdkor esetén a Q josagi tényezd a rezonanciafrekvenciahoz tartozo egyes reaktanciak (nem
ohmikus impedanciak) és az ohmikus ellenallas hanyadosa:

Lo, 1 1L

et NN L 5.23
Q="R “ReyC RIC (5:23)

(A harmadik alakot a Thomson-formula felhasznalasaval kaphatjuk.)
A josagi tényezdt szamolhatjuk a rezonanciagorbébdl is:
@y Vo

Q= — , (5.24)

O, =W V, =V,

ahol o, és w, (ill. v és v;) az a két korfrekvencia (ill. frekvencia), amelynél az aramerdsség a
maximalis érték /2 -edére csokken (Id. 5.11. abra) allando fesziiltség mellett.

Hogy miért pont a maximalis dram V2-edéhez tartozo frekvencidkat kell venni Q kiszamitdséhoz?
Ennek az az oka, hogy igy lesz a kétféle képlettel szamolva azonos a josagi tényezo értéke. A maximalis
aram +/2-edéhez tartozd frekvenciaknal ugyanis —mivel a fesziiltség allando— az eredé impedancia
abszolut értéke +/2 -szerese a rezonanciafrekvenciahoz tartozo impedancianak, azaz R-nek:

2
Zire =\/R2+(m|_—1] =J2-R=+2R?,

oC
vagyis ekkor az eredd reaktancia abszolut értéke megegyezik az ohmikus ellenallassal:
1 . 1 , 1
__~|_-Rr, vagyis —_Lm =R és Loy — —— =
oL oC R gy 0,C 1 [ap) ©,C

A Thomson-formulabdl 1/C = mozL, ennek behelyettesitésével
0302 L . g 2L )
~Loy=R &  La,- =R;
07 ®2
majd w;-gyel ill. w,-vel szorozva, és a két egyenletet 6sszeadva
(6022 — Ole)L = ((Dl + COQ)R, azaz (0)2—0)1)(0)1"‘(02)'- = (0)1+0)2)R
= (0)2—0)1)'. =R = L/IR= 1/(0)2—0)1) .
Ezt behelyettesitve a josagi tényezére adott (5.23) formulaba
Q=g L/R =g/ (w2 - ®),
tehat belattuk, amit akartunk.

Az o ill. o, korfrekvencidkon a rezgdkor altal felvett teljesitmény a rezonanciafrekvencian felvett
maximalis teljesitménynek éppen a fele:

“max \2 Imax2 R Prax
P(1) = Pe2) = I(@2)" R= (@) R=|" o~ | R==0—=—

5.2. Soros rezgokor rezonanciagorbéjének és aramkori jellemzoinek mérése
A mérés célja: egy konnyen megvalosithatd modellen, a soros valtéarami rezgékoron

tanulmanyozni a rezonancia jelenségét, amely a mérnoki gyakorlatban sokszor el6fordul
(mechanikus rezgések gépeken, spektroszkdpiai modszerek, adatatvitel).
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Eszk6z0k:

Kondenzator: Jo kozelitéssel idealisnak tekinthetd (azaz nincs ohmikus ellenallasa). Kényelmi
okokbdl egy plexi dobozba szereltiik és bananhiively kivezetésekkel lattuk el.

Tekercs: Fénycséel6tétként hasznalt vasmagos tekercs. Redlis tekercsként viselkedik, azaz van
ohmikus ellendllasa. Ez két részbol tevodik Ossze: a rézveszteségbdl, vagyis a tekercset alkoto
rézhuzal ellenallasabol (néhanyszor tiz Q), és a vasveszteségbdl, ami abbdl szarmazik, hogy a
valtoarammal atjart tekercs vasmagjan energia disszipalddik, a vasmag melegszik. Ez utobbi is
modellezheté ohmikus ellenallassal, ami tobbek kozott fiigg a vasmag anyagi mindségétol,
geometriai elrendezésétdl, a frekvenciatdl és az aramerdsségtdl; nagysagrendje fél kQ2.

Fiiggvénygenerator: Kiilonbozd jelalaku és frekvencidju valtofesziiltség eldallitasara szolgal.
Amikor szinuszos kimenetet hasznalunk, hanggenerdtorként fogunk ra hivatkozni. Fontosabb
kezelOszervei: a halézati kapcsold, a frekvencia bedllitdsara vald tartomdnyvaltd és
finomszabalyozd gombok, a frekvencia digitalis kijelzdje, a jelalakvaltdo gomb ¢és végil a
kimendfesziiltség amplitidojat szabalyozd gombok. A késziilék nem idedlis fesziiltséggenerator
abban az értelemben, hogy kapocsfesziiltsége megvaltozik, ha a terhelést vagy a frekvenciat
megvaltoztatjuk. A szabalyozhaté kimendfesziiltség azonban lehetdséget nyujt arra, hogy a
rezgOkoron konstans fesziiltséget tartsunk a rezonanciagorbe felvételénél.

Digitalis univerzalis miiszerek: Aram-, fesziiltség- ¢és ellendllasmérésre alkalmasak. Altalanos
szabaly, hogy egy miiszert mindig a legnagyobb méréshatarba kotiink be, majd fokozatosan
csOkkentjiilk a méréshatart a mérend6 értéknél nagyobb legkisebbig. Szinuszos valtakozé aram
esetén a miiszerrdl leolvashato6 érték az effektiv érték (az amplitado 2 -e).

5.2.1. Soros rezgokor rezonanciagorbéjének mérése

Feladat: C L, R,
Allitsuk 6ssze a 5.12. abra szerinti kapcsolast. F_W
A voltmérdt kotjiik be utoljara, tigy, hogy a teljes rezg6koron, 7 U i
vagyis a kondenzator és a tekercs soros ereddjén es6 N
fesziiltséget mérjiik vele. v CA\’ I
Miel6tt az aramkorre rakapcsolnank a fesziiltséget, = PN
ellendriztetni kell a mérésvezetovel! 512 dbra

1. Tajékozodas céljabol kozelitéleg meghatarozzuk a rezonanciafrekvenciat: a hanggeneratoron
maximalis amplitadot allitunk be, az ampermérdn keresiink egy alkalmas méréshatart, majd
folyamatosan novelve a frekvenciat kb. 25 Hz-t6l indulva, az ampermérén arammaximumot
kerestink. Ekozben értelemszerlien valtunk a hanggeneratoron frekvenciatartomanyt és az
ampermerén meéréshatart. A maximumhely a kozelité rezonanciafrekvencia (azért csak kozelito,
mert kozben a fesziiltséget nem szabalyoztuk).

2. Kivalasztjuk a rezonanciagérbe felvételénél alkalmazando konstans fesziiltséget: leolvassuk a
kozelitd rezonanciafrekvencian maximalis generatoramplitidd mellett a rezgdkdron esd
fesziiltséget, ¢s valasztunk egy tetszOleges értéket ennek kb. a 2/3-4ndl. A rezonanciagdrbe
felvételekor minden bedllitott frekvencian ezt fogjuk bedllitani a hanggenerator amplitado
gombjaval (vagyis a hanggenerator altal leadott fesziiltség amplitiddjanak valtoztatasaval).

3. Felvessziik a rezonanciagérbét: legalabb 10-12 mérési pontban

a) kivalasztjuk a frekvenciat,

b) beallitjuk a konstans fesziiltséget,

c) leolvassuk az dramerdsseéget.

Ugyeljiink arra, hogy ugy vegyiink fel mérési pontokat, a mérési pontok alapjan megrajzolt
rezonanciagdrbébdl egyrészt a rezonanciafrekvencia 2-3 Hz pontossaggal, masrészt a josagi
tényez6 meghatdrozhato legyen. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy egyrészt a maximalis &ramhoz
tartozo frekvencia (a rezonanciapont) kornyékén 2-3 Hz-enként vegyiink fel mérési pontokat lefelé
és felfelé is, masrészt hogy a rezonanciapontban mért dramerdsség /2 -e alatt kevéssel is legyen
egy-egy mérési pont a rezonanciafrekvencianal kisebb €és nagyobb frekvenciak irdnyaba is.
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Kiértékelés:
Abréazoljuk milliméterpapiron a rezonanciagdrbét!
A rezonanciagorbébdl allapitsuk meg a rezonanciafrekvenciat (vg), €s szdmoljuk ki a josagi
tényezot és a tekercs ohmikus ellenallasat:
Vo U
Q= o Ry=—7.
Va2 = V1 | max

5.2.2. Soros rezgokor aramkori jellemzéinek mérése

Feladat:

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

Sorban be fogunk allitani harom kiilonb6zé frekvenciat: 0,8-vo, vo, 1,2:vo (vo értékét az el6z6
mérési sorozatbol tudjuk). Ezutdn minden egyes frekvencidnal

a) a voltmérdt a kondenzator sarkaira kotjiik, leolvassuk az aramer6sség (11) és a kondenzatoron esé
fesziiltség (Uc) értékét;

b) a voltmérét a tekercsre kotve leolvassuk lo-t és U gr-t;

c) a voltmérdt a kondenzator és a tekercs soros ereddjére kotve leolvassuk Is-at és U re-t.

Idedlis voltmérdt feltételezve, egy adott frekvencidn I, I, és I3 teljesen azonos lenne. A kozottiik
megfigyelhetd kis kiilonbségek mutatjak a voltmérd befolyasat.

Kiértékelés:
1. Szamitsuk ki a rezonanciafrekvencian mért adatokbol a kapacitast és az induktivitast:

a) kondenzatort idealisnak tekintjiik, tehat C = Il ,
@, -Ue

2
. 14z . 1 U
b) a tekercsnél figyelembe vessziik annak ohmikus ellenéllasat, vagyis L =—- (%J — RE .
®p 2

(A szamolas természetesen elvégezhet6 a 0,8vy ill. az 1,2vq frekvencian mért adatokbol is.)

2. A fenti értékek felhasznalasaval szamitsuk ki a rezonanciafrekvenciat a (5.21) képlettel és a
josagi tényezdt a (5.23) képlettel:

1 1 1 L

’

“n e ° R . Ve’
majd vessiik 0ssze a rezonanciagdrbébdl kapottakkal.
3. A 0,8vg, vy, ill. 1,2v, frekvencidkon mért adatok felhasznalasaval mindharom esetben szer-
kessziik meg az aramkor vektorabrajat az alabbi feltételezésekkel:
- a voltmérd és a kondenzator idealis,
- a tekercs redlis, vagyis impedanciajanak fazisa 0 és n/2 kozé esik.
A vektorabraban az dram- és fesziiltségvektorok hosszanak a mért effektiv értékeket feleltetjiik
meg, a vektorok iranyat pedig az egyes mennyiségek fazisa szabja meg. Sorosan kapcsolt aramkori
elemeken a fesziiltségek 6sszegzddnek, ez a vektorabraban a fesziiltségvektorok vektori 6sszegzését
jelenti.
A szerkesztés menete:
- vegylik fel eldszor a k6zos aramvektort (sorosan kapcsolt elemeken ugyanaz az dram folyik);
- majd erre merdlegesen lefelé a kondenzator fesziiltségét (a kondenzatoron a fesziiltség az &ramhoz
képest n/2-vel késik);
- korzdvel szerkessziik meg az U, +U ; =U . vektorhdromszog Uc-vel szemkozti csucsat;

- rajzoljuk meg U, rc-t, és parhuzamos eltolassal az U, g vektort.
(A fesziiltségek vektorabraja hasonlo a 5.9. dbran lathaté impedancia-vektorabrahoz.)
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Kérdések, gyakorlo feladatok:

*|gaz-e, hogy soros rezgdkorben

- a kondenzatoron mért fesziiltség lehet nagyobb is a generatorfesziiltségnél?

- a kondenzator fesziiltsége késik a generatorfesziiltséghez képest?

- a kondenzator arama késik a generatoraramhoz képest?

- a rezonanciafrekvencidn az ered6 impedancia fliggetlen attol, hogy milyen kapacitasu kondenzator
¢s milyen induktivitasu tekercs van a kdrben?

- ha a kondenzatort kisebb kapacitasura cseréljiik, a rezonanciafrekvencia n6?

- a rezonanciafrekvencian a kor eredé impedanciajanak minimuma van?

- konstans generatorfesziiltség mellett a rezonanciafrekvencian az aramnak minimuma van?

- a tekercs impedanciaja a generator frekvenciajanak novelésével csokken?

- a generatorfesziiltség frekvenciajanak valtoztatasaval elérhetjiik, hogy a tekercs fesziiltsége
nagyobb legyen a generatorfesziiltségnél?

- a generatorfesziiltség amplitudojanak valtoztatasaval elérhetjiik, hogy a tekercs fesziiltsége
nagyobb legyen a generatorfesziiltségnél?

- a tekercsen ill. a kondenzatoron es6 fesziiltség aranya fliggetlen a frekvenciatol?

- dlland6 generatorfesziiltség mellett a frekvencidt valtoztatva a kor altal felvett teljesitmény a
rezonanciafrekvencidn maximalis?

- a kondenzator impedanciaja a generator frekvenciajanak novelésével csokken?

*4 valaszokhoz indoklast is keériink!

1. Egy kondenzatorbol és egy veszteséges tekercsbdl allo soros rezgdkorben a
rezonanciafrekvencian a kondenzatoron 3,6 V-ot, a teljes rezgdkoron 4,8 V-ot mériink.
Mekkora fesziiltséget mérnénk a tekercsen?

2. Mennyi a kondenzator kapacitasa, ha v = 199 Hz frekvencian a kondenzatoron esd fesziiltség
effektiv értéke 1,6 V és a rajta atfoly6 aram effektiv értéke 0,5 mA?

3. Mekkora a kondenzator kapacitasa, ha azt egy L = 0,2 H 6nindukcids egyiitthatdji, R =420 Q
ellenallasu veszteséges tekerccsel sorba kotve a kor rezonanciafrekvencidja 7958 Hz lesz?

4. Sorosan kapcsolunk egy C = 200 nF kapacitasu kondenzatort és egy L = 0,5 H 6nindukcids
egylitthatoji, R = 420 Q ellenallasu veszteséges tekercset, és egy Ugen = 7,0 V effektiv fesziiltségii
valtéaramu generatorra kotjiik.

a) Mekkora aram fog folyni a kdrben 600 Hz frekvencian?

b) Mennyi a kor rezonanciafrekvenciaja?

5. Mekkora a kondenzator kapacitasa, ha azt egy L = 2,5 H 6nindukcids egyiitthatdju, R =250 Q

ellenallasu veszteséges tekerccsel sorba kotve a kor rezonanciafrekvenciaja 318 Hz lesz?
b) Hanyszorosa a rezonanciafrekvencian a generatorfesziiltség a kondenzatoron es6 fesziiltségnek?
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Megoldott feladatok:

1. les Egy soros rezg6koron folyd aram effektiv értékét
Imax = 50,9 mA mérjiik az o korfrekvencia fiiggvényében,
mikozben a koron a fesziiltség értéke allando,
=36 mA U = 45,81 V.

maximalis, I = 50,9 mA.

| =36 mA.

kapacitasu kondenzatorbol all a rezgdkor!

o = 2000 1/s -nal az aram mért (effektiv) értéke

Ha o = 2020 1/s, az aramerdsség effektiv értéke

a. Hatarozzuk meg, milyen értékii ellenallasbol,
milyen induktivitasu  tekercsb6l €és  milyen

1/s és ® = 2020 1/s korfrekvencian?
Megoldas:
la. o a rezonanciafrekvencia; Zo = Ues/ lnax = 45,81 /50,9-10° =900 Q = R

2 2
@1-en Zy= Uggll = 45,81/36:10° = 12725 Q = \/ R? +(0>1L _LCJ _ \/9002 + [2020 L1t J

o, 2020C

¢és fel tudjuk még hasznalni, hogy o= 1/+/LC = 2000,
— L=226H, C=11nF
b. o frekvencian Po = Usg - Inax = 45,81 50,9-10° = 2,33 W,
o; frekvencian P; = I’ R = (36-10%% 900 = 1,166 W.

2. A Kossuth ad6 frekvencidja 540 kHz. Olyan soros rezgdkdrt akarunk késziteni, melynek itt van a
rezonanciafrekvencidja, és a rezonanciafrekvencian az impedancia 100 Q, a josagi tényez6 pedig Q = 20.

Mennyi legyen L és C?

Ha Ug e = 10 V, mennyi dram folyik a teljes rezgékoron a rezonanciafrekvencian, és annal 20 kHz-cel

nagyobb frekvencian?

Megoldas:

3a. arezonanciafrekvencian Zyo=R =100 Q
Q=wyL/R=2nvoL/R=2r540-10°L/100=20 = L =0,59mH
w=1/JLC = C=1/(wL)=1/((2-n540-10%%0,59-10°) = 147,4 pF

b. arezonanciafrekvencidn Ijax = Uesi/ Zo=10/100=0,1 A.
v1 = 560-10° Hz frekvencian az impedancia:

2 1Y 2 ( 3 1 Y
Zy =,|R” +| oL - =,/100 +Lo,59 -107° - (2 - 560000) — - J =174,2Q
@, C 147,4-107** -(2x - 560000)
ésazaram |1 =Ug/Z,=10/174,2=57,4 mA
3. Sorba kétiink egy veszteséges tekercset egy kondenzatorral és a rezgékdrt U | ﬁLR
egy o = 5000/s korfrekvenciaju valtdbaramu generatorra kapcsoljuk. vy % /4
Meérjiik a rezgékoron folyd éaramot (ennek amplitudéja 5 mA) és a 30

fesziiltséget az egyes elemeken, valamint a teljes rezg6koron.
Megszerkesztjiik a fesziiltségek vektorabrajat a komplex sikon,

20

=T

ez lathato az abran. 10 4—
a. Szamitsuk ki az L onindukcios egylitthatot, a C kapacitast és az R &

ellenallast! 10} /201 30

b. Mennyi a kér v rezonancia frekvenciaja és Q josagi tényezéje? 0

Megoldas: N -20

a. Uc=-30iV, Zc.= -§0i /0,005 = -6000i = -i/loC = C=33,3nF

Ur=20+40iV, Zr = (20 + 40i) / 0,005 = 4000 + 8000i = R + oLl Ug
= R=4000Q=4kQ, oL=8000Q, L=16H

b.wo=1/vLC=43301/s, vo=wy/2n=689Hz Q=w,L/R=1732
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