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3. Alkalom - Passziv alkatrészek

3.1. A kapcsolddod kozépiskolai anyag attekintése

3.1.1. Kondenzator

A kondenzatorok vagy stiriték két vezetobdl (fegyverzetbodl) allnak, melyek egyikén 4+Q, masikan
-Q toltés van. Ezt altalaban dgy valdsitjak meg, hogy az egyik lemezt feltoltik Q toltésiire,

masikat pedig lefoldelik, hogy azon megosztas kovetkeztében megjelenjen a -Q toltés.
A kondenzéator kapacitisa

A fegyverzetek toltése egyenesen aranyos a koztiik 1évo fesziiltséggel, azaz

C==
U

, ahol C allandé6. Ezt az dlland6t nevezziik a kondenzéator kapacitdsanak. [C] = F (Farad)
A kondenzator energidja

A kondenzator energidja az a munka, amit a fegyverzetek kozti elektromos mez6 végez, mikozben

az egyik lemez toltéseit atszallitja a masikra.

1 ) 1
Exondenzitor = EQ "U=-C-U"= E_
A sikkondenzator

Azon kondenzatorok, melyek fegyverzetei egymassal parhuzamos fémlemezek, sikkondenzatorok.
A sikkondenzator fegyverzetei kozott homogén elektromos tér alakul ki, ahol az erévonalak

merdlegesek a lemezekre.
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A jellemz6 fizikai mennyiségek: (C kapacitas, A lemezfeliilet, Q toltés és d lemeztavolsag esetén,
& a vakuum dielektromos éllandéja, €, lemezek kozti réteg relativ dielektromos allandéja)
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Kondenzatorok kapcsolasa

Soros kapcsolasnal az elektromos megosztas miatt a fegyverzeteken megegyezik a

toltésmennyiség.
C, C; Cs
5
U, Uy 1
T
+h_ A=
U
Q
Ce:E, U:U1+U2+U3
Q Q Q@
U=—=+——+—
G G G
u 1 1 1
Q ¢ G G
1 1 1 1

=—+—+—
Ce G G G

A kondenzatorok soros kapcsolasanal az ered6 kapacitas reciproka megegyezik a sorba kapcsolt

kapacitasok reciprokanak osszegével.

Parhuzamos kapcsolasnal valamennyi kondenzatoron azonos a fesziiltség.

Q=0,+0Q,+0Q3
Ce:C1+C2+C3

Tehat parhuzamos kapcsolasnal az ered6 kapacitas megegyezik az egyes kapacitdsok Osszegével.

3.1.2. Ellenallas

Ohm-torvény

A vezetén atfolyé aram erOssége egyenesen aranyos a vezeté két adott pontja kozotti
fesziltséggel, azaz I~U.

Ellenallas

Az Ohm-térvénybeli egyenes aranyossag tgyis megfogalmazhaté, hogy



, ahol az R édllandd. Ezt a vezetére jellemzé allandét nevezziik ellendllasnak. [R] = Q (Ohm)
Az Ohmos ellenillas

A nagysiga ugyanakkora egyendrammal, mint véltakozé drammal szemben (frekvencidtol
fiiggetlen, dlland6 érték). Az ohmos ellendllason dthaladé aram a fesziiltséggel egyiitt véltozik,

az aram és a fesziiltség azonos fazisban van.
Az induktiv ellenallas

A tekercsnek a valtakozd arammal szemben tanusitott ellendllasat induktiv ellenallasnak
nevezziikk. Nagysaga egyenesen aranyos a tekercs 6nindukcios egytitthatojaval és a valtakozd aram

frekvencidjaval. Az ardnyossagi tényezé 2.
X,=2n-f-L=Lw

, ahol a w az aram korfrekvencigja.

A kondenzéator kapacitiv ellenallisa

A kondenzéatornak a valtakozd drammal szemben tanusitott ellenédllasat kapacitiv ellenalldsnak
nevezzilk. FEz forditottan aranyos a kondenzator kapacitasival és a valtakozo &aram

frekvencidjaval.

L1 1
" 2nm-fC Cw

A kondenzatoron az dram és a fesziiltség nincs fazisban.

Minél nagyobb a kondenzator kapacitasa, annél kisebb a kapacitiv ellendllasa. Ennek oka, hogy
a nagy kapacitasi kondenzator sok toltést tud tarolni, ezért feltoltodéskor is, és kistléskor is

nagy a toltésaramlas. Ez nagy aramerdsséget eredményez, ami kis ellenallas kovetkezménye.

A valtakoz6 aram frekvencidja és a kapacitiv ellenallas kozott forditott ardnyossag van, minél
nagyobb a frekvencia, 1 masodperc alatt annal tobbszor toltédik fel és siil ki a kondenzator. Ez

nagyobb toltésaramlast és kisebb ellenallast jelent.
Impedancia
Impedancianak nevezziik a valtakoz6 aramu aramkor teljes ellenéllasat. Jele: Z.

Az impedancia frekvenciafiigg6 és frekvencia fiiggetlen ellenallasokbdl all, az az reaktanciabdl és

rezisztenciabol.
Latszdlagos ellenallas
Latszolagos ellendllasnak nevezziik a komplex impedancia abszolut értékét.

Ellenallasok kapcsolasa



Ha egy aramkort Ggy allitunk ossze, hogy nincs benne elagazas, akkor az ellenédllasokat sorosan
kapcsoltuk az aramforrasra. Sorors kapcsolas esetén minden ellenallason ugyanolyan erdsségii

aram halad keresztil.

i [:H. I :lﬂ' 1 Ry
i T T
< uﬂ o ] Uﬂ o

U= U1 + U2 + U3
Ro*I=Ry*I+Ry-I+R3-1
Re = R]_ + RZ + R3
A sorba kapcsolt ellendllasok eredé ellenallasa az 6sszetev ellenallasok Osszege.
A sorosan kapcsolt ellenallasokon ugyanakkora erdsségii aram halad at, ebbdl kovetkezik, hogy
az egyes ellenallasokon esé fesziiltségek az ellenallasértékekkel egyenesen aranyosak.
Uy, Ry
U, R,

Parhuzamos kapcsolds esetén mindkét ellendllasra ugyanakkora fesziiltség jon, mert a
vezetékekkel 0sszekotott pontok ekvipotencidlisak. Ez azonos nagysagu az eredé ellenallason es6

fesziiltséggel.
UO = U1 + U 2
A f64g arameréssége azonos az eredo ellenallason atfolyd dramerésséggel, egyenld a mellékdgak

aramer6sségének Osszegével, mert a toltés megmaradds torvénye szerint a f6aghdl érkez6 Gsszes

toltés a mellékagakban oszlik szét.

I=1+1,
Ry
Iy =
] l R
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R R, R,
1 _ 1 + 1
R. R, R,

Tehat parhuzamos kapcsolas esetén az ered6 ellendllds reciproka megegyezik az Osszetevo

ellenallasok reciprok értékeinek Gsszegével.



3.1.2. Induktivitas

Egy tekercsen atfolyé aram létrehoz a tekercs korill egy magneses teret, amely magneses tér
valtozasa ellentétesen hat az aram novekedésére. Azaz, ha a tekercsre egy fesziiltségforrast
kapcsolunk, a rajta atfolyé aram nem ugrasszertien jon létre, hanem folyamatosan novekszik. Az

aram novekedésének korlatozodasa a tekercs induktivitasa, azaz:

U

I=—-t
L

ahol L a tekercs 6nindukciés egyiitthatoja, értéke pedig:

_ Mo py NZ-A

L
L

t, [L] = H(Henry)

3.2. Az NI ELVIS rendszer

3.2.1. Alapismeretek

A mérés soran az NI ELVIS rendszerrel kapcsolatos méréseket kell végezni. Az NI ELVIS egy
oktatasi célra fejlesztett kiillonleges LabVIEW alkalmazas. Korabbi LabVIEW-os mérések soran
csak a LabVIEW virtualis miszereit hasznaltuk, lehetéség van azonban valés miiszerek
alkalmazasara.

Az NI ELVIS t6bb valos miiszert is tartalmaz, a jelek valos kiilon miszerekkel is megfigyelhetck,

tehat az ELVIS rendszer segitségével valos jelek is mérhetok is vizsgalhatodak.

3.1. 4bra: Az NI ELVIS II

Az ELVIS rendszer az alabbi elemekbdl all dssze:

1. Egy PC, amelyen a LabVIEW program futtathato

2. mérésadatgyijto kartya



3.
4.

Osszekoto kabel

ELVIS probapanel: megfelel6 méretii elektronikus alkatrészek és huzalok
felhasznalasaval  komplett aramkorok — Aallithatok — Ossze  rajta, melyek
mérémiiszerekhez csatlakoztathatok.

ELVIS munkasllomés: tartalmaz egy szabalyozhaté tapegységet, egy
fliggvénygenerator, egy digitdlis multimétert, illetve egy oszcilloszképot.
Kapcsolatot tart a mérésadatgyijté kartyan keresztil a PC-vel és a LabVIEW

programrendszerrel.

3.2.2. A probapanel elemei, csatlakozoi
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3.2 4bra

Analég bemenetek, oszcilloszkop bemenetek
Digitalis bemenetek, kimenetek

LED sor

D csatlakoz6

Counter /Timer jelek csatlakozéi

Digitalis Multiméter jelbemenetelek

A tépfesziiltség bekapcsolt dllapotat jelzé6 LED-ek
BNC csatlakozasok

Bananhiively csatlakozasok



3.2.3. A munkadllomas kezeldszervei

3.3 abra: A munkadllomsa kezelOszervei

Tapfesziiltség kijelzo

Tapfesziiltség kapcsold

Az eszkoz szoftver vezérlését engedélyezé kapesold
Az allithaté fesziltségforras kézi vezérlé gombjai
A fiiggvénygenerator szabalyoz6 gombja

A digitalis Multiméter bemenetei

N ot W e

Az oszcilloszkép csatlakozoi.
3.2.4. A probapanel hasznalata
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A prébapanel luksorainak elektromos kapcsolatait a fenti dbra szemlélteti. A piros vonal altal
osszekapesolt lukak belsé érintkez6i elektromosan is 6ssze vannak kapcsolva. Az igy kapcsolédd

lukakba dugott alkatrészek, huzalok tehat elektromosan Ossze vannak kapcsolva.

Ime egy példa az ellenalls csatlakoztatdsara a probapanelen keresztill a digitalis multiméterhez,

ellenédllasmérés céljabdl. Az ellenallast és a csatlakoztatéd vezetékeket a piros vonalak jelzik.
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Amennyiben a célunk a fesziiltség mérése, az aldbbi mdédon kapcsolhatunk példaul egy telepet a
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probapanelen keresztiil a digitalis multiméterhez.

3.2.5. Az ELVIS programok futtatasa

Elészor be kell kapcsolni a munkaallomas tapfesziiltség kapcesoléit. Ezutan az ELVIS programok
elindithatéak a Start -> Programok -> National Instruments -> NI ELVIS [VER] -> NI ELVIS

segitségével.

Induléas utdn megjelenik egy un. inicializalasi ablak, és az alabbi parancsablak.

A listabdl kivalaszthatdak és értelemszertien hasznalhatok a megfelelé miiszerek.

e Digitalis multiméter

Ki kell valasztani az el6lapon a megfelel6 tizemmodot (egyenfesziiltség, egyenaram,
valtofesziltség, valtéaram, ellendllds, kapacitds, stb.), majd csatlakoztatni a megfelels

eszkozt a megfelelé bemenetekhez. A méréshatar lehet automatikus vagy valaszthato

tartomany.

e Figgvénygenerator

Bekapcsolas utan beallithato a frekvencia, az amplitido, a jelalak, az offset fesziiltség stb.

A megfelel kimenethez csatlakoztatni kell a mérend6 objektumunkat.

o Oszcilloszkép

Pistroments NI ELVIS

Ml Educational Laboratory Virtual
Instrumentation Suite

ooo ooo
000 00

| Configure

Dagital Multimeter

Dsrilloscope

Function Gererator

arlable Power Supplies

Bode Analyzer

Dymannic Signal Analyzer

Arbitrary Wavelorm Generator

Dmgital Reacler

Digital Writer

Impedance Analyzer

Twin-Wire Curnent-Yoltage Analyzer

Three-wire Current-Voltage Analyzer




Ki kell vélasztanunk, hogy az A, illetve B bemenet honnan csatlakozott
(alapértelmezetten az ACHO+, és az ACH1+ javasolt, az ACHO- és ACH1- bemeneteket
foldelntink kell), valamint be kell allitani a szinkron jel forrasat (jellemzéen az A csatorna
bemenetet). Csatlakoztassuk a mérendé jeleket a bemenetekhez. Szitkség esetén allitsuk
az A és B csatorna érzékenységét, illetve az idélapot.

Bode Analyzer

Nem igényel kiilon fliggvénygenerator ablakot az atviteli karakterisztika megrajzolasahoz.
A mérendé aramkor bemenete és kimenete kotott modon csatlakoztatandd, tehét
kotelez6en ACH1 a mérendd aramkor beviteli, és ACHO a kimeneti pontja. A differenciélis
bemenetek - pontjait a fold (GND) pontra kell kotni, mert a fliggvényrendszer egyik
kimené pontja foldelt. A RUN parancs kiaddsa utan tirelemmel meg kell varni a mérési
eredményt, mert az Osszes pont megmérése, értékelése és abrazolasa kb. 2 percet igénybe
vesz.

Dynamic Signal Analyzer

A Dynamic Signal Analyzer egycsatornas jelbemenettel rendelkezik. A bemeneti jel
idéfiiggvénye az als6 dbran jelenithetd meg oszcilloszképhoz hasonlé formaban. Az elemz6
altal meghatarozott frekvencia Osszetevék a felsé abran jelenithetck meg. Meg kell adni
a bemend csatornat, a bemeneti fesziiltségtartomanyt, az elemzendo frekvenciasavot —
Frequency Span (a mintavételi frekvenciat automatikusan ennek a kétszeresére valasztja).
A frekvencia felbontast (Resolution) a mintavételi frekvencidhoz igazodva kell
megallapitani. A méréseinkben kiindulasi értéknek a frekvencia sav tizede ésszerti érték.
Ablakfiiggvénynek (Window) méréseinkben a Hanning alak ajanlott. A frekvencia-
Osszetevok kijelzéjén ajanlott a dB skala automatikus méréshatar beallitassal, mert ezzel
az lizemmoddal mindig jol meglathatok az alapharmonikus és felharmonikus 6sszetevok
viszonyai. Ha manudlis bedllitast valasztunk, akkor az alsé és felsé hatarértékek
megvalasztasanal kell gondosan eljarni, hogy a kivant informaci6é megfelelé nagysagban a
képernyére keriiljon.

Digital Bus Writer

A bedllitott bitkombinaciot (Pattern) megjeleniti a DIO — DI7 kimeneteken a Write
parancs kiadasakor. A bitkombinacié el6allhaté manualisan aDO0 — DO7 kapcsolék
allitdsaval, vagy automatikusan egy korbejar6 1-es illetve valtakozd AA-55 hexadecimalis
szamvaltogatassal is. A bitkombindcién jobbra és balra Shift parancsot adhatunk ki
(valamennyi bitet az adott irdnyban eggyel eltolja és a belépé bit 0). Tovabba Rotate
parancsot is (valamennyi bitet az adott irdanyban eggyel eltolja és a belépé bit a masik
végen kicsordul6 bit).

Digital Bus Reader

A DOO - DO7 adatmenetekrdl szarmazé jelet beveszi a RUN parancsra és bindris,

valamint decimalis formaban is megjeleniti 6ket a képernyon.



3.3. Korabbi kis zarthelyi kérdések
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Hogyan hatarozza meg az induktivitas latszélagos ellenallasat?

Hogyan miikodik az ELVIS impedancia analizator?

Milyen képlet segitségével szamolhato ki a kapacitas latszolagos ellenallasa?

ELVIS impedancia analizator segitségével hogyan hatarozhaté meg egy kondenzator
kapacitasa?

Sorolja fel az ELVIS DMM iizemmodjait!

Ismertesse az ellenallas kiszamitasara vonatkozé képletet!

Hogyan hatarozza meg az ELVIS az induktivitast?

Hogyan fligg a kapacitas értéke a kondenzator mechanikai méreteitél?

Az impedanciamér6 adatainak felhaszndlasiaval, hogyan tudja kiszamolni az induktivitas

mértékét?

10. Mi a kiilonbség az ellenallas és latszolagos ellendllas kozott?

11. Valtakozo fesziiltség alkalmazasa mellett a kapacitdson aram folyik. Magyarazza a jelenséget!



4. Alkalom - Fesziiltségoszté vizsgalata

4.1. A kapcsoldédoé kozépiskolai anyag attekintése

4.1.1. Kirchhoff-torvények

Kirchhoff csoméponti torvénye

Egy csomoépontba befolyd aramok 6sszege megegyezik a csomépontot elhagyd daramok Gsszegével.

Iy “S -
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Kirchhoff huroktorvénye

Egy zart aramhurokban az elemi alkatrészeken eso fesziiltségek eldjeles Gsszege 0.

Kirchhoff-torvények valté aram esetén

Valtakozo aramu aramkorben csak a pillanatértékekre igaz a csoméponti és hurok térvény. Az

effektiv értékekre nem teljestil.

4.1.2. Ohm-toérvénye

Ohm torvénye egyeniarami halézatban

Egy fogyaszton athaladd aram erdssége egyenesen aranyos a fogyasztd két pontja kozott mért

fesziltséggel, azaz I~U.
Ohm torvénye valtakoz6 dramu dramkorben

Valtakoz6 aramu aramkorben a fesziiltség effektiv értéke egyenesen ardnyos az aram effektiv
értékével, a ketté hanyadosa a valtakozo aramu aramkor ereddellendllasa, amit impedancianak

nevezink.
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4.1.3. Fesziiltségoszto
A fesziiltségosztd
Két ellenallas soros kapcsolasa fesziiltségosztot képez.
Fesziiltségosztas torvénye

Soros kapcsolasban az egyes ellenallasokon fellépo fesziiltségek gy aranylanak egymaéshoz, mint

az ellenallasok értékei. Ez a fesziiltségosztas torvénye.

Kimeneti fesziltség kiszamitasa

/
—
° 1
Rl Ul
v
Use —
Rz Uki
" 1 b4

Ha az osztoéra fesziiltséget kapesolunk, akkor az ellendllasokon atfolyd aram azokon fesziiltségesést
hoz létre. A két fesziltség Osszege megegyezik a bemend fesziiltséggel. Az oszté kimeneti

fesziiltségét a két ellendllds barmelyikérdl levehetjiik, jelen esetben az R,-es ellenallasrol.

Ui =U-R I'R,=U j = Jee
ki 2 2 Ry’ R, + R,
Ube
Ug=1"Ry = ‘R
ki 2 R1+R2 2

A terhelt fesziiltségoszté

Ha a fesziiltségosztora terhelést kapcsolunk, példaul egy ellenallast, akkor azt terhelt
fesziiltségosztonak nevezzik.
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Az el6z6ekhez képest a képlet annyiban modosul, hogy az eredé ellenallas mértéke az Ry + Ry XR;
Osszefiiggéssel lesz kiszamithatd, mig a szamldlé R, XR;-re valtozik. Mivel a szamlald értéke
jobban csokken, mint a nevezdé, ezért a terhelt osztéd fesziiltsége mindig kisebb, mint az idealis
érték.

Ube

Upi = ————
KU R, + RyXR,

" Rz XRt

Ez egyben azt is jelenti, hogy fesziiltség mérésekor - a miiszer véges nagysagu belsGellenallasa

miatt - a kapott fesziiltség kisebb a valésagos értéknél.
4.2. A méréssel kapcsolatos tudnivalok

4.2.1. Fesziltség merés az ELVIS multiméterrel

G R,
2

R- |

2 ),
f“' ‘ U,

’ GROUND

A +5V pontot az 50Q ellenallason keresztiil kosse a multiméter VOLTAGE HI vagy V pontjahoz
és a GROUND pontot a multiméter VOLTAGE LO vagy COM pontjahoz.

4.3. Korabbi kis zarthelyi kérdések

A kimeneti fesziiltség kiszdamitdsanal hol hasznélja a csomoéponti térvényt?
Az ELVIS fesziiltségmérd miiszert milyen tizemmodban hasznalja? Vélaszat kérem indokoljal

Milyen torvények segitségével tudja kiszamitani a feszlltségosztd kimenetén a fesziltséget?
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Hogyan tudja ellendrizni szamitassal a fesziiltségosztomérés helyességét?



5. Bizonyitsa a fesziiltségoszté kimeneti fesziltségének meghatarozasara alkalmas képlet
helyességét!

6. Mit jelent a terhelt fesziiltségoszto és hogy hatarozhaté meg a kimeneti fesziiltsége?



