Komplex szaimok ismétlés
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z = x + j - y kanonikus (algebrai) alak, ahol j = /—1, j2 = —1. x = Re{z} a valds rész,
y = Im{z} a képzetes rész.

z = |z|4(0) = rZ(f) a polar alak. A polar alak és a kanonikus alak kozott az
Osszefiiggést a kovetkezd képletek adjak:

r=+/ax?4+y? 0 =tan"'L, vagy x = r-cosf,y = r-sinf

fgy 2 =2 +j-y =1r40) = r-cosf,y = r-sinf. Ebbsl z = r - e’ az exponen-
cialis alak.

Példa:
12/ — 60° = 12 cos(—60°) + j - 12sin(—60°) = 6 — j10.39

Példa:
(2455810

2+354-+2/—40-
24 j5 =224+ 522 [tan™* (2)] = 5.385£68.2°
(2+ j5)(8e71%) = (5.385.£68.2°)(8£10°) = 43.08£78.2°

2+ j4+2/ —40° = 24 j4 + 2 cos(—40°) + j2 sin(—40°) = 3.532+ j2.714 = 4.454./37.54°

Ezért:

(2+45)(8¢710) _ 43.08£78.2° __ o
2+j4+27—40° — 4.454/37.54° 9.672£40.66

Tihanyi tanar ur javaslata:

Tegyiik be a komplex szdmokra vonatkozé alapmiiveleteket, kiilonosen az osztast




4. Feladat Impedancia

Hatéarozza meg a Z;, eredé impedanciat ha w = 50 rad/s!

C1 = 2mF L=02H
o H YN
R1 = 3Q2
Zin =7 Ry = 8Q
—_—
—— Cy = 10mF
o ®
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A megoldas menete a kovetkezs:

1. Az aramkori elemek atalakitasa impedancia alakra.

_ 1 _ 1 _ .
Z = 70 = jaoa10s — —J10 Q
1 1 .
Z2 =3+ 36 =37 moom0s = 3—72) Q

Z3 =84 jwL =8+ 350-0.2 = (8+710) Q
2. Az impedancidkkal formalisan gy szamolhatunk tovabb, mint az ellenallasokkal.

Zin = Za+ Zs || Zs = —j10 + C=2EL0) — g1 4 GHLI0-59)

= —j510+3.22 — j1.07 = 3.22 — j11.07 Q
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4. Gyakorlat: Allandésult dllapoti AC dramkorok analizise

poztetd (
Célkitiizés:
e Id6é/komplex amplitidé tartoméany kozotti dtmenet bemutatédsa
Halozati tételek érvényességét bemutatni
Ragaszkodjunk az anyaghoz, a villamosmérndki tritkkkoket (pl.:benézek) NE mutassuk be
Haszndljunk kiilonféle jeloléseket
A radidn nem dimenzi6, csak az egyértelmisités miatt jeloljiik
A dimenzidkat érdemes beirni/ellenérizni, mert igy az esetleges hibdk konnyen felismerhetdk

1. Példa

Az alébbi kapcsoldsban V() = 120+/2 cos(1000¢ + 90°) V hatdrozzuk meg az i(t) idofiiggvényt
i E

+ ‘{J/ “{l/ ”{I/ R=15Q
x C;BS,%ﬁF 63'3|33/,{F’

L=30mH

()

(S ~

Transzformécié a komplex amplitidék tartomanyéba

V(t) =12032 cos(1000: +90°) V = vV =120£90° V v

Impedancidk:
@ =1000rad/s
Z, =15+ jO)Q
Z, =— = (0- jI2Q=12£-90°Q &
jaoC ,
Z, = joL=(0+ j30)Q =30£90°Q /
. TRTYC k., HoRY
;
radd  WEH b—(éﬁ]}[é‘_ﬁ@“(\ff&. HEGN fokrtoR

Y g ML LR, WSk
p B W perfe TRLMGER  EL Bt 35t

rood
’P [,{r_,—;H—g,—z 2N [Tj

2T

(Al = £ @

ME ERUGEN HfEL -



a. Kirchhoff egyenletekkel

Kapcsolés a transzformalt tartomanyban

vV 120£90°
[, =Y 1208907 ¢ g0
) U % % CAE v
. & o = o
2 N N N =L 12090 6 1800,

T Z. 12£-90°

5 LYo _120290° o, S
LTz, 30290° &

I=1,+1.+1, =8290°+10£180°+4£0°
I=0+j8)+(-10+ jO)+ (4 + jO)=(-6+ j8) =10L126.9° A \/
Inverz transzformécio:
I1=10£126,9°A = i(t)= 10\/5 cos(1000¢ +126,9°) A

b. Impedancidkkal

Kapcsolds a transzformdlt tartomédnyban

I iy

.
= V 7
? Zr Ze Z
| = =
Zun = Za|Zc|Z, = 15+ jO)|(0- j12)](0+ j30) = 15+ jO)“(————_ ,112243.330] =15+ j@“ Oiﬁzg -
15-360 5400 5400 =124_36’9°Q\/

T360+ /1815 360+ j270  450236.9°



Inverz transzformacié

I= —V—|
ZER (‘f)) w=1krad / sec

I1=10£126,9° =5

T 127-369°

120£90° 10 4126.9°A /

i(£) = 1072 cos(1000 +126,9°) A /



2. Példa

Az a-b kapocspérra szdmitott ered6 impedancia alapjdn hatdrozza meg i(t) értékét, ha

() = 124/2 cos(50001) v
. rpe A
i(t)E W= $

. ’ L= 'T96 He
a 20 5%
P K Rr=20Q
(1) AZ "4 — C=10puF
9 P
o
Zoeb/[ e L=3mH
~ 790"
b I 15e 5

Transzform4cid a komplex amplitidé tartomanyba

w(t) =122 cos(50000)V = V =12£0°V

Impedancidk

@ =5krad /s

/

Z, = (20+ jO)Q
1

P

Z.= =(0-,20)Q =20£-90°Q

Z, = joL =0+ j15)Q=15290°Q v
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Kapcsolds a transzformdlt tartomdnyban 2.t o +ZL-

/

Zip = Z¢|(Zp +Z,) = (- j20)[[(20+ j15) =

Z _ (=j20)(20+ j15) _ 300 j400 _
—j20+20+j15 20— /5
:> 2
_500£-53,1 =24,;14—39,1°Q A
Ze Z 20,622 —14,0°
b
Zgx =
=V =2 04939104 A
Zg(@)| o5 2432391
.

Inverz transzformacié

I1=0,494£39,1°A

= i(t) = 0,49+/2 cos(5000¢ +39,1°) A /

@



3. Példa

Az a-b kapocspdrra meghatdrozott Thevenin ekvivalenssel hatdrozzuk meg iz, (t) id6fiiggvényt.
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J v, =28,3¢c0s(50007 +45°) v
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Thevenin helyettesitd kép meghatdrozasa a transzformalt tartomédnyban
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v, B3 s gozisey

V2
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w=Skradls = Zp=joL=j15Q° = ZCT:JaJC =—jZOQ\/
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Vr meghatdrozésa:
e Szakadéssal val6 lezdrds
e Fesziiltségoszto6 tétel

Vo=V, =V

ISC meghatédrozisa:
e Rovidzérral valé lezdrds

Za _ppm =i g sy

*Zer +Zyr — j20+ j15
W

—}8 e

ISC

_V, _20z45° _20£45° W (143 e
Z, j15  15290° l

Thévenin ekvivalens belso ellenélldsa

7 Ve 845 e S

I. 133£-45°

|

Zy =R+j(0L| w_5M=20+jZOQ

[ i~

Vr

80£45° /80445° =0,97£-31° /

I
M Z.+Z,,

Inverz transzformdacié

1=097£-31°

"0+ j60+20+j20 82616~
F146(3%1°

= i(t) = 0,97«/—2- cos(5000r —31°) A /

A



4. Példa

Az alébbi 4llandésult llapotd AC dramkoérben hatdrozzuk meg az i(t) &ramot az idétartomédnyban.

R, C, R, L
10aohm l/SF Sohm
H 1)
11
£
£
& o

=V, V2cos(@it+®,) = Viy =5V &, =90° o= sraty &

Vv, =V2eﬂ«/5cos(w,t+<1>2) =SV = 10V @, =-ﬁ'0° w'=5m%ec

; ; 0
I =Ieﬁx/5sm(a)2t+cb,) =1,=1A <I>I= 90 a,z:gra%ec
1. Atrajzolés, és AC impedancisk felirdsa

Z

Z(jw)=R, + _1 Q = Z(jw)=10+- 1 Q

jaC, ]6()0‘2

Z,(j@)= R, + jol,Q = Z,(jw)=5+ ja05Q

NN N

1
Q=7 (jw)=3+———Q
jaC, (o) j@0,125

Z,(jw)=R, +
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I; NM TI: ’Iz



Eol/ PLEX ﬁ/%cﬁf?wv DfF/A//C/oaﬁl

yeut
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VEDD ESZRE, IMPEDANCIA FUGGVENYEK MIND (0 ;-EN, MIND (0,-ON

ERVENYESEK!

2. Gerjesztéshez tartozé komplex amplitidoék felirdsa

% (1) = Vg2 cos(@yt + @) # Y.= £90° V co,=5m%ec

1
Vz(t) Zeﬁ,\/icos(a)lt+d>2) % \/zz 10 Z-90°V w|=5ra%ec
i(t)= Ieﬁn/ism(a)zt+<b ) L= 14 a)2=8m‘y
_Iegf“ 40J‘(¢"’L£) % 1 e

I"\(‘:\JL'&"{‘ W) = tor Lont)  Upnb BpE, B loH(PEX
BMPLITUDS A tog () FEU-R£ VBU DEFIM (AL VB

Mivel két frekvencia van, szuperpoziciét kell alkalmazni: A Z IDSTARTO HOWY RO

w1 =" (1)
w; = ()
(O =i?()+i (@)
. = B ﬂcj
3. Szadmitas w;-en, csoméponti potencidlokkal (J {1~ i

N 1;
—19°
{0 &
oV
‘II—Va _ Va + VZ_Va =O /

Z(jo) Z,(ja) Z,(ja)

V(= ]9V V= (o9



1
Z\(jw)=10+
1(] ) onrz

Zz(ja))=5+jw0{5§2 = =0, = (5+2,5) S :>5\'Si—7 LLEE SL
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a0 125Q = 0=0, = 316 T :>‘3((< —5f
7% (—2%

Q = =0, = 104 I :7/(0(05 /‘5(70 S
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4. Szamitds w,-6n, dramosztdval | — o I
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