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Mennyisegek: toltes,
potencial, feszultseg

A toltés fogalma
o Atdltés az atomi részecske egy elektromos tulajdonsaga.
A Coulomb [C] - a toltés SI mértékegysege. Egy elektron t6ltése -1.6e-19 [C]
o TOltés megorzeés ill. tarolas
A potencial fogalma
o Toltések vonzasa/taszitasa
» Elektromos mez6
« Egy mozgo toltés energiaja az elektromos mezoben
A feszultség két elektromos potencial k6zo6tti kildnbség
« Mindig két pont ko6zdtt értelmezett
« A f6ldpont egy fiktiv pontja az aramkérnek.
Vonalintegralja egy egysegnyi toltésre hato erbnek egy elektromos mezbben.

Szokasos jeldlése u(t) vagy U. Az SI mértékegysége a Volt [V].



Mennyiségek: aram,
teljesitmeény
Az aram a toltesek mozgasa. A toltés idobeli valtozasanak mértéke.

« Az aram az id0 szerinti derivaltja egy aramkori elemen athalado
toltésnek.

o Szokasos jeldlése i(t) vagy |.
« Az Sl mértékegysége az Amper [A].
e A teljesitmény a feszultség és az aram szorzata

« Egy aramkoéri elem teljesitménye a hozza szallitott vagy tole
elvont energia idobeli derivaltja.

o Szokasos jeldlése p(t) vagy P. Az SI mértékegysege a Watt [W].



Az aramkori elemek:
hevezetés

« Az aramkor komponensek 0sszessege, amelyek elvezetésel csomopontokban
kapcsolodnak (mint egy haldzat).

e Alapvetden 7 fajta komponens (aramkori elem) épiti fel az 6sszes aramkort:

feszultség- es aramforras

ellenallas,

kapacitas (kondenzaator)

induktivitas (tekercs)

didda és tranzisztor

o Ezekbdl az épitdelemekbdl nagy bonyolultsagu aramkdrdket (vagy haldzatokat)
tudunk epiteni: szamitégep, kommunikacios vevo, audio-video szérakoztatod
rendszerek, hadaszati fegyverek, orvosi diagnosztikai rendszerek, stb...



A Kirchhoff torvények

Az aramkodrelmélet alapveto feltevése, hogy teljesul a
feszlltségekre a Kirchhoff feszultsegtdorvény (Kirchhoft’s voltage
law, KVL):
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e &s az aramok teljesitik a Kirchhoff aramtérvényt (Kirchhoff’'s
current law, KCL): \f |
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ahol az aramok egy csomopontbdl indulnak vagy erkeznek.



Az aramkor linearis
homogéen egyenletrendszere

By —— u, —u, —u, =0
3 KVL.: 2 3 4
TR .
| — L it = Linearisan
L, U —U, = fuggetlen
1 KCL egyenletek
—i;—1i, +1, =0

y _11>9<=0

Megjegyzés: 10 ismeretlen, 5 egyenlet és 5 karakterisztika

Parametrikusan

Strukturélisan: Regularis halozat +— Megoldhato <:r



A Komponensek
osztalyozasa 1.

0 Megjegyzes:

Forrasok:

0 Feszultsegforras:
Ui

a\
7

u:us(t

I tetszoleges az aramkor kenyszere

o Aramforras:

u..l
S%”S

Szinuszos jelre:
U,.=0.707U_ ..

€
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u tetszoleges az aramkor kényszere

DC: us (t) = UO
AC: U (t) =U

max

cos(wt + ¢, )
Csucstol csucsig értek:

Upp — Umax - Umin
Effektiv értek (RMS):

T
.U, = %juz(t)dt
0

Abszolit érték
1
U, = ?g‘u(t)‘dt

Atlag érték: DC az AC-ban

1T
UO:?‘([u(t)dt



A Komponensek
osztalyozasa 2.

e Rezisztiv (egyébkeént dinamikus): u(t=T) csak az i(t) T idedbeli érteketdl fligg:

u(t:T)zq)u {l(t)} :U(i(t:T),T) V1
(vagy i(t=7)=@ {u(r)}=1(u(t=7).7))

o Példa:

* Az ellenallas rezisztiv, mivel u-t determinalja i a T idopontban:
u=i R (Ohm “térvény”)

* Az indukcio (tekercs) dinamikus, mivel u(t=T) nem hatarozhaté meg i(t=T)
Ismeretében:

diy

u, =L =



A Komponensek
osztalyozasa 3.

Linearis (egyebként nemlinearis) komponensek teljesitik a
szuperpozicio elvet:

D, (Zk:Ck I (t)jzzklck -, (ik (t)):Zk:Ck Uy (t)

Peldak:

Az ellenallas linearis elem.

Az indukcio (tekercs) is linearis, mivel

® {Ki+Ky,}=L

d(Ki +K,i,)

dt

1

L d(i)

dt

+K,L

a) o

dt :
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A Komponensek
osztalyozasa 4.

e |dOinvarians (egyébkeént idovarians) egy
Komponens, amelynek u feszultsége explicit nem
flgg az 1dotol:

u(t)=®,{i(1); >u(t-1)=o,{i(t-7)]

o Kauzalis (egyébként akauzalis) egy komponens, ha
az u feszultség fligg az i aram multjatol/jelenétdl,
de nem fugg a j6vojétdl, azaz az u(T) csak az i(t)
azon értéekeitol tligg, ahol t< T.



A Komponensek
osztalyozasa 5.

e Passziv (egyebként aktiv) komponensek mindig fogyasztjak (soha nem
termelik) az energiat, azaz a munkafuggvényuk mindig pozitiv:

w(t)>=0

e Példa;

e Az ellenallas passziv elem, mivel

w(t)= [u-idt= [ (Ri)-idr =R|[i*dx>0
o1
csak ha R>0 !

—00 —00



Az ellendllds

egyertelm( dsszefligges van a rajta mért feszlltség €s a rajta

atfolyd aram kozott, fuggetlentl az iddbeli lefolyastdl. Material with

resistivity p
Cross-sectional

u=f(i), az esetek tbbbségeben: u=Ri area A
kb6zdnseéges, linearis ellenallasok. Az ellenallas aktiv részének ¢
anyaga szenréteg, fémreteq, ellenallas-huzal. Keramia tartokra R = PK

viszik fel, kivezetéseket csatlakoztatnak hozza.

hore érzékeny ellenallasok. NTC hore csbkken-, PTC hore nd az
ellenallas ertéke. HoOmeérseéklet meérés, tularam vedelme.

potenciométerek. Ket vegeérték kdzott valtoztathatd az ellenallas

ertéke.
7 (5
(a) (b)

>
. I | e ;




Fajlagos ellenallas

Kulonboz6 anyagoknak kulonboz6 az
elektromossaggal szembeni mutatott
tulajdonsagokat mutat. Léteznek olyan anyagok,

o melyek nulla ellenéllassal vezetik az elektromos aramot
(szupravezetoknek nevezzuk)

o melyek nem nulla ellenallassal vezetik az elektromos
aramot (vezetdknek nevezzuk)

o melyek nem mutatnak vezeteési jelenséget (szigeteldknek
nevezzuk)

o a két csoport kdzotti anyagok (felvezetdknek nevezzik)



Fajlagos ellenallas

Az anyagokat vezetOkepesseguk
szempontjabol egy egységnyi darabjuk
ellenallasaval jellemezzik. Az egységnyi
darab az pl.: 1Imm2 keresztmetszet 1 m
hosszu anyag melynek az ellenallasa a
fajlagos ellenallas.

Jele: p (gorog rho beth).

mm?2

Mertekegysege: Q
az QOm

— vagy Si rendszerben



Fajlagos ellenallas

mm?

Tablazatokban gyakran: Q

mertékegyseg szerepel.

o A szupravezetdk fajlagos ellenallasa természetesen nulla
Qm.

o Femek fajlagos ellenallasa kicsi, jellemzben néhany
tiz..szdz nQm (nanoohmmeéter) tartomanyban van.

o Szigetel6ké PQm (petaohmmeéter) nagysagrend.

A fajlagos ellenallas homeérsékletfuggo. Ha egyéb
megjegyzés nincs, a megadott adat 20 °C
hdmeérsekletre vonatkozik. A hémerseéklettdl vald
flggés a hémerseékleti egyitthato.

= uQm

m



Ellenallasmérés

= A eset: R, nagy Ug,
» B eset: R, kicsi

-

Aeset: V=4-(R,+R_ ), ebbol R_};:—q—RA

Beset:A:VJrV,ebbE:'}] R = v :V. L
R, R, )




Meéréshatar kiterjesztés

Segédellenallasok

Ezeknek az ellenallasoknak a szerepe az, hogy csokkentsek
az ampermeron atfolyo aram erésseget, valamint a voltméron
esO feszultseget. A meéréshatar ,n” - szeresére novelhet6
aramerdsség mérésnél a miszerrel parhuzamosan kapcsolt

A . ;0 .
R = ” un. sont-ellenallassal,
ﬁ —

feszlltségmerésnél a miszerrel sorosan kapcsolt
R =(z—1R, un. el6tét-ellenallassal.



Wheatstone-hid




Hurokellenallas mérése

Legyen R, az ismeretlen ellenallas, az R, pedig
Ismert, valtoztathato ellenéallas. Adott R, és R,
ellenallasok esetén az R, értekének
valtoztatasaval beallithato a hid egyensulya,
amely ;=0 feltetel teljesulésevel ellenodrizheto.
Az egyensulyi helyzet eléréséhez szukséges
ellenallasok ismeretében R, erteke
meghatarozhato:



Szigetelo ellenallasanak mérése

A leggyakoribb egyenaramu merési modszer:
adott fesziltseg rakapcsolasa utan az atfolyd
aram méreése. Ebbdl az Ohm-tdrveny alapjan
szamithatjuk az ellenallast, vagy a mlszer
mar kdzvetlendl azt jelzi ki. Az alkalmazott
fesziltség 500 — 1000V, vagy, ha adott
alkalmazashoz vizsgaljuk a szigetelGt, a
névleges feszultség kb. ketszerese.

Problémak!



Szigetelo ellenallasanak mérése

Eqgy jo szigetel6anyag ellenallasa 1013 — 101%Q), vagy még
nagyobb. Ha a meérémiszer szigetelése is ebbe a
tartomanyba esik, az parhuzamosan kapcsolodik a mérend6
ellenallashoz és meghamisitja a mérésunket.

o Azaz biztositani kell, hogy a méréberendezésbél parhuzamosan
kapcsolodo ellenallasok érteke nagysagrendekkel nagyobb legyen,
mint a mérendd ellenallas. igy a méréshatar felsé korlatja kb. 1016Q) és
ezt kdzelitve a mérés pontossaga is fokozatosan romlik.

o Egy mérendd minta kapacitiv tagként is viselkedik, az ezt figyelembe
vevo helyettesité aramkor

o Ugyanakkor sok esetben az ellenallas t6bb tiz percen keresztil
folyamatosan nd, s6t azt tekintik jo szigetelésnek, ahol ez a nOvekedés
nagyobb. Ezeért az ellenallas idéfuggésének mérése is javasolt.
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Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

N
Rtﬂ=Rl+R2+"'+R.N'=ZRn
n=]

* Ellenallasok soros kapcsolasa:

1
R,

Ri1R>
R, + R

o Parhuzamos kapcsolasa: -

1
R., R T

Req =

1

1 1
R, R

1
R2_+....+R_N

+




Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

1 3

R, R,
R- %

» Delta -> Csillag atalakitas: =1«

(a) (b)

R, R R.R R.R
bf\c R cfla R af\b

Ro+ Ry + R *T Rat+Ry+ R " Rat+Ry+ R

* Csillag -> Delta atalakitas: -- \ /

_ RiRy+ RyRy + RyR, @

R
a Rl

_ RiRy + R2R3 + R3R,

R
b R,

RiR> + R:R3 + Ry Ry (b)
R. = R
3



Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

* Feszultségoszto tetele:

¢ Aramosztd tétele:

1 .
x




Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

* Forrasok dezaktivizalasa nem egyenlo a
kivetelUkkel.

» Feszlltségtorras dezaktivizalasa rovidzar.

e Aramforras dezaktivizalasa szakadassal
helyettesitheto.



A szuperpozicio elve

* A szuperpozicio elve kimondja, hogy a teljes valasz
a fuggetlen forrasok valaszainak 6sszege. Ez az elv
inearis rendszerek esetén teljesul.

* Egyenlet alakban:

u=u" +u? +u® 4.y

e ahol n most a forrasok szamat jeloli.



Vége az 3. el6badasnak

i.) Ismétlés: Aramkorelmélet
ii.) Ellenallas mérése

Cserey Gyorgy
2018. 09. 28.
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