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A kapcsolasi rajz
A kapcsolasi rajz az aramkori funkcié kdnnyld megértését kell, hogy szolgdlja. Emiatt a valddi kapcsolasi rajzok
eltérnek a fizikdban tanult kapcsoldsi rajzoktdl. A legfontosabb eltérések a kdvetkezék:

1. A fesziiltség generatorok szimbdlumai dltaldban hianyoznak, ehelyett egy kis karika, vagy vonal mellé
kertl egy felirat. (Oka: mar egy egyszerlibb kapcsoldsban is a rajz attekinthetetlenné valik, ha a
tapfesziiltséget ketténél tobb helyre kell elvezetni) A tapfesziiltség szokadsos jelzése Vcc, Voo, vagy
egyszer(ien csak a tapfeszlltség értéke pl. +5V

2. Van egy kijelolt referencia pont, a fold. Minden feszlltséget — ha nem mondjuk meg pontosan, hogy mi
kozott kell mérni — ehhez viszonyitunk. A referencia pont és a valddi fold nem biztos, hogy egybeesik... Ez
valéjaban fizikai értelemben véve potencial, de a villamosmérnoki gyakorlatban fesziiltségnek mondjuk.

3. A passziv elemek mértékegységeit nem jeloljik, az elem szimbdluma egyértelmlien megadja a
mértékegységet. A prefixek kovetik az Sl elGirdsokat. Gyakran az Sl prefix a tizedes jel6l6 helyére kerdl. (ez
féleg az alkatrészeken van igy.) pl. 5k1 felirat egy ellenallasnal 5,1kQ-os ellendllast jeldl. A hasznalatos S|

prefixek:
M, mega 108
k, kilo 103
m, milli 103
K, mikro 10
n, nano 107
p, piko 1012
f, femto aore

4. Szokas szerint a ,fentebb” elhelyezkedd részletek magasabb, a , lentebbi” részek alacsonyabb fesziiltségen
vannak, az aram altaldban fentrdl lefelé halad...
5. Altaldban az aramkér bemenetei baloldalon, kimenetei a jobboldalon talalhatdk.
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Ugyanannak az ergsitonek két kapcsolasi rajza.
Baloldalt az elektronikaban szokasos, jobboldalt a fizikaban szokasos kapcsolasi rajz



Rajzjelek

A félév soran alkalmazott rajzjelek.
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Linedris haldzatok esetén a valasz szamithato az egyes gerjesztésekre adott valaszok 6sszegeként. Amikor egy
adott gerjesztésre torténd valaszt szamitjuk, a tobbi, nem aktiv gerjesztést a kovetkez6képpen kell figyelembe
venni:

e Aramgenerator esetén az dram OA, azaz szakadas
o  Fesziiltségforrds esetén a fesziltség 0V, azaz rovidzar

Kirchhoff torvények
e  Csomodponti torvény: egy csomodpontba be és kifolyd dramok elGjeles 6sszege 0.
o Huroktorvény: egy tetszéleges hurok mentén a fesziiltségek elGjeles 6sszege 0.

Teljesitmény

Koherens mértékegységrendszerek

Az S| mértékegység szerint az aram mértékegysége az Ampere, a fesziltség mértékegysége a Volt, az ellendllas
mértékegysége az Ohm. A szokasos elektronikus aramkorokben a gyakorlat szempontjabél az Ampeére ,tul nagy”,
az Ohm ,tul kicsi” mértékegység. Sl prefixek hasznalatanal vigyazni kell azonban, hogy koherensek legylink, azaz az
Ohm torvény teljesliljon, azaz a harom mennyiségbdl kett6 prefixét valaszthatjuk meg szabadon. Koherens

mértékegységrendszerek pl.



Fesziiltség  Aram  Ellenallas

v A Q
Y mA kQ
v A MQ

A kézi szamitasok pontossaga
Harom értékes jegynél nagyobb pontossdgra nincs értelme szamolni, mivel

o Az alkatrészek ennél altaldban pontatlanabbak
e Azalap laborml(iszerek sem sokkal pontosabbak
o A kézi szamitasra hasznalt modellek jéval pontatlanabbak

Ellenallas
Az OHM torvény

Egy ellenallas fesziiltsége és arama kozott az 6sszefliggés:
U =RI

az R aranyossagi tényez6 az ellenallds, mértékegysége az Ohm (Q).
Az ellendlls reciproka a vezetés, G = 1/R , mértékegysége a Siemens(15= 1Q1)

Ellenallasok soros kapcsolasa, fesziiltségosztas
Soros kapcsolas esetén a sorba kapcsolt ellendllasok arama megegyezik. Az eredé ellenallas az ellendllasok 6sszege.

R =% R:.
A sorba kapcsolt ellenallasokon kialakulé fesziltség az egyes ellenallasokon az ellendlldsok ardnydban oszlik meg,
azaz:
V= iV
' ?:0 R;

Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa, aramosztas
Parhuzamos kapcsolas esetén a parhuzamosan kapcsolt ellendllasok fesziltsége megegyezik. Az ereds vezetés a
vezetések Gsszege.

G = Z?=0 Gi'
Ellenallasokra attérve:

1
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A parhuzamos kapcsolds meglehetésen gyakori, ezért két ellenallas parhuzamos eredéjének kiszamitasara szokas
definidlni a replusz operadtort x. Ha R: és Rz ellenallas parhuzamosan kapcsolédik, akkor eredé ellenallasuk:
RiR,

R=R,XR, =

A replusz operator kommutativ és asszociativ.



A parhuzamosan kapcsolt ellendlldsokon folyd dram az egyes ellendllasokon az vezetések ardnydban oszlik meg,

azaz:

‘ ?=oGi

A fesziiltségosztas és az aramosztas két ellenallasra

+— <+
O
R1 R1 R2
O
R2
e V=1I-(R,XRy)
R, + R,
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Az dramosztas képlete NINCS ELIRVA! A szamlaldban tényleg a masik ag ellenéllasa van. Vezesse le a vezetések

alapjan!

Ellenallas teljesitménye:

2
p=vi="=12R
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(az Ohm térvény behelyettesitésével)

Kondenzator

Kondenzator arama:

I=C—
dt

ahol C a kapacitas, mértékegysége a F (Farad).

Kapacitasban tarolt toltés:
Q=cv

A kondenzatorban tarolt toltés egyenesen ardnyos a kapacitassal és annak fesziiltségével

Kondenzatorban tarolt energia:
W = %QVZ

Kondenzatorok parhuzamos ereddje:

A parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok kapacitdsa 6sszeadddik

C=ZCi

n
i=1




Kondenzatorok soros ereddje:
A sorba kapcsolt kondenzatorok kapacitasa reciprokosan 6sszegzédik. (ritkan hasznalt)

1
n 1
i=1(C;

C =

A kapacitas energiatdrold elem.

Tekercs

Tekercs fesziiltsége:

V—Ldl
T dt

Ahol L az induktivitas, mértékegysége a H (Henry)

Az dram megvaltozasa fesziiltséget ejt.

Tekercsben tarolt energia:

1
W ==LI?
2

Tekercsek soros ereddje:
n
L= Z Li
i=1

Tekercsek parhuzamos ereddje:
(a teljesség kedvéért — szinte sohasem hasznalt)
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A tekercs szintén energiatdrold elem.

RC halozat

Vizsgaljuk meg mi torténik, ha egyenfesziiltséget kapcsolunk ra egy sorbakotott ellendllasra és kapacitasra, vagy
egy feltoltott kondenzatort sitlink ki! Ez a legegyszertibb an. RC haldzat, sok helyen hasznalhaté modellezésre, pl.
digitdlis kapu késleltetésének modellezése.
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Mindkét esetben a Kirchhoff torvényeket kell megoldani, azaz

a) akondenzator és az ellenallas drama megegyezik.
b) ateljes kdrben az ellenallas és a kondenzator fesziiltségének 6sszeg megegyezik a fesziiltséggenerator
fesziltségével



Ic = Iy (1)
Vo=V + V¢ (2)
A kondenzator fesziiltsége segitségével fejezziik ki a kondenzator és az ellendllads dramat (ez utdbbit a 2.

egyenletbdl)
v, Vo=V,

dt R

ezt a differencialegyenletet kell megoldani kiillénb6z6 kezdeti feltételek esetén.

Bekapcsolas esetén a kondenzator energiamentes, azaz V:(0) = 0
A megoldas:
_t
Ve(®) =Vo(1—e7)
ahol T = RC az id6allandé.

Kikapcsolds esetén a kondenzator fesziltsége V-(0) =V,

Az id6fliggvény pedig:

t
Ve(t) = Voe' =
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Az egyensllyi allapottdl mért eltérés (aranyosan) e =

azaz egy idGallando elteltével lezajlik a valtozas 63%-a, 5 idGallanddnyi id6 alatt pedig az eltérés 1% ald csokken,
azaz gyakorlatilag egyensulyba keril a rendszer.



