Méréstech 2. ZH konzi utorezgés ©

1) Soros és parhuzamos ellenallasok:

Soros: Re = R1+R2+R3+...
Pérhuzamos: Re = R1 x R2x R3 x ..., ahol x = ,replusz” egy 0j miivelet ,,szorzat / 6sszeg”,

de nem 6sszevonhato két replusz, szigorian egymas utan kell elvégezni. Erdemes zaréjelezni,
ugy egyértelmiibb. Tehat:

(Rl*sz*
* * *
Re = (RxR2WRY = | RIER2 | oy \RIER2) RI*R2* R3
R1+R2 RI*R2Y . RI*R2+RI*R3+R2*R3
R1+R2

@) oo [ peichsnmers Rapercte’

| \
~ Ra
Ry Ra R
e f% e
(J,1 U .
4 QS
R, - IR =2
TR= R, %R, Re = R4><(22)<|Q,5

p/IRQ HS

N RA E’a R
Ke : =7 p g =
AR AR
QR AR Ry £ R,L <
2) Fesziiltségoszto:

Sorba kapcsolt ellenallasokra irhat6 fel, ha az egyik fesziiltséget a teljes sor két széle kozott
mérjiik, mig a masikat egy ellenallas két polusan.
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Ez a 3 elrendezés teljesen ugyanaz a kapcsolas! (Az elsén nem jeldltem a fesziiltségforrast,
csak a hatasat, hogy U1 esik mindkét ellenallasra.) Lényeges, hogy ne legyen elagazas a két



ellenallas kozott (akkor mar parhuzamos kapcsolas lenne), szoval 1 4gon helyezkedjenek el
egymas mellett.

- A szamlaloban mindig az az ellenallas szerepel, amin szeretném megkapni a fesziiltséget.
- A nevezd6ben a sorbakapcsolt ellenallasok dsszege szerepel.
- Ne hagyjuk le az Ube-vel (jelen esetben Ul-gyel) val6 szorzast (mit osztunk mivel)!!

Mi a kiilonbség potencial és fesziiltség kdzott?

- a potencial az aramkdr egy pontjan a 0-hoz viszonyitott fesziiltség

- a fesziiltség = potencialkiilonbség, U = Ul — U2, ahol U fesziiltség, U1, U2 potencial.

Szerencsétlen, hogy ugyanaz a jeldlés, de kis gyakorlassal mar nem lesz zavaré. Altalaban potencialokat
szamolunk, ha valahol fesziiltség kell, akkor a két potencial kiilonbségébdl hatarozzuk azt meg. A
fesziiltségforras gyakorlatilag megemeli a potencialt az egyik pontrél a mésikra.

3) Terhelt fesziiltségoszto:
Ube R1 U2
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Az erdsitési tényezo (A) kisebb lesz. Minél kisebb a terheld ellenallas, anndl tobb aram fog
elfolyni rajta, annal kisebb lesz az erdsités. Minél nagyobb a terheld ellenéllas, annal nagyobb
az erdsitési tényezo is. Konnyi belatni, ha a végletekre gondolunk:
- végtelen nagy ellenallas = szakadas, nem folyik rajta d&ram, egyaltalan nem terheli az
aramkort, ilyen az idealis miiveleti erdsitd
- 0 ellenallas = rovidzar, minden aram rajta fog keresztiilmenni, sontdli a vele
parhuzamosan kapcsolt &ramkori elemeket

Feladat:

R1=9 Ohm

R2 =1 Ohm

Ube=1V

a) Mennyi az U2, ha Rt = 100 Ohm?

b) Mennyi az U2, ha Rt =5 Ohm?

¢) Mennyit valtozik (%-ban) az erdsitési tényezd (A), ha eldszor Rt = végtelen, majd Rt = 100
Ohm?

Megoldés:
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Hasonlit egy fesziiltségosztora, de nem teljesen. Nézziik meg, mi is van sorba kapcsolva
mivel? Az R2 és Rt parhuzamosan van kapcsolva (pdlusaik 6ssze vannak kotve). Az R1 veliik
sorosan van kapcsolva. El8szor egyszertsitsiik az aramkort, szamoljuk ki az R2, Rt ereddjét

(Re = R2xRt), majd a soros kapcsolasra a fesziiltségosztd alkalmazhatd. U2 = Ube * (R2xRt)
/ (R2xRt+R1).



4) Csomoponti potencialok modszere:
Ez egy masik fajta megoldas (mindig bevalik, kevesebb gondolkozast igényel). Az el6z6
példan vizsgaljuk meg, melyik pontok vannak egyenpotencidlon! Ezeket érdemes bekarikazni.
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A legalsé csomoOpontot megvalasztjuk 0 potencialnak (ez a fold). Tudjuk, hogy az R1 bal
oldalan Ube potencial van (mert a fesziiltségforras felemelte a 0 potencialt Ube-re), az R1
jobb oldalan U2 potencial van, de ezt nem ismerjiik. Az ismeretlen potencial kifejezése a cél.
Ube-bdl kiindulva a fesziiltségeséseket szamolgatjuk. Ube — R1 * I1 = U2. Hogyan kapjuk
meg I1-et? Ugy, hogy egyszeriisitjiik az aramkort, mert latjuk, hogy ez az I1 befolyik az
aramkorbe, valahogy szétoszlik, majd dsszegytlik, és visszajon. Ha kiszamoljuk az dramkor
eredo ellenallasat (Re), akkor tudjuk az Ube fesziiltséget, tudjuk az Re-t, ebbdl az Ohm-
torvénnyel (U = R*I) az I-t is kiszamolhatjuk. Behelyettesitjiik a fenti egyenletbe, megvan
U2.

//Az aram nem csokken kozben az ellenallasokon. Amig a fesziiltséggenerator 16ki az aramot az daramkorbe,
akarcsak a sziv a vért, addig az végigmegy az egészen, Ujra 6sszegyiilik, majd visszamegy a szivbe, a
fesziiltséggeneratorba. A vér jelen esetben a toltésekkel egyezik meg.

2) Fesziiltségosztoval.

4) Az ellenallas lelki vilaga:
Analogia: embertomeg megy az alagutban. Az emberek az dram, az alagit az ellenallés, az embereket pedig a
fesziiltség mozgatja (tolja be az alagutba).
- Minél hosszabb az alagut, annal farasztobb az embereknek végigmenniiik rajta, annal nagyobb az
ellenallas. R2 > R1. Az els6 esethez képest ekkor:
o vagy a fesziiltség nd (erdsebben toljuk dket). U= R2*I.
o vagy az aramerdsség csokken (kevesebb embert tolunk). I = U/R2.
Hogy ugyanakkora teljesitménnyel végigtoljuk az embertomeget az alaguton.
- Minél szélesebb az alagut, annal konnyebben férnek el az emberek, annal kényelmesebb benne
mozogni, annal kisebb az ellenallas. R2 < R1. Ekkor az el6z6hoz képest:
o vagy kisebb a fesziiltség: U = R2*]
o vagy nagyobb aramerdsség lesz (t6bb embert attolhatunk): I = U/R2.

Képlet (hasab alaku ellenallasra): R = p-%

- 16 = anyagra jellemzd alland6 (mértékegysége: Ohm*m)
- 1 = az ellenallas (~alagtt) hossza

- A = ellenallas keresztmetszete.

Ellenallasok sorba kapcsoldsa: olyan, mintha meghosszabbitanank, ezért Re = R1+R2.




Pérhuzamos kapcsoldsndl az alagit keresztmetszete lesz nagyobb, ezért Re < min(R1;R2).
S6t, Re <= min(R1;R2) / 2. Az Re akkor lesz=min(R1;R2) /2, ha R1 == R2.

//a min() fiiggvény a két ellenallas koziil a kisebbet valasztja ki.

Az ellenéllas egyébként olyan, mint egy kozegellenallas az d&ramlo elektronok szdmara.
Magas homérsékleten nylizsdgnek az atomracsban a részecskék, az elektronok bazinehezen
mennek at, nagy az ellenallas. Alacsony homérsékleten konnyen atmegy rajta az elektron.
Extrém esetben (T = 0 K) az atomok teljesen megfagynak, nem rezegnek, gyakorlatilag nincs
ellenallas R = 0. Ez a szupravezetés jelensége.

5) Nyulasméro:

Egy henger alaku ellenallast megnyujtunk. Mi torténik? Hosszabb lesz ES a keresztmetszete
lecsokken. Képzeld el, gyurmabdl készitesz egy hasabot, majd elkezded hiizni a két végén, az
atmérdje (~ keresztmetszete) csokkenni fog, elvékonyodik. Ez egy mechanikai hatas. De van
elektronikai hatasa is. A hossz novelésével nagyobb lesz az ellenallasa, a keresztmetszet
csokkenésével meg még nagyobb lesz az ellenalldsa. Ezt figyelembe véve szamoljunk.

1=200 mm

I’ =202 mm (1% nyulas)

d = 60 um (u = mikro, csak nincs mi karakterem)
16 = 5*%10"(-7) Ohm*m.

//Ha bizonytalanok vagytok, szamoljatok at SI mértékegységekre.

R=r16*1/A.
R =r6o*I"/ A’

Kiszamolhatjuk 1’ és A’ értékét kiilon-kiilon, de nem érdemes, konnyt elhibazni. Inkébb a
térfogataval szamoljunk, mert az allando6 (az anyag nem vész el, és mivel most nincs

hétagulas, ezért nem lesz nagyobb / nem zsugorodik). V =1* A = konstans.

V=02 * (30*10° *pi). Vigyazzunk a mértékegységekre és arra, hogy atmérét adtak meg

sugar helyett. HIBA! Elfelejtettem a sugaratnégyzetre emelni, helyesen a térfogat: V=r"2*pi.

Ebbdl A =V /1, ezt érdemes behelyettesiteni az egyenletekbe:

/ / 2
Y 1 Y Vj Yo V
/
12 )
Rv:p.ﬂ:5_107. 0,202 -
0,2-(30-10° )z

Megkérdezheti, hogy hany %-ot valtozik az ellenallas? Ekkor nem baj, ha nem adott meg
minden adatot (nem kell se a ro, se az armérd, még a hossz sem!), mert ha aranyt akarunk
szamolni, akkor R’ / R *100% a kérdés, ebbdl a képletbl meg minden konstans kiesik.


Bonday
Typewritten Text
HIBA! Elfelejtettem a sugaratnégyzetre emelni, helyesen a térfogat: V=r^2*pi.
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Gauge-faktor kiszamolasa?

5

GF = AL vagyis a nyUjtassal aranyosan mennyire né meg az ellenallas.
()

6) Nyulasméro hotagulassal:

Egy 0j képlet: R'=R- (l + AT - a)

- Ahol delta T a hdmérsékletvaltozas (kés6bbibdl vonod ki a korabbit).

- Alfa pedig egy (linaris) hétagulasi egyiitthato.
Egyszerli behelyettesitések, és kész a feladat. De tudni kell azt az egy képletet hozza.

7) A miiveleti erésito lelki vilaga.
Szamolas szempontjabol 1ényeges:
- abemenetein nem folyik dram, Ibe” = Ibe" = 0.
- akét bemenetén ugyanaz a potencial (U™ = U").
Egyéb tudnivalok:

- Galvanikus levalasztasra jo, fiiggetleniti a két aramkort egymastol.

- Idedlis erdsitd a bemenet szempontjabdl tigy viselkedik, mint egy végtelen nagy ellenallas. Rbe =
végtelen. Ezért nem folyik be dram rajta (falba {itkozik).

- Azerdsitonek van egy tapfesziiltsége. Képtelen magabol nagyobb fesziiltséget kiadni, mint a
tapfesziiltség. Hiaba 10x-es a szorzoja €s kdtiink a bemenetre 2V-ot, ha csak pl. 12 V a tapfesziiltsége,
akkor nem fog kiadni magéabol 20 V-ot, hanem csak 12-6t. Ezt jo, ha tudjatok, de nem lesz
szamonkérve.

- Mivel kell hozza tapfesziiltség, az erdsité egy aktiv elem az aramkorben. Ez azt jelenti, hogy dnmaga
képes aramot szolgaltatni, és nem idealis esetben van is egy ofszet bemeneti fesziiltsége, amit mar fel is
er6sit a kimenetén. Ugyanigy van egy ofszet aram, bias aram (Ibe > 0), stb. De a példainkban mindig
idedlis erdsitot feltételeziink!

- Logikai aramkoroket lehet vele megvalositani. Ezekbdl a konstanssal vald szorzast (osztast) tanultuk
csak, vagyis az erdsitéseket. De lehet 6sszeadni (kivonni) két bemeneti fesziiltséget, lehet
exponencialisra emelni, logaritmust venni és integralni. Ha két bemeneti fesziiltséget akarunk
0sszeszorozni, akkor eldbb exponencidlisra emeljiik 6ket, 6sszeadjuk, majd vessziik a logaritmusat. Az
azonossagok alapjan ez megegyezik egy szorzassal. J6, mi? ©

8) Alapkapcsolasok:
- invertalo erdsitd
R4
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A fesziiltségerdsités a kimeneti és bemeneti fesziiltség hanyadosa. A = Uki / Ube = - R2 / R1.
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Ube=Uki > A=1.
Szerepe: galvanikus levalasztas, nem terheli az eldtte 1évé aramkdrt (a bemeneti
,fokozatot™).

Feladatokban majdnem mindig az erdsités mértékét kérdezik. Hogyan lehet ezt meghatarozni?
Irdnyelvek:

Kezdjiik azzal, amit tudunk. Ha a foldre van kotve az erdsitd egyik bemeneti polusa,
akkor mivel nem lehet potencialkiilonbség a bemeneti polusok kozott, ezért
kotelességszertien a masik polus is foldpotencialon lesz.
Ezutan még figyelembe vessziik, hogy az erdsitébe nem folyik be dram, vagyis
gondolatban toroljiik a bemend vezetékeket. Innentdl a miiveleti erdsitot el is
felejthetjiik, amit tudott, azt kihasznaltuk, az aramkor tobbi része egyszert ellenallasok
soros ¢s parhuzamos kapcsoldsa + tapfesziiltség.
A csoméponti egyenleteket irjuk fel. Erdemes bejeldlni mindig a csomoéponti
potencialokat, koztiik (az ellenéllas ismeretében) kiszamolhatjuk a csomoponti
aramokat.[abra2]
Tartsuk szem el6tt a célt. Ha az erOsitésre kivancsiak, akkor A = Uki / Ube, és ebbol
Ube adott, akkor az Uki-t kell kiszamolni. A cél az egyenletek alapjan az Uki felirasa
az Ube fliggvényeként.
Altaldban Uki és Ube kozott van még 1-2 csomépont. Sorban haladva meghatarozzuk
az 1-es csomopont potencialjat az Ube fliggvényében, majd a 2-eset az 1-es
fliggvényében, de behelyettesitve a 1-eset rogton az Ube fiiggvényében, aztan johet az
Uki a 2-es csomodpont fliggvényében, végiil behelyettesitve az Uki az Ube
fiiggvényében. Na ez bonyin hangzik, de itt van képletekkel:

1) Ul (Ube)

2) U2 (Ul)=> U2( Ul (Ube ) )= U2 (Ube)

3) Uki (U2) = Uki ( U2( Ube) ) = Uki (Ube).
Hasznaljuk a fesziiltségosztot az elsé forméjaban! Vagyis ha latjuk, hogy sorba van
kapcsolva két ellenallés, és tudjuk a rajtuk es6 fesziiltséget, akkor vagy az egyik, vagy



a masik ellenéllason esd fesziiltség is meghatarozhat6. A fesziiltség mindig két
potencial kozott van. Jeldlés szerint a nyil a csokkend potencial irdnyaba mutat.
- Fesziiltségosztot lehet visszafele is alkalmazni. Amikor nem tudjuk a két ellenallasra
eso fesziltséget, de az egyikre esot igen.
o U=Ube *R1/(R1+R2) = Ube =U * (R2+R1)/RI1.

HAZI FELADAT: hatarozd meg a csomoponti egyenletekkel a fesziiltségerdsitést az invertald
alapkapcsolason!

9) A kondenzator lelki vilaga.
A kondenzatorral gy szdmolhatunk, mint egy frekvenciafiiggd ellenallassal. Ezt hivjak
impedancidanak, szintén Ohm a mértékegysége, Z a jele.
. - 1
- kondenzator impedancidja: Z. = -
s
- tekercs impedancidja: Z, =sL

- ellenallas impedanciaja: Z, = R

Az ,,s” a komplex frekvencia.
s = jo, ahol ® a korfrekvencia, j a képzetes egység (komplex szam). o = 27-f,
ahol f a valtéaram (vagy fesziiltség) frekvenciaja, pl. Eurdépaban a halozati aram 50 Hz-es.

Mi lesz a kondenzatorbol egyenaramon?
1 1 1 1
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Egy végtelen nagy ellenallas. Vagyis szakadés, olyan, mintha kivagtak volna az aramkorbdl,
nem megy arra aram.

Zc

Mi lesz végtelen nagy frekvencian?

1 1 1 1
ZC = = = = — > O
sC  joC j-o-C oo

A kondenzator nagyfrekvencian rovidzarként viselkedik.

A frekvenciafiiggés szemlél- 5 e
tetésére valdo a BODE diagram,
de ezt nem kell tudni. A nagy
ZH-n is szerintem majd csak
annyira, hogy rajzolj fel egy
tipikus alulateresztd sziird
amplitidomenetét (esetleg
fazismenetét is), vagy egy
feliilateresztd sziirdjét.

Magnitude (dBY
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Frequency (radfzech



ZH-feladat volt: egy invertal6 alapkapcsolas R1 ellendlldséval parhuzamosan kapcsoltak egy
kondenzatort.
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Az egyik feladat az egyenaramu fesziiltségerdsités meghatdrozasa. Ekkor a kondenzator
viszont szakadas, mintha ott sem lenne! Tehat A =-R2 /R1.
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A masik feladatban megadték a frekvenciat. Ekkor érdemes kezdéskor 6sszevonni a
parhuzamosan kapcsolt R1 és C impedanciait, jeloljiik Z-vel.
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10) Erosités példa 2 ismeretlennel + 2 egyenlettel
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Erdemes fesziiltségosztoval nekiallni.

HAZI FELADAT: [ugyanez a kapcsolas]
elsd esetben Rg =0, Uki =2V | masik esetben Rg = 100 kOhm, Uki =1V | kérdés: Rbe = ?

11) Szimmetrikus erésités példa 2 ismeretlennel + 2 egyenlettel
Tudni a képleteket:

Uki = Aus * Us + Auk * Uk

Us=Ul-02

Uk=U1+02)/2

Elsé 1épés az Us és Uk kiszamoléasa. Ezutan az Uki egyenletbe be lehet helyettesiteni. Két
egyenlet, két ismeretlen, megoldhato.

Eku = Aus / Auk.
Eku[dB] = 20lg(Aus / Auk)

12) A dB skala

Ha mar bddiiletesen nagy értékeink lennének, akkor érdemes bevezetni decibel skalat.
Képlet: x[dB] =20 lg(x). Az x altalaban egy aranyszam, valamit viszonyitunk valamihez.
Ez az Osszefliggés fesziiltségek, aramok, ellenallasok, hdmérsékletek, nyomasok, térfogatok
esetén igaz (ez utobbi harmat csak gondolom). Ha mar teljeesitmény, energia vagy munka
van, akkor x[dB] = 10lg(x) 0sszefliggés érvényes. Ez a logaritmus azonossagokbol szintén
levezethezo.

PI. nézziik, mekkora teljesitményt fogyaszt egy ellenallas, ha U1l vagy ha U2 fesziiltséget
kapcsolunk ra. P = U?/R.
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Sokszor visszafele is kell tudni szamolni. Megadjak A[dB], Ube értékeit, és mennyi lesz az
Uki? Ekkor érdemes az A[dB] —t atszamitani szorzotényezore.

A[dB] = 20 g (Uki / Ube)
A[dB] /20 = g (Uki / Ube)

A logaritmus definiciéja mindig jol jon:

lOglo (X ) =) > olvasd le igy: ,,10-et az y-ra kell emelni, hogy x-et kapjunk”.
Tehat 10” = x.

Jelen esetben x = Uki/ Ube ¢és y=A[dB]/20.
x=10">

Uki o
Ube

Ezt a képletet se rossz, ha tudja az ember, de egyébként a levezetése nem volt tul bonyolult.

13) Blokkdiagram feladat:
Aramkorok egyszerti és atlathaté felirdsi modja. Folyszabbol is majd lesz egy csomé ilyen. ©
- Felhasznalhato elemek: forrés, nyeld, vezeték, 6sszeadd (kivond), szorzoé, (integrator —
folyszabbol a nemlinedris elem).
- A vezetékeket irdnyitani kell. A szorz6 megadhaté dB-ben is (a kimenet és bemenet
aranyanak logaritmusa).
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