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1. Komplex jelolésmo6d alkalmazasa halézatanalizisben

1.1. Komplex jelolésméd bevezetése

A komplex jelolésmod alkalmazéasa soran a szinuszos fesziiltségek és aramok helyette azok komplex cstcsértékét alkalmazzuk. Természetesen ez
egyetlen frekvencidju gerjesztés esetén érvényes az azonos frekvencidju komponensekre.

A

u(t) = U - cos (wot + 0)

Ennek a komplex cstucsértékét tgy értelmezziik, mint
u(t):Re{U-ejQ-ejWOt} =Re{U "'} ; U=U-¢°

kifejezésben szerepls U komplex szamot, ahol U a valos csucsérték, o a kezddfazis. Az idStartomanybeli u(t) helyett a komplex csticsértéket
alkalmazzuk. Ez a komplex cstucsérték csak az wy korfrekvencidra vonatkozik. Mas korfrekvencian a fesziiltségnek mas a komplex csiicsértéke.

A komplex szamsikon felrajzolva U - ¢/“0* mennyiség fazorat (a komplex szamot jelképezd vektort), annak a valés tengelyen ("x-tengely")
vett vetiilete adja a pillanatnyi fesziiltség értéket. Az el6bbi fazor az 6ramutato jarasaval ellentétes iranyban korbeforog.

Az egyes fesziiltségek és aramok komplex cstcsértékei egyméshoz képest nem mozdulnak, csak az 6ramutatd jarasaval ellentétes iranyu

forgast végzik. Ezért alkalmazzuk a komplex cstucsértékeket a mennyiségek jellemzésére.
A dinamikus elemek karakterisztikijaban megjelend derivalés a komplex cstucsértékek kozotti jw-val valo szorzasba "megy at".

_ duc . d— jut
'ZC—C W _RG{CEUCQ }
I. = Cjw - Uge™™! — Ic = jwC-Ug

illetve

dt dt
UL = ij . TLejwt UL = ij . TL

Ezzel a fesziiltség és dram komplex csticsértékek kozotti Osszefiiggésben bevezethets az impedancia (komplex ellenallas), amely hasonld
szerepet t0lt be mint a tisztan valds értékid ellenéllas az idében allandé fesziiltségek és aramok kozott.

ur, =L - iz'L = Re {Lil_Lej“t}



1.2. Impedancia

A kétpolus fesziiltségét és dramat az impedancia koti 6ssze. Az impedancia altaldban komplex értékid. Alakja
Z =R+j;X

ahol R = Re{Z} az impedancia valos része (rezisztencia), X = Im {Z} az impedancia képzetes része (reaktancia). Az impedancia inverze az
admittancia
Y =G+ /B

ahol G a konduktancia, B a szuszceptancia.

Az impedancia abszolut értéke (hossza) a "latszolagos ellenallas", az admittancia abszolat értéke (hossza) a "latszolagos vezetés". Mig
az admittancia és az impedancia egymaés reciprokai, addig G illetve B éltalaban nem R illetve X reciproka. Impedanciara szoge a kétpolus
fesziiltségének és aramanak szogével kifezhets : ¢ = o, — 0;.

U
i

A kovetkezGkben a kétpolusok fesziilségének és aramanak komplex cstucsértéke kozotti osszefiiggéseket tekintjiik at ezen mennyiségek fazor-
abrainak segitségével.

ellev—or)

1.2.1. Tisztan rezisztiv kétpolus

Az ellenallas tisztan rezisztiv kétpolus. A kétpolus fesziiltsége és arama fazisban van, a faziskiilonbség zérus. (Mindkét fazor azonos iranyba
mutat. )

UR:R'TR;ZR:R

Ima




1.2.2. Tisztan induktiv kétpdlus - tekercs

A tisztan induktiv kétpolus (pl. tekercs) esetében B - -
Up=jwL-Tp=wL ™. T,
Ennek alapjan
UL| =wL-[Ip; arcU = arcl, + g

A tekercs araméahoz képest a fesziiltsége mindig 90°-kal elérébb van, a fesziiltsége siet az araméahoz képest. (Mindig 90°-kal hamarabb van
egy adott pozicibban mint az arama.) Mindez a fazordbran az alabbit jelenti :

U

Im

>

Iy \ 'Re

A tekercs impedancidja tisztan képzetes és a reaktancia pozitiv.

ZL:](,UL:]XL, XL:(,UL

1.2.3. Tisztan kapacitiv kétpodlus - kondenzator

A tisztan kapacitiv kétpolus a kondenzéator, amelynek esetében

Tc:ij-Uc:wC-ej”/2~Uc

Ennek alapjan
[Ic| =wL - |Ucl; arclo = arcUg + g

A kondenzator fesziiltségéhez képest az arama mindig 90°-kal el6rébb van, azaz az arama siet a fesziiltségéhez képest. Ugyanezt jelenti,
hogy a kondenzator fesziiltsége 90°-kal késik az araméhoz képest. Mindez a fazordbran az aladbbit jelenti :



Ima

v

Re

Ue A\

A kondenzator impedancidja tisztan képzetes és a reaktancidja negativ.
1 1 : 1
Zo=——F=—]—F7=—JXc¢; Xo=—
w
1.2.4. Tetszdleges kétpdlus

A kétpolus arama és fesziiltsége alapjan

J===27 ¢

~I

Ha 0 < ¢ < 7 akkor a kétpolus induktiv jellegii, ha —m < ¢ < 0 akkor a kétpolus kapacitiv jellegi. Az impedancia ismeretében mondhatjuk,
hogy X >0 esetében induktiv jellegii, X < 0 esetében kapacitiv jellegti a kétpolus.

A fesziiltség és aram fazorabraja alapjan az induktiv kétpolus esetében az dram fazora 180°-nal kisebb (pozitiv) szoggel elére forgatva
juthatunk a fesziiltség fazoraba. A kapacitiv kétpolus esetében a fesziiltség fazora forgathaté 180°-nél kisebb szoggel elére az aram fazoraba.
Masképpen megfogalmazva : Az induktiv kétpolusnal a fesziiltség siet az aramhoz képest, a kapacitiv kétpolusnal az aram siet a fesziiltséghez
képest.

Egy induktiv kétpolus aram- és fesziiltségfazora illetve impedancidja



=

Ima
L g 7
X l
% >
R Re
Egy kapacitiv kétpolus aramanak és fesziiltségének fazorabraja valamint impedanciaja
Ima
R
— Kk R
I i Re
X l
U _
,,,,,,,,,,,, Z

1.3. Jelolésmod alkalmazasa haldézatszamitasra

Feltételezziik, hogy a gerjesztés egyetlen frekvenciaju torténik. (Ha nem akkor az egyes frekvenciakra kiilon-kiilon kiszamitjuk a valasz idéfiige-
vényét és Osszeadjuk azokat.)

1. A szinuszos gerjesztés frekvencidjan (wp) kiszamitjuk a dinamikus elemek impedanciajat. Kivalasztunk egy tetszéleges dramot vagy
fesziiltséget a halozatban, amelynek a fazisat mi hatarozzuk meg. (Altalaban a gerjesztés fazisat valasztjuk meg.)

2. Attériink frekvenciatartomanyba, a gerjesztések helyére a komplex cstcsértéket irjuk, a tobbi kétpolus helyére a megfelelé impedanciékat.
3. A frekvenciatartoményban a komplex jel6lésmod alkalmazasaval meghatarozzuk a keresett mennyiségek komplex csiicsértékét.

4. Visszatériink id6tartomanyba, a komplex cstucsértékek alapjan meghatarozzuk a keresett mennyiség(ek) idsfiiggvényét.

7



1.4. Teljesitmények a szinuszos halézatban

A komplex jelolésmod alkalmazésa soran a fesziiltségek és aramok komplex cstuicsértékét hatarozzuk meg. A pillanatnyi teljesitményt az
idofliggvények szorzata adja meg. Ezen mennyiség hosszu tava hatasat a sok periddusra kiterjedd integralas segitségével tudjuk mérhetévé

tenni.
A tetszoleges kétpolus arama és fesziiltsége segitségével (az el6adason latottak alapjan) egy komplex teljesitményt definialunk :

S=3U-(I) =S¢ =P+j-Q

ahol S a komplex teljesitmény, ennek abszolitértéke (S) a latszolagos teljesitmény, cos mennyiség a teljesitménytényezs, P a hatasos

teljesitmény, ) a meddd teljesitmény.

Tetsz6leges kétpolus esetében U = I - Z alapjan

és

Induktiv kétpolus (X > 0) esetén a medd§ teljesitmény pozitiv, mig kapacitiv kétpolus esetében (X < 0) negativ a meddd teljesitmény.

Tisztan rezisztiv kétpolus esetén a meddd teljesitmény zérus.
Azonban az is megallapithato, hogy

e reaktans elem (rezisztencidja zérus) esetében a hatasos teljesitmény zérus, azaz csak meddd teljesitménye van a kétpolusnak. Meddd

teljesitmény csak reaktans elemen keletkezik.

e rezisztiv elem esetében a meddd teljesitmény zérus, csak hatasos teljesitménye van a kétpolusnak. Hatésos teljesitmény csak rezisztiv

elemen keletkezik.



A forrasra kapcsolt halozat esetében (feltételezve, hogy nincsen masik forras jelen) a héalozat altal felvett teljesitmény és a forrés altal felvett
teljesitmény zérus, mind a hatasos mind a meddé teljesitményre vonatkozoan, a szinuszos halézatokra vonatkozé Tellegen-tétel értelmében.

Y 5,=0 & D P=0 > Q=0
p p p



2. Példak

2.1. Parhuzamosan kapcsolt impedancidk
2.1.1. Altalanos eset

Legyen a két parhuzamosan kapcsolt impedancia :
Eredd impedancidjuk a replusz miivelet alkalmazaséaval :

27, (B+4%) 6-8) 2+) = 2,5692 + 0,4462j = 2,6077 - /17

Ty X Ty = _ _
L T 3+2j15-3] 88—

Bar nem segit, de nézziik meg a fazorokon keresztiil :

10



Specialis impedancidk parhuzamos kapcsolasa
7Z? 21

Zy=Zo=a+b-j;21 X Zy = YA 5
1
P2y =b-jiZy = e g

Azonos impedanciak

Tisztan képzetes elemek (azonos jellegii reaktans kétpolusok)

(b-j)-(c-j) _.b-c
A o =
Lx e b-j+c-j b+c

Nem valtozik meg a tisztan reaktans elem jellege, ha két azonos tipusflt kapcsolunk parhuzamosan.
—j - B (kapacitiv jellegti) kétpolusok. (A, B pozitiv)

Kiil6nb6z6 jellegii elemek : Z; = j - A (induktiv jellegi),

.
o= .
( B) . —A-B

) (=J-
Zy=01 X Z =7-
L Dy ) Ny
Ha A > B (induktiv jellegi nagyobb, mint a kapacitiv), akkor Z, = —j- X‘ a parhuzamos kapcsolas kapacitiv jellegd lesz. Pl. Z; = 10- k2
és Zo = —5 - jkS esetében Zpo = —10 - 5 k), ami kapacitiv.
Ha A < B (induktiv jellegt kissebb, mint a kapacitiv), akkor Z, = j - g ]?4 a parhuzamos kapcsolés induktiv jellegi lesz.
Ellenallas és reaktiv elem parhuzamosan kapcsolva :

Els6 esetben ellenallas és induktivitas : Z; = Ry, Z, = 7X, ahol X > 0.

RjXL i R—jXL XL_'_jR
Zpr =21 X Zyg=—>——"=7j-RX- = LTI
RL=A 2= X, T Y (R jX)(R — X1 LR X2

amibdl az a lényeges, hogy az eredé kétpolus induktiv lesz.
—jX¢, ahol X > 0. (A kapacitiv jelleg a negativ elGjelben taldlhato meg.)

Miésodik esetben ellenallas és kondenzator : Z; = R, Zy =

11



R-—jX
ZR'C:Z:[XZQZ Jac

amibdl az lathato, hogy az eredd kétpolus kapacitiv lesz.

R—jXo

12



2.2. Kvalitativ fazorabra szerkesztése

2.2.1. 1. példa - (K132)

Rajzoljuk fel az A-B kétpolus fesziiltségének és araménak kvalitativ fazorabrajat, ha az adott korfrekvencian wlL = R egyenlGség all fenn a
latszolagos ellenéllasokral

R
A 2B B

Megoldas Induljunk ki a tekercs aramabol. Ennek fazisat (a fazor irdnyat) tetszélegesen megvalaszthatjuk. A tovabbi lépések

1. tekercs arama és fesziiltsége kozott 90° fazis kiillonbség

R fesziiltsége megegyezik a tekercs fesziiltségével (parhuzamos kapcso-
2. 14s), valamint drama azonos iranyu fesziiltségével, hossza a tekercs ara-
ménak hosszaval egyezik meg

13



2R arama a parhuzamosan kapcsolt elemek ered§ arama, ami megegye-
" zik az AB kétpolus dramaval Iop = I + I,

2R fesziiltsége az dramaval azonos irany1, nagysaga a két-
" szeres ellenallas miatt /2 - 2-szerese U -ének

14



A két sorba kapcsolt elem fesziiltségének Osszege az AB
" fesziiltsége (Uap = Urr + U2R)

Az utolso lépés eredményeképpen a teljes fazordbra lathato. Ennek alapjan megéllapithat6, hogy a kétpolus induktiv jellegli mert az I4n
az U ap-be forgathato at, azaz a kétpolus fesziiltsége siet az aramahoz képest.

2.2.2. 2. példa - (K214)

Hatarozzuk meg az alabbi kétpolus fesziiltségének és draméanak kvalitativ fazorabrajat, ha a vizsgalt korfrekvencian % = R valamint % = %!
R1 L
A I_III fV’V’\_+_P
| || —
|| L
R2

15



Megoldas A latszolagos ellenallasok a feladat szerint a kondenzator esetében R, mig a tekercs esetében 2R nagysaguak.

Induljunk ki a kondenzator aramabol, amely tetszGleges Ic=1Ipg
L. iranyt. Az R ellenallds drama megegyezik ezzel, a soros
kapcsolas miatt. Iz = I¢.

Ur
T 1 TT . , . , . TC g TR
Ic - 70 = Uc miatt a kondenzator fesziiltsége m/2-vel ké-
2. sik aramahoz képest, mig R fesziiltsége az dramaval azonos
iranyt.

3. URC = UR —|—Uc valamint UQR,L = URC

16



4.

U
a tekercs arama késik a fesziiltségéhez képest, a 2R arama 2L
azonos iranyu fesziiltségével, valamint Usp + U = Usr 1
Usr
VA
Uar,L

a tekercs latszolagos ellenallasa a kétszerese R-nek, ezért
az arama fele akkora kell legyen ugyanakkora fesziiltség
létrehozasahoz Usr
a tekercs és 2R arama azonos I = Iy

Iy = Ik
Iap .
Ire
a parhuzamosan kapcsolt elemek aramai Osszeadodnak
. Tap = Iap + Ipc, az AB fesziiltsége a parhuzamosan
kapcsoltak fesziiltsége
Loy

A kétpolus ezen a frekvencian kapacitiv, mert drama (I4p) siet a fesziiltségéhez (U 4p) képest.

17



Ellendrzés szamitassal Ellenérizziik az el6z6 szamitasunkat numerikusan. Az ellenéllas értéke legyen R = 109. Igy Zo = —j-108), valamint
Zp, = 7-209. A kétpolus eredé impedanciaja

(20 + 520) - (10 — 510)

Zap = 2R+ Zp) x (R+ Zc) = (204 -20) x (10 = j - 10) = Zo==rims

= (12 — 45)Q

Ima

Ami alapjan addédik, hogy ha a kétpolus aramét valosnak feltételezziik, akkor fesziiltsége az impedancidjanak iranyaba fog mutatni. A
fesziiltség és arama relativ helyzete pedig megfelel a korabban kapott fazorabranak.

18



2.3. Halo6zatok szamitasa
2.3.1. 1. példa - (CFA312)

Hatéarozzuk meg a bejelolt fesziiltség és aram id6fliggvényét! A fesziiltségforras idéfiiggése ug(t) = 10V - cos (wpt), a halozati elemek paraméterei
: R=4kQ, C =62,5 pF, L =3 mH, wy = 2Mrad/s.

R 2R

1 lz
| E— |

us(t) () u| —C L

Megoldas Alkalmazzuk a korabban (az 1.3-ban) mutatott lépéseket a szinuszos gerjesztés esetére. A feladatban hasznalt koherens egység-
rendszer : V, mA, k2, Mrad/s, mH, nF, mus. A kapacitas értékét at kell irnunk ennek megfelelgen : C' = 0,0625 nF.

1. 1lépés A fesziiltségforras fesziiltségének fazisat tekintjiik ezutan adottnak (0-nak), ezért a fesziiltségforras fesziiltségének komplex
cstucsértéke tisztan valos lesz. A tekercs és a kondenzéator impedanciajat is kiszamitjuk.

_ 1 1
U,=10V:  Z, = jwL=7j-2-3=65kQ:  Zo=—— — - — 8§ k)
L= ek = J T 50C T j-2-0,0625 J

2. lépés  Attériink a frekvenciatartomanyba :

R 2R
1 L

Lo NZ

~l

|
h

- 1C

N
<l

19



3. lépés Meghatéarozzuk a keresett mennyiségeket az el6z6 1épésbeli halozat alapjan. Jelen esetben csomoéponti potencialok modszerével
vagy fesziiltségosztassal tehetjiik meg :

UT-U. U T _ U./R
+——+ =7 =0 U=+ T :
R ZC 2R—|—ZL §+%+2R+ZL
fesziiltségosztassal pedig
— = Z, 2R+ Z
- cx 2R+ Zy)

S.R+ZCX(2R+ZL)
Barmilyen modszer esetében adodik, hogy B |
U = 17,2928 — 1,4365 = 7,4329 . ¢~ 01997}/

. Az dram komplex cstcsértéke

I =0,49724 — 0,55249 - j = 0,74329 - 798389 A
4. 1épés A komplex csucsértékek alapjan a fesziiltség idéfiiggvénye :

u(t) = Re{U - e/*'} = Re {7,4329 - ™17 . &/} = 74329 - cos (2 -t — 0,195) V

és hasonldan az aram idéfiiggvénye is adodik
i(t) = 0,7433 - cos(2 - t — 0,838) mA

2.3.2. 2. példa - (CFA333)

Az alédbbi halozatban a fesziiltségforras fesziiltsége us(t) = 20V - cos(wt), R = 1092, w = 2 krad /s, C' = 0,05 mF, L = 8 mH. Hatérozzuk meg a
bejelolt fesziiltség és dram idofiiggvényét, valamint hatarozzuk meg a forras teljesitményét!

IR L)
YY) —>

U (t) C) R u(t) —— b

20



Megoldas

1. 1épés Tekintsiik ismét a fesziiltségforrés fesziiltségének fazisat zérusnak! Koherens egységrendszer legyen :

mF. A reaktans elemek (tekercs és kondenzator) impedancidja ezek alapjan

1 1
Zp =jwl=5-2-8 =16  Zo=——= = —10j0
Lo IRREEd / ¢ T GwC T j2-005 /

2. 1épés A hélozatot a frekvenciatartoményban felrajzolva :

Iys 2R Zr

ahol Iy, a forras aramét jeloli.

3. 1épés Példaul a csomoponti potencidlok moédszerével

U U - _s 77 _s 2 i
AR T T U;/Rl = 4,4598 - "5V
Az dramok komplex csucsértéke
F_ U _ —0,7335 4. . U-U, _ 2,949j
I = 7+ 7o 0,7433 - e A, Iys = R 0,8668 - e A

4. 1épés A keresett mennyiségek idsfiiggése :

u(t) = 4,4598 - cos (wot + 0,839) V

21
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i(t) = 0,7433 - cos (wot — 0,733) A

A forrés teljesitményeit a komplex teljesitménye alapjan tudjuk megallapitani :

1— = 1 ,
Sus = 5Us - (Tys)* = 5 20 0,8668 - e~ 299 = (-8 5083 — 1,6575 - j)V A
A forras hatésos teljesitménye P = —8,5083 W, azaz termelSként miikodik. A forras meddd teljesitménye : S = —1,6575 var, azaz kapacitiv

jellegii és ezért a rdkapcsolodo halozat induktiv.

2.3.3. 3. példa - (CFB324)

Az aramforras idéfiiggvénye az alabbi @ i4(t) = 8mA - cos(wot + 7/3). R = 0,5k, L =2mH, C =1 nF. Szamitsuk ki a bejeldlt fesziiltséget és
aramot, ha wy = 500 krad/s! Hatarozzuk meg a kétpolusok teljesitményét!

—>
N
WT@ Rto D:mlu
@

Megoldas Ismételten a forras fazisat vélasztjuk meg, most 7/3-nak. Iy = 8- e/™3mA.

Koherens egységrendszer : V, mA, kQ), mH, Mrad/s, nF. Ezért wy = 0,5 Mrad/s.
Reaktéans elemek impedanciaja :

1 1
Zp=jwl=35-05-2=1jkQ;  Zo= = = —2jkQ
L =jwl=j-0, kY C= il 7051 J

A halozat komplex jeldlésmodhoz atalakitva (csoméponti potencidlokat alkalmazunk az ismeretlen U és U, fesziiltségek kiszamitasara)

22



1
LT
R
0
A két csomopontra felirhatd egyenletek és rendezett alakjuk :
- v, U, U,-U 2 1 \= 1 -
T+ =L = v = —+—|U,— U =1
+ R +ZC+ R 0 . <R ZC) R
U U U-U 1— 4 1\~
—+ 45 = = Ut |55+ 5| U=0
Z 3R R R (3R ZL)

aminek megoldésaval B | B |
U =2,0924 - e"40%V/; U, = 2,9796 - L0455/

Az komplex csiicsértéke : _
U,-U
R

I = = 25148 - %12 A

A forras fesziiltsége Uy, = —U, ezért a teljesitménye

_ 1— _
S = JUs - (1) = (~11918 + 0,0304)mV A

Ezek szerint a forras a hatasos teljesitmény szempontjabol termeld (mint az elvarhato egyetlen forrasként a halozatban) és a meddd teljesit-

mény szempontjabol induktiv.
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3. Ajanlott otthoni feladatok

3.1. Impedancia szamitasa és kvalitativ fazorabra készitése

3.1.1.

A vizsgalt korfrekvencian a kondenzator és a vele parhuzamosan kapcsolt ellenallas latszolagos ellenallasa azonos. Hatarozzuk meg az AB
kétpolus fesziiltségének és araménak helyzetét kvalitativ fazordbra segitségével!

C

||
e L
—

R

3.1.2.

Hatérozzuk meg az alabbi halozat esetében az AB fesziiltségének és araménak helyzetét és allapitsuk meg a kétpolus jellegét!

C

R

Az elemek latszolagos ellenallasa w korfrekvencian wl = R illetve 1/wC = 2R.
Hogyan valtozik meg a kétpolus jellege, ha a vizsgalt korfrekvencian a tekercs és a kondenzator latszolagos ellenallasa azonos?

3.1.3.

Az alabbi halozatban a tekercs latszolagos ellenélléasa R a vizsgalt korfrekvencian. Hatérozzuk meg az AB kétpolus fesziiltségének és araménak
egymashoz képesti helyzetét ezen korfrekvencian!

24



L
R
3.1.4.
Vizsgéljuk meg az alabbi soros rezgékort azon esetekben, ha
e wL=2Rés J5=R/2
e wL=R/2¢és %:2}%
o wlL = % =R
C
A R L N B
— +— —*

3.2. Halo6zatok szamitasa
3.2.1.

Hatarozzuk meg az alabb lathato halozatban a bejelolt fesziiltségek és aramok idéfliggvényét, ha ug(t) = 12V -cos(wt); R = 2,4k L = 02H; C =
0,1uF;w =5 krad/s.

i(t)
_Kg
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3.2.2.

Az alabbi halozat esetében az wy = 2 krad/s korfrekvencian a kétpolusok latszolagos ellenallasa

i L =12R; R =1,8Q

L=7;
o 2’ WQC

Hatéarozzuk meg az u(t) fesziiltség és az i(t) aram idéfiiggvényét, ha a gerjesztés
us(t) = 5V - cos(wot + m/3)

2R L

st l() ' u(t)l

3.2.3.
Az aramforras idéfiiggése is(t) = bmA-cos(wpt). A reaktans elemek latszolagos impedanciaja a nemismert wy korfrekvencian : wgl = WO% =105R
és R = 2k€).
Adjuk meg a bejelolt aram és fesziiltség id6fliggvényét és hatarozzuk meg a forras teljesitményeit!
R
—
L
iy

i(t)
is T@ R L ::Clu(zﬁ)
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3.3. Csatolt kétpolusokat tartalmazoé halézatok
3.3.1.

A szinuszos forras fesziiltsége us(t) = 10V cos (wt — 7/5). Az w (nem ismert) korfrekvencian az egyes elemek latszolagos impedanciaja az alabbi.

us(t) = 12V - cos (wt — g)

1
R:3]€Q,—:3]€Q,WL1 ZQWL2:4]€Q
wC'
R A ¢
— ||
LI ||
us(t) C) Ly uAB 2R Lo
B

Hatérozza meg az uqp(t) idsfliggvényt!

Széamitsa ki az AB kétpolus és a forras teljesitményét!

1. Aforras ............ jellegd, mert ..................

2. Az AB kétpolus ............ jellegd, mert ...........

3. A forras dramanak és fesziiltségének fazisa ...........
a fesziiltséghez képest.

Hatérozza meg a 2R ellenallas aramanak nagysagéat az AB kétpolus teljesitményének ismeretében!

A forras és az AB kétpolus teljesitményének ismeretében egészitse ki az alabbi mondatokat!

4. Az R és 2R ellenallasok koziill a .................. ellenéllason lesz nagyobb a hatasos teljesitmény!
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3.3.2. Girator alkalmazasa
Az alabbi, giratort tartalmazé halézatban a latszélagos impedanciak értéke :

Ji’zBQ,r:QQ,L =50, wL = 49
wC

A fesziiltségforrés fesziiltsége :

us(t) = 10V cos(wt)

—L 9 "

—

wl@ = D[]

e Hatarozza meg a tekercs fesziiltségének idsfiiggvényt!
e Szamitsa ki az RL-tag és a forras teljesitményét!
e Adja meg a girator hatasos és meddd teljesitményét! Milyen furcsasagot tapasztal?

e Hatarozza meg a kondenzator teljesitményét a kordbban kiszamitott teljesitmények alapjan!

3.3.3. Egy valos rendszer modellje

Egy valos rendszer fizikai modellje az alabbi.

28



L 2L

SNICE

w6 |

L
=y
Q
||
I

C =0,10nF; L =2nH; R =2Q;w =2 Mrad/s, i5(t) = 10mA - cos(wt)
e Adja meg a 3R nagyséagu lezaro ellenéllas fesziiltségét!

e Hatéarozza meg a reaktans T-tag és a lezaro ellenallas alkotta kétpolus eredd impedanciajat! (A feladatot ekkor ugy tekintjiik, mint egy
Norton forrasra kapcsolt kétpolus.)

e Hatéarozza meg a reaktans elemekbdl allo T-tagot mint szinuszos kétkaput jellemzd lanckarakterisztika (A) maéatrixot!
3.3.4. Idealis transzformator
Az ideéalis transzformatort és dinamikus elemeket tartalmazo halézatban a hélozati paraméterek az alabbiak :
R =2kQ;w =2 Mrad/s; C' = 125pF; L = 4mH;n = 10

A gerjesztés idé6fiiggvénye
us(t) = 20V - cos(wt — 0,5)
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i

e Szamitsuk ki a kondenzétor fesziiltségének idsfiiggvényét!
e Hatéarozzuk meg az i,(t) aramot!

e Szamitsuk ki a forras teljesitményét!

3.3.5. Csatolt tekercsek

Csatolt tekercseket tartalmazo halézatban hatarozzuk meg az Ry ellenéllas fesziiltségét! Az elemek latszolagos elllenéllasa az alabbi :

(,ULl = CULQ = 1OQ, wM = ]_E)Q7 RQ = QQ, Rl = 20Q7 R2 = 1092

A forras aramanak idéfliggvénye :
is(t) = 0,7 A cos(wt +0,5)

Ry M = L,

is(t) @ Ry L, é L, D Ry
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e Szamitsuk ki az usy(t) idéfiiggvény!
e Hatéarozzuk meg us(t) abban az esetben, ha M értéke kétszeresére novekszik illetve felére csokken! (A tekercsek kozotti csatolas lesz
szorosabb illetve lazabb.)
3.3.6. Tobb csatolt tekercs

Osszetettebb példa : Hatarozzuk meg a 2R ellenallas fesziiltségének idéfiiggvényét! Vizsgaljuk meg az halozat egyes elemeit teljesitmények
szempontjabol!
is(t) = 4mA - cos(wt); R = 20k M = 10mH; L = 15mH;w = 2Mrad/s

R/2 M M
[ J e o

EL R 2 oL H 2R | (o

W | & | |2 L%
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