1. A 63. abran lathat6 kapcsolasban a t = 0 idGpillanatban bekapcsoljuk az idealis
fesziiltségforrast, ahogy az a kapcsolas melletti grafikonon lathato. Hatarozza
meg az L induktivitason és az R ellenallison folyé aram idéfiiggvényét, és
abrazolja azok diagramjat az Atmeneti idGszakban! A feladatot végezze el a
fesziiltségekre vonatkozoan is!
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63. abra.

Az egyes dramkori elemek viselkedése végtelen nagy és nulla frekvencian:

frekvencia ‘ 00 ‘ 0
ellenallas R R
kapacitas rovidzar | szakadas

induktivitas | szakadas | rovidzar
w(t) = Ugranziens (£) + Ustacionarius ()
i(t) = Ttranziens(t) + istacionarius (£), R
ahol: L
Utrangiens (1) = Me™ 7 R

itranziens(t) = i‘rl@ié

Ugy tekintjiik, hogy az allandasult allapot 57 id6 alatt all be. Ekkor a fesziiltség,
vagy 4ram pillanatnyi értéke és az dllandosult érték kozott 1%-nal kisebb az
eltérés.

A be- vagy kikapcsolastol szamitva 7 idG alatt az dtmeneti jelenséghez tartozo
teljes valtozas 63%-a zajlik le.

A bekapesolés pillanataban a halozat fesziiltségének valtozasi gyorsasaga végte-
len nagy. Az induktivitas egyenaramon rovidzar, végtelen nagy frekvencian (0
id6tartam alatt végbemend véltozas esetén) pedig szakadas, igy bekapcsolaskor
szakadasként viselkedik. Ebben a pillanatban emiatt az dAramkoérben nem folyik
aram és a generator teljes fesziiltsége a szakadasként viselkedd induktivitas
kapcsai k6zott mérhetd.

ir(0) =04
ir(0) =0A
ur(0) = Uy
ugr(0) =0V

Valamennyi id6 milva, amikor a bekapcsolas okozta fesziiltségvaltozas hatésa
mar nem jelentss, az aramkort egyenfesziiltség gerjeszti. Az egyenfesziiltségre
kapesolt induktivitas révidzar, tehat az aramkorben folyo aram erdssége csak
R-t6l] ¢és Uy-tal fligg.
U,

Ipsss0 = IRisso = Eg =5mA
A két idGpont kozott az induktivitds drama Me + szerinti lefolyasi (lasd:
elméleti Gsszefoglalo).
Az idésfiiggvény a kivetkezd modon 4ll els:
in(t) = ip(t) = i(t) = i, (t) + ia(t)
ist(t) = bmA
in(t) = Me™*

L 1-1073

t = 0 idépillanatban i.,(0) = 0, ezért M értékét ugy kell meghatarozni, hogy
i(t) = 0 legyen.

i(t) = 0= Me™7 +igy(t) = Me 55075 + 5. 1073

Innen M-et kirendezve és kihasznalva, hogy ¢t = 0:

~5.10%  -5.107% —5.1073 ‘
Mo 10 R =-5.1073

e T e 7 1
A fentiek ismeretében i iddfiiggvénye:
i(t) = —5-1073¢ 5105 + 5107

Az abrazolasban segitenek a kovetkezdk:
— A fiiggvény barmely ¢ id6pillanathoz tartozd pontjahoz hiizott érinté az
allandosult allapothoz tartozo szintet a ¢ + 7 idépontban metszi.

— At = 0 id6pillanattol a t = 7 idépillanatig a valtozds 63%-a zajlik le.
(5mA - 0,63 = 3,15mA)

— Az idéfiiggvény az allandosult allapotot kozelitGen a ¢ = 57 iddpillanatban
éri el.

Mivel egymassal soros kapcsolasban vannak, az induktivitas és az ellenéllas
arama azonos. Az aramkorben folyo aram grafikonja a 64. abran lathato.
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64. abra.

A bekapcsolas pillanatdban a hirtelen valtozas miatt az induktivitas sza-
kadéasként viselkedik, emiatt fesziiltsége a t = 0 idGpillanatban

UL t=0 = 5V.

Késébb, amikor az atmeneti folyamatok gyakorlatilag mar lezajlottak, a haloza-
tra kapcsolt fesziiltség valtozatlan, azaz frekvencidja nulla. Ekkor az induktiv-
itas ellenallas nélkiil vezet, rovidzarként viselkedik. Rovidzaron fesziiltség nem
eshet, tehat az induktivitas fesziiltsége allandosult allapotban

uL >0 = 0V

t =0 ést >> 0 id6pontok kozott az induktivitas fesziiltsége e ™ jelleggel
csokken. A teljes folyamatot leird idéfiiggvény:

ur(t) = Me™F +5.

7 azonos az el6bb meghatdrozott értékkel, 7 = 1075s.

M értéke meghatarozhato a ¢ = 0 id6ponthoz tartozo értékek segitségével:
5= Me®+0, azaz

M =5.

M és 7 ismeretében az uy(t) idofiiggvény felirhato:

ug(t) = 5e% +0.

Az ellenallas fesziiltségének alakulasa éppen forditottja az induktivitasénak. A
bekapcsolas pillanatdban az ellenallason dram nem folyhat, tehat rajta fesziilt-

ség nem esik, az allandosult allapotban viszont minden fesziiltség rajta esik. A
koztes id6ben ez a fesziiltseg —e™™ jelleggel nd.

Az idofiiggvény:

up(t) = Me™r + UR,st-

URst = OV

M értéke a t = 0-ban ismert értékekkel:
0= Me®+ 5, azaz

M = —5.

Igy

up(t) = —=be ™7 + 5.

A két fesziiltség grafikonja a 65. Abran lathato. Az abran lathatok a 7 id6pon-
thoz tartozo értékek is.

ur(r) =5—0,63up.4 = 1,85V, 65 up(r) = 0,63up.y = 3,15V

fu@® [V1

1 5 t [us]

65. abra.



2. A 66. abran lathaté kapcsolashoz u, = 2cos(wt) fesziiltségii forras kapcesolodik,
melyet a t = 0 iddpontban bekapesolunk. Irja fel az induktivitas fesziiltségének
teljes id6fliggvényét és abrazolja annak grafikonjat az dtmeneti idd alatt! A
korfrekvencia w = 314’2‘—;?.
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66. abra.

Az egyes aramkori elemek viselkedése végtelen nagy és nulla frekvenciin:

frekvencia \ 00 \ 0
ellenéllas R R
kapacitas rovidzéar | szakadéas

induktivitas | szakadas | rovidzar
u(t) = Utraniens (t) + Ustacionarius (t)
i(t) = diranziens(t) + dstacionarius (), R
ahol: L
Unransiens (t) = Me ™7 R

.
N

itranziens(t) = Me
Ugy tekintjiik, hogy az allandosult allapot 57 idg alatt all be. Ekkor a fesziiltség,

vagy aram pillanatnyi értéke és az allandosult érték kozott 1%-nal kisebb az
eltérés.

A be- vagy kikapcsolastol szamitva 7 idG alatt az dtmeneti jelenséghez tartozo
teljes valtozas 63%-a zajlik le.

A feladatban szereplé kapcsolds ugyan egyszertien szamithato a 66. abran
lathato forméaban is, mégis szemléletesebb a megoldas, ha az induktivitasra
kapcsolodo halozatot helyettesitjiik a megfeleld Thévenin helyettesité genera-
torral.

A helyettesité generator bels6 ellendllasa az induktivitas kapcsai fel6l nézve a
két 1kQ-o0s ellenéallas parhuzamos erddje:
Ry;=1-10%x1-10%=0,5-10%Q = 0, 5k

A helyettesitG generator iiresjarasi fesziiltségének meghatérozasahoz az in-
duktivitast ,kivessziik” a halozatbol, és az iiresen maradt kapcsok kozott
meghatérozzuk a fesziiltséget.

10
Ui = Uy e = 2cos(wt) - 0,5 = leos(wt)
0,5 kohm
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67. abra.

A keresett idéfiiggvény:
t
ur(t) = Me T + upy(t)
A fesziiltség allandosult értéke a fesziiltségosztas képletével maghatarozhato:
jwL
"R, + jwL
A megoldéshoz az egyenletben szerepld tort szamlalojat és nevezdjét is szoroz-
zuk meg a nevezben szerepld komplex mennyiség konjugéaltjaval!

uLst(t) = Uj

) JjwL ) Ry — jwL
Ry + jwL Ry — jwL
Ww?L? + JwLR,
R2 4+ w?L?
urs(t) = wy - (0,283 + 50, 45)
Komplex szamok szorzatdnak abszolutértéke a tagok abszolutértékeinek

szorzata, szoge pedig a tagok szogeinek Osszege, igy

fip = 1y - 1/0, 2832 4 0,457 = 0,532V,

upse(t) = ui

ura(t) = wg -

0,45
PrLst = Puy + amtgm =0+ 57,83

Az allandosult fesziiltség iddfiiggvénye:
urs(t) = 0,532c0s(wt + 57,83°).
Az atmeneti idéfiiggvény a kovetkezd.

¢
Upy = Me 7

T= % =2us

A fesziiltség teljes id6fiiggvénye a két idsfiiggvény Gsszege:

ug(t) = Me™7 + 0, 532cos(wt + 57,83°)

M értéke meghatarozhato a ¢ = 0 idGpontban felvett értékek segitségével:
u(0) = Me™7 +0,532c0s(0 + 57,83°)

1 =M +0,532c0s(0 + 57,83°) = M + 0,283

M=1-0,283=0,717

A teljes id6fiiggveny:

ug(t) = 0,717e~+ + 0, 532cos(wt + 57, 83°)

)

68. abra.

Az induktivitas fesziiltségének iddfiiggvénye a 68. abran lathato.

A feladatban a gerjesztés periodusideje T' = 27 /w ~2 20us, az idGallandé értéke
pedig 7 = 2us. Az atmeneti allapot gyakorlatilag 57 alatt lezajlik. Ebben a
feladatban a két érték hanyadosa 57/T = 0, 5. Ez azt jelenti, hogy az Atmeneti
allapot a bekapesolas utani elsd félperiodusban lezajlik.



3. Hatarozza meg a 69. dbran lathat6 kapcsolasban szerepld induktivitas arama-
nak teljes iddfiiggvényét, és dbrazolja azt az atmeneti idészak kornyékén! A
feladat koriilményei megegyeznek a 2. feladatban szerepldkkel.
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69. abra.

Az egyes aramkori elemek viselkedése végtelen nagy és nulla frekvencian:

frekvencia \ 00 \ 0
ellenallas R R
kapacitas rovidzar | szakadas

induktivitas | szakadas | rovidzar
u(t) = utranziens(t) + ustacionérius(t)
Z(t) e Z-t\ranziens(t) + Z.:;taciom@rius(t): R
ahol: L
utranziens(t) = ]\JE_§ R

itra,nzicns(t) = *]\"[eiﬁ

Ugy tekintjiik, hogy az allandasult allapot 57 id6 alatt 4ll be. Ekkor a fesziiltség,

vagy aram pillanatnyi értéke és az allandosult érték kozott 1%-nal kisebb az

eltérés.

A be- vagy kikapesolastol szamitva 7 id6 alatt az dtmeneti jelenséghez tartozo

teljes valtozas 63%-a zajlik le.

A szamitas egyszerisitéseként itt is helyettesitsiik az induktivitasra kapcsol6do
halézatot a megfeleld Thévenin generédtorral! (Azonos a 67. abran lathaté kape-
solassal.)

A korben folyo allandosult Aram az Ohm-torvény segitségével meghatarozhato.

) =7 = Ry jul
Komplex szamok héanyadosinak abszolatértéke azonos a tagok ab-
szolutértékeinek hanyadosaval, szoge pedig a tagok szogeinek kiilonbsége.

Tgy

A Uy 1
= S 1 7mA,
BTz T VR e

és
L
st = 0 —arctg (%) = —32,13°

Az allandosult aram idéfiiggvénye tehat

inse = 1,710 3cos(wt — 32,13°).

L
T:E:2us

A tranziens Osszetevi:
in = Me™ 7.
Az dram teljes idéfiiggvénye:

ip(t) = Me 7 + 1,7 10 %cos(wt — 32,13°).

t = 0 idépontban i (t) értéke ismert, igy M meghatarozhato:
iL(0) = Me=7 +1,7- 10 3cos(w0 — 32,13°),

0= M +1,7-10 3cos(—32,13°), tehat

M = —1,44.

Az &ram teljes idofliggvénye az elézGek alapjan:
ip(t) = —1,44e77 + 1,7 - 10 3cos(wt — 32, 13°).
A grafikonok a 70. abran lathatok.
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70. abra.



4. Hatarozza meg a 71. abran lathato kapcesolasban a kapacitas fesziilt-
ségének teljes id6fiiggvényét, és abrazolja azt az atmeneti idGszak koérnyékén!
ig = 10-10"3cos(wt), w = 31472,
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71. 4bra.

Az egyes dramkori elemek viselkedése végtelen nagy és nulla frekvencian:

frekvencia ‘ o0 ‘ 0
ellenallas R R
kapacitas rovidzar | szakadas

induktivitis | szakadas | rovidzar
u(t) = Utranziens(t) + Ustacionarius(t)
1(t) = Giranziens(t) + stacionarius (1),
ahol:
Usransiens(t) = Me™ =

itranzicns(t) = 4“'\"167%

|~

Ugy tekintjiik, hogy az allandasult allapot 57 id6 alatt all be. Ekkor a fesziiltség,
vagy aram pillanatnyi értéke és az dllandosult érték kozott 1%-nal kisebb az
eltérés.

A be- vagy kikapesolastol szamitva 7 id6 alatt az dtmeneti jelenséghez tartozé
teljes valtozas 63%-a zajlik le.

Az egyszerii megoldas érdekében allitsuk elé a kapacitasra csatlakozo halozat
Thévenin helyettesitd generatorat!

Ry =1kQ
Ug = iy - 1kQ = 10cos(wt)
Az igy modositott ekvivalens kapcsolas a 72. abran lathato.

A kapacitas allandosult fesziiltsége a kovetkezd:

1
jwC 1
(=, —L —y, s —
von(t) =t L L T4 juCR,
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72. abra.
1 1—jwCR, 1—-jwCR,

L) =, - ‘ ) 4 — - .
ucs(t) = ug 1+ jwCR, 1— jwCR, Y 1+ w?C?R2

ugst(t) = ug - (0,1-1075 — 53,18 - 107%)

Gost = Tig - v/0,1-10-6% 43,18 - 10-3% = 4, - 3,18 - 10 = 31, 8mV
—3,18-1073
0,1-10-

ucs(t) a fentiek alapjan:

ucs(t) = 31,8 - 10~ cos(wt — 89,99°)
T=RC=1-10*-1-1005=1-10"%s = lms

A tranziens Osszetevs:

Uour(t) = Me™7.

A valés iddfiiggvény:

uc(t) = Me™7 + 31,8 - 10-3cos(wt — 89, 99°).

M érteke az uc(t = 0) ismeretében meghatirozhato. Bekapesolaskor a kapac-
itas rovidzar, igy a t = 0 pillanatban fesziiltsége 0.

uc(t=0)=0= Me 7 +31,8- 10~3cos(w - 0 — 89, 99°)

M = —5,55-10"%

A teljes id6fliggvény tehat:

uc(t) = —5,55-10% "+ + 31,8 - 10 3cos(wt — 89,99°).

A teljes atmeneti idGszakban nem érdemes a kapacitas fesziiltségének idafiigg-
vényét abrazolni, ugyanis 7 = lms és T = 27 /w = 20us. Ez azt jelenti, hogy
az atmeneti jelenség (57)/T = 250 periodus alatt zajlik le. Ennyi periodust
attekinthet6en nem lehet abrazolni.

Puca(t) = 0+ arcty ( ) = —89,99°



