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AZ RLC ELEMEK MUKODESI MODELLJE.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy informatikai halézatszereld cég beosztottjaként gyakran foglalkozik RLC elemeket
tartalmazé halbozatelemek telepitésével, mérésével. A munkahelyére kezd6 technikusok
érkeztek. Ismertesse veliik a valtakozé dramu alapmérések médszereit (figyelmeztetve 6ket
a fébb hibalehetéségekre) és példakon keresztiil mutassa be az RLC hdalézatok fontosabb
paramétereinek mérési lehetéségeit. A mérések eldtt tartson elméleti 6sszefoglalot!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

RLC elemek soros, illetve parhuzamos kapcsolasaval a tavkozléstechnikaban Aaltaldban
fekvencia-szelektiv négypolusokat alakitanak ki. Ezek a beérkezé analdg jel csak valamilyen
szlik frekvenciatartomanyba esé 0sszetevéit engedik at a kimenetre (sdvatereszté szirdk),
vagy éppen azokat az Osszetevéket zdarjdk ki (savzardé szirdk). Az analdg
tavkozléstechnikaban ezek nélkil a négypolusok nélkil megvaldsithatatlan lenne a
legrégebben alkalmazott tobbcsatornas (frekvenciaosztasos) jelatvitel egyetlen vezetékes
atviteli Gton, vagy a radié és televizié misorszéras technikai kivitelezése.

Az RLC elemekbdl kialakitott kétpélusok impedancidja erésen frekvenciafiiggd, ezt a
tulajdonsagat hasznaljuk ki a kiilonb6z6 szlir6kapcsoldsoknal.

Mivel a kétpolus idedlis esetben csak meddé teljesitményt kell, hogy felvegyen, ezért csak
tiszta reaktans elembdl (L és C) allhat. A valésagban viszont csak megkozeliteni tudjuk ezt a
kovetelményt.

Miért nem idealis induktivitas egy tekercs? Ehhez meg kell vizsgdlni, hogy milyen hatasok
miatt lép fel energiaatalakulas (hatasos teljesitményt eredményez6 melegedés) a tekercsben:

I
- A felcsévélt huzalnak ellendlldsa van: R = p-K. A huzalon atfolyé aram hatasara a

tekercs melegszik. £zt nevezziik rézveszteségnek.

- Vasmagos tekercs esetében a vasmagban oérvényaramok folynak, amelyek a vasmagot
melegitik. £zt orvénydramu veszteségnek nevezzuik.

- A vasmag valtakozé iranyld atmagnesezéséhez energia sziikséges, ez is a vasmagot
melegiti. Ebb6l szarmazik a Aiszterézis veszteség.
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A tekercs teljes vesztesége ezen OsszetevOkbdél adodik, amely vasmagos tekercs esetében
flgg a jel frekvenciajatol is! Nagyobb frekvencia esetén a veszteségi teljesitmény is nagyobb.

A tekercs veszteségeit egy olyan nagysagu ohmos ellendllassal modellezziik, amely a
veszteségi teljesitménnyel azonos teljesitményt disszipal. A soros, illetve a parhuzamos
helyettesit6 kapcsolast az 1. abran lathatjuk. A helyettesité kép elemeinek értékei csak egy
frekvencian igazak!

Iy

1. dbra. A tekercs soros és pdrhuzamos helyettesito képe

A tekercs veszteségének mértékét a j6sagi tényez6 adja meg, jele: Q. Ertékét a meddé- és a
veszteségi (hatdsos) teljesitmény hanyadosaként kapjuk meg.

P 2. X X
A soros helyettesits kép esetében: Q == ——t=—L
P, 1“-r, r,

U2
P X, R
A parhuzamos helyettesitd képnél: Q = P_m :U_; =—r,
R,

h XL

A veszteségi ellendllasok értékei a josagi tényezé ismeretében atszamolhaték a két
helyettesit6 kép kozott. Példaul, ha ismerjiik a soros veszteségi ellenallas értékét, akkor a
parhuzamos veszteségi ellenallds értéke: R, =T, -Q°.

Miért nem viselkedik idealis kapacitasként egy kondenzator? Itt is vizsgaljuk meg, hogy
milyen hatasok miatt |ép fel energiaatalakulas (hatasos teljesitményt eredményezé
melegedés) a kondenzatorban:

- A két fegyverzet kozott valamilyen szigetel6anyag van, amelynek az ellendllasa nem
végtelen nagysagu. A szigetel6anyagon atfolyé dram melegiti a kondenzatort.

- Ha a kondenzatorra valtakozé fesziiltséget kapcsolunk, akkor a valtakozé irdnyl
villamos er6térben a szigetel6anyag elemi dipdlusainak gyakori atrendezédéséhez
(polarizadlasahoz) energia szilikséges. Ez szintén melegiti a szigetel6anyagot.
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A kondenzator vesztesége azonban a j6 mindségl szigeteléanyagoknak kdszonhetéen joval
kisebb a tekercsénél, ezért altalaban elhanyagoljuk azokat.

lgy a fejezet cimében is szerepld R ellendllissal tulajdonképpen a tekercs veszteségeit
modellezziik.

Vizsgaljuk meg, hogyan valtozik a soros, illetve a parhuzamos RLC kétpélus impedancidja a
frekvencia fliggvényében!

1. A soros RLC kapcsolas

A vizsgalatot a kétpélusra kapcsolt szinuszos jel frekvencidjanak valtoztatasaval végezziik
el. A viselkedés megértéséhez tobbféle abrazolasi médot is alkalmazhatunk:

- Abrazolhatjuk a kétpoluson atfolyé aram és az alkatrészeken mérhets fesziiltségek
egymdashoz viszonyitott nagysdgat és fazishelyzetét egy adott frekvencian (U-I
vektorabra).

- Jellemezhetjik az impedanciat (mint vektormennyiséget) a komplex szdmsikon, az
egyes elemek impedancidjanak soros eredéjeként.

- Megadhatjuk az impedancia nagysdganak és szogének valtozdsat a frekvencia
fliggvényében linearis vagy logaritmikus frekvencialéptékben.

- Leirhatjuk az impedancia frekvenciafiiggését a teljes frekvenciatartomanyban a
komplex szamsikon (Nyquist gorbe, helygérbe).

A kapcsoldsi rajzot a mennyiségek jelolésével, a fesziltség-aram vektordbrat és az
impedanciat (egyazon frekvencia esetén) mutatja a 2. dbra. Az Ug fesziltség kiilon nem

mérhet6 (a tekercs veszteségi ellendllasan esik) csak a tekercsre juté U, =,/UZ +U? és a

kondenzatorra jutd Uc fesziiltséget tudjuk majd a valésagban mérni.

<}_I_
_I_—— A 1 A
U Z
URl R=r, G) g Ul XX
¢ @
Uy I R R
ULl E Ue X
A J A 4

2. dbra. Soros RLC kapcsolds rajza, U-/ vektordbrdja és impedancidja

Az impedancia szamitasa az alkatrészek értékeibsl: Z =R+ jX, — jX. =R+ j(X_ - X_).
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A frekvenciafiiggés vizsgalatanal kilon abrazoljuk az impedancia nagysdgat (vektoranak
hosszat) és kiilén a szogét:

Z = JR? +(X_ - X)? és @:arctg%.

A kétpdlus impedancidjanak valtozdsaban harom jellegzetes frekvenciaértéket figyelhetiink
meg.

1. Azt a frekvenciat, amelynél egy kétpolusu halézatban az induktiv és kapacitiv reaktanciak
ered6 hatasa nulla, rezonancia frekvencianak nevezzuik.

A rezonancia frekvencia jele: fo. Ekkor a definiciébdl adédéan X =Xc, ebbél az egyenléségbdl
a kapcsolas rezonancia frekvencidja meghatarozhaté:

A S S
2.11-f,-C

Az impedancia nagysdga és szoge ezen a frekvencian:

Vi , X, =X 0 .
‘Z‘:\/RZ +(X|_—XC)2 :\/R2+0:R és @:arctg%:arctgazo _

Tehat az impedancia tiszta ohmos ellenallas, megegyezik a tekercs veszteségi ellenallasaval.
Ha a tekercs idealis induktivitas lenne, akkor rezonancia frekvencian a kétpélus révidzarként
viselkedne.

2. Azt a frekvenciat, amelynél egy kétpolusu halézatban az ohmos ellenallasok ereddjének
nagysaga megegyezik a reaktanciak eredgjének nagysagaval, hatarfrekvencianak nevezziik.

Ennél a kapcsolasnal két ilyen eset is van, egy a rezonancia frekvencia alatt és egy felette.
Rezonancia frekvencia alatt: |XL —XC| =R . Ebbél az o6sszefiiggésbdl adoédik az alséd

hatarfrekvencia, jelolése: fpa.

Az impedancia nagysaga és szoge az alsé hatarfrekvencian:

Vi . X, —X R )
‘Z‘:\/R2+(XL_XC)2 :\/R2+R2 :\/ER és @:arctg%:arctg?:_‘ls .

Rezonancia frekvencia felett az el6z6 06sszefliiggésbdl adédik a fels6 hatarfrekvencia,
jelolése: fu.

Az impedancia nagysaga és szoge a felsé hatarfrekvencian:

_ , X, —X R .
Z]=JR? +(X, —=X.)* =JR? +R? =4/2-R escpzarctg"TC:arcth=45 .




RLC MERESEK.

Ahhoz, hogy az impedancia teljes frekvenciafiiggését lassuk, nézzik meg kis- és végtelen
frekvencia kornyezetében is az impedancia értékét.

Kis frekvencian a kapacitds reaktanciaja sokkal nagyobb, mint a veszteségi ellenallas és az
induktiv reaktancia, tehat az impedancia jellege is kapacitiv lesz:

ha f — 0 akkor [Z| > X ; és ¢ —-90°

Nagyon nagy frekvencidn az induktiv reaktancia sokkal nagyobb, mint a veszteségi ellendllas
és a kapacitiv reaktancia, tehat az impedancia jellege is induktiv lesz:

haf—>ooakkor‘7‘—>XLés(p—>9O° :

Az impedancia nagysaganak és szogének frekvenciafiiggését latjuk a 3. abran. Berajzoltuk a
harom 6sszetevd frekvenciafliggését és a nevezetes frekvenciakat is.

Xy

P A(fok)
901

45

3. dbra. Soros RLC kapcsolds impedancidjdnak frekvenciafiiggése
Az abrabdl is jol lathatd, hogy a kétpdlus impedancidjanak jellege a rezonancia frekvencian
valtozik meg:

- Kis frekvencian a kapacitiv reaktancia domindl az impedancia nagysagaban és
fazisaban is, majd egyre inkdbb a veszteségi ellenallds értéke is meghatarozé lesz.
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- Rezonancia frekvencidan az impedancia megegyezik a veszteségi ellenallassal, a
fliggvénynek itt van minimuma.

- Rezonancia folétt az impedancia mar induktiv jellegli, a frekvencia novekedésével
egyre inkabb a tekercs induktiv reaktanciaja lesz a meghatarozé.

Az impedancia frekvenciafiiggésének egy ma mar ritkdbban alkalmazott abrazoldsa a
Nyquist goérbe (mdas néven helygorbe), amely a komplex szdmsikon mutatja meg a kétpolus
viselkedését a frekvencia fliggvényében.

Ha az impedancia komplex matematikai formuldja segitségével az el6z6ekben megvizsgalt
frekvencidkon meghatarozzuk az impedancia-vektorokat és abrazoljuk ezeket a komplex
szamsikon, akkor ezek végpontjait 0sszekotve egy, a képzetes tengelytSl R tavolsagra lévé
parhuzamos egyenest kapunk. A 4. abran ezt lathatjuk, bejeloltik benne a nevezetes
frekvencidkhoz tartoz6 vektorokat is. A frekvenciatengely léptéke nem linearis beosztasu,
ezért ezzel az abrazolasi modszerrel inkabb az impedancia valtozdsanak jellegét lehet
szemléltetni.

f=fir

~y

f=tfo

f=f1.

4. dbra. Soros RLC kapcsolds komplex impedancidjdnak Nyquist gérbéje

Miutan megvizsgaltuk a soros RLC kapcsolds impedancidjanak viselkedését a teljes
frekvenciatartomanyban, nézziik meg részletesebben a kapcsolas jellemzé mennyiségeit
rezonancia frekvenciadn, hiszen altaldban itt alkalmazzuk (vagy ennek kdrnyezetében) ezeket
a kulénbozé frekvencia-szelektiv négypélusok kialakitdsanal. A rezonancia frekvencian
értelmezett mennyiségeket a jeloléssel is megkiilonboztetjik, alsé indexként egy 0-val.

A soros RLC kapcsolas jellemzé mennyiségei rezonancia frekvencian:

6
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_ ) X, =X 0
- ‘Zo‘z\/R2+(XL—XC)2:JR2+O:R=rV és (p:arctg%:arctgﬁzoc’.

Tehat az impedancia tisztan ohmos ellenalldas és értéke megegyezik a soros
veszteségi ellenallassal.
- Ekkor folyik a kapcsolason a maximdlis aram, mert itt van az impedancianak a

- U U
minimuma: |y = =—=—.
2| .
- Ezen a frekvencian jellemezziik az RLC kapcsolast a josagi tényezdvel is:
X X
Q,=—2="C% . Minél kisebb a veszteségi ellendllas, annal nagyobb a jésigi
r.V rV

tényezé értéke.
- Ebben az esetben mérheté a tekercsen és a kondenzatoron is-maximalis fesziiltség:
U,=U,=U-Q, . A tekercsen ez egy kicsit nagyobb lesz, hiszen ekkor

U, = U3 +U2 = JU? +U?.Q% =U-1+Q% . Nagy j6sigi tényezéjii (nx10)
tekercs esetén a generator fesziiltsége nem lehet nagy, mert a kondenzatorra juto
Qo-szoros fesziiltség atutéseket is okozhat.

- A jésagi tényez6 noOvekedése (a veszteségi - ellendllas csokkenése) a
hatarfrekvenciakat is befolyasolja. Az RLC kapcsolas jellemezheté a hatarfrekvenciak
egymastol valé tavolsagaval (kulonbségével) is. Ezt nevezziik a kapcsolds
sdvszélességének: B =T, —f,, . Minél nagyobb a jésagi tényezd, annal kisebb lesz a

f
savszélesség mértéke. A savszélesség és a josagi tényezd kapcsolata: B =—2 .
0

2. A parhuzamos RLC kapcsolas

A vizsgdlatot ebben az esetben is a kétpdlusra kapcsolt szinuszos jel frekvencidjanak
valtoztatasaval végezziik el. A viselkedés megértéséhez a soros kapcsolasndl mar ismertetett
abrazolasi mdédokat alkalmazzuk. A kapcsoldasban [évé R ellendlldas a tekercs parhuzamos
veszteségi ellendllasat modellezi.

Mivel parhuzamos kapcsoldsndl az admittancia vektorokat 6sszegezhetjiik, ezért el6szor

annak értékét szamithatjuk ki: Y :l—ji-i- jizi—i-j NN :
R "X, "X, R Xe X,

2
= 1 1 1
Ebbdl az admittancia nagysaga @ és szoge: ‘Y‘ = —+(———j és

A kapcsoldsi rajzot a mennyiségek jelolésével, a fesziltség-aram vektordbrat és az
admittanciat (egyazon frekvencia esetén) mutatja az 5. abra.
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Az impedancia nagysdga és szoge az admittancia ismeretében meghatarozhato:

11
= 1 1 ) X X
‘Z‘:m: — és 0 =0, =—arctg%
1 1 1 —
72_’_ - -
RZ (X, X,
4i
& L 2
Ir Ic L
|:|R—Pw == %L C") U
L 2 @
A J »
Ie o L
XC
I b
le-IL L_i | I
¢ X X @y
Ir U i 1 R
— R
IL XL
v Y

5. dbra. Pdrhuzamos RLC kapcsolds rajza, U-I vektordbrdja és admittancidja

A kapcsolas rezonancia frekvencidjanak és hatarfrekvenciainak kiszamitasa (a definiciokbol
addédoan) hasonloképpen torténik, mint a soros kapcsolas esetében.

Az impedancia frekvenciafliggéséhez nézzilk meg az el6zéekhez hasonlé nevezetes
frekvencidkon az impedancia nagysaganak és szégének valtozasat:

- Kis frekvencian az induktiv reaktancia sokkal kisebb, mint a veszteségi ellenallas és a
kapacitiv  reaktancia, tehdt az impedancia jellege is induktiv lesz:
ha f —>0akkor‘Z‘—>XL és ¢ — 90°.

- Az impedancia nagysaga és szoge az als6 hatarfrekvencian:
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Z _ 1 1 __ 1 _R
N 2 1 1 2
1 1 1 B
R X %) YRR
C L
1_1 1
X X R
és p=—¢, = —arctg% = —arcthR =45°,
R R
- Az impedancia nagysdga és szoge rezonancia frekvencia  esetén:
Z - 1 1 _- 1 g
A FUN U N
RZ (X, X, R
1_1
X X
és p=—¢, = —arctg% = —arctg% =0° .
R R
- Az impedancia nagysaga és szoge a felsé hatarfrekvencian:
Z- 1 1 1 W
N 2 1 1 A2
1 1 1 Bt
2ty “x R? R?
R Xe X,
1 1 1

X
és p=—¢, = —arctg% = —arctg% = —45°

R R
- Nagyon nagy frekvencian a kapacitiv reaktancia sokkal kisebb, mint a veszteségi
ellendllas és az induktiv reaktancia, tehat az impedancia jellege is kapacitiv lesz:
ha f — oo akkor ‘Z‘ —> X s ¢ — —90° .

A parhuzamos RLC kapcsolds impedancidjdnak frekvenciafiiggését latjuk a 6. abran.
Berajzoltuk a harom 6sszetevd frekvenciafiiggését és a nevezetes frekvencidkat is.

Az abrabol is jél lathato, hogy a kétpdlus impedancidjanak jellege a rezonancia frekvencian
valtozik meg:

- Kis frekvencidn az induktiv reaktancia dominal az impedancia nagysagaban és
fazisaban is, majd egyre inkabb a veszteségi ellenallas értéke is meghatarozé lesz.

- Rezonancia frekvencian az impedancia megegyezik a veszteségi ellenallassal, a
fiiggvénynek itt van maximuma.

- Rezonancia f6létt az impedancia mar kapacitiv jellegl, a frekvencia novekedésével
egyre inkdbb a kondenzator reaktancidja lesz a meghatarozé.
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s] N

Xc

v

fral fo | f
P 4(fok)

90 _\
45

fra fo\ fue £
45 ¥

-90

6. dbra. Pdrhuzamos RLC kapcsolds impedancidjanak frekvenciafiiggése

A 4

A Nyquist gorbét itt is az impedancia komplex matematikai formuldja segitségével tudjuk
megrajzolni. Ha az el6z6ekben megvizsgalt frekvencidkon meghatarozzuk az impedancia-
vektorokat és abrazoljuk ezeket a komplex szamsikon akkor ezek végpontjait 6sszekotve
egy R/2 sugaru kort kapunk. A 7. abran ezt lathatjuk, bejeloltik benne a nevezetes
frekvencidkhoz tartozé vektorokat is. A frekvenciatengely léptéke ebben az esetben sem
linedris beosztasu.

7. dbra. Parhuzamos RLC kapcsolds komplex impedancidfdnak Nyquist gorbéje

10
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Végul, mintegy 6sszefoglalasképpen vizsgaljuk meg a parhuzamos RLC kapcsolas jellemzgit
a rezonancia frekvencian:

= 1 1 1
25| = v, 2 1 =R
U EUNTEUED i K
R? (X. X,
11
. Xe X 0 o o
és p=-¢, = —arctgf :—arcthz 0°. Tehat az impedancia tisztan ohmos
R R

ellendllas és értéke megegyezik a pdrhuzamos veszteségi ellenallassal.
- Ekkor folyik a kapcsoldson a minimalis dram, mert itt van az impedancidnak a

. U U
maximuma: |y = =—=— .
Z,| R,
- Ezen a frekvencian jellemezzik az RLC kapcsolast a jésagi tényezlvel is:
R, R, - . s . o
Q, = = . Minél nagyobb a veszteségi ellenallas, annal nagyobb a jésagi
XLO XCO
tényezé értéke.
- Ekkor mérhetd a tekercsen és a kondenzatoron is maximalis aram: |, =1, =1-Q, .
A tekercsen ez egy kicsit nagyobb lesz, hiszen

=12 +12 =17 +17.Q% =141+ Q2.
fO

- A sdavszélesség és a josagi tényezd kapcsolata ebben az esetben is: B=— .
0

TANULASIRANYITO

Az elemi szamolasi készség kialakulasdhoz sok feladat megoldasan keresztiil vezet az (t.
Ezekbdl néhanyat az onellenérzé feladatoknal megtaldlhatunk. Ha elakadunk a feladat
megoldasaban, akkor térjink vissza az adott elméleti anyagrészhez és ljra ismételjuk at a
tudnivalékat.

Az elektrotechnikai alkatrészek megismeréséhez célszerli a tandérakon vagy a mérések
alkalmaval bemutatd jelleggel kilonféle kialakitdsu kondenzatorokat és tekercseket
szemrevételezni. Milyen jellemz6 adatokat tlintetnek fel a gyarték (névleges érték, tizemi
feszilltség, tlrés, ...stb.), az adott kialakitdshoz melyek a megfelel6 szerelési technoldgiak?

Ha rendelkezésiinkre all az Internet, a kiilonb6zd alkatrészgyarté- illetve forgalmazé cégek
honlapjain is hozzajuthatunk ezekhez az informaciokhoz (pl. distrelec.hu, tme.hu).

11
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| 1. feladat

Dontse el az aldbbi allitdsok helyességét (lgaz/Hamis)! A megfelelé relaciét irja be a
megoldasblokkbal!

a) A tekercs veszteségeit jelképez6 veszteségi ellendllas minden frekvencidan ugyanakkora.

b) Azt a frekvenciat, amelynél egy kétpdlusu hdlézatban az induktiv és kapacitiv reaktanciak
ered6 hatasa nulla, rezonancia frekvencianak nevezzuk.

c) Azt a frekvenciat, amelynél egy kétpolusi halézatban az ohmos ellendllasok eredgjének
nagysaga megegyezik a reaktanciak ered6jének nagysagaval, hatarfrekvencianak nevezziik.

d) Egy soros RLC kapcsolas impedanciaja a rezonancia frekvencian a legnagyobb.

e) Egy parhuzamos RLC kapcsolds impedancidja a rezonancia frekvencian a legkisebb.

f) A sdvszélesség a hatarfrekvenciak kilonbségeként adhaté meg.

12
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2. Feladat

Egy soros RLC kapcsolds adatai: R=r,=30 Q, L=400 mH, C=40 pF, U=1 V.

a) Hatarozza meg a rezonancia frekvencia értékét!

b) Szamitsa ki a jésagi tényezébt!

c) Mekkora lesz a kondenzator fesziiltsége rezonancia frekvencian?

d) Adja meg a kapcsolas savszélességének nagysagat!

3. Feladat

Egy parhuzamos RLC kapcsolds adatai: R=50 kQ, L=10 mH, C=10 nF, U=10 V.

a) Hatdrozza meg a rezonancia frekvencia értékét!

13
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b) Szamitsa ki a jésagi tényezébt!

c) Rajzoljon léptékhelyes fesziiltség-aram vektorabrat als6 hatarfrekvencian!

d) Mekkora lesz a kondenzatoron folyé aram rezonancia frekvencian?

14
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) Hamis.
b) Igaz.
c) lgaz.
d) Hamis.
e) Hamis.

f) Igaz.

2. Feladat

1 1
2-T1-L-C  2.T1-4/4-10"-4.10°

a) A rezonancia frekvencia értéke: f, =

=39,78 Hz.

b) Rezonanciafrekvencian: X , =X, =2-11-f,-L=2-11-39,78-0,4 =99,97 Q=100 Q.

X X
A jésagi tényezé: Q, = —2 =" = 13?(?3

=3,33.
r r

v Vv

) A kondenzator fesziltsége rezonancian: U, =Q,-U =3,33-1V =333 V.

f
d) A kapcsolas sdvszélessége: B=—2 = w =119 Hz.

Q, 333

3. Feladat

a) A rezonancia frekvencia értéke: f, = =159 kHz.

1 1
2-T1-VL-C  2.T1-4107-10°°
b) Rezonancia frekvencia esetén X, = X, =2-11-f;-L=2-11-159-10* -107% =1kQ .

4
A jésagi tényezé: Q, = XR = XR = 51(:;899 =50.
LO Cco

15
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c) Alsé hatdrfrekvencia esetén: |XL—XC|:R, tehdt a kapacitds- és az induktivitas

aramanak vektoridlis ered6jének nagysaga azonos az ellendllasra juté arammal. A generator
feszlltsége 45°-kal siet az ered6 d4ramhoz képest. A |éptékhelyes fesziiltség-aram
vektorabrat a 8. dbra mutatja.

Ii-I¢

I

%4

8. dbra. U-I vektordbra also hatdrfrekvencidan

u 1v
d) A a kondenzdtoron folyé aram rezonancian: I, = —— =——-=10 mA.
Xeo o 1kQ

16
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RLC KETPOLUSOK MERESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy informatikai halézatszereld cég beosztottjaként gyakran foglalkozik RLC elemeket
tartalmazé halozatelemek telepitésével, mérésével. A munkahelyére kezdé technikusok
érkeztek. Ismertesse veliik a valtakozé dramu alapmérések médszereit (figyelmeztetve 6ket
a fébb hibalehetéségekre) és példakon keresztiil mutassa be az RLC halézatok fontosabb
paramétereinek mérési lehetéségeit.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A mérési elvek el6tt ismerkedjiink meg azokkal a leggyakrabban alkalmazott mdszerekkel,
amelyek a valtakozé arami méréseknél hasznalatosak.

Mivel méréseinket tobbnyire szinuszos jellel végezzik, ezért elsésorban szinuszos
valtakozofesziltségek effektiv értékének mérésére készitenek miszereket. A miiszerek -
felépitésuktél figgbéen - mérhetik a szinuszos jel atlagértékét, csucsértékét (ezek a
hagyomanyos analég miliszerek) vagy az effektiv értékét (ma mar szinte kivétel nélkul
digitdlis és elég draga eszkozok). A kijelzés vagy a skala viszont Ugy van elkészitve, hogy a
fesziltség effektiv értékét olvashatjuk le.

Kis fesziiltségértékek mérésére a hangfrekvencias tartomanyban mar csak a nagy
érzékenységli elektronikus (halézatrdl lizemelS) miszerek alkalmasak, amelyek akar T mV -
300 V tartomdnyban is megfelel6 pontossaggal mikddnek. A bemeneti impedancidjuk
legalabb 1 MQ nagysagu, a jobbak akar 20 MQ-os bemeneti impedanciaval is rendelkeznek.
A pontosabb leolvasast elésegité tiikorreflexes skdlak egyes és hdarmas végkitéréssel
késziilnek, a méréshatarok is ennek megfelel6en valtoztathaték. A 9. abran egy, az
oktatasban gyakran el6forduld magyar gyartmanyi mdszer elSlapi képét lathatjuk.
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9. dbra. AC voltméter

Aramot véltakoz6 arami kornyezetben direkt moédon altalaban nem mériink. Ez ugyanis az
aramkor megbontasaval - a miuiszer soros bekotésvel = jarna, amely egy berendezésnél
nehezen kivitelezhet6 és esetleg a vezetd roncsolasat vonna maga utan. Valtakozé aramot
tehat szinte mindig kézvetett médon - Ohm térvényét felhasznalva - egy ismert ellenallason
torténd fesziltségméréssel hatarozunk meg.

A mérések elengedhetetlen eszkdze a valtakoz6 aramu jelgenerdtor, amely a kétpolusra
kapcsolt szinuszos vizsgaldjel forrasa.

Milyen alapvet6 szolgdltatasai vannak egy jelgeneratornak:

- rendelkeznek frekvenciaskaldval vagy belsé frekvenciamérd egységgel,

- a jel frekvenciatartomanya széles frekvenciatartomanyban szabdlyozhaté (altalaban
dekadikus lépésekben és azon beliil folyamatosan),

- a kimeneti jel fesziiltsége folyamatosan allithatd,

- a kimeneti impedancia allandé és minél kisebb kell, hogy legyen.

A 10. abran egy ESCORT gyartmanyd un. hullimforma generdtor el6lapjanak képét és
kezel6szerveit figyelhetjik meg. Ez nem csak szinuszos, hanem hiaromszég és négyszog
formdju jelek el6allitasara is alkalmas. Az analdg kimenet impedancidja 50 Q és maximalisan
10 V-os fesziiltség leadasdra alkalmas.
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10. dbra. Hullamforma generdtor

A vdltakozé6 aramu halézatok vizsgalatanak harmadik leggyakoribb eszkoze az

oszcilloszkép. Altalanossagban alkalmas periodikus jelek fesziiltségjellemzé8inek (impulzus
amplitudd, csicsérték) és idétartomanybeli jellemzGinek (periddus id6, impulzus id6, fel-

illetve lefutasi idé) mérésére. A legtobb oszcilloszkop két bemeneti csatornaval késziil

o0sszehasonlité mérések céljabol. A 11. 4abran két bemeneti csatornaval rendelkezé

oszcilloszkop elélnézetét lathatjuk a kezel6szervekkel.
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11. abra. Oszcilloszkop
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A képerny6n egyszerre megjelenitve a két csatornara kapcsolt jelet lehet6ségiink van a két,
azonos frekvencidju jel kozotti faziseltérés meghatarozasara. Ezt az RLC kapcsolasok
impedanciajanak mérésénél is alkalmazzuk az impedancia szogének mérésénél.

Az egyik csatornara a kétpolus fesziiltségét, a masikra az arammal azonos fazisu
fesziiltséget (amely a soros az ellenallason mérhet6) kapcsoljuk. A jelek két azonos fazisu
pontjanak (célszerlien a cstcspontok) tavolsagat (Ax) és a jel egy periédusat (x) leolvasva a

fazieltérés egy egyszerl aranyparbél szamithaté: ¢ =—-360° (12. dbra). A szdg eldjele az
X

abrabdl is lathatéan akkor lesz pozitiv, ha a fesziiltség siet az Arammal azonos fazisu jelhez

képest. A mérésnél a két jelet kozel egyforma nagysdgura és minél nagyobbra allitsuk. A

vizszintes eltéritést is Ugy szabalyozzuk, hogy az x és Ax szakaszokat minél nagyobb
méretben tudjuk leolvasni.

Ax

o B
+# >

12. dbra. Fazisszog mérése oszcilloszkoppal

Ha megnézziik az el6z6ekben ismertetett hal6zati miszerek be,- illetve kimeneti csatlakozé
pontjait akkor latjuk, hogy mindharom eszkéz un. BNC csatlakozékkal van ellatva és
mérésnél is ilyen csatlakozéval ellatott 50 Q-os hullamimpedancidju koaxialis
mérbSkabeleket hasznalhatunk. A halozati mlszerek egyik mérépontja 6ssze van kotve a
folddel (ezt nevezziik "hidegpontnak") , amely a késziilék fémhazahoz csatlakozik. Ennek
életvédelmi és villamos darnyékolasi okai vannak. Ha a mérésnél tobb ilyen miuszert is
hasznalunk akkor ezeken a foldpontokon azok mar eleve 6ssze vannak koétve egymassal.

A miiszerek 6sszekapcsolasanal tehat test pontokat csak test pontokhoz kothetiink!

Ha ezt nem tartjuk be, akkor hibat, a legtobbszor zarlatot okozhatunk. Példaul egy soros
kapcsolasban, ha meg akarjuk mérni az egyes elemeken a részfesziiltségek nagysagat, akkor
a fesziiltségmérdnket csak arra az elemre csatlakoztathatjuk, amelynek egyik vége a test
pontra van kotve. A masik alkatrészen torténé méréshez az alkatrészek cseréje sziikséges. A
13. abra jobb oldalan lathatjuk a helyes-, a bal oldalan a helytelen mérékapcsolast. A bal
oldali esetben a fesziiltségmérd helytelen bekotésével a generatort révidre zartuk.
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1 L |
G| S

— s

13. dbra. Fesziiltséegméro helytelen és helyes bekdtése

SOROS REZGOKOR MERESE
A mérés céljai:

- az elméletben elsajatitott RLC kétpdlus jellemzbinek ' meghatarozasa méréssel;
- a mérési elvek gyakorlasa;
- miszerkezelési jartassag szerzése.

A méréshez sziikséges méréeszk6zok:

- AC fesziiltségmérd;
- szinuszos jelgenerator;
- oszcilloszkép.

A kapcsolasi rajz a mérendd fesziltségek jelolésével:

Uc l::c
Utl L G) U

14. dbra. Soros rezgokor mérési kapcsoldsi rajza

Uic

\ 4

A rajzon nem jeloltik a test pontot, mert mindig annak az elemnek kell az egyik végét és a
miiszerek test pontjait 6sszekotni, amelyen éppen a fesziltséget mérjiik.
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A rezgdkort arammérés céljabol egészitettiik ki egy soros (Rs) ellenallassal. A rezgdkor
jellemz6inek meghatdrozasanal (pl. veszteségi ellendllas) azt nem tekintjik a rezgdkor
részének.

Mérési feladatok:

1. Rezonancia frekvencia meghatarozasa:

A rezonancia frekvencia mérése tobb mdédszerrel is torténhet. Nézzilk meg hogyan valtoznak
az egyes elemeken mérhetd fesziltségek a frekvencia fliggvényében idedlis esetben (15.
abra)!

ATT
Qo-U
U U
ULc
Uc
fao fv

15. dbra. A fesziiltségek vdltozdsa a frekvencia fliggvényében

a) Rezonancia frekvencia mérése Ur maximumadra torténd hangolasaval. Addig valtoztatjuk a
generator frekvencidjat, amig a tekercsen mért fesziiltség eléri a maximalis értékét.

b) Rezonancia frekvencia mérése Uc maximumara torténé hangolasaval. Addig valtoztatjuk a
generator frekvencidjat, amig a kondenzatoron mért fesziiltség eléri a maximalis értékét.

Mindkét esetben figyelni kell arra, hogy a rezonancia kérnyezetében a frekvenciat finoman
valtoztassuk, ugyanis a valtozads elég nagy meredekséggel (a josagi tényezdtdl fliggden)
zajlik le. A valésagban a két maximum nem esik egybe, hiszen a tekercs fesziiltségének
mérésénél a veszteségi ellendllasan esé részt is belemérjik.

¢) Rezonancia frekvencia mérése Ugr maximumara torténé hangoldsaval. Addig valtoztatjuk a
generator frekvenciajat, amig a soros méréelenallason (Rs) a fesziiltség eléri a maximalis
értékét. Ekkor lesz ugyanis a kérben folyé aram minimalis nagysagu.

d) Rezonancia frekvencia mérése U,c minimumara torténé hangolasaval. Addig valtoztatjuk a
generator frekvenciajat, amig a rezgdékorre esé fesziiltség eléri a minimalis értékét (idealis
esetben nullat).
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e) Rezonancia frekvencia mérése oszcilloszképpal. Az egyik csatorndra a rezg6kor
fesziiltségét (U.c), a masikra a generator feszlltségét (U) kapcsoljuk. Addig valtoztatjuk a
generator frekvencidjat, amig a két jel azonos fazisi nem lesz.

A rezonancia mérési modszerek kozil a legpontosabb eredményt a rezg6korre jutd
feszlltség (Uc) minimumara valé hangolasakor kapjuk. Gondoljuk meg, miért? A tobbi
esetben (amikor maximumokat keresiink) a fesziltségméré méréshatara valészintileg 3, 10
vagy akar a 30 voltos allasban is lehet a generator fesziltségétdl és a joésagi tényez6tél
fligg6en. Ekkor elég nehéz kis eltéréseket is latni a mlszer mutatéjan. Minimum indikaldsa
esetén viszont a mlszer a legérzékenyebb (akar mV-os) méréshataraban mar kis eltérések is
észrevehetdk.

Ha van lehetéségiink, akkor széls6érték keresésénél mindig a minimumra torténd keresés
mérési modszerét valasszuk!

2. A rezgdkor jellemzbinek szamitdsa rezonancia frekvencian:

A mérés azon sajatossagabdél adoédédan, hogy csak fesziltséget tudunk mérni, az 6sszes
jellemzé szamitasa ezen adatokbdl torténik. Az dram szamitdsahoz az Rs soros
mérdGellenallas névleges értékét hasznaljuk fel.

A korben folyé aram kiszamitasa: | = —% .

R

S

ULC

A tekercs soros veszteségi ellendllasa: r, =

2
Ui 2

L, i . U
A kapacitiv és az induktiv reaktancia értékei: X., = —= illetve X, =
Co | LO Iz S

Minél pontosabban mériink annal kisebb a két reaktancia kozott az eltérés.

. U. U,
A rezg6kor josagi tényezdbje: Q, = O ~ U

f

A rezgbkor savszélessége: B=—2 .
0

Az eredmények ismeretében meghatarozhatjuk a kondenzator kapacitdsanak és a tekercs
induktivitasanak pontos értékét is:

1

Xep=———— ,ebb§l C=—
2.11-f,-C 2-T1-f, - X,
o XLO
X, =2-TI-fy-L, ebbsl L=——0
2111,
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3. A rezg6kor hatarfrekvencidinak mérése:

Az alsé- illetve a felsé hatarfrekvenciat szintén fesziltségméréssel hatarozhatjuk meg. Az
impedancia nagysaga a hatarfrekvenciak esetében a minimalis érték (amelyet rezonancia

frekvencian kapunk) \/E— szeresére novekszik (lasd 3. abra).

A legpontosabb eredményt akkor kapjuk, ha a rezgékorre jutd fesziltséget (U.c) mérjuk. A
rezonancia frekvencidn mért minimalis fesziiltségértékhez képest megkeressiik azt a két

frekvenciat (a generator frekvencijjat valtoztatva), ahol ez a fesziiltség a \/E— szeresére
novekszik.

A mérés eredményeként megkapott als6- illetve felsé hatarfrekvencia ismeretében
leellendrizhetjiik az el6z6 mérési feladatban kiszamitott savszélesség és josagi tényezé

f
helyességétis: B="f,, —f,. és Q, :EO :

4. A rezg6kor impedancidjanak és fazisszdgének frekvenciafiiggése:

A feladat elvégzése el6tt gondoljuk meg, milyen frekvencidkon mérjiink és mennyi adatot
vegyiink fel ahhoz, hogy a 3. abran lathaté fliggvényeket megkapjuk. Lathatjuk, hogy az
impedancia nagysdga és szdge a rezonancia frekvencia kérnyezetében valtozik és a valtozas
meredeksége a josagi tényez46tdl fligg. Minél nagyobb a jésagi tényezd, a savszélesség annal
kisebb lesz és a valtozasok is hamarabb végbemennek.

f
Példaul egy Q, =20 -as josdgi tényezd esetén a sdvszélesség csak B :Q_OZZ_(()): 0,05-f,
0

lesz. Ez azt jelenti, hogy a valtozasok nagyrészt a 0,5-f, - 2-f,tartomanyban lezajlanak.

Ennél kisebb illetve nagyobb frekvencidkon mar nem érdemes vizsgdalédni, mert nem fogunk
valtozast tapasztalni. Ahhoz viszont, hogy az impedancia fiiggvényét minél pontosabban
meg tudjuk rajzolni sok (legaldbb kb. 5-10, szimmetrikusan a rezonancia frekvenciara)
mérési pontot vegylink fel.

Minden egyes frekvencian megmeérjik a 13. dbran bejelolt fesziltségeket (természetesen az
alkatrészek cseréjével) és az impedancia nagysdgat és szogét a mért adatokbdl szamitdssal
hatarozhatjuk meg:

- e U
A korben folyé aram kiszamitasa: | =R—R .

S

Uc
|

Az impedancia nagysaga: ‘Z‘ =

Az impedancia szoge csak fesziiltségméréssel nehezebben hatdrozhaté meg. A szamitasok
megértéséhez a 16. dbran megrajzoltuk a rezgékoér U-1 vektorabrajat egy-egy, rezonancia
frekvencianal kisebb illetve nagyobb frekvencia esetén.
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f<fy f=1f;
Ut F Ut

UL UL

Uy

—D @® ULc @
® I
. P
Urc o Tj,, Ib

Uc Uc

16. dbra. Soros rezgokor U-I vektordbrai

a) Rezonancia frekvencidnal kisebb frekvencidk esetén elész6r az & szoget szamitjuk ki a
2 2 2

Ut B (Uc + ULC)
—2.U.-U,

cosinus tétel atrendezésével (Uc-Ui-Uic hdromszogre): o = arccos

Az impedancia szége: @ =—(90°—a.).

b) Rezonancia frekvenciandl nagyobb frekvencidkndl az o« szoget két vektor ereddjének
Ute - (Ug +U7)
U, U,

meghatarozasanak osszefliggésébdl hatarozzuk meg: o = arccos
Az impedancia szége: ¢ =a —90°.
Az komplex impedancia algebrai alakban: Z = ‘2‘-COS(p+j-‘Z‘-Sin o .

A mérési adatokat és a szamitaskor keletkezett eredményeket foglaljuk egy célszerlien
megszerkesztett tablazatba. Erre mutat példat a 17. abra.

05fa, 075f, 08fh, 09f, 095f f 1,05f 11f, 12f 1,25f 15f

f kHz
Ug
Uy
e | ¥
Upe
I | ma
2l | @
] fok
7 Q

]17. dbra. Mért értékek tabldzata
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A mérési eredményeinket dbrazoljuk grafikonon! A frekvencia fliiggvényében adjuk meg:

- A mért fesziltségek és a szamitott aram frekvenciafliggését;
- A szamitott impedancia és fazisszog frekvenciafiiggését;
- A komplex impedancia frekvenciafiiggését (Nyquist gorbéjét).

PARHUZAMOS REZGOKOR MERESE
A mérés céljai:

- az elméletben elsajatitott RLC kétpodlus jellemzdbinek meghatarozasa méréssel;
- a mérési elvek gyakorlasa;
- miszerkezelési jartassag szerzése.

A méréshez sziikséges méréeszk6zok:

- AC fesziiltségmérd;
- szinuszos jelgenerator;
- oszcilloszkép.

A kapcsolasi rajz a mérendé fesziiltségek jelolésével:

I=édlandé

18. dbra. Parhuzamos rezgokor méerési kapcsoldsi rajza

A kapcsolasban lathaté R ellenallas azért sziikséges, hogy daramgeneratoros taplalast
biztositsunk a rezgékornek. Akkora ellenallast kell valasztani, hogy értéke sokkal nagyobb
legyen a rezgdbkor maximadlis impedancidgjandl (a tekercs pdrhuzamos veszteségi
ellenallasanal). Nagyon nagy értékd ellenallast viszont nem alkalmazhatunk, mert akkor
olyan kicsi dram fog folyni a rezgékdéron, ami nagyon kis mérheté U c fesziltséget
eredményez (a szinuszos jelgeneratorok kimeneti fesziiltségének maximalis értéke altalaban
10-20 V).
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Ha példaul a generatorunk fesziiltsége 10 V és Ry =1 MQ, akkor 10 pA-es allandé aramot
biztositunk a parhuzamos rezgékornek.

A mérés sajatossaga, hogy csak egyetlen feszlltséget mériink (Uc) a frekvencia
fuggvényében.

Mérési feladatok:

1. Rezonancia frekvencia meghatarozasa:

A rezonancia frekvencia indikalasara két modszert alkalmazhatunk.

a) Mivel a rezgb6kornek aramgeneratoros meghajtast biztositunk, az U.c fesziltség az
impedanciaval aranyosan fog valtozni a frekvencia fliggvényében (19 abra). Addig
valtoztatjuk a generator frekvencidjat, amig az U.c fesziiltség maximumat kapjuk.

A

ULc

UI.JCm-»c
U

LCmax

W2

5

fha o fir f

19. dbra. Uic frekvenciafiiggése

b) Rezonancia frekvencia mérése oszcilloszképpal. Az egyik csatornara a rezgdkor
feszlltségét (Uc), a masikra a generator fesziltségét (U) kapcsoljuk. Addig valtoztatjuk a
generator frekvencidjat, amig a két jel azonos fazisu nem lesz.

2. A rezqokor jellemzéinek szamitdsa rezonancia frekvencian:

A korben folyé aram kiszamitasa: | = R_ .
S

LC

A tekercs parhuzamos veszteségi ellendllasa: R ) =
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A kapacitiv és az induktiv reaktancia értékeinek meghatarozasahoz elfogadjuk a

kondenzator névleges értékét (ha van lehet6ségiink, akkor kondenzator dekadot

hasznaljunk). Az induktivitas értéke a rezonancia frekvencia 6sszefliggésébdl szamithato:
1

BVRTCR LN

A reaktanciak nagysaga: X, = illetve X ,=2-T1-f,-L.

2.T1-f,-C

R
A rezgbkor josagi tényezébje: Q, = —

Co

f
A rezgSkor savszélessége: B =—2

Q

A kondenzatoron illetve a tekercsen folyd maximalis aram nagysaga: I.=1-Q, és
_ [y2 2
l,=+lc+1°.

3. A rezg6kor hatarfrekvencidinak mérése:

Az alsé- illetve a felsé hatarfrekvenciat szintén fesziltségméréssel hatarozhatjuk meg. Az
impedancia nagysaga a hatarfrekvenciak esetében a maximalis érték (amelyet rezonancia

frekvencian kapunk) \/E— dére csokken, tehat az U.c fesziltség maximalis értékének \/_—
dénél lesznek (lasd 19. abra).

A mérés eredményeként ‘megkapott alsé- illetve felsé hatarfrekvencia ismeretében
leellenérizhetjik az el6z6 mérési feladatban kiszamitott savszélesség és josagi tényezd
helyességét is:

fo

B:fhf _fha és QOZE o

4. A rezg6kor impedanciajanak és fazisszogének frekvenciafuiggése:

A 6. abrat megnézve lathatjuk, hogy az impedancia nagysaga és szdoge a rezonancia
frekvencia kornyezetében valtozik és a valtozds meredeksége (a soros rezgékorhoz
hasonléan) a jésagi tényez6tdl fligg. Minél nagyobb a jésagi tényezd, a savszélesség annal
kisebb lesz és a valtozasok is hamarabb végbemennek.

Az impedancia fliggvényének minél pontosabb megrajzolasahoz most is lagaldbb 5-10, a
rezonancia frekvenciara szimmetrikusan elhelyezkedd mérési pontot vegyiink fel.

Minden egyes frekvencian megmérjik az U.c fesziiltséget, az impedancia nagysagat a mért

ULC

adatokbél szamitassal hatdrozhatjuk meg: ‘2‘2 , ahol | az dramgenerator allando

nagysagu arama.
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A mérési adatokat és a szamitaskor keletkezett eredményeket foglaljuk egy célszerlien
megszerkesztett tablazatba. Erre mutat példat a 20. abra.

056 075f, 08fh 09fh 095% f 105f 11fp 1,2f 1,25f 15fp

f | kHz
UL(: mV
2l o

20. dbra. Mért értékek tabldzata

A fazisszog mérésére az oszcilloszképot hasznaljuk. Az egyik csatornara az Uic feszlltséget,
a masikra az arammal azonos fazisu generator fesziiltséget kapcsoljuk. A jelek két azonos
fazisu pontjanak (célszerlien a csucspontok) tavolsagat (Ax) és a jel egy periddusat (x)

, L, Y s AX .
leolvasva a faziseltérés egy egyszerl aranyparbél szamithaté: ¢ =—-360° (lasd a 12.
X

abran). A szog el6jele az abrabdl is lathatéan akkor lesz pozitiv, ha a fesziiltség siet az
arammal azonos fazisu jelhez képest.

A fazisszog és az impedancia nagysaganak ismeretében hatarozzuk meg a komplex
impedanciat is: Z:‘Z‘-COS(p+j-‘Z‘-Sin(p .

A mérési adatokat és a szamitaskor keletkezett eredményeket foglaljuk egy célszerlien
megszerkesztett tablazatba. Erre mutat példata 21. abra.

05f 075f, 08fh 09fh 095% fi 105%f 11fp 12f 1,25f 15fh

f | kHz
A

X

¢ fok
z Q

21. dbra. Mért értékek tablazat

A 'mérési eredményeinket dbrazoljuk grafikonon! A frekvencia fiiggvényében adjuk meg:

- Az Uc fesziltség frekvenciafiiggését;

- A szamitott impedancia és fazisszog frekvenciafiiggését;

- A komplex impedancia frekvenciafiiggését (Nyquist gorbéjét).
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TANULASIRANYITO

A mérés egyik legfontosabb célja az elméletben elsajatitott ismeretek begyakorldsa. A
mérési feladatok elvégzése az alkatrészek értékeinek megvaltoztatasaval lehetéséget ad
arra, hogy megismerjiik az hogyan befolyasolja a rezg6kor paramétereit.

Ezért ha lehetdséglink van ra, ismételjik meg a méréseket kiilonb6z6 induktivitasu
tekercsek és kapacitdsu kondenzatorokkal is. Hasonlitsuk 6ssze az egyes mérések
karakterisztikdit és probaljunk elméleti ismereteinkre tamaszkodva valaszolni arra, hogy mi
okozta az impedancia jellegében a valtozasokat.

A mérés alkalmaval elsajatitjuk az alapveté mdlszerek miikodési elveit, kezelését és a
kilonbo6z6 tipusok jellemzé adatainak sokasdga rogzédik benniink.

A mérés is példat mutatott arra, hogy egy jellemzd indikaldsara (pl. rezonancia frekvencia)
tobbféle mérési modszer is lehetséges. Kozulik mindig a leheté legpontosabb eredményt
adét tudjuk kivalasztani.
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RLC MERESEK. |

| 1. feladat Valaszoljon az aldbbi dnellenérzé kérdésekre!

a) Mekkora bemeneti ellenallassal kell, hogy rendelkezzen egy idedlis fesziiltségméré
mliszer és miért?

b) A szinuszos jel melyik jellemzgjét olvashatjuk le egy AC voltméter skaldjarél vagy
kijelz6jérél?

¢) Aramot valtakozé aramu kérnyezetben direkt médon altalaban miért nem mériink?

d) Periodikus jelek milyen jellemzdéinek mérésére alkalmas az oszcilloszkép?

e) Milyen alapveté szolgaltatasai vannak egy szinuszos jelgeneratornak?
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| 2. feladat

Dontse el az alabbi allitasok helyességét (lgaz/Hamis)! A megfelel6 relaciét irja be a
megoldasblokkba!

a) A hulldamforma generator nem csak szinuszos, hanem haromszog és négyszog formaju
jelek eléallitasara is alkalmas.

b) A koaxialis mérékabelek kiilsé, arnyékold vezetéje mindig a "hideg pont", a test pont.

¢) A két csatornaval rendelkezé oszcilloszkdépok nem alkalmasak két azonos frekvencidji jel
kozotti faziseltérés mérésére.

d) Ha van lehetéséglink akkor széls6érték keresésénél mindig a maximumra torténd keresés
mérési modszerét valasszuk, mert az pontosabb!

e) Ha a rezgdékor josagi tényezGjét megnoveljik akkor a savszélesség lecsokken.

f) Egy szinuszos jelgeneratorbdl Ugy készithetiink aramgeneratort, hogy vele sorba kotiink
egy akkora ellendllast, amelynek értéke sokkal nagyobb a terheld ellenallasénal.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) Egy idealis fesziiltségmérd végtelen nagy belsé ellendllasu kell, hogy legyen. Rajta nem
alakulhat ki toltésaramlas.

b) Az AC voltméter skaldjarol vagy kijelzéjérdl a szinuszos jel effektiv értékét olvashatjuk le.

c) Az arammérés az dramkor megbontasaval - a mliszer soros bekotésvel - jarna, amely egy
berendezésnél nehezen kivitelezhet6 és esetleg a vezetd roncsoldsat vonna maga utan.

d) Az oszcilloszkop alkalmas periodikus jelek fesziiltségjellemzG@inek (impulzus amplitudé,
csucsérték) és idétartomanybeli jellemzéinek (periddus idd, impulzus idg, fel- illetve lefutasi
id6) mérésére.

e) Egy szinuszos jelgenerator rendelkezik frekvenciaskalaval vagy belsé frekvenciaméré
egységgel, a jel frekvenciatartomanya széles frekvenciatartomanyban szabalyozhat6, a
kimeneti jel fesziltsége folyamatosan allithaté és a kimeneti impedancia allandé és minél
kisebb.

2. feladat
a) lgaz.
b) Igaz.
¢) Hamis.
d) Hamis.
e) lgaz.

f) lgaz.

33



| RLC MERESEK.

IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Nagy Ferenc Csaba: Elektrotechnika lll., Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum, 1996.

Nagy Jézsef: Elektrotechnikai mérések Il., Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum, 2003.

34



A(z) 0908-06 modul 008-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
33523 03 1000 00 00 Tavkozlési mliszerész
33523030100 31 01 Antenna szerel6
54 523 03 0010 54 01 Beszédatviteli rendszertechnikus
Elektronikus hozzaférési és maganhalozati
54 523 03 0010 54 02 rendszertechnikus
Elektronikus mlsorkozlé és tartalomatviteli
54 523 03 0010 54 03 rendszertechnikus
54 523 03 0010 54 04 Gerinchalézati rendszertechnikus
54 523 03 0100 31 01 Tavkozlési Uzemeltetd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
20 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felelés kiado:
Nagy Laszlé féigazgatd





