0.0.3. verzio
Linearis haldézatok szamitasa és mérése

A gyakorlat célja

A cél a halozatok szamitasi mdodszereinek alkalmazasa, elektronikai alapmérések
elvégzésének gyakorlasa, az elméleti és kisérleti vizsgalatok eredményeinek Osszevetése. A
kisérleti vizsgalatok segitik az elmélet alaposabb megértését €s a kreativitast.

Elméleti attekintés

Halozatszamitasi modszerek

Az ellenallasokat és generatorokat tartalmazo halozatokat leirdsahoz Kirchoff I. és I1.
torvényét és az Ohm-torvényt hasznaljuk fel.

Kirchoff I. torvénye:

Egy halézati csomdpontban toltések nem halmozodhatnak fel, ezért a befolyod dramok dsszege
megegyezik a kifolyd aramok 6sszegével. Ha a befolyo és kifoly6 aramokat ellentétes
elgjellel latjuk el, akkor a torvény szerint a csomopontba folyd aramok algebrai 6sszege zérus:
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Kirchoff Il. torvénye:
Zart aramkorben az alkatrészeken esd részfesziiltségek 0sszege zérus:
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A részfesziiltségek passziv €s aktiv alkatrészeken jelennek meg, az 6sszekotd vezetékeket
idedlisnak feltételezziik, ezért azokon fesziiltségesés nincs.

Ohm torvénye:

Egy ellenallason mérheto fesziiltség egyenesen aranyos a rajta atfolyo arammal, az
aranyossagi tényezo6 az elektromos ellenallés:
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Ha egy halozat esetén az ismeretlen mennyiségekre felirjuk a fenti egyenleteket,
megoldasként megkapjuk ezek értékeit. Ezt tobbféleképp is megtehetjiik, de a bonyolultabb
esetek egységes kezelése érdekében célszerti két elterjedt modszert alkalmazni az egyenletek
felirasara. A tovabbiakban tegylik fel, hogy egy halozatban fesziiltséggeneratorok és
ellenallasok (azaz passziv linedris aramkori elemek) talalhatok.

A csoméponti potencialok modszere

A csomoponti potencidlok moédszerével a kovetkezoképpen végezhetjiik el a haldzat
kiszamitasat:



Valasszuk ki a fesziiltségek vonatkoztatasi pontjat. Ennek a pontnak a fesziiltségét
0 V-nak tekintjiik, minden csomopontban mérhetd fesziiltségértéket ehhez
viszonyitunk.

Nevezziik el minden csomdpont fesziiltségét.

frjuk fel minden egyes agban foly6 aramot az agban talalhaté alkatrészeken esé
fesziiltségek segitségével. Az ag két végpontjan mérhetd fesziiltségek kiilonbsége
egyenld az dram és az dgban levo eredd ellenéllas szorzatanak és a
fesziiltséggeneratorok fesziiltségeinek dsszegével.

Az agéramok felhasznalasaval irjiik fel minden csomdpontra a csomdponti torvényt.
Az egyenletek megoldasaval hatdrozzuk meg a csomoponti fesziiltségek és az
agaramok értékeit.

A hurokaramok moédszere

A hurokaramok modszere a kovetkezd mdédon hasznalhat6 a halozat megoldasara.

Vilasszuk ki a fesziiltségek vonatkoztatdsi pontjat. Ennek a pontnak a fesziiltségét

0 V-nak tekintjiik, minden csomdpontban mérhetd fesziiltségértéket ehhez
viszonyitunk.

Indexeljiik az &ramkdrben talalhatod 6sszes zart hurkot, mindegyikhez rendeljiink egy
hurokéramot

Minden egyes hurokra irjuk fel a hurokegyenletet alabbi formaban:
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Jj az aktudlis hurok sorszama, amelyikre az egyenlet vonatkozik;

Ry a j-edik és k-adik hurok ko6zos ellendllasainak eldjeles ereddje (negativ egy
ellenallas jaruléka, ha a j-edik és k-adik hurokaram ellentétes iranyu), ha k=j, akkor a
hurokhoz tartozo ellenalldsok 0sszege;

ir a k-adik hurokaram;

Uy a hurokban talalhatoé generatorok fesziiltségeinek dsszege (negativ eldjellel vessziik
figyelembe a generatort, ha a hurokdrammal ellentétes irdnytl &ramkomponenst hoz
1étre).

Szamitsuk ki a hurokaramokat a hurokegyenletek megoldasaval

A hurokéaramok segitségével szamitsuk ki az 4garamokat és a csomdpontok
potencialjait.



Eredd ellenallas meghatarozasa hurokaramok médszerével

Egy ellenallasokat tartalmazé halozat két kivezetése kozotti eredd ellenallas kdnnyen
kiszamithat6 a hurokaramok moddszerével. Ha a két kivezetés kozé egy fesziiltséggeneratort
kotiink, egy ujabb hurok jon létre. Az eredd ellenallas éppen a generator fesziiltségének és
ebben a hurokban folyé aramnak a hdnyadosa. Ha tehat felirjuk a hurokaramok modszerének
egyenleteit, a hozzaadott hurokhoz tartoz6 fesziiltség és aram hanyadosat kell kiszdmitanunk.

Linearis halézatokra vonatkozo tételek

A linearis hal6zatok tulajdonsagainak leirasahoz tobb tétel is felhasznalhatd. Ezek gyakorlati
alkalmazasa sokszor egyszeriibb megoldasokat jelent, mint a haldzatszamitasi modszerek
kozvetlen alkalmazésa és sokat segit a helyes elektronikai szemlélet kialakitasaban is.

A szuperpozicio tétele
Linearis halozatokban a fesziiltséggeneratorok hatasukat egymastol fiiggetleniil fejtik ki.
Ennek megfelelden, egy agban az egyes fesziiltséggeneratorok altal 1étrehozott részaramok
Osszege adja meg a tényleges agaramot. Egy fesziiltséggenerator altal 1étrehozott részaramot
ugy szamithatjuk ki, vagy mérhetjiik meg, ha az 6sszes tobbi fesziiltséggeneratort 0 V
értéklinek valasztjuk, vagyis a helyiikre rovidzarat tesziink.

A reciprocitas tétele

Passziv linearis halozatok esetén, ha a halozat j-edik dgaban elhelyezett fesziiltséggenerator a
k-adik agban [ &ramot hoz létre, akkor a generatort a k-adik agba helyezve a j-edik agban
ugyanakkora aramot mériink. Més szavakkal a fesziiltséggenerator és aramméro helye
felcserélhetd.

Thevenin tétele

Ha egy fesziiltséggeneratorokat és ellenallasokat tartalmazo6 részhaldzat a halozat tobbi
részéhez csak két ponton csatlakozik, akkor helyettesithetd egyetlen fesziiltséggeneratorral és
egy vele sorba kapcsolt ellenallassal.

Az ekvivalens fesziiltséggenerator értékét megkaphatjuk, ha kiszamitjuk az iiresjarati
fesziiltséget (azaz amikor a részhaldzat két kivezetése szabadon van), a soros ellenallas értéke
pedig egyenld ennek a fesziiltségnek és a rovidzarasi aramnak a hanyadoséaval. Az ellenallas
értékét megkaphatjuk a részhaldzat két kivezetése kozotti eredo ellenallas kiszamitasaval is
(amihez minden fesziiltséggeneratort rovidzarral helyettesitiink).

A gyakorlatok elvégzésének menete

o A feladatok elvégzéséhez sziikséges elmélet attekintése



A szamitasok elvégzése a konkrét alkatrészértékek felhasznalasaval

A kapcsolas Osszedllitasa és ellendrzése

A mérés megkezdésekor a generatorok bekapcsolasa

A mérésekhez vizsgalocsuccsal rendelkez6 digitalis multiméterek hasznalhatok

A jegyzOkonyv elkészitése

A jegyzOkonyv tartalmazza:

A gyakorlat cimét €s az elvégzés datumat

A gyakorlatot elvégzo hallgato nevét, szakjat

Rovid elméleti sszefoglalot

Sorrendben a feladatok leirasat

A kapcsolasi rajzokat az alkatrészértékek megadasaval

A szamitas menetét

A szamitasi és mérési eredményeket egy tablazatban a relativ eltérés feltiintetésével
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