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6. mérés

Kétpolusok vizsgalata

Bevezetés

Az é4ramkor modellezés és a gyakorlati kapcsoldsok épitése soran egyardnt a passziv
kétpolusok a legegyszeriibb épitéelemek (R, L, C). A gyakorlatban hasznalt kétpolusok
azonban tulajdonsagaikban csak megkozelitik a modellezésnél hasznalt idealis tarsaikat
(példaul a tekercshuzalnak ellenélldsa, a vasmagnak vesztesége, a kondenzatornak véges
ellenallasa és induktivitasa is van), igy pontos leirasuk csak dsszetettebb modellel lehetséges.
A valosagban hasznalt elemi kétpolusok tulajdonsagainak megismerése alapfeltétele az
aramkor tervezésnek és analizalasnak. Természetesen az is gyakran el6fordul, hogy eleve
egy Osszetett kétpolust szeretnénk megvalositani a kivant viselkedés elérése érdekében.
(Példaul egy hangszinszabalyzoban 0Osszetett kétpolusokbol tudjuk felépiteni a kivant
frekvenciamenetli osztot.) A mérési modszerek és eszkdzok megismerése lehetévé teszi
olyan mérések megtervezését, amelyekkel részletesebb informéciot nyerhetiink az
analizalando eszkoziink viselkedésérdl, és ramutat az alkalmazott eszk6zok, modszerek
korlatait, hibaira is.

A mérés célja

A mérés célja, hogy (1) az aramkor épitésben el6forduld alkatrészek mérésével a hallgatok
tajékozodjanak az RLC elemek nem idedlis tulajdonsagairol, (2) osszetett kétpolusok mérése
soran megismerjék azok erdsen frekvenciafiiggd viselkedését, és meghatarozzak a leird
paramétereket, (3) a mérések soran tanulmanyozzadk az alkalmazott moddszerek
tulajdonsagait és korlatjait. Az elvégzendé mérések fejlesztik a hallgatok modellalkoto
készségét, szembesitik 6ket a valos eszk6zok (miszerek és mérendd objektumok) hibaival.
A komplex kétpolusok mérése soran a hallgatok gyakoroljak az aramkor analizist is.

Feladatok a felkésziiléshez

A mérést megeldzo otthoni felkésziilésként végezze el az alabbiakat ondalloan!
1. Olvassa at alaposan A4 mérés elméleti alapjai c. szakaszban foglaltakat!

2. A Laboratérium 1. c. targy WEB-es adatlapja alatt toltse le és valaszolja meg irdsban az
On szamara kijeldlt feladatot!

3. Irja fel egy veszteséges parhuzamos rezgdkor impedanciajanak kifejezését!
4. Olvassa el és gondolja végig a Méresi feladatokat!
5. Valaszolja meg a (mérési leiras végén talalhatd) Ellendrzo kérdéseket!

Az irasbeli feladatok (kézzel irott formaban) a mérésvezetonek mutathatok be. Elkészitésiik
nem kotelez6, de erdsen javasolt az alapos felkésziilés érdekében. A felkésziilést a
meérésvezetd szurdoprobaszertien szobeli kérdésekkel is ellendrizheti.

Hivatkozasok, felkésziiléshez ajanlott irodalom

Dr. Zoltan Istvan: Méréstechnika, Miiegyetemi Kiado, 55029, Budapest, 1997.
[1] Komplex aranymérés, 140-141. old.
[2] Atvitelicsatorna-modellek, 124 - 127. old.
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Labor 1. Hallgatoi segédlet

[3] BME VIK: Miiszerismertetd segédlet a Laboratorium 1. c. targy méréseihez,
Miegyetemi Kiad6, Budapest

Roéviden az impedancia analizatorrol (elvi bevezetd)
Bevezet6 a Wayne Kerr 6440A impedancia analizator hasznalatahoz
Bevezet6 az Agilent 34401 A digitalis multiméter hasznalatahoz

Alkalmazando miiszerek

Impedancia analizator WayneKerr 6440 Component Analyzer

Tesztpanel

A mérendd kétpolusokat harom teszt panel tartalmazza, illetve diszkrét alkatrészekként
allnak rendelkezésre.

A mérés elméleti alapjai
Az impedancia

Az impedancia egy gyakran hasznalt paraméter alkatrészek, anyagok, vagy éppen

elektronikus aramkorok jellemzésére. Definicid szerint az impedancia (Z ) egy komplex
mennyiség, amely megadja, hogy mekkora ellenallast fejt ki az adott eszkodz a rajta atfolyo
arammal szemben. Az impedanciat egy komplex fazorral jellemezhetjiik, amely egy valds és
képzetes részbol all:

Z =R+ jX (6-1)

ahol R a rezisztancia, és X a reaktancia.
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6-1. abra. Az impedancia komplex fazora

A reaktancianak két tipusa létezik: az induktiv ( X, ) és a kapacitiv (X ). A kétpolus

induktiv, ha reaktanciaja pozitiv érték, tovabba kapacitiv, ha reaktanciaja negativ értékii. A
nulla reaktanciaju elemek a tisztan rezisztiv kétpolusok. Altalaban a tekercseket lizemi
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6. mérés Kétpolusok vizsgalata

frekvenciatartomanyukban induktivként modellezziik, ahol a reaktancia egyenesen aranyos a
frekvenciaval (X = X;), illetve a kondenzatorok altalanos modellje  {izemi
frekvenciatartomanyukban kapacitiv, negativ reaktanciaval (X = —X), mely a frekvenciaval
forditottan aranyos. Szintén definicid szerint, értékilkk az alabbi egyenletek szerint
szamithatok:

X, = ol =24L (6-2)
1 1

=——=—— 6-3

¢ wC 24C (63)

ahol f a frekvencia, L az induktivitas, C pedig a kapacitas értéke. Fontos megjegyezni, hogy
ezek idealis modellek, a valosagban az L,C paraméterek maguk is fligghetnek a
fesziiltségtdl, aramtol, frekvenciatol, stb.

Az impedanciakat ezen feliil gyakran szokas a josagi (Q) és a veszteségi tényezével (D)
jellemezni. Elsésorban a reaktanciak ‘josagat’ lehet vizsgalni e két paraméterrel. Ismét
definici6 szerint a josagi tényez6 a meddo és a hatdsos teljesitmény aranya, mig a veszteségi
tényez0 a josagi tényezd reciproka. Mindkét paraméter dimenzidé nélkiilli mennyiség, a
veszteségi tényezot ezért szazalékban is szokas megadni. Az induktivitasok jellemzésére
foleg a josagi tényezot hasznaljak, mig a kondenzatorok esetére a veszteségi tényezo terjedt
el. Okolszabalyként megjegyezhetjiik, hogy minél nagyobb a josagi tényezd, illetve minél
kisebb a veszteségi tényezo, a reaktanciank mindsége annal jobb. A veszteségi tényezot
szokas még tan o -nak is hivni, ahol & a dielektrikum veszteségi szoge, nem pedig az
impedancia szoge (lasd fenti abra). Természetesen a josagi €s a veszteségi tényezd is
frekvenciafiiggd paraméter, ugyanigy, ahogy a reaktancia is frekvenciafiiggd (a kapacitas
viszont frekvenciafiiggetlen!). Ennek megfelelden az adatlapokon is egy adott frekvencian
szoktdk megadni a josagi és a veszteségi tényezd értéket.

R 'j xc jXL

A——

6-2. abra. Soros impedancia modellek

Soros RL és RC modell esetén a paraméterek szamitasa az alabbi:

o-Plog %o - (6-4)
D:%:DL:i,DcszC (6-5)

Parhuzamos RL és RC modell esetén:
Q== Q= =aRC (6
D=|X?|:>DL=%L,DC=$ (6-7)
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Labor 1. Hallgatoi segédlet

Impedanciamérés
Meérendo paraméterek

Az impedancia mérés a legegyszeriibb esetben csak egy egyparaméteres modell (R, L vagy
C) paraméterének meghatirozasara szoritkozik. Ilyenkor azonban a modell viselkedése
altalaban jelentdsen eltér a mérendd objektum viselkedésétdl, ezért barmilyen preciz is a
mérés, a hiba bizonyos hatar ala nem csokkenthetd (ezt nevezhetjiik modellezési hibanak). A
pontosabb méréshez tobb paraméteres modell sziikséges. Egy komplex impedanciat egyetlen
frekvencian egy komplex mennyiséggel jellemezhetiink. A komplex impedancia vagy
reciproka, az admittancia valos és képzetes része egy-egy idealis kétpolusnak feleltethetd
meg. Ezért a pontosabb impedancia mérék mindig egy két elemii modell paramétereit mérik
meg adott frekvencian. Ez felfoghatd ugy is, mintha a mérés sordn a valdsagot jobban
modellezé tobbparaméteres (vagy jellegében mds) modellt egy kétparaméteres modellé
transzformaljuk. Az impedanciamérés két paraméteres modelljei mind egy dinamikus elemet
tartalmaznak, igy példaul rezonancidt nem képesek modellezni. Viszont a valdésagban a
legtobb passziv alkatrésznek van rezonancidja (~rezgdkor). Ez a két paraméteres modell
paramétereinek frekvenciafliggésében fog jelentkezni (1asd késobb a konkrét modelleknél).

Az egyes modellek és az esetiikben értelmezhetd leggyakrabban hasznalt paraméterek a
kovetkezok:

Soros RC modell paraméterei
Cs,Rs

e Parhuzamos RC modell paraméterei

- Cp,Rp
- Cp,Gp
1
- Cp, D; D=
oR.C,
e Soros RL modell paraméterei
- Ls,Rs
ol
RS
e Parhuzamos RL modell paraméterei
- Lp,Re
— Lp, Gp
R
oL,

Altalanos impedancia modell

2.0 (2 =2]e")

R=Re{Z} X =Im{Z}
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6. mérés Kétpolusok vizsgalata

G=Reff} B=Im{r}

Impedancia-mérés soran barmilyen impedancianak meg lehet mérni barmilyen
helyettesitoképét (tehat példaul egy tekercsnek a parhuzamos RC képét, bar ilyenkor negativ
kapacitast kapunk eredményiil). Az adott helyettesitokép azonban nem ad semmilyen
informaciot a merendé objektum frekvencia tartomanybeli viselkedéserdl, egyediil a mérési
frekvencian ad helyes eredményt. Eppen a szélesebb frekvencia tartomanyban végzett
mérések adhatnak bévebb informéciot az objektum jellegérol.

Mérési modszer

Az impedancia analizatorok altalaban komplex aranymérést alkalmaznak [1] mérési elvként.
Itt a mérendd objektumot ( Z « ) €s egy precizids impedanciat (4ltaldban ellenallast, Rs) sorba
kapcsolva, azonos nagysagu aramot (I) bocsatanak rajtuk keresztiil. A mérendd objektumon
¢és a precizids ellenallason es6 fesziiltségek (UX és U_S ) komplex aranyanak mérésével az

ismeretlen Z_X komplex impedancia kifejezhetd:

Z, =R, (6-9)

CIL=

[72]

(Felhivjuk a figyelmet, hogy a fenti kifejezésben szerepld fesziiltségek komplex
mennyiségek, igy az eredményiil kapott komplex Z « a fazis informdciot is hordozza.)

A mérés legkritikusabb pontja a mérendd objektum csatlakoztatdsa a miiszerhez. A
kiilonb6zé mérési elrendezések (kettd, harom, négy illetve 6t vezetékes mérés) lehetové
teszik a csatlakoztatas sordn létrejovo parazita elemek hatasanak csokkentését. A kiilonb6zo
mérési elrendezések leirasa megtalalhaté az impedancia analizator rovid leirasaban és [2]-
ben is.

Az Un. kétvezetékes mérés a legegyszeribb modja annak, hogy a mérend6 kétpolust a
mérdeszkdzhoz csatlakoztassuk. Ebben az esetben viszont nem csak a mérendd kétpolus,
hanem a mérévezetékek impedancidja is benne lesz a mérési eredményben, tehat az
eredmény rendszeres hibdval terhelt. Ennek elkeriilésére hasznalhaté az un. négyvezetékes
mérés: mivel a voltméré impedanciaja joval nagyobb a mérendd kétpdlusénal (idealis
esetben végtelen), gyakorlatilag abban az iranyban nem fog aram folyni, ezért a vezetékek
nem okoznak mérési hibat. Ezen feliil, mivel igy nem folyik keresztiil &ram a voltmérén, az
aramméro csak a kétpoluson atfoly6 dramot fogja mémni.

Paradox moddon tehat, ahhoz hogy csokkentsiik a vezetékek okozta hibat a mérési
eredményben, tovabbi vezetékekre van sziikségiink.
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R. Re
| |
[ 1 | I

R. A
L 7 R
—e
L
a) b}

6-3. abra. Kettd- és négyvezetékes mérési elrendezés.

Ellenallasok fizikai kialakitasa

Az ellendllasok tipusait két nagy csoportba szokds osztani: linedris ill. nemlinearis
ellenallasok. Most csak a linearis aramkorként viselkedd ellenallasokon belill az allando
ellenallast ellenallasok kiviteli tipusaival foglalkozunk. Erdemes megjegyezni, hogy az
angol ‘resistor’ kifejezés az ellenallasra mint alkatrészre vonatkozik, mig a ‘resistance’
kifejezés a fizikai mennyiségre vonatkozik (amivel szamolni szoktunk...). A magyar
szohasznalatban sajnos ilyen szétvalasztas nincsen, ellentétben példaul a kondenzator —
kapacitas parral.

Az ellenallasokat az alabbi adatokkal szokas jellemezni:
— névleges ellenallas,
—  tlrés,
— hoémérsékleti egyiitthato,
— terhelhet6ség (maximalis teljesitmény),
— mindségi osztaly.

A névleges ellenallasok értéke meghatarozott szabvanysorozatok szerint valtozik. Nyilvan
nem lenne ésszerli barmilyen értékil ellenallasok gyartdsa, ezért szabvanyositottak az
ellenallasok értéksorozatait. A sorozatokat az EX hivatkozassal illetik, ahol X egy szam,
amely megadja, hogy egy dekadon beliil hany érték talalhaté meg.

E6 1 15 2,2 3,3 4,7 6,8
E12 1 |12 (11511822 |27 333947 ]56]68]82

Az ellenallasok értékeit legtobbszor a nemzetkozi szinkodos jeldlésrendszerrel adjak meg.

N

2 szavjey
1 szajegy

6—4. abra. Nemzetkozi négygytiriis szinkodos jelolés
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6. mérés Kétpolusok vizsgalata

Rétegellendllasok

Rétegellenallasok esetén a hengeres keramiatestre felvitt vékony vezetOréteg szabja meg az
ellenallast. A vezetdréteget szorassal vagy vakuumpéarologtatdssal lehet felvinni. Utdlag az
ellenallas értékét a vezetdrétegbe torténd bekoszoriiléssel lehet pontositani.

s
6-5. abra. Rétegellenallas

Huzalellenalldsok

A hengeres keramiatestre vezetd huzal is feltekercselhetdé. Az igy készitett ellenallas
viszonylag nagy induktivitdssal is rendelkezhet. Az induktivitds csokkentése érdekében
szokas bifilaris tekercselést alkalmazni.

fp——

6-6. abra. Huzalellenallas

Kondenzator tipusok

A kondenzatorok adott kapacitassal rendelkezé alkatrészek. Ez a névleges kapacitas adott
tiiréstartomanyon beliil valtozhat, és még hémérsékletfiiggd is. A két elektromosan vezetd
fegyverzet kozotti szigeteldanyagnak (dielektrikum) véges atiitési szilardsaga és ellenallasa
van. Emiatt a kondenzatorra kapcsolhatd fesziiltségnek van maximalis értéke, illetve a
magara hagyott feltoltott kondenzator magatol kisiil egy id6 utan. A dielektrikum
tulajdonsagai polaritasfiiggéek is lehetnek. A fizikai kialakitds miatt még parazita
induktivitasokkal is kell szamolni.

A kondenzatorok tulajdonsagait a kdvetkezé adatokkal szokas jellemezni:

névleges kapacitas,

tiréshatar,

tartos maximalis fesziiltség,

disszipacids (veszteségi) tényezo,

szigetelési ellenallas.

Egy sikkondenzator kapacitasat az alabbi képlettel szamithatjuk ki:

_ &5 A

d

C (6-9)

6-7

©BME VIK: A jelen dokumentumot a BME VIK Laboratérium 1 tantargy hallgatéi jogosultak egy példanyban
kinyomtatni. Minden egyéb felhasznalas csak a szerzok eldzetes irasbeli hozzajarulasaval megengedett.



Labor 1. Hallgatoi segédlet

ahol &, a vakum dielektromos allanddja, &, a relativ dielektromos allando, A a fegyverzet

teriilete és d a fegyverzetek kozotti tavolsag (az abran csak az lathatosag kedvéért nem ér
Ossze a dielektrikum és fegyverzet).

4

didedrikur
A
6—7. abra. Sikkondenzator

A képlet alapjan is néhany egyszeri kovetkeztetés mar levonhat6. Ha novelni akarjuk a
kapacitast, akkor nagy dielektromos allandoji dielektrikumra, nagy feliiletre (tobb toltés
szdmara van hely), vagy kis fegyverzet tavolsagra van sziikség.

A kondenzator modellje

A valdsdgos kondenzator modellje a kivezetések induktivitdsat és ellenallasat, illetve a
dielektrikum véges ellenallasat ( R, ) tartalmazza.

< L R
H_”""':'}q
[ 1
R

6-8. abra. Kondenzator modellje

Az effektiv kapacitast kiszdmitva (csak a reaktanciakat figyelembe véve) megkapjuk a
kondenzator kapacitasanak frekvenciafiiggését:

_ 2
_1 =_L+ij=1_a)—l_C (6-10)
JoCy  JoC JaC
C
Cop=—"—"— 6-11
eff 1—602|_C ( )
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Ceff‘

gell
8"

6-9. abra. Az effektiv kapacitas frekvenciafiiggése

Az abrabol is lathatd, hogy a kondenzator csak egy bizonyos frekvencidig viselkedik
kapacitasként. Idedlis esetben a kondenzator kapacitdsa frekvenciafiiggetlen, azonban az
abrabol is latszik, hogy a rezonancia utan mar induktiv elemként foghat6 fel.

A legtobb esetben a dielektrikumot modellezd parhuzamos ellenallas olyan nagy értékd,
hogy elhanyagolhato a legtobb kondenzator esetében. fgy a modell leegyszeriisodik egy
soros RLC tagra, amit valamivel egyszeriibb analitikusan vizsgalni. Célszerii néhany
paraméter frekvenciafiiggését tanulmanyozni, ezaltal a mérés soran a felallitott modell
helyességét is vizsgalni tudjuk. A vizsgalt paraméterek az impedancia abszollt értéke, az
impedancia szoge, az effektiv kapacitas valtozasa, illetve a veszteségi tényezd valtozasa a
frekvencia fliggvényében. A soros RLC modell impedanciaja:

2
Z:R+ja)L+_i:R+ch_1 (6-12)
jaC aC

és igy az abszolut érték és a veszteségi tényezo kifejezése:

21~ 1V 2p2n2 21~ 1P
i e LC-1 :\/a) R’C? +(w’LC —1) 619
C aC
p-_ R __ oRC (6-14)
o’LlC-1 w°LC-1
aC
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kapacitiv __ induktiv

6-10. abra. Kondenzator modell paramétereinek elvi frekvenciafiiggése

Foliakondenzatorok

A kondenzatorok megvaldsitasanak egy gyakori modja a fegyverzetek fémfoliabol torténd
készitése és feltekercselése. A fémfolidkat egy-egy szigeteloréteggel valasztjak el egymastol.
A dielektrikum lehet papir vagy miianyag, ezen beliil polipropilén, polisztirol, polikarbonat,
stb. A papiralapu dielektrikumot tartalmazé kondenzatorokat MP jeldléssel is szoktak
azonositani, mig a milanyag dielektrikumot tartalmoz6 kondenzatorokat MK jeldléssel. A
kiils6 fegyverzet kivezetést egy fekete fémcsikkal is megjeldlik, igy a kondenzatornak ezt a
labat a foldre kotve a kiils6 elektromagneses tér hatasat tudjuk csokkenteni. Azonban ez nem
keverend6 6ssze a polaritasos kondenzatorokkal esetében alkalmazott ‘+’ ill. ‘—° jelléssel,
ahol a polaritds be nem tartasa az eszkoz tonkretételét okozhatja.

Fémezett poliészter Polisztirén Fémezett poliészter

6-11. abra. Foliakondenzatorok

A fémfolia feltekerése mellett a foliadarabok rétegezésével is készithetd kondenzator.
Kerdmiakondenzatorok

A keramiakondenzatorokban dielektrikumként keramiatestet alkalmaznak. Két tipust
kerédmiatest hasznalata terjedt el. Az egyik esetben a keramia relativ dielektromos allando6ja
viszonylag kicsi (& =5...500). Ezeknek a kondenzatoroknak hémérséklet-stabilitasa és

kapacitasuk allandosaga nagyon jo, igy foleg precizios kondenzatorokként hasznalhatoak. A
masik tipusi keramia dielektrikum relativ diclektromos allanddja igen nagy (

g, =500...50000), igy kis helyigényli, de nagy kapacitast kondenzatorok allithatok eld.

Egyéb paraméterei viszont nem tul jok, ezért foleg csatold és hidegité kondenzatorként
alkalmazhatok.
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6. mérés Kétpolusok vizsgalata

6-12. abra. Keramia kondenzatorok

Elektrolitkondenzatorok

A kondenzator fegyverzete lehet vezetOképes folyadék is, un. elektrolit. Az elektrolit
kondenzatorok tobbféle tipusa is elterjedt, és legtobbjiik polaritasos kondenzator, azaz a két
fegyverzete koziil meg van szabva, hogy melyikre lehet a pozitivabb potencialt, és melyikre
a negativabbat kotni.

Az aluminium elektrolit kondenzatorok esetén az aluminiumfoliat oxidréteggel vonjak be,
és, ezt helyezik el az elektrolitban. A dielektrikum szerepét az oxidréteg tdlti be, mig az
fémfolia az egyik, az elektrolit a masik fegyverzet. Rossz polaritas rakapcsolasa esetén az
oxidréteg lebomlik és az elektrolit felmelegedhet. A melegedés hatasara gazképzodés
indulhat meg, ami a kondenzator felrobbanasahoz is vezethet.

6-13. abra. Aluminium elektrolit kondenzator

Az abran lathatd egy tipikus elektrolitkondenzator (szokas rdviden csak ‘elko’-nak is
nevezni). A negativ fegyverzet kivezetést a fehér csikban 1év6 minusz jelek jelentik, illetve a
rovidebb alkatrészlab.

Tantal felhasznalasaval is kialakithato elektrolitkondenzator, ahol a dielektrikum anyaga egy
tantal vegyiilet. Igy viszonylag nagy relativ dielektromos allandéja dielektrikumot kapunk,
amivel kis méretii, de nagy kapacitasi kondenzatorok hozhatok 1étre.

6—14. abra. Tantal kondenzator, a szokasos csepp kivitelben.
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Labor 1. Hallgatoi segédlet

Induktivitasok

Az induktivitasok (tekercsek) induktiv viselkedése dominal a rezisztivhez és kapacitivhoz
képest (idedlis esetben ezek egyaltalan nincsenek, a valdésagban viszont jelen vannak). A
kapacitasokhoz hasonldan, az eszk6zok induktivitasa is eltérhet adott toleranciaval a
névleges értéktdl. Az induktivitdsok az alabbi paraméterekkel jellemezhetdek:

— névleges induktivitas,

— tliréshatar (tolerancia),

— maximalis aram,

— disszipacios (veszteségi) tényezo,

— DC ellenallas.

Megkiilonboztetiink szolenoid és toroid tekercseket. A szolenoid tekercsek induktivitasa az
alabbi Osszefliggéssel szamithato:

L = totemA (6-15)

ahol u, és u, a vakuum permeabilitasa és a relativ permeabilitas, n a tekercs menetszama,
A jeloli a tekercs keresztmetszetét és [ a hosszat. A toroid tekercs induktivitasara a kovetkezo
Osszefiiggés érvényes:

2
I ~ HPotrn4 (6-16)

2ma

ahol az egyetlen 0j valtozo, a a tekercs sugarat jeldli.

Source: gruedu

6-15. abra. Szolenoid (a) és toroid (b) tekercs
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6. mérés Kétpolusok vizsgalata

Modellek

Az induktivitds aramkori modellje hasonlit a kapacitaséra. A modellben a parazita elemek a
rézveszteség (hozzdvezetések és a tekercselés soros ellendlldsa egyiittesen), vasmagos
tekercs esetén a vasveszteség (tehat a vasmagban megjelend veszteségek: drvényaramu és
hiszterézis veszteség), tovabba a menetkapacitas. Az induktivitasok frekvenciafiiggésének
vizsgalata a kapacitdsokéhoz hasonld médon torténik. A valddi, nemidalis tekercsek csak
egy jol meghatarozott frekvenciatartomanyon viselkednek induktivitasként. Vasmag
hasznalataval az induktivitds novelhetd, ennek hatasara viszont a rezonanciafrekvencia
értéke csokken, tehat az igy kapott eszkoz csak egy sziikebb frekvenciatartomanyon fog
induktivitasként viselkedni.

I

6-16. abra. Légmagos tekercs modellje

6-17. abra. Vasmagos tekercs modellje

A fenti modellekben a tekerccsel soros ellenallas a rézveszteséget modellezi, a vasmagos
tekercs esetén a parhuzamos ellendllas pedig az Ugynevezett vasveszteséget. A
kondenzatorokhoz hasonloan itt is megadhatjuk az effektiv induktivitast:

L
1 —w?2LC

Legs = (6-17)

Szintén a kondenzatorral analdgidban az induktivitds esetén is megallapithatjuk, hogy a
rezonanciafrekvencia alatt az alkatrész induktivitaskét, felette kapacitasként viselkedik
(negativ induktivitas).
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Labor 1. Hallgatoi segédlet

Parhuzamos LC tag

A mérés soran egy parhuzamos LC tag vizsgélatara is sor fog keriilni. Ez a kapcsolas egy
induktivitasbodl és egy kapacitasbol 4ll, viszont az eszkdzok tokéletlensége miatt a modellben
egy rezisztiv tagnak is szerepelnie kell.

c == L []R

6-18. dbra. Parhuzamos LC tag ellenallassal

Hatarozzuk meg a parhuzamos LC tag impedanciajat, eldszor felirva az L, C tag
impedancigjat:

. 1 L/C jolL 1
Z: L = = =7, 6‘18
e T LT T1meiic P TIC (¢18)
JoL+——
JaC
Z = ZLCX R (6'19)
IimOZ(a))=O Iim Z(w)=0 Im Z(w)=R. (6-20)

A fenti kifejezésekbol lathaté, hogy alacsony frekvencidkon az induktivitds, magas
frekvencian pedig a kapacitas viselkedik rovidzarként a kapcsolasban. Az aramkor
rezonanciafrekvenciajanak mérésekor tehat a kétpolussal egy ellenallast kell sorosan
kapcsolnunk, hogy a generatort védjiik a kialakulod rovidzarakkal szemben. A generator
frekvenciajat ugy kell beallitani, hogy az LC kapcsolason esé fesziiltség és fazis egyezzen a
generatoréval  ("rezonanciafrekvencian az aramkor tobbé-kevésbé szakadasnak -
pontosabban (6-20) alapjan egy nagy értékii rezisztiv tagnak - tekinthetd, tehat fazistolas
nélkiili ohmos osztoként viselkedik).

CH1
L Oscilloscope
o R R T =

6-19. abra. Mérési Osszeallitas a rezonanciafrekvencia méréséhez
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6. mérés Kétpolusok vizsgalata

z, C, z  c
R,
D—D{D}Q O —0
R, R,

Z, Z, L,
R, C,
R,
R,

6-20. dbra. Modellek ismeretlen kétpdlus méréshez

Ellenorzo kérdések

> wnh e

© © N o o

13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

Mit jelent az, hogy nem idealis a tekercs, a kondenzator és az ellenallas?
Milyen modellekkel irjuk le a nem ideélis RLC elemeket?
Mi a josagi tényezo és a veszteségi tényezd?

Parhuzamos RC-modellt alkalmazva, a kapacitas értéke negativ. Adja meg a vizsgalt
alkatrész kapcsolasi rajzat!

Milyen mérési elvet hasznalnak az impedancia analizatorok?
Rajzoljon fel egy kétvezetékes impedancia-mérd kapcsolast!
Rajzoljon fel egy haromvezetékes impedancia-mérd kapcsolast!
Rajzoljon fel egy négyvezetékes impedancia-mér6 kapcsolast!

Milyen f6 mérési modjai vannak a Component Analyzernek?

. Nagysagrendileg mekkora egy egyméteres mérdzsinor ellenallasa?
11.
12.

Fesziiltséggeneratorbol hogyan készitiink aramgeneratort?

Hogyan gy6zddiink meg arrdl hogy egy fesziiltséggeneratorbol készitett aramgenerator
elég "aramgeneratorosan" hajtja-e meg a vizsgalt kétpolust?

Hogyan szamithato ki a rezg6kor rezonanciafrekvenciaja az elemértékek ismeretében?
Hogyan hatarozhatd meg a rezg6kor josagi tényezdje?
Szamolja ki egy 1 m hossza, 1 mm? keresztmetszetii réz vezeték ellenéllasat!

Egy ellendllas hémérsékleti tényezdje 200 ppm/°K. egy 1 kOhmos ellenallas a terhelés
kovetkeztében 20 °C-rdl 75 °C-ra melegszik. Mekkora lesz az ellenallasa?

Ha ismert egy induktivitds parhuzamos R-L helyettesitoképe, mekkorak lesznek a soros
helyettesitokép elemei?

Ha ismert egy kapacitas parhuzamos R-C helyettesitoképe, mekkorak lesznek a soros
helyettesitokép elemei?

[rja fel a 6-20. abran lathato kétpolusok impedanciait!
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Labor 1. Hallgatoi segédlet

20. Feltételezve, hogy a torésponti frekvenciak legalabb egy dekadnyi tavolsagra vannak
egymastol, rajzolja fel a 6-20. abran lathaté impedanciak Bode-diagramjat!
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