Aramkorelmélet



Aramkor elmélet

* Motivacio: elektromos aramkorok a kornyezettinklben
majdnem mindenhol jelen vannak: szamitégepek, hifi
keszulek, televizio, elektromos rendszer, telekommunikacios
rendszer, stb. Az aramkorok ezekben az alkalmazasokban
nagyon kulonb6zo moédon jelennek meg mind
jellemzOjukben, mind elemzeési és tervezesi modjukban.

e FOkusz: az aramkordk elektromos viselkedése.

e A cél: az aramkorelmélet kvalitativ és kvantitativ médon irja
le az aramkoOrok viselkedését, ebbol kdvetkezik, hogy az
aramkorelmélet eszkdzel matematikal eszkozok, ezert az
aramkort egyenletekkel és aramkori valtozokkal irja le.



Mennyisegek: toltes,
potencial, feszultség

A téltés fogalma
* Atdltés az atomi részecske egy elektromos tulajdonsaga.
« A Coulomb [C] - a tdltés SI mértékegysége. Eqy elektron toltése -1.6e-19 [C]
o TOItés megorzés ill. tarolas
A potencial fogalma
« ToOltések vonzasa/taszitasa
e Elektromos mezo
« Egy mozgo t6ltés energiaja az elektromos mezdben
A feszultség két elektromos potencial kozotti kuldnbség
« Mindig két pont k6zo6tt értelmezett
o A foldpont egy fiktiv pontja az aramkdrnek.
Vonalintegralja egy egységnyi téltésre hatd erbnek egy elektromos mezdben.

Szokasos jeldlése u(t) vagy U. Az SI mértékegysége a Volt [V] [m°kg/s°Al.



Mennyiségek: aram,
teljesitmeény
« Az aram a toltesek mozgasa. A toltés idobeli valtozasanak mértéeke.

« Az aram az id0 szerinti derivaltja egy aramkori elemen athalado
toltésnek.

o Szokasos jeldlése i(t) vagy |.
* Az Sl mértékegysége az Amper [A].
e A teljesitmény a feszultség és az aram szorzata

« Egy aramkoéri elem teljesitménye a hozza szallitott vagy tole
elvont energia idobeli derivaltja.

o Szokasos jeldlése p(t) vagy P. Az SI mértékegysege a Watt [W].



Az aramkor torténete

» Kezdetek:

« 1800: Volta, Ampere, Ohm, Faraday, Henry, Siemens, Coulomb, Galvini

1945: Kirchhoff feszUltség- és aramtdrvénye
e 1881: Maxwell

« 1883: Thevenin

« 1888: Heinrich Rudolph Hertz

« 1895: Wilhelm Rdntgen

 1926: Norton

Gustav Robert Kirchhoff
(1824 — 1887)

1930: Bode

 Hova vezetett az aramkoérelmélet?

e \ezetékes és vezeték nélkuli kommunikacio

o Szamitastechnika!



Az aramkori elemek:
hevezetés

« Az aramkor komponensek 0sszessege, amelyek elvezetésel csomopontokban
kapcsolodnak (mint egy haldzat).

« Alapvetben 7 fajta komponens (aramkori elem) épiti fel az 6sszes aramkort:

feszultség- es aramforras

ellenallas,

kapacitas (kondenzator)

induktivitas (tekercs)

didda és tranzisztor

o Ezekbdl az épitdelemekbdl nagy bonyolultsagu aramkdrdket (vagy haldzatokat)
tudunk epiteni: szamitégep, kommunikacios vevo, audio-video szérakoztatd
rendszerek, hadaszati fegyverek, orvosi diagnosztikai rendszerek, stb...



Elektromos alkatréesz vs.
aramkori elemek

* Az elektromos alkatrész egy “megtoghatd” fizikai objektum a laborban,
vagy a gyarban.

o A fizikai aramkorok ilyen elektromos alkatrészek vezetéskes
Osszekapcsolasbal all.

e Ezeknek az elektromos alkatrészeknek az idealizalt modelljei az
aramkorelmeéletben a komponensek:

. az ellendllas (u=Ri)

az induktivitas (u=Ldi/dt)

a kapacitas (i=Cdu/dt)

e Sth...



Egy fizikal aramkor analizise

Physical circuit made of Circuit made of circuit
electric devices elements

MODELING

Analysis
Measurements or
y simulation

Print out

AGREE?




Komponensek osztalyozasa

o Implicit karakterisztika: @ {u(t),i(¢)}=0 z
= !
_— t)=d Ji(t
u(f) Explicit karakterisztika: u( )=, (1) >
i(¢)=®,{u(t)}

t) >0 — fogyaszto
A teljesitmeny: p(¢)=wu(t)-i(¢) { p(t)

p(t) <0 — termeld

Munkaftuggvény: w(t)= jp(f)dt

—00

)
A munka ¢, és t, kozott: W(t,t,)= Jp(t)dt =w(t,)—w(t,)
f



A Komponensek
osztalyozasa 1.

o Megjegyzes:

Forrasok:

0 Feszultségtorras:
Ui

)
7

u:us(t

I tetszoleges az aramkor kényszere

o Aramforras:

u..l
S%”S

Szinuszos jelre:
U..=0.707U_ ..

€

—D

=0

u tetszoleges az aramkor kényszere

DC: us (t) :UO
AC: U, (t) =U

max

cos(wt +¢,)
Csucstol csucsig ertek:

Upp = Umax - Umin
Effektiv értek (RMS):

T
e Uy = [ [ (0
0

Abszolut értek

1 T
U, = ;Hu(t)‘dt
0

Atlag érték: DC az AC-ban

1T
Uoz?gu(t)dt



A Komponensek
osztalyozasa 2.

e Rezisztiv (egyébkeént dinamikus): u(t=T) csak az i(t) T idedbeli érteketdl fligg:
u(t=7)=0, {z(t)} =U(i(t =2'),2') V1
(vagy i(t=7)=, {u(t)} =I(u(t=1).7))

o Példa:

* Az ellenallas rezisztiv, mivel u-t determinalja i a T idopontban:
u=i R (Ohm “térvény”)

* Az indukcio (tekercs) dinamikus, mivel u(t=T) nem hatarozhaté meg i(t=T)
Ismeretében:

diy
dt

u, =L



A Komponensek
osztalyozasa 3.

Linearis (egyebként nemlinearis) komponensek teljesitik a
szuperpozicio elvet:

D, (Zk:Ck I (t)j:Zk:Ck O, (ik (f))ZZk:Ck Uy (t)

Peldak:

Az ellenallas linearis elem.

Az indukcio (tekercs) is linearis, mivel

Q {Ki+Kyi,}=L

d(Ki + K,i,)

dt

1

(i)

dt

+K,L

d (i)

dt

=K ®, {i}+K,P,{i,}



A Komponensek
osztalyozasa 4.

e |dOinvarians (egyébkent idovarians) egy
Komponens, amelynek u feszultsége explicit nem
flgg az idotol:

u(t)=®,{i(t) >u(t-7)=®,i(t-7)f

o Kauzalis (egyébként akauzalis) egy komponens, ha
az u feszultség fligg az i aram multjatol/jelenétdl,
de nem flgg a j6vOjétdl, azaz az u(T) csak az i(t)
azon értékeitdl fugg, ahol t< T.



A Komponensek
osztalyozasa 5.

Passziv (egyébként aktiv) komponensek mindig fogyasztjak (soha nem
termelik) az energiat, azaz a munkafuggvényuk mindig pozitiv:

w(t)>=0
Példa:

Az ellenallas passziv elem, mivel

t t

w(t) ju -idt = I(Rz) ddt = RJ Zdx >0

—00 —00 T
csak ha R>0 !
Az indukcio (tekercs) passziv elem, mivel
t i2 I
wlt u-idt = L— dr=—|dx=—=i"(t)>0
()= Juvia = [ 148 iae =2 e 22



Az ellendlldas

egyertelm( dsszefligges van a rajta mért feszlltség €s a rajta

atfolyd aram kozott, fuggetlenul az iddbeli lefolyastol. Material with

resistivity p
Cross-sectional

u=f(i), az esetek tbbbségeben: u=Ri area A
kO6zbnseges, linearis ellenallasok. Az ellenallas aktiv részének ¢
anyaga szenréteg, fémreteq, ellenallas-huzal. Keramia tartokra R = /)Z

viszik fel, kivezetéseket csatlakoztatnak hozza.

hore érzékeny ellenallasok. NTC hore csbkken-, PTC hore nd az
ellenallas ertéke. HoOmeérseéklet meérés, tularam vedelme.

potenciométerek. Ket vegeérték kdzott valtoztathatd az ellenallas

ertéke.
LG f___b Gl
(a)

>
a (b) I (c) I / i




Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

N
Rm=R1+R2+"'+R.’V'=ZRn
n=1]

* Ellenallasok soros kapcsolasa:

R/ R
R, + R,

o DA tane 1 1 1
Parnuzamos kapcsolasa: =ty

Req =




Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

] — 5 /— 3

- . R, R,
R; R
* Delta -> Csillag atalakitas: h————  #—t
a
__ RR R, — KR, L RaRy
" R.+ Ry + R, “ R.+Ry+R. 7 R.+ Ry +R. R
. P s s R;, -::'-_;, R,
e Csillag -> Delta atalakitas: \/
2
- R\R, + Rf:} + R3R, &
R, — RiRy + R2R3 + R3 R
R,
: , 2
_ RiR, + R2R3 + Ry Ry (b)

R.

R



Linearis dinamikus
aramkorok (vagy haldzat)

« Alapvetd linearis arakori Nonlinear

elemek:

. Ellendllas, R, [Q] (Ohm)

e Indukcio6 (tekercs), L, [H]

(Henry)

« Kapacitas (kondi), C, [F]
(Farad)

Dynamic Resistive




lNnduktivitas (tekercs

Az aram a tekercsben magneses
mezOot indukal:

B(1) = K, i (2)

* A magneses mez0 valtozasa
induktiv feszUltséget
eredményez:

dB(t)
dt
e A pillanatnyi feszlltség értéke:

0, (1)=, fi, (1)} = L =)

dt
e ghol L= K1 Kz.

u, (1)=K,




Kapacitas (kondenzator)

* A kondenzatorban lévo toltést az
E elektromos mezOvel aranyos
feszUltség hatarozza meg:

0=C uc(f),

ahol C a kapacitas.

o A toltés 1dobell valtozasa:

i = dO/d.
« A pillanatnyi aram ezek alapjan () 1 P .

()= {u (1)) =)




