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Alapmeértekegysegek

» Az alapmeértékegysegeket a Nemzetkozi Mértékegységrendszer (Sl) alapjan képzik

« 7 alapmértékegység van, minden mas ezekbdl kerul szarmaztatasra:

folo] t masodperc S
Hosszusag I meéter m
Tomeg m kilogramm kg
Aramerésség I amper A
Hémeérseéklet T kelvin K
Anyagmennyiség n mol mol
Fényerbsség l, kandela cd
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Prefixumok

« Minden mennyiséget mérészammal es
mertékegységgel egyutt adunk meg. Példaul:
18
exa E 10 5 R = 1000
eta P 10t . o ens
P « lratlan szabaly, hogy altalaban 0,1 és 1000 kozott
tera T 10'2 mérdészamot célszer(i valasztani
giga G 10° « A gyakorlatban eléfordul, hogy Sl-ben hasznalt
mega M 106 mertékegységek toredékét, vagy tobbszoroset
X hasznaljuk, ekkor az adott mennyiséget at kell valtani
kilo Kk 10 ]
= « Atvaltas soran hasznos lehet a kovetkez6:
mili m 1073
- U 10-6 A mérdszam né A mér_c'i_szém csokken
/ T _\ /1, \\
nano n 107° LI \
: _ 2 = 9 = 9
piko D 10-12 ._On\r\ljé. 20000 ].)I‘A 0.02 /A
atto a 10-18 A mértékegység csokken A mértékegység né
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Toltés/aramerosseég

A villamos toltés jele: Q, mértekegysége: C (Coulomb) vagy As
(Amperszekundum)

1C = 6,24 - 1018 db elektron

Az elektromos aram az elektronok egyiranyu rendezett mozgasa:

() = 1i AQ dQ o ataramlott toltés
l j— lm _— = E aramerosse = 7 . . V4
At—0 At dt Y aramlasi ido

Az aramerfsseg jele altalanos esetben i = i(t), mértékegysége: A (amper)

Az aramerd0sseég megmutatja, hogy mennyi az a vezetd keresztmetszetén,
adott idoegyseg alatt ataramlott elektromos tulajdonsagu részecskek egyuttes
toltése

Egyenaram esetén (megegyezés szerint) az elektronok a pozitiv kapocstdl a
negativ kapocs fele aramlanak (+ - —)

Egyenaramu esetben a jelolées nagybetlvel torténik, pl.: I = 125mA
Aram csak ZART aramkdorben folyik (Iasd.: vizcsé)
Az aram mindig ,,folyik”

Elektrotechnika
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Feszultseg

» Afeszultség energetikai viszonyokat fejez ki
« Afeszultség két pont kozotti potencialkulonbseg VAGY az elektromos tér munkavegzé képessége

« 1V a feszUlltség az elektromos mezd két pontja kozott akkor, ha 1C toltés ataramoltatasa kozben a
végzett munka 1J.

« AfeszUlltség jele altalanos esetben u = u(t), mértékesége: V (Volt)
« Egyenaramu esetben a jelolés nagybetilvel torténik, pl.: U = 94V

« Afeszultség kiszamithato:

U - 114 elektromos munka

0 = fesziltség =

ataramlott toltés

« Tehat a feszlltséget mindig valamihez képest mérjuk: A foldponthoz képest, vagy egy masik
feszlltséghez képest. Igy tehat viszonylagos. Példa: -5V-hot képest a -2V pozitivabb feszultség.

« Afesziltség mindig ,,esik” (vizerému)
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Ellenallas

Az ellenallas az aram folyasanak akadalyozasat jelenti
Az ellenallas jele: R, mértékegyseége Q (Ohm)
Egy fogyaszté ellenallasat a kapcsain mérhet6 feszultség és a rajta atfolyt aramerdsség

hanyadosaként szamitjuk ki:
o Feszultség
R = — = Ellenallas = - —
I Aramerosseg
10— 1V
14
A vezetés az ellenallas reciproka. Jele: S, mértékegysége (S]) (Siemens). A ,j6” vezetdnek kicsi - R
az ellenallasa. o—a]  }—o
1 S —
G =— U
R (a) EU
Az Ohm torveny harom fomaja:
* R= % Nagyobb feszUlltség, nagyobb aram ; R
o—=—ANN—>
. 7=2 Nagyobb feszliltség, nagyobb ellenallas u
R (b) USA

e U=I'R Nagyobb ellenallas, kisebb aram.

Forras: Dr. Kuczmann Miklés — Kovacs Gergely: Villamossagtan
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Teljesitmeény

+ Ateljesitmény id6fuggvénye villamos esetben az aram és a feszultség id6fuggveényének szorzata,

azaz:
p(t) = u(®)i(?)

« Egyenaramu esetben pedig:
P =Ul

» Ateljesitmény jele tehat a P, mértékegysége a watt, melyet W-vel jelolink
» Ateljesitmény lehet pozitiv (fogyaszto jelleg), negativ (termel6 jelleg), vagy zérus
« Osszességében elmondhatd, hogy a villamos halozatokra is érvényes az energiamegmaradas

elve, azaz
n
Zpi =0 . Aram
i=1 ! 5 ! !

- Ateljesitmény kiszamithat6 az ellendllas és az ot S S s S e

aram/feszultség ismeretében:

U? . | Teljesitmény
P___IZ_R 260W ;

120W—

-20W | | | 1
14.95us  14.99us  15.03uys  15.07us  15.11ps  15.15ps
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Villamos aramkori elemek — ellenallas, katalégusparameterek

Z‘ R . R 5% Resistor Table (E24)

1
O—»— —O O—P—/\/\/\/—O 100 | 110 | 120 | 130 | 150 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270 | 300
U - U > 330 | 360 | 390 | 430 | 470 | 510 | 560 | 620 | 680 | 750 | 820 | 910
(a) EU (b) USA Standard Values: 1, 10. 100, 1k, 10k. 100k. 1M
» Ellenallasérték (pl.: 1kQ, 1k6, 4,7kQ, 4R7 stb.) Pelda: Az E24 sorozat egy tartomanyon belul 24
. Teljesitmény (pl.: 0,25W: 20W stb.) Ioggrltmlkusan egyenletesen’elos"ztot"f grt’eket tar’talma’z. Ez
v : azt jelenti, hogy minden egymast kovetd érték egy allando
* Tdres (tolerancia) szorzéval nagyobb az elé6zdnél.
Ez a szorz6 E24-nél:
1
. Erteksor (E-sor, IEC60063 alapjan): k = 1024 ~ 1.096478
E3: 50% tlreés
« E6: 20% tlreés A kapott ertéket kerekiteni szikséges:
« E12: 10% tlrés « E6 — 1 szignifikdns szamjegy
« E24: 5% tlreés - E12 -2
» E48: 2% tlrés - E24 -2
 E96: 1% tlrés « E48/E96/E192 — 3 vagy tobb szamjegy

« E192: 0.5, 0.25, 0.1% és még ennél is kisebb tlreés...

Forras: Dr. Kuczmann Miklés — Kovacs Gergely: Villamossagtan
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Villamos aramkori elemek, ellenallas, felépités

Furatatmenetes (Through hole) Feluletszerelt (Surface-Mount Device — SMD)
Szigetel6 bevonat

Szinkdd Koszorules (ertéek beallitasa)

Kivezetés

~~~~~ T Gvezetés \ Ellenallas anyag Belso elektroda

s . . Hordozo test
Kllsé szigetelés Ellenallas anyag Hordozo test

(szén/fémréteq)

23 202
=22x10 =820 x 10" Oh
4 sévos 5 sivos =22 ,800 Ohm 8202 =82 ,080 Ohm "
= 22K Ohm =82 KOhm
3 digites 4 digites
4R7 0R22
1. sdv 2. sdv 3.sdv (szorzé)  Tolerancia 1. sdv 2. sév 3. sév 4, sav (szorzé) Tolerancia = 47 Ohm O R22 = 022 Ohm
. . E Tizedesvesszo jelolése
: . 0 000
EE = gEE- o | oo [E

0Q ellenallas jeldlése
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Villamos aramkori elemek, ellenallas, tokozas, teljesitmény

» Atokozas méretes szoros 0sszefluggésben van a disszipalt (h6)teljesitménnyel 1/4 Watt
mi
» AKisebb ellenallasok néhany tized wattdl tobb wattig (szén és fémréteg), mig komolyabb 1/2 Watt
teljesitmény esetén néhanyszor 10W-ig (huzalellenallas) ini
« Utobbi belsejében ellenallashuzal (amely altalaban nikkel-krom Otvozet) talalhato, ami keramia 1 Watt
testre van feltekerve. Ezt cementes vagy keramia pasztaval rogzitik, ami nagyon jo hévezeto, 111
mechanikailag stabil és véd a kilsé behatasoktol 2 Watt

1111
» Az ellenallasra kapcsolhatdé maximalis értékek (feszultség és aram) Ohm torvénye és az

11 S . L x . 5 Watt
ellenallas teljesitménye alapjan szamithatok
« Afellletszerelt ellenallasok tokozasa angolszasz meéret (,inch”) szerint értend6 %}
a
0201 0'002,;:0(,)501" [ 10W33RJ )
0.08"
0.04" x 0.02" "

0402 1,0>>:0,5 < 'S
0603| 0-06"x 0.05" =~ 2.0 mm

1,6x0,8

0.08" x 0.05"
0805 2,0%1,25

T
0.05" =1.25mm

v

0.12" x 0.06"
1206 3,2x1,6

0.12"x 0.10"
1210 3,2x25
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Nyomtatott aramkor kialakitasa/forrasztasa —
atmenofuratos/feluletszerelt alkatrészek esetén

alkatrész kivezetés
alkatrész kivezetés

N

forrasztas

réz vezett’J’sai \

] | | S I T
i

réz vezet&sav

forrasztas

Through Hole
—___ 9 “ ' _J—

n
po—-

7 _—

R27

Surface Mount

g mir

R37 R3¢
L

alkatrész
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Halozatelmeéleti alapfogalmak: kétpolusok,

« *Jelleg szerint lehetnek:

o Aktiv
* passziv
* Linearitas szerint:
* Linearis
* Nem linearis

(]
i1

C1] +— Colig

P

™y
—
—
—
-~
e8]
L1
=]

L |

ii 19 i

(a) Lineans

I
—
—0
Il 12
— N —D
o— ——o U
Uli Négypolus l U,
— -
A S
a. b. ©
Iy
—
I 1
A P, '
al vl | Ketpolus — }—o
1 O—o U
o o —

negypolusok

I'w{c1i1 + caia}

c1i1 + e2io

[
ua =0 /)
|
|

i1 19 i

(b) Nemlinearis

*A kétpolusok sok mas villamos szempont szerint osztalyozhatdk, de az egyszeriiség kedvéért most csak ezeket vesszik
figyelembe.

Elektrotechnika

Forras: Dr. Kuczmann Miklés — Kovacs Gergely: Villamossagtan
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Halozatelmeleti alapfogalmak: Kirchhoff torvéenyek

« TetszbBleges haldzat komponensek (,alkatrészek”) dsszekapcsolasabdl all

* Az egyes komponensek a halézat csomopontjaiban kapcsolddnak egymashoz, melyet teli
korrel (ponttal, pottyel) szokas jelolni

« A haldzati egyenletek az ugynevezett Kirchhoff egyenletekkel fogalmazhatok meg:

« Csomoponti torvény: a csomopontba befolyd aramok O0sszege megegyezik az onnan kifolyo
aramok O0sszegével. A kifolydo aramokat pozitiv, mig a befolyé aramokat negativ eldjellel szokas

figyelembe venni.

m

Z i (£) =0

k=1
» Huroktorvény: a huroktorvény kimondja, hogy zart hurokban a feszlliségek eldjeles 6sszege

zérus. A hurok koruljarasi iranya tetszdleges.
m

Zuk(t) —0

k=1

m mindkét esetben a haldzatban talalhatdo komponensek szamat jelents
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Ellenallasok kapcsolasa — Soros kapcsolas

» Az ellenallasokon (aramkori elemeken) folyé aramok nagysaga azonos, azaz:
il - 12
» Az feszultségek az ellenallasok aranyaban oszlanak meg, de
megallapithatjuk, hogy
U=u; +u, +-- U, =Xr-q Uk

» Az ellenallasok helyettesithetdk egy ellenallassal, vagyis:

u1+u2 uq
e = —

+ 22 R, +R
i I
« Megallapithato, hogy az eredoé ellenallas:

Re=R1+R2+R3+”’Rn

Forras: Dr. Kuczmann Miklés — Kovacs Gergely: Villamossagtan
Elektrotechnika
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Ellenallasok kapcsolasa — Parhuzamos kapcsolas

. q]
|l

—- ——
u Uu

Az ellenallasokon (aramkori elemeken) esé feszultségek nagysaga azonos, azaz:

u1 - u2
» Az aramerdsségek a vezetések (G = 1/R) aranyaban oszlanak meg, de megallapithatjuk,
hogy _ Két parhuzamos
1=1 tlh+ 1y = k=1l ellenéllas esetén az
- I " : alabbi formula is
* Az ellenallasok helyettesithetdk egy ellenallassal, vagyis: . ) «
N y 1 hasznalhato eredd
R.=R,®R)y=—=7—""—"F7=7—"— ellenallas szamitasara:
l 1 + ly L + Lo R.R
ETHE LS EA
s , B . €  R.+R
» Megallapithatd, hogy az eredd ellenallas: 1 2
P 1
e 1 1
R_1 + R_Z Forras: Dr. Kuczmann Miklés — Kovacs Gergely: Villamossagtan
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Osszetett halézatok vizsgalata —referenciairanyok felvétele

Egy Osszetett halozat vizsgalata esetén leggyakrabban ereddellenallast, aram és feszultségértékeket kell kiszamitani,

részben, vagy a teljes hal6zatra vonatkoztatva

Kirchhoff torvényei alapjan tudjuk, hogy a csomopontba befolyd aramok negativ, mig az onnan kifolyd aramok pozitiv

eléjelet kapnak, tovabba a hurokban a koruljarassal megegyez6 komponens feszultsége
negativ

pozitiv, mig az azzal ellentétes

De honnan tudom az aram és a feszultseég iranyat egy ismeretlen halézatban?
Ezeket az iranyokat (referencia iranyokat) onkényesen vesszuk fel:
 Amennyiben a szamitas végén pozitiv el6jelet kapunk, a felvett valtozo eldjele
pozitiv, ugy az a tényleges iranyt mutatja
 Amennyiben negativ, a felvett irany ellentétes a tényleges irannyal

Mit is jelent ez? A gyakorlatban az aram és feszultségértékek nagysagarol és (
iranyardl meéréssel bizonyosodunk meg. Példaul ha R1 aramat a tényleges
aramiranynak megfeleléen csatlakoztatjuk, akkor a mutatd pozitiv iranyba tér ki
(vagy DMM esetén az érték pozitiv) ellenketé esetben a mutaté ,balra indulna el”
(ez természetesen kerulendd) vagy DMM esetén az érték negativ
Két fontos szabalyt kell még szem elébtt tartani:

« A forrasok referenciairanyat nem valtoztathatjuk meg!

|

 Afogyasztokon a feszultség és aramirany azonos kell legyen!

Elektrotechnika
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Halozati egyenletek teljes rendszere

* Minden egyes haldzatrél elmondhatd, hany csomoponti és hany hurokegyenlettel irhato le, ezek 0sszessége
alkotja a halézati egyenletek teljes rendszerét

« Amennyiben a halézat n csomopontot (n — node) tartalmaz, ugy a csomoponti egyenletek szama:

r=n—1

« Amennyiben a haldézatban b szamu kétpolus (b — branch) talalhato, ugy a hurokegyenletek szama:

l=b—n+1

» Fontos, hogy nem minden esetben van szukség a teljes egyenletrendszerre, bizony esetekben redukalt format is
hasznalhatunk

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



lllusztrativ pelda

A referenciairanyokat kétféleképp vehetjuk fel, mindkét esetben (b, c) j6 megoldast kapunk, de csak az egyik adja a
tényleges (valds) iranyt

A forrasok iranya tehat fix, mivel pl. egy feszultségforras kapcsai nem valtoztathatok meg, egy moédon csatlakozunk hozza

Ennek megfeleléen —kis rutinnal- tudjuk, hogy a b. referenciairanyokkal jelolt kapcsolas egyezik meg a tényleges irannyal

A megoldas soran erre kell torekedni I I
—D 4—
i 1,
Rl Rl
R, Il Uri IT Uri

D » Dle =i.. Dle =,

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Peldafeladat megoldasa

» -lasd eldadason-
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Ellenallas meghatarozasa geometriai parameéterek alapjan

« Az vezetékek ellenallasa kiszamithatd a geometria paraméterekbdl is. Ehhez szUkseges tudni:

* Avezeték hosszat: | [m]
mmz.)

* Anyagat: p [Qmez] (Ezt szokas (im-ben is megadni. 1 Om = 10°Q
« Keresztmetszetét: A [mm?]

« A paraméterek ismeretében a vezeték ellenallasa a kovetkezd O0sszefliggessel szamithato ki ( a
gyakorlatban célszeri a vezeték hosszat méterben, a keresztmetszetet pedig mm2-ben
behelyettesiteni, ekkor az ellenallast Q-ban kapjuk meg):

[ !mmzl
R=p-—=|Q

m

A m

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



-folytatas-

« Amennyiben a vezetd rész keresztmetszete (terulete) nem adott,
szamitassal kell meghatarozni

« Ez kiszamithato a kor teruletébdl (amennyiben a vezetd formaja d
kor alaka) a sugar (r =4/,) ismeretében, vagy az atméro _ ]
segitségével (d): ] _-Szigetelés
A= H vagy A = r2 /VEZEt6 rész
4

(a kettdé egymassal ekvivalens)

* Fontos, hogy a szigetelést nem szabad beleszamolni a hasznos
keresztmetszetbe!

« A szamitasok soran az anyagok (pl. réz) fajlagos ellenallasa adott

Réz Cu 0,0178
Aluminium Al 0,0286
Ezust Ag 0,016
Arany Au 0,022
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Vezetékek aramsurisége

A vezetékek fontos paramétere az aramsirliség, mely megadja, hogy a
vezetd (vezeték) egysegnyi keresztmetszetére mekkora aramerdsség jut.

« Jele: J, mértékegysége A/mm?2,

» Képletszerien:

1
'=2

* A megengedett értéket szabvany irja el6, mely fugghet példaul:
» Abeépités jellegétdl (szabad vezetd, vagy falba épitett vezet);
. " L _ )i

A vezet6 anyagatol (Cu, Al); J, J=l I

« Amennyiben altalanosan méretezlink, a 4-5A/mm? j6 kezd&érték lehet. 1 -4

 Ugyanakkora aramer0sség mellett kisebb keresztmetszet esetén az
aramsdriség nagyobb lesz.

« Tovabba, nagyobb aramsiriseg mellett a vezetd (vezeték) jobban melegszik.

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Ellenallasok (vezetok) hofokfuggése

A vezetdk ellenallasa a hdmérséklett6l nagyban flgg: bizonyos esetekben linearis, de altalaban mas
leképzésa.

» Az ellenallasok héfokfluggeéseét a kovetkez6 dsszefuggeés irja le:
Rx:R20+AR:R20+R20‘a‘AT:Rzo‘(l‘l'a‘AT)

« Az ,a” a hémérsékleti egyutthatdé. Megmutatja, hogy az adott anyag egy darabja 1°C (1K) hémérséklet valtozas
hatasara mennyivel valtoztatja az ellenallasat. Mértékegysége: [1/°C] vagy [1/K]

« Az R20 az adott anyag 20°C-on mért ellenallasa (katalégusadat)
« AT a hémérséklet differencia: AT =T, — T,

* Azokat az ellenallasokat, ahol a pozitiv PTC (vagy PTK) (Positive Temperature Coefficient), ahol a negativ,
NTC (vagy NTK) (Negative Temperature Coefficient)-nek nevezzuk. El6bbiek novekvd hémérsékletre novelik

az ellenallasukat. llyen a legtobb fém. Utébbiak pedig novekvd hémérseéklet esetén csokkentik ellenallasukat.
llyenek példaul a grafit, vagy a félvezetdé anyagok.

Elektrotechnika
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Kulonleges ellenallasok

« A klasszikus ertelemben vett ellenallasokon kivul szamos mas tipusu ellenallas
letezik
* Potenciométer, trimmer
« Feszultségfuggd ellenallas
« Fényfuggd ellenallas
* Nyulasmeérd bélyeg.... stb.
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Potenciométerek, trimmerek

* A potenciométerek és trimmerek olyan valtoztathaté ellenallasok, ahol a kimeneti ellenallas szogelfordulas
vagy elmozdulas fuggvénye

- A potenciométer altalaban nagyobb kialakitasu, a trimmer pedig kdzvetleniil az aramkérbe (NYAK-ba)

epithet6
« Kimeneti karakterisztikajukat tekintve lehetnek:
« Linearis *
* Logaritmikus =Y ©
* Inverz logaritmikus jellegliek ' @ ‘%
+V +V
Ry Szog/elmozdulas
= Csuszka
Uki I= Uki
Rs | e —— R
7,
GND GND GND
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Feszultségfuggo, fényfuggo ellenallasok

« A feszultségfugg6 ellenallas, azaz VDR (Voltage Dependent
Resistor) vagy mas néven varisztor, egy olyan feszultsegfiigg6

ellenallas, amelynek ellenallasa a rajta ejtett feszultség nagysagatol
fuggben valtozik:

« Magas feszultségnél meredeken csokken az ellenallasa, igy kivaldéan
alkalmas tulfeszultség-védelemre, aramkorlatozasra, de hogyan?
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Elektrotechnika

Egyenaramu aramkaorok
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