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Prefixumok
| Nev | Jelolés | Erék |

Exa E 10
peta P 10%
tera T 10%2
giga G 10°

mega M (Meg) 10°
kilo k 10°

mili m 10

mikro L 10°
nano N 107
piko p 1012
femto F 1015
atto a 1018

Minden mennyiséget mérészammal és mértékegységgel egylitt adunk meg. Példaul:

R =100
Iratlan szabaly, hogy &ltaldban 0,1 és 1000 kdzotti mérészamot célszer( valasztani

A gyakorlatban el6fordul, hogy SI-ben hasznalt mértékegységek toredékét hasznaljuk csak
Atvaltas soran hasznos lehet a kdvetkezé: 3

1k =1 %OOQ ) A mértékegység CSOKKEN

A mér&szam NOVEKSZIK



Elektromos toltes, aramerosseg

Villamos toltés: Jele Q, mértékegysége [C] (Coulomb)
vagy [As] (Amperszekundum)

1C = 6,24 - 10%* db elektron

Az elektromos aram az elektronok egyiranyu rendezett
mozgasa: Jele |, mértékesége [A] (amper)

ataramlott toltés

| = — = aramerodsség = —; —
t aramlasi ido
Az aramerdsség megmutatja, hogy mennyi az a vezet6

keresztmetszetén, 1mp alatt ataramlott elektromos
tulajdonsagu részecskék egylttes toltése

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

Aram csak ZART dramkérben folyik (Iasd.: vizcsd)
Az aram mindig ,,folyik”




Elektromos fesziltség

Definicio: Két pont kozotti
potencialkilonbség VAGY az elektromos tér
munkavégzé képessége. Jele: U,

mértékegysége [V] (Volt)

elektromos munka

w o_ e s
U= Q- fesziltseg = ataramlott toltés

1V a feszultség az elektromos mezd két
pontja  kozott akkor, ha 1C  toltés

ataramoltatasa kozben a végzett munka 1J.

Tehat a feszultséget mindig valamihez képest
mérjiuk: A foldponthoz képest, egy masik
feszlltséghez képest. igy tehat viszonylagos.
Példa: -5V-hot képest a -2V pozitivabb
feszlltség.

A fesziiltség mindig ,esik” (vizer6mu)




Ellenallas, vezetés, Ohm-
torvény

Definicio: Akadaly az aram utjaban.
Az ellenallas jele: R, mértékegysége [Q] (Ohm)

Egy fogyaszto ellenallasat a kapcsain mérhetd feszultség és a
rajta atfolyt aramer8sség hanyadosaként szamitjuk ki:
Fesziiltség

U ;177
R= — = Ellenallas = - —
I Aramerosség

10="
1A

A vezetés az ellenallas reciproka. Jele: S, mértékegysége [S]
(Siemens). A ,,j6” vezetének kicsi az ellenallasa.

1
C=%
Az Ohm torvény harom alakja: —t
R= % Nagyobb fesziiltség, nagyobb aram R
|= % Nagyobb fesziltség, nagyobb ellenallas \\\
U=1-R Nagyobb ellendllas, kisebb dram. Uy, (5]

Megjegyzés: Ohm az utolsd Osszefliggésre jott ra, ,hivatalosan” ez az
Ohm torvény, a tobbi ebbd6l szarmaztatott.




Ellenallas, mint alkatrész

/ ~

Furatatmenetes (Through hole)

Kilsé szigetelés (haz)
Ellenallas anyag
(szén/fémréteg)

Kivezetés

Felliletszerelt (SMT)

Ellenallas anyag

Kiveze-

tés \

Szigeteld
bevonat

Keramia test

. | d $ 223 8202 .
44 394 =22x 10° =820x 10° Ohm
T ? r' 223 = 22 000 Ohm 8202 = 82,000 Ohm
. ‘ = 22K Ohm =82 KOhm
1/8 Watt Resistors 14 Watt Resistors ¥ Watt Rersistors
/ 0201 0.024" x 0.012" | 0.6 mm = 0.3 mm 1200
7o & V& 0402 0.04" x 0.02" 1.0mm = 0.5 mm | 1/32W 1/16W
8/ // / & 0603 0.063" x 0.031"| 1.6 mm x 0.8 mm 1116W
j pad = 0805 0.08"= 005" | 20mm = 1.25 mm 110w
3 1206 0.126" x 0.063" | 3.2mm = 1.6 mm 1/8W
/ / 1210 012" = 010" 3.2 mm x 2.6 mm 1/14W
1 Watt Resistors 2 Watt Resistors 5 Watt Resistor 2020 U.Eﬂ" * 0.207 5']8 mm x 5.08 mm ”M
2512 025" = 012" | 6.30mm * 3.0 mm W




Nyomtatott aramkori kialakitas

alkatrész kivezetés
alkatrész kivezetés

N

forrasztas

réz vezetdsav \ |

N

réz vezetdsav

/

forrasztas

Through Hole
‘. 4B

crme—

R27

Surface Mount

Bl

alkatrész

ures furat

PCB

~_ kivezetések




Villamos munka és teljesitmény

* Az elektromos tulajdonsagu részecskék az elektromos mez6
hatasara aramlanak. llyenkor az elektromos mez6 munkat
végez. Az elektromos mez6t munkavégzés szempontjabol a
feszultség jellemazi.

* Visszagondolva a feszlltség definicidjara:
U=— =y W =U-(Q
* Az elektromos toltés:
[=2 = =1t
° Innen:
W=U-I-t

* Ateljesitmény az id6egységre jutd munka. Jele: P,
mértékegysége: [W] (Watt):

W U-I-t
P = — = - U ° I
t t
> A teljesitmény kiszamithato az ellendllas és az aram/fesziiltség
ismeretben:
UZ
P=—=1I%-R

R




/7 / /77 /7
Ellenallasok terhelhetosége
n n /7 s/
(disszipacio
* Az ellenallasok fontos paramétere a terhelhet6ség, amely szabvanyositott
katalégus adat (0,05W; 0,1W; 0,25W, 0,5W; 1W)
* A megadott értéket nem szabad tullépni, mivel az alkatrész tonkremenetelét
idézi el6
* @yartastechnoldgiai tekintetben tobb tipust is megkilonboztetlink: szénréteg,

fémréteg, huzal ellenallasok

* Vegylnk példaul egy 5Q0-s és 0,5W terhelhetdségl ellenallast, Ezen az
ellendllason a disszipaciot tobb modon is szamithatjuk:

UZ
Pg=U-1=—=1I""R
I[A] A
0,8 l R=5Q)
0,6 1 ~
0.4 1 — .
| g

—
0 1 2 3 4 U[V]



Kétpolusok, negypolusok

ull HII.
* *Jelleg szerint
lehetnek: il + Colig Fu{erin + eoin}
Aktiv P P
passziv L | ug=0 /| |
] o . sl c1i1 + c2i9 e — €111 + €219
* Linearitds szerint: uiF—="] | =0 |
. L -
Linearis i1 g i iy o i
Nem linearis (a) Linedris (b) Nemlinedris
Forras: Dr. Kuczmann Miklds — Kovacs Gergely: Villamossagtan
11 12
—— e — |——
— Kétpolus e lu1 Négypolus uzl
| P

Pl. Tranzisztor

Atviteli paraméterek
(impedancia, dram és
feszultségerdsités)

Pl. Diéda, ellenallas

(1)

*A kétpolusok sok mads villamos szempont szerint osztalyozhaték, de az egyszer(iség kedvéért most csak ezeket vesszik figyelembe.



Csomoponti és huroktorveny

Gustav Kirchhoff nevéhez flz6dik. Gyakran
emlitik Kirchhoff I. és Kirchhoff Il. térvényeként.

N

/

Kirchhoff I. torvénye
(csomoéponti) kimondja, hogy
barmely csomoépontban az
aramok el6jeles 6sszege zérus.
Kicsit ,, pongyolabban”
fogalmazva, ami befolyik az ki is.

Kirchhoff Il. torvénye (hurok)
kimondja, hogy barmely
hurokban az feszultségek elGjeles
0sszege zérus. Ehhez a hurokban
egy koruljarasi irany felvétele
szukséges.

)+ Yu-o[f

— N

dl
il



Elektromos aramkor

* A legegyszerlbb aramkor legalabb egy
feszlltség/dramforrdsbol (generator) és

megegyezik a generator fesziltségével

0.6A—

0.4A—

0.0A

bb ellenallasu fogyaszto

et
0.2A—

A
®
I
egy fogyasztobal all
Upg Ug R ° Apéldaban az ellenallas feszlltsége
(U,g = Ug), az aramkérben egy aram
' alakul ki (mivel egy hurok van)
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Tobb ellenallas az aramkorben
(ellenallas redukcié-parhuzamos)

12
*II ‘IZ “3
R1| [R2| |R3

U

Az ellenallasokon es6 feszliltség azonos:
Ur1 = Upy = Upgs
Az éramokla vezetések aranyaban oszlanak
meg(G = E)’ de megallapithatjuk, hogy

I :I]_‘l‘lz +13+In

Az ellenallasok helyettesithet6k egy
ellenallassal:

1
Rereqs =
1 1 1 1
R1+R2+R3+'“+R—n

Két ellendllds esetén hasznalhato a
kovetkez6 képlet:

Rl.RZ
R1®R2:Re:

Ri + R,




Tobb ellenallas az aramkorben

jR1
U R1

URZ

—

Re

(ellenallas redukcio-soros)

Az ellenallasokon folyé aram azonos:

Ipw = Ipy = I3
Az feszultségek az ellenallasok aranyaban
oszlanak meg, de megallapithatjuk, hogy

U= U1+U2+U3+Un

Az ellenallasok helyettesithetbk egy
ellenallassal:

Rereqs = R + Ry + R3 + - Ry
Azonos ellenallasok esetén az eredd
ellendllas az egyik részellenallas n-

szerese:




Ellenallas meghatarozasa
geometriai paraméterek alapjan

* Az vezetékek ellenallasa kiszamithatd a geometria paraméterekbdl is. Ehhez
szukséges tudni:

A vezeték hosszat: | [m]

2
Anyagat: p [Q m;: ]
Keresztmetszetét: A [mm?]

* A paraméterek ismeretében a vezeték ellendllasa a kovetkezd
osszefliggéssel szamithatd ki ( a gyakorlatban célszerli a vezeték hosszat
méterben, a keresztmetszetet pedig mm?-ben behelyettesiteni, ekkor az

ellenallast Q-ban kapjuk meg): { 16 J
[ [ mmzl

R=p-—=1|Q

A m




Ellenallas meghatarozasa geometriai
parameterek alapjan —folytatas-

* Amennyiben a vezet6 rész

keresztmetszet (terillete) nem d
adott, szamitassal kell azt , P
meghatarozni Szigeteles

» Ez kiszdmithatd a kor teriletébdl a Vezeto resz

sugar (r=d/2) ismeretében, vagy az
atmérd segitségével (d):

d’m
A= T vagy A =r?’m
(a ketté egymassal ekvivalens) Anyag vegyiel | P [ﬂ‘m—rf
* Fontos, hogy a szigetelést nem |r= cu 0,0178
szabad beleszamolni a hasznos | auminium al 0,0286
keresztmetszetbe! Eeet Ag 0,0160
* A szamitasok soran az anyagok (pl. |z Au 0,0220

réz) fajlagos ellenalldasa adott,
melyet a jobb oldali tablazat
tartalmaz.




Vezetékek aramsiriasege

A vezetékek fontos paramétere az
aramsdrdség, mely megadja, hogy a

vezetd (vezeték) egységnyi I .
keresztmetszetére mekkora aramerdgsség ] — 1 [A/mm ]

jut. Jele: J, mértékegysége [A/mm?].
A megengedett értéket szabvany irja eld,
mely figghet példaul:
A beépités jellegétdl (szabad vezetd, vagy
falba épitett vezetd);
A vezet6 anyagatol (Cu, Al);
Amennyiben altaldanosan méretezink, a 4-
5A/mm? jo kezdGérték lehet.

Ugyanakkora aramerdsség mellett kisebb

keresztmetszet esetén az aramslr(iség

nagyobb lesz. 1 /
Ji<J,

Tovabba, nagyobb aramslrliség mellett a 4 A,
vezeto (vezeték) jobban melegszik.




Ellenallasok hofokfliggese, termisztorok

* A vezet6k ellenallasa a hémérséklettél nagyban fligg: bizonyos esetekben linearis, de
altalaban mas leképzésd.

* Az ellenallasok héfokfliggését a kovetkezd dsszefliggés irja le:
Rx=R20‘(1+a'AT)

Az ,a” a h6mérsékleti egyutthatd. Megmutatja, hogy az adott anyag egy darabja 1°C
(1K) h6émérséklet valtozds hatdsara mennyivel valtoztatja az ellenallasat.
Mértékegysége: [1/°C] vagy [1/K]

Az R20 az adott anyag 20°C-on mért ellendllasa (katalégusadat)

AT a h6mérséklet differencia: AT =T, — T,

* Azokat az ellenalldsokat, ahol a pozitiv PTC (vagy PTK) (Positive Temperature
Coefficient), ahol a negativ, NTC (vagy NTK) (Negative Temperature Coefficient)-nek
nevezzik. El6bbiek novekvé hémérsékletre novelik az ellenallasukat. Illyen a legtobb
fém. Utdbbiak pedig novekvé hémérséklet esetén csokkentik ellenallasukat. Illyenek
példaul a grafit, vagy a félvezet6 anyagok.

a T R
nd nd
- nd csokken




y " RlQ] A

R

~

20

f

-
—— T[°C]

TZO AT TZ
—>

PTC ellenallas melegitése

Ellenallasokh fokfuggese

ye
/

R[Q] A

.
T[°C
NG [°C]
Ty T,
# - ) 4

NTC ellenallas melegitése

(0]

Forras: http://www.mikeelektronika.hu/DOK/ell_hofok.pdf



Kulonleges ellenallasok - varisztor

A varisztor (régebben hasznalatos néven VDR - Voltage
Dependent Resistor - egyfajta fém-oxid ellenallas
nemlinearis karakterisztikaval.

A rakapcsolt feszlltség adott értékének elérésekor hirtelen
csokken az ellenallasa, elkezdi vezetni az aramot

Ezt a tulajdonsagat tulfesziiltség korlatozasara, vagyis az

aramkor védelmére lehet hasznalni: az eszkoz egyszerlien

eldisszipalja a tulfesziltség energiajat.

A gyakorlatban tobbféle tulfesziltség védelem is el6fordul:
Crowbar protection

Zener-diédas védelem O
Varisztor
TVS-didda
Elektromos
~ 7
U berendezés




Kulonleges ellenallasok —potenciometer-

Bemenet

= K6z0s pont

Ellenallas

Szog/elmozdulas



Példafeladatok, ellenallas redukci6

R2 R3 R4 R5 B
A — -0
R1 50k 10k 10k 40k Mekkora az
e | = R6
10k ellendllas A és B
20k .
R7 pontok kdzott?
[ ]
|
50k
1. Sorban
R2 R3 R4 R5
— 7% | % .
R1 50k 10k 10k 40k
— [ = RG
10k I

I

20k
R7

I

50k

—




Ellenallas redukcié

2. Parhuzamosan
RZ ( R3+R4 ) RS R2 (R3+R4)xR6 R5
R1 50k 20k 40k R1 I5okI I10k 40k
S R6
10k R S ‘ ok
20Kk
- -R7 J R7
]
50k o0k
3. Sorban
(R3+R4)xR6 R5 (R3+R4)xR6+R2+R5
}—1 ——
R1 40K ‘ R1 | 100k
1 o 0k
. R7
L 50k

50k




Ellenallas redukcié

Parhuzamosan

4. [(R3+R4)xRG+R2+R5 )

—
L "

R1 100k

1 R1 [(R3+R4)xR6+R2+R5]xR7
10k ‘ —_] i
10k 33.33k

\_ 50k -/

5 Sorban

 ——

R1 [(R3+R4)xR6+R2+R5]xR7 [(R3+R4)xR6+R2+R5]xR7]+R1
N — ‘
43.33k

10k 33.33k




Ellenallasok hofokfuggése
pelda

Egy transzformator egyik tekercsének ellenallasa 20°C-on 120.
Mekkora lesz a tekercs ellendllasa, ha Uzem kozben a
homérséklete 60°C-ra emelkedik?

Megoldas:
A transzformator tekercsenek anyag réz, melynek hémeérsekleti
egyiitthatdja (tablazatbdl): a=0,0038 ic

Innen:

1
Teo = 12Q- (1 + 0,0038%- (60°C — 20°C) = 13,8240




Kirchhoff torvények — csomoponti
torveny- példa

U9 Uy

. > . "
(] 19 ng iy ns
—»— v — ?

Yiy Vis Yis Vi Kifolyd aram: +
i 3 1 1 Befolyd dram: -

* Ha a haldézatunk n darab csomdpontot tartalmaz, akkor figgetlen
csomopontok szama (r a haldzat rangjara utal, n pedig az angol node
(csomoépontra):

r=n-—1

* Ebben az esetben ez tehat

r=n—1=4-1=3

* A harom csomopont egyenlete:

Ny iy +i, =0 [27}
Nyi—ly + i3+, =0
N3:—li4 +ig+ig =0

Forras: Dr. Kuczmann Miklds — Kovacs Gergely: Villamossagtan




Kirchhoff torvények — huroktortvény -
példa

u9 Uy
'_-* ._--
12 14
® Nt ® - Y
i1 Iis Yis 16
Uy @ug @ug, (3 ue
& o

* Az ismeretlen hurkok szamat a kovetkez6 6sszefliggés adja meg:

l=b—n+1
, ahol

| a fliggetlen hurkok szamat
b a haldzatban talalhato kétpdlusok szamat
n a halézatban lévé csomdpontok szamat jeldli

* A csomoponti torvény esetén a kifolyd aramokat jeloltiik pozitiv el§jellel,
mig az adott csomopontbdl kifolyd aramokat negativval

* Ebben az esetben a koruljaras irany szerint jarunk el:

A vele megegyez6t pozitiv elbjellel

Mig a vele ellentétest negativ el6jellel vessziik figyelembe
* A hurokaram iranyanak felvétele onkényes

(2]

Forras: Dr. Kuczmann Miklds — Kovacs Gergely: Villamossagtan



Kirchhoff torvények -
huroktortveny - példa
T

ull - @u.g — @'15.5 L5 LG
* Hany fuggetlen hurok irhato fel az abran lathaté aramkorben?
l=b—m+1=6—-4+1=3
* A korabbiakat figyelembe véve:
1.: —Uq + u2+u3= 0
2.:_U,3 +U4+u5 =0
3.:—Ug+us =0

9 14

oF

(2]

Forras: Dr. Kuczmann Miklds — Kovacs Gergely: Villamossagtan
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