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Aram, fesziiltség, s
teljesitmeny, potencial

e |d6ben allandd mennyiségek nagybetivel, idoben valtozok pedig
kisbetlvel (pillanatérték) jeldlendbk

= i(t)

u = u(t)
P =p(l)
O=0(1)

e Onkényesen megvalasztott referenciairany is tartozik a
mennyiségekhez, pl az abran

i(t) >0; hat<tl M

I(t) <0; hat>1tl \

Amikor i(t) > 0, az aram valodi

iranya a referenciairannyal egyez6, ha \

pedig i(t) < 0, a valodi irany a _
referenciairannyal ellentétes t, \t
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Kirchoff torvenyek

e Barmely csomopontra az | aramerossegek el0jeles
osszege minden pillanatban nulla.

n
2
k=1

e Barmely hurok menten a feszultsegek elgjeles
osszege nulla minden idopontban:

guk<t>=

e Pillanatnyi teljesitmeny: p(t) = u(t)-i(t)
e Anpillanatnyi teljesitmeny pozitiv, ha u es |

referenciairanya egyezo0, negativ, ha ellentétes.




Pillanatnyi teljesitmény ;e

e Mig az idGben allando teljesitmeény pozitiv, vagy negativ a teljes

id6étartomanyban, addig az id6ében valtozo teljesitmény bizonyos
tartomanyokon lehet pozitiv, masutt pedig negativ.
e A Kkétpolus idonkent teljesitmenyt ad le, maskor teljesitmenyt

vesz fel

|. idotartomany: t < t1
u>0;i>0;p=u-i1>0
fogyaszto

ll. idétartomany: t1 <t < t2
u>0;1<0;p=u-1<0
termel6

lll. idOtartomany: t2 < t
u<oO0;i<0;p=u-i1>0
fogyaszto




Forrasok

Feszultségforras: olyan kétpolus, amelynek feszultségeét - az
aramtol fuggetlenul - meghatarozott idéfuggveny irja le. A
feszlltsegforras feszlltsége a forrasfesziltseg: u(t) = uy, (t).
Araméat a hozzéa csatlakozo kétpolus hatarozza meg.

Aramforras: olyan kétpdlus, melynek aramat - a feszlltsegtol
fluggetlenul - meghatarozott idéfuggveény irja le. Arama a
forrasaram: i(t) = i,(t). Az aramforras feszultséget a hozza
csatlakozo kétpolus hatarozza meg.

Aktiv kétpolus: forrast és bels6
ellenallast tartalmaz (feszultseg - =
€s aramgenerator)

A generator forrasfesziltsége,
ill. forrasarama az Uresjarasi u, (t) C) u i,(t) T
feszultség, ill. Uresjarasi aram

—0

feszultsegforras aramforras



Ellenallas 33

e Akétpolus ellenallas, ha barmely u(t) és i(t) idéflggveny
eseten
u(t) = f(i(t)); vagy i(t) = h(u(t)); minden t-re.

e Linearis ellenallas esetén u(t) = R - i(t), illetve i(t) = G - u(t),
ahol R, illetve G a rezisztiv kétpdlus rezisztanciaja, illetve

konduktanciaja. Ha R = R(t), illetve G = G(t), akkor id6varians
az ellenallas, egyebként idoinvarians.

e Az ellenallas pillanatnyi teljesitmeénye:
p=ui=i-f(i
u - h(u)
Linearis ellenallas esetén p =ui =R i? = GU2.
Linearis id6figgd ellenallas esetén p = ui = R(t) i? = G(t) u?.
e Rezisztiv halézatok alapegyenletei:
yi, =0 minden csomopontra,
>u, =0 minden hurokra
u, = f, (i, ); vagy i, = h, (u, ) minden ellenallasra




Kondenzator 3

e A kondenzator két, egymas mellett levo,

szigetelbanyaggal elvalasztott fémlemezbdl
(vezetobdl) all. A ket femlemezt fegyverzetnek,
a szigetelot dielektrikumnak nevezik.

e C=tA/d, Q=CU
Rt | -
) - A & . . 0
I) Loak] §:1
|

e Vgl | l\ :
U

[




Kondenzator eeco

o Kondenzator, vagy kapacitiv kétpélus: kapcsolat talalhaté a kétpdlus
feszliltsége, és dramanak idé szerinti integralja kozott.

o Toltés és aram kapcsolata:

i(t) = 1 illetve
q(r):/_ __ ﬁ(t")a’t’:c;r(rg)Jr/r i(t")dt’

o Toltés mértékegysége: [q] = A-s=coulomb=C

@ Kondenzator karakterisztikaja

qg=f(u), vagy u= h(q)
linearis esetben g = C - u, vagy u = D - g, ahol

C = kapacitas: [C] = % = A—; = farad = F,
v Vv
C

D = elaszticitas: [D] = y
s



Kondenzator karakterisztikaja | ::::

+
—L A
_q q
nemlinearis
— C(t)
linearis
id6fliggd
q=f(u)
— C u=h(q)

linearis
idGinvarians
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Kondenzator feszultsége és arama| @::

@ Linearis id&invarians kondenzator:
q(t) = C-u(t), derivalva mindkét oldalt
i(r) = ¢4
r

ebbdl Lot
u(t) = u(to) + —/ i(t")dt'
C Ji,

@ Nemlinearis kondenzator:

. _dg _ dg(u(t)) _ dq(u) du
dt dt du dt
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Kondenzator teljesitménye és energiaja

o Teljesitmény: p(t) = u(t) - i(t) = u(t) ‘dq;r(;)

@ A [to.t] idGintervallumban végzett munka:

t t / (t)
wito.0) = [ pleae = [ ()L a = [ uqd
q

to to (to)
ha az u(q) skalarértékd fiiggvény, akkor w(tp, t) megadja a
kondenzator energiajanak megvaltozasat
e Mivel u(g =0) =0, ezért a toltés- és
fesziiltséegmentes allapothoz nulla
energiat rendelve, a kondenzator altal
tarolt energia

(t)
w(e) = [ " ud)dq

@ Linearis id6invarians kondenzator esetén
qg=C-u, azaz dq’ = C - dv/, és

w(t) = %C{F(f)




Kondenzatorok soros és parhuzamos 43
’ o000
kapcsolasa o6

o Feltétel: t = O pillanatban energiamentes kondenzator
@ Parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok:

duy dur, du
1+ G2 dt dt dt
Kapacitiv aramosztd: 1 G
It L= i
P 1 C+ G .
. . 1
Kapacitiv toltésoszté: ug = ur = u. | =
P i q G+ G q
@ Sorosan kapcsolt kondenzatorok: ST
C:C1><C2, 1'1:I'2:f
du1 C2 du
Kapacitiv fesziiltségderivalt oszté: —— =
PACItiV TeS2UITSeger de ~ G+ Gy
Kapacitiv fesziiltségoszté: gy = g0 =q. Uy = 2y
P g q q q it G

di di> di

dt ~ dt  dt
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Induktivitas
- tekercs

‘lll
I

|

|
(2

WIS

q431IW e

£

e Atekercs csavarmenet-szeruen tekeredo
elektromos vezeto. A menetek (és az

egymasra feltekert rétegek) kozott szigeteles
van. Lehet vasmagos, vagy legmagos

L=po M, AN?/I
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o Induktiv kétpolus, vagy tekercs: jelalaktdl fiiggetlen kapcsolat van az
arama és fesziiltségének idé szerinti integralja kozott

Tekercs

o Fluxus és fesziiltség kapcsolata:

u(t) = dl;ir), illetve

V(t) = /r u(t)dt' = V(ty) + /r u(t')dt’
@ Fluxus mértékegysége: _[;U] =V -5 =weber = rﬁfb
o Tekercs karakterisztikaja
W =f(i), vagy i= h(V)
linearis esetben W =L -/, vagy i =TI - WV, ahol

L = induktivitas: [L] = Lﬁb ‘f — henry = H.
A A

[ = reciprok induktivitas: [[] = b= Ve



Tekercs karakterisztikaja

—
u L . o §| LIJ‘
i nemlinearis
—>
le Lit)
linearis i A
idéfiiggd
=
=1
! J/ . — izntq}}

linearis
idGinvarians
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Tekercs fesziiltsége és arama | i

LYY Y

o W=LI, L=pou AN/ {7

@ Linearis id6invarians tekercs:
V(t) = L-i(t). derivalva mindkét oldalt
u(t) = L-90

ebbd Lt
i(t) =i(to) + 7 / u(t')dt’
to

17



Tekercs feszultsége és arama | ::::

@ Linearis id&invarians tekercs:
W(t) = L-i(t). derivalva mindkét oldalt
U(I‘) — L . dl(r)

ebbd Lt
:’(r):;'(rg)+1/ u(t')dt’
Lo

@ Nemlinearis tekercs:
B ﬂ B dW(i(t)) B dV(i) di
dt  dt  di dt

u

18



Tekercs teljesitménye, energiaja | iit:

o Pillanatnyi teljesitmény: p(t) = u(t) - i(t) = i(t) - d‘gf)
o A [to. t] idGintervallumban végzett munka:

t W(t)
w(to.t) = [ ple)d’ = / (&) e = [ iwaw

V(to)
ha az /(W) skalarértékii fiiggvény, akkor w(tp. t) megadja a tekercs
energiajanak megvaltozasat
@ Mivel i(W =0) =0, ezért a toltés- és
fesziiltséegmentes allapothoz nulla
energiat rendelve, a tekercs altal tarolt

energia

W(t)
w(t) = fﬂ (W)W

@ Linearis idéinvarians tekercs esetén
W =1L/ azaz dV' =L -d/’, és

w(t) = %sz(r)




Tekercsek soros és parhuzamos R

kapcsolasa o

o Feltétel: t = O pillanatben energiamentes tekercs

@ Parhuzamosan kapcsolt tekercsek:

L:J'_j[}{."_g. i =W =1U

o o _di B L» di
Induktiv aramderivalt osztoé: il P L2 dt
e Sorosan kapcsolt tekercsek:
dii din di
152 dt dt  dt
Ly

Induktiv fesziiltségosztd: u; =

20



Csatolt tekercsek

e Az egyik tekercs fluxusa a masik tekercs
aramatol is fugg

dod . . * ¢
U1 — = ’ (Dl — f1(|1)+ f12 ('2)

dt U1 Uz
Linearis esetben

di
U 2
Ll dt dt

U, =m b b
dt - dt




Attekintés ;s

e Alaptorvenyek

e Halozati egyenletek
Kirchoff-torvenyek
Az egyenletek teljes rendszere
Kezdeti eés kiindulasi értékek
A haldzat regularitasa es rendszama
Az allapotvaltozok

e Linearis idoinvarians haldézatok
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Kirchoff-torvények

A csomoéponti és hurokegyenletek érvényesek altalanos arama halézatokra is

r
Z ik =0, r =n—1csomodpontra
k=1

m
Zuk =0. m=b— r hurokra
k=1

ahol n a csomopontok szama, b az agak szama, az egyenletek szama
osszesen m + r = b.

23



Az egyenletek teljes rendszere | ::::

Ha a halézat b agat tartalmaz, akkor az ismeretlenek szama 2b: b
fesziiltség és b aram. A Kirchoff-térvények b szamui egyenletet
szolgaltatnak, a hianyzé b egyenletet az dgtérvények adjak.

A Kirchoff-térvényekbdl és az agtorvényekbdl szarmazo egyenletek alkotjak
egyiitt az egyenletek teljes rendszerét.

o Fesziiltségforras:
U, = qu

o Aramforras: S
I, — .f,qk

e Ellenallas:
linearis id6invarians:  u, = Ri, vagy i, = Gyuy

linearis idében valtozo:  ux = Ri(t)ix vagy ix = Gi(t)uy

nemlinearis:  u, = fi.(ix) vagy ix = h(ug)

24



Az egyenletek teljes rendszere | ::::

@ Kondenzator:
linearis idéinvarians:

linearis idében valtozo:

nemlinearis:

@ Tekercs:

linearis idéinvarians:

linearis idében valtozo:

nemlinearis:

.fk — C,E,: duk

ik = L[Cr(t)u(k)] = Cp B 4 Ly

i = Bk vagy gy = fi(ug) vagy
duy

U = hk(qk) Vagy Ik = C;((U,c() dt

Uk . 1'.._,{,: dik

U = S [Le(0)i(K)] = LG + G

uk = 0k vagy Wy = fi(ix) vagy
Ik — hk(wk) Vagy Ui = f_k(.f;,;)dlk

25



Kezdeti és kiindulasi értékek 35

o0
o Kezdeti érték:

u(+0) = rllmﬂ u(t), t=>0

i(+0) = r||rn{}s(1‘) t >0
o Kiindulasi érték:

u D)—Ilmu(). t <0

( —0
i(—0) = rIinﬂs(r) t <0

o Korlatos mennyiségeket tételeziink fel: kondenzator toltése és tekercs
fluxusa. Ez azt jelenti, hogy kezdeti és kiindulasi értékitk megegyezik.

q(+0) = q(=0). V(+0) = V(-0)

o Kiilsnben ¢ E — |, és ‘L'f = u miatt végtelen dramok és fesziiltségek

jelennének meg
o Ebbdl uc(4+0) = ue(—0) és iy (+0) = it (—0) is teljesiil

A q(t), V(t), illetve uc(t) és i (t) fiiggvényeknek folytonosnak kell
lenniiik, nem lehet ugras t — O-ban.

26



Kezdeti és kiindulasi értékek 35

o A t = 0 idépillanatban a kondenzator egy uc(—0) forrasfesziiltségii
fesziiltségforrasnak tekinthetd

o At = 0 idépillanatban a tekercs egy iy (—0) forrasaramd
aramforrasnak tekinthetd

@ At = 40 idépillanatban a halézat olyan egyenarama halézattal
helyettesithetd, amely a kondenzatorokat és tekercseket helyettesité
fiktiv forrasokon és az uy(+0) forrasfesziiltségii és ia(-+0) forrasarama
valodi forrasokon kiviil csak ellenallasokat tartalmaz.

@ Spec. eset: uc(—0) =0 és i (—0) =0, ekkor a kondenzator

rovidzarral (uc(40) = 0), a tekercs pedig szakadassal (ia(+0) = 0)
helyettesitheté.

f l
—_ =S luc.;-m - il‘!;, - J,iL{—Dj => X

u !
t=-0 t=+0 t=+0 t=-0 t=+0 t=+0

u(-0)=0 Wwo=o



Példa

I"I1:I"I‘|.l"

u,, i, Uy
— — >
R, R,
uf”ﬁl() U:q":'m¢x l I5(-0)

“u\.'
Ug
U.!n

t=0 t

., i, u,, i,
— —

—
R R
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A u, I, 44
uf%l() LIL \l(: E
@ Kiindulasi értékek
Ra 1
Ug(—o) = U,qi .f5(—0) = UA

o Kezdeti értékek:

uz(+0) = u3(—0), is(+0) = i5(—0)

@ Kondenzator dramanak kezdeti értéke:

wp(+0) = wuy(+0) — u3(+0) = Up — R2—|—R4 Ua

i3(+0) = Go-ua(+0) —is(+0) = G- (Up —Up)

29



A halozat regularitasa és rendszama

e Regularis halozat: korlatos gerjesztések esetén minden valtozé korlatos

marad véges id6kre.

e Egyenaramu halozatok esetében ez azt jelenti, hogy fesziiltségforrasok

nem alkothatnak hurkot, daramforrasok pedig vagatot

o Altalanos arami halézatok esetében pedig azt, hogy a hal6zat nem

tartalmazhat csak fesziiltségforrasokbdl és kondenzatorokbdl allo

(V+C) hurkot, illetve csak aramforrasokbdl és tekercsekbél allé (A+L)

vagatot:

4
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A halézat regularitasa és rendszama :::
@ Regularis halézat grafjaban mindig talalhaté normal fa: olyan fa, °

amelyben a fesziiltségforrasoknak és a kondenzatoroknak megfelel6
agak faagak, az aramforrasoknak és tekercseknek megfelelé agak pedig
kétSagak.

e Regularis halézat N rendszama az energiatarolok szamaval egyezik
meg:
© N = bc+ b

ahol be a halézatban talalhaté kondenzatorok szama, b; a halézatban
talalhatoé tekercsek szama.

&Y
Q3

>

4D
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Az allapotvaltozok

,,,,, ep gerjesztések)

@ A gerjesztések a forrasfesziiltségek és forrasaramok, a valaszok pedig a
minket érdekl6 fesziiltségek és aramok.

o Allapotvaltozok (xi.....xy): bels6 valtozék, amelyek valamely t;
id6pillanatbeli x1(t1).....xn(t1) értékére
©Q a t1-beli dllapot és a gerjesztések ismeretében barmely t-beli allapot
(t; > t;) meghatarozhaté
Q@ a t1-beli dllapot és a gerjesztések ismeretében meghatarozhatok a
rendszer valaszai

e, ¥
R . o
X
e, %2 Yo




e Az allapotvaltozék elsérendii differenciadlegyenleteknek tesznek eleget:

e A valaszok az allapotok és a gerjesztések, valamint az idé
fliggvényeként fejezhet6k ki:

yi(t) =7i0a.x, . ... XN, €1.€2.. .., ep; t), j=1L12.....N
@ Matrix-vektoros alak:
d
d_% - E(i £ r). ahol
y = alx.ert)
K ] X1 N = N
& Vo X i-R *xRFExR—R
e = y = X =

|__,JI

RN xRP xR — RM
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0000
0000
o000
[ X )
[
@ Mivel e ismert, csak x és t a fiiggetlen valtozok. A halozat allapottér
modellje:
% = f(x,t). <« allapotegyenlet
y = g(x.t). <« kimeneti egyenlet

@ Ha a halézat linearis és id6invarians, akkor a halézat allapottér
modellje is linearis:

o f-et és g-t, illetve az A, B. C. D matrixok értékeit a halozat
struktaraja, illetve az agtérvények hatarozzak meg.

@ Regularis halézatok allapotvaltozéi a a kondenzatorok téltése, illetve a
tekercsek fluxusa, mivel ezek folytonos mennyiségek.

@ Linearis idGinvarians halozatok esetében a kondenzatorok fesziiltségei

és a tekercsek aramai is tekintheték allapotvaltozéknak.
34



Allapottérmodell felirasa T

Q Felirjuk a halozati egyenletek teljes rendszerét
© A kondenzatorok aramat % illetve C - “"g"—f alakban, a tekercsek
fesziiltségét % illetve L - ﬂ—% alakban fejezziik ki.

© A haloézati egyenleteket Ggy rendezziik, hogy az allapotvaltozékat
(k- uc, . V. iy, ) és a gerjesztéseket ismertnek tekintjiik, az dsszes

tobbi valtozoét pedig ismeretlennek.

Q Az egyenletrendszert megoldjuk
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Allapottérmodell felirasa

@ A halozati egyenletek teljes rendszere 2b, azaz 10 egyenletbdl all

o Kirchoff-egyenletek: o Agtorvények:
ih+ir=0 up =ty
hH+i3+i3=0 U = Rs - in
—1—13—15 =20 I'3:C3+%
—u1 +Up+ Uug + us =0 us = Ra - ia
—U3 + Ug + us = 0 u5:.’_5+%



L]
dt

dis
- dt

u2

i3

o Allapottér modell

us3

I5

Allapottérmodell felirasa

+Uv
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Attekintés

e Alaptorvenyek
e Halbdzati egyenletek

e Linearis idbinvarians hal6zatok
A halozategyenletek megoldasa
A tranziens 0sszetevo
A stacionarius 0sszetevo
A teljes megoldas
Néhany elsérendl halozat
Néhany masodrendi halbzat

38



A halozategyenletek megoldasa | :::

o Adottak
o Allapotegyenlet (elsérendi linearis differencialegyenlet)
KO _A-x(1)+ B et

o Az allapotvaltozéokra vonatkozé kezdeti feltételek:
x(+0) = x(-0)

o Kimeneti egyenlet (algebrai egyenlet)

39



Linearis allando egyutthatos differencial- seee
egyenletrendszer megoldasa 5:‘

e A homogén differencialegyenlet x(t) = x,,(t) megoldasa, ami N
hatarozatlan allandét tartalmaz

did(:) = A x(t), e(t) =0
Ez a tranziens Gsszetevs, ami a forrasok nélkiili halézat folyamatait
irja le. Ezek akkor vannak jelen, ha a halézat energiat tarolt
(kondenzator kiindulasi fesziiltsége, tekercs kiindulasi darama). Ez az
energia a halézat veszteségein hévé alakul, azaz:

lim X (t) =0

[—oc

e Az inhomogén differencialegyenlet egy x(t) partikularis megoldasa
(stacionarius Gsszetevd)
@ A differencialegyenlet altalanos megoldasa:

X() = xat) + x(6) [ Jim x(£) = xa(t))

@ A hatarozatlan allandok az x(—0) = x(40) kezdeti feltételekbdl
c7zamolhaték



A tranziens osszetevo — R

0000
V4 Y (4 y 4 ’ o000
Elsorendu halozat s
@ Egyetlen energiatarolét tartalmaz — egy allapotvaltozéja van
dxer(t)
= A X(t
dt %r()

@ Megoldas altalanos alakja:
Xer(t) = M - e
@ )\ meghatarozasa:
AM-eM=A-M- A=A

@ Mivel a tranziens nulldhoz tart:

1
A=A= 0= ——
-
ahol & a csillapitasi tényezé, és T az id6allando,
1

T:T:}D

s)
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A tranziens osszetevo —
Elsorendu halozat

T idéallando értelmezése:

@ a tranziens T id6 alatt
e-ed részére csokken

Xee(T) = M- e 1 —
1

E . Xtr(O) ~ 0.368 - Xtr(':')

@ a kezdeti érint6 t =T
helyen metszi az

id6tengelyt
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A tranziens osszetevo - 02,

Masodrendu halozat et

o Két energiatarolét tartalmaz — két allapotvaltozé jellemzi

@alt)  — Ay - xi(t) + A - x(t)
dxﬁir} = Ao1-x1(t) + A - xo(t)
e Megoldas altalanos alakja:
x1(t) = My - . xo(t) = My - e
o Visszahelyettesitve, és e-vel egyszerdisitve:
(Al —A)-Mi+App- M, = 0
Aop - My + (Ao —A\)-My = 0

e Nemtrivialis megoldas:
Al — A A
Al Axp—A

® A1.A2: az A matrix sajatértékei, v, .v,,: a A1, A2-hez tartozé
sajatvektorok

=0 — A1 A2 vy .V,
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A tranziens osszetevo - R

Masodrendu halozat el

A megoldas alakja:

@ M # A € R egyszeres valds sajatértékek:

At Aot

x(t) = - €M vy oy,

2

@ A2 = —0d £ jw komplex konjugalt sajatérték par (v, = a £ jb):

x(t) = c1-e7 % . (a-cos(wt)— b-sin(wt))+
e -e % . (a-sin(wt) + b-cos(wt))

@ A\ = A2 € R tobbszérds (kétszeres) valds sajatértékek:

x(t) = ¢-e

(t e}Hr V) —I—E}‘t ”:«)
A-—

A}ﬂ

7, altalanositott sajatértek (( v megoldasa)
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A tranziens osszetevo - R

Masodrendu halozat T

J(u_ﬂ.'q' -

0.35

— M1=1,M2=-1
— M, =D.51M2=-D.2
—_— M, =02,M,=02

0.3 T,=T,/2

0.25 \

0.2+

;’kl#;’kgER

0.15+
0.1+

0.05+

0 T, 2T,=T, 3T,  4T=21, 5T,  OT,73T
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A tranziens osszetevo - sees
Masodrendu halozat o
1>itr(1}

15 (@t)/(2n)=f
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A tranziens osszetevo - sees
Masodrendii halézat ee:
0.4
%0
03¢
M=MelR

0.2F

0.1F

0 1 2 3 tiT
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A tranziens osszetevo - eses
Magasabbrendu halozat +

@ N-edrendii éllapmtegyenlet

dx; ,
X(i') ZA,;( X;,: \ .f:]._.,,,iN

Megoldas alakja:
o g J X;(t'):M;'*EM

@ Karakterisztikus egyenlet:

det(A—\-1,)=0 — Ai....hwi Vy...o.Vy,
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A stacionarius osszetevo

o Allandésult allapotbeli viselkedés

o Allandé forrasmennyiségek: a kondenzatorokon nem folyik aram

(szakadas), a tekercseken nem esik fesziiltség (rovidzar), igy a halézat

csak forrasokat és ellenalldasokat tartalmaz.

e Ha a forrasmennyiségek idéfiiggék, akkor egy inhomogén

differencialegyenlet rendszert kell megoldani

o Laplace-transzformacio
e probafiiggvény maédszere
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A teljes megoldas

e Az altalanos megoldas a stacionarius Gsszetevé és a tranziens

Osszetevé Gsszegeként all els:

X(t) = xg(t) + Xee(2)

@ A tranziens Gsszetevé tartalmaz N hatarozatlan allandét, amelyet az

N szami kezdeti érték alapjan hatarozhaték meg:

Xi(+0) = Xst;(0) + Xer; (0).
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Soros RL-kor

—2{ t=ﬂ ‘:J{t}

R U,
MO
. t=0
uy =R-1+L %
di R . 1
E:_Iq—FI*uV
A——% — rﬁ:%__
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Soros RL-kor 1t

@ Tranziens Osszetevo:

iwr(t) = k - e Tt—k.e T
@ Stacionarius osszetevo: Us
(g = 0
ISt( ) R
@ Teljes megoldas:
U U
F(t):ﬁﬂﬂ—!‘f E_fr I(—D):O — k:_ﬁﬂ
Uo R,
:(r)_ﬁ(l—e : )

o Fesziiltségek:
ur(t) = R-i(t) = Ug(l—e_

R
L
R

52



Soros RL-kor

L
Un W
Ug
0.75 Ug .
0.5 UU - l[
Uy
0.25 UD i
U
u 1
0 T 2T 3T t



Soros RC-kor (feltoltott kondenzatorral) EES:

4D

du
uszﬁ'C-E—l—u
ﬁ—_i.u+i,u
dt  RC RC Y
1 . 1
A:—RC - b—mﬁ T =RC

Kiilon-kiilon a [0, 7] és a |7, o0) intervallumokon
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Soros RC-kor, 0 <t =T sess

@ lranziens oOsszetevd:

1 t
Uy (t) = ky-e"RE = ky - e T, O<t<rT
@ Stacionarius osszetevd:
ust(t) = Up, O<t<r

o Kezdeti feltétel:
u(+0) = Up + k1 = u(—0) = Uc

ky = Uc — Uo
@ Teljes megoldas 0 < t < 7

u(t) = Up+ (Uc — Up) - e Ret,  0<t<r
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Soros RC-kor, T<t<

@ [ranziens osszetevo:

1 (t—7)
uelt) = ko e R Z g e p o c

@ Stacionarius Osszetevd:
ust(t) = 0, T < t<
o Kezdeti feltétel:
u(t +0) =k = u(7 — 0) = Uy + (Uc — Up) - e &E

@ Teljes megoldas 7 < t < oc:

_(t—T7)

u(t) = [ug(l — e Re)+ Uc - e—%} e R

o Az ellenallason fellépé fesziiltség up = uy — u:

uR(t) = | -

\

(—(Uc — Up) - e Re, 0<t<T

— {Ug(l — E_PTT)Jr Uc - E_RT_(-'} e RO T T <O
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Soros rezgokor 1t

o Allapotvaltozék a tekercs i drama és a kondenzator u fesziiltsége

o Az allapotegyenlet:

du 1.
ad ~ C
di 1 R 1

dt L L L
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Soros rezgokor es:

@ A tranziens Gsszetevék alakja:
Ue(t) = kp - e ie(t) = ko - €
@ A homogén diffegyenletbe helyettesitve:
AN C-ki— ko =0, k1+()\+L—|—R)+k2

At At

@ A sajatértékek:
oo R 4 R? 1
2T o\ en? T Lc
@ Stacionarius dsszetevdk:
Uﬂt(t) = UU
-';St(t) = 0

o Mivel kz;:)\;* C*k]_;‘._. f‘:1,2
o Altalanos megoldas:
U(i‘) = Ug+ kq1 - Ehlr + koq - Ekzr
Jl(f) = A -C-kyy- E}le + Ao - C - ko - EAEE
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Soros rezgokor 1t

o Kezdeti feltételek:

u(+0) =0, i(+0) =0
o Ebbadl:
ki1 + ki = —Uo
A - C ki + Ao C kg

|
o

e Ebbdl a megoldas:

)\.2 A )\]_ )\]
ult) = Uyl —+ e™Mt _ g2t
(2) D[ A — A2 A1 — Ag

Uo

0 = o5 -]

@ Relativ csillapitasi tényezé:
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Soros rezgokor 1t

@ Relativ csillapitasi tényezé:
o ( > 1 - tilcsillapitott rezgékor
o ( < 1 - csillapitott rezgékor
o ( =1 - kritikus csillapitas

o Tulcsillapitott eset (¢ > 1)

R \/R? 1 (F/P-1

oL T\ ez T e Jic

012 = —A12 =

az idéallandék:

Tl,zzi: VEC ~VLCcc? (li \/1—C—2)

do CF/2—1
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