1. Feladat

Az 1. abran lathat6é egyendramu aramkorben, kezdetben mindkét kapcsold nyitott dlldsba
taldlhat6. A t =0 pillanatban zarjuk mindék kapcsolot és feltoltjik a kondenzatort.

Tanulméanyozzuk a l1étrejovo tranziens folyamatot.
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1. abra

Megoldds
A kapcsolds pillanata el6tt a kondenzétor nincs feltoltve és nem folyik dram sehol az

aramkorben. A tranziens folyamat végére kialakul egy olyan staciondrius dllapot, amikor a
kondenzétor fel van toltve, és az dramkorben egy dram folyik. A végsd staciondrius allapot
jellemzdit a 2. dbran feltiintetett jelolések alapjan a kovetkezoképpen szamolhatjuk ki.
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2. 4bra

I, = 225 = 2 (A) illetve Ug, = E, — I,R; = 120 (V).

VT R,+R;

A tranziens folyamat leirdsa. Mivel a kapcsolok zardsakor nincs elektromos vagy
magneses terekben energia elraktdrozva, a differencidlegyenleteket most nem irjuk fel, hanem
attériink formalisan a komplex p-térben valo leirdsra az operator aramkor segitségével (3. dbra).



3. abra

Hasznéljuk a tovdbbiakban a Thevenin- és Norton-tételeket az dramkor egyszerlsitése
érdekében gy, hogy a cél az I; (p) mennyiség meghatdrozasa legyen. El6szor az R, ellendlldst
és az E,/p mennyiségeket generdtor és belsé ellendlldsnak tekintve étalakitjuk egy ekvivalens
aramgenerdtorrd (Norton-tétel), majd az igy nyert generdtor belsd ellendllasdt parhuzamosan
kapcsolva Osszevonjuk a 1/pC operatoros ellenallassal, majd az igy nyert dramgenerator

visszaalakitjuk ekvivalens fesziiltség generdtorra (Thevenin-tétel). A folyamatot a 4. 4bran
szemléltetjiik.
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4. abra

A 4. 4bra utolsd, ekvivalens dramkorében meghatarozhatjuk az eredeti aramkorben folyo
I, (p) operatoros dramot.
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A kapott atviteli fliggvény szamlaléja elséfoku, a nevezdje pedig masodfokd polinom. A
nevezOnek két egyszeres gyoke van, az egyikk a pyo=0, a masik pedig a
p1 = —(Ry + Ry)/R{R,C. Ennek megfelelden a visszatranszformédldshoz a Heaviside 2.
Osszefiiggést hasznalhatjuk. A keresett aram 1défiiggvénye az alabbi Osszefiiggéssel szamithat6
ki és az 5. dbra szemlélteti.

_ Ry +Ry\
B —E 5 (1 Ry ) b o rrmet BB EiR 4 BoRy g

R,+R, R, + R, "R, +R, (R,+R)R,

i1(t) =

12

10

i1t)
=
/

1d& [ms]
5. abra

Hasonldan jarhatunk el az I, (p) meghatarozasa érdekében is. El6szor az R, ellendllast és
az E,/p mennyiségeket generator és bels6 ellendllasnak tekintve atalakitjuk egy ekvivalens
aramgeneratorrd (Norton-tétel), majd az igy nyert generdtor belsé ellendllasat parhuzamosan
kapcsolva Osszevonjuk a 1/pC operdtoros ellenélldssal, majd az igy nyert dramgenerator
visszaalakitjuk ekvivalens fesziiltség generdtorrd (Thevenin-tétel). A folyamatot a 6. dbrdn
szemléltetjiik.
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6. abra

A 6. dbra utolsd, ekvivalens dramkorében meghatarozhatjuk az eredeti &ramkorben folyo
I, (p) operatoros dramot.

p @Zl(p) _ E,(1+pR,C) — E;
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I,(p) =

A kapott Osszefiiggésben a nevezd megegyezik az I;(p) aramra kapott Osszefiiggés
nevezdjével, igy a visszatranszformdldsra ugyanazok a megjegyzések igazak. A nevezdnek két
egyszeres gyoke van, az egyik a p, = 0, a masik pedig a p; = — (R; + R;)/R{R,C. Ennek
megfeleléen a visszatranszformaldshoz a Heaviside 2. Osszefiiggést haszndlhatjuk. A keresett
aram i1dofiiggvénye az aldbbi Osszefliggéssel szadmithat6 ki és az 7. dbra szemlélteti.
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7. abra

A megoldas tovabbi menetében méar nem haszndlunk Laplace-transzformdciot (de akdr
lehetne is), mivel a mér ismert mennyiségek idofiiggéseinek segitségével minden mas ismeretlen
mennyiséget meg lehet hatdrozni. Példaul a kondenzator toltbaramat az A csomoépontra
vonatkoz6 csoméponttorvény segitségével hatdrozzuk meg és a 8. dbrdn szemléltetjiik.
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8. abra

A kondenzitor fesziiltségét pl. az E; generdtort tartalmazé hurokra felirt
hurokegyenletbdl hatdrozzuk meg és a 9. abrdn szemléltetjiik.
uc(t) = Ey — Ryiy (¢)
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9. abra

Az dramkor PSpice-ban készitett szimuldcidjanak eredménye a 10. dbran l4thato.
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10. abra



