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Palyazat cime: Valtéaramu soros és parhuzamos RLC aramkorok tanulmanyozasa

Tervezett kisérletek témdja: A fesziiltség — dramerdsség fazisviszonyainak tanulmdanyozasa
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Projektterv

A gimnaziumi fizika oktatdsdban az elektromossag jelenségeinek tanulmanyozasanal fontos
helyet foglal el a valtédramu jelenségek tanulmdnyozdsa. A haztartdsi eszkdzok, ipari
berendezések és energetikai rendszerek valtdéaramu daramkori példakra épililnek. A
nemlinearis daramkori elemek (R-elektromos ellenallds, L-tekercs, C-kondenzator)
elektrotechnikai alkalmazasaik mellett fontos elméleti ismeretek megszerzését teszik
lehetévé. A soros és parhuzamos RLC dramkorok megismerése alapjait képezik az
elektromagneses rezgések keltésének, az elektromagneses hullamok kisugarzasanak és
detektdldsanak. A tankonyvi példak gyakorlati kiszélesitése soran a tanuldk
természettudomanyos és m(iszaki érdekl6désik is noveljik, az elméletet 6sszekapcsoljuk a
gyakorlattal. Az NI myDAQ eszkozzel és a hozza csatlakozd Labview szoftverrel az aldbbi
tanérai kisérleteket szeretnénk elvégezni:
- egyenaramu RC, RL tranziens folyamatok tanulmanyozasa és megjelenitése
- az R, L, Cvaltéaramu korok fazisviszonyainak tanulmanyozasa
- az RLC soros valtéaramu korok fesziiltség rezonancidjanak megjelenitése
- az RLC parhuzamos korok daram rezonancidjanak tanulmdanyozdsa
- az RLC rezgb6korok miikodése és hatasfokanak tanulmdanyozasa
- a csatolt elektromagneses kdrok megjelenitése
- a valtédramu egyeniranyitok és szlir6k vizsgalata
A fenti jelenségek és kisérletek sordan az elméleti tananyagot vizudlisan megjelenitve
hatékonyan lehet tanitani, gyakorlati alkalmazasokon keresztiil valik hozzaférhet6vé az
érdekl6dé tanuldk szamara. Az 6rai munka érdekes, latvanyos, mindenki szamara
hozzaférhetévé valik.
Eszkozigény megjeldlése: - 1 db. myDAQ mér6esatlakozé eszkoz
- Labview felhasznaldi szoftverFelkészit6 oktatasra térténd igény
megjelolése: - az eszkdéz felhasznalasi lehet8ségeinek
megismerési tovabbképzésére jelentkezem
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Labview

Az alabbi egyszer(i programot hasznaltuk a palyazatunk elkészitése sordn:

https://drive.google.com/file/d/0BxR8wJPo1rp-VE5xYkhKdHVVeEU/view?usp=sharing
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A mikodése a kovetkez6:

Mint a mellékelt képen is |athatd, a program hat kiilon egységbdl tevédik 6ssze. Az adatok a
DAQ Assistant segitségével az NI myDAQ eszk6zzel beolvasva, egy adatkonvertald
segitségével grafikusan abrazolhatéva valnak. Amint a konvertdlas megtorténik, a program
két irdnyba agazik el. Az egyik 4g a Waveform Chart-nak tovabbitja az adatokat, a masik
pedig a Waveform Graph-nak. Ennek azért van jelent6sége, mert igy a mérés kdzben is
l[athatjuk grafikusan a mért adatokat (Waveform Chart), valamint a mérés befejeztével,
egyszerre megjelenitve is (Waveform Graph). Az el6bb emlitett elemeket egy while-ciklus
foglalja magdba, melynek segitségével a program addig fut, amig a felhaszndald a stop gomb
megnyomasaval meg nem dllitja.

A front panel felliletén jelennek meg a két grafikus megjelenit6 eszkdz adatai, melyekbdl
egyértelmd kovetkeztetéseket vonhatunk le.



Egyeniranyitas

Az alabbiakban a diéda egyik legelterjedtebb alkalmazadsanak, az
egyeniranyitdsnak tanulmdanyozdasara keril sor.
Az elektronikus berendezések altaldban egy vagy tobb egyen fesziiltséget igényelnek.
Nagyobb teljesitményigénynél az elemek hasznalata gazdasagtalan, ilyenkor az egyen
fesziiltséget hdldzati transzformatorral, és egyenirdnyitdval allitjuk el6. Az igy nyert egyen
fesziiltségnek rendszerint pulzalé jellege lesz, ennek simitdsara kapacitiv szlrést
alkalmazunk.

Egyen fesziiltségl tapegység tombvazlata
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A kijelz6 aramanak kimérése a telefontoltén:

A kiielz6 LED aramanak mérése

Az aldbbi adbra az kijelz6 aramanak liktetését mutatja:
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Kétutas egyeniranyitok — Hid kapcsolds (Graetz)
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Az akkumulatortolté aramanak kimérése:

A telefontolté aramanak tanulmanyozdsa a my-DAQ-val

A kovetkez6 abra a telefont6lt6 aramanak liktetését mutatja be (csepptoltés):A felvételen

megfigyelhetd a toltési periddusok felez6dése az el6z6 abrahoz viszonyitva, ugyanis itt
mindkét fél periddusi id6tartam alatt vezetnek a diddak.
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Tranziens jelenségek tanulmanyozasa

Az RL-kor bekapcsolasi jelensége
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A probléma matematikai felirdasa mar ismert:

L£ + RI = U,1(t)
et

Az egyenlet megolddsa az aldbbi dramer@sség valtézashoz vezet:
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maximalis értékre.
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Az RC-kor bekapcsolasi jelensége

A probléma matematikai modellje ismert:

dg 1
RE + EQ— {Jnl[tjl

Az egyenletet megoldasa az alabbi aramerdsség valtézashoz vezet:

R , bekapcsolaskor éri el a maximumat, majd lecseng.
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A kovetkez6 dbrak az RC aramkorok bekapcsolasanal az ellendllason és a kondenzatoron

megjelend fesziiltség idGszerinti valtozasat jelenitik meg:
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A kovetkez6 dbrak az RL aramkor viselkedését jelenitik meg bekapcsolaskor:
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LED-es villogo tanulmanyozasa

¥ [ ARy

I— Kapcsolasi rajz

A dpitett villogd
s 150540 €

98 (dit)

Mikodése:

Ahogy fesziiltséget kap az dramkor, valamelyik tranzisztor bekapcsol, tegyik fel, hogy
nekiink a bal oldali kapcsol be el6sz6r. Amint bekapcsol, elkezd vilagitani az bal LED is, hiszen
a tranzisztor vezet6vé valt, és kozben tolti a fels6 kondenzator. Amint a kondenzator
feltolt6dott annyira, hogy a jobboldali tranzisztornak elérte a bekapcsoldasahoz sziikséges
feszliltségét, bekapcsol a jobb oldali LED. Ekkor elkezdi tolteni az alsé kondenzatort. Ahogy
az is feltoltédott, bekapcsol ismét a bal oldali. Akkor az megint elkezdi tolteni fels6
kondenzatort. Es ez igy tovabb... Ettsl villog egyfolytaban. A kdvetkezd dbra LED-es villogd
aramanak id6szerinti valtozdsat mutatja be:
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Rezgokorok tanulmanyozasa

Az elektromos rezgés folyamata

Kapcsoljunk parhuzamosan nagy induktivitasu tekercset nagy kapacitdsu kondenzatorral, és
helyezziink el az aramkorben egy kozépalldasu aramméré mdszert is. A kétallasu kapcsold
egyik alldsdban a kondenzator feltoltédik a telep fesziiltségére, majd atkapcsolva a masik
allasra, a kondenzator kisll a tekercsen keresztil. Igen érdekes a kistilés folyamata. A m(iszer
mutatdja kezdetben nagy, kés6bb egyre csokkené amplitidéval rezeg, azaz csokkend
intenzitasu valtakozé dram folyik az dramkorben. Hogyan lehetséges ez, hiszen a
kondenzatort egyenfesziiltségre toltottik? Hogyan keletkezhetett a valtakozé dram az
aramkorben?

Gondoljuk végig a folyamatot! Kezdetben a feltoltott kondenzator fesziltsége U (megegyezik
a telep fesziiltségével), az aram erGssége pedig nulla. Az dram meginduldsa utan a
kondenzator fesziiltsége csokken, hiszen csokken a toltése, igy hamarosan nulla lesz. Ekkor
viszont a tekercsnek mar kiépllt a magneses tere, az aram maximalis, de nincs
toltésutanpodtlds. Az dram ennek megfelel6en nulldra csokkenne, de emiatt valtozik a
tekercsben a magneses tér, és ez a vdltozd magneses tér maga koril Lenz torvénye
értelmében olyan fesziltséget indukal, amely az dram csokkenését akaddlyozni igyekszik a
tekercsben, vagyis az eredeti dramirdnyt tartja fenn. Ennek kovetkeztében a kondenzator
ellenkezé polaritdssal Ujra feltoltédik. Ezutan a folyamat Ujra indul az ellenkez6 irdnyban. Ezt
a mechanikai rezgésekkel analég folyamatot elektromdagneses rezgésnek nevezziik.

Energetikailag vizsgdlva a folyamatot, azt mondhatjuk, hogy a kondenzator elektromos
terének az energiaja alakult at a tekercs magneses terének energiajava és forditva. Hasonld
torténik egy vizszintesen rezg6 test esetén is, amikor a rugalmas és a mozgdsi energiak
alakulnak egymadsba periodikusan.

o

Egyszerd rezg6kor
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Csillapitott és csillapitatlan elektromagneses rezgés:

a rezgbkorben az ohmos ellenallas miatt csillapitott elektromagneses rezgés jon létre, amibdl
csatoldssal, azaz periodikus energiakozléssel csillapitatlan elektromagneses rezgés hozhaté
létre.

DTS

n lD5

LTI

A csillapitatlan (A) és a csillapitott (B) elektromagneses rezgések

1
W= ==
A rezgokor sajatfrekvenciaja L-c

A csak tekercset és kondenzatort tartalmazé aramkorben elektromos rezgés jon létre.
Altaldban, ha az aramkérre kiilsé kényszer nem hat, Ugy a rezgést szabad elektromagneses
rezgésnek,a rezgés frekvencidjat sajatfrekvencianak nevezziik. A frekvencia 2m -szerese (w) a
tekercs 6nindukcids egyitthatdjatdl és a kondenzator kapacitdsatol fligg.

Az elektromagneses rezgések tanulmanyozasanal a csillapitott rezgések megjelenitésével lathatova
valik az ellendllds okozta energiaveszteség. Az oszcilloszkdp képernyGjérél a rezgés amplitudo és a
periddus is meghatarozhaté (f=130 Hz, Uma=5V):

15
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Detektoros radiovevo készilék tanulmanyozasa

A detektoros radié a legegyszer(bb radié normal AM radidadas vételére. JellemzGje, hogy
nem tartalmaz er@sit6é elemet, ezért gyakran hivjak passziv vevének (az elnevezés téves,
mivel a diéda aktiv elem).

Felépitése

antenna
kristalydetektor

= Belso dioda(D) esetén a detektorhelyére
foldelés  révidzar dugeét tenni!

K(kiilsd) allasban a belso rezgokér lekapesolodik.
Ebben az allasban kiilso rezgokér ¢satlakoztathato a
K és aféldeles pontok kozé lehetdve téve a kisérlete-
zést

Detektoros radio kapcsoldsi rajza

A legalapvet6bb kiépitésben all egy tekercsbdl, detektorbdl (demoduldtor), valamint egy
hallgatébdl. Demoduldtornak szinte bdarmilyen, akar hazi készitésli didda megfelel. A
hallgatét mindig sorba kotik a diddaval, igy csak egyendram juthat el oda.
Kés6bb megjelent a hangolt koér, melyet forgokondenzator segitségével lehetett hangolni a
kivant dllomasra.

< sz

jeltovabbitasra hasznalt technoldgia. Megkilonboztetlink radidadot és radidvevét (illetve radio-
addvevét) a jeltovabbitas irdnyanak megfelel6en, mivel ezek miikbdése és belsé felépitése jelentésen
eltérd. Napjainkban a GSM, Bluetooth, GPS, Wifi adatatvitel is erre épul. Az amplitidémodulacié
(roviditve: AM) a jelatvitelboen az amplitidd valtoztatdsa, mely ezaltal az &atviendé
informacidét hordozza. Egy radidfrekvencias jelre tobb mddon lehet az informaciot railtetni,
ennek egyik mddja, ha a jel amplitidojat valtoztatjuk (modulaljuk). Morzeaddasnal az
amplittdé nulla és maximum kozétt véltozik. Altaldban azonban hangot vagy
videojelet(szélessavu jelet) Ultetnek rd egy sokkal nagyobb frekvencidju vivé jelre
(hordozéra). Az amplittdémodulaciéondl a moduldcié mértékét szazalékban fejezik ki. Ha
nincs modulacid, a szazalék nulla; ha a moduldcids csucs nulla és maximum kozott ingadozik,
100%. Az amat6rok altaldban 75% korili moduldciét haszndlnak, 100% felett viszont
torzitasok |épnek fel. Modulacid soran mindig keverés 3ll el6, azaz a vivé jel és a moduldld jel
Osszege és kiilonbsége jon létre. Az SSB/SC adas is alapjaban véve amplitidémodulaciéval
mikddik, csak a viv6t elnyomjak, és az egyik oldalsavot levagjak. A viv6t a vételi oldalon kell
helyre allitani ahhoz, hogy a vett jel azonos legyen a leadottal. A moduldcié: A vivéhullam a
moduldcié soran felveszi az informaciét hordozd alapjel jellegzetességeit. Amplitudd
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modulacié soran a szinuszos vivé amplituddjat valtoztatjuk az alapjel pillanatértékeivel
aranyosan.

hordozo jel

modulacios jel

modulalt jel

Detektoros késziilék lizembe helyezése, hasznalata és mérések megjelenitése:

A detektor rezg6korének tekercsérdl kapott jelet oszcilloszkdppal megjelenitve lathatéva
valik a hordozé jel amplitidé modulacidja.

Source

AL O

/| Enabled

Time /Div

A detektorban indukalt elektromagneses rezgés
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A detektoros késziilék tanulmdanyozasa az NI-myDAQ-val

utoé (demoduldlt) hasznos jel




Soros R-L-C kapcsolas tanulmanyozasa

Hatdrozzuk meg az dramkori elemek eredé dramkorlatozoé hatasat, tehat az aramkor
impedanciajat!

i . xX: ", OX

-1 XX

A soros

R-L-C A feszliltségeket (mivel valtakozé mennyiségekrdl van szd) vektoridlisan kell
Osszegezni:

e azellenallas fesziiltsége fazisban van az &rammal,
e azinduktivitds feszlltsége az aramhoz képest 90°-ot siet,
¢ akapacitdson a fesziltség 90°-ot késik.

Frekvenciafiigg6ség

A soros R-L-C kapcsoldsimpedancidjanak értéke és fazisszoge fligg a frekvenciatdl, hiszen az
impedanciara kapott 6sszefliggés tartalmazza, amelyek étéke frekvenciafiiggd.

FrekvenciafiiggGségbdl az kovetkezik, hogy talalhatoé egy olyan frekvencia, amelynél az
induktivitas és a kapacitas feszliltsége megegyezik. Ezt a frekvenciat rezonancia
frekvencianak nevezziik .

Ered6 meghatarozasa

Ha rezonancia frekvencian végezziik el a fesziltségek ered6jének meghatarozasat, akkor arra
az eredményre jutunk, hogy az ellenallason 1évé fesziiltség megegyezik a generdtor

feszliltségével. Az ilyen tulajdonsagokkal biré soros R-L-C dramkort soros rezgékornek
nevezzik.

Z2=(R+R, ) +X- X )7, - az dramkér impedanciaja
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http://cms.sulinet.hu/get/d/cf03ac63-bd2f-4544-bc96-d399bb68ddd4/1/5/b/Large/7_2_2__A_soros_R_L_C_kapcsolas_es_vektor_diagramjai.jpg

Rezonancia gorbe

A rezg6kort taplalé generdtor frekvenciajat valtoztatva az impedancia nagysaga és fazisszoge
az abra szerint valtozik. Az impedancia valtozdsat mutaté gorbét rezonancia gorbének
nevezzik.

Z [€2] A

0

Ol Rl Y
0()°

0°

-90°

A soros R-L-C frekvenciafliggése

A soros R-L-C kapcsolds impedancidjanak értéke és fazisszoge fligg a frekvenciatdl, hiszen az
impedanciara kapott 6sszefliggés tartalmazza XLt és XC t,

amelyek étéke frekvenciafliggd. Az hanyados pedig a harom sorba kapcsolt elem eredé
valtakozé aramu dramkorlatozo hatdsa, vagyis az impedancia. Frekvenciafligg6ségbdl az
kovetkezik, hogy talalhatd egy olyan frekvencia, amelynél az induktivitas és a kapacitas
fesziiltsége megegyezik. Ezt a frekvencidt rezonancia frekvencidanak nevezziik.

_ 1

“=lic

Ha rezonancia frekvencian végezziik el a fesziiltségek ered6jének meghatarozasat, akkor arra
az eredményre jutunk, hogy az ellenallason 1évé fesziiltség megegyezik a generator
fesziiltségével. Az ilyen tulajdonsagokkal biré soros R-L-C dramkort soros rezgékoérnek
nevezzik. A tanulmanyozott soros aramkor adatai:

R=400Q, L=0,25H, C= 3,82 uF, az elméleti rezonancia frekvencia 162 Hz, a futé
frekvencidas mérésnél 155 Hz kaptunk, ami elfogadhato érték.
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http://cms.sulinet.hu/get/d/53fed825-5598-44b5-bfed-ddf86c76d671/1/5/b/Large/7_2_2__A_soros_R_L_C_kapcsolas_impedanciajanak_es_fazisszogenek_frekvenciafuggese.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/53fed825-5598-44b5-bfed-ddf86c76d671/1/5/b/Large/7_2_2__A_soros_R_L_C_kapcsolas_impedanciajanak_es_fazisszogenek_frekvenciafuggese.jpg

A mérés folyamata az aldbbi fellileten tekinthet6 meg:

https://goo.gl/photos/6JaopTU5aGJcL3wX6

A méréprogram futd frekvencidval elemzi a fesziiltségrezonancia megjelenését.

A rezonancia tanulmanyozdsa
I IIU valtozo frekvencidiu forrassal

[E——

&

Wb gl

‘ il i :_ ( “ J', i

16211730
20160154

Lo %)
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https://goo.gl/photos/6JaopTU5aGJcL3wX6

A rezgések Osszetétele (Labview alkalmazas)

Egy test egyidejlleg tobb rezgést végezhet, ha tobb periodikus eré hat ra. Két rezgés
zavartalan Osszetevését (egyik a masik id6beli lefutdsat nem zavarja) szuperpoziciénak
nevezzik. Mivel az er6k vektorilag 6sszegzédnek, az eredd kitérés az egyes kitérések vektori
Osszege. Az eredé rezgés kitérés-id6 grafikonjat megkapjuk, ha minden idépillanatban
Osszeadjuk a két kitérést.

A rezgések osszetevéséhez az aldbbi programot hasznaltuk:

https://drive.google.com/file/d/0BxR8wIPolrp-a09aU2hicjQzSzg/view?usp=sharing

File Edit View Project Operate Tools Window Help
1] & ]3] ol - [t opiaionfos [ =[] Y
amplitude 1
| R

frequency 1

iz
phase 1
iy

frequency 2
iz

amplitude 2

2z

m

phase 2
iz

A program futtatasaval kett6, egymastdl fliggetlen jel generadlédik. Ezek jellemzdit a felhasznald tudja
-akdr a program futdsa soran- is médositani (amplitudo, frekvencia, fazis). Az Ugynevezett Numeric
Control-ok segitségével befolyasolhatdva vdlnak a generalt jelek, melyek két irdnyba agaznak el. Az
egyik elagazas kovetkeztében, a ,Merge Signals” segitségével lehet6vé valik, hogy a két jel egy
grafikonon legyen dabrazolva. A masik eldgazas folyaman a két jel 6sszeadddik és két grafikus
megijelenité egység segitségével a program futdsa sordn is lathatdak az 6sszeadott jelek. A program
futdasanak befejeztével, egy Waweform Graphnak koszonhet6en megjelenitésre keriilnek a futas
folyaman mért 6sszeadott jelek. A programot egy while-ciklus foglalja magaba, melynek segitségével
a program addig fut, amig a felhasznalé a stop gomb megnyomadsaval meg nem Jdllitja.A fenti
program felhaszndldsaval elektromos jeleket generdlunk, ( hasonléan a parhuzamos rezgések
Osszetevésénél), az ered6 jelet lathatéva tehetjik. Az amplitudd, fazisszog és frekvencia
fliggvényében, erésitést, gyengitést és lebegést tanulmanyozhatdva valik.
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Hatarozzuk meg két ugyanakkora frekvencia

rezgés ereddjét.

aju nem azonos fazisbdl indulé harmonikus

B s e - ==

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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770 7
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Lebegés: Legyen két azonos amplitudoju rezgés, melyek frekvencia kiilonbsége néhany Hz.
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Mérések és elemzések az NI-myDAQ késziilékkel
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Felhasznalt szakirodalom:

Budo Agoston: Kisérleti fizika II., Tankdnyvkiadd, Budapest, 1971
Simonyi Karoly: Villamossagtan, Akadémiai konyvkiadd, Budapest, 1973
Fizika 11. Mozaik kiadd, Szeged, 2014

http://docplayer.hu/1055478-Ni-mydaqg-hasznalati-utasitas-es-
specifikacio.html

http://www.ms.sapientia.ro/elektronika/fileok/analog szamtech/egyeniranyita
s.pdf

http://www.puskas.hu/r tanfolyam/radio vevokeszulekek.pdf

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/elektronika-
elektrotechnika/szinuszos-mennyisegek-valtakozo-aramu-aramkorok/soros-r-c-
kapcsolas-a-kondenzator-vesztesege/soros-r-c-kapcsolas
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http://www.ms.sapientia.ro/elektronika/fileok/analog_szamtech/egyeniranyitas.pdf
http://www.ms.sapientia.ro/elektronika/fileok/analog_szamtech/egyeniranyitas.pdf
http://www.puskas.hu/r_tanfolyam/radio_vevokeszulekek.pdf

Koszonetnyilvanitas

Az NI-myDAQ eszk6z megismeréséért, a Labview rendszer alkalmazasaért kdszonet illeti a
palydzat kiirdit, a kapcsolattartékat, a konzultdciés de. tirelmes el6adéjat. Hasonlé
gondolatokkal vagyok Berecz Janos kollégdm bizalmdért, Drenyovszki Rajmund tiirelmes
segitségéért. A kitartd, kordn kelé és sokszor du. is mérd tanuldok munkaja példaértékd,
bizom, hogy a kozos tevékenységnek, az egymadstdl vald tanuldasnak, ha nem is azonnal, meg
lesz az eredménye.

Kecskemét, 2016. janudr 20. Siké Dezsé
szaktanar
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