ELEKTRONIKAI
ALKATRESZEK




PASSZIV EszKOZOK II

4. ELOADAS

Kondenzatorok
Tekercsek

Transzformatorok




KONDENZATOROK

Az elektronikaban az ellenallasok mellett

leggyakrabban hasznalt passziv kapcsolasi
elem a kondenzator.

A kondenzator vezetofeluletekbdl (fegyverzetek)
és ezek kozott elhelyezett szigeteloretegbdl

(dielektrikumbal) all.

A kondenzatoron a fegyverzetekre kapcsolt
feszultség hatasara a feszultseggel aranyos Q
elektromos toltes tarolodik ( . ahol C a
kondenzator kapacitasa).

A kondenzator ellenall a feszultsegvaltozasnak

( )




KONDENZATOROK

Egy sik fegyverzetekbdl (lemezekbdl) allo
kondenzator kapacitasa (Faradban — [F]):

)

ahol g, a vakuum dielektromos allandoja

(permittivitasa), a ¢ lemezek kozotti szigeteld
anyag relativ dielektromos allandogja, dimenzio
nelkuli aranyszam, A a szembenallo
lemezfelulet m°-ben és a d a lemezek kozatti
tavolsag.




KONDENZATOROK

A hiradas- es muszertechnikaban allando és
valtoztathato kapacitasu kondenzatorokat
hasznalnak.

A kondenzatorok mindseget elsosorban a
fegyverzetek kozott elhelyezett dielektrikum

tulajdonsagai szabjak meg.

A kondenzatorokat a dielektrikum anyaga
alapjan is csoportosithatjuk: levego, gaz vagy
vakuum, csillam, keramia, papir, mtanyagfolia,
valamint féemoxidok (elektrolitkondenzatoroknal).




KONDENZATOROK VESZTESEGET

A kondenzatorokon meg a teljes feltoltés utan is
folyik at aram, azonkivul kisttéskor sem
kaphato vissza a feltoltésre forditott teljes
energia.

A kondenzatorok vesztesegel harom

osszetevobol erednek:
- a dielektrikum atvezetése;
* a dielektrikum vesztesége;
 a hozzavezetes és a folia ellenallasa;

Jarulékos tenyez0 meg a kondenzator szort
induktivitasa.




KONDENZATOROK VESZTESEGET

A vesztesegeket a kondenzator kapacitasaval
parhuzamosan vagy sorosan kapcsolt
helyettesito ellenallassal lehet figyelembe venni.

A hozzavezetesek induktivitasat a helyettesito
kapcsolasban a veszteséges kondenzatorral

sorbakapcsolt induktivitassal adhatjuk meg.

A soros kapcsolas inkabb a hozzavezetok és a
fegyverzetek veszteseget, a parhuzamos
kapcsolas inkabb a dielektrikum atvezetesi
vesztesegeit adja meg helyesen.

A vesztesegeket a vesztesegi tenyezovel (D)
vagy a josagi tenyezovel (Q) szokas jellemezni.




KONDENZATOROK VESZTESEGET

A veszteseqi tenyezo a valtakozo feszultsegu
uzemeére jellemz6 szam.

A kondenzator kisutésekor a felvett energia egy
Kis része visszamarad, hoveé alakul, mig a
nagyobbik resze a veszteségi (P,), illetve a
meddo teljesitmeny (P,.). A ket teljesitmeny
hanyadosa a vesztesegi tenyezo

Parhuzamos kapcsolas eseteén:

Soros kapcsolas esetén:




KONDENZATOROK VESZTESEGET

A vesztesegi tenyezo egyben tangense annak a o
szognek, amely az aram e€s a feszultsegvektor
kozotti ¢ fazisszog potszoge (forgovektoros abra).

Parhuzamos kapcsolasnal:

Soros kapcsolasnal:

D ertéke altalaban 10-2-10-4 nagysagrendu.

A kondenzator vesztesegi tenyezojenek
reciprokerteket mint a kondenzator Q josagi
tenyezojét szokas definialni.

A két helyettesito kapcsolas egyenertekd.




KONDENZATOROK VESZTESEGET

A kondenzator vesztesegi teljesitmenye elsdsorban a
dielektromos veszteségbdl adodik.

Parhuzamos kapcsolasnal:

ahol V a kondenzator szigeteloanyaganak kobtartalmat
jelenti.

Lathato, hogy a keletkezo veszteség annal nagyobb,
minél nagyobb a dielektrikum kobtartalma, a
dielektromos allando, a veszteségi tenyezo.

Ezenkivul a vesztesegek a frekvenciaval egyenesen
és az elektromos ter E tererossegével (E=U/d)
negyzetes aranyban novekednek.




KONDENZATOROK VESZTESEGET

Mivel egy adott kondenzator hoatadokepesseget
a konstrukcios megoldas es a kulso burkolat
hatarozza meg, a tulmelegedes elkerulese
vegett novekvo frekvencian a kondenzatorra
adhato feszultseget csokkenteni kell, attol

fuggetlenul, hogy mekkora az atutesi szilardsag
altal meghatarozott maximalis uzemi feszultseg.

Ha a kondenzator szort induktivitasa nem
nanyagolhato el, akkor hatasat a soros
nelyettesito kapcsolas segitsegevel
tanulmanyozhatjuk.




KONDENZATOROK VESZTESEGET

Az induktivitasbol és a kapacitasbol
meghatarozhatd Thomson frekvencian

a reaktancia zérus, a kondenzator ohmos
ellenallaskent viselkedik.

Ez a frekvencia a kondenzator felso
hatarfrekvenciaja.

A kondenzator latszolagos kapacitasa annal
jobban megkozeliti a tenyleges kapacitasértéket,
minél alacsonyabb frekvencian dolgozik a
hatarfrekvenciahoz kepest.




KONDENZATOROK PARAMETEREI

az a kondenzatoron feltuntetett altalaban
egyenfeszultség, amelyen a kondenzator +40 °C
kornyezeti homeérsekleten tartosan hasznalhato.
Ha a kornyezet hOmeérseklete ennél nagyobb, az
uzemi feszultseget csokkenteni kell.

az az eloirt egyenfeszultseg, amelyet a
kondenzatornak adott ideig atutes es ativeles
nelkul birnia kell.




KONDENZATOROK PARAMETEREI

az egyenfeszultseggel feltoltott kondenzator
fegyverzetei kozott veges nagysagu, merheto
ohmikus ellenallas jelentkezik.

Ennek nagysaga nem egyezik meg a helyettesito
kapcsolas segitségevel szamitott vesztesegi
ellenallassal.

A szigetelési ellenallast a fegyverzetek kozott az
eloirt vizsgalo feszultseg és ennek hatasara a
toltodes befejezese utan atfolyd aramerdsseg
hanyadosaval merjuk. A szigetelesi ellenallas erteke
J0 min6segu kondenzatorok eseten Gohm
nagysagrendda.




KONDENZATOROK PARAMETEREI

A kornyezet behatasaitol szennyezodo szigeteld
vezetési arama joval nagyobb lehet, mint a szigetelon
belul folyé vezetési aram, és amennyiben az eltolasi
aram 10-4-10-3-szorosat megkozeliti, ugy a szigeteld
nagyfrekvencias tulajdonsagait jelentésen leronthatja.
Hasonlo jelenseg lep fel a kondenzator kivezetéseli

kozott is, amely megfelel6 konstrukcioval €s gondos
szereléssel elnanyagolhato értéken tarthato.

A feluleti ellenallast a szigetel6 feluletere fektetett ket
meghatarozott meretl, egymassal parhuzamos
elektroda kozott mérik.

Ertéke j6 min6ségl szigetel6knél 10 Gohm
nagysagrendd.




KONDENZATOROK PARAMETEREI

A kondenzatorok homeérsékletéenek
megvaltozasa kapacitasvaltozast eredmenyez.

Ennek elsOdleges oka a szigetelO dielektromos
egyutthatdjanak hofuggese.

JellemzOje a kapacitas homersekleti tenyezoje
(TK.), amely az 1 °C-ra vonatkoztatott relativ
kapacitasvaltozas az indulo kapacitashoz
kepest, annak feltetelezesevel, hogy az adott
homersékleti tartomanyban a valtozas
linearisnak tekintheto.

TK =(1/AT)(ACIC).




KONDENZATOROK PARAMETEREI

Az a téererosseg, amelynél a dielektrikum
anyagaban lejatszodo folyamatok hatasara a
szigeteld vezetove valik es atut.

Az atutés rendszerint ho- es fenyjelenseg
Kiséreteben megy vegbe es a szigetelo anyag
tonkremenetelehez vezet.

Ertékét altalaban kV/mm-ben adjak meg.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

A réteges, tomb alakban banyaszott muszkovit-
csillamot eles pengével 0,02-0,2 mm vastag
lemezekre hasitjak, majd osztalyozas utan
negyszogletes vagy kerek lapocskakat vagnak ki
beldluk. A lapocskak mindket oldalat vakuum-
go0zoléssel vekony ezust reteggel vonjak be.

A lapocska szelein azonban nehany
tizedmilliméeter széles ezustozetlen csikot

hagynak az ativelesi feszultseg novelése
érdekében.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Amennyiben egy lapocska nem biztositja a szukseges
kapacitast, ugy megfeleldo szamu ezustozott
csillamlapot helyeznek egymasra, es vekony vezeto
foliakkal parnuzamosan, illetve sorba kapcsoljak
azokat.

A csillam dielektromos allanddja viszonylag nagy (6-8),
kicsi a veszteségi tényezdje (1,2...2:10%) és
homeérsekleti egyutthatoja (+6...+40:10-6/°C), atutesi
terer0ssege pedig 42 kV/mm.

Altaldban csak 30 nF névleges kapacitasnal kisebb
értéekl kondenzatorokat gyartanak csillambal.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Anyaguk mesterseges szigetelo anyag, melyek
kulonbozo elektromos tulajdonsagokkal birnak.

A legfontosabb anyagok:

 magnézium szilikat alapu keverek + aluminiumoxid
(szilardsag noveléshez), s=4...8.

« titanoxid (rutil, TiO,) + magnezium silikat, ¢=8...80,
héfoktényezbje TK.=-10...+2-10-4/°C.

 alkali es foldfémekkel képzett titanatok (pl.
magneézium titanat =18, TK_.=4-10-/°C, kicsi a D-Uk;
barium- es stronciumtitanat tobbezres &, nem-linearis
homeérsekletfugges, nagy vesztesegi szog, kismereti
nagykapacitasu kondenzatorok).




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

A gyartas soran az alapanyagot tisztitas utan vizzel es
kotdanyaggal keverik, majd a kondenzatortest
alakjanak megfelelo henger, tarcsa stb. preselik. A
nyers masszat gondosan szaritjak es 1200-1400 °C
kozott uvegszerlve éegetik.

A vezetOreteget (ezustoxid por tartalmu massza)
szorassal vagy kenéessel viszik fel a tisztitott keramia
feluletre. Szaritas utan 600-700 °C-on az ezustoxid
femezustté redukalodik.

Erre a retegre forrasztjak a kivezetoket, majd
lakkoldatba martjak es a lakkot raegetik.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

A nemzetkozi szabvanyok a keramikus
Kondenzatorokat ket csoportba soroljak:

. tipus: frekvenciameghatarozo aramkorok
Kondenzatorai, amelyek rezgbkorokben és szlir6kben
Kerulnek felhasznalasra (kiserteku es linearis
nofokfugges, alacsony veszteségi tenyezo, nagyfoku
Kapacitas-stabilitas, C=0,5...10° pF).

. tipus: kismeretl, nagykapacitasu kondenzatorok
(nemlinearis hofokfuggeés, nagy vesztesegi tényezo,
C=tObb 10° pF).




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Folia kondenzatorok: I. és |l.-tipusu keramia
anyagbol 0,3-0,4 mm vastag foliakat ontenek,
amelyre palladium pasztat visznek fel és egyutt
égetessel nagy fajlagos kapacitasu kondenzator-
lapocskakat nyernek, amelyekbol tomboket
készitenek (TK =4-10%/°C, tgo=10-, szigetelési
ellenallasuk Gohm nagysagrendu).

Keramia szigeteléssel gyartanak beallito
(trimmer) kondenzatorokat is, melyek kapacitasa
nehany tiz pF értékig terjedhet.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Szigetel6 anyaguk a papir. Olcso, de aranylag nagy
vesztesegi tenyezoju szigeteldanyag.

e 6-25 1m vastagsagu rétegek;

» a fegyverzet 6-8 um vastag aluminium folia, melyet
ugy helyeznek el, hogy a papirszigetelo egyik oldalan
az egyik, a masik oldalan a masik folia alljon ki;

* a kivezeteseket a tekercs menten ugy helyezik el,
hogy a befolyo aram elagazva, olyan mentiranyba

folyjek, hogy a keletkez6 magneses mez6k egymast
lerontsak.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

<1uF kapacitasnal induktivitasmentes, ezen felul
iInduktivitasszegeny kivitelben (alacsony maradek,
illetve szort induktivitas) keszulnek.

A papirkondenzatorok masik csoportja a fémezett
papirkondenzator:

« a femréteg nm-vastagsagu;
* a papir egyik oldalat femezik csak;
» tekercseles két ilyen femezett papirbal;

Meretel sokkal kisebbek, mint a kozonséges
papirkondenzatornal. Regeneralja magat atutes utan.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Tekercselés utan vegzik:

» kivezetOk forrasztasat a fegyverzetekhez;

* impregnalast (papir szaritasa (100 °C), feltoltese
impregnalé anyaggal: paraffin, vazelin, olaj, klornaftalin,
klordifenil);

* nedvessegallo burkolat elkészitese.

Alkalmazasuk:

« fokozatok kozotti csatold kondenzator:;

* hidegitd kondenzatornak;

 olyan altalanos hangfrekvencias célokra, ahol a
kondenzator vesztesegi tenyezojevel szemben
kovetelmeny nincs.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Kismeretuek, |0 villamos tulajdonsaguak.
Szigeteldo anyaguk a polisztirol €s a poliészter.

Tekercseléssel keszulnek (femfolia, fémezett mianyag
folia).

Mivel a mUanyag folia szelesebb, mint a fegyverzet,
ezert a tekercseles soran tobb kivezeto lemezt
hegesztenek.

Nincs impregnalas, mert a mdanyag nem nedvszivo
(lagyulasi hdmeérseékletig felmelegitik, a mianyag
megfolyik, egyes menetek osszeolvadnak és lezarjak a
kondenzatort).




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Alkalmazasuk:

hang-, radio- es nagyfrekvencias aramkorokben,
ahol a kondenzator stabilitasaval es veszteseqi
tenyezojével szemben magasak a
kovetelmenyek.

10 pF...10 uF kozotti ertektartomanyban gyartjak.
Polisztirol kondenzatorok uzemi homeérséklete
max. 60-70 °C, a polieészter kondenzatorokeé

viszont 100 °C vagy ennél is magasabb
homersékletek.




ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Az eddig emlitett dielektrikumok
felhasznalasaval elfogadhato meretben csak
nehany uF kapacitasertekig gyarthato
kondenzator.

Kismeretl, nagy kapacitasu kondenzatorokhoz

igen nagy atutofeszultsegu dielektrikumra van
szukseg.
Egyes femek molekularis retegben elballitott

oxidjanak atutési térerosseége nagysagrendekkel
nagyobb az elobbieknéel.




ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Az elektrolit kondenzatorokban molekularis
femoxidot hasznalnak dielektrikumkeént.

Jelenleg ketféle elektrolit kondenzatort
keszitenek: az aluminium és tantal elektrolit
kondenzatort.

Az aluminium elektrolit kondenzator egyik
elektrodja (az anod) 99,99% tisztasagu Al-lemez.

Ezt az elektrodot a felulet novelése érdekében
fluor- vagy sosavval maratjak, ezaltal a hatasos
felulet a sima Al feluletenek 5-6-szorosara
novekszik. Ugyanilyen aranyban novekszik a
kondenzator kapacitasa is.




ELEKTROLIT KONDENZATOROK

A durvitott feluletl Al-ot bor- vagy foszforsav gyenge
oldataba helyezik, az elektrolithoz kepest pozitiv
feszultseget kapcsolnak ra, aminek kovetkeztében az
Al feluletén 10...10-" cm vastagsagu Al oxid réteg
kepzodik.

A kondenzator masik fegyverzete folyadek, mivel csak

a folyadék tudja kovetni a maratott Al-lemez
szabalytalan feluleten elhelyezkedo oxidreteget.

A folyadek tarolasara a maratott Al-lemez mindket
oldalan itatos papirt €s a masik hozzavezetés reszére
egy Al-lemezt helyeznek el.

Ezeket a foliakondenzatorokhoz hasonldéan
feltekercselik es femhazba helyezik.




ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Ezutan az itatospapirt elektrolittal telitik.

Az elektrolit ammoniumborat es borsav gyenge
oldata, amelyhez a kiszaradas csokkentésere
glykolt adnak.

Az elektrodakat kivezetéesekkel latjak el, majd

legmentesen lezarjak. A kezeletlen Al-lemez a
katod, ezt gyakran a hazzal kotik ossze.

A tantal kondenzatoroknal a fémtantal feluletén
tantalpentoxidot allitanak elo (Ta,0:), a katodot
rezbol vagy ezustbol keszitik. Az elektrodak

kozott itt is elektrolittal atitatott itatos papir van.




ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Az elektrolit kondenzatoroknal vigyazni kell a bekotes
helyes polaritasara, ellenkezo esetben ugyanis az
oxidreteg nehany masodperc alatt feloldodik és a
kondenzator zarlatos lesz.

FObb alkalmazasi terulete: halozati egyeniranyitok
szurokondenzatora, katodkondenzator, tranzisztoros

aramkorokben csatolokondenzator.

Az elektrolit kondenzatorokon egyenfeszultseg
hatasara viszonylag nagy egyenaram folyik keresztul,
amelyet szivargasi aramnak (akar mA-nagysagu)
nevezzunk.

A Ta-kondenzatorok szivargasi arama egy
nagysagrenddel kisebb, mint az Al-félias
kondenzatoroke.




ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Hosszabb ideig uzemen kivul hagyott elektrolit
kondenzatorok szivargasi arama az elso
bekapcsolas utan olyan nagy lehet, hogy a
tapegyseget tulterheli vagy a kondenzator
tonkremehet.

Ezert uzembe helyezes el6tt a kondenzatort
formalni kell. Ez ugy torténik, hogy a nevleges
feszultseg 10%-at kapcsoljuk a kondenzatorra,
majd ezt a feszultseget 30-60 perc alatt emeljuk a
nevleges feszultsegig. A Ta sokkal ellenallobb a
savakkal szemben, mint az Al, igy hosszabb
tarolas utan is formalas nelkul alkalmazhato.




ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Az elektrolit kondenzatorok vesztesegi tenyezoje
elég nagy, 2...5:107 értékek kozott mozog és
erosen hofokfuggo.

Jelentos ertekl a hofoktenyezojuk is.
A forgalomban levo elektrolit kondenzatorok

nevleges kapacitasa nehany tized //F-tol néhany
tizezer 1F-ig tart.

Nevleges feszultseguk is széles hatarok kozott
valtozik: 3/4...450/500 V kozott gyartjak (az elso
szam a nevleges feszultseget, a masodik a
csucsfeszultseget jellemzi).




LEGSZIGETELESU KONDENZATOROK

A hiradastechnikaban, elektronikus méerdémuszerekben
gyakran kerulnek felhasznalasra a legszigetelesu
valtoztathato kapacitasu kondenzatorok
(forgobkondenzatorok).

Kapacitasuk igen széles frekvenciatartomanyban
frekvenciafuggetlen, veszteseguk és szort

induktivitasuk pedig igen kicsi. Gondos kivitel eseten
1%-nal pontosabban hitelesithetok.

A forgokondenzatort allo- es forgoresz alkotja. Mind az
alléréesz, mind a forgoresz egymastol bizonyos
tavolsagra elhelyezett lemezek sorozatabdl all, a
tengely elforgatasaval a forgoresz lemezei az allorész
lemezei kozé kerulnek be.




LEGSZIGETELESU KONDENZATOROK

A lemezalak megfelelo kialakitasaval elérneto, hogy a
beforgatas szogetdl fuggo kapacitasertek
meghatarozott fuggvény szerint valtozzek.

A mereéstechnikaban az elfordulas szogével linearisan
valtozo kapacitasmenetu kondenzatorokat
alkalmazzak.

Hullammerokben alkalmazzak azokat a

kondenzatorokat, melyekben a hullamhossz valtozasa
aranyos az elforgatas szogevel (rezgokoroknél a
hullamhossz a (LC)Y2 aranyos).

A radiokeszulekek skalajan az allomasok lehetoség
szerint egyenletesen vannak elosztva, ezt a frekvencia-
linearis kondenzatorok biztositjak (a frekvencia a
(LC) 12 azaz C~1/a?, ahol a az elfordulas szodge).




LEGSZIGETELESU KONDENZATOROK

Gyakran alkalmazzak (foleg kettos
forgokondenzatoroknal) az exponencialis
karakterisztikaju kondenzatorokat, mivel a
rezgokorok egyuttfutasa, akkor is biztosithato,
ha egyes kotegek egymashoz képest bizonyos

kezdeti szoggel el vannak forgatva.

A legszigetelest kondenzatorok kezdeti
kapacitasa (kiforgatott helyzetben) néhany pF,
mig maximalis erteke 400-500 pF.

MiniatUr kivitelben is gyartjak.




VAKUUM- ES GAZSZIGETELESU
KONDENZATOROK

Specialis celokra (pl. ado berendezesek
nagyfrekvencias rezgokoreihez) olyan
kondenzatorokat keszitenek, amelyekben a
dielektrikum, illetve a szigetel6 anyag szerepét

vakuum vagy hagynyomasu semleges gaz tolti
be.

Vesztesegi tenyezojuk kicsi, atutesi feszultseguk
és stabilitasuk igen nagy.

500 pF alatt els6sorban a vakuumkondenzato-
rokat, 1-10 nF kozott pedig a gaztoltésu
kondenzatorokat gyartjak.




INDUKCIOS TEKERCSEK ES
TRANSZFORMATOROK

A tekercseket transzformatorokat nagy
terjedelmuk és eleg koltseges eloallitasuk miatt
egyre inkabb RC korok valtottak fel, amelyeknek
sulya is lényegesen kisebb, mint az elobbieke.

Kivetelt kepeznek a digitalis es erosaramu
berendezéesek, ahol a nagy teljesitmeny miatt
meg igen gyakori elemek a kulonbozo tipusu
transzformatorok es fojtotekercsek.

Itt csak olyan induktivitasokkal es transzformato-
rokkal foglalkozunk, amelyeket els6sorban a
radio és erositd berendezésekben hasznalnak.




INDUKCIOS TEKERCS

Az indukcios tekercs magneses mezo altal
tarolja az elektromos energiat.

A tekercsen atfolydo aram novelese-csokkenese
megvaltoztatja a magneses mezot.

Az indukcios tekercs ellenall az
aramvaltozasnak:

ahol L az oninduktivitas (induktivitas,
onindukcios egyutthato).




VESZTESEGES INDUKTIVITAS

Az induktivitasok altalaban huzalokbol keszitett
tekercsek, amelyek viselkedese elter az idealistol.

Ennek okai a kovetkezOk:

* a huzal véges ellenallasa (rézveszteseg);

* nagyfrekvencian a feluleti (skin) hatas;

* a kornyez0 femtargyakban indukcio kovetkeztében
fellepb veszteségek;

» atekercstartd és a szigetel6 dielektrikumaban fellepo
vesztesegek;

* magas frekvenciaknal a sugarzasi vesztesegek;

* sokszor a tekercs szort- és menetkapacitasa sem
hanyagolhato el, amelyet egyetlen parhuzamosan
kapcsolt kondenzatorral helyettesithetjuk.




VESZTESEGES INDUKTIVITAS

A vesztesegi tenyez0 a tekercs altal felvett
vesztesegi teljesitmenynek és a meddo
teljesitméenynek a hanyadosa

Parhuzamos kapcsolas esetén:

Soros kapcsolas esetén:

A fenti kepletekben eltekintetunk a szort- eés
menetkapacitastol.




VESZTESEGES INDUKTIVITAS

A vesztesegi tényez0 egyben tangense annak a |
vesztesegi szognek, amellyel az aram es a
feszultsegvektor kozotti fazisszog 90°-nal kisebb. A
josagi tenyez0 (Q) a vesztesegi tényezo reciproka.

A ket helyettesito kapcsolas egyenertekl, mert egy
adott frekvenciatartomanyban mindketto alkalmazhato

a veszteseges onindukcios tekercs helyet.

Q>10 eseteben barmelyik helyettesité kapcsolassal
dolgozunk, az onindukciés egyutthato erteke 1%-on
belul a tényleges onindukcios egyutthatonak felel meg,
a soros es parhuzamos vesztesegi ellenallas pedig
egymasba konnyen atszamithato.




VESZTESEGES INDUKTIVITAS

Ha a tekercs menetei és retegei kozotti
kapacitas nem hanyagolhato el, akkor a tekercs
reaktanciaja X parhuzamos helyettesito
kapcsolas esetén:

Amig a nevezo pozitiv a reaktancia induktiv
jellegl, ,>=1/(LC) frekvencian (rezonanciafrek-
vencia) a reaktanciafuggvenynek szakadasa
van.

-nal nagyobb frekvencian a tekercs elvesziti
induktiv jellegét.




INDUKCIOS TEKERCSTIPUSOK

Az elektronikaban felhasznalt tekercsek ket
csoportra oszthatok:

* legmagos tekercsek;

* vasmagos tekercsek (amelyek magneses
terében ferromagneses anyag van).

Mivel magneses szempontbol a nem
ferromagneses anyagok a levegohoz hasonléan
viselkednek, ezert az ilyen tekercsek is
legmagos tekercseknek szoktak nevezni.

A vesztesegek csokkentese erdekében azonban
ugyelni kell arra, hogy ne legyen fémes vezeto
anyag a magneses térben es a szigetelo tartok
Is megfeleld tulajdonsaguak legyenek.




LEGMAGOS TEKERCSEK

A legegyszerlbb az egysoros tekercs felepitese.
Keészulhet tekercstest nelkul es tekercstesttel.

A tekercstest nelkuli tomor huzalbol vagy csobol
készul. A megfeleld merevseg biztositasa az

anyagvastagsag helyes megvalasztasaval
lehetséges.

Tobbnyire méter es decimeter hosszu
tartomanyban dolgozo ado- és vevo
keszulekekben hasznaljak. A tekercsnek kicsi a
szort kapacitasa es dielektromos vesztesege.




LEGMAGOS TEKERCSEK

Tekercstest hasznalata eseten annak anyagat
kulonos gonddal kell megvalasztani.

Legyen kicsi a hotagulasi egyutthatoja, hogy
melegedés hatasara ne valtozzon meg a tekercs
merete es ezzel induktivitasa. A megfelelo

tekercsjosag érdekében kicsinek kell lenni a
dielektromos veszteségeknek is, igy
legkedvezObbek a keramiabdl, polisztirolbdl,
akrilgyantabol keszult tekercstestek.




LEGMAGOS TEKERCSEK

Egysoros tekercset 5-10 /H onindukcios
egyutthato alatt hasznalnak.

Nagyobb induktivitast kis méretek mellett
tobbreteges tekerccsel erhetunk el.

A szort kapacitasok csokkentéese és a kis
meretek eléerése érdekében legtobbszor
keresztekercselest alkalmazunk, mert az
egymas melletti menetek kozott kicsi a
feszultségkulonbseg es keresztezéskor a
nagyobb potencialkulonbsegu huzalok csak
egyetlen pontban erintik egymast.




LEGMAGOS TEKERCSEK

A kesz tekercseket legtobbszor impregnaljak,
amellyel egyreszt rogzitik a meneteket, masreszt
vedik a nedvességtol es novelik az atutesi
feszultseget.

Nagyfrekvencias tekercseknél a skin-hatas

okozta veszteség csokkentese erdekeben
gyakran hasznalnak litze huzalt. A litze huzal
0,05-0,07 mm atmeroju szigetelt elemi szalakbol
font huzalkoteg, amely a felhasznalasi terulettol
fuggoen 10-100 szalbol keszul.




LEGMAGOS TEKERCSEK

A legmagos tekercsek induktivitasanak
kKiszamitasara sok keplet all rendelkezésre.

Ezek elméleti meggondolasok revén keletkeznek
és 0,5-1% pontossaguak.

Tekercsek tervezésénel, pontos beallitasukhoz

szuksegunk lehet ilyen képletekre.
Peldak:
Egysoros hengeres tekercs:

Keresztelercselésu tekercs:




LEGMAGOS TEKERCSEK

A kepletekben:

_ az induktivitas erteke, /H;
D a tekercs atméroje, cm;

0 a tekercs hossza, cm;

d a felhasznalt huzal atméroje, cm;
n a menetszam;

a a tobbretegu tekercsnel a tekercselt rész
magassaga a tartotest felett, cm.




VASMAGOS TEKERCSEK

Nagy onindukcios egyutthatoju tekercsek és
transzformatorok gyartasanal ferromagneses
anyagokbdl keszitett tekercsmagokat alkalmaznak.

Hiszterezis gorbe magyarazata:

H. a koercitiv er0, tehat az a forditott iranyu tererésseg,
amelynél a B indukcio zerussa valik;

B, a remanencia, a H=0 helyen vett B értek;
B, a telitesi indukcio, az indukcio érteke telitésig
magnesezett anyagban,;

1, a kezdeti permeabilitas, az anyag permeabilitasa
olyan kicsi terer6ssegnél, amelynél a permeabilitas
meg fuggetlennek tekinthetd a terer6ssegtol;

L. @ maximalis permeabilitas.




VASMAGOS TEKERCSEK

T. Curie homersekletnek (pontnak) nevezzuk azt
a homersékletet, melynél a ferromagneses
anyagok elveszitik er6s magneses
tulajdonsagukat (T >T.,).

A magneses anyagokat a koercitiv tererosseg
nagysaga szerint ket nagy csoportra osztjuk.

Kemény magneses anyagoknak (magneseknek)
nevezzuk azokat, amelyeknél

Ezeket allando magneses terek eloallitasara
hasznaljak és a nagy koercitiv ero mellett nagy
remanenciaval kell hogy rendelkezzenek.




VASMAGOS TEKERCSEK

Lagy magneses anyagoknak nevezzuk azokat,
amelyeknel

A ket hatar kozotti tartomanyban levo anyagok
alkalmazasuk szerint sorolhatok egyik vagy masik

csoportba.

A lagy magneses anyagok koercitiv ereje kicsi,
konnyen atmagnesezhetok, igy valtakozé magneses
terben ezeket hasznaljak. Mivel az atmagnesezéshez
munka kell, melynek nagysaga aranyos a hiszterézis
gorbe teruletével (hiszterézis-veszteseg), ezert a kis
koercitiv erO mellett meg kis remanenciara is
torekednek.




VASMAGOS TEKERCSEK

A valtakozo magneses ter orvenyaramot indukal a
ferromagneses anyagokban, amely szintén veszteseget
jelent. A hiszterézis es orvényaram-veszteseget
kOzOsen vasvesztesegnek nevezik.

V térfogatu vasmagban a hiszterezis vesztesegi
teljesitmeny lemezelt vasmag esetében

J

ahol a B, a maximalis indukcio, f a frekvencia.
Az orvenyaram veszteségi teljesitmeénye

ahol d a lemezvastagsag, r a lemez anyaganak fajlagos
ellenallasa, B, a lemez keresztmetszeten athalado
iIndukcio atlagértéke.




VASMAGOS TEKERCSEK

A lagy magneses anyagok lehetnek otvozetek
(vas, nikkel-alapuak) es vegyuletek.

A legegyszerlbb lagy magneses anyag a vas,
amelynek kicsi a fajlagos ellenallasa, ezert nagy
az orvényaramu vesztesege.

Halozati transzformatoroknal, hangfrekvencias
Kimeno transzformatoroknal es fojtotekercseknél
vas-szilicium otvozetet hasznalnak, maximalisan
4% Si tartalommal. A vas fajlagos ellenallasa kb.
6-ra noO az otvozessel, amellett az anyag
magneses tulajdonsagai is javulnak.




VASMAGOS TEKERCSEK

Jelentosen csokkentheto a vasveszteseg anizotrop
Kristalyszerkezet létrehozasaval is (hengerles, szalag,
Hipersil, tekercselés).

Hangfrekvencias, nagyjosagu tekercsek es
transzformatorok gyartasahoz vas-nikkel otvozeteket

hasznalnak.

Legfontosabb ilyen otvozet a Permalloy A, amely
78,5% Ni-t tartalmaz.

A Si otvozetekbdl keszitett lemezek vastagsaga 0,35-
0,5 mm kozott van, mig a nikkel tartalmu otvozeteknél
0,02-0,35 mm vastag lemezekkel dolgoznak, hogy az
orvenyaram-veszteséget a leheto legkisebb ertéken
tartsak.




VASMAGOS TEKERCSEK

Az orvenyaram-vesztesegek tovabbi csokkenese
érheto el por alaku anyagokbdl keszult vasmagok
alkalmazasaval, amelyek porvasmag neven
ismeretesek (Permalloy, vaskarbonil + szigetelo- es
kotdanyag). A szemcsek merete 1...10 zm kozott van.

Ha a vasmagos tekercsen keresztul szinusz alaku
valtoaram folyik, akkor a hiszterézisgorbe
kovetkeztében (a nem-linearis B-H osszefugges miatt)
a tekercs sarkain fellepo feszultség nem lesz szinusz
alaku. Torzitott feszultség keletkezik, amelynek
alapfrekvenciaja megegyezik a gerjeszto aram
frekvenciajaval. A felharmonikusok nagysaga Fourier
analizissel hatarozhatdé meg.




VASMAGOS TEKERCSEK

A stablilitas javitasara, a vasveszteseg es a
torzitas csokkentésere, tovabba az egyenaramu
eldmagnesezes permeabilitas csokkento
hatasanak merseklésere a vasmagban legrest
alkalmaznak.

A legres kovetkezteben nemcsak a vasmag
kezdeti permeabilitasa, hanem annak kulso

tenyezoOktol valo fuggése is lecsokken. Megné a
vasmag hatarfrekvenciaja is.

Legrest alkalmaznak hangfrekvencias kimeno
transzformatoroknal, fojtotekercseknél es
nagyfrekvencias tekercseknel.




VASMAGOS TEKERCSEK

A lagy magneses anyagokbdl keszult magok
kKiviteli formaja a felhasznalt anyagoktol fugg.
Hengerelt, izotrop anyagoknal leggyakrabban a
kopenymag formakat hasznaljak (El, M magok).

Anizotrop anyagok csak egyik iranyban

rendelkeznek j0 magneses tulajdonsagokkal,
ezert ezekb6l a magneses magokat
tekercselessel allitjak elo. Az ovalis
kopenymagot tekercselés utan szetvagjak, a
vagasi feluleteket koszorulik és polirozzak, hogy
az osszeallitasnal a lehet6 legkisebb legyen a
legres.




VASMAGOS TEKERCSEK

A lemezeket az orvéenyaram csokkentese
céljabol egymastol el kell szigetelni. A
szigetelesre Si otvozeteknel elegendo a lemezek
feluleten keletkez6 oxidreteg. Mas anyagoknal,
valamint tekercselt magoknal vekony lakk vagy

egyeb szigetelo reteget helyeznek el a lemez
egyik feluleten.

A szigetelO reteg kovetkezteben a vasmag A
magneses kereszimetszete kisebb lesz az A,
geometriai keresztmetszetnél, a ketto
hanyadosa a vaskitoltési tenyezo (F,).




VASMAGOS TEKERCSEK

Az F, érteket kulonbozo lemezvastagsagokra
szabvanyok rogzitik.

A tekercset csevetesten (tekercstesten) helyezik
el. A csevetest a tekercs szamara megfelel6
mechanikai szilardsagot biztosit es
elektromosan elszigeteli a magneses magtol.




VASMAGOS TEKERCSEK

A ferritek femoxidbal allo, a keramiahoz hasonlo
anyagok, amelyeket nagy homérsekleten torteno
zsugoritassal (szinterelessel) allitanak elo (Fe, Ni, Mn,
Mg oxidok keverekei).

A ferritek alkalmazasanal els6sorban a nagy kezdo

permeabilitas, a kis 0sszveszteseg, es az igen nagy
fajlagos ellenallas (107-10°-szer nagyobb, mint a fémes
anyagoke) jelent elonyt.

A nagy fajlagos ellenallas miatt igen kicsi az
orvenyaram-veszteseqg, igy a ferritek lenyegesen
magasabb frekvenciakig hasznalhatok, mint a
legvekonyabb lemezmagok, vagy akar a porvasmagok.




VASMAGOS TEKERCSEK

A katalogusok minden esetben megadjak azt a
felsO hatarfrekvenciat (f..,), amelyen az adott
anyagbol keszult ferritmag meg hasznalhato a
magneses parameterek megvaltozasa néelkul.

* Kkis telitési indukcio,
 alacsony Curie hdmeérseklet,

» permeabilitas idobeli lassu csokkenéese
(dezakkomodacio),

* magneses parameterek héfuggeése.




VASMAGOS TEKERCSEK

A tekercsek meretezésenél az egyik
legfontosabb adat a ferritmag A, erteke. Ez az
adat az adott magtipussal készult tekercs
menetszam-negyzetere esoO induktivitasat adja
meg nanohenryben (10° H/n?).

Az A, adatot csak zart, illetve kis legréssel
rendelkezd magokra adjak meg. Ertéke a mag
anyagatol es geometriai meéreteitol
(keresztmetszet, magneses erovonalhossz,
legres) fugg.




VASMAGOS TEKERCSEK

Segitsegevel a tekercs menetszama (n a kivant
L induktivitas ismereteben egyszerien
Kiszamithato)

n=(L(nH)/ A)'2.

Hernyomag és hangol6 rudacska eseténaz adott
iInduktivitashoz szukseges menetszam:

n=K(L)?,
Ahol L a kivant induktivitas, K a magtényezo,
amelyet a gyarak szinten megadnak.




TRANSZFORMATOROK




(legalabb) két, egymassal magnesesen csatolt
(induktiv csatolas) tekercsbdl all. Ha az egyik
tekercsre valtakozo feszultseget kapcsolunk, a
letrejovo valtakozo aram magneses fluxus-

valtozast idez elo, amely a masik tekercsben
indukalt valtakozo feszultséget hoz létre.

A bemeneti oldalon lévo tekercset primer
(elsddleges), a kimeneti oldalon levot pedig
szekunder (masodlagos) tekercsnek
nevezzuk.




egy olyan négypolus, amelyet egyetlen adattal
az a attetellel jellemezhetunk.

Tobbféle attételt hatarozhatunk meg:
» menetszamatttetel (N, N,);

« aramattétel (I, |,);

- feszultsegattetel (U., U.);
* impedancia-attetel (Z,, Z,).




Attételekre érvényes dsszefliggések:




Tehat a kimenetéere (szekunder) kapcsolt
terhelest az attetelel negyzetéevel aranyosan
transzformalja at a bemenetére.

Megallapithato, hogy a transzformator
feszultseget, aramot es impedanciat
transzformal.




egy olyan transzformator, melynek hatasfoka
egysegnyinel kisebb.

A transzformator vesztesegei:

Rézveszteségek (P,.,): a tekercsek (nullatol
kulonboz0) ohmos ellenallasanak kovetkezmeénye.

Vasveszteségek (P, ..): a vasmagban fellepo
veszteségeket kepviseli. Ezeket a vasmagban
iIndukalt orvenyaramok es hiszterezis vesztesegek
hozzak letre.
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