ELEKTRONIKAI
ALKATRESZEK

KONDENZATOROK

Az elektronikaban az ellenallasok mellett
leggyakrabban hasznalt passziv kapcsolasi
elem a kondenzator.

A kondenzator vezetéfellletekbdl (fegyverzetek)
és ezek kozott elhelyezett szigetel6rétegbdl
(dielektrikumbal) all.

A kondenzatoron a fegyverzetekre kapcsolt
feszlltség hatasara a fesziltséggel aranyos Q
elektromos toltés tarolddik ( ,ahol C a
kondenzator kapacitasa).

A kondenzator ellenall a feszultségvaltozasnak

( )-

KONDENZATOROK

A hiradas- és miszertechnikaban allando és
valtoztathato kapacitasu kondenzatorokat
hasznalnak.

A kondenzatorok minéségét els6sorban a
fegyverzetek kozott elhelyezett dielektrikum
tulajdonsagai szabjak meg.

A kondenzatorokat a dielektrikum anyaga
alapjan is csoportosithatjuk: leveg6, gaz vagy
vakuum, csillam, keramia, papir, mianyagfdlia,
valamint femoxidok (elektrolitkondenzatoroknal).

PASSZIV ESzKOZOK II

4. ELOADAS

Kondenzatorok
Tekercsek

Transzformatorok

KONDENZATOROK

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

ahol g, a vakuum dielektromos allanddja
(permittivitasa), a &, lemezek koz6tti szigetel
anyag relativ dielektromos allandoja, dimenzid
nélkuli aranyszam, A a szembenall6
lemezfelllet m?-ben és a d a lemezek kozotti
tavolsag.

KONDENZATOROK VESZTESEGET

A kondenzatorokon még a teljes feltdltés utan is
folyik at aram, azonkivil kisGtéskor sem
kaphato vissza a feltoltésre forditott teljes
energia.

A kondenzatorok veszteségei harom
Osszetev6bdl erednek:

- a dielektrikum atvezetése;
 a dielektrikum vesztesége;
» a hozzavezetés és a folia ellenallasa;

Jarulékos tényez6 még a kondenzator szort
induktivitasa.




KONDENZATOROK VESZTESEGEI

A vesztesegeket a kondenzator kapacitasaval
parhuzamosan vagy sorosan kapcsolt
helyettesit6 ellenallassal lehet figyelembe venni.
A hozzavezetések induktivitasat a helyettesité
kapcsolasban a veszteséges kondenzatorral
sorbakapcsolt induktivitassal adhatjuk meg.

A soros kapcsolas inkabb a hozzavezetbk és a
fegyverzetek veszteségét, a parhuzamos
kapcsolas inkabb a dielektrikum atvezetési
veszteségeit adja meg helyesen.

A veszteségeket a veszteségi tényezbvel (D)
vagy a josagi tényezdvel (Q) szokas jellemezni.

KONDENZATOROK VESZTESEGET

A veszteségi tényezd egyben tangense annak a &
szognek, amely az aram és a feszultségvektor
kozotti ¢ fazisszog potszdge (forgdvektoros abra).
Parhuzamos kapcsolasnal:

Soros kapcsolasnal:

D értéke altalaban 10-2-10-4 nagysagrendd.
A kondenzator veszteségi tényez6jének
reciprokértékét mint a kondenzator Q josagi
tényez6jét szokas definialni.

A Kkét helyettesité kapcsolas egyenértékd.

KONDENZATOROK VESZTESEGET

Mivel egy adott kondenzator h6atadokepessegét
a konstrukcios megoldas és a kulsé burkolat
hatarozza meg, a tulmelegedés elkerulése
végett ndvekvé frekvencian a kondenzatorra
adhato fesziltséget csokkenteni kell, attol
fuggetlenul, hogy mekkora az atltési szilardsag
altal meghatarozott maximalis Gzemi feszultség.

Ha a kondenzator sz6rt induktivitasa nem
hanyagolhato el, akkor hatasat a soros
helyettesit6 kapcsolas segitségével
tanulmanyozhatjuk.

KONDENZATOROK VESZTESEGEI

A vesztesegi tényez6 a valtakozo feszlltsegl
Uzemére jellemzé szam.

A kondenzator kislitésekor a felvett energia egy
kis része visszamarad, hévé alakul, mig a
nagyobbik része a veszteségi (P,), illetve a
meddé teljesitmény (P,,). A két teljesitmény
hanyadosa a veszteségi tényez6

Parhuzamos kapcsolas esetén:

Soros kapcsolas esetén:

KONDENZATOROK VESZTESEGET

A kondenzator veszteségi teljesitménye elsésorban a
dielektromos veszteségbdl adodik.

Parhuzamos kapcsolasnal:

ahol V a kondenzator szigetel6anyaganak kobtartalmat
jelenti.

Lathato, hogy a keletkez6 veszteség anndl nagyobb,
minél nagyobb a dielektrikum kobtartalma, a
dielektromos allandd, a veszteségi tényezé.

Ezenkiviil a veszteségek a frekvenciaval egyenesen
és az elektromos tér E téreréssegével (E=U/d)
négyzetes aranyban ndvekednek.

KONDENZATOROK VESZTESEGET

Az induktivitasbdl és a kapacitasbol
meghatarozhaté Thomson frekvencian

a reaktancia zérus, a kondenzator ohmos
ellenallasként viselkedik.

Ez a frekvencia a kondenzator felsé
hatarfrekvenciaja.

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




KONDENZATOROK PARAMETEREL

az a kondenzatoron feltlintetett altalaban
egyenfesziiltség, amelyen a kondenzator +40 °C
kornyezeti h6mérsékleten tartésan hasznalhato.
Ha a kornyezet hémérséklete ennél nagyobb, az
uzemi fesziltséget csokkenteni kell.

az az eldirt egyenfesziltség, amelyet a
kondenzatornak adott ideig atutés és ativelés
nélkul birnia kell.

KONDENZATOROK PARAMETEREI

A kornyezet behatasaitol szennyez6do szigeteld
vezetési arama joval nagyobb lehet, mint a szigetel6n
bellil folyé vezetési aram, és amennyiben az eltolasi
aram 104-10-3-szorosat megkozeliti, igy a szigeteld
nagyfrekvencias tulajdonsagait jelentésen leronthatja.
Hasonlo jelenség lép fel a kondenzator kivezetései
kozott is, amely megfelelé konstrukcioval és gondos
szereléssel elhanyagolhaté értéken tarthato.

A fellleti ellenallast a szigeteld fellletére fektetett két
meghatarozott méretl, egymassal parhuzamos
elektroda kozott mérik.

Ertéke j6 minéségii szigeteléknél 10 Gohm
nagysagrendd.

KONDENZATOROK PARAMETEREI

Az a térer6sseg, amelynél a dielektrikum
anyagaban lejatsz6do folyamatok hatasara a
szigeteld vezetdve valik és att.

Az atltés rendszerint h6- és fényjelenség
kiséretében megy végbe és a szigetel6 anyag
tonkremeneteléhez vezet.

Ertékét altalaban kV/mm-ben adjak meg.

KONDENZATOROK PARAMETEREI

az egyenfesziltséggel feltdltott kondenzator
fegyverzetei k6zott véges nagysagu, mérhet6
ohmikus ellenallas jelentkezik.

Ennek nagysaga nem egyezik meg a helyettesitd
kapcsolas segitségével szamitott veszteségi
ellenallassal.

A szigetelési ellenallast a fegyverzetek kozott az
eldirt vizsgalo fesziltség és ennek hatasara a
toltédés befejezése utan atfolyd aramerdsség
hanyadosaval mérjik. A szigetelési ellenallas értéke
j6 min6éségi kondenzatorok esetén Gohm
nagysagrend.

KONDENZATOROK PARAMETEREI

A kondenzatorok h6mérseékletének
megvaltozasa kapacitasvaltozast eredményez.
Ennek elsédleges oka a szigetel6 dielektromos
egyutthatojanak héfliggése.

Jellemzéje a kapacitas hémeérsékleti tényezéje
(TK,), amely az 1 °C-ra vonatkoztatott relativ
kapacitasvaltozas az induld kapacitashoz
képest, annak feltételezésével, hogy az adott
hémérsékleti tartomanyban a valtozas
linearisnak tekinthetd.

TK =(1/AT)(ACIC).

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

A réteges, tomb alakban banyaszott muszkovit-
csillamot éles pengével 0,02-0,2 mm vastag
lemezekre hasitjak, majd osztalyozas utan
négyszogletes vagy kerek lapocskakat vagnak ki
bel6lik. A lapocskak mindkét oldalat vakuum-
g6zdléssel vékony ezist réteggel vonjak be.

A lapocska szélein azonban néhany
tizedmilliméter széles ezustozetlen csikot
hagynak az ativelési feszlltség novelése
érdekében.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Amennyiben egy lapocska nem biztositja a szukséges
kapacitast, ugy megfelel6 szamu ezust6zott
csillamlapot helyeznek egymasra, és vékony vezetd
féliakkal parhuzamosan, illetve sorba kapcsoljak
azokat.

A csillam dielektromos allanddja viszonylag nagy (6-8),
kicsi a veszteségi tényezdje (1,2...2:104) és
hémérsékleti egyutthatoja (+6...+40:-10-6/°C), atltési
térer6ssége pedig 42 kV/mm.

Altalaban csak 30 nF névleges kapacitasnal kisebb
értékl kondenzatorokat gyartanak csillambol.

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

A gyartas soran az alapanyagot tisztitas utan vizzel és
kotéanyaggal keverik, majd a kondenzatortest
alakjanak megfelelé henger, tarcsa stb. préselik. A
nyers masszat gondosan szaritjak és 1200-1400 °C
kozott Uvegszerlvé égetik.

A vezetdreteget (ezustoxid por tartalmu massza)
szorassal vagy kenéssel viszik fel a tisztitott keramia
fellletre. Szaritas utan 600-700 °C-on az ezustoxid
fémezustté redukalddik.

Erre a rétegre forrasztjak a kivezetdket, majd
lakkoldatba martjak és a lakkot raégetik.

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Fdlia kondenzatorok: I. és Il.-tipusu keramia
anyagbal 0,3-0,4 mm vastag foliakat 6ntenek,
amelyre palladium pasztat visznek fel és egytt

égetéssel nagy fajlagos kapacitasu kondenzator-

lapocskakat nyernek, amelyekbdl tomboket
készitenek (TK =4-10%/°C, tgs=/0+, szigetelési
ellenallasuk Gohm nagysagrendi).

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

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Anyaguk mesterséges szigetel6 anyag, melyek
kilonb6z6 elektromos tulajdonsagokkal birnak.

A legfontosabb anyagok:

* magneézium szilikat alapu keverék + aluminiumoxid
(szilardsag noveléshez), ¢=4...8.

« titanoxid (rutil, TiO,) + magnézium silikat, £=8...80,
héfoktényezéje TK =-10...+2:10-4/°C.

« alkali és foldfemekkel képzett titanatok (pl.
magnézium titanat &=18, TK.=4-10-5/°C, kicsi a D-Uk;
barium- és stronciumtitanat tébbezres &, nem-linearis
hémeérseékletfliggés, nagy veszteségi szg, kisméretl
nagykapacitasi kondenzatorok).

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

A nemzetkozi szabvanyok a keramikus
kondenzatorokat két csoportba soroljak:

. tipus: frekvenciameghatarozé aramkorok
kondenzatorai, amelyek rezgékorokben és sziir6kben
kertlnek felhasznalasra (kisertekd és linearis
héfokflggés, alacsony veszteségi tényezd, nagyfoku
kapacitas-stabilitas, C=0,5...10° pF).

II. tipus: kisméretl, nagykapacitasu kondenzatorok
(nemlinearis héfokfliggés, nagy veszteségi tényezd,
C=tobb 10° pF).

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Szigetel6 anyaguk a papir. Olcso, de aranylag nagy
veszteségi tényezdji szigetel6anyag.

* 6-25 um vastagsagu rétegek;

» afegyverzet 6-8 ym vastag aluminium folia, melyet
ugy helyeznek el, hogy a papirszigetel6 egyik oldalan
az egyik, a masik oldalan a masik félia alljon ki;

» a kivezetéseket a tekercs mentén ugy helyezik el,
hogy a befoly6é aram elagazva, olyan mentiranyba
folyjék, hogy a keletkez6 magneses mez6k egymast
lerontsak.




SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

<1uF kapacitasnal induktivitasmentes, ezen felul
induktivitasszegény kivitelben (alacsony maradék,
illetve szort induktivitas) készulnek.

A papirkondenzatorok masik csoportja a femezett
papirkondenzator:

» afémréteg um-vastagsagu;

* a papir egyik oldalat fémezik csak;

« tekercselés két ilyen fémezett papirbdl;

Meéretei sokkal kisebbek, mint a k6zonséges
papirkondenzatornal. Regeneralja magat atités utan.

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Kismeéretlek, j6 villamos tulajdonsaguak.

Szigetelé anyaguk a polisztirol és a poliészter.
Tekercseléssel készllnek (fémfolia, fémezett mianyag
folia).

Mivel a mianyag félia szélesebb, mint a fegyverzet,
ezért a tekercselés soran tobb kivezet6 lemezt
hegesztenek.

Nincs impregnalas, mert a mianyag nem nedvszivo
(lagyulasi hémérsékletig felmelegitik, a miianyag
megfolyik, egyes menetek dsszeolvadnak és lezarjak a
kondenzatort).

ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Az eddig emlitett dielektrikumok
felhasznalasaval elfogadhaté méretben csak
néhany uF kapacitasértékig gyarthato
kondenzator.

Kisméretl, nagy kapacitasu kondenzatorokhoz
igen nagy atutéfeszultségi dielektrikumra van
szikség.

Egyes fémek molekularis rétegben eléallitott
oxidjanak atutési térer6ssége nagysagrendekkel
nagyobb az el6bbieknél.

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Tekercselés utan vegzik:

* kivezet6k forrasztasat a fegyverzetekhez;

» impregnalast (papir szaritasa (100 °C), feltdltése
impregnal6 anyaggal: paraffin, vazelin, olaj, klérnaftalin,
klérdifenil);

» nedvessegallod burkolat elkészitése.
Alkalmazasuk:

« fokozatok kozétti csatold kondenzator;

* hidegité kondenzatornak;

« olyan altalanos hangfrekvencias célokra, ahol a
kondenzator veszteségi tényezbjével szemben
kovetelmény nincs.

SZILARD SZIGETELOANYAGU
KONDENZATOROK

Alkalmazasuk:

hang-, radio- és nagyfrekvencias aramkdrokben,
ahol a kondenzator stabilitasaval és veszteségi
tényezdjével szemben magasak a
kovetelmények.

10 pF...10 uF kozotti ertektartomanyban gyartjak.
Polisztirol kondenzatorok tGizemi h6mérséklete
max. 60-70 °C, a poliészter kondenzatoroké
viszont 100 °C vagy ennél is magasabb
hémeérsékletek.

ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Az elektrolit kondenzatorokban molekularis
fémoxidot hasznalnak dielektrikumkeént.
Jelenleg kétféle 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 felllet novelése érdekében
fluor- vagy sdsavval maratjak, ezaltal a hatasos
felllet a sima Al fellletének 5-6-szorosara
novekszik. Ugyanilyen aranyban névekszik a
kondenzator kapacitasa is.




ELEKTROLIT KONDENZATOROK

A durvitott feluletl Al-ot bor- vagy foszforsav gyenge
oldataba helyezik, az elektrolithoz képest pozitiv
feszlltséget kapcsolnak ra, aminek kovetkeztében az
Al felUletén 10-5...107 cm vastagsagu Al oxid réteg
képzodik.

A kondenzator masik fegyverzete folyadék, mivel csak
a folyadék tudja kovetni a maratott Al-lemez
szabalytalan felliletén elhelyezkedd oxidréteget.

A folyadék tarolasara a maratott Al-lemez mindkét
oldalan itatés papirt és a masik hozzavezetés részére
egy Al-lemezt helyeznek el.

Ezeket a féliakondenzatorokhoz hasonléan
feltekercselik és fémhazba helyezik.

ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Az elektrolit kondenzatoroknal vigyazni kell a bekotes
helyes polaritasara, ellenkezd esetben ugyanis az
oxidréteg néhany masodperc alatt feloldodik és a
kondenzator zarlatos lesz.

F6bb alkalmazasi terllete: halézati egyeniranyitok
szlir6kondenzatora, katodkondenzator, tranzisztoros
aramkorokben csatolékondenzator.

Az elektrolit kondenzatorokon egyenfesziiltség
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
kondenzatoroké.

ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Az elektrolit kondenzatorok veszteségi tényezéje
elég nagy, 2. 2 értékek kozott mozog és
erésen héfokfliggd.

Jelentds értékd a héfoktényezdjik is.

A forgalomban lev§ elektrolit kondenzatorok
névleges kapacitasa néhany tized yF-t6l néhany
tizezer uF-ig tart.

Névleges feszlltséguk is széles hatarok k6zott
valtozik: 3/4...450/500 V kozott gyartjak (az els6
szam a névleges feszultséget, a masodik a
csucsfeszlltséget jellemzi).

ELEKTROLIT KONDENZATOROK

Ezutan az itatospapirt elektrolittal telitik.

Az elektrolit ammaoniumborat és bérsav gyenge
oldata, amelyhez a kiszaradas csokkentésére
glykolt adnak.

Az elektrodakat kivezetésekkel latjak el, majd
Iégmentesen lezarjak. A kezeletlen Al-lemez a
katod, ezt gyakran a hazzal kotik 6ssze.

A tantal kondenzatoroknal a fémtantal feliiletén
tantalpentoxidot allitanak elé (Ta,O;), a katédot
rézbol vagy ezlstbdl készitik. Az elektrodak
kozott itt is elektrolittal atitatott itatds papir van.

ELEKTROLIT KONDENZATOROK

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

Ezért Uzembe helyezés el6tt a kondenzatort
formalni kell. Ez ugy torténik, hogy a névleges
feszlltség 10%-at kapcsoljuk a kondenzatorra,
majd ezt a feszlltséget 30-60 perc alatt emeljuk a
névleges feszlltségig. A Ta sokkal ellenallobb a
savakkal szemben, mint az Al, igy hosszabb
tarolas utan is formalas nélkil alkalmazhato.

LEGSZIGETELESU KONDENZATOROK

A hiradastechnikaban, elektronikus mérémiszerekben
gyakran kerulnek felhasznalasra a legszigetelesi
valtoztathatd kapacitasu kondenzatorok
(forgékondenzatorok).

Kapacitasuk igen széles frekvenciatartomanyban
frekvenciafliggetlen, veszteségiik és szort
induktivitasuk pedig igen kicsi. Gondos kivitel esetén
1%-nal pontosabban hitelesithetok.

A forgokondenzatort allo- és forgorész alkotja. Mind az
allérész, mind a forgérész egymastol bizonyos
tavolsagra elhelyezett lemezek sorozatabdl all, a
tengely elforgatasaval a forgérész lemezei az allorész
lemezei k6zé kerllnek be.




LEGSZIGETELESU KONDENZATOROK

A lemezalak megfelel6 kialakitasaval elérhetd, hogy a
beforgatas szogetdl figgd kapacitasérték
meghatarozott figgvény szerint valtozzék.

A méréstechnikaban az elfordulas szogével linearisan
valtozo6 kapacitasmenet( kondenzatorokat
alkalmazzak.

Hullammeérdkben alkalmazzak azokat a
kondenzatorokat, melyekben a hullamhossz valtozasa
aranyos az elforgatas szogével (rezgb6koroknél a
hullamhossz a (LC)"2 aranyos).

A radiokészulékek skalajan az allomasok lehetéség
szerint egyenletesen vannak elosztva, ezt a frekvencia-
linearis kondenzatorok biztositjak (a frekvencia a
(LC) 2, azaz C~1/a?, ahol a az elfordulas szoge).

VAKUUM- ES GAZSZIGETELESU
KONDENZATOROK

Specialis célokra (pl. ad6 berendezések
nagyfrekvencias rezg6koreihez) olyan
kondenzatorokat készitenek, amelyekben a
dielektrikum, illetve a szigetel6 anyag szerepét
vakuum vagy nagynyomasu semleges gaz tolti
be.

Veszteségi tényezdjik kicsi, atutési feszultségik
és stabilitdsuk igen nagy.

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

INDUKCIOS TEKERCS

Az indukcids tekercs magneses mezd altal
tarolja az elektromos energiat.

A tekercsen atfolyé aram novelése-csokkenése
megvaltoztatja a magneses mezét.

Az indukcios tekercs ellenall az
aramvaltozasnak:

ahol L az oninduktivitas (induktivitas,
onindukcids egyutthato).

LEGSZIGETELESU KONDENZATOROK

Gyakran alkalmazzak (féleg kettos
forgékondenzatoroknal) az exponencialis
karakterisztikaju kondenzatorokat, mivel a
rezg6korok egyuttfutasa, akkor is biztosithato,
ha egyes kotegek egymashoz képest bizonyos
kezdeti szoggel el vannak forgatva.

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

Miniatdr kivitelben is gyartjak.

INDUKCIOS TEKERCSEK ES
TRANSZFORMATOROK

A tekercseket transzformatorokat nagy
terjedelmik és elég koltséges elballitasuk miatt
egyre inkabb RC korok valtottak fel, amelyeknek
sulya is lényegesen kisebb, mint az elébbieké.
Kivételt képeznek a digitalis és er6saramu
berendezések, ahol a nagy teljesitmény miatt
még igen gyakori elemek a kulénb6zd tipusu
transzformatorok és fojtotekercsek.

Itt csak olyan induktivitasokkal és transzformato-
rokkal foglalkozunk, amelyeket elsésorban a
radio és erosité berendezésekben hasznalnak.

VESZTESEGES INDUKTIVITAS

Az induktivitasok altalaban huzalokbdl készitett
tekercsek, amelyek viselkedése eltér az idealistol.
Ennek okai a kovetkezdk:

» a huzal véges ellenallasa (rézveszteség);

» nagyfrekvencian a fellileti (skin) hatas;

» a kérnyezd fémtargyakban indukcio kévetkeztében
fellépd veszteségek;

* a tekercstarto és a szigetel6 dielektrikumaban fellépd
veszteségek;

* magas frekvenciaknal a sugarzasi vesztesegek;

« sokszor a tekercs szért- és menetkapacitasa sem
hanyagolhat6 el, amelyet egyetlen parhuzamosan
kapcsolt kondenzatorral helyettesithetjuk.




VESZTESEGES INDUKTIVITAS

A veszteségi tényez6 a tekercs altal felvett
veszteségi teljesitménynek és a meddd
teljesitménynek a hanyadosa

Parhuzamos kapcsolas esetén:
Soros kapcsolas esetén:

A fenti képletekben eltekintetiink a szort- és
menetkapacitastol.

VESZTESEGES INDUKTIVITAS

Ha a tekercs menetei és rétegei kozotti
kapacitas nem hanyagolhaté el, akkor a tekercs
reaktanciaja X parhuzamos helyettesité
kapcsolas esetén:

Amig a nevezd pozitiv a reaktancia induktiv
jellegli, »,>=1/(LC) frekvencian (rezonanciafrek-
vencia) a reaktanciafliggvénynek szakadasa
van.

-nal nagyobb frekvencian a tekercs elvesziti
induktiv jellegét.

LEGMAGOS TEKERCSEK

A legegyszeriibb az egysoros tekercs felépitése.
Késziilhet tekercstest nélkul és tekercstesttel.

A tekercstest nélkuli tomoér huzalbdl vagy csébél
készul. A megfelel6 merevség biztositasa az
anyagvastagsag helyes megvalasztasaval
lehetséges.

Tobbnyire méter és deciméter hosszu
tartomanyban dolgozo ado- és vevd
készulékekben hasznaljak. A tekercsnek kicsi a
szort kapacitasa és dielektromos vesztesége.

VESZTESEGES INDUKTIVITAS

A veszteségi tényezd egyben tangense annak a j
veszteségi szognek, amellyel az aram és a
feszultségvektor kozotti fazisszog 90°-nal kisebb. A
josagi tényez6 (Q) a veszteségi tényez6 reciproka.

A két helyettesité kapcsolas egyenértéki, mert egy
adott frekvenciatartomanyban mindkett6 alkalmazhato
a veszteséges Onindukcios tekercs helyet.

Q>10 esetében barmelyik helyettesité kapcsolassal
dolgozunk, az 6nindukcios egyutthato értéke 1%-on
belil a tényleges 6nindukcids egyutthatonak felel meg,
a soros és parhuzamos veszteségi ellenallas pedig
egymasba kénnyen atszamithato.

INDUKCIOS TEKERCSTIPUSOK

Az elektronikaban felhasznalt tekercsek ket
csoportra oszthatok:

* légmagos tekercsek;

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

Mivel magneses szempontbdl a nem
ferromagneses anyagok a levegéh6z hasonléan
viselkednek, ezért az ilyen tekercsek is
légmagos tekercseknek szoktak nevezni.

A veszteségek csokkentése érdekében azonban
ugyelni kell arra, hogy ne legyen fémes vezet6
anyag a magneses térben és a szigetel tartok
is megfeleld tulajdonsaguak legyenek.

LEGMAGOS TEKERCSEK

Tekercstest hasznalata esetén annak anyagat
kilonds gonddal kell megvalasztani.

Legyen kicsi a h6tagulasi egyutthatdja, hogy
melegedés hatasara ne valtozzon meg a tekercs
mérete és ezzel induktivitasa. A megfeleld
tekercsjésag érdekeében kicsinek kell lenni a
dielektromos veszteségeknek is, igy
legkedvezdbbek a keramiabal, polisztirolbdl,
akrilgyantabol készilt tekercstestek.




LEGMAGOS TEKERCSEK

Egysoros tekercset 5-10 xH 6nindukcios
egyutthato alatt hasznalnak.

Nagyobb induktivitast kis méretek mellett
tobbréteges tekerccsel érhetiink el.

A szort kapacitasok csokkentése és a kis
méretek elérése érdekében legtdbbszor
keresztekercselést alkalmazunk, mert az
egymas melletti menetek kozott kicsi a
feszlltségkulonbség és keresztezéskor a
nagyobb potencialkulonbségi huzalok csak
egyetlen pontban érintik egymast.

LEGMAGOS TEKERCSEK

A légmagos tekercsek induktivitasanak
kiszamitasara sok képlet all rendelkezésre.

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

Tekercsek tervezésénél, pontos beallitasukhoz
szukségunk lehet ilyen képletekre.

Példak:

Egysoros hengeres tekercs:

Keresztelercselés(i tekercs:

VASMAGOS TEKERCSEK

Nagy onindukcios egyutthatéju tekercsek és
transzformatorok gyartasanal ferromagneses
anyagokbol készitett tekercsmagokat alkalmaznak.

Hiszterézis gorbe magyarazata:

H. a koercitiv er6, tehat az a forditott iranyu térerésség,
amelynél a B indukcié zérussa valik;

B, a remanencia, a H=0 helyen vett B érték;

B, a telitési indukcio, az indukcid értéke telitésig
magnesezett anyagban;

14, a kezdeti permeabilitas, az anyag permeabilitasa
olyan kicsi térer6sségnél, amelynél a permeabilitas
még flggetlennek tekinthet6 a térerésségtél;

/4, @ maximalis permeabilitas.

LEGMAGOS TEKERCSEK

A kész tekercseket legtobbszor impregnaljak,
amellyel egyrészt rogzitik a meneteket, masrészt
védik a nedvesseégtél és névelik az atutési
feszlltséget.

Nagyfrekvencias tekercseknél a skin-hatas
okozta veszteség csokkentése érdekében
gyakran hasznalnak litze huzalt. A litze huzal
0,05-0,07 mm atmeér6ji szigetelt elemi szalakbal
font huzalkéteg, amely a felhasznalasi tertlettol
fuggéen 10-100 szalbol keszil.

LEGMAGOS TEKERCSEK
A képletekben:
L az induktivitas értéke, xH;
D a tekercs atmérdgje, cm;
b a tekercs hossza, cm;
d a felhasznalt huzal atmérdje, cm;
n a menetszam;

a a tobbrétegl tekercsnél a tekercselt rész
magassaga a tartétest felett, cm.

VASMAGOS TEKERCSEK

T, Curie hémérsékletnek (pontnak) nevezzik azt
a hémérsékletet, melynél a ferromagneses
anyagok elveszitik er6s magneses
tulajdonsagukat (T >T,).

A magneses anyagokat a koercitiv térerésseg
nagysaga szerint két nagy csoportra osztjuk.
Kemény magneses anyagoknak (magneseknek)
nevezzik azokat, amelyeknél

Ezeket allandé magneses terek eléallitasara
hasznaljak és a nagy koercitiv er6 mellett nagy
remanenciaval kell hogy rendelkezzenek.




VASMAGOS TEKERCSEK

Lagy magneses anyagoknak nevezzik azokat,
amelyeknél

A két hatar kdzétti tartomanyban levd anyagok
alkalmazasuk szerint sorolhatok egyik vagy masik
csoportba.

A lagy magneses anyagok koercitiv ereje kicsi,
kénnyen atmagnesezhetdk, igy valtakozé magneses
térben ezeket hasznaljak. Mivel az atmagnesezéshez
munka kell, melynek nagysaga aranyos a hiszterézis
gorbe teruletével (hiszterézis-veszteség), ezért a kis
koercitiv eré mellett még kis remanenciara is
térekednek.

VASMAGOS TEKERCSEK

A lagy magneses anyagok lehetnek 6tvozetek
(vas, nikkel-alapuak) és vegyiiletek.

A legegyszer(ibb lagy magneses anyag a vas,
amelynek kicsi a fajlagos ellenallasa, ezért nagy
az orvényaramu vesztesége.

Halozati transzformatoroknal, hangfrekvencias
kimené transzformatoroknal és fojtétekercseknél
vas-szilicium otvozetet hasznalnak, maximalisan
4% Si tartalommal. A vas fajlagos ellenallasa kb.
6-ra n6 az 6tvozéssel, amellett az anyag
magneses tulajdonsagai is javulnak.

VASMAGOS TEKERCSEK

Az 6rvényaram-veszteségek tovabbi csokkenése
érhetd el por alaku anyagokbol készilt vasmagok
alkalmazasaval, amelyek porvasmag néven
ismeretesek (Permalloy, vaskarbonil + szigetel6- és
kotéanyag). A szemcsék mérete 1...10 zm koz6tt van.

Ha a vasmagos tekercsen keresztul szinusz alaku
valtéaram folyik, akkor a hiszterézisgorbe
kovetkeztében (a nem-linearis B-H 6sszefliggés miatt)
a tekercs sarkain fellépd fesziltség nem lesz szinusz
alaku. Torzitott feszultség keletkezik, amelynek
alapfrekvenciaja megegyezik a gerjeszté aram
frekvencigjaval. A felharmonikusok nagysaga Fourier
analizissel hatarozhaté meg.

VASMAGOS TEKERCSEK

A valtakozé magneses tér érvényaramot indukal a
ferromagneses anyagokban, amely szintén veszteséget
jelent. A hiszterézis és 6rvényaram-veszteséget
kozdsen vasveszteseégnek nevezik.

V térfogati vasmagban a hiszterézis veszteségi
teljesitmény lemezelt vasmag esetében

ahol a B, a maximalis indukcio, f a frekvencia.
Az drvényaram veszteségi teljesitménye

ahol d a lemezvastagsag, r a lemez anyaganak fajlagos
ellendllasa, B, a lemez keresztmetszetén athaladd
indukcio atlagértéke.

VASMAGOS TEKERCSEK

Jelentésen csokkenthetd a vasveszteség anizotrop
kristalyszerkezet |étrehozasaval is (hengerlés, szalag,
Hipersil, tekercselés).

Hangfrekvencias, nagyjosagu tekercsek és
transzformatorok gyartasahoz vas-nikkel 6tvozeteket
hasznalnak.

Legfontosabb ilyen 6tvozet a Permalloy A, amely
78,5% Ni-t tartalmaz.

A Si 6tvozetekbdl készitett lemezek vastagsaga 0,35-
0,5 mm koz6tt van, mig a nikkel tartalmu 6tvozeteknél
0,02-0,35 mm vastag lemezekkel dolgoznak, hogy az
orvényaram-veszteséget a lehetd legkisebb értéken
tartsak.

VASMAGOS TEKERCSEK

A stabilitas javitdsara, a vasveszteség és a
torzitas csokkentésére, tovabba az egyenaramu
elémagnesezés permeabilitas csokkentd
hatasanak mérséklésére a vasmagban legrest
alkalmaznak.

A légrés kdvetkeztében nemcsak a vasmag
kezdeti permeabilitasa, hanem annak kilsé
tényezd6kidl valo fliggése is lecsokken. Megné a
vasmag hatarfrekvenciaja is.

Légrést alkalmaznak hangfrekvencias kimend
transzformatoroknal, fojtétekercseknél és
nagyfrekvencias tekercseknél.
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VASMAGOS TEKERCSEK

A lagy magneses anyagokbdl készilt magok
kiviteli formaja a felhasznalt anyagoktdl fligg.
Hengerelt, izotrop anyagoknal leggyakrabban a
képenymag formakat hasznaljak (El, M magok).
Anizotrop anyagok csak egyik iranyban
rendelkeznek j6 magneses tulajdonsagokkal,
ezeért ezekbdl a magneses magokat
tekercseléssel allitjak el6. Az ovalis
kopenymagot tekercselés utan szétvagjak, a
vagasi feluleteket koszorilik és polirozzak, hogy
az Osszeallitasnal a lehet6 legkisebb legyen a
légrés.

VASMAGOS TEKERCSEK

Az F, értékét kiilonb6z6 lemezvastagsagokra
szabvanyok régzitik.

A tekercset csévetesten (tekercstesten) helyezik
el. A csévetest a tekercs szamara megfeleld
mechanikai szilardsagot biztosit és
elektromosan elszigeteli a magneses magtél.

VASMAGOS TEKERCSEK

A katalégusok minden esetben megadjak azt a
felsé hatarfrekvenciat (f,,,), amelyen az adott
anyagbol készult ferritmag még hasznalhato a
magneses paraméterek megvaltozasa nélkil.

e kis telitési indukcio,
» alacsony Curie h6mérseklet,

» permeabilitas idébeli lassu csokkenése
(dezakkomodacio),

* magneses paraméterek héfliggése.

VASMAGOS TEKERCSEK

A lemezeket az 6rvényaram csokkentése
céljabol egymastdl el kell szigetelni. A
szigetelésre Si 6tvozeteknél elegendd a lemezek
feluletén keletkezd oxidréteg. Mas anyagoknal,
valamint tekercselt magoknal vékony lakk vagy
egyeéb szigetel6 réteget helyeznek el a lemez
egyik feluletén.

A szigetel réteg kdvetkeztében a vasmag A,
magneses keresztmetszete kisebb lesz az A,
geometriai keresztmetszetnél, a kettd
hanyadosa a vaskitoltési tényezd (F,).

VASMAGOS TEKERCSEK

A ferritek fémoxidbal allo, a keramiahoz hasonld
anyagok, amelyeket nagy hémérseékleten torténd
zsugoritassal (szintereléssel) allitanak elé (Fe, Ni, Mn,
Mg oxidok keverékei).

A ferritek alkalmazasanal elsésorban a nagy kezdd
permeabilitas, a kis 6sszveszteség, és az igen nagy
fajlagos ellenallas (107-10°-szer nagyobb, mint a fémes
anyagokeé) jelent el6nyt.

A nagy fajlagos ellenallas miatt igen kicsi az
Odrvényaram-veszteség, igy a ferritek lényegesen
magasabb frekvenciakig hasznalhaték, mint a
legvékonyabb lemezmagok, vagy akar a porvasmagok.

VASMAGOS TEKERCSEK

A tekercsek méretezésénél az egyik
legfontosabb adat a ferritmag A, értéke. Ez az
adat az adott magtipussal késziilt tekercs
menetszam-négyzetére esd induktivitasat adja
meg nanohenryben (10° H/n?).

Az A adatot csak zart, illetve kis légréssel
rendelkezé magokra adjak meg. Ertéke a mag
anyagatol és geometriai méreteitdl
(keresztmetszet, magneses erévonalhossz,
légrés) fugg.
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VASMAGOS TEKERCSEK

Segitségével a tekercs menetszama (n a kivant
L induktivitas ismeretében egyszeriien
kiszamithato)

n=(L(nH)/ A)Y2.
Hernyémag és hangol6 rudacska eseténaz adott
induktivitashoz szikséges menetszam:

n=K(L)¥2,

Ahol L a kivant induktivitas, K a magtényezé,
amelyet a gyarak szintén megadnak.

(legalabb) két, egymassal magnesesen csatolt
(induktiv csatolas) tekercsbdl all. Ha az egyik
tekercsre valtakozé fesziltséget kapcsolunk, a
létrejovd valtakozé aram magneses fluxus-
valtozast idéz el6, amely a masik tekercsben
indukalt valtakozo fesziltséget hoz létre.

A bemeneti oldalon Iévé tekercset primer
(els6dleges), a kimeneti oldalon lévét pedig
szekunder (masodlagos) tekercsnek
nevezzuk.

Attételekre érvényes 6sszefiiggések:

Ideédlis transzformator esetén Z,=R,, Z,=R,:

a= R = R =a’-R,
RZ

TRANSZFORMATOROK

egy olyan négypolus, amelyet egyetlen adattal
az a attéetellel jellemezhetink.

Tobbféle attételt hatarozhatunk meg:
* menetszamatttétel (N, N,);
« aramattétel (I, I,);
» feszlltségattétel (U, U,);
* impedancia-attétel (Z,, Z,).

Tehat a kimenetére (szekunder) kapcsolt
terhelést az attételel négyzetével aranyosan
transzformalja at a bemenetére.
Megallapithatd, hogy a transzformator
feszlltséget, aramot és impedanciat
transzformal.
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egy o’Iyan.tr?ns-zformator, melynek hatasfoka . P ekunder 100 [%]
egységnyinél kisebb.

primer

A transzformator vesztesegei:

Rézveszteségek (P,,): a tekercsek (nullatol

kilénbdz6) ohmos ellenallasanak kovetkezménye. P

— kundt
Vasveszteségek (P.,.): a vasmagban fellépd =5 p sze:nF:r -100[%]
zekunder veszteségi
veszteségeket képviseli. Ezeket a vasmagban Rl ]
indukalt 6rvényaramok és hiszterézis veszteségek p

, . veszteségi Y
hozzak létre.

réz

+P,

vas
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