Izmenkni signali, osnovne zveze m

Upor, tuljava in kondenzator pri izmeniénih signalih

Vsebina: Zveze med tokom in napetostjo na uporu, tjavi in kondenzatorju pri vzbujanju z
izmeni¢nimi signali. Casovni poteki toka, napetosti, m& in energije na posameznih
elementih. Zaostajanje ali prehitevanje signalov ngetosti in toka — fazni kot. Povpréne

vrednosti maogi in energije. Maksimalna energija. Karakter vezja.

UPOR

Velja zvezau(t) = Ri(t) .

Ce je tok sinusne oblike=1_sin(at), je napetost tudi sinusne oblike
u=RI_sin(at)=U_, sin@t ), kierjeU _=RI .

Moc¢ na uporu dobimo kot zmnozek toka in napetostipaw

p=uld=i’R=1’Rsin’ () (18.1)
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Izmenkni signali, osnovne zveze m

Ugotovimo, da ima (trenutna) maa uporu tudi sinusno obliko, vendar niha z dvdpekvenco

: : IR .
osnovnega signala, povgrea vrednost pa jeP = ”‘2 =12R. Povpreno vrednost mé& doloca

efektivna vrednost (tokovnega ali napetostnegajateg

Energija. Dolo¢imo Se energijo v eni periodi (toplotna energijgallske izgube), ki bo

)
W, = [ pdt =PT =1;RT (18.3)
0

Skupne ugotovitve za upor:

1) Ce je tok skozi tuljavai =1_sin(at), bo napetost na uporu=U_ sin(wt). Napetost na
uporu je v fazi s tokom kar lahko prikazemo tudi grého na kaza&nem diagramu.
2) Amplituda napetosti j& =1 _R.

3) Upornost R) je neodvisna od frekvence tokovnega (in napetgsinsignala.

4) Mo¢ na uporu niha z dvojno frekvenco tokovnega (alpetastnega) signala ,okoli

2
ImR:I R.

enosmerne komponente, ki predstavlja po¥poema: in je enakaP =
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Izmenkni signali, osnovne zveze m

TULJAVA

Zveza med tokom skozi tuljavo in napetostjo neattilje

Ce je tokovni signal obliké =1_sin(at), bo napetost na tuljavi
u= L%(Imsin(wt)) =Ll _wcosgt =U,_ cosgt alitudiu =Umsin(ax +’—2Tj .

Napetostni signal jgasovno zamaknjen glede na tokovni signakeReo, da napetost prehiteva tok
za kot 77 > To lahko prikazemo takodasovnim potekom, kot s kazalm diagramom ali kasneje

— s kompleksorji v kompleksni ravnini.

SLIKA: Casovni potek in kazaéni diagram faznega prehitevanja napetosti na tuljavpred tokom.

Amplituda napetosti bo tordjJ =1 _al, kjer wlL = X, imenujemo reaktanca oz. upornost tuljave

pri izmentnih signalin.Upornost tuljave (reaktanca) pri izmeninih signalih se véa linearno s

frekvenco in je enaka% =X =al.

m

Mo¢&. Trenutna mo je zmnozek trenutne napetosti in toka na tuljerej

p=iu=I_sin(at)W,  cost Imlsz sin(ax (18.4)

Trenutna mo niha z dvojno frekvenco vendar je brez enosmeroemgonente. Povpéea

(izgubna) mo je O W.
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SLIKA: Tokovni in napetostni signal na tuljavi sta zamaknjena za ¢etrtino periode. Napetost
prehiteva tok, mo¢ na tuljavi niha z dvojno frekvenco in nima enosmeme komponente. Povpréna

mo¢ na tuljavi je ni¢.

Energija. Energijo v tuljavi dobimo z integracijo nio

t t
W(t) :j pdtz%jsin(w )d :%“;( + cos(axt )). Energija, ki je akumulirama v magnetnem
0 0

polju tuljave, niha z dvojno frekvenco osnovneggnaia. V vsakem trenutku je pozitivha in v
povpreju velika
1l Ll
4w 4
Spomnimo se Se druge oblike zapisa trenutne eaekgipoglavju (13) smo obravnavali energijo v

W,

Ssr

(18.5)

magnetnem polju tuljave in ugotovili, da jo lahko apBsemo kot

t t . i(t)
W(t):jp(t)dt:jL%idt:j Lid od koder smo zapisali efft®o za trenutno energijo v
)

to i(to)
i2
magnetnem polju tuljave z induktivnostjor obliki W =L—;.
Maksimalna energija v tuljavi nastopi tedaj, karjaksimalen tok. Tedaj je

2
Wmax = Ll -
2

(18.6)
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Izmenkni signali, osnovne zveze m

tok, napetost, moc

Slika:Mo¢ (polnaérna ¢rta) in energija (polna modra ¢rta) pri vzbujanju tuljave s sinusnim tokovnim

signalom (modraértkana ¢rta).

Skupne ugotovitve za tuljavo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ce je tok skozi tuljavd =1_sin(at), bo napetost na tuljawi =U _ sin(at +7§T)' Napetost

na tuljavi prehiteva tok zacetrtino periode signala, kar lahko prikazemo tudifigno na
kazatnem diagramu.

Amplitudo napetosti lahko zapiSemo tudi Kdt, =1 _al, kjer je al upornost tuljave pri
izmenknih signalih, kar imenujemo tudeaktanca X, = wlL . Reaktanca se linearnodaes

frekvenco.

Za lazjo predstavo lahko tuljavo pri zelo nizkihekvencah (enosmerne razmere)
nadomestimo s kratkim stikom (zelo majhna uporngst) zelo visokih pa z odprtimi
sponkami (zelo velika upornost).

Moc¢ na tuljavi niha z dvojno frekvenco tokovnega (@dipetostnega) signala, povgma
moc je enaka .

Energija v magnetnem polju tuljave niha z dvojnekfrenco osnovnega signala, je vedno
_ 2
pozitivha in v povprgu velika W =W, = Lllm . Trenutna vrednost je sorazmerna kvadratu

12
tokaWzL—;, maksimalna energija v tuljavi nastopi vsalairtino periode signala, ko je

2
velikaW,, = Ly :
2

Za vezja, v katerih napetost prehiteva tatereo, da imajonduktivni karakter .
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Izmenkni signali, osnovne zveze m

- Na toroidno jedro okroglega preseka povrsine ¥ cesrednjim polmerom 2 cm j@ =
100, naviemo 500 ovojev. KolikSna je napetost ndjavi, ¢e jo vzbujamo s tokom

i =0,4co0s(1004 )/? Dolasimo $e povpréno in maksimalno mouna tuljavi.

lzracun: Induktivnost toroida je L=

2
'“r';‘_oN A_os mH, torej je induktivnha upornost
r

X, =@l =2,5Q, maksimalna napetost J¢_ =1 _X = 0,4A B510V. Ce bi zeleli zapisati

napetost na tuljavi v oblikéasovnega signala, bi morali upoStevati, da napetastuljavi tok

prehiteva za fazni ko{72—7, torej bou(t) =10cos(100% +7—2T ) \. Povpréna ma je enaka rdi vatov,

2
maksimalna moje % =2 W, povpré&na energija jeN, = LL:“ =1mJ, maksimalna pa 2 mJ.
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KONDENZATOR
Zopet vzemimo sinusno obliko tokas | sin(at). Tok izrazimo sasovno spremembo naboja na

dQ

ploXah kondenzatorja :E in upoStevamo zvezo med nabojem na @bSin napetostjo

Q(t) =Cu(t) in dobimoi = C%. Ker tok poznamo, zanima pa nas napetost, izranap@tost na

t t
kondenzatorju kdtjdu :%jidt . Za sinusno obliko toka bo napetost enaka
0 0
u(t) =lj‘l sin(et )it +u (0)= I cosfut ):I—m sirEax—Ej oziroma
csm aC aC 2

0

u= Umsin(ax _I_ZTJ . Napetost na kondenzatorju zaostaja za tokodetzano periode.

SLIKA: Casovni potek in kazaéni diagram faznega zaostajanja napetosti na kondeatorju pred
tokom.

) .. . I
Amplituda napetosti je tor =0
p p J &y, C

Clen % ima enoto upornosti in tudi predstavlja upornastdenzatorja pri izmeénih signalih.

Mo¢. Trenutna mo je zmnozek trenutne napetosti in toka na kondenzatorej

p=iu=-I_sin(t)W,  costt - l"‘;}m sin(at (18.7)

Trenutna mo niha z dvojno frekvenco vendar brez enosmerne kompte, enako kot pri tuljavi.
Povpre&na (izgubna) mdje torej tako kot na tuljavi enakacnratov.

! Zakaj dodamai(0)? Pri velkinah, ki so doléene z integralom, je potrebno upo$tevati “zgoddvintegranta. Torej

1. 1¢.
bi bilo vedno potrebno slediti integrirano wfio od —inf. , toreju = c '[ idt = Ej.ldt +u(0).
—00 0
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SLIKA: Tokovni in napetostni signal na kondenzatorju. Napetost na kondenzatorju zaostaja za tokom

zadetrtino periode signala.

Energija. Podobno kot pri tuljavi energija v kondenzatorjhanz dvojno frekvenco osnovnega

signala. Je vedno pozitivna, v poviteenakaWw, =

2
kondenzatorja pa j&/ . = %

max

SLIKA: Kapacitivha upornost X -1

se zmanjSuje s viSanjem frekvence

vzbujalnega signala s  funkcijsko

odvisnostjo }/f . Na sliki je reaktanca za

C =10pF.

Skupne ugotovitve za kondenzator:

1) Ce je tok skozi tuljavoi =1 _sin(at), bo napetost na kondenzatorleFUmsin(ai—l—zT).

Tok na kondenzatorju prehiteva napetost za cetrtino periode signala, kar lahko
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prikazemo tudi graéino na kazanem diagramu.
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Izmenkni signali, osnovne zveze m

2) Amplitudo napetosti lahko zapiSemo tudi kéf, =IE’“, kjer je%upornost kondenzatorja

pri izmentinih signalif. Upornost kondenzatorja se manjsa s frekvenco.

3) Za lazjo predstavo lahko kondenzator pri zelo mzkiekvencah (enosmerne razmere)
nadomestimo z odprtimi sponkami (zelo velika upsthopri zelo visokih pa s kratkim
stikom (zelo majhna upornost).

4) Mo¢ na kondenzatorju niha z dvojno frekvenco tokovnégi napetostnega) signala,

povpr&na ma je enaka rd.

2
5) Energija niha z dvojno frekvenco osnovnega signalaovpre&ju je enakaW, = ij :

maksimalna energija v kondenzatorju nastopi vsakaino periode signala, ko je velika

2
W = CLZJ““ . Energija je akumulirana v elekinem polju kondenzatorja.

max

6) Za vezja, v katerih napetost zaostaja za tokameme, da imajdkapacitivni karakter .

- Na kondenzator kapacitivnostif= priklju¢imo vir napetosti sinusne oblike amplitude 1
V. KolikSna mora biti frekvenca napetostnega signdh bo imel tok kondenzatorja amplitudo 2,5

mA?

|zracun: 1z u,=—20 dobimo aC = vV 400Q, od koder je
aC 2,5 mA
w:; =312,50 Soziroma f = 312'50sz 50 Hz.
400 QB uF 217

VpraSanja za obnovo:
1) Dolocitev napetosti na uporu, tuljavi, kondenzatorjuyatbujanju z izmernim signalom.
2) Zveze med amplitudami toka in napetosti. Upornmstizmentnih signalih.
3) Prehitevanje ali zaostajanje toka za napetostjakker vezja.
4) Mog¢: ¢asovni signal, povptaa ma.
5) Energija: trenutna, povptea, maksimalna.
Kolokvijske in izpitne naloge:

kolokvij, 13. 06.2002
izpit, 20. junij 2003
Izpit 26. 6. 2002
izpit, 8. aprila 2002

2 Pogosto se uporablja zapis reaktance kondenz&otrjX . = % Kasneje bomo ugotovili, da je reaktanca

definirana kot imaginarni del impedance in je \vneru kondenzatorja negativna, tob€p = _E .

9/9



