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Hatarozza meg az abran bejelolt Ry, 45 Q-0s ellenallas fesziiltségét az
ismert adatokbol.

A feladatot el6szor szuperpozicio-tétellel, majd matrix-modszerrel oldjuk meg,
végiil a megoldasokat szimulacios programmal ellendrizziik le.
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1. aramkor

Megoldashoz a generatorokat tervjelezziik fel.
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2. aramkor

Szuperpozicio-tétel alkalmazasa

A szuperpozici6 alkalmazasaban, generatoronként kell kiszamolni R» fesziiltségét,
majd méréirany szerint 6sszegezziik. Generatoronkénti vizsgalat azt jelenti, hogy a
egy aktiv generator mellett a tobbi fesziiltséggenerator fesziiltségmentes
(rovidzar), az &ramgenerator arammentes (szakadas) allapotu.

Az Ur1 generdtorral gerjesztett aramkor

Az U1 generdtor forrasfesziiltségének hatdsa az R ellenallason, a tobbi a
fesziiltséggeneratort rovidzarral, az aramgeneratort szakadéssal helyettesitjiik. Az
egyszerusitett kapcsolas a 3. aramkor.

UTl
R1

N — .

/ E]

— RS
V=2 % H R, Ry
R4
3. aramkor

Vegylik figyelembe az R4 ellenallassal parhuzamosan meglévo rovidzarat, ami az
Rs ellenallas értékét lenullazza, ezt figyelembe véve felrajzolhatjuk az tjabb,
egyszeriibb 4.aramkor-i kapcsolast.
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4. aramkor

Fesziiltségosztd egyszerlsitett kapcsolasat kapjuk, ha Urmi fesziiltséggeneratort
felcseréljiik Ro-vel, igy rajzolhatjuk meg az 5.aramkort. Sorba kapcsolt elemeknél
ezt megtehetjilk, mert ugyan az az aram folyik rajtuk keresztiil, ami az eredeti és 4j
helyen ugyan azt a fesziiltségesést hozza létre. Az aramkoér a szokvanyos
fesziiltségoszto tilkorképe, mert az R; ellenallas a felstag helyén van, a bemeneti
fesziiltséget Uty adja, a Kimenetit az Ro-n 1év Ur, fesziiltség. A szamolas
fesziiltségosztas elvét veszi figyelembe, ahol Ugr, az alsotag, a tobbi a felso.
Ezek utan
R2
R, +R; +R3xR5
| 45 90-115
U R2 = 2 . =
45+20+45x70 65-115+45-70
Uk, = 10350 _ 1 9741v
10625
Ellendrzésként kiszamoljuk a tobbi ellenallason 1évo fesziiltséget.
U _ [Ry + (R3xRs)]
R3xR5+R1 Rz + [R1 + (R3.XR5)]
20-115+45-70 10900

U =4 =
RLRSRS ©% 65.115+45.70 10625
Az also és felsGtag fesziiltségértékének osszege az Um értékét kell adja

U:az =Uq-

=1,0259V

Lerajzolva az egyenletnek megfeleld rajzot

5. aramkor

Az Uqy generator + poluspontjabdl induld aram az R» ellenallason a képzeletben
bejelolt hurokirannyal egyezd fesziiltséget hoz létre, Osszegzéskor -eldjelét
pozitivnak kell felvenni.

Az Utz generdtorral gerjesztett aramkor.

Kovetkez6 az Ut, generator egyediili hatasa, Ry fesziiltségére.

R +
%ﬂ%ﬂ% :

6. aramkor
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A kapcsoldst a 6.aramkor adja, aminek ekvivalens aramkore 7.aramkor, ahol
kiemeltem U, forrast. Az aramkorben Ry egy parhuzamos ellenallaskapcsolas
egyik dganak eleme, abbdl is csak részfesziiltséget birtokol.

{ D

7. aramkor

Ezért két l1épésben hatdrozzuk meg R, fesziiltségét, eldszor a két csomdpont
kozotti értéket, majd azt, hogy ez a fesziiltség milyen ardnyban oszlik meg R2 és
R1 ellenallasokon.
A csomoépontok kozotti fesziiltség Rs, Urs fesziiltsége.

Rsx(Ry +Ry)
Rs +R3x(Ry +R,)
Az R;ellenallas Ur; fesziiltsége, jeldljiik UL, -vel, mivel Ut fesziiltséggenerator
hatasara jott 1étre.

Urs=Ur;-

R
ul. —u 2
R2 RS—R1+R2
Helyettesitve Urs-at
Il R, R3X(Ry+R;) R,
UR2:UR3R—: T2° )
1+R, Rs+R3x(R;+R,) Ry +R,

Helyettesitve az értékeket.

ng _4. 45x65 '£=4 45.45 _ 8100 — 07624V
70+45x65 65 70-110+45-65 10625
Ellen6rzés:
R, Rsx(R1+R2) R,
Uri =Ugps —5—=Um- )
R, +R, R; +R;x(R; +R,) R, +R,
Up, =4 45x65 20  4-45.20 3600 _ 03388V

'70+45x65 65 70-110+45.65 10625
Az R3 fesziiltsége 0sszegzés utan.

UR3 = URl + UR2 = 0,7624+0,3388:l,1012V

Fesziiltségosztasbol
4565
R3x(R1+R2) 45x65 45165
Urz =Ur,- =4 =4
Rs+R3X(Ry+R,)  70+45x65  _  45-65
45+ 65
R3 44565 11700 110117~ 13012V

" 70-110+45-65 10625

Az Ur; gerjesztés hatasara a mérdirannyal ellentétes fesziiltség jon 1étre.
Up, =-0,7624V

Az lc1 dramgeneratorral gerjesztett aramkor

Az lg; aramgeneratorral vizsgalva Ugr. fesziiltségét, ehhez is elkészithetjiik a
sziikséges rajzot.
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A kapcsolasi rajzrol meggy6z6dhetiink, hogy lg; részarama ellentétes iranyt a
R, felvett mérdirannyal, igy az negativ eldjeld.

— . . URL, =-2,00115V
l Az Urs generdtorral gerjesztett aramkor
Up,=? ‘{7 H R, o1 l [j R, H R, A negyedik hurok elemzéséhez sziikséges rajz a kdvetkezd.

[ | "
Az aramkort kovetve, az lg; arama egyrészt az RoR; soros tag felé, masrészt az E]
R3Rs parhuzamos tag felé indul. Aramosztoval szamolhato Ir, arama. v=? H R, R []

1l R3xRs
IRz =le1
R; +R, +R3XR5 R, Ry
. . +
1M _015. 45x70 _ 0,15-45-70 _ 4725 _ 44.47mA O —
65+45x70 65-115+45-70 10625
R;+R, [
lrars =le1- u

R;+R, +R3XR5

lrsrs =015- 65-115 = 1121,25 =105,53mA Egy rovidzar taldlhaté az ellenallas halozatban. Atszerkesztve a kapcsolast még
65-115+3150 10625 szemléletesebb a rovidzar hatasa.

A két aram Osszegének az Ig1 aramat kell adnia.
lg1 =Ry +lrgrs = 44,47 +10553 =150mA s
Az ellenallas fesziiltsége l

ul, =1 R, I +

R,
Up, =44,47mA - 450 = 2,00115V +
Helyettesitve az aramra kapott egyenletet. Up, % C) I
Ellenorzés R,
Urirz = g2 -(Ry +R,)=0,04447-65 = 2,89055V
R
45.70 332,4195 4 H
U =lggrs - (R3XR5 )= 010553 = =2,8906V
R3,R5 R3R5 ( 3 5) 45470 115 R3 R

5
URl,RZ :URS,RS I
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A rajz magyarazatot ad arra, hogy R fesziiltségére miért nincs hatassal Urs
generator fesziiltsége. A révidzar miatt, mert annak ellendllasa nulla. Felirva a
rovidzar (0) és az R2,R1,R3,Rs5 ellenallasokkal alkotott parhuzamos eredét,

R, =0x(R, +R; +R3xR5)
R _ 0-(R, +R; +R3xRs) 0 0
® 0+(R,+R; +R3xR5) (R, +R;+R3XxRs)
nulla értéket kapunk.
A nulla ered6 miatt az Utz drama csak a rovidzaron folyik, R» fesziiltségét nem
befolyésolja.
A megallapitott mérbirany szerinti Osszegzésben az Uriy, az Ut és az Ia1
generatorok gerjesztése allitja be Ry fesziiltségét.

Ugy =Ugk, +URN, +URY, =0,9741-0,76,24—2,00115 = —1,78945V



Békéscsaba
2012
NetSuli

Elektronikus aramkorok

Zimmermann Jozsef
villamosmérnok
informatika tanar

Matrix-modszer

Hurokaramok modszere

Szamolja ki matrix-modszerrel a bejelolt ellenallas fesziiltségét.

2V

20
.
1 Py Py
o/ —
150 mA
Vo 45 l 45 2V
+
70
Y —
N
37
5V

Megoldas:

A megoldas annak a felismerésén alapul, hogy a Kirchhoff —féle hurokban egy
aramot, a hurokdramot hatdrozunk meg az elemen atfolyd tényleges aram(ok)
segitségével. A hurokra felirt egyenlet egy linearis egyenlet, tobb hurok esetén
linedris egyenletrendszer. A hurkokra felirt egyenletek szabalyos elrendezéstiek,
mivel a megoldashoz annyi egyenletet kell felirni ahany ismeretlen van. Cramer
szabaly segitségével tetszéleges linearis egyenletrendszer megoldhato, ha a matrix
teljesiti a kdvetkez6 feltételeket

A-x=Db (Aekan,XeMn 1,beM

X kxl)
A feltétel nem zarja ki azt, ha négyzetes matrixrdl van szo,

k=n
frjuk fel a Cramer szabaly altal kovetelt matrixot, ahol A az egyiitthatomatrix, X a
valtozod, b a szabadtag. A két utolsé matrix oszlopmatrixok.
Ellenallas halézatokban a fesziiltség értéke egyenld az ellenalldas és az aram
szorzataval. Ha a fesziiltségforras a szabadtag, az ellenallasok értékei az
egyiitthatok és a hurokaram a valtozo, akkor a szabadlyos matrixként felirhato.
El6szor vegyiink fel egy hurokiranyt, és fejezziik ki a tényleges aramértékeket a
hurokdrammal. A felirasban a fesziiltségforrasokat szabadtagnak vessziik, ezért

minden forrds fesziiltségforrasnak tekintiink. Az Ig1 aramgeneratort Urs-re
alakitjuk at.

Ury I
SR N R1
+
N
-/

ol SO Of-

R2

I hurok
l,
Iy
. hurok lha L hurok
—4— . huro
AR —
/
—_ R,
U

T3

Az elemeken 1év6 aramok felirasakor, figyelembe kell venni az aramok iranyat.
Az aramkori elemek aramai a hurokdrammal egyezéek, és mas huroknak nem
tagjai, akkor pozitiv, ha ellentétes negativ eléjelii. Ha mas huroknak is tagja, akkor
minden hurokaramot figyelembe vesziink, egyezdség esetén pozitiv ellentétes
irany esetén negativ eldjelii és tigy irjuk fel, mint egy egyenletet.

1. hurok.
A hurok elemei Ry, Ut1, R1 Ut és Ra. A fesziiltséggeneratorok a szabadtagok
lesznek, a tobbi elem a kovetkezd: Ri, Ry, R3
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Kirchhoff huroktérvénye a hurokirany szerinti el6jelképzést irja eld, ami
egyezdség esetén pozitiv, ellentétes irany esetén negativ. A hurok iranyt a hurok
arammal (I1) vettiik fel.

Uri—lri "Ry =Ugg +1gg-R3—lgy R =0

Az elemek aramait, és a hurok aram kapcsolatat ugy vizsgaljuk, hogy a vizsgalt
ellenallds tagja e mas huroknak vagy sem. Ha nem tagja, akkor Osszevetjiik a
gerjesztés altal keletkezett aram és a hurok aram iranyat. Eldjelének eldontése mar
ismert. Az R; és Ry ellenallas csak az 1. hurok tagja, arama ellentétes iranyud a
hurok arammal

IRz =—11

IRy =1y
Az R3 ellenallés tagja az 1. és II. huroknak is. Rajta atfolyd aram (lrs) a két
hurokaram ereddje. Az Irs iranya egyez0 az I1-el, de ellentétes az I»-vel

IR =11 =1,

A 111. hurokkal nincs kapcsolata az 1. huroknak, illetve nulla kapcsolata van,
tehat az ellenallas értéke nulla.

0 = 0 . |3
A felirt hurokegyenletbe helyettesitsik be az elemek aramai helyére a
hurokéaramokat.

U =(=13)-Ry =Ugg +(1,=1,)- Ry =(=1;)-R, =0

Felbontva a zardjelet és a kiemeléseket elvégezve a rendezett egyenletiink
leirhatjuk.
Az els6 hurok egyenletét felirtuk az egyiitthatok (ellenallasok) és a valtozok
(hurok aramok) szorzataként, illetve a szabadtagokat (fesziiltségforrasok)
atvittiik a jobboldalra. A harmadik hurok egyiitthat6ja nulla, mivel nincs k6zds
eleme az I. hurokkal, de nullat barmely egyenlethez hozzdadhatunk.

(Ri+Rp+R3)- 1y =Ry 1, +0-13=Up, —Up

Il. hurok

A hurok elemei Uz, Rs, Rz és Uta. A szabadtagok Ut és Urs, a valtozo a
hurokaram I>. A hurok egyenlete, figyelembe véve az dramiranyokat.
Urg—Ugz +Rs:lgs —R3-lgg =0
Az egyiitthatok aramai a hurok arammal felirva.
Irs =15
lrs=11-1;
Helyettesitjitk az egyenletbe
Urs—Urp +Rs-1,-R3-(I - 1,)=0
Rendezziik az elsé hurokban leirtak szerint. Figyelembe vessziik, hogy ez a
hurok sincs kapcsolatban a III. hurokkal ezért 4aramanak és nulla
egylitthatdjanak szorzata nulla.
~Ry-1;+(R3+Rs)-1,+0-13=Up, —Uqy -
1

. hurok
A hurok elemei Urs, R4, A szabadtag Urs, a valtozo I,
A hurok egyenlete,
—Urg+1lgs Ry =0
A hurok egyiitthatdja az Rs, aramat felirjuk a hurokdrammal.
lRg =13
Helyettesitve az egyenletbe.
0-1;+0-1,+1gs Ry =U14
Ahol a nullaértékii egyiitthatokra mar adtam magyarazatot.
Most mar felirhatjuk az A-x = b alaki matrixunkat.
Az egyiitthatok Anxn alaki matrixa nem mas, mint az egyiitthatok, Rays alakt
felirasa. Az els6 oszlopban az 11, a masodik oszlopban az I, a harmadik
oszlopban az |5 valtozdval szorzott egyiitthatok vannak.
R1+R2+R3 -R3 0
-Rs3 Rs:Rs 0
0 0 R4

egyiitthatok
A valtozo xnx alakot az 3. valtozo adja.

o
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I2
I3

valtozok
A szabadtagok b oszlopat a fesziiltséggeneratorok adjak.

Urs-Urs
Uro-Urs
Urs

szabadtagok

A valtozokkal szorzott egyiitthatok adjak a szabadtagokat, ami most az aramok és
ellenallasok szorzata a fesziiltséget.

R1+R>+R3 -R3 0 ] Uts-Ums
-R3 R5+R3 0 ° |2 = UTz-UT4
0 0 R4 I3 U3
egyiitthatok valtozok szabadtagok

A felirt matrix jellemzésére megadhatjuk a kdvetkez6 adatokat

R-1=Ur (ReM Ut eMy)

Az R egyiitthatok szabalyos négyzetes matrixot alkotnak, sor és oszlop
egyezOséggel. Most n =3. Valtozokat tartalmazé matrix oszlop matrix (I) egyezd
az egyltthatomatrix sorazonossagaval. A szabadtagok oszlopmatrixa is ,,n”
mennyiségi.

A valtozdkat (Ix) gy hatarozzuk meg. hogy elészor az egyiitthatokbol
meghatarozzuk a  determinanst |R|, majd a szabadtagokkal képzett
determinanst|Ryt|, amit gy nyeriink, hogy a meghatarozni kivant valtozo
egyiitthatoinak helyére behelyettesitjiik a szabadtagokat. Egyenletiink

_Rul

R]
A matrix determindnsat a Sarrus szaballyal szamoljuk ki, ami kimondja, hogy a
matrix féatlojaban 1év6 elemek szorzatdbdl kivonjuk a mellékatloban 1év6 elemek

X

szorzatat. Az atlokat ugy kaphatjuk meg, ha az els6 két oszlopot a meglévd matrix
mellé rendeljiik.

Hatarozzuk meg az egyiitthatok determinéansat.
R1+R>+R3 -R3 0

-Rs3 Rs:Rs 0
0 0 R4

R1+R2+R3 -R3
-Rs3 Rs+R3
0 0

Az atlok meghatarozasa, amit megjeloliink. A bejelolt nyillal dsszefogott elemek
szorzata, majd a nyilak 6sszege adja az atlo értékét.

IRI=

A 164tl6 szamitasa.
R1+R2 -
R| = -R:R\%‘R\R
0 0 4

|R|f5('jét:[(Rl+R2 +R3)'(R5 +Rs)'R4]+[(—Rs)'0'0]+[0'(—R3)'0]

R1:R+R3 -Rs3
Rs:+R3
0

|R|f6_étll =(R; +R;, +R3)-(Rs +R3)-R,

Mellékatld szamitasa

R1:R+R3 -R3
IRlm a0 = -Rs3 =
0

[0‘(R5 +R3)'0]+[(R1+R2 +Rs)-0-0]+[(—R3)-(—R3)-R4]

Rl

m_al
Az ellenallas egyiitthatok determinansa
|R| :|R|f6_étl _|R|m_ét|
|R|:[(R1 +R, +R3)'(R5 +Rs)'R4]_[(_R3)'(_R3)'R4]
Ertéke
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IR| =[(20+45+45)-(70+ 45)-37]- [( 45)- (- 45)-37] =
= 468050 — 74925 = 393125

A valtozo6 értékét ugy kapjuk, ha a szabadtagok oszlopat helyettesitjiik a kereset
valtozé egyiitthatd oszlopaval. Az R ellenallason I; hurokaram folyik, ezért a
csere egylitthatomatrix elsd oszlopara vonatkozik.

Uns-Umy -Rs 0
Uro-Urs Rs:Rs 0
Uts 0 R4

|Rut| =

Szamoljuk ki a determinans értékét

Urs-Ut1 -Rs 04 _Ums-Un -Rs
Ur2-Umsg \R?#R;\‘ b Rs+Rs3
Urs 0 R4 UTs 0

|RUT|f6_ét| :[(UT4 _UTl)'(RS +R3)'R4]+
+[(_R3)'O'UT3]+[O'(UT2 —UT4)'0]

|RUT|f6_ét| :(UT4 —UT1)‘(R5 +R3)'R4

IRut| =

A mellékatld kiszamitasa
Ums-Unt -Rs 0 | _Umn-Umn Rs
[Rut| = UTZ‘UM T2 Rs:Rs
Uts 0 R4 Uts 0

|RUT|m_ét| :[O'(Rs +R3)'UT3]+[UT4 —Uq ‘O‘O]+[(_R3)‘(UT2 _UT4)'R4]

|R UT|m_étI = (_ Rs)- (U, —Upy)Ry
A determinans

|R UT|m_étI = |R UT|f6_étI _|R UT|m_étI

|R UT|:[(UT4 _UTl)'(RS +R3)'R4]_[(_R3)'(UT2 _UT4)'R4]
Ertéke
IR ur|=[(6.27-2)-(70+45)-37]- [(- 45)- (4 - 6,75)-37]
IR yr|=20211,25-4578,75 =15632,5

Az |1 valtozo értéke
IRyur| 156325
IR| 393125

Il—

=0,039765A

A keresett fesziiltség
Ug, =1;-R, =0,39765A - 45Q =1,789425V

A mért fesziiltség eldjelét az

IRz =—11
egyenlOség hatarozza meg. A kapott eredményben 11 értéke pozitiv, akkor az
egyenletet -1-el beszorozva kapjuk a
—lra =1y
Helyettesitve a szamitott értékbe, a tényleges fesziiltségirany negativ értéki
Ugy, =—lgy -R, =-0,39765A - 450 = —1,789425V

A szuperpozicidval és a matrix-szamitasi modszerrel kiszamolva Ry ellenallas
fesziiltségére azonos értéket kaptunk.

A matrix egyiitthatdinak felirasa igen egyszerii, mivel azok az ellenallasok
melyeken csak a sajat hurokarama folyik mindig pozitiv, a sajaton kiviil egy
szomszéd hurok aram is jelen van akkor a gerjesztés altal keltett aram és a hurok
aramok iranyat kiilon-kiilon Osszehasonlitva allapitjuk meg az egyenletet. A
hurokaramnak tehat kettds jelentése van, egyrészt ennek figyelembe vételével
irjuk fel a hurokegyenletet, masrészt irdanya szerint fejezziik ki az ellenallasok
aramait.

A matrix-mddszer alkalmazésakor is figyelembe vehet6 a III. hurok semleges
hatasa Ur; fesziiltségére.
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Elektronikus aramkorok

A matrix 2x2-re zsugorodik.

Csoméponti potencidlok médszere
Elozéekben megvizsgaltuk a hurokra felirhatd egyenleteinket, most ugyanezt a

‘ RiR4Rs -Rs N 1 ‘ = ’ Urs-Un ’ feladatot a csomodponti tdrvény matrix felirdsara tessziik meg. Az el6z6 feladatban
Rs Rs+Rs I2 Ur2-Urs ismert volt a gerjesztésre alkalmazott fesziiltséggenerator, a valtozonak a
) ) o hurokaramot tekintettiik. Az egyiitthatok és a valtozok szorzata a szabadtagot
egylitthatok valtozok szabadtagok kellett adja. Az egyiitthatd az ellenallds, a valtozé6 az 4ram, a szabadtag a
Helyettesitve fesziiltség akkor a §zorzés eredménye az Ohm térvényp. Most a gerjeszté.st
aramgeneratorok adjak, keressiik a csomoponti potencial értékét. A matrix
|R| = ’ 110 -45 ’ . ‘ I1 ‘ = ‘ 4,75 ‘ szorzatnak megint Ohm torvényét kell teljesitenie ezért aramgeneratorral,
-45 115 2 -2,75 vezetéssel fogunk szamolni. Ohm tdrvényét vezetéssel felirva
Szamoljuk ki a R egyiitthatok determinansat | = u ha 1_ Gakkor G-U =1
110 -45 . R R .
|R| = 45 115 A matrixra vonatkozo6 kdvetelményeket a kovetkez6 egyenlet fogja Gssze.
G-U=lg (G MUl € IVlnxl)
|R| _ (110 1 15)_ (_ 45._ 45) —12650— 2025 = 10625 Az atalakitott kapcsolési rajzunk csak aramgeneratort és vezetést tartalmaz.
I1 kiszamitasahoz egyiitthatdit cseréljiik le a szabadtagokra
Gl
4,75 45 A lea
|R uT | = § B —
-2,75 115 B
IR yr|=(4,75-115)— (- 45--2,75) = 422,5 ‘{7[]
u=? G I
Rur| _ 4225 CoElo - L] e,
I, = =——"—=0,039765A
|R| 10625
Az R; ellenallas fesziiltsége
Ugro=1;-R, =0,039765-45=1,7894V
A hurokéram irdny most is ellentétes Ro dramaval, figyelembe |, = -1z, véve azt |

a fesziiltségilink negativ, ami egyez6 a szamitottakkal.
U R2™ —I R2 R 2 = —0,039765 45 = —1,7894V

Jeloltik a csomdpontokat

{A, B, C, 0} nagybetiikkkel, illetve 0-nak

referenciapotencial értéket adtam. A kapcsolasi rajzon a C és 0 potencial azonos
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értékii és rovidre zarja az Ics, G4 elemeket, ami a keresett Gs vezetés fesziiltségét
nem befolyasolja.

b {,[

Fontos a méréirany felvétele. Kényelmes a helyzet a B csomdpontban, mert két
aramgenerator Gz ¢és Gz parhuzamosan kapcsolt, mindkét 4arama a
bels6vezetéseken zarodik, de egy résziik a ,,0” referencia ponton keresztiil a Gs
ellenallas fesziiltségét befolyasolja. A mérdiranyt gy vessziikk fel, hogy az
aramiranyok a csomodpontbdl a referenciapont felé legyenek iranyitottak, tehat a
csomopontbol induljanak. Ha az utdbbi kijelentés igaz, akkor pozitiv, ha nem
akkor negativ eldjelii. Az aramgeneratorok aramai (Igi1, le2, lgs) B csomdpontbol
indulnak tehat pozitiv eldjeliiek. A belsd vezetéseiken ezért ellentétes az dramirany
(-1, -l2, -13), vagyis negativ értékiiek. Az A csomopontban az Ig1 dramgenerator a
csomopontba halad, a jeloléssel ellentétes, tehat negativ. Ha a B csomdpontban 11
arama negativ és a Gy vezetésen halad at, akkor az A csomopontbdl indulo Ip
iranya helyes tehat pozitiv. Kérdéses a Gs aramiranya, ami az Ig, és I3 Osszegzett
értéke miatt pozitivabb, mint az Is1 oldalon, tehat az Is eljele negativ. A
csomopontok egyenletei a kapcsolasi rajzbol felirva.

Az A csomépont dramai:

I —15-1g =0

B csomépont aramai.
A vezetés aramait most kifejezzilk a csomodponti fesziiltség és a vezetés
szorzataként.

I, =G, '(UBO _UAO)
A Gj vezetés az A és a B csomopont kozott van, ezért azok kiilonbségét vessziik,
mivel Ugg negativabb, mint Uag, a kiilonbségképzésnél ezt figyelembe vessziik.

I, =G, Ugg
I3=G3-Ugg
I5 =G5 -Uaxg

Az A csomopont aramai helyettesitéssel.
Gl(UBO _UAO)_GS “Upao =l =0
—G1-Upg+G1-Upgy—Gs-Upg—lg =0
—(G1+Gs5)-Upg+G;-Ugg =gy

B csomopont helyettesitése

~Gy-(Ugg —Ung)+lar+1g, =G, -Ugg +1g3 -Gy -Ugy =0

Gy-Upo—G1-Ugy =G, -Ugg—G3-Ugy =—(lgy +1gz +1c3)

Gy -Ung+(-G1 -G, -Gy)-Ugg =—(Ig1 + 12 +163)

Szamoljuk ki a vezetések ¢s az dramgeneratorok értekeit.
Aramgeneratorok aramai.

U
lo1 2V 1A —100mA
R, 20Q
l s, =0,15A =150mA
Us_ 4V

lgs =——=0,057143A =57,143mA
700

=2 )
A vezetések értékei:

G, =i:i=0,058=50m8
R; 20

1

G, = 1 1 0,0222S = 22,22mS
R 45

2
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63=i=i=o,0142863:14,286ms o 's GS,(,,_U,AO) , o .
Ry, 70 A képletbdl adodik, hogy a felvett mérdirany szerint a fesziiltség polaritasa
1 1 negativ.
Gs = T 0,02222S = 22,22mS —Upo =-17896V

5

Ellenérzés szimulaciés programmal, a mért adat egyez6 a szamitédssal

Az egyenletrendszer két egyenlete, Fesziiltséggenerdtoros megvalositds a hurok-modszer igazolasara.

_(Gl+G5)'UAO+Gl'UBO =lg

Gy -Ung—(G1+G,+G3)-Ugg = (Il +162 +163) 2 20
Helyettesitésekkel. o —{ ;\‘ —1—¢ +
—0,07222-U 5, +0,05-Ug, =01 *—%z s & >
A0 B0 Rz 79v (V] a5 150mA | E] 5 (|)av
0,05-U 5o —0,086506- U g, =—0,307143 A > b o
A felirhaté matrix
- 70
-0,07222 0,05 Uno ‘ _ ‘ 0.1 ‘ M.
0,05 -0,086506 | * | Uso -0,307143 ‘;V =
A determinans értéke )
| G| _ -0,07222 0,05 Aramgeneritoros kivitel a csomoponti potencial szamitas igazolasara
0,05 -0,086506 3
|G| = (-0,07222)-(—0,086506)—(0,05)- (0,05) =
=0,006245733-0,0025 = 0,0037457332 A
A szabadtag helyettesitéssel. q'-_’ | B
Gis|= o 0.05 "
16 -0,307143  -0,086506 1) [] &
|G G | =-0,0086506+ 0,01535715= 0,00670655 VM1 1,79V
|G| 0,00670655

|G| 0,00374746332
Az |5 aram értéke negativ és tudjuk, hogy



