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Kapcsoljunk sorba egy kondenzatort, egy ellenallast, valamint egy kapcsoldt, az 1. abra szerint!
Vizsgalodasunk targya a kondenzator toltddési folyamata lesz. Az ellenallds szerepe az
aramkorlatozas.

Alaphelyzetben a kapcsold a 2. éllasban van. A

—|_l kondenzator mindkét fegyverzetén a

S toltéshordozok (elektronok) szama egyenld a
2 toltéskiegyenlitddés okan.

n Billentsiik at a kapcsolot az 1. allasba! A forras
uol () pozitiv poélusa elektronhidnyos, igy az R
ellenallason keresztiil megindul az elektronok
B aramlasa a kondenzator pozitiv fegyverzetérdl a
o luc forras pozitiv polusa felé, igy 1ényegében m@gindul
a szabad toltéshordozok 4ramldsa. Mivel a
- forrasnak kozel nulla a belsé ellendllasa, igy az az
1. abra aramlasnak nem szab gatat, vagyis az elektronok
tovabb  4ramlanak a  kondenzitor negativ

fegyverzete felé.
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A forrds viszonylatdban — ahogy ezt az egyenaramui korok esetében lathattuk — 1ényegében
toltéskiegyenlitddés folyik. Ezzel ellentétben ha a kondenzétor két fegyverzetét vizsgaljuk, akkor az
tapasztalhatd, hogy amig a kondenzator pozitiv fegyverzete elektronban szegényebb lesz, addig a
negativ fegyverzete elektronban gazdag, vagyis a két fegyverzet kozott potencialkiilonbség alakul ki.
Ez a villamos fesziiltség villamos térerdsséget hoz 1étre a két fegyverzet kozott, melynek nagysaga a
fegyverzetek kozott kialakulo fesziiltség ( U ) és a fegyverzetek kozotti tavolsag ( d ) fliggvénye.

u
A térerdsség pillanatnyi nagysaga: E= FC .

Konnyen belathatd, hogy a bekapcsolasi pillanatban — mivel a fegyverzetek toltése kiegyenlitett — a
kondenzator fegyverzetei kozotti fesziiltség nulla, melynek okan a térerdsség is nulla. A
kondenzatorok fegyverzetein kialakulo toltéskiilonbség novekvd villamos fesziiltséget eredményez.
Ennek megfelelden a fegyverzetek kozotti villamos térerdsség is megnd. A novekvd térerdsség
hatasara a lemezek kozotti vonzo hatas is megnovekszik, igy tjabb elektronok vandorolnak a negativ
fegyverzetre, ez pedig a fesziiltség novekedését eredményezi. Az aramlashoz sziikséges
elektromotoros erdt a forras biztositja. Lassuk meg, hogy mindennek értelmében a kondenzator
fesziiltsége folyamatosan nd!

A) A bekapcsolas (0 s, a kapcsolo billentése 2-es bol 1-es allasba): A bekapcsolas pillanataban a
kondenzatoron mérhetd fesziiltség — ahogy azt az elézdekben igazoltuk — nulla értékii, vagyis a
kondenzator rovidzarként viselkedik. Kirchhoff huroktorvénye értelmében: U =u,+u,. .

Mivel u.=0, ezért: U,=up+u.=u,+0, ebbdl kdvetkezik, hogy u,=U, .

Ebben az allapotban az aram értéke maximalis, hiszen a forrés fesziiltsége teljes egészében a soros

ellendllasra ,jut”. I, = ?0
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B) A toltédés (atmeneti dllapot, tranziens): Ahogy toltddik a kondenzator, a fegyverzetein mérhetd
fesziiltség is ndvekszik (1), ezzel egyiitt az ellenallason esé fesziiltség csdkken (4), a Kirchhoff
huroktorvénye alapjan, hiszen a két elem (ellendllas ¢és kondenzétor) fesziiltségének mindenkori
Osszege a forras fesziiltségével azonos:

U,=Vuy+tu,

A toltddés okan a kondenzatoron esd fesziiltség ndvekszik, igy:
» azellenallas fesziiltsége csokken;
* csokken az aramerdsség;
* akondenzator altal képviselt pillanatnyi ellenallasérték nd.

C) Feltoltott allapot: A t61t6dés folyaman a kondenzatoron mérhetd fesziiltség folyamatosan nd, mig a
koraram csokken, igy az ellenallason esé fesziiltség nulldig csokken, hiszen a kondenzator negativ
lemezeire véges szamu elektron ,,vdndorolhat” (4ram pedig addig van, amig aramléds). Konnyen
belathatd, hogy ennek a fesziiltségnovekedésnek a forrds fesziiltsége szab gatat. A feltoltott allapotot
Kirchhoff huroktorvényével igazolva:

Mivel az aramlas megsziinik (a kondenzator feltoltddése okan), az dram értéke I=0 lesz.
Ebbél U,=u,+u.=R-I+u,=R-0+u.=0+u.=u., vagyis u.=U,
Megallapithatd, hogy allandosult (feltoltott) allapotban a kondenzator altal képviselt ellenallas

elméletileg szakadassal ( R=oo0) egyenértékii, amennyiben a kondenzator fegyverzetei kozotti
dielektrikumaban létrejovo szivargd dramtol eltekintiink.
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2. abra a kondenzator toltodése
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Mint ismeretes, a kondenzator kapacitasa a kondenzator fegyverzeteire kapcsolt fesziiltség hatasara

felhalmozodo ltés, vagyis ez véges értékii: C=2=LC1 =145]
u [v] [V]
C1x et . 1. _| As [ Acl—
A felhalmoz6do toltés nagysaga ebbdl: Q—C-U—{ Vv }-[V]—[As]—[C] .

A kondenzator iddben valtoz6 (pillanatnyi) fesziiltsége exponencialis fiiggvénnyel irhato le:

u.=U,(1 —e_%) , ahol U, aforras fesziiltsége
e az Buler-féle természetes szam (e~2,718)
t a pillanatnyi id6
T az idéallando

A kondenzator toltdsének ideje a kondenzator kapacitdsanak és az ellenallds értékének
felhasznalasaval konnyen kiszamithato:

A feltoltédési id6, mely alatt a kondenzator megkozelitdleg U, fesziiltségre toltoédik: 5t , ahol T -t
iddéallandonak nevezziik. T Az az idd, ami alatt a kondenzator U, 63%-ara t6ltédik (2. abra).

1. példa: szamitsuk ki egy soros RC-kor idéallandojat, valamit feltoltoédési idejét! R=100k< ;
C=100uF

1d6éallandd: t=R-C=100kQ-100u F=10"—-10 =10's=10s

sV —4As
A \%

a feltoltddési ido: 5t=5-10s=50s

2. példa: Mekkora a kondenzator értéke, ha feltoltddési ido Ss, az ellenallas értéke pedig 10k Q ?

B Ty, eSS g
5 5

a kondenzator kapacitasa: C=-Lt= s _ Is _ 1-10_4§= 100- 10_6§= 100w F
R 10kQ 1O4K Vv Vv
A

AZ ELEKTROTECHNIKA ALAPJAI Készitette: Mike Gabor 35



A KONDENZATOR TOLTODESE

4. példa: Allitsa 6ssze a mérokort az Aramkorépitd segitségével a 3. abran lathatod kapcsolasi
rajtot (C=0,1F , R=10Q)! Szamitsa ki az id6éallandét, a feltdltddési idd, majd hasonlitsa 6ssze
e szamitott adatokat a mért adatokkal!

id6allandé: r:R-c:109-0,113:10%-0,1%:15;
100ms 10 's 4V
llenallas értéke: R=-L= = =10"==10kQ
az cllienallasS erteke C 10MF 10_5& A
7

a feltoltddési id6: 5t=5-1s=5s

0 e
s

Vcltagq‘ s
antagql v
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3. abra
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5. példa: Szamitsa ki

Adatok: U,=10V , C=10mF, R=1kQ

3V

A fesziiltség () -nal:

Ez az forrasfesziiltség (vart) kb. 63%-a.

4 fesziiltség [V]

H

101~

iddallandé: T=R-C=1kQ-10mF=10 K-10-107

_L _T _
uc(r):Uo’(l_e T):Uo'(l_e T):Uo'(l_e 1)=U0'(1_

egy soros RC-kor iddéallanddjat és az iddéallandohoz tartozo
fesziiltségszintet, ha a forras fesziiltsége 10V! Abrazolja a toltési folyamatot!

3£:105;
Vv

©)=U,(1-0,368)=U,,0,632 6,32V

A kondenzator toltése. C=10mF, R=1kohm

ido [s]
' 4

fliggvény megadasa a kovetkezo:
t

ue=Uy(1—e 7)=10V-(1—e ) =

15 20 25 30 35 40 45 50

t=7t=R-C

4. abra

A toltési folyamat megjelenitését a Graph 4.4.2 Freeware szoftverrel egyszerlien megtehetjiik. A

X

y=10-(1—e ) >

> ebbdl a Graph megadas: 10*(1-e"(-x/10))
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