A PERIODIKUS VALTAKOZO FESZULTSEG JELLEMZOI

Viltakozo6 (hibasan valt6-) mennyiségeknek nevezziik azokat a jeleket, melyek iddébeli lefolyasuk
kozben polaritast (eldjelet) valtanak, legalabb egyszer. A legalabb egy nullatmeneti (polaritasvaltas)
kritériumnak megfelelnek azok a jelek, melyek nem periodikusak, vagyis id6beli lefolydsukban nem
lelheto fel ismétlodés (1. abra), valamint megfelelnek a periodikus jelek is, melyek idébeli lefolyasukat
tekintve ismétlodéek (2. abra), példaul szinuszos jelalakkal. Fontos megjegyezni, hogy az a jel,
amelynek értéke az id6 fliggvényében valtozik, de kdzben polaritast nem valt, az nem valtakozo,
hanem valtoz6 mennyiség. Erre mutat példat a 3. dbra. A 4. dbra egy szinuszosan valtozo értéki jel
idobeli lefolyasat mutatja, azonban eme jel nem valt polaritast, igy ez a jel is valtozé jel és nem
valtakoz6. Amennyiben a 4. abra egy fesziiltség-ido fiiggvény, akkor a jelet valtozd
egyenfesziiltségnek nevezzik.
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3. dbra nem periodikus, valtozo jel 4. abra periodikusan valtozo6 jel

Vizsgalodasunk fokuszaban a periodikus (szinusz) valtakozo mennyiségek lesznek. Ennek tobb oka is
van:
* atermészetben javarészt periodikus rezgések tapasztalhatok (fény-, hang-, mechanikai-);

* barmely nemszinuszos rezgés eldallithato tobb, kiillonbozé amplitudoj, -,fazisu, -frekvenciaja
jelek Osszegeként (Fourier-analizis és Fourier-szintézis);
* az eldallitott villamosenergia is Iényegileg szinuszos lefolyasu.
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Képzeletben forgassunk meg vizszintes helyzetbdl, balra egy vektort, melynek nagysaga egységnyi. Az
5. abran megfigyelhetd, hogy a forgd vektor csucspontja egy korivet ir le a forgasa soran, mikdzben a
vektor o szoget zar be a vizszintes tengellyel. Amig a vektor teljesen korbe fordul, az o szdg
mindennek megfelelden 0 és 360 fok kozott valtozik, s a folyamat kezdddik elolrdl. Az igy létrejott
kdrmozgas tehat ismétlédd, vagyis periodikus. Az ismétlédés a=360°+k-360° formula szerinti, ahol
k eleme egész szam.

5. dbra az ivmérték szdrmaztatdsa: 1rad=>r=i(piros)
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A szogekkel torténd szamitdsok kényelmessé tételének érdekében a XIX. szdzadban bevezették a
radiant, mint ivmértéket. A radian v. ivmérték a sikszogek egyik ,,mértékegysége”, amelyet a rad
szimbolummal jel6lnek. Dimenzio nélkiili szam, mivel két hosszisag hanyadosa. A matematikusok a
szoget altalaban radidnban mérik, és a radian jelolést gyakran elhagyjak. Ha fokot hasznalnak, azt a °©
jellel kiilonbdztetik meg. Egy radidn az a szog, amely alatt a sugarral megegyezd nagysagu ivhossz a
kozéppontbol latszik. Masképp a radian a sugarnyi hosszusagu ivhosszhoz tartozd koézépponti szog.
Egy kor kozépponti szogének radidnban mért értéke kiszamolhatd, ha a hozza tartozod ivhosszt (i)
elosztjuk a sugarral (7). A radianbdl a fokokba valé atszamitds azon az elemi geometriai tételen alapul,
miszerint a kor kdzépponti szogei €s e szogek ivhossza egyenesen aranyosak, jelekkel a~i. Ha a

kozépponti szog €pp a teljesszog, az ivhossz akkor a kertilet, igy aztan ez esetben a=360=k,,=2rm,
k..
és ekkor, a radian definicidja alapjan, o=—-= 2rm ——=2m . Tehat a 360° éppen 2m radiannak felel
r r
meg.'
Mindezekbél 1= 2% = T 104=17,453-10" 1rad=320=(180) _57 r9¢°
360 180 21

PL: Szamitsuk kia 30° radi4n értékét! 30°=30-L =1 =1

180 6 6
Szamitsuk ki a 2nwrad rad értékét fokban! 2nrad=2m 180 360“ =360’
Nevezetes sz0gek radianban:
30°=L; 45°=2L; 60°=L; 90°=Z ; 180°=n; 270°=> 7 ; 360°=2n
6 4 3 2 2

Az o szOgsebességgel (szogsebesség, korfrekvencia: w=2mnf ) forgd vektornak két vetiilete
,keletkezik™ (2. abra), egy fligglleges és egy vizszintes. Eme vetiiletek — értelem szerint — pillanatrdl
pillanatra valtoznak, a forgas, s vele egylitt o szog fliggvényében. Amennyiben a forgdvektort egy
haromszog atfogdjanak tekintjiik, gy a két vetiilet 1ényegében az atfogdhoz tartozd (pillanatnyi)
befogdértékek, ezért a Pythagoras-tételt alkalmazhatjuk a szamitasokhoz.
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6. abra a forgovektor vetiiletei

1 Wikipédia: Radian, http://hu.wikipedia.org/wiki/Radi%C3%A 1n, megjelenitve 2014. 12. 24.
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Amennyiben a forgovektor pillanatnyi vetiiletértékeit abrazoljuk a szogelfordulas fiiggvényében, akkor
a két szinuszos jellegl fiiggvényt kapunk. A piros a szinusz-, a kék pedig a koszinusz-fiiggvény (7.
abra).
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7. abra a forgovektor vetiiletértékei a szogelfordulas fliggvényében

A 7. dbrat megfigyelve a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik meg:

* szinuszos lefolyésuak;

e alulrdl és feliilrdl korlatosak: y,.=—1 és y,.=1, egységsugaru kor esetén:
o értékkészlet: sina=[—1;1]; y,.,=—1=>270°—ndl; y,.=1=>90°—ndl
o értékkészlet: cosa=[—1;1]; y,.,=—1=>180°—ndl ; y, , =1=>0°—ndl

* a két fliggvény szigoru, merev kapcsolatban van, az egyes értékeket 90 fokos eltolassal veszik
fel, hiszen a két vetiilet is 90 fokot zar be; ugy mondhatjuk, hogy a szinuszfiiggvény 90 fokot
késik a koszinuszfiiggvényhez képest, vagy a koszinuszfiiggvény 90 fokot siet a
szinuszfliggvényhez képest;

* aszinuszos fiiggvények periodikusak (ismétlodéek):
o 360°+k-360°,illetve 2m+k-2m szerint, ahol k eleme egész szam (pozitiv és negativ is).

A 8. abra szerinti kordiagram tartalmazza a
nevezetes szogeket fokban ¢és radianban, ¢és a
hozzajuk tartozo vetiiletértékeket, egységsugara kor
esetén. Az elso vetiiletérték a koszinuszos, a masodik
pedig a szinuszos. Felismerhet6 tobbek kozott az is,
hogy bizonyos szogek esetén (45, 135, 225, 315)
megegyezik a két vetiiletértek.

8. abra az egységsugaru forgdvektor nevezetes
szogei (fok, rad) és vetiiletei (cos, sin)
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9. abra a folytonos szinuszfiiggvény néhany pillanatnyi értékei

Az eddigi egységnyi hosszsagii vektort ,,ruhdzzuk fel tartalommal”: legyen fesziiltség a vektor,
mikdzben a nagysagat a maximalis szinuszos vetiiletértékkel, U -csal jeloljik, melynek jelentése: ,,U
csucs”. Ez a szinuszos lefolyasu fesziiltség amplitidoja. A szakirodalom a fesziiltség csucsértékét a
kovetkezOképpen jeloli meég: Uy; U,; U,. Az utobbi formula p indexe az angol peak (csucs)
roviditése. Konnyen elfogadhatdo az a tény, hogy ebben az esetben a szinuszos és a koszinuszos
vetiiletek értékei U -szorosra ndvekednek az eredeti egységvektorhoz képest. A jel amplitadgjat
tekintve nevezetes érték a csucstol-csucsig érték is, vagyis a két szélsé amplitidoérték kozotti
Havolsag”. Jele: U, ,vagy U, .
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10. dbra a valtakozo fesziiltség jellemzdi
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11. dbra a valtakoz6 fesziiltség jellemzdbi

A villamos fesziiltség értéke pillanatrol pillanatra valtozik, a szinuszos lefolyasnak megfelelden. A
pillanatnyi mennyiségeket mindig kis bettivel jeldljiik (pl.: u, ).

A pillanatnyi fesziiltség értéke: u=U-sina

Két, egymast kovetd, azonos fazishelyzeti pillanatnyi értek kozott eltelt id6 a peridodusidd, melynek
jele: T. Szamtalan ilyen két pont adodik, a 10. abran csak két pillanatnyi érték part van bejeldlve: egy
tetszleges €s egy nulla értékil. A periddusidd az az id6, amely szerint a fliggvény periodikus, vagyis
ismétlddd. Gondolkodhatunk masképp is: az az id6, amely alatt a forgdvektor egyszer kdrbefordul (0-
tol 360 fokig), periodusidének nevezziik. Egy periddus 1ényegében egy ,,rezgés” ideje.

Elemezziik a 9. abrat! Amig a forgovektor a teljes korivet ,,bejarja”, pontosan 7 periddusidé telik el.
Azonban azt is lassuk be, hogy a forgovektor tetszoleges o szogl elforduldsa ¢ pillanatnyi id6t vesz

igénybe (¢ pillanatnyi id6hoz tartozik egyébként az u pillanatnyi fesziiltségérték).

Osszefoglalva: 360°(2m) ~ T, igy o ~ t
Ekkor felirhatjuk a kovetkez6 aranypart: 2% :% , ahol w= 2% a szogsebesség, a korfrekvencia.

Mint lattuk egy rezgés ideje a periodusidé. Ebbdl viszont meg tudjuk hatdrozni, hogy egy
masodpercben hany rezgés van, vagyis mennyi a masodpercenkénti rezgésszam, vagy frekvencia:

=[Hz] (hertz).

Sanr
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Az f frekvenciaju rezgés periodusideje: T= %: ﬂ =[s].

=2nf.

=l

[ . " . 21
Térjlink vissza a korfrekvenciara: w= T: 27

Mindezek tiikrében nézziik meg, hogyan irhat6 fel a fesziiltség pillanatnyi értéke a szogérték, az ido, és
a korfrekvencia fiiggvényében:

1. A pillanatnyi fesziiltség az elfordulds (szog) fiiggvényében: u=U-sina

Lattuk, hogy ZTTCZ% , ebbdl kovetkezik, hogy 0L=t~2Tn=2 n% ,ahol 27t a 360° radianban, vagyis

a teljes kor. A % hanyados azt mutatja meg, hogy a tényleges szogelfordulds hanyszorosa a 360° -
nak. Ez a hanyados egy peridduson beliil egynél kisebb értekl.

2. Ekkor a fesziiltség pillanatnyi értéke az idé fiiggvényében: u=U -sin (2 n%)

Mint ismeretes oc:t-zTJE , valamint szch ,ezért a=wt

3. Ebben az esetben a fesziiltség pillanatnyi értéke: u= f]-sin(oo t)

Elfordulas radianban (o) : _, 2w _ t
o=t —=2m—
T
a=mt
Frekvencia (f): 11 _|1]_
f_T_[s]_ s =| H]
Periodusidé (T) : T:l:L:[s]
ES
S
A pillanatnyi 1d6 ¢és a periodusido | t
viszonya T
Pillanatnyi id6 () : t=T 2%
illanatnyi id6 (t) o
Korfrekvencia, o= 2n :2n-l: 2nf
) , ] T T
szogsebesség | —
Pillanatnyi fesziiltség (u) : u=U-sin o
u= Usin(ZnL)
T
u=U-sin(ot)

L. tabldzat a valtakozo fesziiltség jellemzdinek Osszefoglalasa
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1. példa Szamitsa ki az 50 Hz-es fesziiltség perioduside;jét!
r s L D44 ]. ]_ ]_ -3
Megoldas: Periodusidé: T=—= =——=20-10 "s=20ms
f 50Hz 1
50—
s
2. példa Mekkora a frekvencidja annak a jelnek, melynek a periddusideje 5 ns?
Megoldas:  Frekvencia: f -1 179 & 1—200 10°= 1 —200 MHz
T 510°s 5 s
3. példa Milyen fazishelyzetli az 50 Hz-es jel a nullhelyzet utan 1,3 ms mulva? Mekkora a
pillanatnyi fesziiltség, ha U=10V
, o 1 1 1 -3
Megoldas:  a) a periodusid6: T, =—= =——=20-10 "s=20ms
f 50Hz 1
50—
S
L_13ms _ oe5
T 20ms
. . _ _ 1 1 rad
A korfrekvencia: w=2nf=2n-50 Hz=27x-50-=100t—=314,16 —
S S S
A szogérték radianban: a=27-23"S —0 408 rad
20ms
o 1,3ms o
A szdgérték fokban: a=360"-———=234

Oms
A fesziiltség pillanatnyi értéke:

« u=U-sina=10Vsin23,4°=10V-0,397=3,97V

e u=Usin(2nt )= 10Vsm(2n13 )=10V -sin(27-0.065)=
T 20ms

=10V sin(0.137)=10V-sin 23,4°=10V-0,397=3,97V

180) =

mivel 0,137wrad=(0,13x 0,13-180)°=23,4°

e u=U-sin(wt)=10V- s,ln(loonm 1,3-10°s)=
=10V-sin(0.137)=10V-sin 23,4°=10V-0,397=3,97V

180) —(

mivel 0.13wrad=(0,13m- 0,13-180)°=23,4°
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12. abra a 3. példa megoldasanak abrazolasa

7/ \

/

13. dbra kiilonboz6 frekvenciaju (f), amplitadéja (f]) és fazishelyzetli szinuszos rezgések
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