Passzív áramkörök - gyakorló feladatok

Mértékegységek
1., Fejezze ki az energia, az elektromos térerősség és a permeabilítás szorzatának mértékegységét a hosszúság, az idő, az áramerősség és a feszültség mértékegységein keresztül. 

2., Fejezze ki ps2-ben 10 pF és 2 mS hányadosának négyzetét! A mérőszámot normál alakban adja meg!

3., Fejezze a m, a s, az A és a V megfelelő hatványain keresztül azt a mértékegységet, melyet úgy kapunk, hogy az induktivítás és a frekvencia mértékegységeit összeszorozzuk és az eredményt elosztjuk a permeabilítás mértékegységével!

4., Fejezze ki 9 pJ és 3 kV hányadosát a m, a s, az A és a V megfelelő hatványain keresztül! A mérőszámot normál alakban adja meg!

5., Mi a mágneses fluxus mértékegysége? Adja meg a nevét és jelét, és írja fel a m, a s, az A és a V megfelelő hatványain keresztül!

6., Melyik fizikai mennyiség mértékegységét kapjuk eredményül, ha összeszorozzuk az elektromos térerősség, a mágneses térerősség és a felület mértékegységét?

7., Fejezze ki THz-ben 36 GV és 3 kWb hányadosát! A mérőszámot normál alakban adja meg!

8., Fejezze ki 3 aF és 7 PW szorzatát a m, a s, az A és a V megfelelő hatványain keresztül! A mérőszámot normál alakban adja meg!

9., Fejezze ki a 3 mH és 6 S szorzata négyzetének értékét ns2 egységben! A mérőszámot normál alakban adja meg!

10., Melyik anyagi jellemző mértékegységét kapjuk eredményül, ha a mágneses fluxus és az elektromos töltés mértékegységeinek hányadosát megszorozzuk a hoszúság mértékegységével?

11., Fejezze ki 56 M és 4 nH hányadosát a m, a s, az A és a V megfelelő hatványain keresztül! A mérőszámot normál alakban adja meg!

12., Melyik fizikai mennyiség mértékegységét kapjuk meg, ha az indukció mértékegységét megszorozzuk a sebesség mértékegységével?

Vezetékek, ellenállások

         Egyes fémek fajlagos ellenállása 20 Co-on és az ellenállás hőfoktényezője

	Fém
	( [((m]
	( [1/Co]

	Ag
	0,0163
	3,8 10-3

	Cu
	0,0172
	3,8 10-3

	Al
	0,0263
	4,3 10-3

	Fe
	0,0971
	6,5 10-3

	Pt
	0,105
	3.8 10-3

	Manganin
	0,45
	1 10-5

	Konstantán
	0,5
	8 10-6

	Kanthál
	1,45
	3,5 10-5


1., Mekkora az 50 m hosszú, 1 mm keresztmetszetű ezüsthuzal ellenállása 20°C-on és 100°C-on?
2., Mekkora az ellenállás változása a réz és a manganin vezetéknek, ha a hőmérséklet 20 Co-ról 
100 Co-ra nő?
3., Egy rézhuzalból készült tekercs ellenállása 20 Co-on 12 (. Feszültség alá helyezve felmelegszik és 14,4 ( lesz az ellenállása. Hány fokra melegedett fel?

4., 2 mm2 keresztmetszetű rézhuzal esetén mekkora az fh határfrekvencia a skin hatás következtében?

5., Mekkora az ellenállás növekedése 0,5 mm átmérőjű rézhuzalnak 10 kHz-en, 100 kHz-en, 1 MHz-en, 10 MHz-en és 100 MHz-en? Ábrázolják grafikusan logaritmikus léptékben! A réz esetében (r=1.
6., Mekkora az ellenállás növekedése 0,1 mm átmérőjű rézhuzalnak 1 MHz-en, 10 MHz-en és 100 MHz-en? A réz esetében (r=1. Hasonlítsák össze az eredményt a 0,5 mm átmérőjű huzalra kapott eredményekkel!
7., Egy 1 km hosszú 3 mm átmérőjű vezetéken 2 A átfolyó áram esetén 7,4 V a potenciálesés. Mi a vezeték anyaga: réz vagy alumínium?

8., 4 mm2 keresztmetszetű rézvezeték terhelhetősége 46 A, ugyanilyen keresztmetszetű alumínium vezeték terhelhetősége 35 A. Világítási célra használt vezetéknél a legnagyobb megengedett feszültségesés a hálózati meghajtó feszültség 2 %-a. Teljes terhelésnél milyen messze lehet a fogyasztó réz ill. alumínium vezeték esetén?
9., Mekkora áram engedhető meg egy 4,7 k(-os 0,5 W-os ellenálláson?

10., Mekkora feszültség kapcsolható egy 2,2 kΩ-os, 0,25 W-os ellenállásra?
11., Ha az 1 kΩ-os ellenállásnak 100 μH a szórt induktivitása, mekkora az fh határfrekvenciája?

12., Ha egy 100 kΩ-os ellenállásnak 75 pF a szórt kapacitása, mekkora az fh határfrekvenciája?

13., a., Határozzuk meg az olyan feszültségosztó kimeneti feszültségét, ahol R1=400 kΩ és R2=600 kΩ, Ube=12 V. 
b., Mekkora feszültséget mérhetünk a kimeneten, ha a mérőműszer belső ellenállása nem végtelen, hanem 200 kΩ?

14., Rr ellenállású (r hőfoktényezőjű tekercs ellenállásának hőfokfüggését vele sorbakapcsolt Rm értékű manganin ellenállással csökkentjük. A manganin hőfoktényezője zérusnak vehető. Mekkora az eredő ellenállás hőfoktényezője?
15., Tizenkét azonos R ellenállás egy kocka éleit alkotja. Mekkora ellenállás mérhető a kocka két átellenes csúcsa között?
Kondenzátorok

1., Egy kondenzátor felülete 2 cm2, a szigetelő relatív dielektromos állandója 3, a vastagsága 0,1 mm. Mekkora a kapacitása?
2., 10 nF-os kondenzátort kell megvalósítani. A rendelkezésre álló szigetelő dielektromos állandója 4, a vastagsága 0,12 mm. Mekkorának kell lennie a kondenzátor felületének?

3., a., Mekkora kapacitása van annak a levegőben lévő kondenzátornak, amelyet egymástól 1 mm távolságra lévő 2 db 20x20 cm2-es alumínium lemez alkot? 

b., Mekkora lesz a kapacitás, ha a lemezeket 10 cm-rel eltoljuk egymáshoz képest?
4., Mennyi töltés van a 2,2 nF-os kondenzátorban, ha fegyverzetei között 500 V feszültség mérhető?
5, Mennyi energia és töltés van a fotózásra használt vaku kondenzátorában, ha annak kapacitása 
500 μF és 450 V-ra van feltöltve?
6., Mekkora kapacitása van egy levegőben lévő 1 cm sugarú gömbnek?
7., Soros helyettesítő kapcsolást véve, mekkora lesz a D veszteségi tényező értéke 1 MHz frekvencián, ha a soros ellenállás 10 Ω és a soros kapacitás 50 pF? Mekkora δ szöggel csökken az áram és a feszültség közötti 90o ennek következtében?

8., Ha egy elektrolit kondenzátor veszteségi árama 30 V feszültség esetén 1,5 mA, Cp kapacitása 
100 μF, akkor mekkora lesz a jósági tényezője 1 kHz frekvencián?

9., Egy C1s=1 nF értékű D1=1 10-4 veszteségi tényezőjű kondenzátorral sorba kötünk egy C2s=2 nF értékű D2=2 10-4 veszteségi tényezőjű kondenzátort ((=10 kHz). Mekkora lesz az eredő kapacitás és az eredő veszteségi tényező?
10., Egy C1p=1 nF értékű D1=1 10-4 veszteségi tényezőjű kondenzátorral párhuzamosan kötünk egy C2p=2 nF értékű D2=2 10-4 veszteségi tényezőjű kondenzátort ((=10 kHz). Mekkora lesz az eredő kapacitás és az eredő veszteségi tényező?
11., 1 nF hőmérséklet független kapacitás értéket kell megvalósítani. Mind pozitív ((p=1,2 10-4 1/Co), mind negatív ((n=-7,5 10-4 1/Co) hőfoktényezőjű kondenzátorok rendelkezésre állnak. Hogy célszerű összekötni a kondenzátorokat, és milyen értékű kondenzátorokra van szükség?
12., Kapcsoljunk párhuzamosan egy 1 kΩ-os ellenállást és egy 10nF-os kondenzátort. Határozzuk meg az eredő impedancia komplex és abszolút értékét 1 kHz frekvencián!
13., Egy sorba kapcsolt ellenállás és kondenzátor 10 kHz-en mért impedanciájának abszolút értéke 
20 kSYMBOL 87 \f "Symbol", a fázisszög pedig -45o. Írja fel az impedanciát komplex alakban 1, 10 és 100 kHz-en! Mekkora az impedancia abszolút értéke 1 és 100 kHz-en?
14., Méretezzen egy légkondenzátort az alábbi követelmények szerint! Kapacitás C=500 pF, üzemi feszültség Uü=3000 V. A levegő átütési szilárdsága Eb=30 kV/cm=3x106 V/m. Az üzemi feszültségnél a biztonsági tényező legyen SYMBOL 98 \f "Symbol"=1,5!
15., Egy 1 SYMBOL 109 \f "Symbol"F-os kondenzátor vékony, fémezett polietilén fóliából készült (SYMBOL 101 \f "Symbol"r = 2,3), feltekert állapotban 1 cm átmérőjű és 2 cm hosszú. Milyen vastag a fólia? Specifikálja a kondenzátor üzemi feszültségét (a polietilén fólia átütési szilárdsága 20 MV/m)!
16., Rendelkezésünkre áll 250 V üzemi feszültségű és 1 SYMBOL 109 \f "Symbol"F kapacitású kondenzátor korlátlan mennyiségben. Milyen kapcsolással lehet létrehozni 2000 V üzemi feszültségű és 3 SYMBOL 109 \f "Symbol"F kapacitású kondenzátor telepet?

17., Határozzuk meg a TV antennakábel kapacitását, ha a kábel belső erének sugara R1=0,5 mm, a külső ér sugara R2=2,5 mm, a szigetelő relatív dielektromos állandója SYMBOL 101 \f "Symbol"r=2,3 (polietilén)!
Mágneses körök
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1. ábra: Néhány lágyvas mágnesezési görbéje

1., Határozzuk meg az öntött vas és a dinamólemez abszolút és relatív permeabilitását 200, 1000, 2000 és 10000 A/m térerősségeknél!

2., Mekkora áramnak kell folynia egy elektromosan gerjesztett légréses mágneses körben, ha

a., a légrésben 0,5 T indukciót akarunk létrehozni, a menetszám 30, a légrés hossza 0,8 mm, a vas hossza 55 cm, a vasmag anyaga transzformátor lemez.

b., a légrésben 0,8 T indukciót akarunk létrehozni, a menetszám 400, a légrés hossza 0,25 mm, a vas hossza 35 cm, a vasmag anyaga dinamó lemez.

3., 1300 A gerjesztéssel 2,56 10-3 Vs fluxust akarunk létrehozni egy transzformátor lemezből készült zárt lemeztestben, amelyben a közepes erővonalhoszz 80 cm. Mekkorára válasszuk a lemeztest keresztmetszetét?
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2. ábra: Kemény mágneses anyagok: króm mágnes és alnico 2 mágnesezési görbéje és a BxH szorzat
4., Egy, a 3. ábrán látható transzformátor lemezből készült elrendezés jobb oldali oszlopában 
4 10-4 Wb fluxust akarunk létrehozni a középső oszlopra helyezett gerjesztéssel. Mekkora erjesztésre van szükség?

5., a., Mekkora áramnak kell folynia a tekercsben, ha a 4. ábrán látható öntött acélból készült elrendezés légréseiben 9 10-5 Wb fluxust akarunk létrehozni?

b., Mekkora és milyen irányú erő hat a vasnak az elrendezés alján lévő balodali, jobboldali és középső szakaszaira?

6., Két gyűjtősínen ellenkező irányban 15000 A folyik. A sínek középvonalának távolsága 70 cm. Mekkora és milyen irányú erő hat az egyik sín egy 3 m-es darabjára?

7., Két téglalap keresztmetszetű 12 mm magas 5 mm széles gyűjtősín 1 mm vastag szigetelővel van elválasztva. Mekkora a nyomás a szigetelőn, ha a síneken azonos irányban 30000 A folyik?
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3. ábra: A 4. feladat mágneses köre
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4. ábra: Az 5. feladat mágneses köre

[image: image5.png]- 20em

20 em





5. ábra: A 8. feladat elrendezése

8., Az 5. ábrán látható elerendezés és áramirányok mellett mekkora és milyen irányú erő hat az egyes vezetők 2 m-es darabjára, ha I1=I3=5000 A, I2=10000 A?

9., a., Mekkora menetszámú tekercsre van szükség 1 A áramerősség mellett, ha a gerjesztett mágneses kör légrésében 0,2 T indukciót kell létrehozni? Mekkora a fluxus? A vas hossza 200 mm, a keresztmetszete 
100 mm2, a légrés hossza 10 mm, a szóródási tényező 1,2, a vas relatív permeabilitása 240 mT-nál 1000.
b., Mekkora a vasmag és a légrés mágneses ellenállása? Mekkora a mágneses térerősség a vasban és a légrésben?

10., Mekkora a fluxus és az indukció a légrésben és a vasban, ha a menetszám 100 és a gerjesztő áram 2 A? A vas hossza 150 mm, a keresztmetszete 100 mm2, a légrés hossza 1 mm, a szóródási tényező 1,05, a vas átlagos relatív permeabilitása 1000.

11., Állandó mágnes pólusai között 3 10-4 Vs/m2 fluxust kell biztosítani. Számitsuk ki az Alnico 2 mágnes méreteit, ha a légrés szükséges hossza 3 mm!

12., Egy vezetőn 3 A folyik. Mágneses térbe helyezzük, ahol a vezeték 1 m-es darabjára ható legnagyobb erő 0,3 N. Mekkora a mágneses tér indukciója?


[image: image6]
6. ábra: A 13. feladat elrendezése

13., A 6. ábrán látható elrendezésben a 3 dkg tömegű lágyvasdarabot az 1 mm vastag szigetelőlapon keresztül kétszeres biztonsággal akarjuk tartani. Méretezzük a berajzolt króm mágnest, ha a lágyvasban a mágneses feszültségesést elhanyagoljuk!

14., Határozzuk meg az elektromos és mágneses energiasűrűség gyakorlatilag lehetséges legnagyobb értékét levegőben. A levegő átütési szilárdsága Eb=30 kV/cm, a vasmag légrésében pedig kb. 1 Tesla érhető el normál körülmények között
Tekercsek

1., Vasmagos tekercs menetszáma 100, hossza 5 cm, átmérője 0,5 cm, a vasmag relatív permeabilitása 1000. Mennyi az induktivitása?

2., 0,13 mm átmérőjű 1,1 10-6 Ωm fajlagos ellenállású króm-nikkel huzalból 1 kΩ értékű ellenállást kell készíteni. A csévetest hossza 50 mm, átmérője 11 mm. Mekkora alesz az ellenállás parazita induktivítása, ha a vezeték relatív permeabilitása 1-nek tekinthető? 

3., Egy Ls=0,1 H induktivitású tekercs soros veszteségi ellenállása Rs=1 Ω. Mekkora a komplex impedanciája és a veszteségi tényezője 1 kHz frekvencián? Mekkora az impedancia abszolút értéke?

4., Egy Lp=10 mH induktivitású tekercs párhuzamos veszteségi ellenállása Rp=10 MΩ, a párhuzamos parazita kapacitás Cp=1nF. Mekkora a komplex impedanciája és a veszteségi tényezője 1 kHz frekvencián?

5., Mekkora fessültség indukálódik egy vonat 1350 mm hosszú tengelyében, ha 3,5 mT indukciójú mágneses térben 130 km/h sebességgel halad? Az indukcióvonalak merőlegesek a vonat tengelyére és a sebességvektorra.

6., Egy generátorban a közepes indukció értéke 0,38 T. A vezetékek 30 cm átmérőjű henger felületén helyezkednek el, amely 2800 min-1 fordulatszámmal forog. A vezetők mágneses térben lévő hossza 40 cm, és 500 vezető van sorba kötve. Mekkor az eredő indukált feszültség?

7., Egy 30 mH induktivitású tekercsen 60 A folyik. Az áramot 0,05 s alatt megszakítjuk. Mekkora az önindukciós feszültség?

8., Fél méter hosszú koaksziális kábelben a belső ér átmérője 0,5 mm, a külső ér átmérője 3,5 mm. A polietilén szigetelés reletív dielektromos állandója 2,3. Mekkora a kábel kapacitása és induktivitása?

9., A TV nagyfeszültségű zárt vasmagos tekercsében a vasmag átlagos hossza 180 mm, a keresztmetszete 
100 mm2. A relatív permeabilitás 2000, a menetszám 300. Az áram 5 µs alatt 150 mA-ről nullára csökken. Mekkora az önindukciós feszültség?
10., Egy zárt vasmagos toroid tekercs menetszáma 300, a mágneses hossz 10 cm, a vas permeabilitása 2000. Mekkora a tekercs induktivitása? Mekkora az indukció, ha a tekercsben folyó áram 2 A? Milyen hosszú légrést kell beiktatni, ha 4 A áramerősségnél ugyanekkora indukciót akarunk létrehozni? 

Elektromos zajok
1., Mekkora az effektív értéke az Up amplitúdójú szabályos, szimmetrikus négyszögfeszültségnek?
2., Mekkora az 1 MΩ-os ellenállás effektív termikus zajfeszültsége 300 K-en, ha a vizsgált sávszélesség 
9 kHz?
3, Mekkora az egyenértékű zajellenállás egy erősítő kimenetén, ha a kimeneti zajfeszültség effektív értéke 
2 µV, a hőmérséklet 300 K, a vizsgált sávszélesség 5 kHz?

4, Mekkora a zajhőmérséklet egy erősítő 5 kΩ-os kimenetén, ha a kimeneti zajfeszültség effektív értéke 
10 µV és a sávszélesség 20 kHz?

5., Egy erősítőben a feszültség erősítési tényező A=100, a zajtényező F= 3 dB. Az egyenértékű zajelllenállás a bemeneten Rebe=1 kΩ, a hőmérséklet T=300 K, a sávszélesség ∆f=10 kHz. Mekkora a kimeneti zajfeszültség effektív értéke?
Speciális passzív elemek és optikai kábelek
1., Számitsa ki a 0,88 SYMBOL 109 \f "Symbol"m, 1,30 SYMBOL 109 \f "Symbol"m, és az 1,55 SYMBOL 109 \f "Symbol"m hullámhosszon működő optikai távközlési csatornák vivőfrekvenciáját. Mekkorák a megfelelő fotonenergiák eV-ban?

2., Számítsa ki azt a távolságot, melyen az optikai teljesítmény tizedrészére csökken egy fényvezető szálban, melynek vesztesége 0,2 dB/km, 20 dB/km, illetve 2000 dB/km. Ha az optikai teljesítmény exp(-SYMBOL 97 \f "Symbol"L) törvény szerint csökken, számitsa ki SYMBOL 97 \f "Symbol" értékeit (cm-1 egységben) mindhárom fényvezetőre.

3., Tegyük fel, hogy egy digitális távközlési rendszer a vivőfrekvencia 1 %-ának megfelelő bitsebességgel üzemeltethető. Hány beszédcsatornát (egy beszédcsatorna bitsebességigénye 64 kbit/sec) vihető át egy 5GHz-es mikrohullámú összeköttetésen, és egy 1,3 SYMBOL 109 \f "Symbol"m-es optikai összeköttetésen?

4., Egy 1,55 SYMBOL 109 \f "Symbol"m-es optikai hullámhosszon üzemelő 1 Gbit/sec átviteli sebességű digitális távközlési rendszerben a detektor átlagosan -40dBm optikai teljesítményt detektál (0 dBm definició szerint 1 mW teljesítményt jelent). Tegyük fel, hogy az "1" és "0" bit egyforma valószinűséggel fordul elő a jelfolyamban. Hány db fotont érzékel a vevő ha "1"-et detektál?

5., Egy egyórás előadás szövegét számitógépen tároljuk ASCII formátumban. Kb. hány bit hosszúságú a file (tegyük fel, hogy az előadó kb. 200 szó/perc sebességgel beszél, egy szó átlagosan 5 betű, ezek az adatok az angol nyelvre vonatkoznak...)? Mennyi idő alatt lehet a file-t átküldeni egy 1 Gbit/sec-os optikai kábelen?

6., Egy 1,3 SYMBOL 109 \f "Symbol"m-es fénytávközlő kábel összekötetési hossza 50 km. A detektoron a minimálisan szükséges jelteljesítmény 0,3 SYMBOL 109 \f "Symbol"W. Az optikai kábel vesztsége 0,5 dB/km. A kábelben a fényvezető szálak 5 km-es darabokból vannak összeillesztve, egy illesztés vesztesége 0,2 dB. A kábel midkét végén 1 dB veszteségű csatlakozó van. Mekkora a jelátvitelhez szükséges minimális optikai teljesítmény az adóoldalon?

7., Becsülje meg két optikai szál között létesitett oldható kötés beiktatási veszteségét. A két fényszál koaxiálisan helyezkedik el, és a két szembenlévő homlokfelület között levegőréteg van. A levegő törésmutatója n1=1, a fényszál anyagáé n2=1,5. Egy határfelületen a refleksziós tényező R=(n2-n1)2/(n2+n1)2.

8., Egy varaktor kapacitása és soros ellenállása előfeszültség nélkül 500 fF és 0,4 Ω, 5 V zárófeszültségnél 200 fF és 0,2 Ω. Mekkora a jósági tényező ezeknél a feszültségeknél 1 GHz és 10 Ghz frekvencián?

9., Egy varikap kapacitása 4 V zárófeszültségnél 25 pF. Mekkora a kapcitása 15 V-nál, ha a beépült potenciál Ub=0,7 V, n=1/2?
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