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OSSZEFOGLALAS:

OHM-TORVENY: Egyenaram esetén U =1 ‘R . Az elektromos fesziiltség egyenesen ardnyos az dramerdsséggel. Az
arinyossagi tényezd az R ellenallds. Véltakozo dram esetén Uey = Lor *Z . Az elektromos fesziiltség effektiv értéke
egyenesen aranyos az aram effektiv értékével. Az ardnyossagi tényezd a Z impedancia.

ELLENALLAS: Az ohmos ellenallds (R) azt mutatja meg, hogy egy elektromos vezet$ anyag milyen mértékben all ellen az
elektromos 4ram kialakulasanak. R = o (I/4), ahol p a fajlagos ellenallas, [ a vezetd hossza, 4 pedig a keresztmete.
Meértékegysége az ohm (Q2).

KAPACITAS: Két, egymastol szigetelé anyaggal elvilasztott vezetd lemez tin. kondenzatort alkot. Ennek kapacitésa:
C = g(A/1]), ahol ¢ a szigeteld anyag dielektromos allanddja, 4 a lemez feliilete, és / a lemezek kozotti tavolsag. A kapacitas
a kondenzator elektromos t61tésgylijtd képességét fejezi ki. Mértékegysége a farad (F).

KAPACITIV ELLENALLAS: A kondenzator valtéaramt dramkorben a frekvenciaval forditott arAnyban 1év6 ellenallast
képvisel: Xo= 1/2nfC . Mértékegysége az ohm ().

IMPEDANCIA: Ohmos ellenéllast, frekvenciafiiggd elemeket (kondenzatort, tekercset) vegyesen tartalmazé elektromos
dramkor adott frekvencian mérhetd valtoaramu ellenallasa. Jele: Z . Mértékegysége az ohm (Q).

ELLENALLASOK SOROS KAPCSOLASA: A sorbakapcsolt ellenalldsok 6sszeadodnak.
Az eredd ellenallds: R, = Ri+R,+. ..

KAPACITIV ELLENALLASOK SOROS KAPCSOLASA: A sorbakapcsolt kapacitiv ellenéllasok valtodrami
aramkorben dsszeadodnak. Az eredd impedancia: Z, = X +Xeat...

A BOR FAJLAGOS ELLENALLASA: egységnyi feliiletii bdr ellenalldsa: o™= R -4 . Mértékegysége: Qm?, kQem’.

A BOR FAJLAGOS KAPACITASA: egységnyi feliiletii bér kapacitasa: 7 = C /A . Mértékegysége F/m’, uF/cm’.
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Az elektromos dram bioldgiai hatdsai, veszélyessége, az évintésvédelem, valamint a
diagnosztika szempontjdbdl is érdekes lehet a bér olyan adatainak ismerete,
amelyeket az impedancia (vdltakozé drami-, réviden valtédrami Eg’lenallas)
mérések  szolgdltatnak.  Gyakorlatunkon egyen- és vdltédramii  mérések
‘eredményeibdl meghatdrozzuk a bor fajlagos ellendlldsdt és fujlagos kapacitdsat.
Az elektromos dramnak az emberre gyakorolt hatdsdt nagymértékben befolydsolja
az dram lipusa (egyendram, vditodram, impulzusok, lisd 1. dbra), az dram
erdssége és az egyes szervekben _fellép5 dramsiiviiség, valamint az dramhatds
iddtartama (1. a cimlap dbrdjdt). Az dram erdsségét kiviilrél a test felulerere Jutd
adott ]%szultseg esetén donté mértékben a bor zmpedanczaja szabja meg.

A bor fajlagos ellendlldsa a bér rétegvastagsagatol és struktirdjatol fiigg. Adott
esetben értékér a bér keringésének pillanatyi dllapota-erdsen- befolydsolja, ami
pedig a vegetativ idegrendszer szabdlyozdsa alatt dll. EbbS] kovetkezik, hogy a
Jajlagos ellendllds értéke helyrdl helyre és id6rél idére vdltozik. Ennek mérése
felhaszndlhaté a diagnosztikiban, példdaul az aldbbi eljardsokban:

—  Ha egy bérteriilet beidegzése kdrosodott, az adott teriilet ellendlldsa megnd.
Ennek alapjdan az idegmiikédés vizsgdlhato.

— Az idegmiikidés viltozdsan alapul az uin. hazugsdgvizsgdlo gép mitkédése is.
Ez esetben a bérimpedancidval pdrhuzamosan t6bb mds paraméiert is mérnek
(pulzusszdam, vérnyvomds, légzésszdm, sth.).

— Az ellendllds pontszerd, helyi megvdltozdsa alapjan nagy valészinfiséggel
megtalalhatok az un. akupunktirds pontok.

A bér impedancidjanak nagysdga a test felszinén mérhetd elektromos jelek (pl.
EKG, EEG jelek) mérésekor is szerepet jaiszik.

Mds szovetek, testrészek impedancidjdnak mérése is hasznos informdcickat
nytijthat az orvos szdmdra.

— A legujabb, az ellendllds mérésén alapulo eljards az impedancia ‘tomogrifia.
Lenyege az, hogy a vizsgdlandd lestrészen — amelyre nagyszdmii
mérGelekirodot helyeznek fel — nagyfrekvencids viltakozd dramot vezetnek dt.
Az elektrddok dltal detektdlt jeleket szdmitgeép értékeli és kialakitja a testrész
ellendlldsi térképét. A CT-hez hasonléan (ldsd 13. RONTGEN — CT)
killonbozd meiszeti képek hozhatdk létre. Bizonyos korképek esetén (pl.
ersziikiilet, tiddvizenyd) jellegzetes, diagnosztikus értéki valtozdsok jelennek
meg az ellendlldsi tériépen.

— Az egyes szdvetek koziil a vér tiinik ki v:szonylag nagy vezemkepessege kicsiny
ellendlldsa révén. Ezért alkalmas az ellendllds mérése a vér dramldsdnak
vizsgdlatara is. Az impedancia kardiogrifidban a mellkasra helyezett
elektrodok segitségével a szivet is magdba foglald testrész ellendlldsdt mérik.
A sziv vérrel valo teliiddése, majd a vérnek az aortdba valé pumpdldsa sordn
az ellendllas  jellegzetesen ingadozik, aminek mértékébsl a  sziv
pulzustérfogata, valamint perctérfogata meghatdrozhaté. Hasonlé eljdrds az
impedancia pletizmogrifia is, amellyel a végtagok vérelldtdsdt vizsgdljck.

Végiil megemlitink még két alkalmazdsi lehetGséget. A két tenyér, vagy két talp
kézdtti ellenallasméréssel (1. a cimlap dbrdjat) megbecsiilhetd a test zsirtartalma,
ugyanis a zsirszovet ellendlldsa nagyobb, mint a i5bbi lagy sziveté. A mellkas
ellendlldsanak mérésével pedig még a légzés folyamatos ellendrzése is lehetséges.

ELMELETI OSSZEFOGLALAS

A BOR ELEKTROMOS MODELLIJE

A bér ellenallasat (R), ill. impedancidjat (Z) a 2. dbra szer1nt1 kapcsolasban
fesziiltség €s  dramerbsség mérésére vezetjiik vissza. FEgyeniram esetén
R= Ugen /Ibér, valtdaram  esetén pEdlg = Ugen off /’Ihﬁr off A mérésben
feszilltségforrasként  egyen-, ill,  valtofesziiltségli  fiiggvénygeneritort,
amperméroként digitalis multimétert, az dram testbe valo bevezetéséhez pedig két
fémelektrédot hasznalunk.

A mérbaramkor helyettesité kapcsolasaban (3. dbra) figyelembe vessziik, hogy a
ket elekirod kozott killonbozé felilletli (4, 4,), de kb. azonos vastagsagh (/)
borrétegek valamint izomszovet vannak sorba kapesolva:
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Kapesoldds részek: :
Damjanovich - Fidy - Sz6ll6si:
NMI122, VI23

htf\[g A fII ¢

egyendram  valtdaram impulzusck

1. dbra. Az elektromos dram tipikus
Jelalakjai.

A hazugsigvizsgilé gép 4ltal vizsgalt
paraméterck egyike a bor ellendllisa. Az
ujjbegy  izzadsdgmirigyeinek  aktivitdsa
nagymériékben befolydsolja az itt mért
ellendlldst. Az izzadds mértékét pedig a
hazugsag befolyasolhatja.

R 7
m—m CCyENATAM
direct current, DC current
= Gleichstrom

e Valtakoz6 dram, valtédram
alternating current, AC current
echselstrom

s i pedancia
impedance
== Impedanz

Killnbazs
helyzete j6l rekonstrualhaté az impedancia

fajlagos = ellendlldsi  targyak
tomografia modszerével. A kiilonboz6
szerveket modellezd fantom fémtargyai
elektrolitban helyezkednek el, a kér peremén
az elekiradok lathatdk.

Impedancia (£): Ohmos ellenallast,
frekvenciafiiggd  elemeket  (kondenzitort,
tekercset) vegyesen tartalmazé elektromos
aramkor  adott . frekvencian  mérhetd
valtéarami eliendllasa. Jele: Z.
Meértékegysége az ochm (Q).



FUGGVENYGENERATOR (sin)

o Ugen Q
ampermerd
E Q}vfbﬁr
segéd- mérd-
elekirod elekirod

2. d@bra. A bérimpedancia mérés
kapcsoldsi rajza.

Egy A4 feliletli, / vastagsag, pfajlagos
ellenallasa elektromos vezetd R ellenallasa:
I

e
2

Bgy A feluletli elektrodok kozotti, [
vastagsagn, & dielektromos 4llandoju
elektromos szigeteld C kapacitdsa:

A

C=c—-
I

a bor elekiromos
helyettesitd képe

U L
segéd-
ass  —(—( 1)

5

— a bor ellenallasa, ill. kapacitdsa a mérdelektrod alatt (R, és C),

— az izom ellenallasa (R;),
— a boér ellenallasa, ill. kapacitasa a segédelektréd alatt (R, és C5).
Ugn Ibﬁr ‘
(=) 1
segéd- N—=/ mérG-
elektrod generator amper- elektrod
méré (j6 vezetd)

(i6 vezetfﬁ)
\ /

bér
(elég jo
szigeteld)

—

3. dbra. A bor ellendlldsanak mérési vazlata. (A bér vastagsdga erdsen fel van
nagyitva.)
A bér vezetdnek, de egyben szigetelonek is tekinthet, ezért a bor elektrodak alatti
A feliiletii és / vastagsagn részét egy ellendllassal (R) és egy kondenzitorral (C)
helyettesithetjiik, amelyek parhuzamosan kapcsolodnak (4. abra).
A elekiréd
i / 4 I R
P !
bér I = szigeteld vezetd|
&r e ; + . - C R
1.
izom
i
C= s—?— R=p A
4. dbra. A bér elektromos modellje az egyik elektréd alatt.

A segéd- és méréelekirod, valamint az izom elektromos helyettesito képe a mérési

elrendezésnek megfeleld kapesolasban az 5. dbra bal oldalan lathato.

elegendBen nagy frekvenciji
valtoaram esetén

egyenaram esetén
Ugenet Tose ot

Uy T
() 1

2
15

5. dbra. A bér mérési elrendezésének elektromos helyettesiio kapcsoidsa.

A modell meglehetdsen bonyolult, 6t elemet tartalmaz, ezért célszerli bizonyos
megfontolasokat tenni a kevésbé meghatirozé elemek elhagyéasira. Ezért el6szor
az egyenirami mérés korilményeit vizsgiljuk (5. dbra kozépsé része). Ekkor a
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kondenzatorok (C;, C,) nem jatszanak szerepet, hiszen az aramok kizirélag az
ellenallasokon folynak.

Mivel a mérdelektrod feliilete sokkal kisebb, mint a segédelektrodé: A4, << 4,, ¢és
az ellenallas a feliiletekkel forditottan ardnyos, ezért:

i
R1=pA S5 Ryl= p—o (1)

ahol p a bér fajlagos ellenallasa. Megallapithatjuk, hogy az elektrolitban gazdag
izom R; ellendllasa igen kicsi az Ry, Ry-hez képest. Ezért R;, és az (1) alapjdn R, is
elhanyagolhat6 az R;-hez képest, igy a soros kapcsolds ered6 ellenallasa:

R,=R +R+R, =R,. @)

A fentieket figyelembe véve az egész dramkorben az egyetlen szdmottevd ohmos
ellenallas: a mérdelektrod alatti bér R, ellendlldsa,

Misodszorra a valtéarami mérés koriilményeit vessziik figyelembe (5. dbra jobb
oldali része), feltételezve, hogy a frekvencia ,.elegendden” nagy.

A kondenzétorok kapacitiv ellenallisa, X :

1
XC:zErfc’ ®)

ahol f a vAltddram frekvencidja. A fenti Osszefliggés szerint minél nagyobb a
frekvencia, anndl kisebb lesz a kapacitiv ellenallas.

Megéllapithatjuk, hogy a kondenzitorok kapacitiv ellendlldsai (X¢i. Xep) igen
kicsinyek a velilk pArhuzamosan kapcsolodo ellenallasokhoz képest, igy az dramok
elegendben nagy frekvencian kizardlag a kondenzatorokon folynak. Ezért az R, R,
ellenalldsok elhagyhatdk.

Mivel a méréelektrod feliilete sokkal kisebb, mint a segédelektrodé: 4 << 4,, a
bér kapacitasa az elektrodok alatt a feliiletekkel aranyos lesz:

C1:5ﬂ<<C2=5A2, (4)
[ I
ahol az ¢ a bér dielektromos allandéja. A (3) és (4) szerint:
X — > X = =S (5
ATz fC LT owmfc,’

Az izom R; ellendllisa ebben az esetben is jelentéktelen nagysdgn, igy
elhanyagolhat, tehiat a soros kapcsolds eredd valtéaramu ellenallasa,
impedancidja:

Z.=Xo+ X=X (6)

A mérési elrendezés eredd kapacitisit elegendéen nagy frekvencia esetén tehat a
méréelektrod alatti bér C, kapacitasa hatarozza meg.

Modellinket minddssze két elemre zsugoritottuk: a mérdelektrod alatti bor
ellenalldsara (a tovabbiakban R =R,) és kapacitisdra (a tovabbiakban C'= (),
(6. fels6 abra). A fentebbi megfontoldsok alapjan R és C ismét kiilon-kiildn
érvényesiilhet, attél fiiggben, hogy egyendrami, vagy elegendden nagy
frekvencidji valtéarami kozelitést alkalmazunk (6. kozépso és also dbra).

Osszefoglalva: Az egyemdramii mérés lényegében a bor mérbelektrod alatti
R ellenalldsat adja, mig az elegend6en nagy frekvencidji valtédrami mérés
lIényegében a bér mérelektrdd alatti X kapacitiv ellenalldsat szolgaltatja.
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Ellenalldsok sorbakapcsoldsanal az
egyendramil eredd ellenillis az egyedi
ellenallasok Gsszege:

Re= R1+R2+. o
Valtéaramii esetben kondenzatorok sorba-
kapcsoldsanal az eredd impedancia az

egyedi valtéaramu ellenalldsok dsszege:

Ze = XortXcat...

A fentiekben — az egyszeriiség kedvéért —
csak egyendrami, ill. elegendden nagy
frekvenciaji valtéarami esetben irtuk le a
bérimpedancia egyszeriisitett modelljét. A
teljesség  kedvéért, de levezetés nélkil
megadjuk az impedanciagérbe egzakt
matematikai egyenletét, amely minden
frekvencidra érvényes:

2=

Természetesen, f helyébe nullat ill
elegendden nagy frekvenciaértéket
helyettesitve, az impedanciara R, ill. az
Xc=12zfC  értékeket kapjuk, ami
megegyezik a  modelliinkben  hasznalt
kozelitésekkel.

altalanos esetben

egyszer(isitett
modell

f=0 f>=0
egyenaram véltéaram
esetén esetén

r

6. dbra. Az egyszeriisitett modell és az
egyenaramu, ill. elég nagy frekvencidjii
vdltodrami helyettesitd kép.
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7y  kapacitv ellensiés A BORIMPEDANCIA ABRAZOLASA A FREKVENCIA FUGGVENYEBEN
':m 1 lin-lin
j‘C‘E&?C abrazolas A 7. dbra felsd részén a bérimpedancia (Z) értékének valtozasat dbrazoltuk a
R ,‘\' ‘ frekvencia fiiggvényében. Egyenaram (f=0) esetén a mért ellendlldst egy pont L
<1\ - hiperbola abrazolja (R). Valtodramii mérésnél, ha a frekvencia elég nagy, a parhuzamos
egyenaramu . . . . E ; o . . y: .
ellenéllas kapcsolds kondenzatorként viselkedik, igy az egyiittes impedancia-gdrbe (piros)
belesimul a kondenzatorra jellemz® hiperboléba (Xo= 127f C).
p A mérési pontokra grafikus Gton azonban nehézkes lenne egy pontos hiperbolat
=0 illeszteni, ezért a (3) 6sszefliggést logaritmaljuk, aminek kovetkeztében a hiperbola
—1 meredekségii egyenessé alakul:
lgz o X log-iog | 1
S8 Ac abrazolas
lgXo=1lg| — |+1g| — |, 7
gR — L. i g[hc) g{fj i
£ : > -1 meredekségl
s : e lgXc =-lg(2zC)-lgf. ®)
aszimptotaja Xc " R H
f=0 Ha a milliméterpapirunk y, ill. az x tengelye logaritmikus beosztast, y = lg X, ill.
v:g’l‘:lgig‘én x =lg f helyettesitéssel élhetiink:
. o7 v =kopnst.—x , ©)
7. dbra. A bérimpedancia linedris és ami egy —1 meredekségli egyenes egyenlete. Tehat logaritmikus 4brazolas esetén a
logaritmikus abrdzoldsban. mérési pontjainkra vonalzéval kényelmesen egyenest illeszthetiink.
Mivel a logaritmikus beosztisi x-tengely nulla pontja a negativ végtelenben J
taldlhaté, az egyendrama ellenallasmérés R értéke nem abrazolhaté kézvetleniil.
Helyette 1g R értéknél egy vizszintes egyenest hizunk, amelyhez, mint
Y e \ aszimptotdhoz a mért impedanciagdrbénk hozzasimul.
A MERES MENETE
segédelektrad Az elektrodok képét a 8. dbran lathatjuk. A 2., vagy a 10. 4bra alapjan a

mérbzsinérok segitségével 6sszedllitjuk a bérimpedancia mérd kapcsolast,

A mérbaramkorbe két elektréd és mérézsinérok kozvetitésével kapesolodunk be: a
vastag — vizes gézlappal boritott — nagyméretii segédelektrédot kézbe fogjuk, a
szivoballonos méréelektrédot pedig a vizzel megnedvesitett alkarra, vagy a
kézfejre régzitjiik (10. dbra). Meérdaramforrasként tébbfunkcios
fiiggvénygeneritor (9. 4bra), mint egyenfesziiltségli, ill. mint szinuszos vAlts-
fesziiltségli dramforrds szolgdl. A méréfeszilltséget az (OUT) jelzésii
bananhiivelyekbe csatlakoztatott mér8zsinérok szolgaltatjak. A béron atfolyd
aramerdsség-értékeket digitalis multiméterrel mérjitk. A mérézsindrok a digitalis
multiméter (COM) ill. a (A) jelzésii bananhiivelyeibe keriilnek.

JEESE FUNCTION St Sl FREQUENCY Hz Gosss, O AMPLITUDE o 285 OUT -
8. dbra. A bérimpedancia méréséhez | { XCOARSE x5V  xFINE s, m
hasznalr elektrodok. s = ; P 05 o8 LR
1 a 3 0 oy
“\“Jm' | | m"" u*’“ : @3 :
3‘ 22 S | S
] m/ \1 } @
. |
ARBITRARY WAVEFORM GENERATOR acdizo0n ‘an HEADPHONE *

9. dbra. A t6bbfunkcids fiiggvénygenerdtor, mint egyen- és vdltédramforrds.

e EGYENARAMU ELLENALLASMERES:

mint fesziiltség-
foras A bér egyenirami ellenallisinak mérésekor a generitort a FUNCTION
segédelekirod kapesolojaval (DC) egyenfesziiltséget szolgaltaté 4allisba kapcsoljuk. Az

nedves
géz
mérdelektrod

egyenfesziiltség nagysga:

Ugen =5 (V) : Ucoarse 2 Uﬁne: (10)

10. dbra. A bérimpedancia mérési
elrendezése.

ahol Uggese @ COARSE kapesold, az Uy, pedig a FINE gomb allasardl olvashaté

le. A digitalis multimétert egyenarammérd (DC A szektor) allasba kapcsoljuk, ésa -
méréshatart kezdetben egy kozepes értékre, pl. 200 mA-re (200m) Allitjuk. A
méréshatart ezutan addig csokkentjiik, amig az érzékenység megfeleld nem lesz.

Orvosi fizikai gyakorlatok 21.6 21. BORIMPEDANCIA




A bor egyendramu ellenallasat (R) az Ohm-térvény segitségével szamitjuk ki.
Ertéke kozvetleniil adédik a generdtor fesziiltségének (Up.,) leolvasasa és az
aramer6sségmeérés (s, ) alapjan.

U

R= —Ige-“—. (11)
bér

IMPEDANCIAMERES

A bér frekvenciafiiggé vAltéarami impedancidit a generitor FUNCTION
kapcsoléjanak (SIN) allasaban mérjikk ki. Mivel a szinuszos valtofesziiltség
amplitidéja olvashatd le a miiszerr6l, az effektiv érték az alibbi képlet szerint
szamithato:

Ugen off = 5 (V) ° Ucua.rsc : Ufme' 03707' (12)

A digitdlis multimétert valtddrami (AC A szektor) allasba kapcsoljuk és a
méréshatart a fentebb mar ismertetett modon allitjuk be. A tdblazatban megadott
frekvencidkat a FREQUENCY kapcsoloval bedllitva, sorra kimérjik és
feljegyezziik a bdron keresztiil foly6 effektiv aramerdsség Ly orr Ertékeket.

A bér valtéaramu impedancisit (Z) a generator effektiv fesziiltségbOl (Usey ofr) €5 a
mért aramerdsség (Igen orr) adatokbdl az Ohm-torvény segitségével szamitjuk ki:

U
F— SEREE (13)

[btir eff

Egyenaramon és alacsonyabb frekvencidkon a maximalis amplitidot allitsuk be.
Magasabb frekvencidknal Usouse = 107 értéket célszerii bedllitani, az esetleges
razasérzet elkeriilése miatt.

A bdr ohmos ellenallasa, ill. frekvenciafiiggd impedanciai kiszamitdsa utdn a
mérési adatokbdl olyan paramétercket hatirozhatunk meg, melyek fliggetlenek a
mérbelektrod geometriai méretétél. Ezek a bér fajlagos ellendlldsa, ill. a bér
fajlagos kapacitasa.

A BOR FAJLAGOS ELLENALLASANAK KISZAMITASA

A technikdban szokédsos R = pl /A4 formula helyett vezet6rétegek (membrén, bor)
esetében az R = p'/4 hasznalatos. A réteg p* = pl fajlagos ellendlldsiban a réteg
I vastagsdga is benne foglaltatik (u.i. az / nem ismert), ezért itt p* egysége:

ohm'm®. A bér fajlagos ellendllasat tehat az alabbi képlet alapjan szamoljuk ki:
p=RA, (14)

ahol az A4 felilletet a korong alaki mérdelektréd =14 mm-es atmérdjébol
szdmitjuk ki m*-ben.

A BOR FAJLAGOS KAPACITASANAK KISZAMITASA

A bér kapacitisanak a kiszamitasdhoz onkényesen kivalasztunk egy pontot az
impedancia gérbe lejtds szakaszan, lehetbleg a nagyobb frekvencidkhoz tartozd
értékek kozil. Ekkor a modell jo kozelitéssel kapacitivnek tekinthetd. A (3)
osszefiiggésbdl a C-t kifejezve kapjuk:

—_ 1—, (15)

i o

amibe az f-et és a hozzatartozd, (13) alapjan kiszamolt Z értéket behelyettesitve
megkapjuk a bdr mérdelektrdd alatti kapacitasat.

A bér fajlagos kapacitdsa ¥ = g/l , melynek mértékegysége F/m®, a fentiekhez
hasonloan a C = g 4/] formula alapjan az alabbi képlet szerint szamitjuk ki:

g C
==, 16
sy (16)
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— fajlagos ellenallas
resistivity, specific resistance
e spezifischer Widerstand

o fajlagos kapacitds
specific capacity
% spezifische Kapazitit




FELADATOK

1.

A fiiggvénygeneritort, a digitalis multimétert, és az elektrédokat kossiik 6ssze
a 2. ill. a 10. dbrdnak megfelel8en!

Allitsuk be az ajanlott fesziiltségértékeket (U,e) a generdtoron és jegyezzik
fel az értéket! Valtdaramu esetben szamitsuk ki az effektiv értékeket (Uen ex0)!

A készillékek egyendrami 4llasiban mérjiik meg a bdrén atfolyé dramot (fyg,)!
Szamitsuk ki az egyendramu ellenallas (R) értékét!

A készillekek véltéaramu dllasdban a frekvencia valtoztatdsival (16 Hz —
8 kHz) mérjilk ki a megadott frekvencidkon a bérén 4tfoly6 valtdaramot
(Ihsrerr)! (Nagyobb frekvencidkon csokkentsik a genertor fesziiltségét)!
Szamitsuk ki az adott frekvencidkhoz tartozd valtéarami ellenalldsok, azaz az
impedanciak (Z) értékeit!

Abrazoljuk (mindkét tengelyen logaritmikus beosztds mellett) az impedanciat
() a frekvencia (/) figgvényében (1asd BEVEZETO, jegyzékonyv minta)!
Rajzoljuk be az egyendramu mérés aszimptotdjat R-nél, ill. a nagyobb
frekvencidkhoz tartozé pontokhoz illeszkedd —1 meredekségii egyenest!

A bér mérdelekirdd alatti ohmos ellendlldsabol (R) szamitsuk ki a fajlagos
ellendllast (p")!

Hatarozzuk meg a bér mérdelektréd alatti kapacitasat (C) a fentiek szerint,
majd szdmitsuk ki a fajlagos kapacitast (3 )!

A JEGYZOKONYV TABLAZATANAK TERVEZETE:

frekvencia (Hz) | Upn, Ugenorr (V) Tvsr » Toir et (A) R, Z(Q)

0 (egyendram)

32

o

. s

250

500

e

2000

4000

8000
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