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Motté: , Tisztelt Kolléga, arrakérlek, hogy csak a jelenségekre koncentrdlj, ne foglalkozzdl a
Windowsbol mdr nem azonosithato DOS+BP+ASM-alapii rajzeszkozeimmel!

Fogadd el, hogy az e-mailezhetd méretii prezentdciomban kizdrolag ezek az

eszkozok tették lehetdvé a kozel ezer, tiiéles oszcillogram bemutatdsit.”

A szokatlan tartalmi mott6 utan a cim magyarazata ko-
vetkezik. Az érthetd, hogy egy lapba nem kertilhet é16
kisérlet, mert az a szakterembe valé (sRLC és pRLC, azaz
soros és parhuzamos RLC [01]). Az viszont nehezebben
fogadhato el, hogy ez a szimulacié miért nem interaktiv.
Azért, mert a kisérlet nem arrél sz6l, hogy ,egy prébat
megér”, hanem arrdl, hogy tudatosan keresstik a jelenség
belsd okait, és ezt csakis a helyes, meggondolt példdkkal
segithetjiik, az akdrmilyen értékek csak zavart keltenének!
Az interneten szamtalan interaktiv szimulaciot talaltam,
egyesek barmilyen alkatrészértéket elfogadnak, masok
elére megadjak az értékintervallumot, de ahasznosnal jé-
val kisebbet. Olyannal is talalkoztam, ahol a kapcsolasban
a legkisebb kondenzatorként a mai legnagyobbnal is na-
gyobbat ajanlanak (a szokdsosndl 5-6 nagysigrenddel na-
gyobb), raadasul egy ekkora kapacitast kondenzator kiza-
rélag elektrolitikus lehet, ami a valtéaramban, robban!
Igencsak hibas az az elképzelés, hogy vezérl6elv nélkiil
hagynak a diakot ,kisérletezni”. A jelenség miikodési fel-
tételeinek ismerete nélkiil a didk nem tiltethetd le a draga
késziilékek mellé; a labor nem a gondtalan jatszétér! Az
egykori Fizikumban a didk semmihez sem nyulhatott, csak
ahhoz, aminek megkérdezte, és meg is értette a miikodési
elvét. Ezutdn egyiitt épitettiik fel a kisérleteket, egyesek
éveken dt dolgoztak velem. Az érdekl0ddket bevezettem az
assembly programozas rejtélyeibe is.

Néhany sz6 a prezentacio szerkezetérol

A prezentacio létrehozasakor feltételeztem, hogy az isko-
laban az él6 kisérlet tarqyi feltételei nem dllnak rendel-
kezésre. A prezentaciot nem a kisérlet helyett, hanem a
tablarajz mellé, de inkdbb helyette ajanlom. Egy témahoz
csak néhany dia kivetitése sziikséges, ezeket helyben, a
kétlépcsds tartalomjegyzékkel [02] azonnal kivalaszthat-
juk, de elére isel lehetkiildenia didkoknak. Sikeriilt a
(szerintem)szép, kontrasztos képekkel teli anyag 6sszmé-
retét egy picivel 25 MiB ala szoritanom, igy egy gazdag tar-
talm, 984 oldalas, e-mailezhetd anyag jott l1étre. A pre-
zentaciot hét fejezetre, ezeken beliil tobb kategdriaba
osztottam. Az egytagli dramkorok harom, a kéttaguak -
a soros és parhuzamos valtozatok miatt - négy katego-
riat képeznek. A haromtagu aramkdroknél a rezonancia
korili mérések felbontasi finomsagaraharom lehetdsé-

* Lasd a Fizikai Szemle mellékletétaz irids megjelenését kovetden: https://
fizikaiszemle.elft.hu/mellekletek. Az érdekl6d6 Olvasé minden tovabbi
vonatkozd dokumentumota szerz6télkaphat meg. (aszerk.)
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getajanlottam (5, 9, 17 vizsgdlati frekvencia), ezért a soros és
parhuzamos valtozatokkal még hat kategoria jott létre. A
»,Haromtagi RLC aramkoérok jellegvaltdsa a rezonancia
koril” cimfifejezetegy 112 oldalas rdadas, ottmutatombe
aszaraznaktartottoszcillogramok hozzaférhet6 iizenete-
inek a felhasznalasat. Az RLC dramkorok esetében a jelleg-
valtas és a rezonanciaképesség a legfontosabb, ezért oszcil-
logramokra lebontva mutatom meg a jelenségeket. A, Hat-
térjelenségek, mérdkapcsoldsok” cimti fejezetben muta-
tombeazokatamegolddsaimat,amelyek lehet6vé tették a
»mérésekre is alkalmas” oszcillogramok létrejottét. Vég-
telen mennyiségii munkdm van benne, igy 6rommel teszem
kozkinccsé.

Az ajanlott bemutatéban a valamikori kisérletidején
beépitett valddi alkatrészek és frekvenciak szerepelnek,
ugyanis a kilencvenes években az aramkdoroket hazi-szab-
vanyos, dugaszolhat6 kartyakra szereltem, a kartyacse-
rével egy-egy Uj kisérlet jott 1étre. A kartyagyijt6 [03]
négyféle (A, B, C, D)kartyatfogadott, egyuttal tapfesziilt-
ségeket is biztositott. Az egyszeri egyeniranyitok aram-
és fesziiltségjeleitdl az RLC kisérleteken [04] at az analog,
majd a CNC-tranzisztor-karakterografig és a kiils6 fény-
elektromos hatas gérbéinek bemutatasaig mindenre hasz-
naltam. Nem voltjelgeneratorom, ezért 1964-ben egy dt-
hidalt T-hidas RC generatort terveztem és épitettem [05]
A soros RLC aramkoroket a bels6 erdsitével, a parhuza-
mosokataz 1 MQ-osbels6ellenallast kimeneten vezérel-
tem. Az oszcillogramok egy SVGA monitoron egyenként
jelentek meg, igy kdzben magyarazhattam a gorbék sieté-
sét-késését, az azonos vagy ellentétes fazisat, a csak belilrdl
lathaté kioltdsukata rezonancian [06]. Az akkori szdmitogeé-
pem , 0ridsinak” tartott érajele 20 MHzvolt, de nemigen si-
ette el a dolgdt. Azt raaddsként értékelem, hogy kozben jutott
idé a gondolkoddsra és a magyardzat befogaddsarais.

Visszatérve a szimulacié bemutatasara, arra nagyon
vigyaztam, hogy minden kisérletcsoportban jelezzem az
alapfolyamatokat. Az E24-es értéksor alapjan szokasos
értéki alkatrészeket, fesziiltségeket vagy aramokat hasz-
naltam. A jelenség komplexitasatol fiiggéen az egyedi és a
kéttag aramkoroknél hdrom, a haromtagl dramkoroknél
ot, kilenc és tizenhét frekvencidn mutattam be a kiilonbo-
z0 jeleket. A vizsgalati frekvencidk szdma azért paratlan,
mertakozépsé értékalegjellemz6bbaz aramkorre (ldsd
lentebb), illetve az a rezonanciafrekvencia.

e Azegy- és kéttagi Aramkoroknél az alacsony frekven-
cidkmelléakisérletezo6fizikatanarszertarabantalalhato,
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esetlegkonnyen beszerezhet6 R, L, C alkatrészeket va-
logattam, a frekvencidkat 1-2-51épésben valasztottam. A
kéttagli aramkorok generatorjelének kozépsd frek-
venciajat ugy valasztottam meg, hogy annak negyed-
peridédusa nagyjabdl a kétszerese legyen az aramkor
idéallando6janak, azaz az aramkor hasznos munkateri-
letének.

¢ A haromtagui RLC dramkoéroknél az aktudlis frekven-
ciaértékeket a rezonanciafrekvenciatol valé eltérés sza-
zalékos értékével jellemeztem: 0,0% majd a +0,1% és
a +20% kozott a szabvanyos 1-2-5 lépésben dsszesen
17 vizsgalati frekvencia. N oszcillogram mutatja az il-
let6 aramkor viselkedését a harom frekvencian vagy a
rezonancia koriil. Az N értéke az aramkortagok sza-
matol fiigg. Az egyedi aramkor oszcillogramjaihoz
J =2jel,a kéttagihoz] = 4jel szlikséges,aharomtagu
aramkoroket pedig, | =5 jellel dbrazoljuk - persze a
megfigyelhetdség érekében nem egyszerre. A 1éptetés-
kor az j jel adataival egyid6ben megjelenik annak szi-
nuszgorbéje is; az oszcillogrambalfelsd sarkaban pedig
azonos szinnel kifrédik a jel neve. A szinek sok pétlola-
gos informdcidt hordoznak.

AzRLCaramkorokjeleinek bemutatasahoz egy | csa-
tornaszamu oszcilloszkdp sziikséges. Ezt valamikor ugy
oldottam meg, hogy az 1989-ben szabadalmazott PIO
(parallel input-output) [07] interfészem kapta az 6t A/D
(analdg-digitalis) konverter altal kiildott TTL jelsoroza-
tot. AzA/D konverter [08] egy egyszer(iimpulzusiizemi
fesziiltségstabilizator volt, amely addig valtoztatta az alta-
la 1étrehozott 20 ps-os TTL jel frekvenciajat, mignem a
bemenetimiiveleti erdsitd elfogadtaamérenddjel és egy
kondenzatorba integralt TTL jelsorozat fesziiltségének a
megadott pontossagu egyenldségét. Valamikor ennek a
TTL jelnek a frekvencidjat mértem a PIO belsd, front- fi-
gyelési ciklusideje alapjan [09]. A Pentiumoknal az Intel
hozzaférhetdvé tette a PC belsd, vezérld kvarcoszcillatora
64 bites, binaris osztdjanak a kiolvasasat [10; az OpCode
a 4. sorban]. Létrejott egy szinte tokéletes 6ra, amely
gyakorlatilag sohasem telitddik, toronyéraként mindig
hozzaférhetd, a gép bekapcsolasakor mindig Gjraindul. A
nehezen megépithetd lokalis termosztat helyett az a-
tomoérahoz kalibralt, +20 ppt (parts per trillion) pontos-
saga jelet a GPSDO [11] szolgaltatta, ezt etalonként fo-
gadtam el,ésbevezettemamérenddjelmelléaPIO-ba. A
kisérlet részletes leirdsa megjelent a Fizikai Szemle
2019/12. szamanak mellékletében.

Az oszcillogram épitkezése

Afrekvenciavalasztas utdn el8szor a vizsgalati frekvenciat
is tartalmazé ,Alapadatok” jelenik meg, és a mar kisza-
mitott adatok alapjan egy rovid 6sszefoglal6t kapunk az
alapadatokhoz tartoz6 mérésekrol. A legfontosabb a ge-
neratorjel id6ben kifejezett sietése-késése az idéreferen-
cia-jelhez képest. Ebbdl kovetkezik az aramkor jellege az
illet6 frekvencian.
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Az 4brazolas konnyebb olvashatosaga érdekében eld-
szorajeleknevevanKkiirva. A jelnevek szine fontos, mert
az oszcillogram gorbéi is azonos szinliek (a programbdl).
Az id6referencia-jel az els6, hiszen ennek a jelnek a po-
zitiv nullatmenetekor indittatom az oszcilloszkép id6vo-
nalat, igy a fazisa természetesen @gg = 0°. Masodikként
a jelgenerator-szinusz amplitidéja és az idéreferencia-
hoz mért fazisa jelenik meg. Ezutan kovetkezik a tobbi
jel kiirdsa, mindegyik két1épésben, igy a | szdmu gorbét
2] 1épésben irjuk ki. A szinuszokat egy Lissajous-ellipszis
koveti, ez az N = 2] + 1-edik oszcillogram [12]. Az absz-
cisszatengelyre mindig az id6referencia-jel kertil, hiszen
ez a szabadvaltoz6, az egyetlen id6, amit a triggerjel révén
igen pontosan ismeriink (kalibrdlt idévonalunk van). Az
ordinatatengelyre a fiiggévaltozo, a jelgenerator jele keriil.
Bar ajelgenerator adja a jelet, az tlinik a szabadvaltozoénak,
deatriggerjel aziir,ndlavan azid6origd, mindent onnan
kiindulva mériink. Az egyenessé degradalddott ellipszis
adjaalegpontosabbrezonanciafrekvenciat.

A Lissajous-ellipszis megszerkesztése [13] igen nehéz.
Ottvanegy fliggévaltozo-szinnel kiirt Start,ami mutatja
a fligg6 valtozé indulaskori értékét és idébeni valtozasa-
nak irdnyat (az ellipszis kdrbejardsa egy periodus alatt). Az
ellipszis a Start idépontjadban az ordinatatengely ellipszis-
metszete (a generatorjel értéke a triggerjel id6pontjaban)
megadja az idéreferencia-jelhez képesti generatorjel-ké-
sést (negativ ordindtaérték) vagy sietést (pozitiv ordindta-
érték). Az id6kiilonbségbdl meghatarozhaté az aramkor
jellege, az abszcisszatol vald tavolsaga pedig, ajelleg ,erds-
ségét” mutatja meg. Az ellipszis mellett 1athat6 szamitasa-
im grafikai ellenérzése igen gyenge eredményt mutatna,
ugyanis arajzlathatékis felbontasaerre nem felelmeg. A
fliggvény elbjelét a Start pont ordinatajanak eldjele adja
meg. Az oszcillogramon lathaté tavolsagok szamértékeit a
general6 program analitikus mértannal szamitotta ki leg-
alabb hat-hét szamjegyes pontossaggal. Minden szdmjegy-
pontossigot egy-egy globdlis vdltozoban tdroltam, igy kény-
nyen vdltoztathattam a kiirdsok szerkezetét. A program
mindentitt kiirja a nyolc, meghatarozott szamértékbdl
létrejott, a felhasznald altal is érthet6 kisérleti eredményt
ésazaramkor jellegét. Ennek aprogramozdsavolt alegne-
hezebb, angolul nem mertemvdllalni.

Kevésbé ismert fogalmak
a prezentacioban

A kovetkez6kben meg kell hatdroznunk az RLC kisérlet
alkatrészeit és a jelgeneratorok alaptulajdonsagait, hogy
azutan szamokkal is jellemezhessiik 6ket. Mi kizarélag
nem idedlis alkatrészekkel épithetjiik meg a kisérleti kap-
csolast, ezért meg kell fogalmaznunk az elvarasokat. A
prezentaciot ugy szerkesztettem meg, mintha az egy vald-
di, él6 kisérletlenne (val6jabanazisvoltharom évtizeddel
ezeltt). Az egyes részkisérletekben a szamitasok helyes-
sége érdekében megadtam az alkatrészek és a jelgenerator
paramétereit. Az ,Alapadatok” beirdsanal jutott eszembe,
hogy a jelgeneratornak - a szinuszos frekvenciaja mellett
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afesziiltséggeneratorvagyazaramgeneratortulajdonsaga-
ival kell rendelkeznie. Adatként csak akkor irhatom Kki,
hogy a generatorjel E, = 180 mV vagy I, =150 pA al-
landd, ha a terhelés valtozasa miatt az E, vagy az I, ér-
téke nem valtozik, mas széval ajelgenerator egy fesziiltség-
generdtor, illetve egy dramgenerdtor.

Fesziiltséggenerator. Egy olyan idedlis energiaforras,
amelynek nincs belsGellenallasa, igy végtelen teljesit-
ményt is szolgaltathat(-na). Ilyen nincs, de a gyakorlatban
j6l megkozelithetd, ha az energiaforras belséellenallasa
tobb nagysagrenddel is kisebb a fogyaszté ellenallasanal.
Az iskolai kisérleteknél egy hangerdsit6 sokat csokkent-
hetiajelgenerator belsdellenallasat. Az igazi megoldas a
valtéaramu fesziiltségstabilizator, ennek belsdellenallasa
szinte zérus. A kapcsolas a vezérlé jelgeneratorleosztott
Efesziiltségének és aleosztott U, kimeneti fesziiltség-
nek az egyenléségét negativ visszacsatolassal kényszeriti
ki,vagyisavaltozé terhelésnembefolyasoljaakimen6 fe-
sziiltséget,azazabelsGellenallasszinte zérus.

Aramgenerétor. Egy olyan idedlis energiaforras,
amelynek végtelentil nagy a belsdellenallasa, és egyuttal a
forrasfesziiltsége is, a szolgdaltatott &ram pedig ennek a
kettének a hdnyadosa. Ilyen nincs, de a gyakorlatban j6l
megkozelithetd, ha az energiaforras belsdellenallasa tobb
nagysagrenddel nagyobb a fogyaszté ellenallasandl. Ez
alig valdsithat6 meg, ezért olyan eszkézoket alkalmaznak,
ahol a kimeneti &ramot nem a terhel§ ellenallas, hanem
valamilyen mas paraméterezhetd jelenség (a szinuszos
bazisarammal vezérelt tranzisztor kollektordrama) hata-
rozza meg. Az iskolai kisérleteknél elfogadhaté megoldas
a nagy kimeneti fesziiltségili (220 V,,) jelgenerator , majd-
nem dramgeneratorra” alakitasa egy joval szaz k() feletti
ellenallassal. Ez olyan, mintha az mar a jelgenerator
belséellenallasa lenne. Az igazi megoldas a valtéaramu
aramstabilizator, ennek belséellenallasa szinte végtelen. A
kapcsolas a vezérld jelgenerator leosztott Eg fesziiltsé-
gének és a kimeneti dramfigyeld ellendllason megjelend fe-
sziiltségnekazegyenldségétnegativvisszacsatolassalkény-
szeriti ki, vagyis a terhelés nem befolyasolhatja a kimeneti
aramot, azaz a belsGellenalls szinte végteleniil nagy.

Aszimulaciondl elégvoltaz E,vagy az [, allanddsaga-
nak a kijelentése, és azzal szamittattam ki a jellemzdket.
Az é16 RLC kisérletnél az r; belsGellendllas befolyasolja a
rezonancia élességét! Az sRLC-nél az r;legyen kicsi, a
pRLC-nél pedig nagy!

R, L, C elemek. Idedlis alkatrészek, amelyek csak a
sajat tulajdonsagukkal rendelkeznek: az egyébként teker-
cselt ellenallasnak nincs induktivitasa, az induktivitasnak
pedig nincs ellenallasa, sem a menetek kozotti kapacita-
sa. A kondenzator dielektrikuma tokéletes, az ellenallasa
végtelen, a feltekert folianak nincs induktivitasa. Egy-egy
valodi alkatrész esetében ezen elemi alkatrészekbdl ,0sz-
szerakott” egyenértéki kapcsolassal helyettesitjiik a val6-
di alkatrész elképzelt szerkezetét. Ki gondolna, hogy az
egyszerl oszcilloszkdpok bemeneti fesziiltségosztoiban
éppen a ,bajt okozd” potkondenzatorok okos megnovelé-
sével (R,C, = R,C;) haritottak el ajelek durva torzitasat?
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Az igy kialakitott RC osztdk csak koriilbelill tiz MHz-ig
hasznalhatéak, a nagyobb frekvencidknal jabb, pici kon-
denzatorok és néhanymenetes ,tekercsek” hozzak létre a
majdnem tokéletes kompenzaciot.

Létrehozhaté kombinaciék. A bemutatéban ezeket
azelemeketegyenkéntvizsgaljuk, majd kettesével (azLC
csak akrétafizikiban létezik) vagy hdrmasaval sorba, eset-
leg parhuzamosan kotjiik, és a viselkedésiiket figyeljiik. A
gerjesztés sordn az egyszer( és a soros kapcsolasokat egy
fesziiltséggeneratorra, a parhuzamos kapcsoldsokat egy
aramgeneratorra kotjiik, és a kialakult fesziiltségeket az
oszcilloszkop bemeneteihez csatlakoztatjuk. Az dramkoér
jellegét (kapacitiv, rezisztiv, induktiv) a rakapcsolt val-
tofesziiltség és a felvett dram fazisviszonya adja meg. Az
egyedi és a kéttagti kapcsolasoknal a reaktiv elem (L, C)
jellege a meghatarozo, mas nem is lehet, de a kéttaguak
Jjellegerdsségét” a kialakult sietési-késési id6 hatarozza
meg. Ajellegakkor,erés”, haennekazidénekaz abszolut
értéke kozel all gerjesztd jel negyedperiddusahoz. A jelen-
ség forditottja az, amikor ez azidé anegyedperiédusnak
csak alig néhany szazaléka, ilyenkor az aramkor jellegét az
ellenallashatarozzameg.

A haromtagu kapcsolasok jellegmeghatarozasi elve
ugyanaz, de a referenciajelhez vald sietés-késés erésen
valtozik a frekvencidval, és magat a jelleget is meghata-
rozza.Haadipéluskéntelképzelt (sorosvagypdrhuzamos,
esetleg hibrid) RLC dramkor altal felvett dram késik a p6-
lusokon megjelent fesziiltséghez képest, akkor az dramkoér
(a szerkezetétdl fiiggetleniil) induktiv jellegti, ellenkez6
esetben pedig kapacitiv jellegii. Amikor az dramkér altal
felvett d&ram fazisban van az RLC kombindaciéra kapcsolt
jellel, akkor az aramkor rezisztiv jellegii és rezonancidrol
beszéliink. Ekkor a jellegmeghatarozé belsé fesziiltségek
(sRLC) vagy aramok (pRLC) azonos nagysaguiak és ellen-
tétes fazisuak, vagyis kiviilrél nézve kioltjak egymast, és a
jelgenerator megmaradt fesziiltsége vagy drama az dram-
korellendllasanjelenik meg[14].Kiviilrél csak alétrejott
extrém értéket lathatjuk: a felvett &ram rezonanciaja az
sRLC-nél, és az aramkordn megjelent fesziiltségrezonan-
ciaapRLC-nél.Ezakétjelenségazelektronikai eszk6zok
és mérések legfontosabb jelensége, ezért erre nagyobb
hangsulyt fektetve, kiilon kisérleti fejezetben targyaltam
(Hdromtagii RLC dramkorok jellegudltdsa a rezonancia
koriil).

Akarattal hagytam ki az oszcilloszkdpos arammérés
elvét, ugyanis a normal oszcilloszképok nem alkalmasak
az RLC aramkorok bemutatott méréseinek az elvégzé-
sére. Az elv és ameghokkentd megoldasokatis tartalma-
z0 mérési kapcsolas az elvi magyarazattal egyiitt a mellék-
letekre ajanlott pdf-ben van. Az oszcilloszk6pok csak fe-
sziiltségeket képesek érzékelni, ezért aramfigyeld ellen-
allasokat helyeziink el, és visszaszamoljuk az ott foly6 ara-
mot. Ez egyszeriinek tlinik, de az oszcilloszkédpok beme-
netei k6zo6s nullponttal rendelkeznek, igy az d&ram- és a fe-
sziiltségjel nem valaszthatd szét, de egy kapcsolassal szét-
valasztottam 6ket, 1asd az RLC Signals Collection.pdf pre-
zentaciot! A komplexebb digitalis oszcilloszképok beme-
netei szigetelteniskésziilnek.
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Egyes gyartok a dragabb valtozatokhoz kalibralt dram-
sontoket is adnak.

Virtualis oszcilloszkdp. Csak a szimulacionak al-
modtam meg! A szabvanyos, 10 x 8-as képerny6jli osz-
cilloszkép id6vonalanak inditasa és az X bemenete meg-
felel egy kozepes kategdriaju analég oszcilloszkdpénak.
Az Y 6t BNC bemenete koziil csak kettd szigetelt,
1 MQ-os, 10 MHz-ig kompenzalt, sajat oszt6ik van-
nak. Az X, Ycsatornakérzékenységeajeleiknagysaga
fligg- vényében 1-2-5 1épésben, automatikusan dllito-
dik, a beallitasokat mindig Kijelezzik. Velem tortént
meg, hogy a 961-es és a 962-es kép viltdsakor az I, amp-
litudoja fizikailag csckkent, de a 962-es képen az I szi-
nusza joval nagyobb lett [15]. Atvizsgaltam a progra-
mot, dea,hiba” az automatikus érzékenységvaltasban
volt, ugyanis nem vettem észre, hogy az addigi két, eqyen-
16 érzékenység a 0,5 mA/div és a 0,5 mA/div a viltiskor
0,2mA/divés 0,5 mA/div lett.

LH Trigger. Pozitiv fronti (Low-High) nulldtmeneti
jel,ezinditja el az oszcilloszk6p id6vonalat. A felhaszna-
16 feladata a jel forrasanak a kivalasztasa, majd az inditasi
front és az inditasi szint beallitasa. Akivalasztas kizardlag
olyanjelre eshet,amely globalisan hatarozza megjelen-
séget, és zavarkeltés nélkiil hozzaférhet6! A nulldtmenet
szintjét egy pici haromszog jelzi az Y csatorna fiigg6leges
nullvonalanal. Mindig az id6referencia-jelb6l szarmaz-
tatjuk, igy megfigyelhetjiikatobbijelnekazid6referen-
cia-jelhez mért sietését-késését. Az egyszerii dramkornél
a referencia a fesziiltséggenerator nullatmeneti LH front-
ja, a soros kapcsolasoknal fesziiltséggenerator a gerjesz-
t8, az dram kozos, ezért ez a referencia. A parhuzamos
kapcsolasoknal az aramgenerator gerjeszt, de az aram-
koron kialakult fesziiltség a kozds, igy az a referencia.

A prezentacio tartalomjegyzéke

A kétlépcsds tartalomjegyzék a majdnem ezer oszcillog-
rambdl szinte azonnal kivdlasztja a célnak megfelel6t. Ez
nem egy , hosszas diasor”! A fejezetek a fent emlitett R, L,
C lehetséges kombindacidira vonatkoznak, az egyedi (onlyR,
onlyL, onlyC) elemeken kiviil vannak kéttagti kategdridk:
az sRL és a pRL, az sRC és a pRC, az LC csak a krétafizikd-
ban létezik.

A prezentaci6 a haromtagu sRLC és a pRLC kapcso-
lasokat bévebben targyalja. A prezentacié 984 szamozott
oldalbdl all, de az egy fogalomkérbe (mindenféle soros
vagy parhuzamos kombindcio) tartozé oszcillogramokat
ajobb alsé sarokban a general6 program vastag, fehér sza-
mokkal sorszamozza. A kivalasztott frekvencia az elsg,
majd jon az idéreferencia-jel értéke, ezutan a fesziiltségek
vagy az aramok. Az RLC aramkorok vizsgalatat a jelen-
ségekgazdagsagamiattharomrészre osztottam. Arezo-
nanciafrekvencia koriili eltérést 1-2-5 1épésti, %-ban kife-
jezett 17 frekvencian mértem. Az otfrekvencias (sRLCO5,
pRLCO05) valtozatban csak a rezonancia koriili két-két
frekvenciat, a kilencfrekvenciasnal (sRLC09, pRLC09)
a +20% kozott minden masodikat, mig a tizenhét frek-
vencias (sRLC17, pRLC17) valtozatnal mind a tizenhetet
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megtartottam. Ennyi méréssel mar rezonanciagdrbét és
fazismenetet is lehet rajzolni - ezeket lathatjuk az sRLC
és pRLC diasoron [16]. Az oszcilloszkop természetesen
abrazolja az id6pontokat, ezért nem az id6kiilonbségbdl
kiszamitott szogeltérést, hanem a frekvenciatolas fiigg-
vényében a magat az id6tolast is dbrazoltam. Ekkor az ,S
gorbe” jol ismert formaja igencsak megtréfalt! Nem az ed-
digi szimmetrikus format hianyoltam, az aszimmetriat is
»,megbocsatottam”, de azt nehezen nyeltem le, hogy a At
S gorbéje a pozitiv At értékek vége felé csokkent (ldsd a
megjegyzéseimet).

Osszefoglal6 helyett két ajanlat és néhany
,nem értem”

Aprezentacidban talalhat6 960 + 6 oszcillogram az RLC
aramkorokkel kapcsolatos jelenségek gazdag tarhaza.
Nem a kisérletek helyett, hanem azok el6készitését se-
gitendd, a tablarajzok mellé (inkdbb helyettiik) ajanlom.
Misodik ajdnlat: a prezentaciébdl szamtalan képet lehet
kiemelni, és bel6liik j elképzelésben minidemoékat ké-
sziteni, ezekkel egyénivé tehetik a fizikaérat. A megala-
pozott, szakmailag helyes birdlatokat szivesen veszem,
és ha elfogadhatonak tartom, dtirom a prezentdciot is. A
rajzeszkozeim a Windows aldl nem azonosithatoak, ezért
csak a tiiéles képeket csoddljdtok!

A szovegben talalhato linkek altal mutatott illusztraciok
bdvebb, néhany képpel és gondolattal kiegészitett dsszefog-
laléja(RLC Signals Kepgyiijtemény.pdf) kiilonis meghivha-
t6.A47képbenfelvillantom, esetlegmagyarazomisazokat
a sajat tervezésti késziilékeket, amelyek kozvetlentil vagy
kozvetve segitették az oszcillogramok 1étrehozasat.

Nem értem, hogy az sRLC két ellentétes fazist bels6
reaktiv fesziiltségének kioltasat miért neveznénk csak egy
fesziiltségrezonancidnak! Azt sem értem, hogy miért ne-
veznénk a pRLC belsejében 1étrejott két ellentétes fazisu
belsé reaktiv dram kioltasat csak egy dramrezonancidnak.
Nem lenne elég a kiviilrdl lathat6 (sRLC) aram- és (pRLC)
fesziiltségrezonancia? Szerintem a rezonancia ahozziférhetd
jellegnagyobb értékét, és nem két belsd jel kioltdsat jelenti. A
Tacoma-hidndl és a hintdnal is (tanarként és nagyapa-
ként) csak az egyre nagyobb kilengést (rezonanciat) 1a-
tom. Erre mégrateszem a hat-hét évtizedes elektronikai
konstrukciéimat, az abbdl szerzett tapasztalataimat, és
maradok az sRLC aramkdr altal felvett aram, meg a
pRLC aramkordn megjelend fesziiltség rezonanciajanal.
Masként is érvelek: a XX. szdzad rddié- és TV-techni-
kdja, az NMR mais, a fesziiltségrezonancids parhuzamos
RLC-r6l szolt, de fontos szerepet kapott ahullamcsapdaként
miikodo soros, dramrezonancids RLC is.

Lenzcel érvelve, nem hiszek a ,nyugalmi” elektroméag-
neses indukciéban sem. Az elektromagneses indukci6 kiza-
rolagkolcsonhataskor (energiacsere) johetlétre, és amun-
kavégzést koveteld ellenszegiilés legy6zésébdl keletkezik.
»2Nyugalomrol”szésemlehet, azfélrevezetiadidkot!

Kisérletezd tipusii tandrlévén, én csak akisérleti tapasz-
talataimbél merek kindulni!
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