RC- ja RL-ahelad:

RC-ahel

RL-ahel

RC-ahel omab takistusR ja sisaldab kondensaatorit mahtuvus€gaakisti ja
kondensaator on reeglina Uhendatud jadamisi. Sglétkondensaatorit laadi
da (tekitada temaslektrivalja ning salvestada energiat), tuleb ahelasse tai
davalt jadamisi Uhendada vooluallikas elektromgtagya E, mis sisselilita-
mise hetkelt(= 0) tekitab ahelas laadimisvoolu tugevusega E/R. Mingil
jargneval hetkel, kui kondensaator on omandanud pio@$ on laadimisvool
i(t) = (E —u)/R. Voolutugevus vaheneb, sest laetav kondensaatoitt
vooluallikana, mis takistab laadimist.

RL-ahel omab takistusR ja sisaldab induktorit (pooli) induktiivsusega
- Takisti ja induktor on reeglina ihendatud jadan#sglleks, et induktoris teki-
etada voolu, seega kaagnetvalja ning salvestada energiat, tuleb ahelasse
taiendavalt jadamisi Uhendada vooluallikas elekttmorjduga E, mis mingi
aja moodumisel viib voolutugevuse ahelas vaartusgri E/R. Kuid selle
allika sisselulitamise hetkel € 0) on voolutugevus = 0, sest induktoris tek-
kiv endainduktsiooni EMJ |—di/dt tasakaalustab tapselt allika elektromoto
jou E. Induktor toimib vooluallikana, mis takibtaoolu muutumist ahelas.

Voolutugevus(t) on teatavasti kondensaatori Gihe plaadi lagfgwajaline
tuletis (n&itab selle laengu muutumise kiirustjt) = dg/dt. Ajast sdltuv
laengq(t) on aga mahtuvuse definitsiooi = g/u pdhjal mahtuvuseC ja
pingeu(t) korrutis:q = Cu. Uhtekokku seega
i) = dq d(Cu) du du
dt dt dt
Asendame nuud suuruses gduurusega —d(Ew), kuna d(E ¢) = —du, sest
E on antud juhul konstant. Me saame
c d(E—u) _ E-u ohk
dt R
Selle vdrrandi integreerimine annab

In[E-u(®] =+ n[E-u©)],
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kus suurus In[(E &(0)] on integreerimiskonstant, mille vaartus ndb
teadmisest, et alghetket { 0) ka -t/RC = 0. Samas on kondensaator alg-
hetkel ju veel laadimata, seega tema ping@® =0 ja In[E -u] =In E.
Saame In[E—u(t)]-InE=1n E-u ¢

See on piirangule I&henev kasvav eksponentfunkisimdle jaoks laadiva
allika elektromotoorjdud E on piirang [kii— oo, siis exp (+/RC) — 0 ja
u(t) > E]. Suurustz= RC nimetatakse ahelgateguriks. See vordub ajaga,

mille jooksul pingeu(t) muutub nullist kuni vaartuseni ca 0,63, sest 1 -
=1- (1) =1-0,3680,63. Teatavaste=2,7183..

mille antilogarimimisel
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Mingil hilisemal hetkel on vool ahelas siiski olesn&eda pdhjustava pingen
toimib valisallika elektromotoorjdu E ja pingelL-di/dt vahe, mis Ohmi
seaduse kohaselt peab vérduma korrutisega

-9 RoL9 iR enk (1 —i)R=L D d
dt dt dt —i
Asendame suurusei chiitid suurusega -g(—i), kuna di,—i) =—d, sest
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Selle vorrandi integreerimine annab
In{l, —|(t)]———t+ln[l -i(0)],

kus suurus InJ¢, —i(0)] on mtegreerlmlskonstant, mille vaartus tulene
teadmisest, et alghetket {0) ka —R/L)t= 0. Samas alghetkel vool ju ves
puudub, seega(0) =0 ja In[n, —|] =In Iy
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mille antilogarimimisel
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See on piirangule l&henev kasvav eksponentfunkisimdle jaoks voolutuge-
vuse I6ppvaartus,, = E/R on piirang [kuit — oo, siis exp (+/7) > 0 ja
i(t) = Iy]. Suurust 7= L/R nimetatakse ahekgateguriks. See vordub ajaga,

mille jooksul vooli(t) muutub nullist kuni vaartuseni ca 0,63 sest 1 €+ =
1-(1F)=1-0,368-0,63. Teatavaste=2,7183..
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Kui lasta pingeniU,, = E laetud kondensaatoril nuud tihjeneda |abivelet
takistuseR, siis toimib kondensaator temas sisalduva elgifie\energia arve
vooluallikana, mille pingeu(t) ajas vaheneb. Siiski kehtib igal hetkel Ohmi
seadusi(t) =u /R, millest

(=9 dCW _gdu_u g du__dt
dt dt d R u RC
Miinusmaérk tekib pdhjusel, et pinge muutumise Igirdy/dt on tegelikult
negatiivne suurus (pinge kahaneb, mitte ei kas¥iapase vorrandi
integreerimine annab

Inu:—L+InUm,
RC

kus suurus I, =Inu(0) on integreerimiskonstant, mille vaartus tulkene
teadmisest, et alghetkelt {0) ka —/RC =0. Samas on kondensaatori
pinge alghetkel u(0) vdrdne varem saavutatud maksimaalse vaartusgega

Saame Inu—InUm:InL_—_
U, RC
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=—e RC ehk u:UmeRc vOi U(t)ZUme T

, mille antilogarimimine annab
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See on kahanev eksponentfunktsioon, mille jargdkemsaatori pinge(t)
vaheneb algvaartusest,, kuni nullini sama ajateguriga= RC, mis kirjeldas
pinge kasvu. Veendugem ka, et kut O, siis exp (#7)=exp0=1 ja
u(t) =Un . Samas kui — oo, siis exp (-t/7) laheneb nullile jau(t) — O.
Kuna i(t) = u(t) /R, siis kahaneb kondensaatori tihjenemisv@ipsamamoodi
eksponentsiaalselt nagu pingegi:

t
it)=1,e", kuslp=Un/R

Ajategur 7= RC on nild aeg, mille jooksul pinge vdi voolutugekabane-
vad arve=2,7183... korda (ca 37%-ni oma algvaartusdsitsns aeg, mille
jooksul protsess I6peks, kui jadks kehtima algnedarne kahanemisseadus

Kui lasta voolutugevuse vaartuselpi viidud induktoril ntaiid tekitada voolu
labi aktiivse takistuser, siis toimib induktor temas sisalduva magnetvélja
energia arvel vooluallikana, mille pinggt) ajas vaheneb. Siiski kehtib igal
hetkel Ohmi seadusi(t) =i R, millest

d
t)=-L—=iR
u(t) il

d_
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Miinusmark néaitab jallegi, et voolu muutumise kéruw/dt on tegelikult
negatiivne suurus (voolutugevus kahaneb, mittasv&). Viimase vorrandi
integreerimine annab

ehk —Bdt.
L

ni =-Rtsint,
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kus suurus Iy, =Ini(0) on integreerimiskonstant, mille vaartus tulkene
teadmisest, et alghetkelt {0) ka —R/L)t=0. Samas on voolutugevus
ahelas alghetkeli(0) vdrdne varem saavutatud maksimaalse voolyga
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Saame Ini-Inl_ =In—=-—t, mille antilogarimimine annab
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See on kahanev eksponentfunktsioon, mille jarglutogevus ahelas(t)
vaheneb algvaartusest, kuni nullini sama ajateguriga= L/R, mis kirjeldas
voolu kasvu. Veendugem ka, et Kut 0, siis exp (#7)=exp0=1 ja
i(t) =Im . Samas kuit — oo, siis exp (-/7) laheneb nullile jau(t) — O.
Kuna u(t) =i(t) R, siis kahaneb pinge induktoril(t) samamoodi eksponent-
siaalselt nagu voolutugevus:

ehk

_t
U(t)ZUme T, kUSUmzlmR.

Ajategur 7= L/R on nuud aeg, mille jooksul pinge v6i voolutugekakane-

vad arve=2,7183... korda (ca 37%-ni oma algvaartuseastsis aeg, mille

jooksul protsess I6peks, kui jddks kehtima algnedarne kahanemisseadus

t
Kondensaatori laadumisseadusft) =U  (L—e 7) ja tihjenemisseadust
t
ut)=U_ e 7, kussuurusr= RC on ahelajategur (ingl time constant),

nimetatakse k&C-ahelasiirdekarakteristikuteks (transient response).

t
Induktori voolu kasvamisseadus(t) =1, (1—e 7) ja kahanemisseadust
t
i(t)=1,e 7, kussuurusr=L/R on ahelajategur (ingl time constant),
nimetatakse k&L-ahelasiirdekarakteristikuteks (transient response).




