FIZIKA LABOR

4. EGYENARAMU MERESEK

ElGismeret:

Elektromos dram, potencial, fesziiltség, ellenallds. Az Ohm-térvény. Kirchhoff-térvények.
Ellendllasok soros és parhuzamos kapcsolasa.

Telep elektromotoros ereje és belsé ellendllasa, kapocsfesziiltség.

M{szerek bekotése, belsé ellenallasa.

Egyenes illesztése a legkisebb négyzetek mddszerével (Id. az elméletnél!)

A gyakorlat célja: Ismerkedés az aram- és fesziltségméré mdlszerekkel; aramkor Osszerakdsa
kapcsoldsi rajz alapjan; potenciométer haszndlata; feszlltségosztéd megértése.

4.1. Soros aramkoérszabalyozas
Az dbrdn lathatd dramkorben az R ellendlldason atfolyd dram nagysagat (és a rajta esé fesziiltséget és a
teljesitményt) tudjuk valtoztatni a vele sorosan kotott Ry valtoztathatd ellendllds allitasaval:

! Y
{A)
E, R R
Ri §
R

1. dbra: Soros dramkdrszabdlyozas

Az R1 ellenallas értékét valtoztatva megvaltozik az aramkor dsszellenalldsa, igy tudjuk szabdlyozni az
R ellenallason atfolyd aram nagysagat. Az aramkdrben folyd dram nagysaga:

E
= —, (1)
R1+R+R¢ +R;

ahol E atelep elektromotoros ereje, R: atelep, Ra pedig azampermérd belsé ellenallasa.

4.2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas, fesziiltségosztd
Az dbran lathato aramkorben az R ellenalldson es6 Uag fesziiltség nagysagat (és a rajta atfolyd dramot
és a teljesitményt) tudjuk valtoztatni a vele parhuzamosan kotott valtoztathato ellendlldssal:

2. abra: Potenciometrikus feszliltségszabalyozas
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Ha nem lenne ellendllds az A és B pontok kdzé bekotve (azaz az A és B pontok kozotti ellenallas
R = o lenne), és idedlis feszlltségmérdvel mérnénk az Uag fesziiltséget, akkor az Uag fesziiltség az

R1 novelésével linearisan néne:

E, Rt E, R
II ||
R =
Ri1 A R:1 Rui—R1
A? *B Ae B

4. dbra: A helipotot a csuszka két ellenallasra
vagja, atrajzolhato két ellenallasként

3. abra: Potenciometrikus
feszlltségszabalyozas
R terhel6 ellendllas nélkul

Mivel az A és B pontok kdzé nincs bekotve ellenallas, és az idealis voltmérd ellendllasa végtelen, ezért
ilyenkor dram csak a telepen és a helipoton folyik at. Az aram nagysaga

I=E/(Rt+R1+(Ru—R1))=E/(Re+Ru), (2)
ez az R1 értékétdl fliggetlen.
Az R1 ellenallason esé fesziiltség ekkor

Uas (R1,0) = R1 = R1, (3)

Rt+RH

ez Ri-nek linearis figgvénye.
Ezzel az aramkorrel tehat az A és B pontok kozotti fesziiltséget az R; allitasaval linearisan tudjuk névelni
(Id. az 5. dbran az egyenest).

Az A és B pontok kozé R ellenallast bekotve viszont

R1 allitasaval valtozik a kor eredé ellenallasa, és
048
valtozik a telepen atfolyé dram nagysaga is: Wl R=01R,
E ( ) o7 terheld sllenallas
| = 4 ol R=IR ekl RIS
R1 R . " \ A
- 06 P PG
ryR  (RH~ RO+ Ry " L
iz « e s woosr Ry2 A
Az R ellenallason esé feszultséget ekkor az alabbi =
fuggvény irja le: wl - " ‘\RM
R1 R o2 .
Unp(RoR) = 1~ R1+R I
ABIRL, = = R1R g 05 08 0
R1+R Rt (Ry- R1)+ Ry
(5) 5. abra: Potenciometrikus szabalyozas

terhel6 ellenallas nélkiil (egyenes),
ill. kllénb6z6 nagysagu terhel6
ellendllasokkal (gorbék).
A tengelyeken relativ mennyiségek
szerepelnek.

llyenkor az A és B pontok kozti feszliltség adott R-
nél a helipot R1 ellendllasanak novelésével
monoton, de nem linearisan né (ld. az 5. abrat).
Minél nagyobb az R terhel6 ellendllas értéke, annal
jobban megkozeliti a fliggvény a (3) egyenest, amit
akkor kapunk, ha R értéke “végtelen” nagy.
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MERESI FELADATOK

A sziikséges eszk6zok:

e Mérézsindrok bandndugdval

e M Digitdlis kijelzésli univerzdlis mérém(szer

A mszert mindig két vezetékkel kotjik be, az egyiket
mindig a COM jel( lyukba tessziik, a mdasik bemenetet a
mérendd mennyiségnek megfeleléen valasztjuk ki.

A mUszer a mért dramot és fesziiltséget elGjellel egyiitt
mutatja (ami akkor pozitiv, ha a COM bemenet van a
negativabb potencidlon). are
Mindig a lehet6 legkisebb méréshataron mérjiink. Viszont o
mérési sorozat felvétele kozben (kiilondsen arammérés - i
esetén) ne valtoztassuk a méréshatart, mert ezzel

megvaltozik a mlszer belsé ellenallasa, és ez . N
befolyasolhatja a mérési eredményt. 13 1 e\ B0y
Ha a mérend6 érték nem fér bele az aktualis S

VQmACF

méréshatdrba, azt a kijelz6n megjelend ,1” jelzi.

A kijelzett értéket mindig a méréshatarndl jelzett
mértékegységgel egylitt olvassuk le.

A mszeren levé HOLD és « gombok ne legyenek
benyomva (a HOLD-ot benyomva a miszer az aktualis
mérés helyett a legutoljara mért értéket mutatja,

a ~ gomb a kijelzd vilagitasat kapcsolja).

6. abra: Univerzalis mérémdszer

e R Allandé ellendlldsok panelra szerelve

7. abra: Allandé ellenallasok

e H Helipot (azaz helikdlis potenciométer)

A potenciométer egy olyan ellendllds, aminek nem csak a két végén van egy-egy kivezetése, hanem
van egy harmadik is — a csuszé érintkezd, vagy roviden ,,csuszka” —, amelynek helyzete allithaté egy
teker6vel az ellenallas két vége kozott tetsz6leges helyzetbe.
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8. dbra: Potenciométer 9. dbra: Helipot belseje

A helipot olyan potenciométer, ahol a csuszka egy henger
paldstjan, csavarvonalban halad, ami pontosabb allitast tesz
lehetévé.

A helipot panelra van szerelve. A panelon mindharom
kivezetés (a helipot két vége és a csuszka) meg van duplazva
(az egymas alatti kivezetések 6ssze vannak kotve a panel
hatoldalan), hogy megkodnnyitsék az eldgazasok szerelését.
A szélIs6 kivezetések a helipot végpontjaihoz, a kozéps6
kivezetések a helipot csuszkajahoz csatlakoznak.

A helipot el van latva egy 10 fordulatu, fordulatonként 100-
as osztasu (azaz 0-tdl 1000-ig allithato) értékallitoval, un.
mikrodiallal.

11. abra: A mikrodial 230-ra allitva

A csUsz0 érintkez6 a teljes ellenallast két részre osztja. Mivel R = p £/A, a potenciométer (helipot)
csuszkaja és vége kozott az ellendllds egyenesen aranyos a két pont kozotti ellendllds hosszaval
(mivel p és A konstansok).

A helipot 6sszellenallasat a két vége kozott Ru-val,

a 0-hoz kotott vége és a csuszkaja kozotti ellendllast
pedig Ri-gyel jeldljik.

R1 egyenesen aranyos az értékalliton leolvasott

n skalarésszel:
n

~ 1000

R1 A

H

R1 Ru . (6)

0 1000

o T Tdpegység

Kb. 6 V egyenfesziiltséget szolgaltaté realis (dllandd R belsé ellenalldsu) fesziltségforras. Ezt az
aramkorokbe bekotott tapegységet egy egyenfesziiltségl tapegységrdl izemeltetjik (kb. 11-12 V-
rél), és onnan a fesziiltséget csak akkor kapcsoljuk ra, amikor az aramkoér helyesen 6ssze van rakva.
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| 4

12. 4bra: Az dramkorbe bekstendd tdpegység  13. dbra: A kis tapegységet taplald nagy tdpegység

Az dramkorbe bekotendd tdpegység fekete vagy kék vezetékét kossiik a nagy tapegység fekete
bemenetére. Ez a gyakorlat alatt végig rdakotve maradhat, ilyenkor a kis tapegység még nincs fesziltség
alatt. A mérés el6tt csatlakoztassuk a kis tdpegység masik vezetékét a fekete bemenet fo6l6tti piros
bemenetre, ezzel tudjuk fesziiltség ald helyezni a tdpegységet és a rakotott aramkort.

Ismerkedés az eszk6zokkel

- Mérje meg mindenki a sajat ellenallasat az univerzalis m(iszerrel (ehhez el6sz6r a legnagyobb
méréshatart valasszuk; mérjink tobbféle bérfellleten is, szarazon/nedvesen is).

- Mérjik meg a két allandé ellendllds értékét, és irjuk fel a jelliiket (bet(-, ill. szamjel) és a mért
értékeket az adatlapra.

- Mérjik meg a helipot 6sszellenallasat (a mszerre kotott két vezetéket a helipot két fix végéhez
kotve), és irjuk fel a jelét és a mért Ry értéket az adatlapra. Prébaljuk ki, mi torténik, ha valtoztatjuk
az értékallité allasat. Ezutan tegyik at az egyik vezetéket a cslszka kivezetéséhez, a masikat hagyjuk
a 0jelnél, és ismét valtoztassuk az értékallitd allasat. Olvassuk le az értékallitét és a mért ellenallds-
értéket, és ellendrizziik az R1 = (n/1000)-Rn 6sszefliggést. Ezutan tegyik at a vezetéket a 0 oldalrdl
az 1000 oldalra, és figyeljilk meg, mi torténik az értékallité allitasaval.

- Mérjik meg a tapegység fesziiltségét (20 V-os egyenfesziiltség méréshatdrt valasztva).

4.1. Soros aramkorszabalyozas

0 1000
R Ru

14. abra: Soros dramkor. Az R egy szamjeles ellendllas.

- Allitsuk dssze a 14. abran lathaté kapcsolast! Az R szamjeles ellenallas legyen. Az univerzalis miszert
ampermérdéként kossik be (kis dramot fogunk mérni, a ,mA” jell bemenetet vdlasszuk).

- Az dramkor 6sszeallitasa utan adjuk ra a fesziiltséget a tapegységre.

- A helipot értékallitojanak forgatasaval (az Ri ellendllas valtoztatasaval) allitsuk be az adatlapon
megadott 11 értéket, és mérjik az aramot! Az adatokat irjuk a mérésvezet6 altal kiosztott tablazatba.
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Kiértékelés: Meg akarjuk hatarozni a korben lévd tapegység E elektromotoros erejét, a tapegység
Rt és a mUszer R, belsé ellenallasat.
Az I(R1) nemlinearis 6sszefliggést linearizaljuk gy, hogy vessziik az (1) egyenlet reciprokat:

1 1 R+ R¢ + Ry
== Ri+—— . (7)
| E E

Lathato, hogy az aram reciproka Ri-nek linearis fliggvénye, ahol az 1/1 — R fliggvény
meredeksége az elektromotoros er6 reciproka,
tengelymetszete pedig (Rt + Ra + R)/ E.

Az Rt és R, belsé ellendlldsoknak csak az 6sszegét fogjuk tudni meghatarozni, jel6ljiik ezt Rm-mel:
Rm =Rt + Ra.

Az y = ax + b egyenes paraméterei: a=
Jelen esetben x:=R1, y:=(1/1), a=1/E, b=(Rm+R)/E.

— Szamoljuk ki az Ry és 1/ értékeket! A szdmolas végezhet6 szamitdgéppel.

— Abrazoljuk 1/1 -t Ry fuggvényében! A diagram készithet6 mm-papiron vagy szamitégéppel.
— Hatdrozzuk meg az 1/1 — R1 egyenes paramétereit a legkisebb négyzetek mddszerével!

Ne feledkezziink el a mértékegységekrol!

— Tuntessuk fel az illesztett paraméterd egyenest az 1/1 — R1 grafikonon!

— Szamoljuk ki E és Rm értékét az meredekségbdl és a tengelymetszetbdl!

Beadando:

az R1— 1 —1/1tablazat az adatlapon kitoltve,

az 1/1— Ry grafikon a mért pontok dbrazoldsaval és az illesztett paraméter(i egyenessel,

a szamitdsok részletei: a meredekség és a tengelymetszet szamitasahoz sziikséges atlagok értéke, a
meredekség és a tengelymetszet értéke (mértékegységekkel egyitt),

valamint az E elektromotoros er6 és Rm, a belsé ellendlldasok dsszege.

Szorgalmi feladat:
Hatdrozzuk meg E és Rm értékét az I(R1,E,Rm) hiperbola illesztésével!

4.2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas, fesziiltségosztd

E, Rt
1l
g

0 1000
RH

O}

15. abra: Potenciometrikus aramkor. Az R egy betl(jeles ellenallas.
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— Allitsuk 6ssze a 15. abran feltiintetett kapcsolast! Az R betdjeles ellenéllds legyen. Az univerzalis
mUiszert voltméréként kossiik be. Az dramkor 6sszedllitasa utdn adjuk ra a fesziiltséget a tdpegységre.
- A helipot értékallitdjanak forgatdsaval (az Ri ellenallas valtoztatasaval) allitsuk be az adatlapon
megadott 15 értéket, és mérjik a fesziiltséget! Az adatokat irjuk a mérésvezetd altal kiosztott tablazat
Uas(R1,R) oszlopdba.

— Tavolitsuk el a terhel6 R ellendllast (ezzel az R ellendllds értékét "végtelenre” noveltiik) és mérjik
meg a fesziiltséget a tablazatban megjelolt 3 mikrodialallasnal! Az adatokat irjuk a mérésvezet6 altal
kiosztott tablazat Uas(R1,o0) oszlopaba.

Kiértékelés:
Az ellenallas nélkili mérésbél meghatarozhaté a telep R: belsé ellenallasa.
A (3) 6sszefliggés szerint Uag(R1,00) egy origdn atmend egyenes.

Az y = ax (zérus tengelymetszet()) egyenes meredeksége a= .
X

Jelen esetben x:=Ri, y=Uas(Ry,®), a= Re+ Ry’
— Szdmoljuk ki az Uas (R1,20) — R1 egyenes meredekségét a legkisebb négyzetek médszerével!

Ne feledkezzlink el a mértékegységekrol!

— Szdmoljuk ki R; értékét a meredekségbdl (felhasznalva az E elektromotoros erének

a 4.1 feladatban meghatdrozott értékét)!

— Szdmoljuk ki az ampermérd R, belsd ellenallasat a 4.1 feladatban kiszamolt Rm-et felhaszndlva.

— Abrazoljuk a mért Uas(Ri,R) és Uas (Ry,0) értékeket az Ri ellendllds fiiggvényében kozos
koordinatarendszerben! Tiintessiik fel az illesztett paraméter(i egyenest az Uas(R1,0) — R1 sorozatndl,
az Uas(R1,R) sorozat pontjait pedig kdssiik 6ssze egy gorbével! A diagram készitheté mm-papiron vagy
szamitogéppel (de szamitdgéppel készitve is Ossze kell kotni a gorbe pontjait).

Beadandé:

—a mérési eredmények tablazatosan és grafikusan (R1, Uas(R1,R), Uas(R1,0)),

— a szamitas részletei: a meredekség szamitasdhoz sziikséges atlagok értéke, a meredekség értéke
(mértékegységgel egyiitt),

— a telep Rt belsé ellenallasa, és

—Ra,, az ampermér6 belsé ellenallasa.
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KERDESEK, GYAKORLO FELADATOK
Az alabbi kérdésekre, feladatokra, ill. hasonldakra lehet szdmitani a beugré kiszarthelyiben.

MINIMUMKERDESEK:

A soros és potenciometrikus mérések kapcsoldsi rajza az egyes aramkori elemek megnevezésével;
mit kell allitani, mi a leolvasandé mennyiség; milyen mennyiségek lesznek kiszamolva a
kiértékeléskor.

FOGALMAK, KEPLETEK
- Ohm-torvény
- Kirchhoff-térvények
- soros és parhuzamos kapcsolas; eredé ellenallas
- R=pe/A
- telep elektromotoros ereje, belsé ellenallasa, kapocsfesziiltsége
- dram-ill. feszlltségmérs bekotése; idealis mlszerek

Rovid elméleti kérdések:
Igaz-e, hogy*™
- két ellendllds soros ereddje mindig nagyobb, mint kozilik a nagyobb ellenallas értéke?
- két ellendllds parhuzamos ereddje mindig kisebb, mint kozliliik a kisebb ellendllds értéke?
- egy potenciométer két oldala ellendlldsanak 6sszege a csuszka helyzetétdl figgetlen allandd
érték?
- egy telep sarkain mérheté fesziiltség nem lehet nagyobb a telep elektromotoros erejénél?
- négy darab 10 ohmos ellenadllast 6ssze lehet Ugy kapcsolni, hogy az ered6 10 ohmos legyen?
- két ellendllds parhuzamos ereddje a kisebb és a nagyobb ellenallas érték kozé esik?
- soros aramkorszabdlyozasnal a kor ellenallasdanak novelésével noveljik a korben folyd dramot?
- hdrom parhuzamosan kapcsolt ellendllds eredéje kisebb a legnagyobbnal, de nagyobb a
legkisebbnél?
- voltmérG6t parhuzamosan kell bekotni arra két pontra, ami kozott mérni akarjuk a feszliltséget?
- egy telep kapocsfesziiltsége (azaz a sarkain mérheté fesziltség) csokken, ha a kor ellenalldsat dgy
valtoztatjuk, hogy a telepen atfolyé aram néjon?
*A vdlaszokhoz indokldst, a vdlaszt magyardzo képletet is kériink!

SZAMOLASI FELADATOK

1. Mennyi az eredé ellendllds az a) A és B, b) A és C, c) B és C pontok kozott?
C
A 100 Q 200 Q

300 Q

400 Q2
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Megoldds:
a) A 100 Q-os ellenallas sorosan van kotve 200 Q2-os és a 300 Q-os ellendllds parhuzamos
ereddjével, és az egész parhuzamosan van kotve a 400 Q-os ellendlldssal:

200-300 — 120 Q, 120+100 = 220 Q' RAB = 220-400 — 141,9 Q ]

2004300 220+400
b) Hasonléan az A-B pontok kdzotti utvonalhoz most is két agon indulhatunk el A-bél C felé: az

egyiken a 100 Q-os ellenallas van, a masikon a 400 Q-os ellenallas, és utana sorosan a 200 €2-0s és
a 300 Q-os ellendlldsok parhuzamosan kotve; tehat most a 400 Q-os ellenallas sorosan van kétve
200 Q-os és a 300 Q-os ellenallas parhuzamos eredéjével, és az egész parhuzamosan van kotve a

100 Q-os ellendllassal:
200-300 _520-100

=120, 120+400=520€2, Rac= = 83,87Q.
200+300 520+100

c) B-bél indulva harom agon juthatunk el C-be: egyiken a 200 Q2-os, masikon a 300 Q-os ellenallas

van, a harmadikon pedig a 400 Q-o0s és a 100 Q2-os ellenallas sorosan kotve, tehat
L= > Rec=96,77 Q.

Rgc 200 300  400+100

2. A telep elektromotoros ereje E = 10 V, belsé ellendllasa 2 Q; R =88 Q; | R | |L
M egy univerzdlis V — A — Q mérd digitalis muszer.

a) Mit mutat a mdszer voltmérdéként bekotve? (llyenkor a belsé ellenallasa

végtelennek tekinthetd.) m

b) Mekkora daramerdsséget mutat a mdlszer, ha ampermérdéként kotjuk be,
és 200 mA-es méréshatard darammeéré allasba kapcsoljuk, ha ekkor a belsé ellendllasa 10 Q?

Megoldas:
a) Ha M idealis voltmérd, akkor nem folyik dram a koérben, és a miszer a telep elektromotoros
erejét mutatja, azaz 10 V-ot.
b) Ekkor a korben folyé aram
=10/ (2+88+10) =0,1 A =100 mA.

E
3. A telep elektromotoros ereje E = 10V, belsé ellendlldsa II
elhanyagolhaté. A helipot 6sszellenalldasa 1000 Q. Ry
A csusz0 a helipot felénél all.
Mit mutat az M univerzalis m(iszer a) voltmérdként, b) amperméréként o C
kapcsolva, ha mindkét esetben idedlis mliszernek tekinthet6?
M

Megoldds:

a) Voltméréként: idedlis voltmérén nem folyik aram, vagyis most dram csak a potenciométeren
folyik: 10 vV /1000 Q = 0,01 A.

A mUszer a helipot felén esé fesziiltséget mutatja: U =500-0,01=5V.

b) Amperméréként: idedlis amperméraé ellenalldsa zérus, vagyis most rovidre zarja a vele
parhuzamosan kotott helipotrészt, azon nem folyik aram.

igy a kérben folyé aram: 10V / 500 Q = 0,02 A.
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4. Van egy E = 24 V elektromotoros erejl és R, = 100 Q bels6 &,Ry, R4
ellenallasu telepiink, valamint egy R1 = 1 kQ -os fogyaszténk.

Mekkora Rg 0sszellendllasu potenciométerre és R, sorba kotott R,

ellenallasra van sziikség, ha azt akarjuk, hogy az R1 fogyasztén az

abra szerinti soros szabalyozasnal az aramerdsség Imax = 6 mA és Ro

Imin = 1 mA kozott valtozzon?

Megoldds:
A potenciométer csuszkdjanak valtoztatasdval az dramerGsség

Imax = E / (Rb+R1+R2) és Imin = E/ (Rb+R1+R2+Ro) koz6tt valtozik.
A szamértékeket behelyettesitve R; =2900Q, Ro=20kQ .

I E

|l
5. Ru=2000Q, R=1200 Q, R
E=4,2V, atelep belsé ellenallasa elhanyagolhatd, H
A helipot csuszkajat ugy allitjuk be, hogy az R ellendllassal —|:|—
parhuzamos oldala R1 = 800 Q.
Mekkora feszlltséget mutat a voltmérs? (a voltméré ideadlis) T R

Megoldds: ; v j

A kor ered6 ellenallasa
Re :%"‘(RH—RQ =
TR,
a telepen folyd daram nagysaga |1=E/Re=4,2/1680 = 0,0025 A.
A voltméré az R és R; ellendllasokkal van parhuzamosan kotve, a rajtuk es6 fesziiltséget méri, és
mivel a telepen atfolyé aram nagysagat ismerjik, abbdl a parhuzamos ereddgjiikkel szdmolhat6 ki a
rajtuk esé fesziltség:

U=0,0025-480=1,2 V.

1200-800

————+ (2000 — 800) = 480 + 1200 = 1680 Q,
1200+800
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FAKULTATIV DEMONSTRACIO / SZORGALMI MERESI FELADAT

4.3. Kompenzacios fesziiltségmérés
Voltmérével ugy mérjik meg egy tetszGleges AB kétpdluson esé Uap fesziiltséget, hogy
parhuzamosan kotjik a voltmérét a mérendé elemmel, ill. haldzatrésszel (az A és B pontok kozé).
Pontos méréseknél nem hanyagolhatd el a voltméré véges Ry ellendllasa, ami most része lesz az
aramkornek. Tulajdonképpen egy Uj agat nyitunk az AB kétpdlussal parhuzamosan, az aramkor
megvaltozik, és igy a mért fesziiltség kiilonbozni fog attdl az Uag értéktdl, melyet mérni akartunk. A
hiba annal kisebb, minél nagyobb a voltmérd belsé ellenalldsa. Idealis voltmérd belsé ellenillasa
végtelen. A Deprez-rendszer(i analég miszerek alapm{(iszerének belsé ellenalldsa 1 V méréshatarnal
500-1000 ohm. A mérésnél hasznalt digitalis voltmérdnk belsé ellenallasa kb. 50 MQ.

Az olyan aktiv kétpdlus esetében (pl. galvdnelem), melynek nagy a

kempenzator
belsé ellendlldsa, vagy csak nagyon kis daramer@sséggel terhelhetd, 1,
kilonben ,kimerul” (pl. elektrokémidaban az elektrédpotencialok L
mérésénél), olyan maddszert kellene vdlasztani fesziiltségméréshez, helipot
melynél nem folyik aram a mérendd fesziltségforrason keresztil. Erre o ¢ segédaramksr
ad lehet8séget a kompenzacios elv, amikor a mérendd fesziltséget
egy ismert, standard fesziiltséggel hasonlitjuk 6ssze. Altaldnosan a  A&- +6 B

kompenzaciés elven valé mérés azt jelenti, hogy a mérends A7~ +]B
mennyiséget 0sszehasonlitjuk egy tetsz6legesen valtoztathaté

mennyiséggel (kisebb? nagyobb?), és a vdltoztathaté mennyiséget
addig valtoztatjuk, amig azt nem detektaljuk, hogy a két mennyiség egyenld, ekkor leolvassuk a
valtoztatott mennyiséget (ilyen pl. a kétkaru mérleggel torténé ,kompenzacids” tomegmérés). A
méréshez nincs szlikség skaldazott mérbéeszkozre, csak egy nulldetektorra, ami az egyenl6séget jelzi
(pl. @ mérleg nyelve).

Ha egy hurokba két azonos elektromotoros erej( telepet kétliink egymassal szemben, akkor a
hurokban nem folyik dram. A kompenzdacidos fesziltségmérés azt jelenti, hogy a mérendd
feszliltségforrassal szembe egy valtoztathato feszliltségli forrast kdtlink, melynek a fesziltségét ugy
allitjuk be, hogy az dramerdség nulla legyen, amit egy érzékeny ampermérével detektalunk.

Hogy valdsitjuk meg ezt a gyakorlatban? Az el6bb lattuk, hogyan lehet potenciométerrel
feszliltséget szabalyozni: egy telepet kotlink a potenciométer két végéhez, igy a potenciométer
zérus pontja és a csuszd kozott valtoztathato fesziiltséget tudunk elGallitani. Ezekhez a pontokhoz
kapcsoljuk a mérendd fesziiltségforras AB sarkait Ugy, hogy a korbe még egy érzékeny drammérd
mUszert (galvanométert) iktatunk be. Vigyazzunk, hogy a telep és a mérendd fesziiltségforras
azonos elGjelli pdlusai érintkezzenek! A csiszd helyének valtoztatdsaval elérhetjik, hogy a
galvanométer zérus dramot mutasson: ekkor a csuszé és a 0 pont kozotti fesziiltség megegyezik a
mérendd fesziltségforrds Uga fesziiltségével.

Kompenzalt allapotban (azaz amikor a galvanométeren nem folyik aram) a T telepen folyé dram
fuggetlen a mérendd fesziltségtdl, Is = & / (Ru + Ri), ezért ezt a moddszert dllandd dramu
kompenzatornak hivjuk. Altaldban a kompenzator T telepének fesziiltsége nem ismert olyan
pontossaggal, mint amilyen pontos mérésre a helipot lehet8séget adna, ezért Is-t egy ismert €
elektromotoros erejli fesziltségforrds etalon segitségével, pl. Weston-
féle normdlelemmel hatdrozzuk meg.

A Weston-féle normalelem fesziltségetalonként hasznalatos kadmium-
normalelem, melynek elektromotoros ereje csak kissé fligg a
hémérséklettdl, 20 °C-on 1,01865 V. Specialis felépitése miatt
gyakorlatilag sohasem "merdl ki", mivel nempolarozddé elektrédokkal
rendelkezik. (Anddja Hg2SO4 péppel fedett higany, a katdd kadmium

mérendd aktiv kétpodlus
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amalgam CdSOs-tal fedve, az elektrolit kadmiumszulfat telitett vizes oldata). Csak 10 BA-nél kisebb
aramerdsséggel terhelhetd.

A normalelem bekotésével kompenzalva a kort

az Roc ellendllas értéke Ry, ill. a leolvasott mikrodidlallas no, ekkor
Uoc(normalelem) = [lo = Is Ro;

az ismeretlen Uag fesziiltségl AB kétpdlust bekotésével kompenzalva a kort

az Roc ellendllas értéke Ry, ill. a leolvasott mikrodialallas ny, ekkor
Uoc(ismeretlen) = Uy = Is Ry;

a két egyenletet elosztva Is kiesik, és az ismeretlen fesziiltség
Ux = Blo Rx/ Ro = Elo nx/ No.

Eszk6z6k
- asegédaramkorben alkalmazandé fesziltségforrds
- Ru=1ka ellendlldsu, n = 1000 beosztasu értékallitéval ellatott helipot
- Kiiktathato védéellenadllassal ellatott galvanométer
- Weston-féle normalelem
- ismeretlen elektromotoros erejli és belsé ellendllasu telep

A mérés kivitelezése

a) Allitsuk 6ssze az abra szerint az allandé dramu kompenzatort gy, hogy a helipot "0" pontja a
segédtelep negativ pdlusaval legyen 6sszekotve. Ekkor a helipot csiszdjanak "0" helyzetében
Uas=0.

b) Hitelesitsiik a kompenzatort a Weston-elemmel. Kapcsoljuk az elem negativ sarkat a B ponthoz,
pozitiv sarkat a galvanométerhez, és a csuszd valtoztatdsaval keressiik meg az drammentes
allapotot. Ekkor iktassuk ki a galvanométer véddellendlldasat, és ebben az érzékeny allapotban
kompenzaljuk ki az dramkort. Olvassuk le az értékallitdn a csuszka helyzetét, és jegyezziik fel no-t.
Ismételjik meg 5-sz6r a mérést.

c) Most kossiik az ismeretlen elektromotoros erejli telepet 6ssze a kompenzatorral, figyelve a
polaritasra! Itt is keressik meg az drammentes allapotot és olvassuk le az a csuszd helyzetét az
értékalliton (ny). Ezt a mérést is 5-szor ismételjik.

A kompenzatorral sem tudunk tokéletes arammentességet biztositani, a galvanométer leolvasasi
hibajanal kisebb aram még folyhat az aramkérben. Ez pA nagysagrend.

Kiértékelés:

Hatdrozzuk meg no és ny atlagat és hibajat. Szamitsuk ki az ex elektromotoros erét, valamint ey hibdjat
az np és ny mérésének hibajabdél. Ha a méréssorozat kiértékelésénél fél skdlarésznél kisebb hibat
kaptunk, szamoljunk fél skalarész leolvasasi hibaval!
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