FIZIKA LABOR

4. EGYENARAMU MERESEK
A gyakorlat célja:

Ismerkedés az aram- és fesziltségméré miliszerekkel; aramkor dsszerakasa kapcsolasi rajz alapjan;
potenciométer hasznalata; fesziiltségoszté és kompenzacids fesziiltségmérés megértése.

ElSismeret:

Elektromos dram, potencial, feszlltség, ellenallas. Az Ohm-térvény. Kirchhoff-térvények.
Ellenallasok soros és parhuzamos kapcsolasa.

Telep elektromotoros ereje és belsé ellenallasa, kapocsfesziiltség.

Mdszerek bekotése, belsé ellenallasa.

ELMELET

4.1. Soros aramkoérszabalyozas

Az 1. dbran lathato dramkorben az R ellenallason (a ,,fogyasztén”) atfolyd dram nagysdgat (és a rajta
esé feszlltséget és a teljesitményt) tudjuk valtoztatni a vele sorosan kotott Ry valtoztathaté ellenallas
allitasaval:

il r;?’
| X
E, Rt Ra
R1 \ 4
R

1. dbra: Soros dramkorszabalyozas

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

E
= —, (1)
Ri1+R+R¢ +R;

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

4.2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas, fesziiltségosztd
A 2. 4bran lathaté aramkorben az R ellenalldson es6 Uag fesziiltség nagysagat (és a rajta atfolyd dramot
és a teljesitményt) tudjuk valtoztatni a vele parhuzamosan kotott valtoztathaté ellenallassal:

2. abra: Potenciometrikus feszliltségszabalyozas
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Ha nem lenne ellendllds bekdtve az A és B pontok kdzé (azaz az A és B pontok kozotti ellenallas
R = oo lenne), és idealis (végtelen belsé ellendllasu) fesziiltségmérbvel mérnénk az Uag fesziiltséget,
akkor az Uag feszliltség az R1 ndvelésével linearisan néne:

3. abra: Potenciometrikus
feszlltségszabalyozas
R terhel6 ellendllas nélkil

E, Rt

—

4. dbra: A 3. dbra dramkore atrajzolva:
a helipotot a csuszka két ellenallasra vagja, atrajzolhaté
két ellenallasként; az idealis voltmérén nem folyik dram.

Mivel az A és B pontok kdzé nincs bekotve terhelS R ellendllds, és az idedlis voltmérs ellenallasa

végtelen, ezért ilyenkor aram csak a telepen és a helipoton folyik at. Az aram nagysdga
E E

- Ry + (Ry—R1) + Ry - Ry + Rt )
lathatd, hogy az R; értékétdl figgetlen. Az Ry ellendlldson esé fesziiltség ekkor
E
Uae (R1,0) = 1Ry = F\’|.|_+Rt R1, (3)

vagyis terhel§ ellenallas nélkiil az Uag feszliltség az Ri-nek linedris fliggvénye.
A potenciometrikus daramkérrel terhel6 R ellenallas nélkil tehat az A és B pontok kozotti fesziiltséget
az Ri allitasaval linedrisan tudjuk valtoztatni (Id. az 5. dbrdn az egyenest).

Az A és B pontok kozé R ellendllast bekdtve viszont

R1 allitasaval valtozik a kor ered§ ellenallasa:
08
R1 R R=01R,
Re=——+(Ru—Ri) +Re, (4) ey
R1+R o terhels ellenalias
B _ nélkill,
és véltozik a telepen atfolyé dram nagysaga is: bl i SN
=5 T TRiR . (5) woeer RJ2 N
Re L+ (Ry-Ry) +Ry 2 ol T
R1+R ‘\
Az R ellendllason esé fesziiltséget ekkor az alabbi " TR
0z T
flggvény irja le: N - e
R1 R Rl R UUDD - D‘Q 0‘4 D‘E n‘a 10
1 R1+R R R
Uas(R1,R) =1 =E RIR (6) (el
R1+R + (Ry=-Rq) +R¢

R1+R
5. abra:

Potenciometrikus szabalyozas
terhel6 ellenallas nélkil (egyenes),
ill. kiiléonb6z6 nagysagu terhel6
ellenallasokkal (gorbék).
(Ezen az dbrdn a tengelyeken
relativ mennyiségek szerepelnek.)

Ez Ri-nek nemlinearis fliggvénye, ilyenkor az A és B
pontok kozti fesziltség adott R-nél a helipot R1
ellenalldsanak novelésével monoton mdédon, de nem
linedrisan valtozik (Id. 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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4.3. Kompenzacids fesziiltségmérés (Ehhez egy rovid kozos mérési feladat kapcsoladik)
Voltmérdvel ugy mérjik meg a haldzat két pontja kozott a fesziiltséget, hogy parhuzamosan kotjik
a voltmérét a mérendé elemmel, ill. haldzatrésszel. llyenkor a voltmérs része lesz az aramkoérnek,
tulajdonképpen egy Uj dgat nyitunk a mérendd hadldzatrésszel parhuzamosan, az dramkor
megvaltozik, és igy a mért fesziltség kiilonbozni fog attdl az értéktsl, melyet mérni akartunk. Idealis
voltméré belsé ellenallasa végtelen, vagyis nem folyik at rajta aram. A mérésnél hasznalt digitalis
voltmérdnk belsé ellenallasa tobb tiz MQ, emiatt egy kicsi aram folyik at a voltmérdén, és az ebbdl
eredd eltérés pontos méréseknél nem hanyagolhaté el.

Az olyan aktiv kétpdlus esetében (pl. galvanelem), melynek nagy a bels6 ellendlldsa, vagy csak
nagyon kis dramer@sséggel terhelhet§, kilonben ,kimertl” (pl. elektrokémidban az
elektrédpotencialok mérésénél), olyan mddszert kellene vélasztani fesziltségméréshez, melynél
nem folyik aram a mérend§ fesziltségforrason keresztil. Erre ad lehet6séget a kompenzacios elv,
amikor a mérendd fesziiltséget egy ismert fesziiltséggel hasonlitjuk dssze.

Altaldnosan a kompenzaciés elven vald mérés azt jelenti, hogy a mérendS mennyiséget
Osszehasonlitjuk egy tetsz6legesen valtoztathatd mennyiséggel, és a valtoztathaté mennyiséget
addig valtoztatjuk, amig azt nem detektdljuk, hogy a két mennyiség egyenld, ekkor leolvassuk a
vdltoztatott mennyiséget (ilyen pl. a kétkard mérleggel torténd ,kompenzaciés” tomegmérés). Az
ilyen méréshez nincs sziikség skalazott méréeszkodzre, csak egy nulldetektorra, ami az egyenléséget
jelzi (pl. a mérleg nyelve).

A kompenzacids fesziiltségmérés azt jelenti, hogy a mérendé kompenzator
fesziltségforrassal szembe egy valtoztathaté fesziltségl
forrast kotiink, melynek a fesziiltségét ugy allitjuk be, hogy
az aramer8ség nulla legyen, amit egy érzékeny I
ampermérdével (galvanométerrel) detektalunk. A kompenzalt 0 1000
(drammentes) Aallapotban a kompenzatorral eldallitott
fesziiltség és a mérendé fesziiltség nagysdga megegyezik.
Nagyon fontos, hogy a fesziiltségoszto telepének és a
mérendd fesziiltségforrasnak az azonos elGjelli pdlusai @
érintkezzenek, kilonben a két fesziiltség Osszeadodik, és
nem lehet kompenzalni a kort (vagyis nem érhet§ el az az As Eoill. E, B
allapot, hogy nem folyik aram). | | I
A valtoztathaté fesziiltséget a  potenciometrikus

szabdlyozasnal megismert feszliltségoszté aramkorrel
allithatjuk el6. A 6. dbran lathaté a kapcsolas vazlata. 6. abra

Ha elég pontosan ismerjlik a fesziltségosztd telepének a fesziltségét, akkor a (3) képlettel tudjuk
kiszamolni a bedllitott fesziiltséget. Altaldban azonban a kompenzétor telepének Es elektromotoros
ereje nem ismert olyan pontossaggal, mint amilyen pontos mérésre a helipot lehetGséget adna,
ezért egy ismert Ep elektromotoros erejl fesziltségetalon segitségével novelhetjik a mérés
pontossagat. El6szor beallitjuk az arammentes allapotot a fesziiltségetalonnal, ekkor

kompenzalandd fesziltség

E E
EO = > R1,0 = > . o RH , (73)
RH + Rt RH + Rt 1000
majd a mérendé Ex fesziltséggel is, ekkor
E E n
Ex - ~— . LRy, (7b)

= Rl,x =
Ry + Ry Ry + Ry 1000
Az n értékeket (skalarészeket) Id. kés6bb a 6. oldalon a (9) képletben.
A két egyenletet elosztva egymassal Es, Rt és Ry kiesik:
Eo Rio no’ (8)
tehat a szamoldshoz a helipoton beallitott ellenallasok / skalarészek aranyat hasznalhatjuk fel.
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JEGYZOKONYV BEVEZETES

a mérés cSODOrt
elvégzésének az egyltt dolgozd hallgatdk neve szZm
tényleges datuma
4. EGYENARAMU MERESEK a mérésvezetd neve

4.1. Soros aramkorszabalyozas

Rajzolja le az aramkor kapcsolasi rajzat és nevezze meg az egyes aramkori elemeket.
irja le, hogy mit kell allitani és mi a leolvasandé mennyiség.

Mi a mérés célja, milyen mennyiségek lesznek kiszamolva?

4.2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas

Rajzolja le az dramkor kapcsolasi rajzat és nevezze meg az egyes aramkori elemeket.
irja le, hogy mit kell llitani és mi a leolvasandé mennyiség.

Mi a mérés célja, milyen mennyiségek lesznek kiszamolva?

4.3. Kompenzacios fesziiltségmérés
Ehhez nem kell semmit irni.
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A sziikséges eszkozok:

e Mérézsindrok bandndugdval

e M Digitdlis kijelzésli univerzdlis méréml(szer

A miszert két vezetékkel kotjlik be, az egyiket mindig a
COM jell lyukba tessziik, a masik bemenetet a mérenddé
mennyiségnek megfelelGen valasztjuk ki.

A kijelzett értéket mindig a méréshatarnal jelzett
prefixummal és mértékegységgel egylitt olvassuk le.

A mUszer egyenfesziiltség esetén a mért aramot és
feszlltséget elGjellel egyltt mutatja (ami akkor pozitiv, ha
a COM bemenet van a negativabb potencialon).

Mindig a lehet6 legkisebb méréshatdron mérjink. Viszont
mérési sorozat felvétele kdzben (kiilondsen arammérés
esetén) ne valtoztassuk a méréshatart, mert ezzel
megvaltozik a mlszer belsé ellenallasa, és ez
befolyasolhatja a mérési eredményt. Ha a mérendd érték
nem fér bele az aktudlis méréshatarba, azt a kijelz6n
megjelend ,,1” jelzi.

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

a * gomb a kijelz6 vilagitasat kapcsolja be).

e R Allandé ellendlldsok panelra szerelve

8. abra: Allandé ellenallasok

4. EGYENARAM / 5

FIZIKA LABOR

Q

2000

200

200m o ° 500
L]
10 /*,.,) 200 /.,

CATI 600V
CATH 300V

VQmACF

MAX 500V
) W

NGy A

7. abra: Univerzdlis mérémdszer




FIZIKA LABOR

e H Helipot (azaz helikdlis potenciométer)

A potenciométer egy olyan ellendllas, aminek nem csak a két végén van egy-egy kivezetése, hanem
van egy harmadik is — a csusz6 érintkezd, vagy réviden ,,csuszka” —, amelynek helyzete allithato egy
tekerd6vel az ellenallas két vége kdzott tetszbleges helyzetbe.

9. dbra: Potenciométer 10. abra: Helipot belseje 11. dbra: Helipot panelre szerelve

A helipot olyan potenciométer, ahol a csuszka egy henger
paldstjan, csavarvonalban halad.

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 megkonnyitsék az eldgazasok szerelését.
A szélsé 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-t6l 1000-ig allithatd) értékallitoval
(an. mikrodiallal).

12. abra: A mikrodidal 230-ra allitva

A csUsz0 érintkezd a teljes ellenallast két részre osztja. Mivel R = p £/A, a potenciométer (helipot)
csuszkaja és vége kozott az ellendllas egyenesen ardnyos a két pont kozotti ellenallas € hosszaval
(mivel a p fajlagos ellenallds és az A keresztmetszet konstansok).

A helipot 6sszellendllasat a

e - 0 1000 0 Cs 1000
két vége kozott Ry-val, — Ru — —_— —
_ ey e P ; @
2 0rhoz KGtott vege ésa TR VRS R | R-R,
csuszkdja kozotti ellendllast cs

pedig Ri-gyel jeldljik. Re
R1 egyenesen aranyos az
értékalliton leolvasott n skalarésszel:

Ri
n
~ 1000

R1 Ru . (9)

0 1000
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o T Tdpegység
Kb. 6 V egyenfesziiltséget szolgaltaté realis (allandd Rt belsé ellendlldsu) fesziltségforras. Ezt az

aramkorokbe bekotott tapegységet egy egyenfesziiltségli tapegységrél izemeltetjiik (kb. 9 V-rél), és
onnan a feszliltséget csak akkor alp£§oljuk ra, amikor az aramkor helyesen 6ssze van rakva.

s

13. abra: 14. abra:
Az dramkorbe bekotend6 tapegység A kis tapegységet taplald nagy tapegység

Az aramkorbe bekotendé tdpegység fekete bandandugds vezetékét kossik a nagy tdpegység fekete
bemenetére. Ez a gyakorlat alatt végig rakotve maradhat, ilyenkor a kis tapegység még nincs fesziltség
alatt. A mérés el6tt csatlakoztassuk a kis tapegység piros banandugds vezetékét a fekete bemenet
folotti piros bemenetre, ezzel tudjuk fesziiltség ala helyezni a tapegységet és a rakotott aramkort.

Ismerkedés az eszk6zokkel

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

- Mérje meg a két allandd ellendllas értékét, és irja fel a jeliket (betd-, ill. szamjel) és a mért értékeket
az adatlapra.

- Mérje meg a helipot 6sszellenallasat (a mdszerre kotott két vezetéket a helipot két fix végéhez

kotve), és irja fel a jelét és a mért Ry értéket az adatlapra. Prébalja ki, mi torténik, ha valtoztatja az

értékallito allasat. Ezutan tegye at az egyik vezetéket a csuszka kivezetéséhez, a masikat hagyjaa O

jelnél, és ismét valtoztassa az értékallité allasat. Olvassa le az értékallitét és a mért ellendllas-

értéket, és ellenrizze az R1 = (n/1000)-Ry Osszefliggést. Ezutan tegye at a vezetéket a 0 oldalrdl az

1000 oldalra, és figyelje meg, mi torténik az értékallito allitasaval.

Mérje meg a tapegység fesziiltségét (20 V-os egyenfesziiltség méréshatart valasztva).

4. EGYENARAM / 7



FIZIKA LABOR

4.1. Soros aramkorszabalyozas
Eszk6z6k: tdpegység; helipot; szamjeles ellendllas; mérémlszer; vezetékek.

| (¥
E, Rt r~

A4
0 1000
R Rk

15. abra: Soros dramkor. Az R egy szamjeles ellenallas.
Mérési feladat:
- Allitsa 6ssze a 15. abran lathaté kapcsolast! Az univerzélis miészert amperméréként kdsse be (kis
aramot fogunk mérni, a ,mA” jelld bemenetet valassza).
- Az dramkor 6sszedllitdsa utan adja ra a fesziltséget a tapegységre.
- A helipot értékallitéjanak forgatasaval (az Ri ellendllds valtoztatdsaval) dllitsa be az adatlapon
megadott 11 értéket, és mérje az aramot! Az adatokat irja a mérésvezet6 altal kiosztott tablazatba.
Kiértékelés:
Meg akarjuk hatarozni a kérben |1évé tapegység E elektromotoros erejét, a tapegység R: és a miszer
Ra belsé ellendllasat. Tudjuk, hogy az aramkoérben folyé aram nagysaga

E
= —————. (1)
Ri1+R+R¢ +R;

Ebbél a flggvénybdl nemlinedris illesztéssel meghatdrozhatdé E és R«+R. értéke, ez szorgalmi
feladatként elvégezhet6 (a Gorbeillesztés gyakorlaton megismert médon).
A kotelez6 kiértékelési feladat az I(R1) linearizalasaval végzendd. Vessziik az (1) egyenlet reciprokat:

1 1 R+ Rt +R;
- == Ri+— . (10)
| E E

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

Az Rt és R, belsé ellendllasoknak csak az 6sszegét fogjuk tudni meghatarozni, jel6ljik ezt Rm-mel:
Rm = Rt + Ra. (11)

Az 1/1 — R1 egyenes meredekségét linearis regresszioval kell kiszamolni.

Az y = ax + b egyenes paraméterei a kovetkez6 képletekkel szdmolhatok:

Xy =Xy
a= —=—— és b=y-ax. (12)
Xc =X

Jelen esetben x:=R1, y:=(1/1), a=1/E, b=(R+Rm)/E. (13)

A kiértékelés végezhets szamologéppel vagy Excellel.

Szamolégéppel szamolva az adatlapra kell irni a szamolasokat. Tobb hasonlé szamolas esetén elég
egyszer leirni a behelyettesitést. A tablazatot 4 értékes jegyre kerekitve kell kitolteni.

— Széamolja ki az R1 és 1/I értékeket.

Abrazolja 1/1 -t Ry figgvényében.

— Hatdrozza meg az 1/1 — R1 egyenes paramétereit linedris regresszidval.

Tlntesse fel az illesztett paraméterd egyenest az 1/1 — R1 grafikonon.
— Szdmolja ki E és Rm, értékét a meredekségbdl és a tengelymetszetbdl.
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Ne feledkezzen el a mértékegységekradl!

Excelt hasznalva is hasonlé médon kérjlk kiszamolni az egyenes paramétereit (nem elég az Excel
beépitett fliggvényeit haszndlni). A fajlt (nem a fajlrol készilt képernydfotét!) toltse fel a Moodleba,
ugy, hogy minden cellanal legyen kévethetd, hogy az milyen értéket tartalmaz. Az Ry és 1/1 értékeket
és a végeredményeket (azaz a meredekség és a tengelymetszet kiszdmoldsahoz sziikséges atlagok
értékét, a meredekség és a tengelymetszet értékét, valamint az elektromotoros er6t és a belsé
ellenallasok 6sszegét) masolja be az adatlapra.

Szorgalmi feladat:

Ezeket a szorgalmi feladatokat azok tudjak elvégezni, akik mdr részt vettek elbtte a Gorbeillesztés
gyakorlaton, de aki azt késébb végzi el, beadhatja ezeket a szamitdsokat utdlag is.

1. Hatdrozza meg E és Rm értékét az I(R1,E,Rm) hiperbola illesztésével! A SciDAVis fdjlt téltse fel a
Moodleba ugy , hogy ldtszédjon nem csak az illesztett fliiggvény képe, hanem az illesztett fiiggvényalak
is, az illesztett paraméterek értékét irja be a jegyzékényvbe, és hasonlitsa 6ssze a linearizdlt alakbol
kapott értékekkel.

2. Az illesztett egyenes meredekségének és tengelymetszetének hibdjabdl hibaterjedéssel hatdrozza
meg E és Rm meghatdrozdsdnak hibdjadt.

4.2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas, fesziiltségosztd
Eszk6z06k: tdpegység; helipot; betlijeles ellenallas; mérémlszer; vezetékek.

E, Rt
1l
g

0 1000
Ru

0

16. abra: Potenciometrikus aramkor. Az R egy betl(jeles ellenallas.
Mérési feladat:
— Allitsa 6ssze a 16. dbran feltlintetett kapcsolast! Az univerzalis miiszert voltméréként kdsse be. Az
aramkor osszeallitasa utdn adja ra a fesziiltséget a tapegységre.
- A helipot értékallitéjanak forgatasaval (az Ri ellendllds valtoztatdsaval) dllitsa be az adatlapon
megadott 15 értéket, és mérje a feszliltséget! Az adatokat irja a mérésvezet6 altal kiosztott tablazat
Uas(R1,R) oszlopdba.
—Tavolitsa el a terhel6 R ellenallast (ezzel az R ellenallas értékét "végtelenre” noveltiik) és mérje meg
a fesziiltséget a tablazatban megjelolt 3 mikrodialdlldasnal! Az adatokat irja a mérésvezeté dltal
kiosztott tablazat Uas(R1,90) oszlopdba.
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Kiértékelés:
Az ellenallas nélkili mérésbél meghatarozhaté a telep R: belsé ellenallasa.
A (3) 6sszefliggés szerint az Uag(R1,90) — R1 fliggvény egy origdn dtmend egyenes.

A linearis regresszids képlet szerint az y = ax (zérus tengelymetszet(i) egyenes meredeksége a = =
X
E
Jelen esetben x:=R1, :=Uag (Ry,©), a= .
1, Y A8 (R1,0) Re+ Ri

A kiértékelés végezhetd szamologéppel vagy Excellel.

— Szédmolja ki az Uas (R1,0) — R1 egyenes meredekségét linearis regresszidval.
Ne feledkezzen el a mértékegységekrél!
— Szamolja ki R: értékét a meredekségbdl (felhasznalva az E elektromotoros erének

a 4.1. feladatban meghatdrozott értékét).
— Szadmolja ki az amperméré R, belsé ellenallasat a 4.1. feladatban kiszamolt Rm értéket felhaszndlva.
— Abrazolja a mért Uap(Ri,R) és Uas (Ry,o) értékeket az Ri ellendllds fiiggvényében, kodzods
koordinatarendszerben! Tintesse fel az illesztett paraméterl egyenest az Uas(R1,00) — R1  mérési
sorozatnal, az Uas(R1,R) mérési sorozat pontjait pedig kosse 0ssze egy gorbével! A diagram készithetd
mm-papiron vagy szamitégéppel (de szamitogéppel készitve is dssze kell kdtni a gorbe pontjait).

Ha Ra negativra jon ki, ne adja meg végeredményként, mert negativ ellenallds nem létezik! Azért
kaphatunk negativ értéket Ra-ra, mert ez az ellenallas nagyon kicsi az aramkoérben levé tobbi
ellenallashoz képest, és a nagyobb ellenallasok mérési hibaval terhelt értékeinek kiilénbsége
kdnnyen atcsuszik negativba.
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4.3. Kompenzacids fesziiltségmérés
DEMONSTRACIO, CSOPORTOS MERESI FELADAT
Eszk6z6k:

- asegédaramkorben alkalmazando fesziltségforras (asztali tapegység 9 V-ra allitva)

- n=1000 beosztasu értékallitoval ellatott helipot

- kapcsoldval és kiiktathato védéellendlldssal ellatott galvanométer

- feszlltségetalon: Weston-féle normalelem

- ismeretlen elektromotoros erejli és belsd ellenallasu telep (a méréshez hasznalt telep)
A mérésiinkben fesziiltségetalonként un. Weston-féle normdlelemet hasznalunk. Ez egy kadmium-
normalelem, melynek elektromotoros ereje csak kissé fligg a hémérséklettdl, 20 °C-on 1,01865 V.
Specidlis felépitése miatt gyakorlatilag sohasem "meril ki", mivel nempoldrozédé elektrédokkal
rendelkezik. (Anddja Hg2SO4 péppel fedett higany, a katdd kadmium amalgam CdSOs-tal fedve, az
elektrolit kadmiumszulfat telitett vizes oldata). Csak 10 pA-nél kisebb dramerésséggel terhelhetd.
A galvanométeren van egy kapcsold, ami kikapcsolt allapotban révidre zarja a mdszer sarkait, ezzel
védi a miszert. Ennek a szereléskor kikapcsolt allapotban kell lennie, és aramméréskor is el6szor
csak egy pillanatra szabad bekapcsolni. Ha azt |atjuk, hogy a mutaté kiugrik a skalabdél, akkor gyorsan
ki kell kapcsolni a kapcsolét! Allitani kell a helipoton, tjra meg kell prébélni bekapcsolni, stb., stb. A
kapcsolét csak akkor szabad bekapcsolva hagyni, ha a mutaté mar a skalan belil marad. igy
bedllithatjuk a nulla dramot. A m(iszer viszont ebben az allapotaban még egy védd&ellenallassal mér,
ami miatt egyrészt kevésbé sérilékeny, de masrészt kevésbé érzékeny. A pontos méréshez a nulla
aram kozelébe érve a védGellenallast kiiktaté nyomdégombot lenyomva kell tartani, ugy kell a tiikros
skalat nézve pontosan bedllitani a nulla dramot.
A kompenzatorral sem tudunk tokéletes arammentességet biztositani, a galvanométer leolvasasi
hibdjanal kisebb aram még folyhat az aramkoérben (ez pA nagysagrendd dram).

Demonstracid, k6zos mérés: A mérésvezetd Osszedllitja a kompenzatort. A helipot "0" pontjat a
segédtelep negativ pdlusaval kotjik ossze, ehhez a ponthoz fogjuk kotni a kikompenzalandd
feszliltségek negativ pdlusat. (Hasznos segitség lehet a vezeték szinével kovethet6vé tenni a
polusokat.) Bekotjiik a Weston-elemet és a fent leirt mdédon megkeressiik az arammentes allapotot.
Jegyezziik fel ng értékét, majd mérjik meg kdzvetlenil is a helipot R1,0 ellendllasat (fesziltségmentes
allapotban).

Sajat mérési feladat:

Kossiik ra a méréshez hasznalt tapegységiinket ismeretlen elektromotoros erejl telepként a
kompenzatorra, figyelve a polaritasra! Itt is keressiik meg az drammentes allapotot, olvassuk le és
jegyezziik fel a csuszo ny helyzetét az értékalliton, és mérjliik meg a helipot R1x ellenallasat.

Kiértékelés:
Az

x_Dix_Mx (8)

képlettel szamoljuk ki a tapegységiink elektromotoros erejét, és hasonlitsuk 6ssze a 4.1. pontban
meghatdrozott értékkel. Eo a Weston-elem elektromotoros ereje, ami a doboz tetejébdl kiolvashaté.

4.4. SZORGALMI MERESI FELADAT
Allitsa 6ssze a mérésvezetd dltal adott kapcsoldsi rajznak megfelel6 dramkért, végezze el a megjelélt
dram- és fesziiltségméréseket, és értékelje ki azokat.
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KERDESEK, GYAKORLO FELADATOK

Az alabbi kérdésekre, feladatokra, ill. hasonldakra lehet szdmitani a beugrd kiszarthelyiben.

MINIMUMKERDESEK:

A soros és potenciometrikus mérések kapcsoldsi rajza az egyes dramkori elemek megnevezésével;
mit kell allitani, mi a leolvasandé mennyiség; milyen mennyiségek lesznek kiszamolva a
kiértékeléskor. (A kompenzacids fesziiltségmérés nem szerepel a zh-ban.)

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

SZAMOLASI FELADATOK

1. Mennyi az eredd ellendlldasaz a)AésB; b)AésC;, c)BésC pontok kdzott?
C
A 100 Q 200 Q

300 Q

400 Q

Megolddas:
a) A 100 Q-os ellenallas sorosan van kotve 200 Q-os és a 300 Q-os ellendllads parhuzamos

eredGjével, és az egész parhuzamosan van kotve a 400 Q-os ellenadlldssal:
200-300 220-400

=120Q, 120+100=220Q, Ras=

200+300 220+400

b) Hasonléan az A-B pontok kdzo6tti Utvonalhoz, most is két agon indulhatunk el A-bdl C felé: az

=141,9 Q.

egyiken a 100 Q-os ellendllds van, a masikon a 400 Q-os ellendllds, és utdna sorosan a 200 Q-os és
a 300 Q-os ellendlldsok parhuzamosan kétve. Tehat most a 400 Q-os ellendllds sorosan van kotve
200 Q-os és a 300 Q-os ellendllds parhuzamos ereddjével, és az egész parhuzamosan van kotve a

100 Q-os ellenallassal:

200-300 520-100
=120Q, 120+400=520Q, Rac=
200+300 520+100

c¢) B-bdl indulva harom agon juthatunk el C-be: egyiken a 200 Q-o0s, masikon a 300 Q-os ellenallas

= 83,87 Q.

van, a harmadikon pedig a 400 Q-os és a 100 Q-os ellendllds sorosan kotve, tehat

1 1 1 1
—_—=—t— — Rsc=96,77 Q.
Rgc 200 300 400+100
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2. Sorosan kotiink egy E = 36 V elektromotoros erej(i, ismeretlen R: belsé ellenallasu telepet, egy
R = 180 Q-os allando ellenadllast, egy Ru = 1 kQ-o0s helipotot valtoztathato ellenallasként bekotve, és
egy idedlis ampermérét. Amikor a helipot csuszkajat kozépre allitjuk, az ampermérén leolvashaté
aram nagysaga 45 mA.

a) Hatdrozza meg a telep belsé ellenallasat.

b) Mekkora fesziiltség esik az dllando ellenallason ennél a csuszkaallasnal?

c) Mekkora fesziltség esik a valtoztathatd ellendlldason ennél a csuszkadllasnal?

d) Szdmolja ki a telep kapocsfesziiltségét ennél a csuszkadllasnal.

e) Szamolja ki, mekkora lehet az aramkoérben folyé dram maximalis és minimalis értéke.

f) Szamolja ki, hogy a maximalis aramnal mekkora fesziiltség esik az dllandé ellendllason, ill. a
valtoztathato ellendlldson, és mekkora a telep kapocsfesziltsége.

g) Szamolja ki, hogy a minimalis aramnal mekkora fesziiltség esik az allandé ellenallason, ill. a
valtoztathatd ellendlldson, és mekkora a telep kapocsfesziiltsége.

Megoldds:
a) Az aramkor eredd ellenadllasa:
Re=E/1=36V /45103 A=800Q.

A helipot kdzépre van allitva, tehat a valtoztathatd ellenallas értéke R1 = Ru/2 = 0,5 kQ =500 Q;

az ampermérd idedlis, azaz R, =0,
tehat az eredé ellenallas
Re=Rt+R+Rn/2,

amibdl a telep belsé ellenallasa
Rt=Re—R—Rn/2=800-180-500=120 Q.

b) Ohm torvényét felirva az allandé ellenallasra:
Ur=1R=45103A-180Q=8,1V.

c) Ohm toérvényét felirva a valtoztathato ellenallasra:
Ur1=I1R1=45-103A-500Q=22,5V.

d) A kapocsfesziiltséget kétféleképpen is kiszamolhatjuk:

» Tudjuk, hogy zart hurokban a potencialkiilonbségek 6sszege zérus (huroktérvény, Kirchhoff
masodik torvénye), vagyis az ellenallason esé fesziiltségek (potencidlesések) 6sszege egyenld a
potencialnévekedéssel, vagyis a telep kapocsfesziiltségével:

Uc=Ur+Ur1=8,1+22,5=30,6V.

» A telep sarkain esé fesziiltség annyival kisebb az E elektromotoros erejénél, amekkora
fesziiltség esik az R: belsé ellenallasan:

Uck=E-IR=36V—-45-103A-1200=30,6 V
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e) Maximalis aram akkor folyik a kérben, amikor az eredé ellendllas a legkisebb, azaz a helipot 0-ra
van allitva, R1 = 0, ekkor

Imax = E / Remin = E / (Ri + R+ 0) = 36 / (120+180) = 0,12 A = 120 mA.
Minimalis aram akkor folyik a kérben, amikor az eredé ellendllds a legnagyobb, azaz a helipot a
maximumra van allitva, R1 =Ry = 1 kQ = 1000 Q, ekkor

Imin = E / Remax = E / (Ri + R + Ry) = 36 / (120+180+1000) = 0,02769 A = 27,69 mA.

f) Imax = 0,12 A:
Ur = Imax R = 0,12-180 = 21,6 V,
Urt = Imax R1=0,12:0=0V,
Uk=Ur+ Up1 = 21,640 =21,6 V; vagy Uk=E — Imax R =36 —0,12:120 = 21,6 V.

g) Imin = 0,02769 A:
Ur = Imin R = 0,02769-180 = 4,985 V,
Urt = Imin R1 = 0,02769-1000 = 27,69 V,
Uk = Ur + Ugy = 4,985+27,69 = 32,68 V/; vagy Ut =E — Imin Rt = 36 — 0,02769-120 = 32,68 V.

3. A telep elektromotoros ereje E =9V, belsé ellendlldsa R: = 200 Q; E
R =300 Q; M egy univerzalis digitalis mszer. I
a) Mekkora dramer@sséget mutat a muiszer, ha amperméréként kotjik be,

M

és 20 mA-es méréshatdru drammérd allasba kapcsoljuk, ahol a belsé ﬁ
ellendllasa 100 Q? M/
b) Mit mutatna ugyanebben az dramkoérben egy idealis amperméré?

c) Mit mutat a mdszer voltméréként bekotve, ha a belsé ellenallasa 10 kQ?

d) Mit mutatna ugyanebben az daramkorben egy idealis voltmérg?

Megoldds:

Az aramkor eredd ellenallasa
Re=Rt+ R+ Rwv =200+ 300 + Rm =500 + Rv [Q],

az aramkorben folyé aram nagysaga
I=E/Re=9/ (500 + Rwm) [A],

a mUszeren es6 fesziiltség
UM=|RM=9'R|\/|/(5OO+R|V|) [V]

a) Rm=Ra=100Q, Re=500+100=600Q,1=9/600=0,015A=15 mA.
b) Rv=Ra=0, Re=500+0=500Q,1=9/500=0,018 A =18 mA.
Vagyis a 100 Q belsé ellendllast amperméré 3 mA-rel (16,67%-kal) kevesebb aramot mér, mint
amekkora dram az amperméré nélkili korben folyik.
c) Rm=Ra=10kQ =10000 Q, Re=500 + 10000 = 10500 Q,
=9 /10500 = 8,955-10™°> A = 0,08955 mA,
U =8,955-10" - 10000 = 8,955 V.
d) Ha M idealis voltméré, akkor nem folyik dram a kdrben, és a m(iszer a telep elektromotoros
erejét mutatja, azaz 9 V-ot (a tobbi ellenalldson nem esik fesziltség).
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