Altalanos mérnoki ismeretek laboratérium
v.0.1.2019.X.17.

I. A probapanelek ismertetése

Az Altaldnos mérndki ismeretek tantirgy laboratériumi mérésein (illetve késébb, egyéb
targyakon is) a vizsgalt &ramkoroket a hallgatok maguk épitik és mérik meg.

Az aramkorépitéshez az un. ,,breadboard” prébapanelt haszndljuk, igy nem kell forrasztani.
Ezzel a panellel késobb pl. az Elektronika tantdrgyakban fogunk taldlkozni, de az ipari
gyakorlatban vagy hobbi célra is gyakran haszndljdk, mivel ezen az un. furatszerelt (,,through
hole mounted”) alkatrészekkel €s maximum 0,5 mm huzaldtmérdjii, végiikon csupaszitott
bekotéhuzalokkal viszonylag bonyolult dramkoroket is épithetiink forrasztas nélkiil, konnyen
bonthato, attekinthetd formadban. Az épitést €s a bontast is tiirelemmel, gondos munkdval
végezziik!

Roviden ismertetjik a prébapanel csatlakozé pontjainak elrendezését és azok belsd
Osszekottetéseit:

1. abra: ,,breadboard” probapanel

apaqe
opoon
ooooo
aooao
opooo
ogoodoD
ooooo
aooao
oooao
ooodo
gooao
aooao
oDooo
ooooo
opoaoo
opooo
ooooo
oboaoo
ooooo
ooooo
ooooo
opooo
ooooo
ooooo
aoooo
opooo
oooon
opooo
apooo
opoon
onoon
opooo
O-ECHER
opnoo
opnon
opogo
ooooo
onnon
ooooo
onnon
goodo
goddd
ogoodo
oodoo
aooao
opooo
ooooo
ooooo
aooao
opooo
ooooo
ooooo
aoooo
opooo
ooooo
oboaoo
ooooo
ooooo
ooooo
oooaoo

My}
oopnan
ooooao
ddddd
oopooo
opoodo
googdo
dooadd
ooooao
opodo
ooddo
gooad
oooDoo
oooDoo
ooooo
oDooo
oopoao
opooo
ooooo
ooooao
oooDoo
opooo
oooDoo
ooooao
ooooo
opooo
ARPAA
opRrOoOB
ooooo
oooao
ARPTAA
opRpOo
O -an
apoan
ARrPrAA
opRrROoQO
ooooo
BERTAaE
oooao
ooooon
ooodo
dddodd
oooao
opoodo
doddo
ddodd
ooooo
oooodo
oooao
dooadd
ooooo
oooDoo
ooooao
ooooo
oooDoo
opDooaoo
ooooo
ooooo
ooDooaoo
ooooo
ooooo

2. abra: a probapanel belsé osszekottetései



3. abra: a breadboard osszekottetései alulrol

A hosszanti oldalak mentén 1évo fels6 két sor illetve alsé két sor azonos elrendezésli és
Osszekottetésii: a kékkel jelolt S0 pont 6ssze van kotve, hasonléan a pirossal jelolt 50 pont is.
Ezeket a sorokat tapfesziiltség ellatasra célszer(i haszndlni. A két oldalon 1év6 azonos szinli
sinek filiggetlenek, igy akar négy tapfesziiltség sin is kialakithat6 (ez kettds tdp alkalmazasdnal
lehet elOnyos, ahol kell két tdpfesziiltség és egy nulla). A belsé mezd pontjai a kozépso részen
el vannak vélasztva, a vezetdsdvok a rovidebb oldallal parhuzamosan 5-5 pontot fognak dssze
(vagyis A-E-ig és F-J-ig). Ezekbdl az 6tpontos vezetdsdvokbol 2 x 64 db van a panelen. Az
integralt daramkoroket (IC-ket) a hosszabb szimmetria-tengely mentén kell elhelyezni, igy az

IC minden kivezetéséhez 4-4 csatlakoz6ponton férhetiink hozz4.

A mérések sordn az imént ismertetett breadboard kiegészitésre keriilt; egy aluminium hordozé
lemezre lett felszerelve, és a BNC- illetve bandndugds vezetékek szamédra egyardnt
elhelyezésre keriiltek csatlakozdsi pontok.
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4. abra: a kiegészitett breadboard mérépanel

A hét bandndugds csatlakoz6 hiively segitségével a breadboardon 6sszeépitett mérédramkorok
tdpegységre, illetve multiméterekre csatlakoztathatok.

A méréegység jobb oldaldn taldlhaté harom un. BNC csatlakoz6. Ezek koaxidlis kabelhez
(jelen esetben RGS58 tipusu kdbelhez) tartoz6 bajonettzdrak. A koaxidlis kdbelek felépitése a
kovetkezd: egy kozponti ér koriil milanyag szigetelés, akoriil pedig egy fémharisnya vagy
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félia (drnyékolds), azonkiviil pedig még egy szigetelés taldlhaté. Igy egy ilyen kdbel megfelel
egy érparnak, azaz csak egy kell beldle egy jel tovdbbitisdhoz. Az arnyékolds (melyet
tobbnyire foldpotencidlra szoktdk kotni) a belsd éren vitt jelet védi (arnyékolja) az
elektromdgneses sugarzdsokbdl adédé zavaroktol. Ezeket a kdbeleket foleg valtakozddramu
méréseknél fogjuk haszndlni (de nagyon kis jelszintli egyenarami méréseknél is hasznos
lehet). A koaxidlis kdbeleink nincsenek nagyobb villamos teljesitmény széllitdsara méretezve!

A panelen 1évé BNC anyacsatlakozok belso ere van a csatlakozé alatti tiiskeanydkra kiilon-
kiilon kivezetve. A harom BNC arnyékoldsa kozos, az aluminium panelre van kétve, egyuttal
a bal oldali BNC melletti bandnhiivelyre is rd van kotve (vegylik észre, hogy ez a
banédnhiively nem rendelkezik piros vagy fekete miianyag szigeteléssel!). Olyan aramkorok
vizsgdlatakor tehat, melynél haszndljuk a BNC csatlakozdkat, ott mindig a kép szerint legjobb
oldali bandndugds aljzat legyen a tdpegység, a jelgenerdtor és az oszcilloszkép kozos
foldpontja (referenciapont)!

A miiszerek BNC- és bandndugds vezetékekkel torténd bekotése utdn az egyes bandnhiivelyek

és BNC-k alatt elhelyezett tiiskeanya csatlakozoktdl vékony vezetékekkel lehet a mérendd
aramkoroket becsatlakoztatni.

Il. Az Elektronika Laboratérium miiszerparkja

5. abra: Az A.1.105 tanterem dltaldnos miiszerezettsége (oszcilloszkop nélkiil)

A HM8040-3 laboratoriumi tapegység

A laboratériumi mérések legalapvetobb eszkozei kozé€ tartozik a tdpegység, amely a vizsgalni
kivant 4dramkorok, kapcsoldsok, mérési elrendezések tapfesziiltségét szolgdltatja. A
foglalkozasok sordn erre a célra a HM8040-3 tipust szabdlyozhat6 tdpegységet hasznéljuk.



6. abra: Hameg HM8040-3 tdpegység

Ahogy az 6. dbra is latszik, hdrmas tdpegységrdl van szd; két allithaté és egy fix
kimenettel rendelkezik. A kozépsd fix kimenet 5V-os fesziiltséggenerdtor, maximadlisan 1A
terhelhetdséggel — kifejezetten digitdlis alkalmazdsok szamdra (ennek hasznélatakor azonban
iigyeljiink arra, hogy itt az dramkorlat fix 1A, nem 4llithatd, ekkora dram pedig mér
tonkretehet egyes eszkdzoket, azaz hibds bekotés esetén nem védi meg az dramkorlét).

A bal és jobb oldali szabdlyozhat6 kimenete a tdpegységnek teljesen egyforma.
Mindkét kimenet 0...20V-ig éllithat6 0,1V pontossdggal fokozatmentesen a ,,VOLTAGE”
forgatégomb segitségével, mig a kimenetekhez tartozé maximdlis dramérték (dramkorlat,
hatdraram, generdtoraram /dramgeneritoros iizem esetén/ ) 0..500mA-ig éllithaté szintén
fokozatmentesen a ,, CURRENT” nevu kezeldszervvel.

Mind a harom kimenet galvanikusan fiiggetlen egymastdl, azaz nincsenek fémes
Osszekottetésben; lehetdség van kozos foldpont kialakitdsdra, aszimmetrikus és szimmetrikus
tapfesziiltségek létrehozdsdra egyardnt. A galvéanfiiggetlenség miatt a két szabdlyozhat6
kimenet sorba kothetd, igy 40V/0,5A aszimmetrikus, illetve 0-t6l £20V/0,5A szimmetrikus
tapfesziiltségre is szert tehetiink (utébbit haszndlni fogjuk a miiveleti erdsité megtiplaldsara).

Mindkét kimenet kapott egy-egy digitdlis kijelz6t, amely az adott oldal kimeneti
fesziiltség VAGY aramértékét képes megjeleniteni; e kettd kozott a mellette taldlhat6 ,,V/mA”
feliratd nyomégomb biztosit valasztdsi lehetdséget.

Figyelem: az emlitett nyomégomb hosszi idejii nyomva tartdsa esetén a ,,FUSE”
funkcié bekapcsol, minek hatdsdra a hatdrdram elérésekor a tipegység leoldja a kimeneteit,
ezért a kijelzendd érték valtasakor rovid ideig nyomjuk meg a gombot!

A tdpegység kimenetein nem jelenik meg azonnal a bedllitott fesziiltség és dramérték,
erre ugyanis egy, a felhaszndlé altali engedélyezés sziikséges; erre szolgél az ,,OUTPUT”
nevll nyomégomb a késziilék kozepén.

A kimeneti fesziiltség bedllitdsa tehat a ,, VOLTAGE” forgatdgombbal torténik, ehhez
nem sziikséges az ,,OUTPUT” engedélyezése (ennél a tdpegység tipusndl). Az dramkorlat
beallitdsdhoz azonban az Osszetartozé kimeneteket rovidre kell zarni (pl. egy rendelkezésre
all6 mérdévezetékkel), és engedélyezni kell a kimenetet, ugyanis a kijelzd a kifolyd
aramértéket mutatja. Hatardram bedllitasakor a generator fesziiltségét 0-nal nagyobbra kell
védlasztani (OV-os generdtor drama is 0), szintdgy a fesziiltség bedllitdsa esetén az dramkorlat
értéke 0-ndl nagyobb kell, hogy legyen!




A laboratériumi tipegységek tehat a kimeneti fesziiltség (Up) és hatdraram (Iy) bedllitdsanak
megfelelden képesek egyarant fesziiltség- és dramgeneratoros tizemmadra is.

Ezen tulajdonsagukat az alabbi karakterisztika szemlélteti:
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7. abra: Laboratoriumi tapegységek jelleggorbéje

Az 7. dbra az Up és I értékek tehat igényeink szerint &4ltalunk megvélaszthatd, a
kezelOszervek segitségével pedig bedllithat6 értékek.

A karakterisztika vizszintes szakaszan lathat6, hogy a terhelédramtdl fiiggetleniil a kimeneti
fesziiltség értéke mindig az Up érték, tehdt ebben az esetben fesziiltséggenerdtoros
tizemmodrdl beszélhetiink (Constant Voltage - CV). A fiiggéleges szakaszndl a tapegység
altal szolgéltatott 1o aramért€k az édllando, a fesziiltség pedig a terheléstdl fiiggden véltozik;
ekkor aramgeneratoros tizemmaddrdl (Constant Current — CC) beszéliink.

A fesziiltség- és dramgenerdtoros iizemmod kozotti dtmenet a karakterisztika sarkdban
taldlhat6. Az tizemmdd valtds Ry terhelés esetén kovetkezik be, mely Uy és 1y hdnyadosdbol
szamithat6. Ennél az ellendllasnal kisebb értékkel torténd terhelés esetén a tdpegység
aramgenerdtoros iizemmodba (R;), nagyobbal terhelés esetén pedig fesziiltséggeneritorosba
(Ry) valt.

A HM8012 tipusu digitalis multiméter (DMM)

A masik, barmilyen médon elektronikdval foglalkozé személyek szamara elengedhetetlen
alapszintli berendezés a multiméter. Manapsag a digitdlisak az elterjedtek, de az analég
mérdeszkozoknek is vannak elonyei, melyek miatt nem szorultak ki teljesen.

A multiméterek olyan tobbfunkcidés mérdeszkdzok, melyek alapvetd villamos mennyiségek
(fesziiltség, aram, ellendllds, esetleg didda nyitéfesziiltség, vezetés, frekvencia) mérésére
alkalmasak. A laboratérium mérdhelyein HM8012 tipusi Hameg gyartmanyu digitalis
multiméterek taldlhatok.
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8. abra: Hameg HMS8012 digitdlis multiméter

Az éltaldnos céli (mindségl, drkategdridji) multiméterek négy bemenettel rendelkeznek; egy
,,k0z0s” (COMMON, kép szerint fekete), két &rammérdvel (amper és milliamper, kép szerint
kék), valamint egy ,.fesziiltség/ ellendllds/ frekvencia/ hdmérséklet/ diddavizsgdld/ stb...”
bemenettel (piros). A berendezés kétvezetékes mérésre alkalmas kizardlag, mely sordn az
egyik mérévezeték mindig a COM pontba csatlakozik be!

A multiméterek rendszerint szintén galvanikusan fiiggetlenek, ami egyuttal a hélézati
foldeléstdl valo fiiggetlenséget is jelenti.

A digitalis kijelz6 mindig az aktudlis mérési adatokat kozli, ha meg akarjuk tartani a mért
mennyiséget a kijelzon, akkor hasznélatos a ,, HOLD” gomb.

A kijelz6tdl jobbra taldlhaté egy 3x4-es LED-es kijelz6 matrix, mely mindig megvilagitja az
adott mérendé mennyiséget (fesziiltség, dram, ellendllds, stb...). Ettd] jobbra taldlhat6 fel-le
nyilakkal védlaszthatjuk ki, mit szeretnénk mérni. Az egyediildllé gomb a hozzitartozé két
LED-del pedig fesziiltség- €s drammérés estén megvilaszthatd, hogy AC (,,Alternate Current”
— véltakozé aram, azaz a jel AC 0Osszetevdjének effektiv értéke), DC (,,Direct Current” —
egyendram, azaz a jel egyendramu Osszetevdjének értéke), vagy pedig ,,AC-DC” (,true
RMS”, valodi effektivérték) az, amit mérni szeretnénk. A HM8012 valodi effektivértéket
(true RMS) mér, azonban vannak olyan multiméterek, amelyek szinuszos jelre vonatkozé
effektivértéket mérnek (azaz a csucsértékbol szamolnak vissza).

A ,,RANGE” gombokkal allithaté a méréshatér; kisebb méréshatar esetén novekszik a mérés
pontossdga (a tizedesjegyek szdma), 4dm egyuttal csokken a maximélis mérhetd villamos
mennyiség az adott méréshatdrban. Az ,,AUTO” gomb automatikus méréshatdr valtast tesz
lehetdvé (ezen funkci6 csak a mérésvezetd engedélyével hasznalhatd!). Amennyiben til nagy
pontossdgot szeretnénk elérni és a mérendd mennyiség nagyobb, mint a méréshatér, gy a
multiméter kijelz6jén ,,OFL” felirat jelenik meg, jelezvén a tuilcsorduldst (OVERFLOW);



ebben az esetben novelni kell a méréshatart. Nagy értékill ellendllisok mérésénél kiillonosen
tigyeljiink erre!

A multiméterek tovdbbi nagyon fontos jellemzéje a bemeneti ellendllds. Altaldnos
multiméterek esetében a fesziiltségmérd bemeneti ellendlldsa 10-12MQ (A jelenleg targyalt
tipusé 10MQ, legkisebb két méréshatarban /L1 és L2/ pedig 1GQ). A gyakorlatban az
egyszertiség kedvéért a legtobb esetben hanyagolhaté a bemeneti ellendllasnak a mérendd
aramkorre gyakorolt hatdsa, ezért sok esetben -foleg idedlis esetben- a fesziiltségmérd
bemeneti ellendlldsa végtelen nagyként kezelhetd. Az drammérd funkcid esetén azok a jo
méroeszkozok, ahol a belso ellenallas minél kisebb, azaz tart a nulldhoz; idealis esetben az
arammérd belsd ellendlldsa zérus. (A valédi miiszeren a kisebb (nagyobb felbontasu)
méréshatarhoz nagyobb belsé ellendllds tartozik, igy bizonyos méréseknél a nagyobb
felbontds nagyobb hibat eredményezhet.)

Fesziiltség mérésekor két lehetdség koziil lehet vélasztani; egyik, hogy a mérni kivéant
fesziiltséget -mely az dramkoriink két pontja, pl. egy ellendllds két végpontja kozotti érték-
kozvetleniil megmérjiik a két pont kozott, vagyis parhuzamosan a mérendd fesziiltségértékkel.
Masik lehetdség, a csomoponti potencidlok modszerét kihaszndlva, hogy az ismeretlen
fesziiltség két pontjat a referenciaponthoz képest megmérjiik, majd az igy kapott két
fesziiltségértéket egymdsbdl kivonjuk. Ez utébbi gyakrabban haszndlatos, mivel a
gyakorlatban az dramkorokben szamos csomépont taldlhaté €s rendszerint rendelkezésre all
egy referenciapont. A ,,COM” bemenetet ilyen esetben természetesen az aramkor ,,COM”,
mint kozos pontjara kell kotni. (Ilyen fesziiltségmérést fogunk alkalmazni példaul a
tranzisztor és FET mérések soran is DC-fesziiltségtérkép felvételekor.)

Arammérésnél nincs ilyen jellegli vélasztdsi lehetdség. Az drammérét minden esetben a
mérendé mennyiséggel sorosan kotjiikk (hasonléan, mint a vizorat, csak itt nem viz, hanem
dram folyik)! Ugyeljiink mindig, hogy a megfelelé drammérd bemenetet hasznaljuk, és hozza
a megfeleld arammérd funkcid legyen kivalasztva (,,A” bemeneten ne ,,mA” alldsban legyen a
muszer és forditva)!

A harmadik legtipikusabb funkcidja egy multiméternek az ellendlldsmérés. Ellenallasértékek
meghatdrozaséra tobb kapcsolasi eljarés is 1étezik, ezeket most nem targyaljuk. Az ellenéllds
mérése mindig az ellendllds, mint alkatrész két végpontja (vagy valtoztathat6 értékii ellenallds
esetén a csuszka és egy végpont) kozott torténik. A mérés sordn iigyelni kell arra, hogy
valéban csak az dltalunk megmérni kivant ellendllast mérjilk meg, hozz4 ne kapcsolédjon
semmilyen més alkatrész, ami meghamisitand a mérést! Egy kapcsoldsban szerepld ellenallast
elobb el kell tavolitani az aramkorbol, ellenkezO esetben az aramkor tobbi eleme is
parhuzamos tagként bekapcsolddik; kiilondsen nagy értékii ellenédllasok esetén iigyeljiink arra,
hogy ne érjiink hozza az ellendllds kivezetéseihez, mivel ilyenkor a testiink belsd ellenéllasa
(100kQ nagysdgrendjében) keriil képbe parhuzamosan kapcsolt tagként. (Nem lehetetlen —
kikapcsolt — aramkorben ellendllast mérni, de kissé bonyolultabb €s nem mindig lehetséges.)
Ellendlldsmérést soha ne végezziink fesziiltség alatt 1évd dramkorben, mivel a mérdeszkoz
meghibdsoddsat, tonkremenetelét okozhatjuk!




A HM8030-5 tipusu fliggvénygenerator

9. abra: Hameg HM8030-5 fiiggvénygenerdtor

A laboratérium minden miiszerparkja tartalmaz egy funkcid-/ fliggvény-/ generatort. Ezen
eszkdoz célja az, hogy a megépitett dramkorok szdmadra vizsgdldjelet biztositson. A
gyakorlatban példaul szinuszos bemend jelet tudunk szolgdltatni hangfrekvencids erdsitd
szdmdra, esetleg TTL szintli digitdlis négyszdgjel sorozatot logikai dramkorok orajeleként
vagy bemeneteként, Osszehasonlité dramkorok szamdra haromszogjelet, stb. A mérOhelyeken
a 9. dbra szerinti HM8030-5 tipusu fiiggvénygenerdtorok kaptak helyet.

A fiiggvénygenerator, mint valtakoz6 d&ramu villamos jeleket el6allitd berendezés
legfontosabb kezeldszerve a frekvencia bedllitdsara alkalmas ,,FREQUENCY” forgatégomb.
A rendelkezésre 4116 miiszer SO0mHz-t6l SMHz-ig képes véltakoz6 dramu jelet szolgéltatni oly
moédon, hogy a balra és jobbra mutaté nyilakkal megjelolt gombok az udgynevezett
»dekadvalaszt6” gombok, melyekkel kijeldlhetd a kivant frekvencia nagysdgrendje, vagyis
megnyomdsuk a tizedespont helyzetét cstisztatja balra-jobbra. A nagysdgrend kivalasztasat
kovetdéen a forgatégomb biztosit fokozatmentes és pontos frekvenciaérték-bedllitast. (A
késziilék bal oldalan talalhat6 START-STOP-TIME és SWEEP kezelGszerveket, és ezen
tizemmodot a lefrds nem targyalja.)

A frekvenciabedllité szervek felett taldlhaté a digitdlis kijelz0, mely az aktudlis kimeneti
frekvencidt mutatja. A frekvenciabedllit szervektdl jobba taldlhaté gomb €és a hozz4 tartozé
harom (némely tipusndl négy) LED jelzi az aktuélis kimeneti jel hullamforméjat, mely lehet
négyszogjel (50%-os Kkitoltési tényezdvel), haromszogjel, és szinusz (az opciondlisan
negyedik jelforma az impulzus).

A késziilék jobb oldalan 4llithat6 be a kimeneti jel amplitiddja, vagyis a jel nagysdga
(fesziiltsége). Az ,,AMPLITUDE” feliratd forgatégomb ,MIN” és ,MAX” értékek kozott
allithat6 270°-os maximadlis elfordulds mellett. Alatta taldlhaté két darab -20dB (deciBel)
jelzésti nyomégomb, melyek egyenként a bedllitott amplitid6 értéket tizedére csokkentik,
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egyiittesen pedig szdzadara. (-20dB tizzel osztést, -40dB szdzzal osztast, -60dB ezerrel osztist
jelent és igy tovédbb.) A kimeneti jel nagysdganak maximalis értéke 20V, azaz 20V csticstol-
csucsig (peak-to-peak), minimumértéke pedig néhdny mV nagysdgrendii.

Az amplitad6 bedllitasaért felelos kezelOszervektdl balra taldlhaté az ,,OFFSET” funkcid,
melyhez tartozik egy ,,ON” gomb, vagyis sziikség esetén kikapcsolhaté. Az offset
(magyarosan ofszet) bedllitds lehetdvé teszi, hogy a kimeneti védltakoz6 aramu jel egyendramu
osszetevot (DC-komponenst) is tartalmazzon. Ennek értéke -5V és +5V  kozott
fokozatmentesen allithato.

A tapegységekkel ellentétben a funkcidgenerator kimenetén (kimenetein) nincs engedélyezd
gomb, igy éllanddéan jelen van a bedllitott villamos jel a kimeneten (kimeneteken). A
rendelkezésre 4ll6 fiiggvénygenerator két kimenettel rendelkezik; az egyik az analdég kimenet,
amelyen a bedllitott jel 6sszes dltalunk megvalasztott paramétere szerint megjelenik, mig a
masik az ugynevezett TTL szintli kimenet. Ez utobbi kimenet kizardlag a frekvencia-
beallitasra reagal!

TTL (Transistor-Transistor-Logic) jelszint eldirdsban a logikai 0-nak OV, valamint a logikai
I-nek +5V felel meg. A fiiggvénygenerator TTL kimenete tehat ennek megfelelo jelszintil,
50% kitoltési tényezdjli négyszogjelet biztosit.



lll. Mérési feladatok

1. Tapegység jelleggérbéjének felvétele

A méréshez a tapegységre, az egyik multiméterre, valamint a méréshez mellékelt
potenciométerre lesz sziikség. A potenciométer haromkivezetéses ellendllds; ebbdl kettd az
ugynevezett végallds — ezek kozott mérhetd a potenciométer névleges értéke -, a harmadik
(rendszerint a kozépsO) kivezetés pedig a csuszka. A csiszka poziciéjanak megvéltoztatdsaval
valtoztathatd a cstiiszka és valamely (illetve mindkettd) végallas kozotti ellendllas értéke.
Minden potenciométer értéke 0€Q és a koriilbeliili névleges érték kozott véltoztathatd
(elméletileg fokozatmentesen). A két végallas kozott mérhetd ellendlldsérték fliggetlen a
csuszka pozicidjatél. Ily moédon a potenciométer felhaszndlhatd véltoztathatd értéki
ellendllasként, valamint véltoztathat6 fesziiltségosztoként egyarant.

érintkezési rezisztiv
feliilet feliilet

csuszka -

10. abra: potenciéméter felépitése

Jelen mérési feladat sordn a mellékelt potenciométer harom kivezetése koziil csak kettot
haszndlunk fel, (az egyik végdllast és a csuszkat), tehat valtoztathaté ellendllasként
hasznaljuk.

A rendelkezésre all6 potenciométer értéke 470Q2+20%, vagyis a névleges (maximadlis) érték
470 Q, az ettdl valé maximalis (gyartasbol ad6dd) megengedett eltérés pedig 20%.

1.1 Els6 1épésként hatarozzuk meg a potenciométer pontos (maximaélis) értékét. Ehhez az
egyik rendelkezésre 4ll6 Hameg multimétert Aallitsuk ellendlldsmérd iizemmodba. A
potenciométer két kivezetését csatlakoztassuk a multiméter megfelelé bemeneteire - COM és
V (fekete és piros) -, majd a lehetd legpontosabb méréshatar megvalasztasat kovetéen mérjiik
meg az ellenédllasat maximalis ellendllasérték allas esetén.

Jegyzokonyv készitésekor hatdrozzuk meg az eltérést a névleges értékhez képest abszolut
értékben és szdzalékban is.
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1.2 A laboratériumi tdpegység egyik véltoztathaté kimenetét (bal vagy jobb, teljesen
mindegy) éllitsuk Uy=15V fesziiltséglire. Ehhez a tipegység kimenetét még hagyjuk iiresen,
valamint a kimenet engedélyezésére sincs sziikség. Ezt kovetéen egy mérdvezeték
segitségével zarjuk rovidre (kossiik Ossze) a kimenet pozitiv €s negativ kapcsait. A kimenet
engedélyezését kovetden a tapegység piros LED felvillandsaval jelzi a zarlatot. A rovidre zart
kimenethez tartozo digitélis kijelzot allitsuk 4t arammérésre, majd az aramkorlatot allitsuk be
I=70mA értékiire. A bedllitast kovetden sziintessiik meg a rovidzarat.

1.3 Az eldbb bedllitott kimenetre csatlakoztassuk a potenciométert. Engedélyezziik ismét a
tdpegység kimenetét. A potenciométer értékét csokkentsilk maximaélistdl egészen addig az
értékig, amig a zdrlatjelz0 LED éppen felvillan. Jegyezziik a tapegység kijelzdéje altal kiirt
fesziiltség- és dramértéket. Kapcsoljuk le a tapegység kimenetét, majd a potenciométert
kossiik vissza multiméterre, €s mérjiilk meg a pontos értékét. Az igy kapott érték lesz a
tdpegység terhelési karakterisztikdjabol (7. 4bra) ismeretes Ry hatarérték, melyet a
jegyzokonyvben szamitdssal igazoljunk.

14 R, érték feljegyzését kovetden dllitsunk be a potenciométeren koriilbeliil 350€2
ellendllisértéket; a pontos értéket természetesen jegyezziik. A potenciométert csatlakoztassuk
ismét a tdpegységre. Engedélyezziik a kimenetet, majd ismételten olvassuk le a tdpegység
altal kiirt fesziiltség- és daramértékeket. Mivel ez a terheldellendllas érték nagyobb, mint Ry,
igy a tdpegység fesziiltséggeneratoros iizemmoddba kertiil.

1.5 Ismételjiik meg az 1.1.4-ben foglaltakat, csak ezuttal 150Q értéket allitsunk be. Ez az
érték kisebb, mint Ry, ezért dramgeneratorosan fog viselkedni a tdpegység. A jegyzOkdnyvben
szerkesszilk meg az dltalunk mért tipegység jelleggorbéjét, tiintessiik fel rajta egyuttal a
harom terhel6 ellendllds munkaegyenesét.
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2. Egyszeriibb mérések ellenallasokkal

Az el6z6 mérésben a tdpegység sajat dram €s fesziiltség mérdjét hasznaltuk. Ennek a kijelzési
és mérési pontossdga is elmarad a multiméterhez képest (nem is célja a pontos mérés), igy a
tovabbiakban ezt csak hozzavetdleges bedllitasra fogjuk hasznélni. (Tekintve, hogy egyeldre
linearis jelenségekrdl tanulunk, ha mondjuk 12V helyett 11V fesziiltséget éllitunk be, a
torvények-képletek ugyanigy igazak lesznek, természetesen ha a tdpegységen bedllitott
értéket utdna pontosabban is lemértiik és jegyeztiik.)

A kovetkez6 mérésekben az elsd feladat mindig az lesz, hogy keressiik ki a dobozbdl a
felhaszndlni kivént ellendllasokat. Felirat hijan hasznaljuk az ellendllismérd miiszert!' Mint
minden alkatrész, az ellendllds sem lehet teljesen pontos, van egy gydrtdsi szordsa. A jelen
mérésben hasznalt ellendlldsok tobbnyire 1%-osak, ami azt jelenti, hogy a névleges értékhez
képesti relativ eltérésiik (szinte mindig) +1%-on beliil marad (igy az 1kQ ellendllds mért
értéke varhatéan 990 és 1010 kozé fog esni). A mért értékeket mindig jegyezziik fel, és
hasznaljuk fel a méréseket ellendrzd szamitdsoknal!

Allitsunk be a tdpegységen 50mA dramkorldtot, melyet a mérés hdtralevé részében ne
modositsunk!

2.1) Fesziiltséegméreés

A fesziiltséget két pont kozott értelmezziik, jelen esetben egy ellendllds két kapcsa kozott.
Méréséhez a fesziiltségmérdét az ellendlldssal parhuzamosan kotjik be, az dramkor
megszakitdsa nélkiil. A fesziiltségmérét a mérendd fesziiltség varhaté polaritdsanak
megfelelden kossiik be (a Hameg miszer forditott bekotés esetén negativ értéket jelez ki, de
bizonyos muszerek, pl. a mutatés muszerek nagy része csak helyes bekotés esetén mérnek).
Egyszerlibb dramkoroknél a mérendd alkatrésznek a tipegység pozitiv sarkdhoz kozelebbi
kapcsadra kossiik a fesziiltségmérd pozitiv sarkat (a Hameg €s sok méas miiszernél ez a piros V
feliratd bananhiively).

Emlitettiik, hogy a fesziiltségméronek a belsO ellendlldsa minden méréshatarban elég nagy
ahhoz, hogy ritkdn okozzon szdmottevé hibdt. fgy célszerti mindig a legnagyobb mérési
pontossagot adé méréshatart alkalmazni — digitalis kijelz6 esetén ahol a legtobb tizedesjegyet
mutatja tdlcsordulds (OFL) nélkiil, analég miiszernél pedig ahol a mutaté a skala
maximuméahoz a legkozelebb van, de nem éri el azt. (Megj.: utélag a mért értékeket tudjuk
kerekiteni, ha kisebb pontossdg is elegendé — forditva nehezebb lenne.) Ugyanakkor az is
igaz, hogy a mV-os felirati méréshatarokban a voltmérdnk belsd ellenallasa mar GQ-os, igy
konnyen ,,0sszeszedhet” elég zajt ahhoz, hogy akar tobb volt fesziiltséget is mutasson anélkiil,
hogy a mérOzsinért barhova csatlakoztattuk volna. Emiatt célszerli lehet a V-os, 0,001V
felbontasd méréshatarban (LL3) maradni, igy is a leolvasott érték mV felbontést lesz.

! Megj.: az ellendlldsokon van ugyan szinkdd, ez azonban konnyen ,,félreolvashaté”, igy bar sokat segithet, ne bizzunk meg
benne. Igy pl. ha a barnt a vordssel, vagy a vordset a naranccsal osszekeverjiik (ami egyes hattérszinek mellett, ill. a
kiilonboz6 nyomdatechnikai hibak miatt gyakran megtorténik), akkor az tizszeres hibdt jelenthet a leolvasdsban.
(Esetlegesen felirattal ellatott alkatrészek esetén is hasznos lehet a mérés...)
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11. abra: Ellenallason esé fesziiltség mérése

Val6sitsuk meg a 11. dbra szerinti kapcsolast. Legyen U,=3V és Ri=1kQQ.

2.1.1 Mérjiik meg Uy, fesziiltséget. Hasonlitsuk 0ssze a tdpegység kijelzdjén lathato értékkel.

2.2) Arammérés

IR1

A
&)

mA cOom

+

wl ]

12. abra: Ellenallason folyé aram mérése

Az dramerOsséget a vezetd keresztmetszetén, gyakorlatilag egy pontban mérjiik. Ehhez
szilkséges az 4dramkor megszakitdsa’. Ez nyomtatott dramkorok esetén  kiilondsen
megnehezitheti a dolgunkat. Ilyenkor lehet az Ohm-torvényt segitségiil hivni: ha van a kivant
dram tutjaban egy ismert értékli ellendllds, akkor az azon mért fesziiltségbdl szdmolhatd az
aramerdsség. Ez egyittal az dramméré nem idedlis belsd ellendlldsabol eredd hibdt is
csokkentheti (mivel a fesziiltségmérd kozelebb 4ll az idedlishoz).

Most maradjunk a hagyomanyos drammérdnél és kossiik 0ssze a 12. dbra szerinti kapcsolast.
A tapegységtdl az arammérdig vezetd utat kozvetleniil kossiikk Ossze bandncsatlakozds
vezetékkel, felesleges a breadboard-ra kivezetni eldszor a zsindrt. (Késobbi méréseknél
jobban tapasztalni fogjuk, hogy minden plusz vezeték és csatlakozé ujabb hibdk forrdsa
lehet.) Az darammérének a kék mA felirati csatlakozéja a pozitiv, ide kossiik a tdpegység
pozitiv sarkabdl jovo vezetéket, a COM feliratibdl pedig megy tovébb az ellendllds felé (ez az
aramméro negativ sarka, mert ,,itt jon ki’ az d&ram, de az ellendllds szempontjabdl még mindig
ez lesz a pozitiv sarok). (Megj.: az drammérd belsd ellendlldsa miatti hibakra késobb tériink
vissza.)

* Legalébbis klasszikus médszerekkel. Léteznek megszakitast nem igényl$ mérési médszerek is, az dram
mdgneses terét felhasznélva, ezek azonban jellemzden nagyobb dramerdsségeknél hasznélhatdéak.
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Legyen Uyp=3V és Ri=1kQ.

2.2.1 Mérjik meg az Ir; aramerdsséget és hasonlitsuk Ossze a tdpegység kijelzdjérol
leolvashatdval.

2.3) Kombinalt mérés

Ir1 —

m®com 4
Utap E) Rq Urq

13. abra: Ellenallas aramanak és fesziiltségének mérése

Az el6z6 két megoldast kombindlva valdsitsuk meg a 13. dbra szerinti kapcsolast. Tekintettel
arra, hogy az arammérd belso ellendlldsa sokkal kevésbé idedlis, mint a fesziiltségmérdé, ez
utébbit kotjiik kozvetleniil az ellendlldshoz. Igy a fesziiltségméré extra drama hozzdadédik a
mért dramunkhoz, de ez kisebb hiba, mint ha az &rammérd extra fesziiltsége adédna a mért
fesziiltségiinkhoz.

Legyen Uyp=3V és Ri=1kQ.

2.3.1 Mérjiik meg az Ig; aramerdsséget €s az Uy, fesziiltséget. Ezekbdl szamitdssal hatarozzuk
meg R; ellendllast. Ezt az értéket hasonlitsuk Ossze az ellendllas névleges, illetve Ohm-
mérével mért értékével. (Az ellendlldst az dramkorbol kivéve mérjiik meg! Az Ohm-méro egy
dramgenerdtor egy fesziiltségmérovel kombindlva, igy a fesziiltség alatt lévo dramkorben valo
ellendlldsmérés jobb esetben is hamis értéket fog adni, rosszabb esetben kdrt okozhatunk
valamelyik miiszerben.) Hatarozzuk meg az ellendllds szdzalékos (relativ) eltérését a névleges
értéktol és vessiik ezt 6ssze a gyarto altal kozolt 1%-kal.
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2.4) Fesziiltsegoszto

14. abra: Soros ellenallashalézat fesziiltségeinek mérése

Epitsiik meg a 14. dbra kapcsoldsat. Egyszerre csak egy fesziilltségmérét haszndlunk, ezt
eldszor az Ry, médsodjara az R, ellendllassal kossiik parhuzamosan, végiil pedig mindkettével
parhuzamosan.

Legyen Uyp=6V és R=1kQ, R,=2,2kQ.
2.4.1 Mérjiik meg az ellenalldsokat, majd a tapfesziiltséget. Ezekbdl szamoljuk ki az eredd
ellendllast és az dramerdsséget. Mérjiik meg az aramerdsséget €s ebbdl is hatdrozzuk meg az

eredd ellenallast az Ohm-torvény segitségével. A két eredd ellenallas értéket hasonlitsuk
Ossze!

2.4.2 Mérjiik meg Ug;, Ug, és Uy fesziiltségeket. Igazoljuk, hogy Ugr;+Ur,=Uj ! Igazoljuk a
fesziiltségoszt6 képletet is! Ehhez hasznéljuk az ellendllasok megmért értékét.

2.4.3.Cseréljiik ki Rp-t IMQ-ra és mérjilk meg tjra a fesziiltségeket és az dramot (méréshatér
valtas sziikséges lehet!). Ertelmezziik az eredményt!
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2.5) Aramoszté
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Utép
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15. abra: Parhuzamos ellenallashalozat f6agi aramanak mérése

16. abra: Parhuzamos halozat agaramainak mérése

Epitsiik meg a 15. 4bra szerinti pirhuzamos kapcsolast.
Legyen Uizp=6V és Ri=1kQ, R»=2,2kQ

2.5.1 Mérjiik meg az ellenalldsokat, majd a tapfesziiltséget. Ezekbdl szamoljuk ki az eredd
ellendllast €s az I, I; és I, aramerdsségeket.

2.5.2 Mérjiik meg a foag (azaz a tapegység) aramerdsségét (Ip) és az ellendlldsokra juté6 U
fesziiltséget a 15. abra szerinti médon. Ezekbdl is szamoljuk ki az eredd ellendlldst és
hasonlitsuk 6ssze a kordbban szdmolt értékkel.

2.5.3 Mérjik meg az egyes dgak aramait (I} és I;) a 16. dbra szerinti moédon. (Vagy
hasznaljunk két multimétert, vagy ha csak egyet tudunk hasznélni, az épp nem mért dgon
zérjuk rovidre az arammérd helyét!) Igazoljuk az dramoszt6 képletet (mindkét dgon), illetve a
csomdponti egyenletet!

2.5.4.Cseréljiik ki Rp-t IMQ-ra és mérjilk meg tjra a fesziiltségeket és az dramot (méréshatér
valtas sziikséges lehet!). Ertelmezziik az eredményt!
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3. Ellenallashalézatok

Az ebben a fejezetben 1év0 mérésekhez hazi feladat is tartozik (3.1.2 tablazat bal oszlopa,
3.1.3 tablazat bal oszlopa, 3.3.1 tablazat bal oszlopa). Ezek elO0zetes kiszamitasa elofeltétele
ezen mérések megkezdésének.

3.1 Soros ellenallas-halozat vizsgalata

A soron kovetkezd feladatban egy egyszerli, négy ellendllasbol 4ll6 fesziiltségoszton
végeziink egyszerli fesziiltségméréseket. Az aramkor megvaldsitdsa eldtt allitsunk be a
tdpegységen SO0mA dramkorldtot, melyet a mérés hatralevd részében ne médositsunk!

(Az ébra szerinti + és — jelolések a fesziiltségmérokon a V és COM bemeneteket, egyuttal
eldjel-helyességiiket jelolik.)

A
—
 —
 I—
c
—

+ R2 | U2 A mérokor megépitéséhez sziikséges adatok:
() Up=12V -
- Uy =12V
] R; =2,2kQ +1%
R3[| Us R; = 1kQ +1%

R3; = 6202 +1%
R4 =390 +1%

A
B
1
—
c
B

17. abra: soros ellenallas-halozat 1.

3.1.1 Az aramkorlat beallitdsat kovetden dllitsunk be a tdpegységen 12V kimeneti
fesziiltséget. A sziikséges négy ellendllas értékét Ohm-mérdvel pontosan mérjiik, rogzitsiik.
Mérjik meg a tépfesziiltséget is és ezt is jegyezzikk fel (a tdpegység kijelzdjénél
pontosabban).

Ri= R;= R;3= R4=

3.1.2 Kossiik sorba a négy ellendllast az 17. dbradnak megfeleléen. A méréshez egyetlen
fesziiltségméro elegendo lesz, ezért az ellendllasok kozotti osszekottetéseket ugy vezetékeljiik
ki a breadboard szélén taldlhatdé banandugds aljzatokhoz, hogy a fesziiltségmérd
atdugdosasaval konnyedén végighaladhassunk a mérékoron.
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Szamitott érték

Szamitott érték
(3.1.1 tablazatabol)

Mért érték

Up

12V

U

U,

Us

Uy

A téblazat elsé oszlopat az eldzetesen megadott, a kozépsd oszlopat pedig az 3.1.1-ben
rogzitett pontos ellendllasértékek és tipfesziiltség alapjan toltsiik ki. Hasonlitsuk 0Ossze a

fesziiltségek Osszegét a tapfesziiltséggel!

3.1.3 Az el6z6 mérokort véltozatlanul hagyva a fesziilts€gmér6 COM bemenetét ezttal
hagyjuk végig az aramkor nulldval jelolt referenciapontjan, azaz Uy tdpegység negativ sarkdn
(18. dbradanak megfelelden).

-[ com

18. abra: soros ellenallas-halozat 2.

A fesziiltségméré V-mérdé bemenetét arrébb rakosgatva sorra mérjilk meg a négy csoméponti

potencidlt.
(Ua=Uyp) Szamitott érték Szamitott érték Meért érték
(névleges R) (mért R)
Ua 12V
Us
Uc
Up
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A téblazat elsd oszlopat az el6zetesen megadott, a kozépsd oszlopat pedig az 3.1.1-ben
rogzitett pontos ellendllasértékek és tapfesziiltség alapjan toltsik ki. Jegyzokonyv
készitésekor ellendrizzilk az egyes fesziiltségértékek helyességét (pl: Uc=Us+Us stb.),
valamint szerepeljenek az egyes szdmitdsok (formula + behelyettesités). A mérés utani
szamitdsokat a tapfesziiltség mért értékével végezziik!

3.2 Aramméré belsé ellendllaséanak meghatirozésa

A vegyes kapcsoldsu hélézat vizsgdlatdhoz ismerni kell az arammérd belso ellendllasat, mely
fligg annak el6zetesen bedllitott méréshataratdl. Ennek méréséhez a két rendelkezésre alld
multiméter egyikét ellenallasmérOként fogjuk haszndlni, mellyel megmérjiik a madsik,
arammérésre beallitott multiméter belsé (bemeneti) ellenallasat (Ry,.). Ehhez kossiik 6ssze az
ohmmérd és az ampermérd megfeleld csatlakozdsi pontjait, tehit a COM-COM és az Q-mA
kivezetéseket. Az ellendllismérdn igyekezziink mindig a lehetd legpontosabb méréshatart
haszndlni.

Az ohmmérd dramgenerdtoros meghajtast haszndl, ennek az dramerdssége pedig kijelzésre
keriil az ampermérén. Fontos tovdbba megjegyezni, hogy a csatlakozdsi pontok, és a
mérovezetékek ellendlldsa is mar szerepet jatszik, ezért a tablazat kitoltése eldtt az
ellendllasmérét a két mérdvezeték végének oOsszekotésével zarjuk rovidre, majd a kapott
ellendllas-értékkel kompenzaljuk a késObbi mért eredményeket (legkisebb méréshatar
mellett).

Az els6 tablazathoz menjiink végig az drammérd méréshatarain és allapitsuk meg az ezekhez
tartozo belso ellenélldst (mindig a lehetd legpontosabb ohmmérd méréshatarban).

A masodik tdbldzathoz menjiink végig az ellendllasméréd méréshatarain és allapitsuk meg az
ezekhez tartoz6 méréaramokat (mindig a lehetd legpontosabb milliampermérd
méréshatarban).

Aramméro L1 L2 L3 L4
méréshatar:

Rbei

Ohmméré L1 L2 L3 L4
méréshatar:

Ohmmér6
méroarama:
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3.3 Parhuzamos ellenallas-halozat vizsgalata

3.3.1 A tovabbiakban dramoszt6t fogunk vizsgdlni, ezért valdsitsuk meg a 19. dbra szerinti
mérokort. Elegendd lesz az egyik multiméter hasznalata. A mérés sordn tehdt az arammérot
mindig az egyik ellendllassal kossiik sorba, majd a mérés ideje alatt a tobbi 3 ellendllasnal az
aramméro helyét rovidzarral helyettesitsiik. A tapfesziiltségértéke Uy=1V (ezt is mérjiik meg).

19. abra: vegyes kapcsolasi ellenallas-halozat

R4
mA[ mAl mAl
"_‘,c s.“‘ "" "t;\‘ J'.f" ""!h“
i ]
{\mA;: :‘\mA'} . mA“. Adatok:
com T comT comT|
Uo = 1V
R R R R; =2,2kQ +1%
1 2 3 R, = 1kQ +1%

R3 = 6202 +1%
R4 =390 +1%

Szamitott érték (névleges R)

Szamitott érték (mért R)

névleges: 1V

mért:

A tablazat elso

oszlopat az eldzetesen megadott, a mdasodik oszlopat pedig a mért

ellendllasértékek alapjan toltsilkk ki. A szdmitdsok sordn az drammérdt (é€s annak belsd
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ellendlldsat) tekintsiik ideédlisnak. Hasonlitsuk Ossze az els6 harom dram Osszegét a
negyedikkel! (Ertelemszertien 14 folyik R4-en stb.)

Vizsgdljuk meg egyuttal, hogy az drammérd egyes méréshatarai esetén mekkora mért
értékeket kapunk, és ezek hogyan viszonyulnak egymashoz, illetve a szamitott értékekhez.

L1 L2 L3 L4

Il

12

I3

14

11+12+13
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