Elektronika I.
1. Mérés
Bevezet6 foglalkozas

A mérés kezdetekor a beugr6 zarthelyivel egyidében a laborvezetd ellendrzi az el6készitendd
feladatok meglétét! Ezeket az egyes mérési feladatok leirdsanal talaljuk. Az otthoni késziilés
keretében alaposan olvassuk végig az utmutatdt!

Az elkovetkezendd mérés gyakorlasképp szolgdl a breadboard, valamint az alapvetd
laboratériumi berendezések kezelését és hasznalatat illetéen. A foglalkozas sordn egyszert,
ellenallasokbdl felépitett halozatok analizise, valamint a tapegység, multiméter, é&s
funkciégenerator bizonyos alapszintli kezelésének -elsajatitisa, az elméletben tanultak,
gyakorlatban szamoltak, és laboron mértek Osszehasonlitasa a cél. A jegyzokonyvben a hazi
feladatban szerepld szamitdsokat mellékelni kell, de itt mar a névleges tipfesziiltség és
ellenallas értékek helyett azok mért értékeit helyettesitsiik be! Igy nem fog gondot okozni, ha
nem tudjuk pontosan bedllitani a tapfesziiltséget vagy szornak az ellendllas értékek.

Az egyes kezeldszervek szerepe, illetve hasznalatuk taglalasra keriil az el6z6 fejezetben, mely
tartalmazza a méréshez sziikséges miiszerek ismertetését.

Az elvégzett hazi feladatokat, szamitasok, mérési feladatokat és azok értelmezését a
jegyzékonyvben dokumentalni kell, akkor is, ha errél az dtmutatd kiillon nem nyilatkozik.
Lasd még a honlapon megtalalhato jegyzOkonyv készitési utmutatot.

Az egyes hazi feladat megoldasokat a jegyzOkonyvbe a vonatkoz6 mérési feladathoz tegyiik
be, ne kiilon a jegyzokonyv elejébe! Igy tudjuk érdemben a mérést a szamitassal
Osszehasonlitani.

A jegyzOkonyv készitésekor a hazi feladatok azon részét, ami fiigg a mérés soran beallitott
Ujra, a névleges helyett a ténylegesen mért tapfesziiltséggel (stb). Ezt a szamolast hasonlitsuk
utdna Ossze a ténylegesen mért értékekkel, igy lesz az Osszehasonlitisnak értelme.
Ertelemszertien ehhez mér a mérés soran iigyeljiink arra, hogy mérjitkk meg ténylegesen, kiilsé
multiméterrel a bedllitott tapfesziiltséget (a tapegység sajat kijelzése ugyanis nem eléggé
pontos). Ezt a mérési utasitas kiillon nem mindig kéri, ezért fokozottan figyeljiink arra, hogy
ne felejtsiik el!



1. Aramméré belsé ellenallasanak meghatarozdsa

Bizonyos mérések sordn az arammérd belsd ellenalldsa (ill. az azon esO fesziiltség) nem
elhanyagolhaté és érdemi mérési hibat okozhat. Emiatt célszerli ennek értékét ismerni. (A
voltmérdknél ez a hiba kevésbé jelentkezik, ott manapsig jellemzéen min. 10MQ belsd
ellenéllds van, ami 4ltalaban a k€ nagysigrendii ellenallasokbol épiilt hdlézatok mérése soran
elhanyagolhatdan kis hibat okoz.)

Vannak multiméterek, pl. a Hameg HMS8012 tipus, amelyeknek a kézikonyvében az
aramméro belso ellenallasat nem tiintetik fel. Ilyenkor célszerli magunknak megmérni ezt, ez
egyuttal egy j6 mérési gyakorlat is.

A méréshez egy masik multimétert hasznalunk ohmmérd iizemmaodban. Kihasznaljuk, hogy
az arammérd a bemenet feldl nézve ténylegesen egy ellendllas (az ezen folyd dram keltette
fesziiltséget alakitja at egy analdg-digitalis atalakito és jelzi ki).

Egyuttal ebben az 0sszedllitisban egy masik mérést is el tudunk végezni — a mérés kozben
ugyanis az arammérd kijelzi az ohmmér6 mérdaramat. Az ohmméré egy aramgenerator,
ismert aramot folyat 4t a mérendd ellenéllason és méri a keletkezo fesziiltséget, ezekbdl pedig
ellenallast szdmol. Az ohmméré kimend aramanak értéke is hasznos adat lehet egyes
méréseknél. (A diddamérd funkcid is hasonldéan miitkodik egyébként, csak ott kdzvetleniil a
fesziiltséget irja ki, jellemzden 1mA 4ramnal).

Mindkét mérést mindegyik méréshatarban (range) elvégezziik, ugyanis a belso ellenallés ill. a
mérdéaram nem azonos az egyes méréshatarokban. (Kis aramhoz nagyobb ellenallés kell, hogy
mérhet6 fesziiltséget kapjunk.)

Az egyik multimétert allitsuk mA allasba, a masik Ohm moédba. Kossiik 6ssze az ohmméro és
az ampermérd megfeleld csatlakozasi pontjait, tehat a COM-COM és Q-mA kivezetéseket.
Ezt az 0sszekotést hasznaljuk mindkét kovetkezd méréshez.

1. Mérési feladat

El6szor mérjiikk le az arammérd belsd ellenadllasat mindegyik (4ram) méréshatarban. Az
ohmmérot ilyenkor mindig a lehetd legpontosabb allasba tegyiik. (Az arammérd kijelzéjén
olvashat6 érték most nem szamit.)

M¢éréshatar L1 L2 L3 L4

Belso ellenallas

2. Miérési feladat

Ezutan mérjiik le az ohmmérdé méréaramat mindegyik (ohm) méréshatarban. Most az
arammérd méréshatéirat allitsuk mindig a legpontosabb allasba. (Az ohmméro kijelzdjén
olvashato6 érték most nem szamit.)

Méréshatér | L1 L2 L3 L4 L5 L6

M¢érGaram

Az itt kapott eredményeket (foleg az rammérd belso ellenallasét) a késobbi mérések
értékelésekor hasznosithatjuk!




2. Fesziiltségoszto mérése
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1. Fesziiltségoszt6 kapcsolas mérése
Adatok: Uyp=6V, R=1kQ, R,=2,2kQ

Egyszerre nem tudjuk mindegyik mennyiséget megmérni. A fesziiltségmérok belsd ellenallasa
elég nagy ahhoz, hogy kozel ideélisnak vehessiik oket, igy nem kovetiink el mérhetd hibat
azzal, hogy a harom fesziiltséget idOben egymdas utan mérjilk meg az egyik multiméterrel
(ezért jeleztiik helyenként szaggatott vonallal a bekotést). A masik multimétert hasznéljuk
arammérOnek, ami legyen végig bekotve az aramkorbe, és legyen végig ugyanabban a
méréshatarban, igy annak a belsd ellenédllasa nem fog hibat okozni. A tapfesziiltséget is az
aramméro hibajanak kikeriilése miatt mérjiik az Uy helyen, és nem a tapegység kimenetén.

Az 4bran feltiintettik a multiméter fesziiltség- ill. drammérés modban haszndlatos
bananhiivelyének feliratait (COM, mA ill. V). Ezeket a jovoben nem mindig fogjuk mér
kiirni, esetleg csak + €és — jelolést hasznilunk, vagy a fesziiltség ill. aramnyilakbdl deriil ki a
helyes polarités.

1. Hazi feladat (elore kiszamolando):

Szamoljuk ki a kapcsolasban 1étrejovd I aramot és U, U, fesziiltségeket, ha feltessziik, hogy
Up=Uyp (az drammérot idedlisnak vessziik). (A hazi feladat megoldasanél, ugyanigy, mint
jegyzOkonyvben és vizsgan is, a képlet=behelyettesités=eredmény sorrendet kdvessiik!)

2. Miérési feladat:

Mérjiik meg az ohmmérdvel R; és R ellenallasokat a lehetd legpontosabban! (Ertelemszeriien
a kapcsolas megépitése elott.) Ezt minden késobbi mérésnél is végezziik el (csak a méar aznap
még nem lemért ellendllasokra).

3. Mérési feladat:
Meérjiik meg Uy, U, és U, fesziiltségeket és az I aramot. (Haszndaljuk a harom tizedes kijelzési
pontossagid V méréshatart, illetve a harom tizedes pontossagi mA méréshatart!)

4. Jegyzokonyvi feladat:

A mért Uy értékbdl és a mért Ry, R, értékekbdl szamoljuk ki djra I, U; és U, értékeket.
Ezeket hasonlitsuk 0ssze ezeknek a mért értékeivel! Ellendrizziik a mért eredményeken az
Ohm- és Kirchoff-térvényeket!



3. Potencialok mérése feszliltségoszton

A soron kovetkezo feladatban egy négy ellendllasbol all6 fesziiltségoszton végeziink egyszerii
fesziiltségméréseket és remélhetdleg segitiink tisztazni a fesziiltség €s a potencidl kozotti
kiilonbséget ill. Osszefiiggést.
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2. a) Fesziiltségek mérése, b) potencialok mérése
Adatok:

Up =12V

R; =2,2kQ £1%
Ry =1kQ 1%
R3 =620Q £1%
R4 =390Q £1%

1. Hazi feladat:
Szamoljuk ki U;, Uy, Us, Uy fesziiltségeket.
Szamoljuk ki U,,Up,Uc,Up potencidlokat (az abran jelzett O ponthoz képest nézve).

2. Miérési feladat:
Mérjiik meg a négy ellenéllast a lehetd legpontosabban.

2. Mérési feladat:
Meérjiik meg Uy, U;,U,, U3, Uy fesziiltségeket a 2. a) abra szerint.

3. Mérési feladat:
Mérjiik meg Ua,Ug,Uc,Up potencidlokat a 2. b) abra szerint. (Vegyiik figyelembe, hogy
Up=U,, de természetesen ezt is meg kell mérni.)

4. Jegyzokonyv:

A mért Uy és az ellenallasok mért értékébdl szamoljuk djra a hazi feladatot.
Hasonlitsuk 0ssze a mért és szdmolt értékeket!

Ellendrizziik a Kirchhoff-torvényeket:

U+U,+U3+Us=U; ?

UA—UB:Ul ? , stb.



4. Vegyes soros-parhuzamos halozat vizsgalata

A kovetkezd aramkorben parhuzamosan kotott ellenallasok is taladlhatéak, ezek aramat kell
megmérni. Elegendd lesz az egyik multiméter hasznilata. A mérés sordn az arammérot
mindig az egyik ellenéllassal kossiik sorba, majd a mérés ideje alatt a tobbi 3 ellenallasnél az
aramméré helyét rovidzarral helyettesitsik. (Igy persze kétszeresen is hibat visziink a
mérésbe, de a feladat egyik 1ényege pont ennek a megéllapitasa, a részletek megfejtését a

hallgatora bizzuk.)
S Adatok:
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3. Vegyes kapcsolas mérése

1. Hazi feladat
Szamoljuk ki I;,I,,13,14 aramokat. (Vigyazat! Az dramoszt6 képlet harom ellenallas esetén
bonyolult alakot 6lt (ha jol irtuk fel), célszeribb lehet az eredd ellendllasokat kiszamolni és

abbdl kiindulni.) (Megj.: 14 aram egyuittal a tap Iy &rama is.)

2. Mérési feladat

Mérjiik meg U fesziiltséget. Mérjiikk meg I, I, I3, Iy aramokat egymas utan.
A méréseket végezziik el mindegyik &rammérd méréshatirban!

L1

L2

L3

L4

I

I

I

L

3. Jegyzokonyvi feladat
Szamoljuk djra a hazi feladatot Uy és az ellendllasok mért értékeinek felhasznalasaval.
Hasonlitsuk 0ssze a szamitott és a mért értékeket mindegyik méréshatarban.

Mely méréshatarban lesznek a mért értékek legkdzelebb a szamitotthoz? Miért?
Adjuk 0ssze a parhuzamos dgak mért dramait és nézziikk meg, hogy ez egyenld-e a
taparammal, mindegyik méréshatarban. (I;+I,+I3=I; ?) Milyen méréstechnikai vagy szamitasi
tényez0 okozza, hogy mindig lesz némi kiilonbség?




5. RC tag mérése
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4. Alulatereszto RC tag

Ismerkedjiink meg a valtakozéaramu mérésekkel is. Ehhez allitsunk 0ssze egy alulateresztd
szlirét RC tagbdl. A bemenetet most a fiiggvénygeneratorral allitjuk eld. Az offset legyen

nulla.

Adatok:

R=2,2kQ, C=100nF
Up=10Vpp

1. Hazi feladat

Szémitsa ki a torésponti frekvenciit! Emlékeztetd: f, =

Szamitsuk ki az idoallandé6t! z=R-C

2. Mérési feladat

1

2xRC

Meérjiik meg a sziird atviteli karakterisztikajat az adott tartominyban. Uy, és Uy; kétféleképpen
mérhetd: oszcilloszképpal, ilyenkor csucstol csucsig értéket (peak to peak, Vpp) mériink, vagy
a multiméterrel AC V llasban, ilyenkor effektiv értéket (RMS) mériink. Ugyeljiink r4, hogy a
bemend és kimend fesziiltség azonos modon legyen mérve! A mérés utan szamitsuk ki az

atvitelt (Ay=Uyi/Upe).

A jegyzokonyvben abrazoljuk lineéris grafikonon az atvitelt a frekvencia fliggvényében!

Boénusz: végezziik el lin-log vagy log-log skalan is az abrazolast!
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3. Mérési feladat

Jelenitsilk meg a bemend és a kimend jelet is az oszcilloszképon. LehetOség szerint
hasznéljunk T-elosztot a fliggvénygenerator kimenetén, hogy koaxialis kabelen tudjuk a jelet
a szkopra és az aramkorre is csatolni (igy kevésbé zajos a mérés, ill. kevesebb vezetékezés
sziikséges).

Allitsunk be f=100Hz frekvenciat a fiiggvénygeneratoron. A cstdcsérték maradjon az
eldzéekben beallitott.

Allitsuk a fiiggvénygeneritor jelalakjat négyszogjelre, az offset legyen nulla.

Az oszcilloszképon nagyitsunk bele a jelbe tigy, hogy latszédjon a bemend jel felfut6 éle és a
kimend jel teljes felfutasi tartomanya nullar6l a maximumig. Mérjiilk meg az iddéallandot!
Rajzoljuk le a bemend és kimend jelalakot a jegyzkonyvbe!

Emlékeztetd: a kimend jel egy iddédlland6 alatt a maximum (ez itt a bemend jel csucsértéke)
63,2%-ara fut fel. Hasznaljuk az oszcilloszkép kurzordt a mérés elvégzéséhez.



Felkésziilo kérdések:

1. Mi jellemzi az idealis és valos fesziiltségmérd belso ellenallasat (nagysagrendek)?
2. Mi jellemzi az idealis és valos &rammérd belso ellenallasat (nagysagrendek)?

3. Mi a méréshatar és hogyan kell valtoztatni ismeretlen nagysagrendii mennyiség
mérésekor?

4. Hogyan kotjiik be a fesziiltség- illetve arammérot a mérendé mennyiséghez képest?
Rajzoljon hozzajuk példat!

5. Hogyan allitjuk be az aramkorlatot egy laboratériumi tapegységen?

6. Rajzolja fel és értelmezze egy laboratériumi tapegység jelleggorbéjét!

7. Adja meg a fesziiltésgoszto képletét, mellyel 3 sorba kapcsolt ellenallas

koziil egynek a fesziiltsége meghatarozhato!

8. Mi a potenciométer és mi a rajzjele?

9. Adja meg az dramoszt6 képletét két parhuzamosan kapcsolt ellenallasra!

10. Ismertesse a Thevenin-féle helyettesitoképet, belsd ellenallasanak

egy lehetséges mérési modjat!

11. Rajzoljon és jellemezzen egy tetszdleges szinuszos idofliggvényt!

12. Definialja az effektiv értéket!

13. Mi az ofszet-fesziiltség? Adjon meg egy ofszetelt szinuszjel idofliggvényét

leir6 egyenletet!



