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Abstract—Ismerkedés a fesziiltségoszto tétel alkalmazasaval.
A feladatok kozott méréssel kapcsolatos pontossagi és felbontasi
kérdések alkalmazasa.
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I. A MERES SORAN HASZNALT PROGRAMOK, ESZKOZOK
A. NI ELVIS

Az NI ELVIS rendszer egy oktatisi célra fejlesztett
kiilonleges LabVIEW alkalmazas.A LabVIEW koérnyezetben
egy ugynevezett virtudlis miiszer megvaldsitidsara van
lehet6ség  grafikus  programozdsi  kornyezetben, de
természetesen  dltaldnos céld  programok fejlesztésére
is felhasznalhat6. A grafikus programozasi kornyezet
annyit jelent, hogy a programozds sordn nem szoveges
kéd  késziil, hanem kiilonboz6 fiiggvényeket/utasitdsokat
reprezentald elemek 6sszekapcsoldsdval épiil fel a program.
LabVIEW kornyezetben folyamatvezérelt, adatfolyam elvi
programozéisra van lehet6ség, a program végrehajtasi
sorrendjét az utasitdsok kapcsolédasi rendszere hatdrozza
meg. A LabVIEW alapjaival amikor megismerkedtiink,
akkor csak virtudlis miiszereket hoztunk létre. Az NI ELVIS
rendszer valés miiszereket is tartalmaz, a jelek valds kiilon
miiszerekkel is megfigyelhetSk, az ELVIS rendszerrel val6s
jelek is mérhetdk, vizsgalhatdk.

B. LTspice

Az LTspice egy nagy teljesitményli, gyors és
ingyenes SPICE szimuldtor szoftver, sematikus rogzités
és hulldimforma-néz6, amely tovédbbfejlesztésekkel és
modellekkel javitja az analég 4aramkorok szimulécidjat.
Grafikus sematikus rogzitési feliilete lehet6vé teszi a
kapcsoldsi rajzok vizsgélatit és a szimuldcids eredmények
elallitasat, amelyek a beépitett hullimforma-nézegetdn
keresztiil tovabb vizsgalhatok.

C. Digitdlis Multiméter

Kivéalasztand6é az elSlapon az tizemmdd (egyenfesziiltség,
egyendram, valtéfesziiltség, valtéaram, ellendllas, kapacitas
stb. értelemszertien) Csatlakoztatandé a megfeleld6 mérend6
eszkdoz a megfeleld bemenetekhez. Fontos, hogy fesziiltség
mérésekor a VOLTAGE HI és VOLTAGE LO pontokhoz
csatlakoztassunk, aram, ellendllds, kapacitds mérésekor pedig
a CURRENT HI és CURRENT LO felirati bemenetekhez.
A méréshatar lehet automatikus vagy valaszthaté tartomanyu.
A multiméter egy gydrilag tobbfunkcids miiszer. Mindez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy mérési célt szolgdl. Léteznek
automatikus és manudlis eszkozok egyardnt. Az analég mul-
timétereket pedig levaltottak a digitalis szerkezetek. A kezddk

szamara pedig egy jol felszerelt, alapbedllitdsokkal rendelkez6
eszkoz egyszerlien kezelhet6. Féként a kovetkez6k mérésére
szokds haszndlni: egyen- és véltéaramu fesziiltség. Nap-
jainkban egyre tobb a korszerli 4j eszkdz, amely még tobb
funkciéval bir. Egy djfajta multiméterrel 2021-ben mar akar
az ellendllast és a folytonossagot is mérhetjiik. Specidlis mod-
ellekkel a hémérsékletet is megvizsgalhatjuk. Osszességében
tehat a mérbeszkozok képesek a fesziiltségmérésre (AC/DC),
ellenallas- és folytonossagmérésre, didda teszt (nyitéfesziiltség
elvégzésére), homérséklet- és kapacitasmérésre.

II. FOGALMAK

o Passziv aramkori elem: A villamos héalézatok passziv el-
emei kozott egyendrami halézatokban csak az ellenallas
fordul elé 4ltaldnos elemként. Impulzusiizemi elek-
tronikai 4aramkoroknél és a be-, illetve kikapcsolasi
tranziensek tdrgyaldsdnd azonban nem hagyhaté figyel-
men kiviil a kondenzatorok és az induktivitisok (tek-
ercsek) szerepe sem. Emellett meg kell emliteniink két
kiilonleges elemet, az idedlis vezetéket és az idedlis
szigetelést.

o Ellendllas (dramkoéri  alkatrész): az  elektronikai
alkatrészek egyik fajtdja, melynek feladata az, hogy
megfeleld mértéki elektromos ellendllast biztositson egy
aramkor adott részén.

o Elektromos ellendllas: Az ellendllds a fogyasztéknak az a
tulajdonsdga, ami megszabja, hogy adott fesziiltség esetén
mekkora lesz az atfoly6é dram er8ssége. Az ellendllés jele
R, mértékegysége az ohm. Ennek jele: 2.

o Fesziiltségmérs: A fesziiltséget voltmérdvel, mas néven
fesziiltségmérével mérjik. A fesziiltséget mindig az
dramkor két kivdlasztott pontja kozott mérjik. Ha a
voltmérd két csatlakoz6jit az dramkor két pontjdra csat-
lakoztatjuk, akkor az ezen két pont kozti fesziiltséget
mérhetjiilk meg.

o Fesziiltségoszté: Felépitését tekintve egy fesziiltségosztd
nem mads, mint egy ellendllaslanc, amelynek kiilonbozd
ellendlldsairdl vehetiink le, az egész ellendllaslancra kapc-
solt fesziiltségnél kisebb (leosztott) fesziiltséget. Két
fontos esetet kiilonboztetiink meg, a terheletlen és a
terhelt fesziiltségoszté kapcsolast. A terhelt az eldbbitdl
abban kiilonbozik, hogy a fesziiltségosztd ellendllasan
megjelend fesziiltséget tigy hasznaljuk fel, hogy a sarkai
kozé az alkalmazdsoknak megfelelden kiilonb6zo ter-
heléseket kapcsolunk. Igy tehdt dramot (teljesitményt)
vesziink ki a fesziiltségosztobol.



I1I. OHM-TORVENYE

Ohm torvénye egy fizikai torvényszeriiség, amely egy
fogyasztén (pl. elektromos vezetékszakaszon) atfolyé dram
erOssége és a rajta es6 fesziiltség Osszefliggését adja
meg. A torvény kimondja, hogy az elektromosan vezetd
anyagok a benniik araml6 toltések mozgdsaval szemben
a kozegellendllashoz hasonlithaté elektromos ellendllassal
rendelkeznek. Ohm kisérletileg megdllapitotta, hogy az
dramerdsség a vezeték két rogzitett pontja kozott mérhetd
fesziiltséggel egyenesen ardnyos, vagyis:

U

R:7

ahol az R egy allandé érték, az adott vezetékszakaszra jellemz6
elektromos ellendllas.

IV. KIRCHHOFF I. TORVENYE

A csomoéponti torvény parhuzamos (eldgazd) dramkorokre
vonatkozik. Az eldgazdsndl csomépont keletkezik. A torvény
értelmében a csomodpontba befolyé dramok Osszege meg-
egyezik az onnan elfolyé dramok Osszegével. A torvény
alapja az, hogy egy villamos halézat csomdépontjaiban nincs
toltésfelhalmoz6das (forrdsmentes hely). A csomdpontnak
l1étezik még egy fontos jellemzdje, az, hogy elektromos po-
tencidllal rendelkezik. Ez a potencidl egy masik csomdponthoz
képest mérhetd, nagysidga fiigg az 0Osszekotd elem(ek)
ellenallas-értékétdl, és az atfolyd dram nagysagitél. A po-
tencialkiilonbség atfoly6é dramot hoz 1étre egy ellendlldson, de
azt is mondhatjuk, hogy az atfolyé aram hatdsara jon l1étre az
ellendllas két végpontja kozott potencidlkiilonbség.

V. KIRCHHOFF II. TORVENYE

Sorosan kapcsolt aramkori elemekre vonatkozik. A torvény
értelmében barmely zart hurokban a fesziiltségek elGjeles
Osszege nulla. Az el6jel megdllapitdsa ugy torténik, hogy
egy tetszbleges irdnyitdsi “koriiljardsi irdnyt” vesziink fel.
A koriiljarasi irdnyt egy be nem zar6édé korvonal végén
a nyil jelzi. Ha az dramkor csak egy hurokbol 4ll, a
kor kozéppontjdba irt ”+’ mutatja, hogy az ilyen irdnyd
fesziiltségeket tekintjiik pozitiv elgjellinek (azok a fesziiltségek
pedig, melyek irdnya a koriiljardsi irdnnyal -ellentétes,
negativ elGjeltiek). Ha az dramkor tobb hurokbdl 4ll, a
kor kozéppontjdba a hurok sorszdma keriil (az abran I.).
Zart hurokban a fesziiltségforrdsok Osszege megegyezik a
fesziiltségesések Osszegével.

VI. MERESHEZ HASZNALT ELLENALLASOK PARAMETEREI

A mérés megkezdése el6tt négy darab ellenallast
valaszthattunk a megadott dobozbdl. Ezek kozil egy
darab négy csikot tartalmazott, a maradék harom viszont
ot csikos volt. Ez azért fontos, mert az ellenallas értékének
meghatdrozasdhoz fel kell hasznédlnunk ezt a szdmot, valamint
a csikok szinét is. Ennek az értéknek a meghatarozasihoz
egy internetes weboldalt hasznaltunk.

o Els6 ellendllds: Rq: ennek az alapszine kék volt, a
névleges értéke 1,1 KOhm , a hibahatar pedig 1% volt.
(Ennek a szinkddjai rendre: barna, barna, fekete, barna,
barna)

o Maisodik ellendllds: Ro: Az alapszine tiirkiz zold volt, a
névleges értéke 61 Ohm, a hibahatdr 1% volt. (Ennek a
szinkédjai rendre: kék, barna, fekete, arany, barna)

A mérés kozben kideriilt, hogy ennek az ellenalldsnak

értéke nem egyezett meg a szinkddjai dltal meghatarozott
értékkel, hanem ahelyett 58 Ohm volt.

o Harmadik ellendllds: R3: Az alapszin ebben az esetben
bézs volt, a névleges értéke 22 KOhm, a hibahatir 5%
(Ennek a szinkddjai rendre: piros, piros, narancs, arany)

o Negyedik ellenallas: Ry: Alapszine esetlinkben sotétzold
volt, a névleges értéke 110 Ohm, hibahatira 1% volt,
(Ennek a szinkédjai rendre: barna, barna, fekete, fekete,
barna)

VII. ELs® MERES

A tandran elhangzott utasitds alapjan a legkisebb, a 61 Ohm

névleges értékkel rendelkezd ellenallast vélasztottuk meg a
védo ellendllasnak, igy végeztiik a méréseket.
Legels6 1épésként a LTspice rendszerben létrehoztuk a fela-
datnak megfelel sorosan kapcsolt rendszert. Hozzdadtuk a 3
ellendllast, az R; volt a tiirkiz alapszind véddellendllds, az Ry
a bézs alapszind, 22 KOhm névleges értékkel rendelkezé, majd
az R3 a sotétzold alapszinGi 110 Ohm-os ellendllas volt. A
megvizsgélt értékeket allitottuk be a szimulaciéban elhelyezett
ellenallasoknak, emellett hozzdadtuk az dramforrast, amelynek
az értéke 5 V volt, ezen kiviil elhelyeztiink megfelel6 men-
nyiségli csomoépontot, valamint hozzdadtunk egy foldelést is,
hogy megfelel6 médon mikodjon a szimulacié. Ez az aldbbi
képen lathato:

B = caus
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V(b): 4.98624
V(e : 0.0248072
T(R1): 0.00022552
T(R2): 0.00022552
T(R3): 0.00022552
T(V1): -0.00022552

.op

Ezt kovetSen az aldbbi egyenlet haszndlatdval végeztik a

szamolasokat:

Ry
V=V o R

Ez alapjan a kapott értékek:

e V1 =0.013825 Ohm
e V5 =0.024876 Ohm

Ezt kovetSen az NI ELVIS II digitélis multiméter segitségével
Iétrehoztuk a modellezett soros kapcsolast és elvégeztik a
mérést. Szerencsére a mért értékek tliréshataron beliilre estek,
az egyetlen jelentésebb eltérés az az volt, hogy az egyik
ellendllds jelentGsen eltért a névleges értékétdl, de ezt kivéve
minden a megadott értékek szerint jelent meg a mérés sordn.

VIII. A MERES HIBAJA

Szamos kiilsd, vagy belsé hatasbdl adédhat a mérési hiba.
Kiilsé hatds lehet példdul a mi figyelmetlenségiink, pontat-
lansdgunk, esetlegesen a kézremegés dltal nem megfelel6en
létrerott kontaktus a mérend6 objektum, valamint a miiszer
kozott. Ezek viszont 4ltaldban nagyon kis kilengéseket
okoz6 problémak lehetnek, ezzel szemben amit mindenképpen



érdemes figyelembe venni, az a mérdmiszer, az ELVIS
I belsé ellendllisa. Ez az esetiinkben a gyarté A4ltal
meghatdrozott belsS ellendllds 11 M. Ezzel szemben tudjuk,
hogy idedlis esetben a fesziiltségmér6 miiszer ellendlldsa
végtelen, de ezt esetlinkben nem tudtuk biztositani. Ezeken
a hibdkon kiviil a feladat megolddsa zavaratalan folyamat
volt, a miiszerek és a programok hasznélata gordiilékeny volt
szamunkra, nem volt olyan dolog, ami megzavarta volna a
mérési folyamatot.

IX. MASODIK MERES

A feladat sordn a megadott dbra alapjdn egészitettiik ki
az el6z6 mérési feladatban létrehozott digitalis szimulacidt,
valamint az ELVIS II-n bekotott ellendlldsokat is. A leirds
szerint ebben az esetben az Ry ellendlldssal parhuzamosan
kellett bekotni az Rs3 ellendllast. Ezt az LTspice programban
létrehozott szimuldcidban is megtettiik, értéknek megadtuk az
ellendllas névleges értékét, valamint még toébb csomdpontot
hozzaadtunk a megfelel6 helyeken. Lefuttatva a programot
megkaptuk a kivant eredményeket, amelyeket késébb a mérés
sordn magunk is elvégeztiink. A létrehozott szimuldciét mu-
tatja be az aldbbi dbra:
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A --- Operating Point ---

V(a): 5
vie): 4.74972
Vi) 0.451331
1(R1): 0.004103

voltage
voltage

1(R2): 0.000195381
I(R3): 0.004103
1(RA): 0.00390762
T(V1): -0.004103

Ebben a feladatban az tjonnan bekotott ellendllds a kék
alapszindi volt, melyen 4.2236 V fesziiltséget mértiink az
ELVIS II mikrométert hasznilva, azzal szemben, hogy az
LTSPACE szimuladcidban (ahogy az 4brén is lithat6), 4.103 V
értéket mértiink. Emellett az ELVIS-en mért értékek a tiirkiz,
sotétzold és a bézs alapszinil ellendllasokon rendre 0,2056 V,
0.4435 V, valamint 4.2237 V volt.

Ebben a feladatban is nagyon hasonléan kell szdmolni az U,
értékét, mint az elsd, kordbbi feladat soran. Annyi kiilonbséget
kell szemel6tt tartani, hogy ebben az esetben elsd 1épésként
helyettesiteni kell az Ro-t, valamint az R3-t egy R. eredd
ellendllassal. Ez a képlet behelyettesités és megfeleld rendezés
utan nem mas, mint:
RixRo
Ups = Ri+Ro

- Rl *R2
Ry + Ri+R3

X. A MERES HIBAJA

7z

Az el6s6 feladathoz hasonlatosan szamitasba kellett venni
az ELVIS II multiméter belsd ellendllasat, amely nem a
legoptimalisabb értékkel rendelkezik. Emellett természetesen

hibafaktor itt is az emberi tényezd, az esetleges figyel-
metlenségek, pontatlansagok. Viszont ezektl eltekintve nem
volt mds zavard, befolydsolé tényezs, a programok és az
eszkozok haszndlata gordiilékeny, egyértelmi volt, optimdlisan
haladtunk a feladat megolddsdval, semmi nem szakitotta félbe
azt.



