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Téma—Ellendlldasokbol felépiilo festiiltségoszto
tulajdonsdgainak vizsgalat, modellezése. Meéréssel igazolt,
kiilonbizé  kapcsoldsok adatainak kiszdmitisa. Arambkori
elemek tulajdonsdgainak, mérésével és szamitasaval
kapcsolatos tudas elsajdtitdsa.

I. AJEGYZOKONYVBEN HASZNALT FOGALMAK

Passziv aramkori elem: azok az elemek melynek
helyettesité képében nem talalhatd sem aramgenerator, sem
fesziiltséggenerator ilyen lehet példaul egy ellenallas vagy egy
kondenzator.

Ellenallas (aramkori alkatrész): az elektronikai alkatrészek
egyik fajtaja, melynek feladata az, hogy megfelelé mértéki
elektromos ellenallast biztositson egy aramkor adott részén.

Elektromos ellenallas: elektromos vezetd két pontjara
kapcsolt fesziiltség és a vezetén athaladd aram er6sségének a
hanyadosaként értelmezett fizikai mennyiség, mértékegysége
az Ohm, jele: Q.

Fesziiltségmérd: olyan mérdmiiszer melynek segitségével
az aramkor barmely két pontja kdzott megmérhetjiik az adott
fesziiltséget. Elvi fesziiltségmérd belsé ellendllasa végtelen
nagy, természetesen ilyen a valdosagban nem Iétezik.
Valdsagban egy voltmerd belsé ellenallasa kb. 10 G Q

Il. OHM-TORVENY

Kapcsoljunk dssze egy aktiv és egy passziv elemet, példaul
egy fesziiltséggeneratort és egy ellenallast! Ez a legegyszeriibb
aramkor. A fesziiltséggenerator fesziiltsége az ellenallas és a
vezeték szabad tOltéshordozoit mozgasba hozza - az
aramkorben aram folyik. A fesziiltséggenerator lesz az energia
forrasa (vagy aramforras), az ellenallas pedig a fogyaszto,
amely "elfogyasztja" az elektromos energiat.

Ha valtoztatjuk a fesziiltséget (pl. labortapegységet
hasznalunk, vagy tobb elemet kapcsolunk &ssze), akkor azt
tapasztaljuk, hogy az ellenalldson es6 fesziiltség értéke a rajta
atfolyd arammal egyenesen aranyos, az aranyossagi tényez6 az
itt fogyasztoként hasznalt ellenallas értéke. Ez az Ohm
torvénye.

R=—
I

1. KIRCHOFF-TORVENY .

A villamos halézat olyan aramkor, amely tobb fogyasztot,
vagy tobb generatort tartalmaz. Az Osszetett aramkdr fontos
részei a csomodpont, az 4g ¢és a hurok. A csomdépont aramai
kozotti kapesolatot Kirchhoff csomoponti térvénye mutatja
meg.

Héarom vagy tobb vezeték talalkozasi pontja a halozat
csomopontja. Egy csomépontba agak futnak be. Az agakhoz
befolyd vagy kifolyd aramok rendelheték. Kirchhoff
csomoponti térvénye szerint a csomopontba befolyd aramok
Osszege megegyezik a csomopontbdl kifolyd aramok
Osszegével, azaz a csomopont dramainak eldjelhelyes dsszege
nulla. Az 0Osszegzéskor a befolyd és a kifolyd aramokat
ellentétes eldjellel kell figyelembe venni.

Zl:O

1. dbra
Kirchoff csoméponti térvénye




negyedik csik altal megadott 10 valamelyik hatvanyaval és az
6todik csik adja meg a tiirés.

Az értékeket az alabbi két tablazat segitségével kaptam
meg. (3-4. dbra)
IV.  KIRCHOFF-TORVENY II.

Kirchoff II. torvénye szerint a hurokban szerepld [Ereea] Seomd | Tores
fesziiltségek eldjelhelyes dsszege nulla. 1z_3 5
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3. abra
4 csikos ellenallas tablazata
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Kirchoff huroktrvénye
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V. KAPOTT ELLENALLASOK PARAMETEREI . HHE =
arancs 313]3] x10e3
Sarga 4l4]4] x10ed

A mérési feladat része ként harom darab ellenallast Z6ld 5]5]5] x10e5 | 0.50%

- P ; . . ; Kék 6]16)6] x10e6 | 0.25%

kaptu’nk’. Ezek koziil kettd 9t cs1lio§, egy pedig négy c’sﬂ'<os bolya A7 T0e7 1o 10%
ellenallas volt. Ezeknek az aramkori elemeknek a szinkodjuk Szirke 15181 x10e8
alapjan kellett meghatarozni a paramétereit (ellenallasuk Fehér 9]9]9] x10e9

névleges értéke a tlirés).

!

Az ellenallasok meghatarozasat az el6z6 gyakorlatokon
tanult modszerrel tudtam meghatarozni.

Ismétlésképpen, a négy csikos ellenallas elsd két csikja ad
meg egy értéket, amelyet a harmadik csik alapjan 10
valamelyik hatvanyaval szorozva kapjuk meg a tényleges
értéket, a negyedik csik pedig a tiirés szazalékos értékét adja
meg. Ot csikos komponensnél hasonld modszerrel kell
meghatarozni, annyi eltéréssel, hogy ebben az esetben az elsé
harom csik altal meghatarozott szamot kell szorozni a

4. dbra
5 csikos ellenallas tablazata



A mérés soran hasznalt ellenallasok a kovetkezok voltak:

Ry
e szinkdd: piros sarga fekete piros piros
e paraméterei: 24 kQ és 2%-os tlirés

e  szinkod: kék sziirke barna arany
e  paraméterei: 680 Q €s 5%-os tiirés

e szinkdd: sarga fehér fehér arany barna
e paraméterei: 49,9 Q és 1%-os tlirés

VI. EREDO ELLENALLAS SZAMOLASA

Egyik es az, melyben két sorba kotott ellenallas eredd
ellenallasanak kiszamolasahoz hasznalt képlet:

R, =R;+R,
Ebben az esetben az eredd ellenalldas megegyezik az
ellenallasok osszegével.

Masik eset mikor a két ellenallds parhuzamosan van kotve.
Ebben az esetbe az eredd ellenallas reciproka megegyezik
az ellenallasok reciprokainak dsszegével.

1 1 1

_l_
R, R, R,

VIl.  NEVLEGES ERTEKEK SZAMOLASA

Ebben a részben az volt a feladatom, hogy kiszamoljam a
névleges értékét az R, ellenallason esd fesziiltségnek abban a
halozatban, amely az alabbi kapcsolasi rajz altal lett 1étrehozva.
(5. dbra)
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5. dbra

Kapcsolasi rajz

A kapcsolasi rajzbdl jol latszik Ry, R, és R, ellenallasok
sorba vannak kapcsolva. Ezen ellenallasok eredéje az el6z6
fejezetben leirt és kifejtett képlet alapjan szdmolhato.

Re=R1+R2+RV

Behelyettesités utan a kovetkezd értéket kaptam az eredd
ellenallas értékére (Q mértékegységgel szamoltam):
R, =24 %103 + 680 + 49,9 = 24729,9 O
247299 O = 24,7299 k(1~24,73 kQ

Az éabra szerinti kapcsolas esetében a Kirchhoff-torvények
alapjan  levezetett  képletekbél  adddoéan  egyszeriien
meghatarozhatd behelyettesitéssel a keresett U; érteke. Az
abrardl is leolvashato, de adott 5 V-os fesziiltségforras mellett.
(Upe =57V)

Up =2y
= — %
Ry Re be
Behelyettesités utan:
24 %103

Ry =—24'73*103*5=4,852V

Az el6zdvel megegyezd szamolasi modszerrel megkaptam
a masodik ellenallason (R;) eso fesziiltséget is.

R
Ug, = —Zx Upe
2 R,

Behelyettesités utan a kovetkezot kaptam:

680

URZ = m* 5=137,485mV

Tehat a vart érték 137,485 mV.

Bar nem volt feladat, de egyszerlien szamolhaté a
védébellenallason (R,) eso fesziiltség is.

U Ry U
= — %
Ry Re be

Behelyettesitéssel:

49,9

URZ = m *5=10,089 mV

A kimeneti fesziiltség megegyezik az egyes ellenallasokon
es6 fesziiltségek Osszegével.

Upi = Ug, + Ug, + Ug, = 4,999V



VIIl.  TURESHATAR
Ebben a részben kiszamoltam, hogy mennyi a t{iréshatar
also és felsd értéke az ellenallasok paramétereinek alapjan.

A szamolas el6tt végigondolva, az alabbi kdvetkeztetésre
jutottam. Abbol adoddan , hogy az adott ellenallason esd
fesziiltség kiszamitasahoz egy tortet hasznalok, a minimum
szamolas soran a nevezének maximalisnak és a szamlalonak
minimalisnak kell lennie.Maximalis érték szamolasa soran
pont az ellenkezdjére van sziikség, a szamldlonak kell
maximumnak lennie és a nevezonek minimumnak. A szamolas
soran fontos arra is figyelni, hogy egy egyenletben egy adott
ellenallds thréshataron belilli maximuma és minimuma
egyszerre nem szerepelhet.

Minimum szamolasa R; esetén:

Ebben az esetben az Re ellenallas tliréshataran beliili
maximumaval és R; ellenallas tiiréshatardn beliili minimum
értekével kellett szamolni. Ahogyan azt emlitettem a fenti
leirasban is, itt lathatd, hogy Rj-nek a szamlaloban és a
nevezdben is a tliréshataron beliili minimuma szerepel.

24 %103 0,98
*
680 * 1,05 + 24000 = 0,98 + 49,9 * 1,01

5=4843V

Maximum szadmolasa R; esetén:

Ebben az esetben az Re ellenallas tlréshataran beliili
minimum és R, ellendllas tiiréshataran belili maximum
értékével kellett szamolni.

24 %103 % 1,02
*
680 * 0,95 + 24000 = 1,02 + 49,9 * 0,99

5=4862V

Ebbél a szamolasbol adodott, hogy a tiréshataron beliili
minimalis U, értéke 4,843 V, mig a maximalis 4,862 V.

Minimum szamolasa R, esetén:

Ebben az esetben az Re ellenallas tiiréshataran beliili
maximumaval és R, ellenallas tiiréshataran beliili minimum
értékével kellett szamolni.

680 * 0,95

5=128mV
680 * 0,95 + 24000 = 1,02 + 49,9 = 1,01 m

Maximum szamolésa R, esetén:

Ebben az esetben az Re ecllenallas tiiréshataran beliili
minimum és R, ellenallds tiiréshataran belili maximum
értékével kellett szamolni.

680 * 1,05
680 x 1,05 + 24000 * 0,98 + 49,9 * 0,99

*5=147mV

Ebbdl a szamolasbol adodott, hogy a tliréshataron beliili
minimalis U, értéke 128 mV, mig a maximalis 147 mV.

Minimum szamolasa Rv esetén:

Ebben az esetben az Re ellenallas turéshatiran belili
maximumaval és Rv ellenallas tiiréshatdran beliilli minimum
értékével kellett szamolni.

49,9 % 0,99
*
680 = 1,05 + 24000 * 1,02 + 49,9 * 0,99

5=19,785mV

Maximum szamolasa RV esetén:

Ebben az esetben az Re ellenallas tiiréshataran beliili
minimum ¢és Rv ellendllas tiiréshataran beliili maximum
értékével kellett szamolni.

49,9 « 1,01
680 * 0,95 + 24000 * 0,98 + 49,9 x 1,01

*5=10,406 mV

Ebbdl a szamolasbol a tiiréshataron belilli minimalis Uv
értéke 9,785 mV-nak, mig a maximalis 10,406 mV-nak
adodott.

A legnagyobb kitérési értéke a kimeneti fesziiltségnek
akkor adodik, ha a véddellenallason es6 fesziiltség maximalis
érteket vesz fel, ekkor a legnagyobb az eltérés az 5 V-tol.
Ebbdl adodik, hogy:

5—10,406 x 1073 = 4,989 V



IX. MERT ERTEKEK

A mérés elOkésziiletei soran, az Otodik abran lathatd
kapcsolasi  rajznak  megfelelden  allitottuk  Ossze az
aramkoriinket.

A mérést ELVIS multiméter segitségével végeztiikk el.
Miutan a miiszert egyenfesziiltség mér6 allapotba helyeztiik, a
fesziiltséggenerator aramkorének kivezetését rovidre zartuk,
ezzel az offsetet nullara allitva.

A mérés gyakorlati elvégzése soran az R; ellenallas 1abain
mértik meg a rajta es6 fesziiltsége. A mérés alapjan U,-re
1364 mV értéki  eredményt kaptunk, amely elsére
megfelelonek tlinhet, mert a tiirési hataron beliil van.

Am mint tudjuk minden mérés hibaval terhelt, ebbdl
adodoan gyanakszunk, hogy vajon ez az érték a tényleges érték
vagy csak valamilyen véletlen.

Az el6z6 mérés soran nem pontos értéket mértiink, hiszen
ekkor nem a tényleges Ug, fesziiltséget mértilk, hanem a
miszer és az R, ellenallas parhuzamos ereddjének kivezetései
kozott mérhetd fesziiltséget.

A véddellenallason es6 fesziiltséget megmérvén 10 mV-ot
kaptunk. Ebbdl a védbellenallas tliréshataraval szamolva
megallapitottuk, hogy bizony az elsére megfelelének tiint érték
nem esik bele a tliréshatarba.

A kovetkez6 mérés soran az ellenallasok értékeit mértiik. A
mérés el6tt a miiszert ,,Resistance”, tehat ellenallas mérd
iizemmodba allitottuk és ujra kinullaztuk.

A mérés elvégzés soran R ellenallas értékére 23,704 kQ-ot
kaptunk, R, értékére pedig 671,64 Q-ot. Az R, ellenallas értéke
49,95 Q-nak adodott.

A mért értékek felhasznalasaval a kovetkezO értéket
kaptam az R, esé fesziiltségre:

671,64

URZ = m* 5=137,487 mV

Ez az érték csak nagyon kis mértékben tér el az elméleti
uton szamolt értéktol.

Ezek utan lemértiik Ry-en és Ry-n esé fesziiltségeket is. Ez
azért tettik, hogy Kirchhoff huroktdrvényét hasznalva meg
allapitsuk a mérés pontossagat.

A mért értékek a kdovetkezOknek adddtak:

e U, =4810mV

o U,=136mV

e U;=10,1mV

e U, +U,+U,=4956,1mV
o Ugen =4956,1mV

X. MERES HIBAJA

Tobb kiilsé és belsé hatas kovetkezménye lehet a mérési
hiba. Kiils6 behatas lehet példaul az, hogy remegett a keziink
mérés soran, ebbdl adédéan nem megfeleld kontaktus jott 1étre
a miiszer és a mérendd objektum ko6zott. Masik ilyen zavard
tényezd lehetett a levegdben 1évo, toltéssel rendelkezd
részecskék befolyasa.

De szamunkra ebben az esetben az igazdn fontos, a mérést
nagyban befolyasold tényezé a mérémiiszeriink (ELVIS) belsd
ellenallasa. Tudjuk, hogy fesziiltség mér6 belsd ellenallasa
idealis esetben végtelen. A mi esetiink az ELVIS gyartoi
specifikacioi szerint a belso ellenallasa 11 MQ. Ennek a belsd
ellenallasnak az ismeretében az ellenallasok parhuzamos
kapcsolasa soran érvényes eredd ellenallast az alabbi képlet
alapjan szamolhatjuk ki:

1 1 1

Re Ry Ry
Ezt az 6sszefliggés rendezve a kovetkez6t kapjuk:

1 Ry * Ry
1 1 Ry+R,

Ry TR,

R, =

A fenti képletben az Ry = 11 MQ és Ry a mérni kivant
alkatrés ellenallasa.

Példaul az R, =680 Q névleges ellenallasu alkatrészre a
kovetkez6 adodik:

R — 11 % 10° % 680 — 679958
€ 11%x106+680

A nagysagrendek vizsgalata tan kidertiilt, hogy azt észlelt
hiba nem a parhuzamos kapcsolasbol és a miiszer belsd
ellenallasabol adodik.

Analog miiszereknél tudjuk, hogy a digitalis miiszerekkel
ellentétben, nincsen sajat, belsé energiaforrasa. Az egyik
elonye a digitalis miszerrel vald mérésnek, kevésbe
befolyasolja ebbdl adéddéan a mérés eredményét, mint az
analog parja.

A mi esetiinkben az analdg miszert ugy lehetne a
legegyszeriibben szimulalni, hogy bekoétiink az aramkorbe egy
R; ellenallast R,-vel parhuzamosan. Ennek az elrendezésnek a
kapcsolasi rajza lathato a hatodik abran.



XI. ELMELETI SZAMOLAS

Ebben a részben a kovetkezd abra szerinti kapcsolasban
szamoltam ki U, értékét. (6. dbra)

Ebben az esetben a vart értéket paraméteresen szamoltam
ki, amely minden létezé ellenallas értéket behelyettesitve
helyes értéket ad.

" I.,,': I
=
-r
+SV |
——
R, ‘ R, |
' T P U,
| GrOUND
6. abra
Parhuzamos ellenallasokkal rendelkez6 halozat kapcsolasi
rajza

Ebben az esetben is hasonldan kell szamolni az U, értékét,
mint az els6 szamolas soran, azzal a kiilonbséggel, hogy itt
elészor helyettesiteni kell Ry-t és Rzt egy R, eredd
ellenallassal.

+
Re Ry R
Ezt az egyenletet rendezve:

Ry *R
Re= 1 2

Helyettesitsiik be R, helyére Re-t a kovetkez6 képletben!

U R2 v
=%
R, R1 + R2 be
Behelyettesités utan:
Ry xR,
R +R
URZ - R + R1 * RZ

Tovabba szamolhaté a kimeneti fesziiltség fliggése a belsd
ellenallastol.

Ug en

Uki = Ugen — R, + R,

A fenti képletben Ry, jeldli a belso ellendllas értékét és Uge,
a kapocsfesziiltséget.

Az elézd képlet tovabbi rendezésével meghatarozhatd a
kimeneti fesziiltséget a mérémuszer belsé ellenallasanak
fliggvényében.

Ry * R,

Ry + R,
RM*RZ

Ry + R,

Uki = Ugen * Rurr,
Ry + Ry
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