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Kivonat—FEzen mérés soran eloszor megismerkediink a Nati-
onal Instruments Elvis III digitalis multiméterével, és passziv
aramkori alkatrészeket mériink, felhasznalva a kozépiskolabeli
fizikai tanulmanyainkat. Mériink ellenallast, induktivitast, illetve
kapacitast is. Ki jon lathaté modon a mért és a valos adat kozti
kiilonbség.
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I. FELADAT: ISMERKEDES AZ ARAMKORI ELEKTROMOS
ALKATRESZEKKEL

Definici6: Az elektromos alkatrész egy “megfoghat6” fizikai
objektum. A fizikai dramkorok ilyen elektromos alkatrészek
vezetékes Osszekapcsoldsabol all. [1]

Definicié: Ezeknek az elektromos alkatrészeknek az idea-
lizalt modelljei az dramkorelméletben a komponensek, azaz a
arammkori elemek.

Tobbféle alkatrésszel is megismerkediink mérésiink soran,
ezeket mutatom be:

1) Multiméter: A miszer, amivel dolgoztunk egy Elvis III
Multiméter a National Instruments-t6l. Ez egy olyan
miszer, ami elég sok mindent tud mérni, abrazolni, ki-
mutatni, kedviinkre, preferencidnk alapjan valaszthatunk
a haszndlatra szant funkciok koziil.

1. abra. NI Elvis II vazlatos rajza

Az 1. abran lathat6 az Elvis II miiszer vazlatszeri
rajza, de lathatéak rajta a ki és bemenetek, és az alap
felépitése. Taldlhato rajta egy dramkor, hogy tetszdleges
mérendd dramkor épitése esetén még ezzel se legyen az
embernek gondja. Tobbféle bemenet is taldlhatd rajta,
legtobbet tigynevezett Banana csatlakozéval kothetjiik
a mérend§ 4ramkoriinkbe. Amit mi mérésiink sordn
hasznéltunk, az a COM ¢és az ohmikus jellel ellitott
bemenet, valamint a VI Analyzer mindkét bemenetét is
igénybevettiik az induktivitds és a kapacitds mérésekor.
A mérési eredmények megtekintéséhez az Elvis III 6ta
egy online feliilet van, ott lehet konfigurdlni, hogy
mi mindent szeretnénk mérni, milyen feliiletre van
sziikségiink. Mi a mérésiink sordn a Digital Multi-
meter panelt vettiik igénybe, és azon bedllitva tud-

2)

3)

tuk megmérni az induktivitasokat, kapacitisokat, el-
lenéllasokat. Sajnos a nevét meghazudtolé6 mddon az
Elvis III mérémiszernél, szemben az Elvis II-vel nem
lehet mddositani a frekvencidjat, igy a jegyz6konyv erre
vonatkozé feladatait elvégezni nem tudom. [2]

Ellenéllas: Ohmikus ellendllas, jele: R, mértékegysége
) [ohm]. Minden fogyasztonak, de még vezetéknek, sét
még az embereknek is van ellendlldsa, amit legtobbszor
ki lehet mérni. Kozépiskolai ismereteinkbdl ismerjiik
Ohm torvényét, mely lehetdvé teszi szdmunkra az el-
lendllasok értékeinek kiszamitdsat az dramerdsség és a
fesziiltség ismeretében, az Osszefiiggés pedig:

U
R=—,
1
ahol U az ellendlldson esé fesziiltség, az I pedig az

ellendlldson dtmend dramerdsség.
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2. abra. Ellenallasok szingytrikkel

Az  ellendllisok  igen  kiilonbozéek  lehetnek
megjelenésiik szerint, amint az a 2. dabrdn is
lathat6. A nagyobb, dramkori ellendlldsok jellemzden
szines csikokkal vannak megjelolve, és ezek alapjan
hatdrozhaté meg az dramkori ellendllds rezisztencidja.
[3] Vannak tovdbbd példaul integralt dramkorre
illeszthet6 milliméteres nagysagu ellendllasok. Azoknak
értékét leggyakrabban egy haromjegyll szdm {rja le,
aminek elsé két szamjegyét kell szorozni a tiz harmadik
szamjegyedik hatvanydval, azaz ha egy ellendllasra
XYZ egész szamok vannak irva, akkor:

R= (10X +Y)-10%

Az ellendllasok
kerdmia testek.
Tekercs: A mai dramkorok egyik elengedhetetlen
eleme, elsGsorban rezg6koroknél, vezetéknélkiili jel-
tovabbitdsokndl, elektromos motorokndl, de még akar
régitipusd 1dampédkndl is. A nevébdl adéddan a tekercs
egy N menetszdmu rézhuzal, dltaldban egy vas-, vagy
egyéb anyagi magra feltekerve. Jele: L [Onindukcids
egyiitthatd], mértékegysége: H [Henry].

leggyakrabban csupdn kisméretii



3. abra. Tekercs

A 3. dbran lathat6 tekercsek még kisebbeknek mond-
hatdk, ennél kisebb aramkori elemekt6l kezdve a transz-
formatorokban taldlhatokig, vagy még anndl is nagyob-
bakig elég sokféle megjelenésti, felhasznaldsdban és
onindukcidjaban eltérd megtaldlhaté a kdrnyezetiinkben.
Ezt a tekercsre jellemzd 6nindukcids egyiitthatét a vas-
maggal ellatott tekercsek esetén az alabbi képlet adja
meg:
N2A

L= popr——

[4] Haszndlatos generdtorokban, motorokban, elekt-
romagnesekben, transzformatorokban, és barhol, ahol a
cél, hogy aramjarta feltekercselt vezet6ben fesziiltség
indukélédjon.

4) Kondenzator: Ezeknek is tobb tipusa létezik. Kon-
denzdtorok tulajdonsidga, hogy fesziiltség alatt képes
toltéseket tarolni, de ha nem siitjik ki, akdr még
fesziiltség hidnyaban is képes a toltések megdrzésére.
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4. é4bra. Kondenzitorok tobb tipusa

szemléltetve, milyen eltér6ek tudnak lenni

A 4. é4bran taldlhat6 kondenzéitorok tipusai koziil
valasztottunk mi is egyet a méréshez, ezen mértik a
kapacitiv impedancidjat. A kondenzatorok lefrdsara és
jellemzésére alkottdk meg a mértékegységét: F [Fahrad],
valamint a képlet a kiszdmitasara:

Q=C-Uc(t),

ahol ) a toltés, U a rajta esd fesziiltség, C' pedig a
kondenzator kapacitasa.

II. FELADAT: AZ ELLENALLAS MERESE

Els6 mérésiinkként egy ohmikus ellenallas rezisztencidjanak
megallapitdsa volt a feladat. Az 5. dbran lathatéak alapjan
az ellendllist a COM (Component Objekt Model) és az

Q) jelzéssel ellatott portokhoz kotottiik, tgynevezett Ban-
ana csatlakozdékkal, amiknek a masik vége krokodil csat-
lakozé volt, ami biztositotta, hogy a mérés sordn nem
esik szé€t az dramkoriink. Miel6tt még elinditottuk volna a
mérést, megéllapitottuk a szines gyflirtik alapjidn, hogy mek-
kora az ellenallds névleges értéke a laborban elénk helyezett
szinkédfejté tablazat alapjan. A csikok barna-barna-fekete-
barna-barna sorrendben helyezkedtek el, ami azt jelenti, hogy
110 - 10'Q + 1%. Ez utébbi hibalehetéség azt biztositja,
hogy ha az ellendllds elddllitisa soran legfeljebb +110Q2-
mal félregyartottdk, akkor azt még jonak tekinthetjiik, de
az aramkorbe helyezés sordn egy édlland6 hibaként kell vele
szamolnunk. Mérésiink soran 1, 0985k€2-ot mértiink, és mivel
108982 < 1098,502 < 11111, ezért mérésiinket helytallonak

itéltiik meg.

5. abra. Az ellenallas a miszerre bekotve mérés kozben

Tovébbi feladat volt tovdabbd, hogy nézzilk meg a mért
értéket, ha induktivitds, illetve kapacitds moédba éllitjuk a
miiszert. A multiméter mindkét allasaban nem szambeli értéket
mutatott, vagyis ez azt jelenti, hogy a mért aramkori al-
katrésznek nincs reaktancidja. Ez a mérés szerintiink is, illetve
a mérésvezetdnk szerint is helyesnek bizonyult, amit a tanultak
ala is tdmasztottak.

Megmértiik természetesen, hogy ellendllds nélkiil mit mutat
a miszer, az eredmény —0,170€2 volt, ami feltehetSleg a
miiszer, és a kabel ellenallasat tartalmazhatta. Mérésvezeténk
azonban azt éllitotta, hogy ezzel nincs semmi gond, mert a
miszer kalkuldl ezzel a hibéval is.

I1I. FELADAT: AZ INDUKTIVITAS MERESE

Kovetkezd feladatunk egy tekercsnek a megmérése volt.
Ehhez mir masik bemenetet illetve kimenetet kellett
hasznalnunk, amit a 6. dbra szemléltet is, és amire a mérési
utasitas is felhivja a figyelmiinket.

6. abra. A tekercs a miszerhez vald csatlakoztatasanak
vazlatszer( rajza

Miel6tt még a DUT+ és DUT- jelzésti portokhoz kapcsoltuk
volna mérendd alkatrészt, leolvastuk az alkatrész névleges
induktivitdsat. Egy szdm allt rajta, 471. Ezt mérésvezetdnk
elmondta nekiink, hogy ez az érték mikroHenry-t jelent,
azaz a tekercs névleges Onindukcids egyiitthatéja 471pH =
0,471mH.

A mérést elinditva azt tapasztaltuk, hogy a mérési eredmény
nem egy konstans értéket mutatott, hanem egy bizonyos inter-
vallumban folyamatosan ingadozott. Emiatt egy olyan értéket



tulajdonitottunk eredményiil, amit néhany percnyi megfigyelés
utan az eredmények “atlaganak” tekintettiink, vagyis ami koriil
mozgott a kijelzett érték. Ez az eredmény 0,426mH, amin
azért lepbdtem meg, mivel itt a relativ eltérés nagyobb volt,
mint az ellendllds esetében.

Kapacitds médban a miiszer “Over” értéket mutatott,
mely értéken nem, lepSdtem meg, ismervén az induktivitas
kiszamitdsara val6 képletet: [1]

dig(t)
dt
tehdt a tekercsen esé fesziiltség az id6 fiiggvényében meg-
egyezik az Onindukciés egyiitthatd és az dramerdsség id6
szerinti derivéltjdnak szorzatdval.
Illetve ismerjiik a kapacitds kiszdmitdsara szolgdlé képletet
is:

ur(t) =L =L-ig(t) (1)

duc(t)
dt

vagyis a kondenzitoron atmen$ aramerGsség az id6
fliggvényében megegyezik a kapacitds és a kondenzatoron esd
fesziiltség id6beli derivaltjdnak szorzatdval.

Az 1. és a 2. egyenlet alapjn ldtszik, hogy az u(t) és az
i(t) éppen forditottan ardnyosan jelennek meg a két kiilonb6z4
egyenletben, igy tehdt a kapott "Over” érték érthetd.

Megmértiik tovabba ohmikus ellenallasként is, amibSl meg-
tudtuk, hogy a latszélagos ellenélldsa, azaz az induktiv reak-
tancidja 0, 833¢2, amit masképp igy is szamolhatunk:

ic(t)=C =C ic(t) )

X, =wL 3)

IV. FELADAT: A KAPACITAS MERESE

Ezen feladatunknal a célunk az volt, hogy a kapott 6n8
felirati kondenzator kapacitdsat mérjiik meg. Ezt a 6n8 jelzést
ugy kell értelmezni, hogy az n helyén van a tizedesvesszd, az
n pedig a prefixumot jeloli, tehat a névleges értéke 6, 8nH.

BuE

7. abra. A kondenzitor az Elvis III miiszerhez kapcsolt
véazlatos rajza

A kondenzétor ldbait a tekercshez hasonléan megint a VI
Analyzer labaihoz kotottiik be, ahogy azt a 7. dbra is mutatja.
A miszer kapacitiv mérémodba helyezése utdn megkaptuk,
hogy a mért érték 6, 61nF', ami némiképp megnyugtatd volt,
mivel itt a relativ eltérés a névleges értéktdl kisebb, mint a
tekercs esetében.

Induktiv mdédba helyezés utdn a miiszer a kondenzatort
”Over” értéklinek deklardlta, ami nem lepett meg, mivel a
tekercs esetében is mar belattuk az 1. és a 2. Osszefiiggés
alapjdn, hogy a forditottan ardnyos u(t) és i(t) hanyados ennek
a jelnségnek a kivaltd oka.

Végezetiill a kondenzitor labait a rezisztencia mérésére
alkalmas dramkorbe helyzetiik. Azt tapasztaltuk, hogy a
miiszer egyre nagyobb szamot mutat ki, mutatott valami M)

7~ 2

nagysagrendi értéket egy fél pillanatra, majd atvaltott "Over”

értékre. Némiképp meglepett, de az Osszefliggés ismeretében
mar megértettem a torténtek miértjét:
1

Xe=-—= 4)

A 3. és a 4. Osszefiiggést vizsgalva rajottem, hogy itt is
a kivalté ok, a forditottan ardnyossdg, azaz egy olyan kicsi
szdmnak veszi a reciprokdt, amit mir nem tud értelmezni,
valamint arra kovetkeztettem még, hogy a kondenzitoron
feltintetett 100 érték a 6n8 alatt azt takarja, hogy 100V
az a fesziiltség, ami alatt rendeltetésszerien viselkedik.
Szamitdsaim és ismereteim alapjin az ellenélldson 1év6 dram
frekvencidja ezt meghaladja, tehdt beszamithaté viselkedés
nem vdrhatd.

LEZARAS

Kicsit sajndltam az Elvis III-on valé lehet&ségesokkenés
okozta feladatkihagydst, mivel érdekelt volna, hogy mi
torténik, ha tudjuk véltoztatni a frekvencidt, és ezt meg is
tessziik. Taldn még a kapacitiv reaktancidt is megldthattuk
volna valamely megfelelé frekvencidan. Mindezen atlépve jo
volt meglatni és megizlelni az igazi dramkori méréseket, még
ha ez csak bevezetés is volt. Es most, hogy tapasztaltam is, és
Linedris Algebrdn tanulunk is a komplex szdmokrdl, szépen
kirajzolddik, hogy mit is jelentett az a képlet, hogy:

Z =R+ j(Xc+ Xp).
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