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Kivonat—Ezen mérés során először megismerkedünk a Nati-
onal Instruments Elvis III digitális multiméterével, és passzı́v
áramköri alkatrészeket mérünk, felhasználva a középiskolabeli
fizikai tanulmányainkat. Mérünk ellenállást, induktivitást, illetve
kapacitást is. Ki jön látható módon a mért és a valós adat közti
különbség.
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I. FELADAT: ISMERKEDÉS AZ ÁRAMKÖRI ELEKTROMOS
ALKATRÉSZEKKEL

Definı́ció: Az elektromos alkatrész egy “megfogható” fizikai
objektum. A fizikai áramkörök ilyen elektromos alkatrészek
vezetékes összekapcsolásából áll. [1]

Definı́ció: Ezeknek az elektromos alkatrészeknek az idea-
lizált modelljei az áramkörelméletben a komponensek, azaz a
árammköri elemek.

Többféle alkatrésszel is megismerkedünk mérésünk során,
ezeket mutatom be:

1) Multiméter: A műszer, amivel dolgoztunk egy Elvis III
Multiméter a National Instruments-től. Ez egy olyan
műszer, ami elég sok mindent tud mérni, ábrázolni, ki-
mutatni, kedvünkre, preferenciánk alapján választhatunk
a használatra szánt funkciók közül.

1. ábra. NI Elvis II vázlatos rajza

Az 1. ábrán látható az Elvis II műszer vázlatszerű
rajza, de láthatóak rajta a ki és bemenetek, és az alap
felépı́tése. Található rajta egy áramkör, hogy tetszőleges
mérendő áramkör épı́tése esetén még ezzel se legyen az
embernek gondja. Többféle bemenet is található rajta,
legtöbbet úgynevezett Banana csatlakozóval köthetjük
a mérendő áramkörünkbe. Amit mi mérésünk során
használtunk, az a COM és az ohmikus jellel ellátott
bemenet, valamint a VI Analyzer mindkét bemenetét is
igénybevettük az induktivitás és a kapacitás mérésekor.
A mérési eredmények megtekintéséhez az Elvis III óta
egy online felület van, ott lehet konfigurálni, hogy
mi mindent szeretnénk mérni, milyen felületre van
szükségünk. Mi a mérésünk során a Digital Multi-
meter panelt vettük igénybe, és azon beállı́tva tud-

tuk megmérni az induktivitásokat, kapacitásokat, el-
lenállásokat. Sajnos a nevét meghazudtoló módon az
Elvis III mérőműszernél, szemben az Elvis II-vel nem
lehet módosı́tani a frekvenciáját, ı́gy a jegyzőkönyv erre
vonatkozó feladatait elvégezni nem tudom. [2]

2) Ellenállás: Ohmikus ellenállás, jele: R, mértékegysége
Ω [ohm]. Minden fogyasztónak, de még vezetéknek, sőt
még az embereknek is van ellenállása, amit legtöbbször
ki lehet mérni. Középiskolai ismereteinkből ismerjük
Ohm törvényét, mely lehetővé teszi számunkra az el-
lenállások értékeinek kiszámı́tását az áramerősség és a
feszültség ismeretében, az összefüggés pedig:

R =
U

I
,

ahol U az ellenálláson eső feszültség, az I pedig az
ellenálláson átmenő áramerősség.

2. ábra. Ellenállások szı́ngyűrűkkel

Az ellenállások igen különbözőek lehetnek
megjelenésük szerint, amint az a 2. ábrán is
látható. A nagyobb, áramköri ellenállások jellemzően
szı́nes csı́kokkal vannak megjelölve, és ezek alapján
határozható meg az áramköri ellenállás rezisztenciája.
[3] Vannak továbbá például integrált áramkörre
illeszthető milliméteres nagyságú ellenállások. Azoknak
értékét leggyakrabban egy háromjegyű szám ı́rja le,
aminek első két számjegyét kell szorozni a tı́z harmadik
számjegyedik hatványával, azaz ha egy ellenállásra
XYZ egész számok vannak ı́rva, akkor:

R = (10X + Y ) · 10Z

Az ellenállások leggyakrabban csupán kisméretű
kerámia testek.

3) Tekercs: A mai áramkörök egyik elengedhetetlen
eleme, elsősorban rezgőköröknél, vezetéknélküli jel-
továbbı́tásoknál, elektromos motoroknál, de még akár
régitı́pusú lámpáknál is. A nevéből adódóan a tekercs
egy N menetszámú rézhuzal, általában egy vas-, vagy
egyéb anyagú magra feltekerve. Jele: L [önindukciós
együttható], mértékegysége: H [Henry].



3. ábra. Tekercs

A 3. ábrán látható tekercsek még kisebbeknek mond-
hatók, ennél kisebb áramköri elemektől kezdve a transz-
formátorokban találhatókig, vagy még annál is nagyob-
bakig elég sokféle megjelenésű, felhasználásában és
önindukciójában eltérő megtalálható a környezetünkben.
Ezt a tekercsre jellemző önindukciós együtthatót a vas-
maggal ellátott tekercsek esetén az alábbi képlet adja
meg:

L = µ0µr
N2A

l

[4] Használatos generátorokban, motorokban, elekt-
romágnesekben, transzformátorokban, és bárhol, ahol a
cél, hogy áramjárta feltekercselt vezetőben feszültség
indukálódjon.

4) Kondenzátor: Ezeknek is több tı́pusa létezik. Kon-
denzátorok tulajdonsága, hogy feszültség alatt képes
töltéseket tárolni, de ha nem sütjük ki, akár még
feszültség hiányában is képes a töltések megőrzésére.

4. ábra. Kondenzátorok több tı́pusa vonalzó mellett
szemléltetve, milyen eltérőek tudnak lenni

A 4. ábrán található kondenzátorok tı́pusai közül
választottunk mi is egyet a méréshez, ezen mértük a
kapacitı́v impedanciáját. A kondenzátorok leı́rására és
jellemzésére alkották meg a mértékegységét: F [Fahrád],
valamint a képlet a kiszámı́tására:

Q = C · UC(t),

ahol Q a töltés, UC a rajta eső feszültség, C pedig a
kondenzátor kapacitása.

II. FELADAT: AZ ELLENÁLLÁS MÉRÉSE

Első mérésünkként egy ohmikus ellenállás rezisztenciájának
megállapı́tása volt a feladat. Az 5. ábrán láthatóak alapján
az ellenállást a COM (Component Objekt Model) és az

Ω jelzéssel ellátott portokhoz kötöttük, úgynevezett Ban-
ana csatlakozókkal, amiknek a másik vége krokodil csat-
lakozó volt, ami biztosı́totta, hogy a mérés során nem
esik szét az áramkörünk. Mielőtt még elindı́tottuk volna a
mérést, megállapı́tottuk a szı́nes gyűrűk alapján, hogy mek-
kora az ellenállás névleges értéke a laborban elénk helyezett
szı́nkódfejtő táblázat alapján. A csı́kok barna-barna-fekete-
barna-barna sorrendben helyezkedtek el, ami azt jelenti, hogy
110 · 101Ω ± 1%. Ez utóbbi hibalehetőség azt biztosı́tja,
hogy ha az ellenállás előállı́tása során legfeljebb ±11Ω-
mal félregyártották, akkor azt még jónak tekinthetjük, de
az áramkörbe helyezés során egy állandó hibaként kell vele
számolnunk. Mérésünk során 1, 0985kΩ-ot mértünk, és mivel
1089Ω ≤ 1098, 5Ω ≤ 1111Ω, ezért mérésünket helytállónak
ı́téltük meg.

5. ábra. Az ellenállás a műszerre bekötve mérés közben

További feladat volt továbbá, hogy nézzük meg a mért
értéket, ha induktivitás, illetve kapacitás módba állı́tjuk a
műszert. A multiméter mindkét állásában nem számbeli értéket
mutatott, vagyis ez azt jelenti, hogy a mért áramköri al-
katrésznek nincs reaktanciája. Ez a mérés szerintünk is, illetve
a mérésvezetőnk szerint is helyesnek bizonyult, amit a tanultak
alá is támasztottak.

Megmértük természetesen, hogy ellenállás nélkül mit mutat
a műszer, az eredmény −0, 170Ω volt, ami feltehetőleg a
műszer, és a kábel ellenállását tartalmazhatta. Mérésvezetőnk
azonban azt állı́totta, hogy ezzel nincs semmi gond, mert a
műszer kalkulál ezzel a hibával is.

III. FELADAT: AZ INDUKTIVITÁS MÉRÉSE

Következő feladatunk egy tekercsnek a megmérése volt.
Ehhez már másik bemenetet illetve kimenetet kellett
használnunk, amit a 6. ábra szemléltet is, és amire a mérési
utası́tás is felhı́vja a figyelmünket.

6. ábra. A tekercs a műszerhez való csatlakoztatásának
vázlatszerű rajza

Mielőtt még a DUT+ és DUT- jelzésű portokhoz kapcsoltuk
volna mérendő alkatrészt, leolvastuk az alkatrész névleges
induktivitását. Egy szám állt rajta, 471. Ezt mérésvezetőnk
elmondta nekünk, hogy ez az érték mikroHenry-t jelent,
azaz a tekercs névleges önindukciós együtthatója 471µH =
0, 471mH .

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



tulajdonı́tottunk eredményül, amit néhány percnyi megfigyelés
után az eredmények ”átlagának” tekintettünk, vagyis ami körül
mozgott a kijelzett érték. Ez az eredmény 0, 426mH , amin
azért lepődtem meg, mivel itt a relatı́v eltérés nagyobb volt,
mint az ellenállás esetében.

Kapacitás módban a műszer ”Over” értéket mutatott,
mely értéken nem, lepődtem meg, ismervén az induktivitás
kiszámı́tására való képletet: [1]

uL(t) = L
diL(t)

dt
= L · i̇L(t) (1)

tehát a tekercsen eső feszültség az idő függvényében meg-
egyezik az önindukciós együttható és az áramerősség idő
szerinti deriváltjának szorzatával.

Illetve ismerjük a kapacitás kiszámı́tására szolgáló képletet
is:

iC(t) = C
duC(t)

dt
= C · u̇C(t) (2)

vagyis a kondenzátoron átmenő áramerősség az idő
függvényében megegyezik a kapacitás és a kondenzátoron eső
feszültség időbeli deriváltjának szorzatával.

Az 1. és a 2. egyenlet alapján látszik, hogy az u(t) és az
i(t) éppen fordı́tottan arányosan jelennek meg a két különböző
egyenletben, ı́gy tehát a kapott ”Over” érték érthető.

Megmértük továbbá ohmikus ellenállásként is, amiből meg-
tudtuk, hogy a látszólagos ellenállása, azaz az induktı́v reak-
tanciája 0, 833Ω, amit másképp ı́gy is számolhatunk:

XL = ωL (3)

IV. FELADAT: A KAPACITÁS MÉRÉSE

Ezen feladatunknál a célunk az volt, hogy a kapott 6n8
feliratú kondenzátor kapacitását mérjük meg. Ezt a 6n8 jelzést
úgy kell értelmezni, hogy az n helyén van a tizedesvessző, az
n pedig a prefixumot jelöli, tehát a névleges értéke 6, 8nH .

7. ábra. A kondenzátor az Elvis III műszerhez kapcsolt
vázlatos rajza

A kondenzátor lábait a tekercshez hasonlóan megint a VI
Analyzer lábaihoz kötöttük be, ahogy azt a 7. ábra is mutatja.
A műszer kapacitı́v mérőmódba helyezése után megkaptuk,
hogy a mért érték 6, 61nF , ami némiképp megnyugtató volt,
mivel itt a relatı́v eltérés a névleges értéktől kisebb, mint a
tekercs esetében.

Induktı́v módba helyezés után a műszer a kondenzátort
”Over” értékűnek deklarálta, ami nem lepett meg, mivel a
tekercs esetében is már beláttuk az 1. és a 2. összefüggés
alapján, hogy a fordı́tottan arányos u(t) és i(t) hányados ennek
a jelnségnek a kiváltó oka.

Végezetül a kondenzátor lábait a rezisztencia mérésére
alkalmas áramkörbe helyzetük. Azt tapasztaltuk, hogy a
műszer egyre nagyobb számot mutat ki, mutatott valami MΩ
nagyságrendű értéket egy fél pillanatra, majd átváltott ”Over”

értékre. Némiképp meglepett, de az összefüggés ismeretében
már megértettem a történtek miértjét:

XC = − 1

ωC
(4)

A 3. és a 4. összefüggést vizsgálva rájöttem, hogy itt is
a kiváltó ok, a fordı́tottan arányosság, azaz egy olyan kicsi
számnak veszi a reciprokát, amit már nem tud értelmezni,
valamint arra következtettem még, hogy a kondenzátoron
feltűntetett 100 érték a 6n8 alatt azt takarja, hogy 100V
az a feszültség, ami alatt rendeltetésszerűen viselkedik.
Számı́tásaim és ismereteim alapján az ellenálláson lévő áram
frekvenciája ezt meghaladja, tehát beszámı́tható viselkedés
nem várható.

LEZÁRÁS

Kicsit sajnáltam az Elvis III-on való lehetőségcsökkenés
okozta feladatkihagyást, mivel érdekelt volna, hogy mi
történik, ha tudjuk változtatni a frekvenciát, és ezt meg is
tesszük. Talán még a kapacitı́v reaktanciát is megláthattuk
volna valamely megfelelő frekvencián. Mindezen átlépve jó
volt meglátni és megı́zlelni az igazi áramköri méréseket, még
ha ez csak bevezetés is volt. És most, hogy tapasztaltam is, és
Lineáris Algebrán tanulunk is a komplex számokról, szépen
kirajzolódik, hogy mit is jelentett az a képlet, hogy:

Z = R+ j(XC +XL).
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