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VILLAMOS ALAPMERESEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Szerelési feladata kdzben az adott villamos alkatrészt vagy annak mikodési kérnyezetét kell
mérnie, mindsitenie.

Mérje meg az akkumulator fesziltségét terheletlen allapotban, jaré motor mellett, inditézas
kézben! Mindsitse a gépjarmi tolt6- és inditérendszerét!

Mérje meg a szivargasi dramot!
Mérje meg a vizhé6fok-méré ellenallasat a hémérsékletvaltozas fliggvényében!

Mérje meg a fojtoszelep-potenciométer ellendllasat kiilonb6z6 gazallasoknal.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Ebben a tananyagban a villamos méréstechnikai jellemzdékkel foglalkozunk. Ismertetjik a
szakmai gyakorlat soran el6fordulé konkrét mérémiiszerek tipusait és ezekkel a
mérbkésziilékekkel —elvégezhets villamos alapmérések szabdlyait, technikdit. Ezek az
ismeretek sziikségesek a jegyzet(ek) késébbi - elektromos részegységeinek diagnosztikai
vizsgalataval és javitasaval foglalkozé - fejezeteinek megértéséhez. A mérések szakszer(
elvégzéséhez alapvetéd fontossagu témakorrél van szé. Tobb olyan informdcié taldlhato
ebben arészben, amely latszélag jelentéktelen, azonban egy adott mérési feladatra alkalmas
mérémliszer kivalasztasanal (netdn vasarlasnadl), elengedhetetleniil fontosakka valnak.

Az elektromos berendezések szerelése - hibakeresés az elektronikai egységekben - olyan
logikusan gondolkodé szakembert kivan, aki tisztdban van a villamossagi ismeretekkel, az
elektromos berendezések alapveté mikodésével, a villamos mérésekkel és nem utolso
sorban ismeri az altala hasznalt villamos mérémiiszereket is.

Az elektromos berendezések vizsgalataval foglalkozoé tananyagokban mar csak hivatkozunk
az itt kozolt ismeretekre, ezért mindenképpen javasoljuk az aldbbiak alapos
attanulmanyozasat. A gyakorlatban felmerilé villamos mérési problémak esetében is
barmikor elévehetjiik a méréstechnikai alapok ismétléséhez.
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1. dbra. Hibrid jarmi vezérloegységei

A VILLAMOS MEROMUSZEREK FONTOSABB JELLEMZOI

A kovetkez6kben a mérémiszerek legfontosabb jellemzdit tekintjik at. Egy mérémiiszer
adott mérési feladatra torténd kivalasztasanal, vagy miiszervasarlasnal nagyon is fontosak
ezek az informaciék.

1. Méréshatar

A mérendd mennyiségnek azon értéke, amelyet a miiszer az adott pontossagi eléirasoknak
megfeleléen mérni tud.

A felsé méréshatar a mulszerrel - megadott pontossaggal - mérheté legnagyobb, az als6
méréshatar pedig (szintén a megadott pontossaggal) mérhet6 legkisebb érték. A miiszerek
készilhetnek egy vagy tobb méréshatarral. A méréshatarokrol tudnunk kell, hogy
szabvanyositott értékek. Ez azt jelenti, hogy tetszéleges érték nem fordul elé. Gyakoribb
értékek: 1; 1,5; 2; 3; 5; 10; 20; 30; 50; 100; 300; 500; 750; 1000; stb. A tobb méréshataru
muiszernél az adott mérést, mindig a leheté legkisebb méréshatarban kell elvégezni (pl. az
akkumulator mérését a 20 V-os méréshatarban végezziik el, pedig 30, 50, 100 V-os
méréshatarban is mérhet6 lenne). Az alsé és a fels6 méréshatar kézotti intervallum a mérési
tartomany.

2. Erzékenység

A mérendd mennyiség egységnyi valtozasahoz tartozo kitérésvaltozassal egyenld:
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E = mutatokitérés/mérendé mennyiség

Az E dimenzids mennyiség, pl. fok/V; fok/A; fok/Q

Linearis skdalaju mlszer érzékenysége a skala mentén allandd, nemlinearis skalanal pedig
valtozé (pl. a fesziiltség- és arammérSk lineadris, az analég ellendllasmérék pedig
legtobbszor nem linearis skalaval késziilnek). A mérési célokra késziilt analég mlszerek
skaldja szokasosan 90 - 120°, de a jarmlivekre felszerelt - hasonlé elven miikéddé -
miiszerek mutatéi akar 270°-os kitéréssel is rendelkezhetnek a kénnyebb leolvashatésag
céljabél (pl. elektronikus fordulatszamméré).

3. Mdszerallandé

A mérendS6 mennyiségnek azon értéke, amelynek hatdsdra a miszer mutatéja egységnyire
kitér, tehat az érzékenység reciproka:

c=1/E

Meghatarozasa linearis skaldju miiszernél:
c = méréshatar/végkitérés

Méréskor a mdszerallandéval szorozzuk a mutaté fokokban leolvasott kitérését, igy
megkapjuk a mérendé mennyiség nagysdgat:

X = € - mutatokitérés

A miiszer érzékenysége és a miszerallandé analdg mutatés miiszerek esetében
értelmezhetd. Digitdlis mérémiiszereknél a felbontast adjak meg a gyartok. A digitalis
miiszer felbontdsa mindig a méréshatartdl és a kijelzett szamjegyek szamatol (hany digites a
miszer) flgg.

4. Fogyasztas

A miszer kitéréséhez sziikséges teljesitményt, amelyet a mérékorbdl vesz fel, fogyasztasnak
nevezzik.

Egyenarami arammérdénél:
P=12-Rp
feszlltségmérdénél:

P=U2/Rp
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A fogyasztasra jellemzG6 bels6 ellendllast csak voltmérdre adjak meg, Q/V alakban. Adott
méréshatarban R,-t megkapjuk, ha a megadott, Q/V értéket megszorozzuk a V-ban adott
méréshatarral. A fesziiltségméré fogyasztdsa annal kisebb, minél nagyobb ez a belsé
ellenallas.

Megjegyezziik, hogy a miiszer fogyasztasa szoros kapcsolatban van a pontossagaval,
ugyanis a mliszer mikodtetéséhez (a mutatd elmozditdsahoz) sziikséges villamos energia
terheli a mérendé aramkort, tehat kisteljesitményli aramkorokben meghamisitja a mérési
eredményt (nyilvdnvaléan egy akkumulator mérésénél nincs jelentésége a mdlszer
fogyasztdsanak). Az elektronikus er@sitét is tartalmazé multiméterek fogyasztasa mar olyan
kicsi, hogy szinte nem is vesznek fel villamos teljesitményt a mérend6 dramkorbdl.

5. Megengedhetd tulterhelés

A tllterhelés viszonyszdma megadja, hogy a mdszer elGirt korilmények kozott a felsé
méréshatar hanyszorosat képes elviselni karosodas nélkil. Pl. Gzemi miliszerekre 1,2 a
viszonyszam 2 6ran keresztil. A tllterhelés valdjaban csak véletlenszerlien fordulhat eld,
amikor nem megfelel6 méréshatarral csatlakoztattuk a mdszert, esetleg a mérendd
mennyiség jelentésen meghaladja a mdlszer fels6 méréshatarat is. Egyszerl(bb analog
multimétereknél olyan is megtorténhet, hogy ellentétes polaritdssal csatlakoztatjuk a
muszert. Valéjdban ez is tulterhelésnek szamit (mivel a mutatdé elmozdulasat korlatozzuk).
Ujabban a digitalis multiméterek drammérési funkcidéjaban talalkozhatunk olyan felirattal,
hogy pl. 20 A max. 15 sec, amelynek jelentése egyértelmd (20 A-es aramot képes a miszer
mérni, de csak 15 masodpercen keresztil). llyen miiszerek esetében a legnagyobb mérheté
aramerésségen kivil a mérési id6re is figyelniink kell (lasd az energiaelldité6 rendszer
vizsgalatanal).

6. Kulonleges mikodési korilmények

Rendeltetésszerl hasznalatnal figyelembe kell venni, hogy milyen korilményekre tervezték a
miiszert.

- mérbhely atmoszférdja, pl.: vizpara, mar6 g6zok, hdmérséklet,
- mechanikai hatasok, pl.: razkédas, por,
- egyéb korulmények, pl.: pl. elektromdagneses tér jelenléte.

A szerel6 gyakorlatban nincsenek kifejezetten mostoha mérési korilmények, de egy
Utésvéd6 burkolat mindenképpen hasznos kiegészitGje a multiméternek. Amennyiben az
inditémotor kozvetlen kozelében helyezziik el az analog mérémdszert, szamitanunk kell az
erés magneses tér zavard hatasaval, vagy olyan miuszert hasznaljunk, amely magnesesen
arnyékolt kivitel(.
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2. dbra. Idedlis munkakortiilmények?

7. Pontossag

A mérémdlszer pontossagi osztdlya a konvenciondlis értékre vonatkoztatott, a skdla mentén
elé6fordulé legnagyobb abszollt hiba szazalékos értékét jelenti.

A konvencionalis érték rendszerint a méréshatarral egyezik meg, de ettdl eltérd is lehet. A
szabvany 8 pontossdgi osztdlyt kiulonboztet meg. A pontossagi osztdly meghatdrozza a
mérémiuszer felhasznalhatosagat is.

Osztalyjel Hibahatarok A miszer jellege

0,05 + 0,05 % Laboratériumi

0,1 +0,1% Laboratériumi

0,2 +0,2% Laboratériumi

0,5 +0,5% Laboratériumi és lizemi
1 +1% Uzemi

1,5 +1,5% Uzemi

2,5 +25% Uzemi
5 +5% Uzemi

11.6. tablazat. Villamos méromdszerek osztdlyozdsa
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| Gyakorlati példa: akkumulator fesziiltségmérésére hasznalhaté miiszer pontossaga

Egy akkumulator fesziiltségmérésénél 12,65 V-os értéket mériink. Vajon megfelelé-e az
akkumulator? Elemezziik a problémat! Az alkalmazott miszer pontossagi osztalyjele legyen
5. Ez azt jelenti, hogy mindegyik méréshatarban + 5 %-os hibaval mér a miiszer. Legyenek a
kovetkezé méréshatarok: 1 V; 3 V; 10 V; 30 V; 100 V. Lathatéan csak a 30 V-os
méréshatarban mérhettik a 12,65 V-os fesziiltségértéket. Ebben a méréshatdrban H = +
0,05 - 30 V=« 1,5V hibaval mér a miszer, vagyis az akkumulator valésagos fesziltsége
Uhelyes = 12,65 £ 1,5V = 11,15 - 14,15 V (Figyelem: nem tévedés!). Ha még emlékeziink a
teljesen feltoltott és a lemeriilt akkumulator nyugalmi kapocsfesziiltségére, (11,76 és 12,72
V) akkor megallapithatjuk, hogy az elvégzett mérésiink hasznalhatatlan. Tovabb romlik a
helyzet, ha netan a 100 V-os méréshatarban tortént a mérés, ugyanis ekkor + 5 V-os lehet
az eltérés. Onkénteleniil felmeriil a kérdés, vajon egyaltalan milyen miiszer hasznalhaté erre
az egyszerlnek tlind mérésre? Tobb lehetdéség is kindlkozik, amelyek novelik a mérési
eredmény pontossagat. A legegyszerlibb, ha olyan mérémiiszert alkalmazunk, amelyen van
20 V-os méréshatar, ugyanis ekkor + 1 V-os lehet a mérési hiba. Ez az érték még mindig
nagyon rossz, ezért jobb pontossagi osztdlyba tartozé mdszert kell hasznalnunk. Mutatds
multimétereknél még elfogadhaté minéség/ar arannyal rendelkeznek az 1,5 pontossagi
osztalyaak. Egy ilyen miszerrel 20 V-os méréshatarban + 0,3 V-os pontossaggal
mérhetiink, amely azért mar megfeleld.

8. A méromuszerek jeldlései

Analég villamos mérémliszereken, altalaban az aldabbi fogalmakra vonatkoz6 jel6lések
taldlhatok meg:
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Altalanos jelképek Biztonség
Telkép Megnevezés =% Vizsglati fosziltség 500 V
N A —— 27 Vizsgalati fesziiltség 500 V folott (pl. 2kV)
a = R @ Fesziiltségprobanak al4 nem vetett miiszer
) Nagyfesziiltség a tartozékon/ vagy a miiszeren
= Féldels csatlakozés T —
9) Nevetape Jelkép Megnevezés
A Utalés kiilén okményra pp— -
<> Tartozék (8ltalnos jelolés) ~ Viltakoz6 drami (egyfazist)
9 Elektronikus rész a mérékrben ~ Egyenéracuis és valtakozo dremi milszer
=l Elektronikus rész a segédiramkrben Hasznalati helyzet
B Bayenirknyits Jelkép Megnevezés
£ i 20 Sont ] Fiiggéleges skalalappal hasznalhat6 (D-1)
. (e — Vizszintes skalalappal hasznilhato (D-2)
e S Dontott skélalappal haszndlhaté (D-3)
e w7 e | Ugybasmilhatd mint D-1, do 80 - 100° tartomdnyban
Lz Sovos impedencia ,p,;’_,‘i. Ugy hasznilhaté mint D=2, de -1° - +1° tartoményban
) Elektrosztatikus &my€kolés w e | Usybaszadlhatt mint D-3, de 45° - 75° tartoményban
&) Migneses amyékolis N Kils§ mégneses tér irdnyénak jelolése (N: észak)

3. dbra. Villamos miszereken gyakrabban elofordulo jelolések

- A gyarto cég neve vagy jele.
- A miszerrel mérhet6 villamos mennyiség alapegységének jele.
e Aramerdsség — A; fesziiltség — V; ellenallas — Q; frekvencia — Hz; stb.

- Nagypontossagu miszereknél (0,05-0,5) a gyartasi szam.

- 0,5-5 pontossagi-osztalyd muszereknél a gyartas idépontja vagy a gyartasi sorozat
szama.

- A pontossagi osztalyra utal6 osztdlyjel.

- Hasznalati helyzet jelolése (ha elmarad, akkor a mdszert vizszintes, fiiggdleges vagy
dontott skalalappal is lehet hasznalni.

- Avizsgalati fesziiltség jelképes megadasa.

- A miikodési médra utalo jelkép.

- Az dramnem és a mérékorok szamanak jele.

- jelkép, amely arra utal, hogy a tovabbi informaciék a miszer okmanydaban talalhaték
(Aramutés veszélye méréskor)

A jeldlések értelmezésére lathatunk egy valésdgos példat:
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Vizsgélati fe- Pontosségi osztaly: Leng0tekercses (Dep-
Egyen- és véltakoz6 '
o yisbg mérésére SZltség3kV  DCesetén 1S % rez) alapmiiszer

alkalmas mfiszer AC esetén 2,5 %

<O

melrix

A mutat6 rejtett nullpont A mfiszer félve- Utaléskiilon A mfiszer bemeneti ellendlldsa
beéllitissal rendelkezik  zetlt tartalmaz ~ okményra fesziiltségmérésnél 20 kQ/V

4. dbra. Analog multiméter skadlalapjan elofordulo jelolések és értelmezésiik

Természetesen az egyes gyartmanyokon eltérhet a jelolések helye, de abban mindig
biztosak lehetiink, hogy a skalalap valamely részén kell keresniink. Megjegyezziik, hogy az
,2Utalas kiilon okmanyra” jelképet azért helyezi el a gyartd, mert a haszndlati utasitasban irja
le azokat a fontos Odvintézkedéseket, amelyek az aramiités megel6zéséhez sziikségesek.
Tudnunk kell, hogy csak a balesetet okozo tevékenységet tiltja a mdlszer készitdje, a
mérémiuiszer mikodoképességének szempontjabol fontos szabalyokat viszont mindenki altal
ismertnek tételezi fel (esetleg arra utal, hogy a mlszer meghibasodhat).

VILLAMOS MEROMUSZEREK FELEPITESE ES MERESTECHNIKAI JELLEMZOIK

1. Villamos miiszerek csoportositasa

A villamos méromiiszerek tobbféle szempont szerint csoportosithatdék. Az aldbbiakban egy
altaldanos, tobb szempontot is figyelembe vevé felosztast adunk kozre.

- Felépitésiik szerint:
e Elektromechanikus: - allandé magnesd (leng6tekercses vagy Deprez);
e lagyvasas;
e elektrodinamikus (vasmagos, illetve vasmentes);
e hanyadosmérdk;
e hédrotos.
- Elektronikus:
e analég elektronikus miszerek;
o digitalis elektronikus miiszerek;
e oszcilloszkopok.
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- Mérési elv szerint:
e analég;
o digitalis.
- Pontossag szerint:
e laboratériumi;
e Uzemi.

A kovetkez6kben megismerkediink a szamunkra fontosabb mérémiiszerek felépitésével, és
azok méréstechnikai jellemzGivel. Az elektromechanikus mérémiiszerek kozil csak az
allandé magneses Kkivitellel foglalkozunk, mert a gyakorlat sordn felhasznalt analég
multiméterekben, szinte csak kizardlag ezt a fajtat alkalmazzak.

2. Alland6 magnes( miszerek

Az analég multiméterekben uGgynevezett elektromechanikus (mutatés) alapmdszert
alkalmaznak. Az alapmiiszer kivitele mindig a mérési feladattdl fiigg. Ennek megfeleléen
hasznalnak allandé magneses, lagyvasas, elektrodinamikus, kereszttekercses, stb. mu-
szereket. A jarmdjavitd iparban a leggyakrabban el6fordulé alapmdliszer - amellyel a
multiméterekben taldalkozhatunk - az allandé magnesl(i miszer, ezért ennek a tipusnak
vizsgaljuk meg részletesebben a miikodését. Az allandd6 magnesi milszereket
lengGtekercses vagy elsé megalkotéjuk utdn Deprez-mdlszereknek is nevezziik.

\\\\l\llli[ ,

\ . .
_ Allandé mégnes \\‘\ Feszitett szalas kivitel
~
-

Légyvas

/’ pélussaru

| Légyvas
lekercsmag

|

[~ Tekercs az alu-
miniumkeretiel
| @ légrésben

Tengely- Spirdlrugbk ar dram-hozzévezelés-
csapdgyazés re és & muteld visszadllidséra
Kiilso magnesii Deprez-miiszer Belsd magnesii Deprez-miiszer

5. dbra. Deprez-muszerek kivitele

A Deprez-mlszer miikodése azon a fizikai toérvényszerliségen alapszik, hogy ha magneses
térben lév6 vezetébe aramot bocsatunk, akkor a vezetére eré hat. A leng6tekercses mlszer
allorészét allandé magnes alkotja. Ennek terébe helyezik el a lengdérészt alkoté tekercset,
amelybe a mérend6 aramot vezetik. Attél figgden, hogy az allandé magnes a tekercshez
képest hol helyezkedik el, kiilsé és bels6 magneses mlszerrdl beszéliink (a bels6 magnesu
korszeriibb).
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A polusmag koncentrikus elhelyezési, igy a légrésben sugariranyi homogén magneses tér
alakul ki, melyben az indukcio értéke allandé. A poélus szélén a szoras miatt az indukcio
csokken, ezért a leng6rész elfordulasi szogét ugy valasztjdk meg, hogy ezt a részt a
mérésnél ne hasznaljak.

6. dbra. A lengdtekercses miszer mikodési vdzlata

A lengdtekercses miiszer vazlatos felépitését a 6. abran figyelhetjik meg. A két visszatérité
nyomatékot létrehozé rugot a leng6tekercsbe torténd arambevezetésre is hasznaljak. A két
rugé szembekapcsolasaval kikiiszobolheté a rugok hémérséklet-valtozas okozta hibaja.

Az indukciora merélegesen elhelyezkedé vezetére hato eré:

B: magneses indukcié

I: a vezetében folyé aram

s: a vezetd hossza.

Az N menetszamu tekercs egyik felére haté eré:
F=N-B-1l-5s

A tekercs szemben lévé oldalan az aram ellentétes, de az indukcid is ellentétes, ezért a
lengbtekercsre erépar hat. A kitérit6-nyomaték nagysaga:

A visszatérit6 nyomatékot spiralrugé szolgdltatja:
Mr: Cr - X
Egyensulyi allapot:

Mk:Mr

10
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2-r-N-B-l-s=¢-«

ahol E a mliszer érzékenysége.

EbbSl az 0Osszefliggésb6l megallapithatd, hogy adott felépitési miliszer esetén a
mutatokitérés csak az aramer@sségtdl fligg és azzal egyenes aranyban van. Az aramirany
megforditasakor, értelemszerlien a mutaté kitérésének irdnya is megfordul. Készitenek olyan
Deprez-mdlszert, amelynek mutatéja alaphelyzetben koézépen van (kozépalldsd miiszer).
Ezekkel a miszerekkel j6l érzékelhet6 az aram irdnya is (gépkocsikon is eléfordultak ilyen
toltésellenérzé miszerek). A lengbtekercses miszerre valtakozo dramot kapcsolva, konnyen
érthetd, hogy a mutaté az dram irdnyanak megfelelé iranyba akar kitérni, nem tudja kovetni
a valtozasokat, tehat a mutaté egy helyben marad. Allandé magnesl miiszerrel ezért
kozvetlenil valtakozé d&ram nem mérheté.

. kevésbé csillapitott

\ thlcsillapitott

7. dbra. A miszer mutatéjanak csillapitdsa

A mulszert bekodtve az dramkorbe a mutatd hirtelen kilendiil. A stabil helyzetd beallitast
megfelelé csillapitassal lehet elérni. Leggyakrabban a keretcsillapitast alkalmazzak. A
lengbtekercset vékony vezetdanyagbol készilt keretre tekercselik. Amikor a lengdrész
mozog a magneses térben, akkor a keretben létrejové drvénydram magneses tere fékezi a
mozgast. Tekercscsillapitdsndl a csillapitonyomatékot a miiszer tekercsén atfolyé aram
magneses tere és az allanddé magneses tér egymdsra hatasa hozza létre. Az 4bran a
csillapitas fajtait lathatjuk. A kevésbé csillapitott miszer mutatdja sokdig lengésben marad,
a tdlcsillapitotté viszont hosszu id6 utdan veszi fel a valésdgosan mutatott értéket. A
miiszergyartdk az aperiodikus csillapitasra térekednek.
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A Deprez-mdszerrel kdzvetlenil max. 30 - 50 mA nagysagu aramerdsség mérhetd. Ennél
nagyobb aram mérése az alapmiszerrel parhuzamosan kotétt un. sontellenallassal
lehetséges.

Rajzjele _@_

8. dbra. Arammérd méréshatdrdanak kibovitése

Rs meghatarozasa:

Rs- (I=1lo) =1lo - Rp

_L-R_ &
k= i-f,  H -1

bevezetve | / lo = n (n a kibévitési tényezd) jelolést:

R’-i‘

x—1
Jelentds lehet a héfejlédés, ezért a teljesitménysziikségletet is meg kell hatarozni:

Ps = (I - IO)Z' Rs

Az alapmiiszer lengdtekercse rézhuzalbol készil, amelynek viszonylag nagy a
hofoktényezoje. A mérési hibdt ugy javitidk, hogy a lengdtekerccsel sorba kétnek egy
manganin-huzalbol készilt ellendlldst. Ez az érzékenység romldsdt okozza, de a
hoémeérsékletvdltozds okozta hiba jelentdsen csékkenthetd. A manganin ellendlldsdt beleértik
a miszer belso ellendlldsdba és kiilon nem is jelolik.

Az el6z6ekben megadllapitottuk, hogy a lengétekercses miiszer kdzvetlenil aramerdsség
mérésére alkalmas. A muszer leng6tekercsén atfolyé dramerdsség viszont fesziltségesést
hoz létre, ezért [ényegében fesziiltségmérésre is alkalmas.
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lo R Rp
Us=1; R o—@—{:—o
Uop

9. dbra. A fesziiltségméreés elve, lengotekercses miszernél

i s s s

kozvetlenil csak max. néhdny szaz mV nagysagu fesziiltség mérhet6. Ennél nagyobb
egyenfesziiltség az alapmdiszerrel sorosan kotott Un. el6tét-ellenallassal lehetséges.

+ Re Ry -

10. dbra. Fesziiltségmérd méréshatdrdnak kibovitése elotét-ellendlldssal

Az el6tét-ellendllas abbél a feltételbdl szamithatd, hogy az el6tét-ellendllason és a miiszer
belsé ellenallasan atfolyd aramerésség megegyezik.

Ul _Ul
. R
U, =U-U,

bevezetve
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Re=(n-1) - Rp

Az el6tét-ellendllast szintén terhelésre kell méretezni. Az ellendllason hévé alakuld villamos
teljesitmény:

B =U: _(l"—ﬂ.)‘

“ROR

3. Digitalis fesziiltségméré (DVM)

Az el6z6ben megismert lengdtekercses muiiszer esetén a mérési eredményt skalarél olvassuk
le, ami el6tt a mutatoé elmozdul. Az adott méréshataron beliil a mérési eredmény barmilyen
értéket felvehet, a mutaté koveti a valtozast. Ezt a mérési modszert analég mérési
modszernek, a jelet pedig analdg jelnek nevezziik.

A digitalis mérés soran a mérési eredmény csak diszkrét, véges szamu egymastol kiilonbozé
értéket vehet fel. A mérési folyamat a kvantdlas, amelynek sordn meghatarozzuk, hogy a
mérendé mennyiségben (Xmn) hanyszor van meg a kvantumegység (AX). Az igy kapott
szamérték (N) a mérendé mennyiség jellegétdl fiiggetlen informacié. Ezt a szamot egy
kijelz6 egység segitségével lathatova lehet tenni. A mérési eredmény mindig szamjegyes
formaban jelenik meg a digitalis mérés soran.

A A

Analig Digitalis

Kimenéjel

Kimendjel
Kvantumegység

. N
||

— >
Bemendjel Bemendjel

/1. dbra. Analog és digitdlis mérés elve

A DVM-ek miikodési alapelve kozods, az ismeretlen mérend6 fesziiltséget egy belsé
referencidval hasonlitja 6ssze kozvetlen vagy kozvetett Gton és az eredményt szamjegyes
formaban, jeleniti meg a kijelzén. Ez az 6sszehasonlitas |ényegében egy analég-digitalis
atalakitas.
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Az analég-digital (A/D) atalakitas leghasznalatosabb modszerei:

- kompenzator rendszer;
- fesziiltség-idd atalakitasu;
- invertdlo (kettés meredekség).

A digitalis miiszerek el6nyei az analéggal szemben:

- nagyobb pontossag érheté el, mert az analég mdlszer pontossagat a mérémiu
korlatozza;

- nagyobb érzékenység biztosithaté, igy als6 méréshataruk kisebb lehet;

- felbontéképességiik nagyobb;

- mérési sebességiik nagyobb (analég—1 mérés/sec, digitalis— 1000 mérés/ sec);

- arazkodast jobban birjak, ezért hordozhat6 kivitelben Iényegesen elénydsebb;

- a mért érték tarolhaté, igy tovabbi szamitégépes feldolgozas konnyen
megvaldsithaté;

- konnyen automatizadlhatok (pl. dnteszt, hitelesités, polaritasvaltas, méréshatarvaltas);

- bonyolultabb, igényesebb mérési feladatokra gazdasdgosabban alkalmazhato.

A digitalis mlszerek hatranyai az analéggal szemben:

- a szélséértékek (minimum, maximum) meghatarozasa kiléon meméria nélkil

nehézkes;

- az 4aruk magasabb, ezért egyszerlibb mérési feladatra az analég milszer
gazdasagosabb;

- bedllitdsokhoz kevésbé alkalmasak, mert a szamértékek gyors valtozasa nehezen
kovethetd.

A legegyszer(ibb elven miikodé anal6g-digital atalakité az U/t-konverter. Az ilyen rendszerd
DVM egyszeri felépités(i, ebbdl kovetkezéen viszonylag olcso, igy nagyon elterjedt.

Ux  [Bemenctil—> >~ Lellitsjel

| Flirészjel 4’“*‘131"“’r | »| Jelkapu || Szamisl6| | Kijelzs
generétor gencciio
Indit6jel
Kompa~
ritor

ul

12. abra. DVM tombvdzlata
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A mérendé fesziiltséget egy idében linedrisan valtozo fesziiltséggel hasonlitja 6ssze.

Uy Mérendd feszilltség

—

U, ~vel ardnyos idblm'tmn>| t

13. abra. A DVM mikodési elve

Az id6ben linedrisan valtozo fesziltség a flirészfesziiltség. A jelkapu akkor nyit, amikor a
flirészjel nulla atmenetbe keriil. Ha a flrészjel fesziiltsége megegyezik az U, mérendé jellel,
akkor pedig ledllité jel érkezik. A szamlalé ez alatt az id6 alatt megszamlalja az idbalap
generator impulzusait. A komparatorok (6sszehasonlitd) feladata, hogy fesziiltség
egyenléség pillanataban indito, illetve leallito jeleket adjanak a kapuaramkornek.

Természetesen a flirészjel fesziiltsége nem ndéhet a fels6 méréshatarig, mert akkor nem
lehetne biztositani a linearis jelvaltozast. Rendszerint ez a hatar 200 mV. A méréshatar
kibovitést Ugy oldjdk meg, hogy a fels6 komparator elé egy pontosan méretezett
ellenallasokbol kialakitott fesziiltségosztét helyeznek.
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A fesziiltség-id6 atalakitdsi DVM-ek mérési pontossdga 0,05% koruli érték.
(Osszehasonlitasként: kompenzald rendszerii—0,005%; kettés meredekség(i—0,01%). A DVM
egyik fontos jellemzéje, hogy hany digites a kijelz6je, ugyanis ettél fliigg a felbontasa és a
mérési pontossaga is. Leggyakrabban a 3 és fél digites, ill. a 4 és fél digites kijelzé fordul
elé. A 4 és fél digites megjelenités példaul azt jelenti, hogy négy teljes értékid jegyet és a
legelsé 1-et képes a muszer kijelezni, vagyis a 0 és 19999 kozotti szamok jelenitheték meg.
A DVM mérési pontossaga - amint ezt mar ismertettik - nagysagrendekkel jobb, mint pl. a
lengGtekercses muszeré, azonban nem szabad elfeledkezniink a kovetkezé fontos tényrél.
Egy 3 és fél digites mliszernél pl. a gyarté a kovetkez6 médon adja meg a pontossagot: +
0,05 % vagy + 1 digit. A = 0,05 % lattdn azt gondolhatjuk, hogy egy igen pontos
feszlltségmérével allunk szemben, azonban j6 ha tudjuk a + 1 digit jelentését. Ezzel
valéjaban azt kozli veliink a gyarto, hogy az utolsé szdmjegyet mar nem szabad figyelembe
venni, mert nem ad pontos értéket. Valdjaban a szazalékos, ill. a + X digit megadas koziil
mindig az az érvényes, amelyik a pontatlanabb eredményt adja. Ha meggondoljuk, mar nem
is olyan nagyon pontosak a digitalis fesziiltségmérdék.

4. Analog és digitalis multiméterek

A multiméter lényegében egy univerzalis miliszer, amely méréshatar-kiterjesztéssel és
kilonféle atalakitok segitségével az U; ~U; | és ~I méréseken kivil kozvetlenul
ellenallasmérésre is alkalmas. Az olcsébb analég multiméterek rendszerint nem
tartalmaznak elektronikus erdsitét, ezért érzékenységiik és pontossaguk viszonylag kicsi. A
digitalis multiméterek - a mikodésmédbél adoddéan - elektronikus rendszerliek és mar
altalanossa valt, hogy az alapmennyiségek mérésén kivil ellendllas, frekvencia, kapacitds és
esetleg tranzisztorok vizsgalatara is alkalmasak.

Ll SR
atalakit6d Ellen4ll4ssal ardnyos
Ellenéllés egyenfesziiltség
Mérendb Analég
2 i ——  Er6sitd mfiszer
mennyiség | p oo oti 3§m:§1'm - vagy Ertékelhetd o
% 0szté — A/D ; digitalis
UpcUpc jel g1
AC
Egyen és :
R b e Egtxem{ﬂ;‘):gton
atalakité [ o——o | irdnyitd
Egyen-
véltakoz6
kapcsold

14. dbra. Analog és digitdlis multiméter egyszerdsitett tombvdzlata

Mikodésik az 4bran lathatd egyszer(isitett tombvazlaton kovethet6. A valdésagos
multiméterek szerkezeti felépitése ettl kissé eltérd, és sok esetben nem lehet az egyes
egységeket ilyen mértékben szétvalasztani. Mindkét alaptipusnal az a cél, hogy a kijelz6ként
alkalmazott miiszer altal értelmezhetévé alakitsa at a mérendd mennyiséget.
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15. dbra. Analog multiméter

" ProsKit® mMT-1280

NPN

a‘ ERCE
&Sy AUTOPOWER OFF a

ENCE

PNP
200mV
v

20m OFF peg

16. dbra. Digitdlis multiméter

18



VILLAMOS ALAPMERESEK

VILLAMOS ALAPMERESEK

A villamos alapmérések a mérések legalapvetébb fajtdi, ezért ismeretiik elengedhetetlendiil
szlkséges. A szakszerd elsajatitashoz nem elegendé az elmélet ismerete, hanem a
gyakorlati  készség is sziilkséges, amelyet mér6termi foglalkozasok, illetve
miihelygyakorlatok alkalmaval lehet elsajatitani. A motorkerékpar-szerel6 szakma
meglehetésen idényjellegli, a téli idészakban viszonylag kevés megrendelés van. A
,nhyugodalmasabb” idészakokra javasoljuk az elektromos mérések gyakorlasat, elmélyitését,
mert ez altal a ,hajrda” soran mar biztonsagosan, és gyorsan tudjuk elvégezni a szikséges
fogasokat. A munka soran minden mihelyben felhalmozodik egy jelent6sebb -mennyiségi
elektromos alkatrész, amelynek egy része mar hibas, de olyanok is vannak kozottik,
amelyekrél nem tudjuk biztosan, hogy valéban eldobanddk-e. Ezeket az alkatrészeket
érdemes a téli napokon ismét elévenni, és elektromos mérésekkel megallapitani az
allapotukat. igy kothetjiik 6ssze a gyakorlast a hasznos munkavégzéssel.

1. Fesziltségmérés

Feszultségmérés alkalmaval a mlszert parhuzamosan kell az aramkorbe beko6tni, amely azt
jelenti, hogy az aramkoért nem kell a méréshez megbontani. Analég multiméter
haszndlatakor figyelni kell a helyes polaritasra, mert forditott polaritdsu bekotésnél a
mérédmu megsériilhet. A mérévezetékek csatlakoztatasa utan (fekete mindig a COM ponthoz
csatlakozzon) be kell allitani a fesziiltség fajtajat (DC vagy AC), valamint olyan méréshatart
valasztunk, amelybe varhatéan belefér a mérendé fesziltségérték.

+ o J_
I Ul I
| R
: Rpe
Uy
I UZl R>
\4

17. dbra. Fesziiltségmeérés a) elrendezése, b) helyettesito kapcsoldsa
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Az abra alapjan kénnyen belathatd, hogy a voltméré belsé ellendllasa parhuzamosan
kapcsolodik az Ri-es ellendllassal, ezért megvaltozik az eredé értéke (mégpedig csokken).
Ez ugy is felfoghatd, hogy a fesziiltségmérdn is folyik aram, mégpedig minél kisebb a belsé
ellenallasa, annal nagyobb értékd. Végeredményben tehat a miszer belsé ellenallasa miatt a
valésagosnal kisebb fesziiltséget fogunk mérni. Ebbdl kovetkezik, hogy mindig a lehetd
legnagyobb belsé ellenallast miszert haszndljuk, de még ebben az esetben is szamithatunk
mérési hibara, ha nagyon nagy értékid ellendllason (MQ nagysagrendi) esé fesziiltséget
mérink. Megjegyezziik, hogy ha nem fesziltségosztén mériink (pl. akku fesziiltségmérésnél
vagy izzon esé fesziltség mérésekor), nem kell ezzel a hibaval szamolnunk. A digitalis
multiméterek hasznalatakor nem kritikus a megfelel6 polaritassal torténd csatlakozas
(legfeljebb egy negativ eljellel figyelmeztet az ellentétes polaritasra), illetve a jelenleg
kereskedelmi forgalomban kaphaté tipusok mar olyan nagy bemeneti ellendllassal
rendelkeznek (t6bb MQ), amelyek ilyen jellegl fesziiltségmérési hibat nem okoznak.

Jarmlives méréseknél kilonosen tgyelni kell a mérendé fesziiltség nagysagrendjére, mert pl.
a gyujtasrendszer primer aramkorében is fellépnek olyan érték(i fesziiltségtranziensek,
amelynek hatdsara a legtobb fesziiltségmér6 miszer mar tonkremegy. Nagyon jol
haszndlhaték a mérési eredmény tdroldsara alkalmas (TACH HOLD funkcidé) digitalis
multiméterek olyan méréseknél, ahol miikodés kézben kell forgd berendezés kodzvetlen
kozelében fesziltséget mérni. llyen funkciéval rendelkezé mérémuiszernél nem kell folyton a
kijelz6t bamulnunk, hanem a keziinkre is odafigyelhetiink, mert a tapintécsiccsal a mérendé
pontokhoz érve a miiszer hangjelzést ad és a mérési eredményt eltarolja. Ezt kovetben
biztonsdgosabb helyzetben lekérheté a fesziiltségérték.

Mindkét muszertipusra érvényes, hogy mindig olyan méréshatart allitsunk be, amelybe még
éppen belefér a mérendd fesziltségérték. A kelleténél nagyobb méréshatar megnoveli a
mérés hibajat, mivel a miszer pontossaga mindig az adott méréshatarra vonatkozik. A
legkorszerlibb - és a legdragabb - digitalis multiméterek mar automatikus méréshatar-
valtassal is rendelkeznek, ezért feszlltségmérés el6tt csak DCV vagy -V dllasba kell
kapcsolni a kivalaszté kapcsolot. Mérés kozben érdemes a kijelzé6n megjelend egyéb
informacidkra is odafigyelni, ugyanis egy telep jel, vagy LO BAT felirat megjelenése a
lemeriilt telepre utal, igy a mérési eredmény mar nem megbizhat6. (Sok esetben csak mérés
kozben jelenik meg a lemeriilt telepre utald jelzés.)
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2. Arammérés

Az aramerdsség mérését nagyobb koriltekintéssel kell végezni, mint a fesziltségmérést,
mert drammérés sordn a miiszert sorosan kotjilk az dramkoérbe, tehat az aramkoért meg kell
szakitani. Az abran lathato helyettesité kapcsolasnal jol megfigyelhet, hogy az aramméré
belsé ellendllasa sorba kapcsoléodik a mérendd izzoval, ezért az ampermérén esé
fesziiltséggel (Up) csokkenni fog az izzéra jutd fesziiltség (Uizzs), végeredményben tehat az
aramkorben folyé aramer6sség nagysaga is kisebb a valésagosnal. Ebbdl kovetkezik, hogy
kivalasztasnal el6nyben részesitjuk a kis bels6é ellendllasi miiszert, mert igy az nem
befolyasolja lényegesen a mérési eredményt. Aramméréskor a méréshatar valtast nagy
koriltekintéssel kell elvégezni, mert sok elektronikus aramkor azonnal tonkremegy a
tapfesziltség megszakadasanak pillanataban (ugyanis méréshatar valtaskor egy pillanatra
megszakad az aramkor), ezért méréshatar-valtas eldtt fesziltség-mentesiteni kell az
aramkort (automatikus méréshatar-valtasu miszernél nem lép fel ilyen hiba).

o
ittt |

18. dbra. Két példa drammérésre digitdlis multiméterrel/

A legtobb multiméterrel kozvetleniil 10-20 A nagysdgu aramerdsség mérhetd. Ennél
nagyobb aram mérésekor sént-ellendllast kell alkalmaznunk, vagy HALL-elemes aramméré
fogot kell a multiméterre csatlakoztatni. Az aramméré fogé alkalmazasa igen egyszer(, mert
nem szikséges a mérendé aramkort megbontani, azonban tudnunk kell, hogy mérési
pontossaga elmarad a sont-ellendllasos mérésétél (a mérési hiba egyrészt a HALL-elem
aram-fesziiltség atalakitdsdnak pontossagatél, mdsrészt a szért magneses terek
zavarasanak mértékétél fiigg).

19. dbra. Multiméterhez csatlakoztathato lakatfogo
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20. dbra. Kijelzovel egybeépitett lakatfogo

Megjegyzések az aramméréshez:

Egyenaram vagy egyenfesziiltség mérésénél ugyelni kell a miliszer polaritdsara
(kivétel az automatikus polaritas=valtassal rendelkezé mdszer).

Ha drammérési helyzetben parhuzamosan csatlakozunk az aramkérhoz, akkor a
mi(iszer azonnal ténkremegy (legjobb esetben csak a biztosité olvad ki).

Autods, motoros mérésnél ritkan fordul el6 valtakozé mennyiség mérése (ilyen lehet,
pl. a fazistekercsekben —torténé Aarammérés, amely az egyenirdnyito-
fesziltségszabdlyozé egységhez csatlakozé vezeték megszakitasaval végezhetd el),
de ekkor figyelembe kell venniink, hogy a mliszerek donté része effektiv értéket mér,
amely csak meghatdrozott frekvenciaju szinuszos jel esetén ad pontos értéket
(tetszdleges jelalak effektiv értékének mérésére TRUE RMS mdlszer alkalmas).

Csak a muiszerhez rendszeresitett mérdzsinért hasznaljuk (@ mérézsinér ellenalldsa
is befolydsolja a mérés pontossagat).

Vegyiik figyelembe, hogy a multiméterek donté részében a 10 - 20 A-es arammérési
helyzetében csak kb. 10 - 15 mdasodpercig végezhetd folyamatosan a mérés.

3. Egyendaramu teljesitmény mérése

A jarmdlves gyakorlatban viszonylag ritkan el6fordulé mérés, ezért csak a kozvetett mérés
menetét ismertetjik részletesen.
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Kozvetett mérés

Az egyendaramu teljesitmény mérése kozvetett médon az aramerdsség és a

fesziiltség

mérésével torténik, az eredményt pedig szamitassal kapjuk meg. A fesziiltség- és az
arammérd kétféleképpen kotheté be. Az a) abran a fesziltségmérd a fogyasztén kivil az

arammérdén esé fesziltséget is méri, a b) abran pedig az d&rammér6é a fesziltségmérén

atfoly6 dramot is méri.

Ui'\ UF I IF
P R, P -_D TD
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21. dbra. Egyendramd teljesitmény kozvetett mérése

A fogyaszto teljesitménye a miiszerek fogyasztasat is figyelembe véve:
az a/ kapcsolas szerint:

P=U:1-12- Rpa

ahol: Rpa az aramméré belsé ellenallasa.

a b/ kapcsolas szerint:

P=U-I—£

ahol: Rpy a fesziiltségméré belsé ellenallasa.

A miszerek fogyasztasat altaldban csak igen pontos méréseknél vagy
teljesitmények esetén vessziik figyelembe.

igen kicsi

23




| VILLAMOS ALAPMERESEK

| Koézvetlen mérés

A teljesitmény kozvetlen mérése elektrodinamikus teljesitménymérével torténik, de az
aramkorbe fesziiltség- és aramméré miiszert is bekotnek azért, hogy ellenérizni lehessen az
elektrodinamikus miiszerre megengedett hatarértékek esetleges tullépését. Autds
méréseknél nem fordul el6. Napjainkban mar olyan multifunkciés un. szkdpméterek is
kaphatdk, amelyek két bemeneti csatornaval rendelkeznek, illetve a két csatorna jelének
szorzata is megjelenithetd, tehat szamitas nélkiil kozvetleniil a villamos teljesitmény
olvashaté le a kijelzén.

ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK MERESE

L

1. Ellenallasmérés

>R,

%

22. dbra. Az ellendllasmeérés elve

A leggyakrabban el6fordulé mérési feladatok egyike az ellenallasok értékének méréssel
torténd meghatarozasa. Ellenallasmérésre tobbféle médszer is alkalmazhatd, de lényegében
mindegyik az Ohm-torvényén alapul. Egy ismeretlen Ry ellenallds értékét meghatarozhatjuk ,
ha ismerjik az ellenadllason atfoly6 Ix aramerdsséget és az ellendllason esé Uy fesziiltség
nagysagat:

.
B ="

I.,

A valésagban mért értékek sajnos nem pontosak, mert a miszerek fogyasztasat is mérjuk.

Az ellenalldas-mérési funkcié napjainkban szinte mar mindegyik multiméteren megtalalhaté.
A gyakorlatban kétféle felépitésii rendszert alkalmaznak a miiszergyarték.

Analég multimétereknél a soros ohmméré terjedt el, amelynek elvi kapcsoldsa az abran
lathato.
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23. dbra. Soros, kozvetlen ohmméré

Az Ry bekotése utdn a mliszeren atfolyd aram a kovetkezé lesz:

(7

=r+r

Mivel az aram egyértelmlen fliigg a mérendd ellendllastél, a mdlszert kozvetlenil
ellenallasértékben skalazhatjuk. Az Rs ellenallas értékét ugy valasztjdk meg, hogy Ry = 0
esetén az amperméré mutatdja végkitérésbe keruljon adott Us segédfesziiltséggel. A
segédfesziiltség valtozasakor Rs értékét ismét be kell allitani (a mér6tapintok Osszezart
helyzetében nullazzuk a mutatot).

Mutat6 végte- Mutatd nulla
len 4llgsban allasban

Peéllit6
potenci6-
méter

Mérbcstcsok
0sszezarva

24. dbra. Ohm-mérd nulldzdsa méréshatdr valtdskor és mérés elott

A mdlszer tehat 0-tdl végtelenig mér, skaldja forditott és sajnos nem linedris, ezért a
leolvasas meglehet6sen problémas a nagyobb ellendllasok ,iranyaban”.

Digitalis multimétereknél inkdbb a parhuzamos ohmméré megoldast alkalmazzak.
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25. dbra. Parhuzamos, kézvetlen ohmméro

Az drammérén atfolyd aram értéke:

I = H’ R.'
" R+R R)RE,

A kifejezésbdl lathato, hogy ha Ry = 0 akkor, In= 0,

P/
R'=¢,akkor . R’l-'Rl

Tehdt a pdarhuzamos ohmméré végtelen méréshatart, és az Ry = 0 értékhez a skala
kezdépontja tartozik.

Mindkét kozvetlen ohmmérdérél elmondhatd, hogy a mérés pontossdga a segédfesziiltség
allandésagatol fligg. Hasznalat kozben a telep merll, ezért a mérés el6tti hitelesités,
valéjaban a tapfesziltség csokkenés korrigalasat jelenti.

Az Ujabb digitalis multimétereknél alkalmazott ellenalldss-mérési elv szerint a mérendd
ellendlldson egy daramgenerator altal el6dllitott allandé nagysagu daramerdsséget folyat
keresztiil a mlszer és az ellendllason esé fesziiltség nagysagat méri. Az dramgenerator
elektronikus rendszer(i, igy automatikusan korrigdlja a telep fesziiltségcsokkenését
(természetesen csak egy adott hatarfesziiltségig), ezért méréshatar valtasakor, ill. a mérések
elétt nem kell a miiszert hitelesiteni (nem is lehet, mert nincs rajta ilyen potenciométer).

2. Kondenzatorok mérése

A kondenzatorok kapacitasanak kimérése kozvetett mobdszerekkel meglehetdsen
korilményes és viszonylag sok szamitast igényel, ezért ennek ismertetésével nem
foglalkozunk. A korszeri digitalis multiméterek kdzvetleniil is alkalmasak a kondenzatorok
kapacitasanak mérésére, altalaban 2000 pF és 200 mF kozotti értéktartomanyban.
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3. Induktivitas mérése

A tekercsek induktivitasanak kimérése a kondenzatorok kapacitasinak méréséhez
hasonldan, szintén bonyolult feladat. Vasmagos tekercseknél a vasveszteség miatt, csak
kozelité értékben hatdrozhaté meg kozvetett modon, ezért az induktivitdas mérésével sem
foglalkozunk.

A kereskedelemben ma mar beszerezhet6k kifejezetten kapacitas és induktivitds mérésére
alkalmas digitalis miszerek. Kedvez6é aruk és elfogadhatd mérési pontossaguk miatt,
alkalmasak a motorkerékparokon el6forduld, ilyen jellegi alkatrészek méréséhez.

TH2821/A

26. dbra. Digitdlis LC, RLC-méro

4. A félvezet6 eszkozok univerzalis eszkozokkel vald mérése

A tobbfunkciés multiméterrel torténd vizsgdlat csak a mikodoképesség ellenGrzésére
alkalmas azokban az esetekben, amikor felmeril a gyanu, hogy az eszk6z meghibasodott.
Az ismertetésre keriil6 modszer analég multiméter ellenallasméréjével végezhetd el!
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Didda vizsgdlatanal a miszert ellenallasmérés-allasba kapcsolva a pozitiv kivezetéshez a
diéda anédjat, a negativ kivezetéshez pedig a katédjat csatlakoztatjuk. igy a nyitd iranyd
ellenallast mérhetjilk meg. Szokasos értéke kis teljesitményli eszkozoknél 100Q alatt van.
Didda csatlakoztatasanak polaritasat megforditva a zaréiranyu ellenallast ellenérizhetjik. Kis
teljesitmény(i eszkdozoknél ez legalabb 30-50 kQ. Hibas az eszkoz, ha a kétféle bekotés
kozott nincs ellenallas-kiilonbség:~ esetén szakadas, vagy 0 ellenallas esetén zarlatos.

A fényemittdlé diddakat (LED-eket) legegyszerlbben ugy vizsgalhatjuk, hogy kb. 1 kQ-os
ellenallason keresztiil 12 V-os egyenfesziiltségre kotjik. Ha megfelel6 polaritasnal vilagit,
az eszko6z hibatlan.

Egyeniranyité diédak és LED-ek vizsgdlatdra nagyon jol haszndlhatok a digitdlis
multiméterek didda-tesztere. Ebben az alldsban vizsgalva az eszkozt, helyes polaritasnal a
nyitéirdnyl fesziltségesést mutatja a mdszer, ellentétes bekotés esetén viszont szakadast
jelez. Ha mindkét bekotésnél szakadast jelez, akkor a diéda (LED) szakadt, ha pedig igen
alacsony fesziltséget, akkor zarlatos. (Germanium egyeniranyiték nyitdirdnyu
feszilltségesése kb. 0,2-0,3 V, a sziliciumé pedig kb. 0,5-0,6 V)

Z-didda vizsgdlata a diéda vizsgalataval azonos mdédon torténik. Ha ismerjik a miszer
ellenallas-méréshatarahoz tartozé mérdéfesziltséget, akkor zardiranyd bekotésnél
megmérhetjik a diéda Z-fesziltségét (feltéve, hogy ez nem nagyobb a midszer
méréfesziiltségénél), illetve nyitdirdnyban bekotve a sziliciumra jellemzé nyitoiranyu
fesziltséget kell mérniink. A multiméterek ellenallasméréjének méréfesziiltsége csak néhany
V, ezért a nagyobb Zener-fesziiltségek méréséhez az abran lathatdé mérékapcsolast kell
elkésziteni, igy voltmérével mérhets a letorési feszlltség nagysaga.

l;

=U, Rsz N \DUZ

27. dbra. Zener-dioda mérési vazlata

Q
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A tranzisztorok mikodéképességét ugy ellendrizhetjik, hogy nyité-, illetve zaré-iranyban
mérjik az egyes atmenetek ellendllasat. Kis teljesitményli tranzisztorok miikodéképesnek
tekinthetdk, ha a nyitéiranyu kollektor-bazis és emitter-bazis atmenet ellenallasa 50-70Q,
ugyanezen atmenetek zaré-iranya ellenallasa, valamint a kollektor-emitter kozotti nyité-,
illetve zar6-iranyu ellendllas nem haladja meg a 100 kQ-ot.

Nagyobb teljesitményl tranzisztoroknal a kollektor-bazis és emitter-bazis atmenet
nyitéirdnyl ellendllasa 5-15Q), ugyanezen Aatmenetek zaré-iranyd ellendllasa, valamint a
kollektor és emitter k6zotti nyitd-, illetve zaré-iranyu ellendllas max. 1-2 kQ.

Egyre tobb digitdlis multiméteren - a didédateszter funkcidé mellett - megtaldlhaté a
tranzisztor aramerdsitési tényezdjét mérd funkcié is. llyen mdszerrel viszonylag egyszerlien
ellendrizheték a tranzisztorok milkodéképessége. A vizsgalathoz csatlakoztassuk a
tranzisztort a labkiosztasanak megfelel6en (természetesen arra is figyelni kell, hogy PNP,
vagy NPN tipusrél van szd), majd a méréshatar kapcsolét b funkciéba kapcsoljuk. Ha a
kijelzett érték 1-nél nagyobb és a muiszer nem jelez tulcsorduldst, vagy nullat, akkor a
tranzisztor hibatlan.

Megjegyezziik, hogy a digitalis multiméterek ellenallasmérgjével nem lehet a vizsgalatokat
elvégezni, mert a méréaram, illetve a méréfesziiltség olyan kicsi értékd, hogy az
atmeneteket nem képes kinyitni, ezért a mérésre alkalmatlanok.

TANULASIRANYITO

p—

. Szerezzen be egy Deprez-mlszerhez készitett hasznalati utasitast!

2. Szerezzen be egy digitalis miszerhez készitett hasznalati utasitast!

3. Hasonlitsa 6ssze a miiszereket a jellemzGik alapjan!

4. Szerezzen be egy analég multiméterhez készitett hasznalati utasitast!
5. Szerezzen be egy digitdlis multiméterhez készitett hasznalati utasitast!
6. Hasonlitsa 6ssze a miiszereket a jellemzéik alapjan!

7. Mérjen meg egy tetszés szerinti alkatrészt, példaul belséégési motor hdtéventillator
kapcsoldjat, értékelje a mérés alapjan.

8. Mérjen meg egy tetszés szerinti alkatrészt, példaul belséégési motor vizhéfok-méré
jeladdjat, értékelje a mérés alapjan.

9. Mérje meg az akkumulator szivargasi dramat, belsé ellenallasat.

10. Mérje ki egy motorkerékpar fesziiltségszabalyzéjanak mikodését, és minGsitse a mérés
utan.
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| 1. Feladat

Milyen tulajdonsagai vannak egy mérémiiszernek?

2. Feladat

Mit fejez ki egy mliszer pontossagi osztalya?

3. Feladat

Milyen pontossagu mérémiiszer alkalmas egy jarmdjavitd mihelybe?
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4. Feladat

Milyen elven mér a Deprez-mdszer? Valaszat rajzzal is indokolja!

5. Feladat

Hogyan bdvithetd ki egy mlszer arammeérési tartomanya? Valaszat rajzzal is indokolja!

6. Feladat

Hogyan bévithet6 ki egy miiszer fesziiltségmérési tartomanya? Valaszat rajzzal is indokolja!
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| 7. Feladat

Mi a kiilonbség az analdg és a digitalis mérés kozott? Valaszat rajzzal is indokolja!

8. feladat

Soroljon fel a gépjarmivek javitasa kozben eléfordulé drammérési feladatokat! Készitsen
kapcsolasi rajzot a tervezett méréshez!

9. feladat

Soroljon fel a gépjarmlivek javitasa kozben el6forduld fesziltségmérési feladatokat!
Készitsen kapcsolasi rajzot a tervezett méréshez!
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10. feladat

Soroljon fel a gépjarmdvek javitasa kozben el6fordulé ellenallasmérési feladatokat! Készitsen
kapcsolasi rajzot a tervezett méréshez!

11. feladat

Mérje ki egy Z-didda jelleggorbéjét!
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MEGOLDASOK

| 1. Feladat

- méréshatar

- érzékenység

- miszerallandé

- fogyasztas

- megengedhetd talterhelés

- kulénleges mikodési korilmények
- pontossag

2. Feladat

A mérémdlszer pontossagi osztdlya a konvencionalis értékre vonatkoztatott, a skdla mentén
elé6forduld legnagyobb abszolut hiba szazalékos értékét jelenti.

3. Feladat

Legaldbb 1,5-es de inkdbb 1-es pontossagi osztdlyd, a gyorsabb mérés elvégzése
érdekében digitalis miszer ajanlatos.

4. Feladat

A Deprez-mlszer miikodése azon a fizikai torvényszerliségen alapszik, hogy ha magneses
térben lévé vezetébe aramot bocsatunk, akkor a vezetSre eré hat. A leng6tekercses mliszer
allorészét allandé magnes alkotja. Ennek terébe helyezik el a lengdérészt alkoté tekercset,
amelybe a mérendé aramot vezetik.
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28. dbra. A lengdtekercses miszer miikodeési vdzlata

5. Feladat

A Deprez-mdlszerrel kdzvetlenil max. 30 - 50 mA nagysagu aramerdsség mérhetd. Ennél

nagyobb aram mérése az alapmiszerrel parhuzamosan kotétt un. sontellenallassal
lehetséges.

Rajzjele _@_

29. dbra. Arammérd méréshatdrdanak kibovitése

6. Feladat

Az el6z6ekben megadllapitottuk, hogy a lengétekercses miiszer kdzvetlenil aramerdsség
mérésére alkalmas. A muszer leng6tekercsén atfolyé dramerdsség viszont fesziltségesést

néhany tized volt elegendd, ezért Deprez-miiszerrel kdzvetleniil csak max. néhany szaz mv

nagysagu fesziiltség mérheté. Ennél nagyobb egyenfesziiltség az alapmdszerrel sorosan
kotott Un. elétét-ellenallassal lehetséges.
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10 R Rb
Us= I0 'Ry, o—-@—{:—o
U

—0—..

30. dbra. A fesziiltségmerés elve, lengotekercses miiszerné/

7. Feladat

Az el6z6ben megismert lengbétekercses miszer esetén a mérési eredményt skalarol olvassuk
le, ami el6tt a mutaté elmozdul. Az adott méréshataron bellill a mérési eredmény barmilyen
értéket felvehet, a mutatdé koveti a valtozast. Ezt a mérési moddszert analég mérési
maédszernek, a jelet pedig analég jelnek nevezzik.

A digitdlis mérés soran a mérési eredmény csak diszkrét, véges szamu egymastol kilonboz6
értéket vehet fel. A mérési folyamat a kvantalas, amelynek soran meghatarozzuk, hogy a
mérendé mennyiségben (Xm) hanyszor van meg a kvantumegység (AX). Az igy kapott
szamérték (N) a mérendé mennyiség jellegétdl fiiggetlen informacié. Ezt a szamot egy
kijelz6 egység segitségével lathatova lehet tenni. A mérési eredmény mindig szamjegyes
formaban jelenik meg a digitalis mérés soran.

A A

Anal6g

KimenG&jel

Kimendjel

— >
Bemendjel Bemendjel

31. dbra Analog és digitdlis mérés elve
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8. feladat

32. dbra. Akkumuldtor szivdrgdsi dramanak mérése

9. feladat

33. dbra. Akkumuldtor terheletlen kapocsfesziiltségének mérése

37



| VILLAMOS ALAPMERESEK

| 10. feladat

Az abran lathato kapcsolds szerint az akkumulatort egy izzélampaval megterhelve azt
tapasztaljuk, hogy az akku kapcsain mért fesziiltség kisebb a nyugalmi fesziiltségnél,
mégpedig annal nagyobb az eltérés, minél nagyobb teljesitményli az izzé. Ez a jellemz6
azzal magyardzhatd, hogy az akkumulator belsé ellenallasan is esik fesziltség, amely
ellentétes irdnyu a forrasfesziiltséggel.

Ua=Upyl Ry Q1226
v

12 V-0s akku
7o\
),

34. dbra. Akkumuldtor belo ellendlldasanak mérése

Ertelemszeriien ez a belsé ellendllds nagymértékben fiigg az akku szerkezetétdl, illetve a
toltottségi allapotatél, ezért a belsd ellendllasra pontos értéket nem lehet megadni.
Tajékoztatd értéke motorkerékpar akkumulatorokra kb. 0,05Q. Az lzemi fesziltség
meghatarozasa:

Uiz = Uka= Uny - It - Rpa

A képletben I+ a terhelé aram, Rpa pedig az akku belsé ellenadllasa. Természetesen abban az
esetben, ha az akkumulatort nem kisttjik, hanem toltjiik, akkor az It télt6aramot jelent és
értelemszerden az eléjel pozitivra valtozik.
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11. feladat
Al [mA
Szabvanyos rajzjel
o) 5.3
Gyakran alkalmazott rajzjel Vezetési
01 tartomany
UzVlg 4 2
< == 1 -
N ----= x ______________ U F [V]
KONV Zarotartomany
onyok
szakasz 0 Miikodési
tartomany
\Letﬁrési szakasz 100
Z-tartomany v, [mA]

35. dbra. Z-dioda jelleggorbéje
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