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OSZCILLOSZKOPOS JARMUVIZSGALAT

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

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

Mérje meg a generator fazistekercsein mérhetd toltéfesziltséget! Mindsitse a gépjarmu
toltérendszerét!

Mérje meg a lambda-szonda 4altal adott jelet!
Mérje meg a fétengely-szoghelyzet jeladé altal adott jelet!

Mérje meg a befecskendezési id6t kiilonbozé fordulatszamokon és gazallasoknal!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

VILLAMOS MEROMUSZEREK FELEPITESE ES MERESTECHNIKAI JELLEMZOIK

1. Katoédsugarcsoves oszcilloszkop

Az oszcilloszkép villamos jelek kozvetlen megjelenitésére alkalmas. Leggyakrabban villamos
jelek idébeli valtozasanak megfigyelésére hasznaljak.

1. dbra. Hitachi oszcilloszkop
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Az oszcilloszkop a méréstechnika egyik legfontosabb miszere. Az altala vizsgalt villamos jel
tobb mindségi és mennyiségi paraméterére lehet egyidejlileg kovetkeztetni, ellentétben mas
miszerekkel, melyek altaldban a mérendS jelnek csak egy jellemzdéjét mérik. Az
oszcilloszkop segitségével kozvetleniil vizsgalhaté az amplitudd, a jelalak, a frekvencia és a
fazis. A megjelenités tehat igen sok informaciét hordoz. A mérés akkor is kiértékelhetd, ha a
vizsgalandd jelet nemkivanatos jelek torzitjdk (pl. gerjedés, zaj, stb.). Az oszcilloszképok
korlatozott leolvasasi pontossdga miatt a vizsgalt jelalakbél szamitott mérési eredmény
pontossaga nem lehet jobb néhany szazaléknal.

Jelenleg a legtobb oszcilloszképnal katédsugarcsovet alkalmaznak megjelenité egységként.
A katédsugarcsével tudjuk lathatova tenni a vizsgalando jelet.
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2. dbra. Katodsugdrcso szerkezeti folépitése

Mikodésének alapja, hogy a fltott katdédbdl kilépd elektronok a pozitiv fesziiltségl andéd
vonzasanak hatdasara az andéd felé haladnak. A fdékuszalé rendszerben fokuszalt
elektronnyaldb az eltérit6 lemezparok kozott athaladva, azok fesziltségétél fiiggden,
elhajlik a geometriai kozépvonaltél, és az ernyd falan levé fénypor rétegbe csapédik. A
becsapédas hatasara ez a réteg fényt bocsat ki, mely az erny6n lathaté.

Az abran Gl-el jelolt elektroda (Wehnelt-henger) a katéodhoz képest negativ
nagyfesziiltségli. Fesziltségének valtoztatdsaval a becsapdédaskor keletkezé fénysugar
intenzitdsat, azaz a fényer6t lehet szabdlyozni (INTENSITY). A G2 és a G3 a katodhoz képest
pozitivak. A G2-vel az elektronsugar fokuszalhaté (FOCUS), G3-mal pedig biztosithato, hogy
a képpont élessége az ernyé egész feliiletén alland6é maradjon (ASTIGMATISMUS).

Korszerl katédsugdrcsovekben az érzékenység novelésére és a hosszlUsdag csokkentésére
utangyorsitot is alkalmaznak. igy az érzékenység 5 - 10 V/cm a hatarfrekvencia pedig 200 -
500 MHz érték(i. Az erny6 a fénynyereség és a hiitéhatas érdekében aluminizalt, a képernyé
formaja szogletes.
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A legkorszerlibb oszcilloszkopoknal folyadékkristalyos kijelz6t alkalmaznak, amelynek
miikodtetésérél bonyolult elektronika gondoskodik. Ekkor multiméter funkcidban is
miikodtethetd.
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3. dbra. Altaldnos célu, egycsatornds oszcilloszkdp témbvdzlata

A legegyszerlibb esetben a flrészgenerator altal létrehozott flirészjeleket az X-erdsitében
felerésitik és a katédsugarcsé vizszintes eltérit6 lemezparjara vezetik.

Ennek hatasara a képerny6n balrol jobbra futé fénycsik figyelheté meg. A flrészjel
lefutasakor zavaréan hat a fénysugar visszafutdsa, ezért a sugarat kioltjdk, amely ugy
torténik, hogy a Wehnelt-hengerre nagyobb negativ fesziiltséget kapcsolnak a katédhoz
képest, ezaltal az elektronkilépés szinte nullara csokken. Ezt az U(zemet nevezzik
szabadonfuté belsé eltéritésnek.
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4. dbra. A vizszintes eltérités létrehozdsa

Egy vizsgalt jel esetében azonban ez a moddszer altalaban nem hasznalhaté, mert nem
kapunk ,all6képet", ezért a jelalak értékelése lehetetlenné valik. A problémat ugy oldjak
med, hogy a flirészgenerator altal eldallitott flirészjelek inditasat késleltetik, pontosabban
meghatarozott feltétel teljesiilésekor engedélyezik a jel felfutasat. Ezt a célt szolgdlja az
indité aramkoér. A trigger (inditasi) médok kozott szerepel a szabadonfutd (Free-run),
egyszerd inditott (Normal), automatikus inditasu (Auto) és az egyszeri lefutdsu (Single step).

Az indité aramkorrel az inditasi modokon kivil beallithatd az inditasi szint, valamint az is,
hogy a jel felfuté vagy lefuté szakasza vezérelje a flirészgeneratort. Az 4bran
megfigyelhetjik a szabadonfutd, illetve az inditott tzemmédok kozotti kilonbséget egy
szinuszos bemend jel esetében.
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5. dbra. Szabadonfuto és inditott lizemmod szemléltetése

Legtobb oszcilloszképon megtalalhaté egy kilén indité bemenet (TRIG. EXT.), igy
megvaldsithato a vizsgalt jeltél teljesen fliggetlen inditas is.

A flirészjel generatorhoz kapcsolddik egy tobballasu fokozatkapcsold, amellyel a vizszintes
eltérités sebességét allithatjuk be. A vizszintes eltérités értéket Aaltalaban Id6/Osztas
(TIME/DIV) —mértékegységben adjak meg. Ugyanehhez az egységhez kapcsolédik egy
potenciométer, amellyel a vizszintes eltérités sebessége fokozatmentesen allithaté (FINE). A
flirészgenerator altal eldallitott flrészjellel nem lehet kozvetlenll eltériteni az
elektronsugarat, ezért erésité aramkort alkalmaznak. Rendszerint az er@sité aramkorhoz
kapcsolédik az X-pozicié beallitasara szolgdlé potenciométer, amellyel a fénysugar
vizszintes helyzete allithaté be fokozatmentesen.

Lehetdéség van arra is, hogy a vizszintes lemezparra ne a flirészgenerator altal elgallitott
flirészjelet vezessiik, hanem kiilsé jellel torténjen a vizszintes eltérités

(X-bemenet). Természetesen ekkor az iddeltérités a bevezetett jel frekvencidjatol fugg,
illetve a jel-amplitidénak biztositania kell, hogy teljes szélességli fénysugarat lassunk.
Kilsé X-eltéritésnél a sugdr visszafutdsakor nem miikodik a kioltas.
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A vizsgalt jelet a figg6leges bemenetre (Y-bemenet) vezetjik. Valaszthatunk, hogy AC vagy
DC legyen a bemenet csatoldsa. A bemeneti fesziltségoszté feladata, hogy olyan
amplitidéju jelet hozzon létre, amely erésités utan értékelhetd jelnagysagot eredményez. A
fliggdbleges eltérités mértékét Volt/Osztas (V/DIV) értékben adjak meg.

Az Y-erGsités potenciométerrel fokozatmentesen allithaté a fiiggbleges eltérités. Az X-
eltéritéshez hasonldan itt is fokozatmentesen allithaté be a fénysugar fligg6leges helyzete.
Az elektronsugdrcsé aramkore miikodteti a megjelenité egység ,elektronagyujat". Ehhez
csatlakoznak az intenzitds (INTENSITY) fékusz (FOCUS) és a képélesség (ASTIGMATISM)
beallitasara szolgdlé potenciométerek.

A Kkisfeszlltségli-nagyfesziiltségli tdpegység latja el tapfesziiltséggel az elektronsugar-
csovet és az egyéb kiegészité dramkoroket (pl. erésitéket). Rendszerint a 230 V-os halézati
feszlltségrél mikodtetheték az oszcilloszképok.

2. Kétcsatornas oszcilloszkopok

Gyakran el6fordulé mérési probléma, hogy két jelet akarunk egyidében vizsgalni pl.
o0sszehasonlitas céljabél. Ezt a feladatot csak két- vagy tébb bemenetl oszcilloszképpal
lehet megoldani. Két bemenettel rendelkez6 oszcilloszképot alapjaban véve kétféle médon
lehet megvaldsitani. Az egyik esetben olyan elektronsugar-csoévet alkalmaznak, amelyben
valédi két elektronagyut helyeznek el (DUAL BEAM). A masik megoldds szerint az
elektronsugarcsé csak egysugaras, de a fliggdleges eltérité lemezparra egyszer az egyik,
maskor pedig a masik csatorna jelét vezetik rd. Ezeket a rendszereket nevezik kétsugaras
vagy elektronkapcsolés (DUAL TRACE) kétcsatornds oszcilloszkopoknak. A két rendszer
kozil az olcsdésaga miatt az utdbbi terjedt el a gyakorlatban.

Az elektronkapcsoléval ~kétsugarasitott oszcilloszkép filiggbleges eltérit6 fokozatanak
egyszerlsitett tombvazlata alapjan miikodése a kdvetkezé.
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6. dbra. Elektronkapcsolos kétsugaras oszcilloszkop témbvdzlata
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Az A", illetve ,B" csatornara (gyakran CHI és CH2 jelolést alkalmazzak) csatlakoztatott
jeleket egy vezérl6aramkorrel iranyitott kapcsolé fokozat valtakozva a féerGsitébe vezeti.
Innen a fliggbleges eltérité lemezparra keriilnek a jelek. Alapvetéen kétféle megoldast
alkalmaznak az atkapcsoldasok megvalodsitasara. Az egyik esetben a flirészgenerator egy
periddusaban az egyik, a masik periédusaban pedig a masik jelet vezetik rd az Y-
lemezparra. Ezt a valtakozé atkapcsolasi médszert nevezik ALTERNATE Gizemméddnak. Ennél
a megoldasnal a két vizsgalando jel az eltérité flrészfesziltség egy-egy periddusaban
felvaltva kapcsolédik az oszcilloszkép bemenetére, vagyis az elektronkapcsolé az eltérité
generatorral egyiitt kapcsol at. Az elektronkapcsoldt szinkronizalni kell, mégpedig az
eltérité flrészfesziltség visszafutdsanak iddtartama alatt. A képernyén megjelend abrat
folyamatosnak latjuk, mert a szem tehetetlensége nem képes kovetni a gyors valtozast. Az
ALTERNATE UGzemmdd elénye, hogy a mérendé jelek frekvencidja csak az oszcilloszkép
savszélességétdl figg.
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7. dbra. Vdltakozo és szaggatott lizemmod szemléltetése

A masik megoldas szerint a flrészjeltél fliggetlenul igen rovid periédusidével végzi az
elektronkapcsold az atkapcsolast a vizsgalt jelek kozott. A masodik megoldast nevezik
CHOPPED lizemmaodnak. Ebben az esetben a vezérl6aramkor allando, az eltérité flirészjelnél
nagyobb frekvenciaval kapcsolja az elektronkapcsolot. Ennek eredményeképpen mindkét
jelbél felvaltva kapunk egy kis részt. A helyes mikodés feltétele, hogy a kapcsoldjelek élei
nagyon meredekek legyenek, az oszcilloszkép pedig elég gyors. Az abra kiértékelhetdségét
zavaré atkapcsolasi fatyol kioltdsdhoz az elektron-kapcsolé atbillenésekor egy rovid
impulzust vezetnek az oszcilloszkdp
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Z-erdsitbjére, amely az atkapcsolas idGtartamara kioltja a sugarat. Mivel a szaggatas
idépontja semmilyen kapcsolatban nem all a vizsgalt jelekkel (aszinkron izemméd), minden
egyes vizszintes eltéritési periddus alatt mas és mas szakaszok keriilnek kirajzolasra. Ez
hosszabb id6 alatt azt jelenti, hogy a jeleket folyamatosnak latjuk és nem megszabdalva. A
modszer elénye, hogy tetszbleges oszcilloszkdéphoz készitheté ilyen el6tét. Alkalmazasakor
azonban figyelembe kell venni, hogy a vizsgalt jelek frekvencidja nem lehet tobb, mint a
szaggatasi frekvencia fele.

A kétféle mdodszert altaldban egyitt alkalmazzak, igy jol kiegészitik egymas hidnyossagait.
Korszer( oszcilloszképok automatikusan valasztjdk meg a legjobb mddszert, amely alacsony
frekvencidkon a CHOPPED, magasabbon viszont az ALTERNATE izemmaddot jelenti.

3. Tarold oszcilloszképok sziikségessége

Szamos esetben hagyomanyos oszcilloszképpal nem tudjuk a kivant mérést elvégezni, mert
vagy a jel frekvencidja tul alacsony, ezért a képernyd vibraldsa zavard, vagy csak nagy
eltéritési sebességgel rajzolhaté fel és ekkor az oszcilloszképnak mar kicsi a fényereje.
El6fordul az is, hogy a mért folyamat révid id6 alatt egyszer, tranziens jelként zajlik le, igy
legfeljebb csak egy felvillanast lathatunk a képernydn.

A megoldast a tarolé oszcilloszkopok (STORAGE OSCILLOCKOPES) adjak, melyek képesek a
képernyén lathaté jelet tarolni.

Felépitésik, mikodésik szerint analég (vagy mas néven tarolécsoves) és digitalis tarolé
oszcilloszkopot kulonboztetliink meg. Mindegyik tarolé oszcilloszkép a tarold funkcién kivil
hasznalhaté hagyomdanyos oszcilloszképként is, ezért elterjedt a kombi szkép (kombinalt
szkop) elnevezés is.

4. Analég tarold oszcilloszképok

Ezeknél az oszcilloszképoknal a tarolé funkciét kilonleges katédsugarcsé valdsitja meg. A
specidlis kialakitast képernyd mintegy emlékezni képes az elektronsugar altal megtett
nyomvonalra. Kiilonleges ernyébevonatan az utanvilagitas ideje allithatd. A tarolt ernydképet
hosszu ‘ideig (tobb 6éran at) megdrzi, nem vész el az oszcilloszkép kikapcsolasakor sem,
mindsége az id6 mulasaval viszont romlik. Hatranya, hogy a tarolt kép nem valtoztathato.

5. Digitalis tarol6 oszcilloszkop

Digitdlis rendszer( tarolé oszcilloszképok esetén elektronikus memoria tarolja a képet. A
bemeneti jelet az oszcilloszkép analég-digital atalakitéval digitalizalja, elektronikus
memériaban tarolja majd a tar tartalmat ismét analog jellé alakitva, jeleniti meg a képernyén.



OSZCILLOSZKOPOS JARMUVIZSGALAT

Anal6g-digital Digitél-analég .
igitali Megjelenitd
;Y— 4talakitd —p Digitélis tir | it6 — egje
VezérlGegység
Kezelbszervek

8. dbra. Digitdlis rendszert tdrolo oszcilloszkop témbvdzlata

A digitalis tarold oszcilloszkép mikodésével a felhaszndlék szamara kedvezd elényoket
nyujt:

- elektronikus memoériaja lévén a tarolas ideje nincs korlatozva;

- a memoridban tarolt jel tetszéleges része megjelenithet6 a képernydn;

- atarolt kép kdonnyen tovabb feldolgozhato, abra formajaban kinyomtathato;

- a memoriaban referenciajel is tarolhato, igy méréskor kénnyen 6sszehasonlithatok.

A digitalis tarolé oszcilloszkép fligg6leges érzékenységét az analdég-digitdlis atalakito,
vizszintes eltéritését pedig a tarkapacitas hatdrozza meg. A mérési eredmények
hasznalhatésaga szempontjabdl nagyon fontos adat a mintavételezési sebesség. Ez
valéjdban a mdasodpercenként vett mintak szamat jelenti és a gyarté S/sec (Sample/sec)
mértékegységben adja meg. Példaul a 2 MS/sec azt jelenti, hogy a digitdlis oszcilloszkop
masodpercenként kétmillidszor vesz mintat a mérendé mennyiségbdl.
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9. dbra. Korszerd analog/digitdlis (kombinalt) oszcilloszkop

6. PC alapu oszcilloszképok (szképkartyak)

A mikroprocesszorok és az elektronikus memoéridk ardnak rohamos csokkenése
eredményeként napjainkra az igen koltséges analdg tarolécsoves oszcilloszképokat teljesen
kiszoritottak a digitalis rendszeriiek. Ujabban készitenek olyan kiegészité aramkoroket,
melyeket szamitégép parhuzamos portjadhoz csatlakoztatva digitalis oszcilloszképként
hasznalhaték. Mindségilk még nem éri el az 6ndlld digitdlis tarold oszcilloszkdpokét, viszont
arban 06sszehasonlithatatlanul alacsonyabbak, ezért a mihelygyakorlatban el6forduld
mérésekre kifejezetten alkalmasak. Az abran egy ilyen rendszerl, Windows-os feliileten
miikodé szkopkartya képernydképe lathato.

10
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10. dabra. Szkopkartya kezeldfeliilete a szamitogép monitorjan

A tervez6k gondoskodtak réla, hogy a képernyén megjelené kép a lehetd legjobban feleljen
meg a valésagban alkalmazott oszcilloszképok el6lapjanak. Kezelése viszonylag egyszeriien
elsajatithato, és mivel jelenleg mar sok szerel6mihelyben el6fordul szamitégép (Interneten
torténd adathozzaférés, szamlazas, anyagrendelés) ezért a gyakorlati szakemberek részére
is batran ajanlhato.

Nem kifejezetten oszcilloszkopok a legujabban kifejlesztett mérésadatgylijték. Szintén a
szamitoégéphez csatlakoztathatok, méretik alig nagyobb a nyomtatékabel csatlakozéjanal.
Tobb féle kiviteliik létezik, amelyek féként a hatarfrekvenciaban, a mérécsatornak szamaban
és szamitdgépes adatfeldolgozasukban kiilonboznek.

11
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11. dbra. Mérésadatgyldjto

Szinte hihetetlen példaul az abran lathaté PICO ADC-40 tipusu eszkodz tudasa, ugyanis a
parhuzamos portra csatlakoztatva egy 0 -10 kHz savszélességl, 1 MW-os bemeneti
ellendllast és += 1 %-os pontossagu oszcilloszképot kapunk. Ezen kivil multiméter
funkcidban is hasznalhatdo. A mintavételezése 20 kS/sec, vagyis masodpercenként
hliszezerszer vesz mintat. A szerényebb mérési feladatokra jol felhasznalhatd, féként, ha a
mérési eredményeket szeretnénk eltarolni, és felhasznalni a tovabbiakban.

7. Grafikus hordozhaté oszcilloszkdpok

Kifejezetten a gyakorlati igények kielégitésére fejlesztették ki ezeket a komplex tudasu és
felépitésl kézi miszereket. Méretiiket tekintve a multiméter és a hordozhatd oszcilloszkép
kozott helyezkednek el, azonban tudasban mindkett6t tartalmazzak. A menivezérlés
kényelmessé teszi a haszndlatukat, ugyanis jelent6s mennyiségl kezelGszervet lehet igy
megsporolni. Kilon valaszthaté a multiméter és az oszcilloszkép funkcié, amelyeken belil
még szamtalan beallitasi lehetéséglink van.
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DG SCOPE 20MHz

Sy

12. abra. Szkopméter

A profibb kiviteleknél tobb mérési eredményt tarolhatunk el oszcilloszkép tGzemmadban.
Ennek a lehetéségnek igen nagy hasznat vehetjiik olyan esetekben, amikor a jél mikodé
szerkezetnél végzett jelalakhoz kell hasonlitanunk a hibasan mikoédéét (gondoljunk, pl. a
gyujtasképre, vagy a generator oszcilloszképos vizsgalatara). Mindegyik késziilék
lzemeltethetd a sajat belsé akkumulatorarél, és a 230 V-os halézatrdl is.
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13. dbra. Példa a szamitogépes adatféldolgozdsra

A szamitogépes adattarolas-minden tipusnal megoldott. A muiszerrel egyutt szallitott PC-
program installdlasa utan, 6sszekotjiik a szamitégépet a szkopméterrel és az éppen lathato
jelalakot, vagy a multiméter mérési eredményét egy gombnyomadasra attolthetjuk. Az igy
eltarolt mérési adatokat késdbb el6hivhatjuk az adathordozénkrol és szinte tetszéleges
valtoztatast, illetve értékelést végezhetiink rajta. A jelen kényvben, a késébbiekben k6zolt
mérési eredményeket is egy ilyen megoldasu késziilékkel készitettiik el. A legjobb
muiszervalasztas egy grafikus hordozhaté oszcilloszkép (szkdépméter), de a jelenlegi
viszonylag magas aruk miatt még nem varhaté a széleskord elterjedésiik.

OSZCILLOSZKOPOS MERESEK

1. Feszlltségmérés

Az oszcilloszképpal végzett fesziiltségmérés legegyszeriibb formaja az osztasvonalakhoz
viszonyitott mérés. Ennek alapja, hogy a fliggéleges bemeneti oszté kalibralt helyzetében az
elektronsugar fiiggéleges iranyl eltéritése és a bemenetre vezetett fesziiltség kozotti
szamszer( kapcsolat ismert. Ez a Volt/Div alakban adott jellemzé lehet6séget nyujt arra,
hogy meghatarozhassuk az ernyén lathato jelalak kérdéses pontjai kozotti fesziiltséget. Ezt
az értéket megkapjuk, ha a fliggdleges tavolsdg osztasban kifejezett értékét megszorozzuk
a bemeneti oszt6 adott allasahoz tartozé szorzészammal.

14



OSZCILLOSZKOPOS JARMUVIZSGALAT

Az AC-DC atkapcsoléval valaszthatjuk ki a bemenet csatolasat. AC allasban valtakozé, DC
allasban pedig egyen- vagy egyenfesziiltségre szuperponalt valtakozé fesziltséget
mérhetiink.

Valtakozéfesziiltségnél az amplitudé mérése utan egyszerl szamitassal az effektiv érték is
meghatarozhaté az aldbbiak szerint:

- Szinuszos jelalaknal:

o
U‘-E

- Szimmetrikus haromszdogjelnél:

[
U, =—
«
. 3
- Szimmetrikus négyszogfesziltségnél:
o Uer=U

ahol: U a jelalak amplituddja.
A pontos mérés feltételei:

- mérés el6tt DC allasban (ha van, akkor GND) a vizszintes eltéritéjelet allitsuk az X
tengelyre;

- olyan Volt/Div értéket allitsunk be, hogy a jel maximalisan elférjen a képernyén, és
feltétlenil ellenérizziik a kalibralé potenciométer alaphelyzetét.

A 230 V-o0s halézati fesziltségrél izemeld oszcilloszképokkal a halézati fesziiltséget mérni
tilos! A mérémiszer meghibasoddasan kivil az d&ramiités veszélye is fennall!

2. Periodusido mérése

A legegyszerlibb mérés, amely barmely oszcilloszképpal elvégezhetd, az osztasvonalak
megszamlalasan alapszik. A legnagyobb pontossagot ugy érhetjiik el, ha azt a leggyorsabb
vizszintes eltéritést hasznaljuk, amely mellett a mérendd jelalak teljes periddusa még elfér a
képernyén. A mérést célszerli AC allasban végezni, mert igy a jel az X-tengelyre
szimmetrikus lesz.

Mérésnél a jel nullatmenetét egy fligg6leges osztasvonalra allitjuk és megszamlaljuk a teljes
periédus nullditmenetéig talalhaté fliggdleges osztasvonalakat. A periddusidé értéke:

T = fliggbleges osztasok szama - idbalap

Az idGalap értékét s/Div, ms/Div vagy ps/Div dimenzidban taldljuk meg az oszcilloszképon.
A pontos mérés alapfeltétele, hogy az id6eltérités fokozatmentes potenciométere kalibralt
helyzetben, illetve a nyljtas kapcsold 1x-es allasban legyen.
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3. Frekvenciamérés

Periodusidé mérésével ugy torténik, hogy az el6z6 pontban leirt médszerrel meghatarozzuk
a periodusidé nagysagat, majd a frekvenciat kiszamoljuk:

f=1/T
4. Fazisszogmeérés

Kétcsatornds oszcilloszképpal: ugy torténik, hogy a két fliggéleges bemenetre adjuk a
vizsgdlt jeleket, és a képernydre kirajzoldodd két azonos frekvencidju id6fliggvénybdl
hatarozzuk meg a fazisszoget.

= , )

= o
Fito;\}: I;ferincn:ll] :

|
- -+
:

HY R +HHHHHHH
\ .
. g b 4 ——

\ :

L -I. i I =
Merendo szokasz
[, T 2o . Ty

4
i i
2. csatorna C i
KI._. | PRI | S | 1 -, P -

AN INETY
LI

J

14. dbra. Fdzisszog mérés kétcsatornds oszcilloszkopon

A faziskilonbség meghatarozasanak elsé l1épése az osztdsonkénti fazisszég meghatarozasa.
Ez az egy periédusra (360°) jutd osztdsok szamanak figyelembevételével torténik:

@o = 360° / osztasszam

Ezutan a két jel azonos iranyu (pl. pozitivba mené) élének nullatmenetei kozotti
osztastavolsagot kell leolvasni az ernyén. A két jel kozotti fazisszoget az osztasonkénti
fazisszog és a nullatmenetek k6zotti osztastavolsag (n) szorzata adja:

Ap =@o - n

Ha a két nullatmenet k6zo6tt egy osztasnal kisebb a tavolsag, akkor a leolvasasi pontatlansag
miatt igen nagy lehet a hiba. llyenkor jol hasznalhat6 a vizszintes nyujtdas (HOR. MAGNIFIER)
kapcsold, amellyel a vizszintes eltérités 10-szeres értékre novelhetd, igy az osztastavolsag
Iényegesen pontosabban leolvashaté. Természetesen ekkor

Ap =@o - n/10
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lesz az érvényes Osszefiiggés.

A kétsugaras fazisszogmérés egyarant torténhet ALTERNATE vagy CHOPPED Gizemmaddban (a
frekvencia donti el, hogy melyiket célszerd hasznalni).

MEROMUSZER KIVALASZTASA

A mérémlszer kivalasztasa az optimalisan elvégezheté mérést biztositd mérémiiszer
kivalasztasat jelenti. Ez mar 6nmagdban is tébb problémat vet fel, ezért nagy koriiltekintést
és szakmai gyakorlatot igényel.

Kivalasztas el6tt a kovetkez6 fontosabb kérdéseket kell tisztazni

- Milyen villamos mennyiséget kell mérni (U; I; W; R; C; L; f; stb.)? Ertelem-szeriien a
mérémiiszernek alkalmasnak kell lennie az adott villamos mennyiség mérésére. A
korszerli digitalis multiméterek legtobbje mar rendelkezik a leggyakrabban
elé6forduld  mérési funkciokkal. Amennyiben gyakrabban végziink ellenallas-,
kondenzator- vagy induktivitds mérést, akkor célszerlibb egy kiilon erre a célra
készilt RLC-mérét haszndlni, mert ezek mérési pontossaga az Aaltalanos
multiméterekénél nagyobb.

- A mérendé mennyiség milyen jellegli (allandé, valtozé, valtakozé)? Allandé vagy
valtakozé mennyiség mérésére megfelel az analég vagy a digitdlis multiméter is,
azonban pl. valtozé fesziiltség méréséhez mar jobban megfelel egy oszcilloszkép.

- Valtakoz6 mennyiségnél pillanatnyi vagy effektiv értéket akarunk mérni? A pillanatnyi
érték mérését csak oszcilloszkoppal lehet elvégezni, de effektiv értéket a
multiméterek is mérnek. Nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy az 4altalanos
multiméterek csak szinuszos valtakozé mennyiség (fesziltség vagy dram) mérésénél
hasznalhaték, legfeljebb néhdny szaz hertzes frekvenciaig.

- A vdltozas sebessége (a frekvencia) milyen nagysagrendi? Féként az effektiv érték
mérhet6ségénél van nagy jelent6sége, de az alkalmazott oszcilloszkép
hatarfrekvenciajat is meghatarozza.

- A mérendé6 mennyiség milyen nagysagrend(i? Méréskor mindig tudnunk kell a
mérendé mennyiség nagysagrendjét is, ugyanis eleve a méréshatar kivalasztas
masképpen nem oldhatdé meg. Nagyon fontos, pl. a mérendé 4aramer@sség
nagysagrendjét ismerniink, ugyanis ez meghatarozdja lehet annak, hogy elegendé
egy multiméter, vagy drammérd fogot kell hasznalnunk a méréshez.

- Milyen pontossagul mérésre van szikség? Legtobbszor ez a kérdés fel sem meriil a
szakemberben, mert sokan ,vakon” megbiznak a mérésre hasznalt multiméter mérési
eredményében. Mihelygyakorlatban 4ltalaban megfelel a néhdny szazalékos
pontossdgl mérés, de nem szabad elfeledkezniink a mérémiiszer belsé
ellendllasanak hatasarol, tehdat nem csak a miiszer pontossagi osztalya szamit.

- A mérés értékmegallapitd, vagy bedllité jellegi? Ertékmegallapitd méréshez
kedvezden hasznalhatok a digitalis multiméterek (féként, ha rendelkeznek mérési
eredmény tarolasi funkcioval is), de egy beallitasi munkdhoz mar jobban hasznalhaté
egy analég multiméter, mert a mutaté elmozduldsa kénnyebben értelmezhetd. (A
digitalis multiméterek vonalkijelzéje kismértékben ezt a feladatot célozza meg.)
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- A mérési eredmény feldolgozasa mikor és hogyan torténik? A jarmiszerel6
gyakorlatban legtobbszor azonnal szilkséges a mérési eredmény és csak igen ritkan
fordul el6, hogy a mérési eredményt taroljuk, és egy késébbi idépontban torténik a
kiértékelése. A mért értékbdl altalaban azonnal megallapithatjuk a vizsgalt szerkezeti
egység megfelel6 mlikodbéképességét.

- Milyen koriilmények kozott torténik a mérés? Jarmivek elektromos berendezéseinek
mérésekor batran kijelenthetjiik, hogy legtobbszér nem felhétlen kérilmények
kozott kell tevékenykedniink. Rendszerint mar az is problémat szokott okozni, hogy
hova tegyiik le a multimétert mérés kdozben (gépkocsiknal altaldban még erre is tobb
lehet6ség adodik. Ebbél kovetkezik, hogy nem a legjobb valasztas egy analég
multiméter, mert ezeket rendszerint csak meghatarozott helyzetben lehet hasznalni
(pl. vizszintesen).

Természetesen a felsorolt kérdésekre adott valaszok mellett nagyon jol kell ismerni a
mérémliszerek jellemzdit ahhoz, hogy az optimalist tudjuk kivalasztani.

MILYEN VILLAMOS MEROMUSZERT VASAROLJUNK?

A tisztelt olvasé valdszinlleg csalédni fog a fejezet végigolvasasat kovetéen, ugyanis nem
tudunk és nem is akarunk konkrét valaszt adni a feltett kérdésre. Mégis arra biztatjuk a
kedves kollégat, hogy tanulmanyozza at a kovetkezdéket, és fogadja el a kozolteket, mint jé
tanacsot.  Altalanos tapasztalatunk  az, hogy a mechanikai szempontbdl
(szerel6szerszamokkal) jol felszerelt miihelyek sem rendelkeznek mindig megfeleld
mindségli és hasznalati értékil elektromos mérdberendezésekkel. Ez meglehetésen nagy
probléma, ugyanis egyre tobb és egyre bonyolultabb elektromos berendezés taldlhato a
korszer(i jarmiveken. ,Ami elromolhat, az el is romlik” szlogen nagyon is igaz, igy nem
marad mas hatra, mint hiba esetén mérni kell, de nem mindegy, hogy mivel. Ehhez
szeretnénk némi segitséget nyujtani.

Az el6z6ekben mar részletesebben foglalkoztunk a mérémdliszer mérési célra torténd
kivalasztasanak szempontjaival. Megallapithatjuk, hogy a jarmdlszerel6 gyakorlatban
legtobbszor fesziltséget, dramerdsséget, vagy ellendllast kell mérni. Latszélag tehat egy
olyan multiméter is megfelel6, amely ezt a harom mennyiséget képes mérni. Mégis arra
intlink mindenkit, hogy ne rohanjon el azonnal megvasarolni a néhany ezer forintra learazott
multimétert, mert nem biztos, hogy az a legjobb megoldds. A szakmajaban dolgozé szerel6
nem hobbista, tehat nem csak néhany mérésre akarja felhasznalni a késziléket. Ez talan
furcsan hangzik, de taldlkoztunk olyan olcsébb milszerrel, amelynek méréshatar-valtod
kapcsoldjat kb. otvenszer lehetett korbeforgatni, utana szétesett. Természetesen nem
allitjuk, hogy csak a méregdraga milszert szabad megvasdarolni, és a kozépkategorias
késziilékek semmire sem hasznalhatok. A nagyon draga muiszerek esetében legtdbbszor a
markat kell megfizetni, de olyan gyartmany is el6fordul, amelyre a gyartomi 6rok garanciat
ad.
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Akkor vizsgdljuk meg kicsit konkrétabban, milyen miszert, vagy muszereket vasaroljunk
meg a mihelyiink szamara? Mindenképpen sziikségiink van egy olyan digitalis multiméterre,
amely a kovetkezé paraméterekkel rendelkezik: fesziiltségmérés (egyen- és valtakozo);
arammérés 20 A-es méréshatarral (egyen- és valtakozd); ellenalldsmérés 200Q - 20 MQ
mérési tartomannyal; szakaddasvizsgalat; diodateszter. Nem probléma beszerezni olyan
muiszert sem, amely a felsoroltakon kivil még a kovetkez6k mérésére is alkalmas:
kapacitdsmérés 2000 pF - 20pF méréshatarral; tranzisztorvizsgaldé B = 2000-ig;
frekvenciamérés 200 Hz - 20 kHz méréshatarral, és igen hasznos funkcié lehet az 1000 °C-
ig hasznalhaté héfokmérési lehet6ség. Sziikségiink lehet egy jé aramméré fogodra is.
Feltétlentl legyen alkalmas egyendram mérésére (sajnos ezek a tipusok a dragabbak), és
legalabb 600 A-es aramhatarral rendelkezzen, két méréshatarban. Kétféle kivitel kaphaté: az
6nmagaban hasznalhaté, és a multiméterhez csatlakoztathaté.

Ez utébbi hasznalata kissé problémadasabb (atvaltas mV-bél amperbe), de mégis inkdbb ezt a
fajtat javasoljuk, ugyanis olcsébbak, és rendszerint oszcilloszképra is rakéthet6k. Nem nagy
baj, ha tavlati célként kitlizziik egy oszcilloszkép beszerzését. Hihetetleniil leegyszerdsiti a
hibakeresések egy jelentds részét, tehat viszonylag hamar megtéril a befektetésink (ne
féljink a kezelésétél, mert csak latszolag bonyolult, gyakorldas kdozben gyorsan elsajatithato
a haszndlata). Oszcilloszképbol is meglehet6sen nagy a valaszték, de tudnunk kell, hogy uj
késziuléket (amely alkalmas a méréseinkre) szdzezer forint alatt nem igen kapunk. Jé
megoldas (és az el6z6hoéz viszonyitva fél aron beszerezhet) a szamitdogépekhez kothetd
PC-szképkartya is.

Nem célunk a reklamozas, azonban mégis célszerlinek tartjuk az ismertebb és
természetesen a megbizhatobb elektromos miiszermarkdkat felsorolni. Szeretnénk
kihangsulyozni, hogy ez valéban csak egy felsorolds, és nem rangsorolas. A teljesség igénye
nélkil az ismertebb miiszermarkak a kovetkezdék: Facom; Fluke; ITT; Ivatsu; LEM; Mastech:;
Maxwell; Metex; Metrix; PeakTech; Philips; Tektronix; Voltcraft.

TANULASIRANYITO

j—

. Szerezzen be egy katédsugarcsoves oszcilloszkdphoz készitett hasznalati utasitast!
2. Szerezzen be egy kétcsatornds oszcilloszképhoz készitett haszndlati utasitast!

3. Szerezzen be egy digitalis tarol6 oszcilloszképhoz készitett hasznalati utasitast!

4. Szerezzen be egy PC alapu oszcilloszkdéphoz készitett hasznalati utasitast!

5. Hasonlitsa 6ssze a miszereket a jellemzdik alapjan!

6. Mérje meg a generator fazistekercsein mérhetd téltéfesziltséget!

7. Mérje meg a lambda-szonda altal adott jelet!




OSZCILLOSZKOPOS JARMUVIZSGALAT

8. Mérje meg a fétengely-széghelyzet jeladé altal adott jelet!

9. Mérje meg a befecskendezési id6t kiilonbozd fordulatszamokon és gazallasoknal!
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| Oszcilloszk6pos mérés

Egy kétcsatornds oszcilloszkép ernybképe lathatd, amelyhez a kovetkezé adatok tartoznak:

CH2

15. dbra. Oszcilloszkop ernydjén ldthato kép

Bemeneti fesziltségoszté az 1-es csatornan 5 Volt/Div értéken, a 2-es csatornan pedig 1
Volt/Div értéken all.

A vizszintes eltérités sebessége 10 ps/Div.

1. Feladat

Milyen alldsban van a bemeneti csatolas?
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2. Feladat

Hatarozzuk meg mindkét jel fesziiltségének effektiv értékét és az egyenfesziiltségu
O0sszetevét!

3. Feladat

Hatarozzuk meg a jelek periédusidejét és frekvencidjat!

4. Feladat

Hatarozzuk meg a jelek fazisszog-kiilonbségét!
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MEGOLDASOK

| 1. Feladat

Feltételezve, hogy mérés el6tt a fénysugarat szabaly szerint a vizszintes X-tengelyre
allitottdk, a bemeneti csatolas DC allasban van, mert a jelek a vizszintes tengely folott
helyezkednek el. Tehat az 4brdn egyenfesziiltségre szuperpondlt szinuszos valtakozé
feszilltségeket latunk.

2. Feladat
CH1 csatornara vezetett jelnél:
Umax= 2 Div - 5 Volt/Div =10V
Uy - "TE - :; -1.07W
az egyenfesziltségi 6sszetevd:
U=1Div - 5Volt/Div=5V

CH2 csatorndra vezetett jelnél:

Umax = 2 Div - 1 Volt/Div=2V
L 2
Hym BEm = 1 414¥
« E 5

az egyenfesziiltségi 6sszetevd:

U=1Div - 1Volt/Div=1V

3. Feladat
Mindkét jel periddusideje és igy frekvencidja is azonos:

T=6Div-10ms/Div=60ms; f=1/T=1/6-10-5s= 16666,6 Hz

4. Feladat

Fazissz6g meghatarozasa:
egy periddusra jutd osztasszam:

@o = 360° / 6 osztds = 60° / osztas
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a nullatmenetek k6zotti osztastavolsag:
n = 1,5 osztas

a jelek kozotti fazisszog:

A= @o. n = 60° / osztds - 1,5 osztas = 90°.
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

MAMI Szakko6zépiskola: Motorkerékparok villamossagtana I., Budapest, 1999.

MAMI Szakkozépiskola: Diagnosztika DVD, Budapest, 2005.

AJANLOTT IRODALOM

MAMI Szakkozépiskola: Diagnosztika DVD, Budapest, 2005.
MAMI Szakko6zépiskola: Motorkerékparok villamossagtana I., Budapest, 1999.

MAMI Szakko6zépiskola: Motorkerékparok villamossagtana Il., Budapest, 2000.
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A(z) 0674-06 modul 018-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
31 525 04 0000 00 00 Targonca- és munkagépszereld
51 525 01 1000 00 00 Autészereld

3352501 0010 33 02 Motorkerékpar-szereld

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
24 ora



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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