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VILLAMOS MEROMUSZEREK, ATALAKITOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Villamos mérémliszerek, atalakitok megismerése és hasznalata nagy

s

kozépfoki végzettséggel rendelkez6 villamos szakember szamara.

mérési eljarast,
villamos kapcsolasi rajzot, mérési utasitast kell és elemeznie a
megvaldsithatésdg szempontjabol. Az elektronikaj eléirt mérési feladataihoz
ia a mérési elbirasok és a

rendelkezésre all6 mliszerek paramétereinek figyelemb

A villamos mérémlszerek, atalakitok elm '
miikodésének a megértése érdekébe aulma
mérések Osszedllitasait. Allitsa 40ssz

osszefoglaldasa utan az atalakiték
ozza a mérések kapcsoldsi rajzait és a

kiték elméleti 6sszefoglalasa
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VILLAMOS MERESEK MERESTECHNIKAI ALAPJAI

A mérés a természet jelenségeirél valdé ismeretek szerzésének egyik alapveté mddszere.
Maga a mérés tervszerlen végrehajtott gyakorlati tevékenységek Osszessége, amelyekkel
valamely fizikai (villamos-), vagy kémiai mennyiség nagysaganak jellemzésére alkalmas,
Kifejezésére, a mennyiség fogalmat vezették be. A mennyiséget a mérészammal és a
mértékegységgel fejezziik ki. Pl.. 5 Amper, 10 kg., stb. A mérésre vonatkozo ismeretek
0sszességét metrolégianak nevezziik. A méréstechnika a metrolégianak a mérés gyakorlati
megvalésitasaval foglalkozé része.

el6zetesen rogziteniink kell a szamérték kifejezéséhez alapul vett mértékegysé S
mértékegységrendszer haszndlata kotelez6. A mérést mérdeszkdzokkel . A
mérbeszkozok lehetnek mértékek (pl. méterrid, idomszerek stb.) é dcOmuszerek (pl.
ampermérd). Mindegyik eszkdzr6l a mérés soran a mért men ét tudjuk
leolvasni. A szamérték és a mértékegység szorzata adja a mért m

Mérés: a mérés egy Osszehasonlité mivelet, melyne A érni kivant jellemzét
osszehasonlitjuk egy ugyanolyan jellegl mennyiséggel.

A mérés egy fizikai, vagy kémiai mennyi nak meghatdrozdsa a valasztott
mértékegységben kifejezett szamértékével.

Mérési eredmény: a mérési eredmény egy mértékegység, ahol a mérészam azt

adja meg, hogy a mért mennyisé

A mérési eredmény a mérés
a mért mennyiség valds ékét. A mérési eredmény és a mért mennyiség valodi
(pontos) értéke kozottj kuld érési hiba.

Mérési hiba

A mérésse eghatarozott érték a legtobb esetben eltér a mérend6 értéktél. Egy

plaa , ha kilonb6zé miiszerekkel mérjik meg, nem kapunk egyforma
bszolut hiba (H=Xm-Xp) a kijelzés (mért) és a valédi érték (pontos) kozotti
orlati életben tehat nincs pontos mdszer!

i hiba: a mérémiiszer altal kijelzett értéknek az eltérése a valodi értéktdl.

A miszerek kilonb6z6 pontossaguak, ezért a mérési feladathoz, a mérési modszerhez
mindig a megfelel6 pontossagu miiszert kell kivalasztani.

A villamos mérémiiszerek legfontosabb metrolégiai jellemzéi:

- Méréshatar (also, felsd)
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Fels6 méréshatar (analég miiszer) = a legnagyobb mutatdkitérés értéke

Fels6 méréshatar (digitdlis mliszer) = a legnagyobb kijelezhet6 szamérték

- mérési tartomany

Mérési tartomany= a legkisebb és a legnagyobb mérhetd érték kozotti tartomany

- érzékenység

Miszer érzékenység = a kitérés valtozas és a mennyiségvaltozas hanyadosa 0
- pontossag

Pontossag = a végkitéréshez tartozé relativ hiba szazalékban E

- fogyasztas

Fogyasztas = a mliszer miikodéséhez sziikséges te

- tulterhelhet6ség

Tulterhelhetéség = lizem kozben az 3 yszorosat birja ki karosodas nélkul

- haszndlati helyzet

Hasznalati helyzet = a balyos hasznalata kézben elGirt helyzet

Az analég és i nikai aramkoérokkel foglakozé koézépfoki szakemberek
villamos mérésse latos munkdajahoz nélkiilozhetetlenek a kilénb6z6 villamos
liszerek segitségével villamos mennyiségeket mérhetiink meg.

A nem v ségeket kdzvetleniil nem mérhetiink villamos miiszerekkel Atalakit6t
k asznalntnk, amellyel a nemvillamos mennyiséget villamos mennyiséggé alakitjuk at.
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VILLAMOS MEROMUSZEREK

Az elektronikai aramkorokben, berendezésekben miikédés kozben bonyolult fizikai
folyamatok mennek végbe. Ezeket a folyamatokat pl. a bemeneti jeleket és kimeneti
valaszjeleket villamos mérémdlszerekkel tudjuk megvizsgalni. A mérés soran a villamos jelet,
vagy a nemvillamos mennyiséget villamos jellé alakitva kolcsénhatasba hozzuk a miuszer
érzékelbjével, azaz a mért mennyiséggel aranyos villamos jelet allitunk el6. A villamos
mérGjelek elballitasara és kijelzésére a villamos mérémiliszerek alkalmasak. Napjainkban a
villamos mérémdszerek két nagy csoportjat hasznaljuk, az analég és a digitalis miszert.

Villamos mérémiiszerek csoportositdsa:
4. Felépitésiik szerint:

- elektromechanikus

Az elektromechanikus miiszerek az ismeretlen villamos mennyiség meérését a nyomaték
mérésére vezetik vissza, a kitérité6 (Mk) és a visszatéritd (Mv) n gk egyensulyban van.

- Elektronikus

Az analég elektronikus miiszer az elektro erkezet mellett elektronikat is

tartalmaz.

5. Mérési elv szerint:

- Analég
- Digitalis

Analég

A villamos vagy illamos mennyiségek villamos uton torténé mérésére alkalmas

mechanikai ek elektromechanikus mérémuiszereknek nevezzik. Ezen

mennyiség értékét barmely idépontban folyamatosan jelz6 mutaté

Az analog@’mdlszer a mérési eredményt a mutaténak egy skdla el6tti elmozdulasaval jelzi ki. A
mérést végz6 személynek kell leolvasnia, hogy a mutaté a skdla melyik osztasdval egy
vonalban allt meg (illetve, ha két skalaosztas kozott allt meg, meg kell becsilnie, hogy a két
skalaosztas kozott hol all a mutatd). Hatranya e mdlszertipusnak, hogy a mért érték
leolvasasa hibalehet6séget rejt magaban, e hiba azonban gyakorlott villamos szakember
esetében igen kicsi. El6nye viszont e kijelzési médnak, hogy kdnnyen lehet vele maximumot
és minimumot indikalni. Ismételjik at a Deprez miiszer felépitését, részeit és miikodését,
mint a leggyakrabban alkalmazott elektromechanikus alapmiiszert.

4
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Deprez miiszer felépitése:

1. dbra. Deprez miisz ite

Deprez miiszer felépitése 1. dbra és f6 részei:

1. tengely,

2. lengébtekercs,

3. polussaru,

4. allandé magnes,
5. vasmag,

6. spiralrugé,

7. spirdlrugd,

8. nulla allité k

9. Aallitdé csavar,
10. mutato,

mukodési elve:

omechanikus mdszerek villamos mennyiségek mérésére alkalmas mechanikus
szerkezetek. Az ismeretlen mennyiség meghatdrozadsat nyomaték illetve er6 mérésére
vezetik vissza. Altalaban két nyomatékot hasonlitanak dssze.

1 Forras: http://hu.traconelectric.com/upload/mi/ANALOG_MUSZEREK_mi.pdf
5
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A Kkitérit6 nyomaték (Mk) a miiszerre kapcsolt mennyiség hatasara valamilyen iranyba
elforditja a leng6részt. Az elfordulds soran a spiralrugd a kitérité nyomatékkal ellentétes
iranyl nyomatékot a visszatérité nyomatékot (Mv) hoz létre, melynek nagysaga a lengérész
elfordulasi szogétdl figg. A lengbrész helyzetét, a surlédastol eltekintve, a kitérité és a
visszatérité nyomaték hatarozza meg. A lengérész elfordulasakor van egy olyan szoghelyzet
ahol a kitérit6 és a visszatérit6 nyomaték egymassal egyenld, ekkor a lengérész nyugalmi
helyzetbe keriil. Ha megvaltozik a mérendé mennyiség értéke, akkor megvaltozik a kitérité
nyomaték is és az egyensuly egy masik szoghelyzetben jon létre. A visszatérité nyomaték
mechanikai Uton, vagy elektromechanikus szerkezettel hozhatd létre. Nagysdga csak a
szogelfordulastol fligg, elGjele a kitérit6 nyomatékéval ellentétes, negativ. A orlatban a
visszatérit6 nyomaték elGallitdsara altaldban lapos spirdlrugoét haszndlnak,
archimedesi spiralis. A visszatérité nyomatékot a szdal elcsavarodasakor ke
nyomaték adja.

A 2. dbran egy ma is gyakran hasznalatban lév6 Deprez alapmiisze rtalmazé analog
miiszer lathaté.

2. dbra. Analog multiméter

Az analég miszer a mérési eredményt a mutatonak egy skala elétti elmozduldsaval jelzi ki.

Digitalis
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A digitalis mérés sordn a mért mennyiséghez szamot rendeliink hozza. A mérés teljes
tartomanyat kis egységekre osztjuk fel és méréskor azt vizsgaljuk, hogy a mért értékben az
alapul valasztott egység hanyszor van meg. A digitadlis mlszer esetén ahany ,digites” a
muszer, annyi szamjegyet jelez ki. A digitalis fesziltségmérék altalaban 3-5)2 digitesek. A
szamjegyes kijelzésnek koszonhet6en leolvasasi hiba elvileg nincs. A digitalis multiméterek
mérGerdsitét tartalmaznak, ezért nagy a bementi ellendllasuk. Hatranya a digitalis mlszerek

hasznalatakor a kijelzésnek, hogy nem alkalmas a minimum és a maximum értékek
indikalasara.

Digitéalis multiméter (DMM) {6 részei: r

Lix : g doe 2
Ix—=] DeMenti | _f/D stalakits |—=| Digitalis
Rx egység kijelzé

Vezérlo
egység

)/ta’//s multiméter elvi felépitése

megfelel6 atalakitékat tartalmazza. Ebben a részben vannak az Aatalakito
aramkorok pl. 1/U, Q/U, illetve az egyenirdnyité egység, amely a bementre érkezé valtakozé
jelek egyeniranyitasara szolgal. A bemeneti egységnek az a feladata, hogy a mérendd jelbdl
a mért jellel aranyos egyenfesziiltséget allitson eld. Az analdg/digitdlis atalakité az analég
jelbdl eléallitja a digitalis jelet. Az A/D atalakité az atalakitas alatt azt allapitja meg, hogy a
mért analdg mennyiség hanyszorosa az egységnek.
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A vezérl6egység a késziilék kézponti egysége. Ez adja a belsé aramkorok miikodtetéshez a
vezérlbutasitasokat, eléallitja a vezérlGjeleket, amelyek a mérési folyamathoz sziikségesek. A
4. dbran egy megjelenésben és felépitésben altalanos digitalis multiméter képét lathatjuk.

A digitalis mlszer a mérési eredményt szamjegyekkel jelzi ki (digit = szamjegy)

- U] 7 s

©

alis multiméter

A digitalis multiméterek miiszerekkel szemben:

mérési funkcidkat is tartalmaz (pl. frekvencia- és kapacitasmérés,
t6 vizsgalat stb.)

yobb bemeneti ellenallas,

- a mérés automatizalhatd (pl. szamitégépes mérési adatgydjtés),

- agyartas automatizalhat6 (kevés mechanikai alkatrész),

-  mikodés kozben nincs kotott hasznalati helyzet,

- kicsi méret.
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MERO-ATALAKITOK ELMELETI OSSZEFOGLALASA

A méré-atalakitd6 a mérSberendezésnek az a része, amely a bemendé nem villamos
mennyiséget villamos kimené mennyiséggé alakitja at. A mér6-atalakitok, érzékelbk
napjainkban integrdltsaguk miatt olyan kicsik, hogy mar egybe épithetéek az atviteli
tagokkal, illetve a vizsgdland6 berendezésekkel. Ezek az un. intelligens (mikroprocesszoros)
érzékel6k, amelyek képesek a mért mennyiség atalakitdsara, szamitasok elvégzésére és
vezérlbjelek kiadasara.

Csoportositasa:

- Passziv (a passziv atalakitok az aramkér valamelyik jellemzéjét valtozt
- Aktiv (az aktiv atalakiték olyan fizikai hatdst hasznalnak fel,
energiaatalakitas eredményeként villamos energiat allitanak elé

Passziv mér6-atalakitok

FONTOS! A passziv méré-atalakitoknak, érzékel6knek sege jiara van sziikséguk.

1. Ellenallasos méré-atalakiték (Az ellenallasos kiilonb6z6 nem villamos
mennyiségeket alakitanak at ellenallas valtozas A leggyakoribb potenciométeres
atalakitok elektromechanikai atalakitast va Az elmozdulas, vagy elfordulas
hatasara a méré-atalakitd ellenallasanak a h sza megvaltozik.)

Tipusai:

gy tipikus cslUszéérintkez6s méré-atalakité
O6érintkezés mérd-atalakité a mérenddé mennyiséget pl.
enallas valtozassa alakit at.)

- CsuszoOérintkez6s méré6
lathaté 5. abran. A csu
elmozdulast, vagy sz

5. dbra. Csuszoérintkezds méré-dtalakito, potenciométer

- Nyuldsméré atalakitdok (Ez az atalakité 6. abran lathatdé és a szilard testekben a
mechanikai igénybevétel hatdsa miatti alakvaltozast képezi le a villamos ellendllas
valtozasava.)
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6. dbra. Nyuldsmérd bélyeg?

Héellenallasos méré-atalakité 7. dbran lathat6. Az atalakité a ozasat
villamos ellendllas valtozassa alakitjdk at. A termisztorok e 6 kozlés
hatasara valtozik. A kornyezeti hét érzékel6 NTC ellenallasokat \azért gyartjak kicsi
gyongy formaban, mert igy a méréaram alig melegjiti rendl feladatuk, hogy a
kérnyezet hdingadozasdra gyorsan reagdljan ezeti hoét érzékeld
ellendllasok kis aramerdsséget igényelnek.)

V 7. dbra. Termisztor: h6érzékeny félvezeto
kémiai méro-atalakitd (Az elektrokémiai atalakitok lathatéak a 8. abran,
ent6s részik elektrolitos atalakitdo, amelyeknél az ion koncentraci6-valtozast

alakitjak at ellenallas valtozassa.)

2 FORRAS: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Strain_gauge.svg
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8. dbra. Elektrokémiai méro-dtalakito’

oto ellendllasos atalakito a
as olyan félvezetd eszkoz,

- Foté ellenallasos méré-atalakitot latunk a
megvilagitast alakitja at ellendllas valtozassa.
amelynek az ellendllasa a megvilagita valtozik. A fényérzékeny réteget
Uveg-, kvarc, vagy csillamhordozoéra A fényérzékeny elektrodakat
csigavonalban készitik. A fotoellenalla ellendllasa a megvilagitas erdsségével
csokken.)

0 -
; g/
g 9. dbra. Foto ellendlldsos dtalakito

2. Induktiv méré-atalakitok (Az induktiv méré-atalakitét a 10. abra mutatja. A mérendé
elmozdulast, szogelfordulast, vagy mdas nem villamos mennyiséget induktivitas pl.
kélcsonds, vagy oninduktivitas valtozasaval képezi le.)

o5

3 Forras: www.milics.hu/wp-content/uploads/2009/02/eloadas04.ppt
11
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10. abra. Induktiv méro-dtalakito

Tipusai:
- Nyitott magneskord

- Egytekercses

- Kéttekercses

- Meriil6-vasmagos

- Zart magneskord

- Differencial transzformator

- Légrés-valtozasos transzformator

3. Kapacitiv méré-atalakitok (A ka
mérendd mennyiséget pl. elmozdu
at.)

atalakitét a 11. abran lathatjuk és a
zogelfordulast kapacitasvaltozassa alakit

11. dbra. Kapacitiv méré-dtalakito

Aktiv méré-atalakitok

FONTOS! Az aktiv méré-atalakitok, érzékel6k maguk hozzak létre a mérgjelet!

12
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1. Indukciés mérd-atalakité (Az indukciés atalakitot mutat a 12. abra. Miikodésének az
alapja az indukciétorvény, amely szerint egy zart vezeté altal koriilfogott feliileten beldl
megvaltozik az indukciévonalak szama, akkor a vezetében aram indukalddik. Ezek az
atalakitok sebességet, vagy szogsebességet alakitanak at fesziltséggé, azaz
elektromagneses indukcidvaltozas hatasara villamos fesziiltséget hoznak létre.)

2. Termoelektromos méré-atalakité (Ezek i melyek a 13. abran lathatdk a
hémérséklet-kiilonbség hatasara villamos szolgaltatnak, tehat héenergiat
alakitanak at villamos energidva, omérsékletvaltozas hatasara villamos
feszlltséget hoznak létre.)

N

4 Forras: www.milics.hu/wp-content/uploads/2009/02/eloadas04.ppt
13

Q

13. dbra. Termoelektromos méro-dtalakito
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3. Piezoelektromos méré-atalakité (A piezoelektromossdg olyan elektromos jelenség,
melynek sordn bizonyos anyagokon pl. kvarc kristdly 6sszenyomds hatasara elektromos
fesziiltség keletkezik, illetve elektromos fesziiltség hatasara alakvaltozas jon létre.
Piezoelektromos atalakitok lathatéak a 14. abran. Ezek az anyagok mechanikai
fesziiltségallapot pl. nyomas hatasara fellletiikén polarizalédnak, ott villamos toltések
jonnek létre, azaz a mechanikai feszliltség hatdsara villamos fesziltséget hoznak létre.)

h 4

14. dbra. Piezoelektromos méro=dtalakito,"kvarc

Vvl

4. Fotoelektromos méré-atalakité (A foto
megvildgitast kozvetlendl villamo U
atalakitokat fényelemeknek is ne
hémérséklettdl is, a megvilagitas és

méré-atalakitok 15. abra, a
é, vagy aramma alakitjdk at. Ezeket az
S fotoelektromos jellemz6ik filiggenek a
toaram kapcsolata nem linearis.)

15. dbra. Fotoelektromos dtalakito, napelem’

5 Forras: www.solartrade.hu/wp-content/uploads/2010/01/napelem

14
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TANULASIRANYITO

A villamos aramkorok jellemz8inek és az atalakiték méréstechnikai vizsgalatahoz ki kell
valasztani azokat a méréshez sziikséges eszkozoket, atalakitékat és milszereket amelyek
segitségével a mérést el lehet végezni. A mérési adatokat, szamitasi eredményeket mérési
jegyzdkonyvbe kell rogziteni.

A villamos mérémlszerek, atalakitok méréstechnikai vizsgdlatdhoz a fébb jellemzG6k
méréséhez (pl. tapfesziiltség, az ellenalldsnak az elmozdulastél, a hémérsékletté
a fényerdsségtél fliggé megvaltozasa, bementi jelek, kimenti jelek, teljesitm
megadott mérSkapcsolasokhoz oOndlléan elektronikai alkatrészt, mér
mérémliszert valaszt.

erotol,

Annak érdekében, hogy villamos mérést Ossze tudjon alli
miuiszerekkel méréseket tudjon végezni egy-egy bonyolultabb
gyakorlasképpen az alabbi méréseket kell elvégeznie.

1. feladat

Csuszoérintkezés méré-atalakito

A villamos méréstechnikdban gyakran el6fo otenciométeres mérg-atalakitok,

érzékelbk. A potenciométeres atalakitd A 16. abran lathaté P potenciométert egy

a
Elmozdulas
{
Uo & I— Ube Uki & Ube
DC me o p omia R e ) DIGITALIS
TAPEGYSEG l‘-o EROSITO U1 | MULTIMETER
GND . l GND GND l GND
2

16. dbra. Potenciométeres méro-dtalakito

15
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A méré-atalakité egy elmozdulast tud érzékelni pl. egy gydrtésoron egy szerszam
elmozdulasat. A szerszdm mozgatja a potenciométer csiszkajat. Az erdsitébe érkezé
bementi jel az elmozdulé szerszam uatjaval ardnyos fesziiltséget szolgaltat az ergsité
szamara. A digitalis multiméteren lathaté fesziiltség értéke, mindenkor a szerszam
elmozdulasat jelzi megfelel6 fesziltség értékkel. Az itt alkalmazott potenciométeres
érzékel6t leggyakrabban huzalellenallasbél készitik. A pontosabb és megbizhatébb
mukodés miatt a huzalellenallasokat vékony vezetéréteggel vonjak be. Ezeket az érzékelSket
hibridellenallasoknak nevezik.

Csusz6érintkezés méré-atalakité mérése
Mérés targya: Cslszoérintkezds méré-atalakité mérése

Mérés célja:

- csusz6érintkezds mérd-atalakité mikodésének az ellenér

- a csuszbé érintkez6 elmozdulasa és a kimenti (i
megallapitasa,

- mérési jegyz6konyv készitése.

~

ti Osszefliggés

Mérés kapcsolasi rajza:

N,

1

Uki

L

17. dbra. Csuszoérintkezos méro-dtalakito méerése

Mérési feladatok
16
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1. Epitse meg a 17. abra alapjan a potenciométeres méré-atalakitdé mérési kapcsolasat!
(Kapcsolas adatai: +/- UT=12V, IC=uA741, R1=1kQ, R2=4,7kQ, R3=47kQ, =50kQ) Allitsa
be és mérje meg digitalis fesziiltségméré miiszerrel a tapfesziltség pontos értékét!

2. A mér6-atalakitd potenciométer csuszkajat allitsa 1-es allasba! Mérje meg digitalis
multiméterrel az invertald6 mdveleti erdsité bementére jutdé (U12) és a kimentén (Uki)
megjelend fesziiltség értékét! Hatdrozza meg szamitdssal és a mérési értékekbdl az erdsité
er@sitését! Az er@sit6 fesziiltség erdsitése az R3 és az R2 hanyadosaként kiszamitva Au=10.

3. A méré-atalakitdo potenciométer csuszkajat allitsa 1-es allasbol kozépallash jd 2-es
allasba és mérje meg Ujra az invertald muiveleti ersité bementére jutdé (Ui
(Uki) megjelené fesziltségek értékeit!

mérési
eszlltség

4. Ha a mér6-atalakito potenciométer cstiszka 100 cm atfogdsu ér
eredmények alapjan hatarozza meg, hogy egy 10 cm-es elmozdu
érték tartozik! A mért és szamitott eredményeket foglalja tabla
jegyzdkonyvét, amely tartalmazza a mért és szamitott ered

zitse el a mérés

2. feladat

Hidkapcsolasi csuszéérintkez6s mérd-atalakité

s

almérési hibak kikliszobolése és az
apcsoljak. A 18. abran lathaté P
9a kotott ellendllassal. A méréhid egyik

A potenciométeres mérd-atalakitékat, érzék
érzékenység novelése érdekében

enet, pedig a két sorba kotott ellenallas
It egyenfesziiltséget szolgdltat6 DC tdpegység
kor nulla, ha a csiszka kozépen van és a két

kimenete a potenciométer csusz
koézos pontja. A mérbhidat eg
taplalja. A méréhid kimene
sorba kotott ellenallas azo

Mérés targya: Hi

Mérés célja;

erintkez6 elmozdulasa és a kimenti fesziiltség kozotti oOsszefliggés
asa,

Mérés kapcsolasi rajza:

17
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R3
R1 +U;
+U; |2
R2
P1. A — — 7
2
Uas
t | upt ¢ IC
3
B -+ 4
e v v ) |uki
P2 R3 T
4 < -L e——10
méro-dtalakito
Mérési feladatok
1. Epitse meg a 18. abra alapjan i : 5t potenciométeres méré-atalakitd mérési

, IC=uA741, R1=51kQ, R2=4,7kQ, R3=47kQ,
meg digitalis feszlltségméré mdszerrel a

ité potenciométer csuszkajat kozépallasbol allitsa 1-es, majd 2-es allasba
a hid (UAB) kimend fesziiltségét (A és B pont) és az erdsit6 kimeneti
ét! A mér6hid potenciométere a munkagép ellentétes irdnyl mozgasat is érzékeli.
A mért eredményekbdl hatdrozza meg szamitassal az erGsité pontos erésitésének az értékét!

4. Ha a mérdé-atalakité potenciométer csuszka 100 cm atfogdsu érzékels, de a
kozépalldshoz képest a munkagép kétiranyl mozgasat koveti, akkor a mérési eredmények
alapjan hatarozza meg, hogy egy 10 cm-es elmozdulashoz, mekkora fesziltség érték
tartozik!

18
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5. A mért és szamitott eredményeket foglalja tablazatba! Készitse el a mérés
jegyz6konyvét, amely tartalmazza a mért és szamitott eredményeket!

3. feladat

Vs

Héellenallasos méré-atalakito

Az ellenallasok értéke hdémérsékletfliggd, ezen alapszik a héellendllasos érzékel6k
mukodése. Mivel az elektromos ellendllast, illetve ennek valtozasait igen pontosan lehet
mérni, ezért az ellendllasmérést pontos hémérsékletmérésre haszndlhatj fel. A
kereskedelemben készen kaphaté félvezeté ellenallds hémérék, azaz h6mérs érzékeny
félvezet6 ellendllasok a termisztorok. Leggyakrabban platina-, vagy nik
hasznalnak. A hémérsékletet az érzékel6 ellenallason fesziiltségesésként lehet

Kapcsolasi rajz ‘

R1 R2 e

R3

+Us

R3

& V ) | Uk
Rt P R4

‘ L
N\

19. abra. Hoellendlldsos méro-dtalakito mérés

A héellendllasos méré-atalakitokat, érzékel6ket a mérési hibak kikiiszobolése és az
érzékenység novelése érdekében méréhidba kapcsoljak.

A 19. abran lathaté termisztor (Rt) méréhidba van kapcsolva. A mérdéhidat egy stabilizalt
egyenfesziiltséget szolgaltaté DC tapegység taplalja. A mérdéhid kimeneti fesziltsége akkor
nulla, ha az NTC termisztor 25°C hémérsékleten van és a P trimmer potenciométerrel
kinullaztuk.
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Mérés targya: héellenallasos méré-atalakitdo mérése
Mérés célja:

- héellenallasos méré-atalakité mikodésének az ellen6rzése méréssel,

- az NTC termisztor ellenallasanak a hémérséklettdl fiiggé megvaltozasa és az erdsitd
kimenti fesziltsége kozotti 6sszefiiggés megallapitasa,

- mérési jegyz6konyv készitése.

Mérési feladatok

1. Epitse meg a 19. abra alapjan a potenciométeres méré-atalakité mér
(Kapcsolas adatai: +/- UT=12V, IC=uA741, NTC termisztor Rt=100kQ,
R3=4,7kQ, R4=47kQ =100kQ) Allitsa be és mérje meg digitalis feszi 3
tapfesziiltség pontos értékét!

2. Az Rt termisztort tartsa 25°C-on és a trimmer potenci
méréhidat! A nullazast (UAB) voltmér6 miiszerrel ellendri

er@sité kimeneti fesziiltségét! A mért d 6l hatarozza meg szamitassal a 25°C, az
50'C és a 100°'C-hoz tartozé erGsités

4. A mérési eredmények alapjan hatarozza meg, hogy egy 10°C-os hémérséklet valtozashoz
neti feszliltség értékvaltozas tartozik! A mért és
szamitott eredményeket tablazatba! Készitse el a mérés jegyzékonyvét, amely
tartalmazza a mért é

4, feladat
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A nyulasméré bélyeg egy passziv érzékel6. A nyualasmér6-bélyegek készitésének
technologidja szerint megkullonboztetiink huzal, félia és félvezeté nydlasméré-bélyeget. Az
elébbi tipus klasszikus technolégiaval, azaz a vékony huzalt a hordozéra ragasztva késziil,
az utdbbi tipusndl a hordozéra gézologtetett vezetérétegbdl fotékémiai maratassal alakitjak
ki a kivant format. A félvezet6 nyulasméré bélyeg leggyakrabban gyartott kialakitasa U
alakd. A nyualasméré-bélyegek mikodése azon a fizikai 6sszefliggésen alapul, hogy a vezetd
(R) ellendllasa egyenesen aranyos a vezeté (I) hosszaval, forditottan ardnyos a
keresztmetszetével (A) és fligg az anyagra jellemzdé (p) fajlagos ellenallastél. A fémes
nyuldsméré bélyegben lév6é vezeté megnyuldsakor az ellendllas névekszik, mivel a hossz
megnd és a keresztmetszet lecsokken. Ha a test alakvaltozadst szenvedgvele egyiitt
deformalodik a nyalasmérd bélyeg is, mikozben megvaltozik a vezetd ellenallasa. Ad€elyeget
a mérendé objektumra ragasztjak megfelel6 szilardsagu ragasztéval. Az ellenallas valtozasa,
melyet altaldban hidkapcsolasban mérnek, a megnyulassal ardnyos.

Kapcsolasi rajz

Rm

+Us

Uki
Rk

20. dbra. Nyuldsméro méré-atalakito mérése

Ha a méréhid két bemeneti pontjara UT fesziiltséget kapcsolunk, akkor a hid kimeneti
pontjan kiegyenlitetlen hid esetén UAB fesziiltség mérhetd, kiegyenlitett hid esetén UAB=0.
A hidkapcsolas el6nye, ha a hidat kiegyenlitjik és a mérend6 mennyiség (pl. er6-,
nyomaték-, tomegmérés (nyllasméré bélyeg) megvdaltozdasa csak az Rm ellendllast
valtoztatja meg, akkor a hid kimenetén mérheté UAB fesziiltség az eltéréssel lesz aranyos.

Mérés targya: nyulasméré méré-atalakitd mérése
21
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Mérés célja:

- nyulasméré méré-atalakitd mikodésének az ellen6rzése méréssel,

- a mérbbélyeg ellendllasanak erétél fliggé megvaltozasa és az erdsité kimenti
fesziltsége kozotti 6sszefliggés megallapitasa,

- mérési jegyz6konyv készitése.

Mérési feladatok

1. Epitse meg a 20. abra alapjan a nyulasméré méré-atalakité mérési
(kapcsolas adatai: +/- UT=12V, IC=uA741, méré nyulasméré bélyeg érté
tipusa: KMT-LIAD-06-3-350-5E, kompenzalé nyuldsmérd bélyeg értéke: R
KMT-LIAD-06-3-350-5E, R1=350Q, =470Q, R2=4,7kQ, R3=47kQ)

2. Kapcsolja ra a tapfesziltséget a mérSkapcsolasra. Az
kompenzalé mérébélyeg egybeépitett és a masik két ellenallassal
trimmer potenciométer egy valtoztathato ellenallds, amellyelgki

ellenallasok szorzata egyenld!

3. Ha a mérébélyeg terhelést kap, a méréelle
a mérébélyegre! Mérjik meg ekkor a méréhid (
Ha a hidat ismét (Uaz=0V kiegyenlitjil

at olyan félvezeté eszkoz, amelynek az ellendllasa a megvilagitas
altozik. A fotoellendllas vezet6képessége a megvilagitds noévekedésével né,
sa csOkken. Minél jobban megvilagitunk egy fotoellendllast, annal inkdbb csdkken
az ellendllasa. Az alkatrész katalégusokban a fotoellenallasok tipusainal megadjak a sotét-
ellendllast (megvildgitas nélkiili ellenallasérték, ez altalaban MQ nagysagrendii) és a vilagos

ellendllast (megvildgitashoz tartozoé ellenallasérték 100Q-1MQ kozotti valtozhat).
Mérés targya: fotoellendllasos méré-atalakité mérése
Mérés célja:
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- fotoéellenallasos méré-atalakité miikodésének az ellenérzése,

- a fotéellenallas ellendllasanak a megvilagitas erdsségétdl fliggd megvaltozasa és az
er6sité kimenti fesziiltsége kozotti 6sszefliggés megallapitasa,

- mérési jegyz6konyv készitése.

Kapcsolasi rajz

R1 R2 e

R3

R3

A e
V ) |Uki
Q: “Ur

\ 4
oellenalldsos mérd-dtalakito mérése

/a.

Mérési feladatok

abra alapjan a fotoellendllasos méré-atalakité mérési kapcsolasat!
UT=12V, IC=uA741, RF R10=8kQ-R05=300kQ, R1=R2=10kQ,
=10kQ) Allitsa be és mérje meg digitalis fesziiltségmérd miiszerrel a
tos értékét!

segitségevel nullazza ki a méréhidat! A nullazast (Uas=0V) voltmérd miszerrel ellenérizze!
Az erésité kimentén mérje meg az Uki fesziltséget! Ekkor a kiilénbségképzé muveleti
erdsité kimenetén nulla fesziiltséget kell mérni. A kiilonbségképz6 miveleti erésitd erésitése
Au=10. A hid Uas=0V kiegyenlitésekor a hidkapcsolas térvénye alapjan (kiegyenlitett hid)
szamitsuk ki a fotoellenallas értékét!
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3. Az RF fotoellenallas megvilagitasat kapcsoljuk le! Mérjiilk meg 5 masodperc mulva a hid
(UAB) kimené fesziltségét (A és B pont) és az erdsité kimeneti fesziiltségét! A mért
eredményekbdl hatdrozza meg szamitassal a fotoellenallas értékét!

4. A mérési eredmények alapjan hatarozza meg, hogy egy 1 Lux megvilagitas er6sséghez
valtozashoz mekkora ellendllas valtozas és mekkora kimeneti fesziiltség értékvaltozas
tartozik! A mért és szamitott eredményeket foglalja tablazatba! Készitse el a mérés
jegyzdkonyvét, amely tartalmazza a mért és szamitott eredményeket!

Q
X
&
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| 1. feladat

Sorolja fel a villamos mérémiszerek legfontosabb metrolégiai jellemzgi!

\
N

2. feladat p—

Hizza ald a mondatban a hibas szavakat, majdairj ;sen a mondatot!

Az elektromechanikus mlszerek az ismeretlen ennyiség mérését a hémérséklet
'r|to (Mv) nyomds egyensulyban van.

3, felad
A 4

Neve a rajz alapjan Deprez miiszer f6 részeit a szamozasnak megfelel6en!
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1 Vi

\uhie

22. dbra. Deprez miiszer felépité.

\

\‘

| 4. feladat

Hizza ala azokat az elénydket, amelyek hibasak az alabbi felsorolasban!
A digitalis multiméterek elényei az analég miiszerekkel szemben:
- kisebb pontossag,
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- nagyobb érzékenység,

- nagyobb mérési sebesség,

- leolvasasi hiba (mutatds),

- méréshatar valtas automatikus,

- konnyd és atlathaté kezelhetdség,

- kiegészit6 mérési funkciokat is tartalmaz (pl. frekvencia- és kapacitasmérés,
félvezet6 vizsgalat stb.)

- kisebb bemeneti ellenallas,

- a mérés automatizalhato (pl. szamitdégépes mérési adatgylijtés),

- agyartds automatizalhato (kevés mechanikai alkatrész),

-  mikodés kozben kotott hasznalati helyzet,

- kicsi méret.
5. feladat 4 m
Milyen méré-atalakitot lat a 23. abran? ‘

s

23. dbra. Méro-dtalakito

fria le aN lakité milyen atalakitast végez!
\

v
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| 6. feladat
Az 24. dbrdn egy csuszéérintkez6s potenciométeres méré-atalakit6 mérési kapcsolasat

latjuk! A mérékapcsolds adatai: +/- UT=12V, IC=nA741, R1=1kQ, R2=4,7kQ, R3=47kQ,
=50kQ.

1. A megadott adatok alapjdn a potenciométer 1-es alldsban szamitassal hatirozza meg
az U;; fesziiltség értékét! (P és R1 fesziiltségosztét alkot)

2. Hatdrozza meg szamitassal (Au=-R3/R2) az invertald erdsité erdsitését!

3. Az er@sités ismeretében szamitsa ki az Uki fesziltséget! ﬁ N

Uki

ra. Csuszoérintkezos méro-dtalakito mérése
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A villamos mérémdiszerek legfontosabb metroldgiai jellemz6i:

- a méréshatar, (also, felsd)
- mérési tartomany

- az érzékenység,

- apontossag,

- afogyasztas,

- atullterhelhetdség,

- a haszndlati helyzet.

2. feladat

A hibak alahtzva:

Az elektromechanikus miiszerek az ismeretle ennyiség mérését a hémérséklet
mérésére vezetik vissza, a kitérit6 (Mk) és a vissz 6 nyomas egyensulyban van.

Helyesen a mondat:

Az elektromechanikus miuszere etlen “villamos mennyiség mérését a nyomaték

mérésére vezetik vissza, a kitéritd (Mk) és\a visszatérité6 (Mv) nyomaték egyensulyban van.

3. feladat

Deprez miiszer fé,rés

spiralrugé,
nulla allité kar,
9. allitdé csavar,
10. mutato,

11. skala

1
2
3
4
5.
6
7
8

29



| VILLAMOS MEROMUSZEREK, ATALAKITOK

| 4, feladat

Az aldhazott hibak a felsorolasban!
A digitalis multiméterek elényei az anal6ég mliszerekkel szemben:

- kisebb pontossag,

- nagyobb érzékenység,

- nagyobb mérési sebesség,

- leolvasasi hiba (mutatos),

- méréshatar valtas automatikus,

- konnyd és atlathato kezelhetéség,

- kiegészit6 mérési funkcidkat is tartalmaz (pl. frekvencia s kapaeitasmerés,
félvezet6 vizsgalat stb.)

- kisebb bemeneti ellenallas,

- a mérés automatizalhato (pl. szamitégépes mérési adatgyl

- agyartas automatizalhato (kevés mechanikai alkatrész

- mikodés kézben kotott haszndlati helyzet,

- kicsi méret.

5. feladat

6. feladat

1. U;2=235mV
2. Au=-10

3. Uki=-2,35V
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