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VILLAMOS MEROMUSZEREK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Egy elektronikai gépeket javitd szervizbe U] kollega érkezik. Az Gj munkatars feladata, hogy
az elsé munkanapon megismerkedjen a mdhelyben taldlhaté elektronikai miiszerekkel, és
azok segédeszkozeivel.

Mit gondol milyen miiszerekkel kell megismerkednie? On szerint milyen villamos
mennyiségek mérése sziikségeltetik az elektromos gépek javitasakor?

1. dbra. Oszcilloszkop, egy gyakran hasznalt villamos méromdszer
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A MERES

Mérésnek nevezzik azt a tevékenységet, amelynek célja egy mennyiség értékének
meghatarozasa. A mérések elvégzéséhez kiilonb6z6 méréeszkozoket hasznalunk a mérendé
mennyiség fliggvényében. A mérendé mennyiség az a konkrét mennyiség, amit mériink.
Ahhoz, hogy az elvégzett mérés pontos legyen hitelesitett, és kalibralt méréeszkozre van
szlukségiink. A hitelesitést mindig az adott orszag mérésiigyi hatésaga, Magyarorszagon a
Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal Metroldgiai F6osztalya végzi. A hitelesités célja a
gyakorlatban az, hogy a méréeszkdz a hitelesitést kévetden rendelkezni fog egy hatdsdagi
tanusitvannyal, mely biztositja, hogy az eszkdz méréstechnikai szempontbdl megfelelé egy
adott mennyiség mérésére.

A kalibralds miiszaki szempontbdl sokban nem tér el a hitelesitéstél. Ennek célja szintén a
méréstechnikai jellemzd6k, de legféképpen a pontossag ellenérzése.

1. Villamos mérések

A villamos méréseket tobbféle célbol végezhetjiik el. A két legfontosabb szempont altaldban
a mérések elvégzésére az, hogy ha egy berendezés tulajdonsagait szeretnénk megvizsgalni,
oly médon, hogy a berendezésre kilonboz6 jeleket kapcsolunk, és megfigyeljiik azok
hatdsat, avagy egy fizikai folyamat kiilonb6z6 jelenségeire vagyunk kivancsiak, és ezért
végziink méréseket.

Ha egy adott berendezés tulajdonsagait vizsgdljuk, akkor nekiink kell el6allitani
gerjesztGjeleket, melyeket a mérend6 berendezésre csatlakoztatunk, majd ezt kovetéen a
berendezés kimenetének valaszallapotait vizsgaljuk.

Meérdeszkioz

Jelgenerator » !I:z::f;de:és \

|
I
1
sziikkebh értelemben vett

meérés

2. abra. Villamos mérés blokkvazlata
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Egy miiszert elektronikusnak neveziink, ha a mért mennyiség hatasat elektronikus
alkatrészek (tranzisztorok, integralt aramkoérok) hasznositjak, vagyis a miiszer mlkodést
elektronikus alkatrészek hatarozzak meg. Az elektronikus miiszerek szinte mindegyike
tartalmaz erGsit6t, igy az felerGsiti a mérendé jeleket, és kisebb lesz a mérési hiba.

Jelgenerator: a jelgeneratorok tulajdonképpen nem a mérési folyamat részei, hanem ezen
készilékek allitjdk el6 a gerjesztéjeleket, amelyek nélkiil a mérési folyamat nem végezheté
el egyértelmlien. Ezen készilékek a legkilonfélébb jeleket Aallitjak eld, tobbek kozott:
frekvencia, aramerdsség, fesziltség, stb., tovabba ezen jelek egyen-, és valtakozo aramu
berendezésekre is alkalmazhato.

A kovetkezékben ismerkedjink meg a villamos mérémiliszerek f6 egységeivel, és ezek
jellemzéGivel.

Mérendd

—» | Erzékels __y| Atalakité

mennyiség

Feldolgozo

v

3. dbra. Villamos méromtdszerek fo részegységei

Erzékels: feladata a mérend6 mennyiségtdl fiiggs, azzal ardnyos jel elSéllitasa, amely
kénnyen Aatalakithatdé a mérémdszeren belil. Sokféle mérendé mennyiség van, igy az
érzékel6knek szintén sok fajtaja lehetséges.

Atalakité: az érzékelS altal szolgaltatott jelet az atalakité segitségével tudjuk illeszteni a
feldolgozoegységhez. Az atalakitas altalaban linedris karakterisztika szerint torténik.

Feldolgozé egység: feladata a mérési adatok feldolgozasa, és kiértékelése. Pl.: értékek
kijelzése, id6fliggvény megjelenitése, a mért adatok hosszl idejl tarolasa, valészin(liségi
jellemzé6k szamitasa, stb.

a. Villamos mérémuiszerek altalanos jellemzdi és fajtai

A villamos mérémdszerek egyik fontos jellemzéje az érzékenység, amely a mért mennyiség
egységnyi megvaltoztatasahoz tartozé kitérés-valtozas a kijelz6n. Analég mlszerek esetén a
kitérés vagy fokban, vagy mm-ben, esetleg osztdsban van megadva, igy az érzékenység
mértékegysége is eszerint valtozik.
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Digitalis miszereket a felbontéképességgel szoktunk jellemezni az érzékenység helyett. A
felbontoképességet mindig a legkisebb méréshatarra vonatkoztatva tudjuk megadni, és azt a
legkisebb mennyiséget jelenti, mely a kijelzé legutolsé szamjegyét 1-gyel nagyobbra allitja.
Példaul 0,1mV annak a digitdlis fesziltségmérének a felbontoképessége, amelynek
legkisebb méréshatara 200mV, és ehhez 199,9 mV FS érték tartozik.

A miszerdllandé, mindig specidlisan az adott miszerre vonatkozo érték. A miszerallandoval
valé szamolas lassitja a mérést. Altaldban ez analég miszerekre jellemzé. Digitélis
mérémliszerek esetében nem kell a mlszerallandéval szamolnunk, mivel a kijelzé6r6l mindig
a pontos érték olvashaté le.

Analég mdlszerek esetén a gyakorlatban tobbszor hasznaljdk a mdszerallandot, mint az
érzékenységet, amely az érzékenység reciprokaként szamithaté ki.

Fontos még sz6t ejteni a villamos mérémdiszerek pontossagardl is. Altaldban plusz, minusz
1, vagy 2 szazalék relativ hibahatarral dolgoznak a miiszerek.

A miszerek osztalypontossagat ugy definidlhatjuk, mint a mdszer belsé tulajdonsagaibdl
szarmazo hibat. A hiba oka tébbféle lehet:

- akiilsé korulmények valtozasanak hatdsa
- a mért érték idébeli valtozasa
- adigitdlis miszer kijelz6jének kvantaltsaga

A szabvany szerinti pontossdgi osztalyok a koévetkezdk:

digitdlis miiszerek: 0,01; 0,02 (%)

laboratoriumi preciziés miszerek: 0,01; 0,02; 0,05, 0,1; 0,2 (%)
tzemi ellen6rzé hordozhaté miiszerek: 0,5; 1; 1,5; (%)

durva ellendérzé és kapcsolétabla miiszerek: 2,5; 5; ....(%)

A W N —

A fenti szdmok a mérési hiba nagysdgat adjak meg szazalékos (%) értékben.

Referenciatartomany: egy berendezés miikodését befolydsolhatjdk a kérnyezeti feltételek,
példaul a hémérséklet valtozasa, a haszndlat helye, stb.

Referenciatartomanynak nevezziik a mérémliszer mikodését befolyasold kiils6 kornyezeti
mennyiségek értékét, vagy értéktartomanyat, amelyen bellil a mlszer még eleget tesz a
hibara vonatkozo6 eléirasoknak, magyarul a mérést pontosan el tudjuk végezni vele.

A tovabbiak megértéséhez be kell vezetniink az analdg, és a digitalis jelek fogalmat.
Analég villamos jel: olyan jel, amely folyamatosan valtozik.

Digitalis villamos jel: olyan jel, amely egy kdédot ad meg, és a kod fejezi ki valamilyen
informaciét, vagy mennyiséget.

A villamos mérémliszereket harom csoportba sorolhatjuk:

4
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- Elektronikus analég miszerek
- Elektromechanikus miiszerek
- Elektronikus digitalis mlszerek

Analég mlszerek: analdg jelek alapjan miikodnek. A mérés folyaman a mérendé jellemzé
valtozdsa a mdlszerben azzal folyamatosan 0Osszefliggé valtozast, példaul egy mutatd
elmozduldsat okozza. Tehat a milszer mutatdja a mért mennyiséggel aranyos kitérést mutat.

4. dbra. Egyenfesziiltséget méré analog misze

Digitdlis ml(iszerek: feladata, hogy az analég jelet digitadlissa alakitsak at. A digitalis
muiszerek elénye az analéggal szemben, hogy a mérési pontossdguk nagyobb, viszont a
gyors leolvasasi lehet6ség nem biztositott naluk.

5. dbra. Digitdlis feszliltség-, és dramerdosség mérd
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Az elektromechanikus miszerek a berendezések bemenetére kapcsolt villamos mennyiségek
jellemzéit mutatjak, a mechanikai mennyiségek kézvetlen hatasa altal.

Mérendo Elektromechanikus
’ kijelz6é miiszer

mennyiség

6. dbra. Elektromechanikus mdszer vdzlata

Az elektronikus analég mlszerek jellemzdje, hogy a berendezések bemenetére kapcsolt
villamos jeleket a mdszer rendeltetésétél fiiggéen analég elektronikus daramkoérok
segitségével atalakitjak. Példaul felerdsitik, szlrik, kiemelik, a jelet. Az atalakitashoz kiilsé
energidra is szikség van. Ezt az energiat a mérendé mennyiség szolgaltatja, igy a mérés
visszahat a mért mennyiségre, azaz terheli azt.

Ezen eszko6zok kimend jelei is mechanikusak lesznek, példaul elmozdulas, vagy elfordulas.

Segédenergia
tapegység
Meérendd
& !i‘.le'ktron%k'us Kijelzé
4 jelatalakito
mennyiség

7. dbra. Elektronikus analog miszer mikodési elve
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Elektronikus digitalis miszerek: az ilyen berendezésekben a bemenetre kapcsolt, allando
amplitudéju, és idében folytonos jel atalakitast kévetéen egy analog-digitalis konverteren
(atalakiton) halad keresztiil. Ennek az atalakitdbnak a segitségével tudunk létrehozni a
folytonos jelbdl, a digitalis feldolgozashoz, és kijelzéshez sziikséges diszkrét digitalis jelet.
A berendezés kijelzéjén ez a jel numerikus formaban jelenik meg. Ezen miiszereknek
altalaban mechanikus egységeik nincsenek.

Segédenergia tapegység
Y
Elekironikus Analog-digitalis Digitlis Szamjegyes
—»— jel atalakité [P konverter > feldolgozé P Kkijelzé

8. dbra. Elektronikus digitdlis miszer mikodeési elvének blokkvdzlata

A tovabbiakban ismerkedjiink meg az elektronikus miiszerek azon részegységeivel, amely
minden egyes berendezésben megtalalhato.

1. Tapegység

A tapegység a halézati 220V, 50Hz valtakozo6 fesziltségbdl beallithaté érték(, stabilizalt
allandé egyenfesziiltséget allit eld.

A tdpegység szolgaltatja a berendezés miikddéséhez sziikséges kiilsé energiat. A készilék
fobb szerkezeti egységei a kovetkezdbk:

- transzformator, amely a 220 V-os és 50 Hz-es halozati fesziiltséget attranszformalja
- egyeniranyito, mely csak egy iranyba engedi a bemeneti fesziiltséget

- szlird, csokkenti a bementi feszliltség felharmonikus tartalmat

- stabilizator, biztositja a bementi fesziiltség idébeli alland6sagat.
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9. dbra. Tdpegység kezeldfeliilete

10. dbra. AC/DC tapegység

A tapegységek kaphatéak AC/DC kivitelben is. Tobbféle teljesitménylit készitenek beléle, de
akar 15-20 kW-osak is kaphatéak beléle. Altalaban LED kijelzével ellatottak, valamint tébb
fuggetlen kimenetiik is lehet. Tovabba beallithatd rajtuk automatikus soros, parhuzamos, és
kovet6 tizem, konstans fesziiltség, aram Gizemmod.

2. Er6sité

Feladata, hogy a kapcsaira érkez6 jel nagysdgat és/vagy teljesitményét kilsé energia
segitségével megnovelje. Altalaban két be-, és két kimeneti kapoccsal rendelkeznek, és a
tapfesziltséghez kilon kapcsok allnak rendelkezésre.

A villamos mérémliszerekben altalaban mindig olyan erésitét alkalmaznak, amelyeknek az
id6fliggvénye koveti a bementi jel alakjat.
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11. dbra. Erdsité blokkvdzlata

3. Erintésvédelem

Minden villamos mérémiiszert szabvanyos érintésvédelemmel  kell ellatni a megfelel6
munkabiztonsag miatt.

Oszcilloszképoknal a mérendé jel egyik csatlakozasi pontjat gyarilag fémesen 6sszekotik a
miiszer fémhazaval érintésvédelmi szempontok miatt.

4. Mérethatarvaltas

Egy vizsgalt mennyiség mért értéke széles hatarok kozott mozoghat. Ahhoz, hogy a mérést
pontosan el tudjuk végezni, meg kell taldlnunk azt a mérési tartomanyt, amely a mdszer
legnagyobb kitérését biztositja. Ezért méréshatarvalté kapcsolékat hasznalunk, amivel a
mUiszer mérési hataranak beallitdsa fokozatonként torténik.

A kapcsolé egyes fokozatainal szamok vannak feltiintetve, amelyek altaldban a végkitéréshez
tartozo értéket jelzi.

Amennyiben a mérendé mennyiség értékét nem tudjuk behatarolni, hogy melyik mérési
tartomdanyba tartozik, akkor ebben az esetben a fokozatkapcsolét mindig a legmagasabb
szamértékre (allasra) kapcsoljuk, majd folyamatosan csokkentjik mindaddig, amig a
méréshatarvalté kapcsoldsaval a kijelzés a lehet6 legpontosabb leolvasdst nem biztositja.

12. dbra. Mérethatdrvadlto gomb



VILLAMOS MEROMUSZEREK

5. Jelgenerator

A jelgeneratorok feladata, hogy a mérémiiszerek bementi villamos jelét biztositsak. A
jelgeneratoroknal altalaban valtoztathato a kimendjel amplitiddja, frekvenciaja, és alakja is.

A bemeneti villamos jeleknek a kdvetkezé jellemzéik lehetnek:

- alak,
- frekvencia,
- amplitadé,
- fazis

A jelgeneratorok altal eléallitott kiilonb6z6 alaka vizsgaléjelek:

13. dbra. Ugrdsjel (itt az U amplitudo egységnyi nagysdgti)

14. dbra. Impulzus jel

-y

15. dbra. Periodikus firészjel

10
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A,

v A% 4

16. dbra. Periodikus szinusz jel

1
L

17. dbra. Periodikus négyszogjel

\
\/ \/ :
18. dbra. Periodikus haromszogjel

6. Amplitudé
Altalaban a 0 V-os szinthez viszonyitott maximalis eltérést adjak meg a jel amplitudéjaként.
7. Frekvencia

A periodikus jelek frekvenciait a kovetkezék szerint lehet felosztani. 0 Hz-es egyenaramu
értéktél egészen a 108-1010 Hz-es frekvencidkig.

Hangfrekvencianak nevezziik a 20 Hz, és 20 kHz kozotti frekvenciasavot.
A frekvencia reciproka a periédusidé: Tp=1/f
8. Fazis

A fazist ugy definialhatjuk mint két egyforma alaku, és azonos frekvencidju periodikus jel
megfelelé pontjai kozt [évé villamos szogbeli, valamint idébeli eltérést.

A jelgeneratorokon beliil megkilonboztetiink: fliggvény-, hang-, és impulzusgeneratorokat.

11
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19. dbra. Fiiggvénygenerdtor

A fliggvénygeneratorokbdl tobb tipus is kaphaté kereskedelmi forgalomban. Tipusonként
kialonb6z6, hogy mely vizsgaldjeleket tudja el6allitani. A beallitasi frekvencia is a tipus
szerint valtozd, de altalaban 0,0001 Hz-12 MHz-es tartomanyba esik.

20. dbra. Hanggenrdtor

A hanggenerdator segitségével csak négyszog-, és szinusz jelet tudunk el6allitani, és a
frekvenciasav is korlatozott: 20 Hz-200 kHz-ig.

21. dbra. Impulzusgenerdtor

12
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Az impulzus generdtor segitéségével szabalyozhaté, ismétl6dé frekvencidji impulzusokat
tudunk elGallitani.

ELEKTRONIKUS ANALOG MUSZEREK

1. Elektronikus feszliltségméré

Ezen berendezésnél a jelatalakité nem mas, mint egy nagy bemeneti ellendllassal rendelkez6
elektronikus erdsit6, amely segitségével kiilonb6z6é amplitidd jeleket tudunk mérni oly
maodon, hogy a mérés sordn a mérendé jel nem terhelddik. Ezen miiszerek nem csak egyen-,
és valtakozofesziiltség mérésére alkalmasak, hanem ellendllas és dram mérésére is, széles
hatarok kozott.

2. Oszcilloszkép

Ennek a miiszernek a segitségével idében valtozé elektromos fesziiltségeket tudunk mérni,
és abrazolni. Példaul meghatarozhaté vele a rezgések jelalakja, az amplitudé, frekvencia,
periddusidé, faziseltérés.

Megkiilonboztetiink egy-, és kétcsatornas oszcilloszképokat. A kétcsatornas oszcilloszkdp
elénye, hogy segitségével mindkét csatorna osszegjelének dbrazoldsa is lehetségessé valik.

Az oszcilloszkoép inditasi szintje, vagy mas néven trigger szintje nem mas, mint a vizsgalt jel
pillanatértéke, amely szabalyozhatd, és beallithatd.

Az inditéjel meredekségénél két lehet6ség kozil valaszthatunk. Vagy a jel emelkedd
szakaszan keletkezik inditojel, és ekkor a mliszer a pozitiv fél periédusban kezdi rajzolni a
vizsgalt jelet, vagy a csokkend szakaszon keletkezik inditdjel, gy a kirajzolas a negativ fél
peridédusban indul.

a. Az oszcilloszkopok legfontosabb kezel6szervei:

- halézati kapcsolé,

- fuggdleges, és vizszintes helyzet beallit6 gombok,

- fényer6, és fokusz beallité potenciométerei,

- eltérit6 jelgenerator kapcsolé,

- bemeneti csatlakozo a vizsgalo jel bevezetésére,

- vizszintes, és fliggbleges amplitudot beallitd kezeldszervek,
- eltérit6 jelgenerator frekvencidjat allité kezel6gombok,

- szinkronizalast segit6 kapcsoldk.

13
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22. dbra. Egycsatornds oszcilloszkop vdzlata

A miszerben a képet egy katddsugarcsé allitja elé Ugy, hogy a katod negativ fesziltségre
van kapcsolva, és az ebbdl kilépé elektronok a pozitiv fesziiltségli andd felé haladnak, majd
a képerny6be becsapdédnak, ahol egyetlen fénylé pontként jelennek meg. Ahhoz, hogy a
képernyén gorbe jelenjen meg, az elektronokat el kell tériteni egyenesvonald utjukbdl,
melyet eltérit6 lemezpdarok segitségével hajtunk végre.

A fliggdbleges iranyban eltérit6 lemezekre mindig vizsgalandé fesziltséget kapcsolunk.

A vizszintes iranya eltérité lemezekre, amennyiben id6fliiggvényt akarunk vizsgalni, dagy
linedrisan novekvd flirészfesziiltséget kapcsolunk.

Chopped lizemmoéd:

Ebben a moédban az oszcilloszkdp képernydjén egyszerre lathaté mindkét bemenetén lévé
jel. Egyetlen elektronsugar egy idéeltérésen belil, korulbelil 1 ms-ig az egyik, majd pedig a
masik csatorna jelét rajzolja, és igy tovabb. Kisfrekvencids jel esetén olyan slir( a szaggatas,
hogy mindkét bemeneti jelet folytonosnak latjuk.

14
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23. dbra. Oszcilloszkop chopped tizemmodban

Alternated iizemmod

Ebben a mdédban mind a két bemeneten 1évé jel egyszerre latszik. Ebben az esetben is egy
elektronsugar rajzolja fel a jeleket, egyszer az egyik, egyszer pedig a masik csatorna jelét.
Nagyfrekvencias jelek esetén egyszerre két jelet is lathatunk a képernyén.
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24. dbra. Oszcilloszkop alternated lizemmodban

Egyenfesziiltség mérés oszcilloszk6p segitségével

A mérés menete az, hogy el6szor a mérendé mennyiséget fesziltséggé kell alakitani, majd a
feszilltséget az eltérit6 lemezekre kapcsoljuk, melynek hatasdra a képernyén fénypont
jelenik meg. A fesziiltség nagysdgdanak a képerny6n megjelené fénypont kitérése fog
megfelelni. Végul a fénypont kitérését megszorozzuk a fiiggbleges érzékenységgel, és igy
kapjuk meg a kivant fesziiltség értéket.

Frekvencia mérés oszcilloszk6p segitségével

15



VILLAMOS MEROMUSZEREK

A mérés mébdja az, hogy a képernyG elé helyezett rdcsbeosztassal meg kell mérni a
vizsgalando jel egy peridodusanak vizszintes irdnyld hosszat. Ezt kovet6en a mért értéket
beszorozzuk a kezelészervrél leolvashato eltérési sebességgel, végil a kapott periddusidé
reciproka adja a keresett frekvenciat.

Fazissz6g mérés oszcilloszképpal

Ehhez kétsugaras oszcilloszkdépot haszndlunk. A berendezés egyik bemenetére a mérendé
jelet vezetik, a masikra a masik, megegyezé frekvenciaju jelet. Az oszcilloszkép képernyGjén
le kell mérni a két jel azonos pontja kozotti tavolsdgot, majd ezt osztani kell a
periodusidével.

Jelalak-vizsgdlat oszcilloszképpal

Ez a vizsgdlat azért fontos, mert a valésagban a jelek alakja sokszor eltér az idedlistol.
Példaul a négyszogjel le-, és a felfutd éle nem filiggdleges. A felfutasi id6 a miuszer
segitségével ugy hatarozhaté meg, ha ugy allitjuk be, hogy az impulzus magassaga a 0-t6l a
100%-ig terjedjen, majd leolvassuk a felfuté él 10%-ahoz és a 90%-ahoz tartozo idét. A két
érték kilonbsége adja a felfutasi ido6t.

A négyszogjel masik fontos jellemzdéje az impulzusid6, mely a fel-, és a lefutd él 50%-os
értékéhez tartozoé idék kilonbsége.

Elektromechanikus miiszerek

Ezen miiszerekben a mérés forgatdbnyomatékok Osszehasonlitdsdval megy végbe. A
nyomaték a miiszer allo, és elforduld részei kozott jon létre. A kitérit6 nyomaték (Mk) a
miuiszer lengé részét elforgatja, ezzel parhuzamosan elforduldas koézben az lefordulasi
szoggel ardnyos ellentétes értelmd viszatérité6 nyomaték (Mv) is keletkezik.

Ha a két nyomaték, Mk, és Mv megegyezik egymassal (Mk=Mv), akkor az elfordulds
befejezddik, és a forgd rész a mlszer mutatéjaval egyitt megall.

Abbél kifolydlag, hogy egyensilyi allapot esetén az elfordulds mértéke ardnyos a kitérit6
nyomatékkal, vagyis a mért mennyiség nagysdgaval, az elforduldsi sz6g, vagyis a mutaté
kitérése a mért mennyiség nagysagat adja meg.

Az elektromechanikus miiszerek csoportjaba tartozik a Deprez mdszer is.

16



VILLAMOS MEROMUSZEREK

25. dbra. Deprez miiszer vdzlata: 1=tengely, 2= lengo-tekercs, 3=Ildgyvasas polussaru, 4=
dllando mdgnes, 5=polus mag, 6=rugo, 7=rugo, 8=nullpont dllito, 9= nullpont dllito csavar,
]0=mutato, 11=skdla

Visszatérité nyomaték elGallitasa: a miiszerek tobbségénél spirdlrugd, feszitett szal, vagy
flggesztett torzids szal allitja el6.

A miszerekbe altalaban csillapitast is szoktak beépiteni, mivel ez a miszer rugdk, és lengé
tomegek mechanikai rendszerének is felfoghat6. A mutaté a mért értékhez tartozé kitérés
kézben hosszabb ideig leng, ami neheziti a miszer pontos leolvasasat. A csillapito szerkezet
beiktatasaval a miszer mutatéjanak lengése el6bb leall, igy azt gyorsabban le tudjuk
olvasni.

A lengd részek, mint tehetetlen tomegek vannak jelen a mlszerben, és feladatuk, hogy a
mérés pillanataban megakadalyozzak, hogy a kitérité nyomaték tulzottan felgyorsitsa a
miszer mutatojat.
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26. dbra. Elektromechanikus mdszer elélapja, kijelzo, és allito gombok

A miszer leolvasasaval kapcsolatosan két hibajelenség Iéphet fel.

A nullpont hiba akkor jelenik meg, ha a miszer nem keril lenullazadsra, tehat a mutatdja
alap allapotban nem a 0 osztasvonalon all. Az eltérés iranyanak fliggvényében a mdszerrdl
leolvasott érték nagyobb, és kisebb is lehet a pontos értéknél.

Parallaxis hiba akkor jon létre, ha a miszert oldal iranybdl olvassuk le, nem a skalara
merdlegesen. A leolvasas iranyatol fiiggéen nagyobb, vagy kisebb értéket is kaphatunk a
pontos mérési eredmény helyett.

Elektrodinamikus mdszer

Az ilyen berendezésben a magneses tér gerjesztett tekercs segitségével jon létre. A mliszer
mutatdja a berendezés allé, és forgorész tekercsén atfolyd aramok gerjesztése révén
létrejovd er6hatas miatt mozdul ki. Van bel6le vasmagos, és vasmentes kivitelli m(iszer is.

Egy elektrodinamikus miiszert akkor neveziink vasmagosnak, ha az allérész magneses terét
kialakité tekercs belsejében valamilyen ferromagneses anyag, altaldban lagyvas van.

A vasmag feladata, hogy megnovelje a magneses tér erGsségét, ezaltal a milszer
érzékenységét, valamint hogy csdkkentse a kiilsé, zavart okozé magneses terek hatasat.
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27. dbra. Vasmaggal rendelkezo elektrodinamikus mdiszer

A vasmentes miuszer jellemzéje, hogy a miiszer magneses terét |étrehozé tekercsben nem
talalhaté ferromagneses anyag, tehat a két tekercs er6vonalai a levegdén keresztil zarédnak.
Ezen mérémlszernek rosszabb az érzékenysége, mint a vasmagos kiviteliinek, tovabba az
induktivitasa is joval alacsonyabb, a kiils6 magneses terek pedig jobban zavarjak a mdszer
megfelel6 mérését, mint a vasmagos kivitel(inél. Altalaban a mért valtozé mennyiség
frekvencidja 500 Hz felett okoz jelentés mérési hibat.
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28. dbra. Vasmentes elektrodinamikus mdszer

Ha elektrodinamikus miuszerrel aramerdésséget szeretnénk mérni, akkor a vasmaggal
rendelkezé mdszer két tekercsét sorosan kell kapcsolni. Sajnos ezzel a kapcsolassal csak kis
aramerdsségeket tudunk mérni.

Abban az esetben, ha nagyobb aramerdsséget is szeretnénk megmérni, ugy a miuszer

tekercseit parhuzamosan kell kapcsolni. A mdszer kitérése az aramerdsség négyzetével
aranyos.
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A tekercsek soros kapcsolasat oly moédon kell megvalésitani, hogy a magneses teret
létrehozo allérész tekercset, és annak belsejében [év6 leng6 tekercset sorba kapcsoljuk.

29. abra. Elektrodinamikus miszer kapcsoldsa kisebb dramerosségek méréshez

Ha a villamos fesziiltség nagysagat szeretnénk lemérni, Ugy a miszer tekercseit szintén
sorosan kell kapcsolnunk.

30. dbra. Elektrodinamikus mtszer kapcsoldsa villamos fesziiltség méréséhez

Az elektrodinamikus muszer kivaléan alkalmas teljesitmény mérésére is. A miszert ehhez
ugy kell bekétni, hogy az allérész tekercsén folyé dram a mérendé arammal, a lengébrész

tekercsén folyé aram pedig a mérendd fesziiltséggel legyen ardnyos. A mliszer mutatdjanak
kitérése a teljesitménnyel aranyos.
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31. dbra. Elektrodinamikus miszer kapcsoldsa teljesitmény méréséhez

Elektronikus digitalis mliszer

A digitalis mérés soran a jel atalakitasa, feldolgozasa digitalis mddszerek segitségével

torténik.
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32. dbra. Digitdlis miszer blokkvdzlata

Digitdlis frekvencia-, és idé6méré

A digitalis frekvenciamérés alapja az idéegység alatti rezgések szamanak érzékelésébdl, és

megszamlalasbol all.
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33. dbra. Digitdlis frekvenciamérés blokkvazlata
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A frekvenciamérés soran a bementi jelet egy 6ragenerator allitja el6, ez nem mas mint egy 1
masodpercig tarto fesziltségimpulzus. Az f frekvenciaval rendelkezd, bementi jelet, amelyet
meg szeretnénk mérni, a bemeneti fokozat négyszogjellé alakitja, amely a "kapu aramkoron”
halad keresztiil. A kapu csak T ideig van nyitva, ezen idészak alatt jutnak at rajta a
fesziiltségimpulzusok. A szamlalé feladata, hogy megszamolja a T id6 alatt érkezé
impulzusokat, végil a kijelzé megjeleniti a végeredményt numerikus alakban.

A digitalis idémérés nagyon hasonlit a frekvencia méréshez. Annyi a kilénbség, hogy a
jelkapu nyitva tartdsa most a mérendd jel periédusidejétdl fligg, a szamlaléra pedig az
6rajel-generator jele jut.

A mérés sordan a bemeneti jel a kapuhoz keriil, amely a jeltdl fliggé ideig (T) tart nyitva, és
engedi at a masik bemenetre csatlakozé orajel-generator jelét. Ezutdn a szamlalo
megszamolja az impulzusokat, majd pedig a kijelz6 mutatja numerikus alakban a szamolas
eredményét.
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34. dbra. Digitdlis idomérés vdzlata
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35. dbra. Digitdlis frekvencia-, és idomeéro miszerek

Digitalis multiméter
A digitalis multimétert altalaban a kovetkez6 mennyiségek méréséhez szoktak alkalmazni:

- egyen-, és valtakozo6fesziiltség mérése,
- aram mérése,
- ellenallas mérése.

A multiméterrel torténé mérés elve azon alapul, hogy a bemend fesziiltséggel ardnyos
intervallumot Aallitunk el6, és ezt az intervallumot mérjik, ugyanolyan médszerrel, mint a
digitalis frekvencia, vagy id6 mérésénél.

A miszeren van egy AC/DC kapcsold. A multiméter AC allasban csak a bemeneti jel
egyenaramu osszetevgjét, DC allas esetén pedig csak a valtozé komponenseket méri.

A méréshatar beallité gombok feliratai mindig a maximalisan kijelezheté mennyiséget jelzik.

23



VILLAMOS MEROMUSZEREK

DIGITALMULTIMETER..

36. dbra. Digitdlis multiméter

TANULASIRANYITO

1. feladat
Olvassa el, és értelmezze a szakmai informacio tartalmat!
2. feladat

Oldja meg az "Onellenérzé feladatok" fejezetben taldlhaté elméleti feladatsort szakmai
ismereteinek ellenérzése céljabol! Hasonlitsa 6ssze az On valaszait a "Megoldasok”
fejezetben megadott megoldasokkal. Amennyiben eltérést tapasztal, kérem Ujra olvassa el a
"Szakmai informacié tartalom" cimd fejezetet!

3. feladat

Rajzolja le az elektronikus digitdlis mliszer miikodésének blokkvazlatat!
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4, feladat

irja le, hogy mi a jelgenerator feladata!

5. feldat

Rajzolja le, és nevezze meg a jelgeneratorok altal eléallitott tipikus vizsgaléjeleket!

6. feladat

Rajzolja le az egycsatornds oszcilloszkép blokkvazlatat!
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7. feladat

irja le, hogy mit jelent oszcillatoroknal a chopped tizemméd!

8. feladat

irja le, hogy a digitalis multiméterrel milyen villamos mennyiségeket szoktak rendszerint
mérni!
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1. feladat

Jeldlje X-el, hogy az allitasok kozil melyik vonatkozik az elektronikus analég miszerekre, és
melyek az elektronikus digitalis miszerekre?

Elektronikus digitalis

JellemzG6k Elektronikus analég muszer B
muszer

Analég jelek alapjan miikodnek.

A miszer kijelz6jén a jel numerikus formaban jelenik
meg.

A mérés soran a jel atalakitasa digitdlis modszerek
segitségével torténik.

A miszer mutatéja a mért mennyiséggel aranyos
kitérést mutat.

Nagyobb a mérési pontossaguk.

A miiszer gyors leolvasasi lehet6sége nem biztositott.

llyen tipusi mérémuszer a Deprez muszer is.

2.feladat

Rajzoljon le egy erdsité blokkvazlatat!
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3.feladat

Mik a tapegység f6bb szerkezeti elemei, és mi az egyes elemek feladata?

4 feladat

Sorolja fel az oszcilloszk6p fontosabb kezel6szerveit!

5.feladat

Rajzolja le, hogy Alternated tizemmaoddban mi latszik az oszcilloszkép képernydjén!
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6.feladat

Mit jelent a nullponti hiba, és mikor lép fel?

7.feladat

Rajzolja le egy elektromechanikus miiszer kapcsolasat villamos fesziiltség méréséhez!
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8.feladat

Rajzolja le a digitalis frekvenciamérés blokkvazlatat!
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| 1. feladat
Elektronikus digitdlis
JellemzG6k Elektronikus anal6g muszer B 9
muiszer
Analég jelek alapjan mikodnek. X
A miszer kijelz6jén a jel numerikus formaban jelenik X
meg.
A mérés soran a jel atalakitasa digitalis modszerek \
segitségével torténik.
A miiszer mutatéja a mért mennyiséggel aranyos X
kitérést mutat.
Nagyobb a mérési pontossaguk. X
A miiszer gyors leolvasasi lehet6sége nem biztositott. X
llyen tipusi mérémdlszer a Deprez muszer is. X
2. feladat
szinkron egyenaramu
detektor erosito
i, & O—@
& &
S alulatereszto kijelzo
valtoaram STiird
erositok
e fazis
referencia N @ eltols
37. dbra.

3. feladat

- transzformdtor, amely a 220 V-o0s és 50 Hz-es haldzati fesziiltséget attranszformalja
- egyeniranyito, mely csak egy iranyba engedi a bemeneti fesziiltséget

- szlr6, csokkenti a bementi fesziltség felharmonikus tartalmat

- stabilizator, biztositja a bementi fesziltség idébeli dlland6sagat.
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| 4. feladat

- halézati kapcsolo,

- fuggdleges, és vizszintes helyzet beallitd gombok,

- fényerd, és fokusz beallitdé potenciométerei,

- eltérit6 jelgenerator kapcsolé,

- bemeneti csatlakoz6 a vizsgald jel bevezetésére,

- vizszintes, és fliggdleges amplitudoét bedllitd kezel6szervek,
- eltérit6 jelgenerator frekvenciajat allitd kezel6gombok,

- szinkronizaldst segité kapcsolok.

5. feladat
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38. dbra.
6. feladat

A nullpont hiba akkor |ép fel, ha a mliszer nem keril lenullazasra, tehat a mutatéja alap
allapotban nem a 0 osztasvonalon all. Az eltérés iranyanak fliggvényében a miuszerrdl
leolvasott érték nagyobb, és kisebb is lehet a pontos értéknél.

7. feladat

Rajzolja le egy elektromechanikus miiszer kapcsolast villamos fesziiltség méréséhez?
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8. feladat

Rajzolja le a digitalis frekvenciamérés blokkvazlatat!
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40. dbra.
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