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DIGITALIS MEROMUSZEREK MUKODESE, JELLEMZOI

ELEKTRONIKUS MUSZEREK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Munkahelyére, nyari gyakorlatra tanulok érkeznek. Munkahelyi vezetdje ont bizza meg, hogy
tartson eldéadast az elektronikus miiszerek témakorbdl! A mlszerek kozil azokat valassza
ki, amelyek a mai korszer(i digitalis m(iszerek csaladjaba is besorolhatok. Munkahelyi
vezetdje felhivja a figyelmét, hogy gyakorlatias el6adast tartson sok képpel, ezzel is kedvet
csindlva a villamos mérésekhez a tanuléknak!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Az ember életében mar évezredekkel ezel6tt is el6fordult, hogy valamit meg kellett mérnie.
A mérési feladatok akkor még a mindennapi élethez kapcsolodtak. A fejlédés soran j fizikai
mennyiségek valtak ismerté, amelyek méréséhez 0j mérbeszkdzok Ilétrehozasa volt
szlikséges.

LEGELTERJEDTEBB DIGITALIS MUSZEREK

A digitdlis mérémiszerek elektronikus felépitésiiek. A mikddésiukhoz tapfesziiltség
szlikséges, analég és digitalis aramkorok épitik fel.

A digitalis mérémiuszerek tulajdonsagai:

A mért mennyiséget megfelelé helyiértékeken, hétszegmenses kijelz6kon, tizedesvesszdvel,
eléjellel, esetleg mértékegységgel ellatva jelenitik meg.

- Pontosabbak, mint az analég miiszerek.

- Adigitalis miszerek érzékenysége nagyobb, mint az analégoké.

- Nagyobb a felbontéképességiik.

- Szubjektiv leolvasasi hibdk nem keletkezhetnek hasznalatukkor.

- Képesek a mérési eredmények tarolasdara, esetleges feldolgozasara is.
- Kornyezeti hatasokra kevésbé érzékenyek.

- Bekerilési koltséguik alacsonyabb, mint az analég miszereké.

Gyakran haszndlatos digitdlis mlszerek:

- Digitalis multiméter
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- Digitalis frekvenciaméré
- Impulzusgenerator

A leggyakrabban a mérések soran a digitalis multimétert hasznaljuk.

1. Digitalis multiméter

1. dbra. Digitalis multiméter mérés kozben

IMikédesiik azon alapul, hogy mintadt vesznek a mérendo mennyiségbol, és azt alakitjak dt
szdmeértékké. A mintavételezés, az dtalakitds és a kijelzés folyamatossdgat, litemezését a
vezeérlo egység folyamatosan végzi a miiszer bekapcsoldsdtol kezdédéen. A modernebb,
osszetettebb digitdlis miszerek egyidejileg t6bb mennyiség mérésére, valamint
automatikus méréshatdr-valtasra is alkalmasak.

Digitalis multiméterek felépitése, miik6dése



DIGITALIS MEROMUSZEREK MUKODESE, JELLEMZOI

MRS ELL”

MX-25 201

<

0
20002 2K€2 20k02 Ly
) et 200K
¢ —

:‘x\_Z‘JMD.

" \hrz

2. dbra. Digitdlis multiméter

A digitalis elven mikédé mérémiiszerek nem csak az alaptartomanyokban és nem csupan
villamos mennyiség mérésére hasznalatosak, hanem méréshatar-kiterjesztéssel és kiilonféle
atalakitokkal mas villamos és egyéb mennyiségek mérésére is alkalmassa teheték. Az igy
kialakitott elektronikus mérémuiszereket multimétereknek nevezziik.
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3. dbra. A digitdlis multiméter témbvdziata

A digitalis multiméterek meghatdrozé része az A/D atalakité. Leggyakrabban integrald
tipusi A/D atalakitokat alkalmaznak, mivel ezek a legkevésbé érzékenyek a zajra, a
halézatbol eredd blugoéfesziltségekre. Azokban az esetekben, amikor fontos, hogy a miszer

nagy felbontdst és nagy sebességli legyen, kompenzalé tipusu atalakitét épitenek be a
multiméterbe.

A vezérlbegység feladata:

- Az egységek iranyitdsa.
- Eredmények korrigdlasa.
- Milveletvégzés és kapcsolattartas a kilvilaggal.

Az, hogy egy adott digitdlis miiszer mennyire intelligens alapvetéen a vezérl6 egység
bonyolultsagatdl fligg.

A bemeneti fokozat feladata:

- A mérendé analég jel fogadasa megfelelé impedancian.

- Kézi vagy automatikus méréshatarvaltas.

- A két leggyakrabban hasznalatos optikai kijelz6 egység a digitalis miiszerek esetén:
- afénydiodas (LED-es) kijelz6, illetve

- a folyadékkristalyos (LCD) kijelz6.

A LED-es kijelz6k el6nye, hogy sajat fényt bocsatanak ki, ezért rossz megvilagitasi
koriilmények kozott is jol leolvashaté. Hatranyuk, hogy viszonylag nagy fogyasztasuak,
hiszen meghajtasukhoz szegmensenként 4 - 20 mA aram sziikséges.
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4. dbra Miiszer LCD kijelzovel

A passziv folyadékkristalyos kijelz6k nem bocsatanak ki fényt, csak kiilsé megvilagitas
esetén lathatéak a kijelzett eredmények. Nagy el6nyiik, hogy ezért nagyon kicsi a
teljesitmény-felhasznaldsuk. Manapsdg a gyakorlatban egyre nagyobb teret hoditanak az
aktiv matrixos folyadékkristalyos kijelz6k (TFT). Ezek fogyasztasa valamelyest nagyobb, mint
a passziv valtozaté, de kiilsé megvilagitas nélkul, nagy térszégben is jol leolvashatok.
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2. Jelgenerator

5. dbra. Szinuszos jelgenerdtor

A jelgenerdator a valtakozé mennyiségek méréséhez sziikséges jelformaju periodikus jeleket
allitja elé. A berendezés masik neve a fliggvénygenerator, amit onnan kapott, hogy tobbféle
fuggvénykapcsolatnak megfelel6 jelalakot képes szolgaltatni.
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6. dbra. A jelgenerdtor témbvdzl/ata

A jelgenerator f6bb részegységei:

- Alapjelképzé: a jelforras, amelyen a kivant jel frekvenciaja beallithato.

Jelformalo: a sziikséges jelalak kialakitasat végzi elektronikus dton.

Erdsitd: a jel amplitudéjat allitja be.
- Kimeneti oszté: a felhasznalo szamara kivant jelszint beallitasat teszi lehet6vé.

y &l

A jelgeneratorokkal leggyakrabban elSallitott jelalakok:

- Szinuszjel
- Négyszogjel
- Haromszogjel
Szinuszjel Haromszogjel Négyszogjel
U 2 ] U ‘ AgJ U / £g2Yysz0og]
V A V F N V F
[V] o, [V1 o, [V 0,
UO \/VV UO \ 4 UO A 4
T t[s] T t[s] T t[s]

7. dbra. A jelgenerdtorok jelalakjai

A mérGjelek legfontosabb jellemzgi a 7. dbra alapjan.

- az Ug egyenszint, amely a jel atlagértéke;
- az Up amplitudo, amely a jel legnagyobb pillanatértéke;
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- T- periédusidd, amely az azonos fazishelyzet( pillanatértékek idébeli tavolsaga;
- f -frekvencia, ami a periédusidd reciprok értéke.

A jelgenerator fontosabb kezelGszervei

DEM RANGE
& 0k
N 100k
IMH2
T.GEN.

AUDIO-FREQUENCY POWER GENERATOR
TYPE: AFPG-10
2 Q0

8. dbra. Jelgenerdtor kezeldszervei

FUNCTION: jelformavdlaszté kapcsoldk, a kivant jelalak kivalasztasara szolgalnak.

GEN. FREQUENCY: a frekvenciasavot beallité valasztékapcsoldk. A kivalasztott savon beliil a
frekvencia értékét a potenciométerrel folyamatosan Aallithatjuk be a MIN és a MAX érték
kozott.

LEVEL: a jel amplitiddjanak beallitasara szolgdlé potenciométer.
AMPL. OUTPUT: a kimeneti jel levételére szolgalo csatlakozopont.
DFM: digitdlis kijelz6: a beépitett frekvenciaméré kijelzéje.

DVM: digitalis kijelz6é a beépitett voltméré kijelzéje.

3. Oszcilloszkop

Az oszcilloszkdp alkalmazhatésaga



DIGITALIS MEROMUSZEREK MUKODESE, JELLEMZOI

9. dbra. Analog oszcilloszkop

Az oszcilloszkop valtozé mennyiségek megjelenitésére alkalmas elektronikai berendezés.
A kovetkez6 jellemzék mérése valésithaté meg:

- Amplitadé

- Egyenfesziiltségszint
- Periédusidé

- Faziskulonbség

- Frekvenciatartomany
- Impulzusjellemzék

- Jelleggorbék

Megallapithatjuk, hogy az oszcilloszkép olyan elektronikus mdszer, amely jelalakok
megjelenitésére és korlatozott pontossagu mérésre alkalmazhaté.
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10. dbra. Analog oszcilloszkop képernyoje és kezeldszervei

Az oszcilloszkép miik6dési elve

Az analdg oszcilloszképnal a felrajzolast elektronsugar végzi. Az elektronsugarcsé ernygjét
belllrél borité fényporréteg a kell6 energidaval becsapédé elektronsugar hatdsara fényt
bocsat ki. Az elektronsugar vizszintes és fliggdleges iranyu eltéritésével jelalak jelenithet6
meg, hasonléan ahhoz, mintha egy papirlapra rajzolnank. A megjelené abra rovid
utanvilagitast kovetden eltiinik, ezért a jelalak rajzolasat ujra el kell kezdeni. Az all6képhez
folyamatos, periddikusan ismétl6dé rajzolast kell végezni, ezért a vizszintes és a fliggbleges
iranyu eltéritést periddikusan ismétlé6dé jelek végzik.

Az oszcilloszkép tombvazlata

10
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11. dbra. Az oszcilloszkop tombvdziata’

A jelalak megjelenitésére alkalmas eszkoz a katéodsugarcsé, amelynek elektronsugara az Y
és X lemezparokra juté fesziltségjelekkel fiiggbleges és vizszintes iranyban eltérithet6.
Mivel az eltéritéshez nagy fesziiltségre van sziikség, az eltérit6lemezek elé Y, ill. X erdsitét
kapcsolnak. A fesziiltség id6fiiggvényének abrazolasdahoz az oszcilloszkép X lemezparjara
idéaranyos fesziltséget kell kapcsolni. Ezt az idGeltéritd generator hozza létre, amelyet az
eléallitott feszliltség alakja utan flirészjel-generatornak neveznek. Ahhoz, hogy alléképet
kapjunk, a mért jel és a flirészfesziltség kozott szinkronozasra van sziikség. Ezt a feladatot
a triggerfokozat végzi. Az lizemmaéddvalasztd kapcsold allasa szerint a triggerfokozat és az X
erdsit6 vagy a sajat fesziltségérdél, vagy kiilsé fesziltségrél indithato.

Az elektronsugarcso

A katdd elektronokat bocsat ki a vakuumtérbe. A Wehnelt-henger (W) fesziiltsége révén az
elektronok mennyiségét szabdlyozza. Az elektrondgylval eldallitott sugarat alkoto
elektronokat fokuszalni kell, majd vizszintes és fliggbleges iranyban el kell tériteni.

1 Forrds: Dombovari Matyas - Gyuris Ferenc Villamos mérések. Nemzeti Szakképzési Intézet, Budapest, 2005.
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12. dbra. Az elektronsugdrcsd felépitése?

Az elektrosztatikus eltérités szembendllé6 lemezparok kozotti villamos térben jon létre. A
fligg6leges lemezpar (Y) mellett egy vizszintes (X) lemezpar van. A képernyd vilagitdsanak
két kiilonbdz6 oka van:

- Fluoreszkalas: litkozéskor fellép6 fényjelenség.
- Foszforeszkalds: az erny6 utanvilagitasa.

A megfelel6 fényerdsség elérése végett az elektronokat utangyorsité fesziiltséggel nagyobb
sebességre gyorsitjdk, igy erételjesebb becsap6éddsok jonnek létre. Az utangyorsité
elektréda az uivegballon belsé feliiletére felvitt spiral.

Az oszcilloszkop kezel6szervei

INTENS FOCus
POWER

13. dbra. Az elektronsugdrcsd dramkdoreinek bedllito szervei

2 Forrds: Dombovéri Matyds - Gyuris Ferenc Villamos mérések. Nemzeti Szakképzési Intézet, Budapest, 2005.

12
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Az elektronsugadrcso dramkoreinek bedllito szervei:
POWER: fékapcsold (1/0).
Bekapcsolasjelzd: a LED vilagit'~", ha az eszk6z bekapcsolt allapotban van.
INTENS: a megjelenités fényerdsségének szabalyozéja.
FOCUS: az adott jel élesitését beallitd potenciométer.

TRACE ROTATION: a katédsugarcsé jelét vizszintesen beadllité (elforgatd) potenciométer.

14. dbra. A fliggdleges eltérités kezeldszervei

A fliggdleges eltérités kezeldoszervei:
INPUT CH1 vagy X: az 1. csatorna vagy a kilsé vizszintes eltérités bemeneti csatlakozdja.

INPUT CH2 vagy Y: a 2. csatorna bemeneti csatlakozdja, X-Y Gizemmoddban az Y fliggbleges
eltérités jelbemenete.

Két alldsu bemeneti nyomégomb:

AC allas: a jel valtakozo6 dramu 6sszetevgjét juttatja a bemeneti osztora.

13
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DC allas: kozvetlen csatolas, a jel egyenarami komponensét is a bemenetre juttatja, igy
egyenfesziiltség is mérhetd.

GD bemeneti nyomégomb: a bemenetre 0 V-ot kapcsol a mérés nullszintjének beallitdsahoz.
VOLTS/DIV: a fligg6leges érzékenység valasztékapcsoldja.

Y-MAG x5: a filigglleges erdsitést beallitd, kapcsolds potenciométer. Mérés kozben
kikapcsolt allapotban legyen! Kihtzott dllapotaban az amplitudét 6tszorosére noveli.

Y-POS.: figg6bleges helyzet beallito.

A két csatorna kezelG@szervei alatt taldlhatéak azok az lGzemmodd kapcsoldk, amelyek
mindkét csatorndra vonatkoznak.

MODE: lizemmodvalaszté kapcsolé:
CH1/ CH2: az 1. csatorna jelét rajzolja fel, a 2. csatorna jelét rajzolja fel.
DUAL: a két csatorna egylttes megjelenitése.

ADD: a két jel pillanatnyi értékeinek 6sszegzett jelalakja lathaté az ernyén.

x10

15. dbra. A vizszintes eltéritorendszer szabdlyozo szervei

A vizszintes eltéritorendszer szabdlyozo szervei:

TIME/DIV: a vizszintes eltéritésérzékenység valaszté kapcsoléja, valamint az X-Y zemmaod
kapcsoléja.

SWP WAR. (a képen piros szinli potenciométer): a vizszintes erdsités folyamatos szabalyozé
potenciométere, kapcsoléval. Mérés kdzben kikapcsolt allapotban legyen!

14
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X-POS.: vizszintes helyzet beallitd.
X-MAG x10: a 10-szeres nyujtasu jel megjelenitésének kapcsoldja.
X-Y:

TRIG. EXT.:

] F§
K
SLOPE

b

16. dbra. A szinkronizdlds kezeloszervei

A szinkronizdlds (TRIGGER) fontosabb kezeloszervei:
SLOPE
LEVEL: billenésszint beallito.

TRIG. MODE: inditdismoéd-valaszt6, a flirészjel-generator négyféle inditasi lehetéségét
biztositja:

AUTO: automatikus inditas.

NORM: normal lizemmaéd.

TV-V: képszinkronjel.

TV-H: sorszinkronjel.

HOLD OFF

Oszciloszkép kezelészerveinek helyes hasznalata

Alaphelyzetbe dllitds vizszintes vonal megjelenitésével:

15
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- Kapcsoljuk be az oszcilloszképot, csatlakoztassuk a CH1 csatornara a
mérdévezetéket!

- Ellenérizziik az alabbi kapcsolék allasat!

- Inditasi mod (TRIGGER MODE) - AUTO

- Forrasvalaszté (TRIGGER SOURCE) - CH1

- A vizszintes és a fliggbleges helyzetbedllit6 potenciométerekkel (POSITION) a
megjelend vizszintes vonalat allitsuk a képernyé koézépvonalara!

- Allitsuk be a fényerSt (INTEN) és a fékuszt (FOCUS) Ugy, hogy a vonal a leheté
legélesebb és legvékonyabb legyen!

Egyenfesziiltség mérése:

Beallitas:
2 VOLTS/DIV
DC _
U=54-2=10,8V
GND i v

17. dbra. Egyenfesziiltség mérése

- Allitsuk az oszcilloszképot alaphelyzetbe!

- A bemeneti kapcsolot GND allasba kapcsolva allitsuk be a nullvonal helyzetét a
legalsé vizszintes osztasvonalra!

- A bemeneti kapcsolét kapcsoljuk ezutan DC helyzetbe!

- A bemeneti jel vezetékét csatlakoztassuk a mérendé pontral!

- A fligg6leges érzékenység-valaszté kapcsoléjat allitsuk olyan helyzetbe, hogy a
vizszintes vonal a legnagyobb eltéréssel még az ernyén legyen! Az eredmény pl. az
1.45. dbra szerinti.

- A méréshatar-valtas utan ellenérizzik djra a nullszintet, majd mérjik meg a vonal
kétféle helyzete kozotti fligg6leges osztasok szamat!

- A mért tavolsagot megszorozva a bedllitott fliggbleges érzékenységgel, megkapjuk
az egyenfesziltség értékét.

Szinuszos mennyiség jellemzdinek mérése.

16
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le 6,4-10 =64 rrjs Beallitasok:
0,5 VOLTS/DIV
10 ms/DIV
lﬁ\ 7'y
Ac /T INLLE (L T\
GND \ M [u.=5605-28V
;

18. dbra. Szinuszos fesziiltség jellemzdinek mérése

- Végezziik el az alapbeallitasokat!

- Csatlakoztassunk szinuszos jelet a CH1 csatorna bemenetére!

- Szinkronozzuk a képet a TRIGGER LEVEL potenciométer forgatasaval!

- AC uzemmoddba kapcsolva levalasztjuk a valtakozo jelrél az egyenaramu 6sszetevét.

- A fuggéleges és vizszintes érzékenységek helyes beallitasa utdan megmérhetjik a jel
csucstél-csucsig vett értékét (Upp) és a peridodusidot!

- Az Up (masnéven Ucs) amplitad6 értéke a nullvonal beallitdsa utan (GND allasban)
mérhetd.

A szinuszos mennyiségeket leggyakrabban az effektiv értékkel jellemezziik, amely a mért
értékbdél szamithaté ki:

) U
Ueff =—"= Ueff =2
2:42 \agy V2
1
f=—
A frekvencia a periodusidé reciprokaként szamithato: T

A 18. dbra jelalakjanak tovabbi szamitott jellemzé6i:

1

(1
T 64ms

A frekvencia:

=15,625Hz

UP:¥:1,4V

A fesziiltség csucsértéke:

U - 1,4V

SN ~1V
A fesziiltség effektiv értéke: V2 1,41

17
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Aramerdsség mérése

19. dbra. Aramerdsség mérése oszcilloszkoppal

Az oszcilloszképpal aramot oly médon mérhetiink, hogy az aramkorbe méréellenallast
iktatunk be. Az ellenallason esé fesziiltséget mérjik, és Ohm torvénye alapjan az
aramerdésséget kiszamoljuk. Az Ry, ellenallas értékét célszerd kis értéklire valasztani, hogy a
mért aram értékét ne befolydsolja, viszont rajta a fesziltségesés megfeleléen nagy értéku
legyen.

Korszer( oszcilloszk6pok

Gyakori, hogy az eddig megismert analég oszcilloszképpal nem tudjuk a kivant mérést
elvégezni, mert a jel alacsony frekvencids, és a képernyd vibrdlasa zavaré. El6fordul az is,
hogy a mért folyamat rovid idé alatt egyszer zajlik le, igy legfeljebb csak egy felvillanast
lathatunk a képernyén.

A problémat a tarolds oszcilloszképok oldjak meg (STORAGE OSCILLOSCOPES) melyek a
képernyén lathaté jeleket képesek adott ideig megd6rizni.

Felépitésiik, muikodéstik  szerint analég és digitalis tarolés oszcilloszképot
kialonboztethetiink meg.

Analog tdrolos oszcilloszkop

Ezeknél az oszcilloszkdpoknal a tarold funkciot kilonleges katdodsugarcsé valdsitja meg, ami
"emlékezni" képes az elektronsugar altal megtett nyomvonalra.

Digitalis tdrolos oszcilloszkop

Ennél a megoldasndl elektronikus memoridban torténik a tdrolds. A bemeneti jelet az
oszcilloszkop analoég-digitalis atalakitd segitségével alakitja at digitalis jellé majd a
memoériaban letdrolja. A letdrolt digitdlis jelet ismét analdog jellé alakitva jeleniti meg a
képernyén. A megjelenitéként a katddsugdrcsé mellett egyre nagyobb szerepet kap a
(gyakran szines) folyadékkristalyos kijelzé.
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TANULASIRANYITO

1. feladat

A laboratériumi mérési feladat megkezdése el6tt a mérésvezet6tél megkapja a Mérés analog
muszerrel cimd laboratériumi segédletet. A mérésvezet6tél azt a feladatot kapja, hogy
gondosan tanulmanyozza a mérés megkezdése el6tt a kiadott segédletet!

MERES  digitdlis miszerrel (FESZULTSEGMEROVEL, ARAMMEROVEL, ~OHMMEROVEL)?
Laboratériumi segédlet

ELOKESZULETEK

20. abra. Digitdlis multiméter

A miszer hasznalatba vétele el6tt tanulmanyozzuk a felhasznaléi utasitast (Owner’s Manual,
Instruction Manual, Operator’s Manual stb.), ahonnan megismerhetjiik az adott mdszer
kezelésével kapcsolatos tudnivalékat (pontossag és bemend ellendllds kilonb6z6
méréshatarokban, a specidlis kezelészervek haszndlata, a kijelz6n megjelend jelzések, a
kilonb6z6 tizemmoddokban karosodas nélkil raadhato fesziiltség stb.)

3 Forras: SZOLMUSZ Pélfy J. Miiszeripari Tagintézmény Szolnok "Mérés digitalis miiszerrel oktatasi segédlet”
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Ha a felhasznal6i utasitds nem all rendelkezésre, a szokasos multiméter kezel6szervei
altalaban értelemszer(ien kezelheték. Altalaban az jelzi, hogy az adott méréshatarban tul
nagy fesziltséget (aramot, ellenallast) kapcsoltak a miszerre, hogy a kijelz6 elsé karakterén
egy ,1” szamjegy jelenik meg (esetleg villog), mig a kijelz6 6sszes tobbi karaktere sotét.

A miszer kijelz6jén figyelmezteté6 abra vagy felirat jelenik meg, ha a telepfesziiltség
alacsony. Ha ez a figyelmeztetés megjelenik, a milszer nem alkalmas a megfeleld
pontossagu mérésre, cseréljik ki a telepet!

Az analdg multiméternél leirtak a kovetkez6 eltérésekkel érvényesek:

- nincs mutatd, ezért a mutatd nullhelyzetét nem kell beallitani,

- a digitalis multiméterek altalaban a korszeri érintésvédelmi eléirasoknak megfelel6
csatlakozokkal és mérézsinorokkal vannak ellatva, ennek dacara el6szor a mlszerhez
csatlakoztassuk a mérézsinort, és csak az utdan a mérendé aramkorhoz!

FESZULTSEGMERES
A digitalis mdlszerrel val6 mérés médfelett egyszerd, mert:

- a j6 min6ségl miszert egyszerlien nem lehet tulfesziiltséggel tdonkretenni, az
elektronikat Ugy tervezik, hogy a legnagyobb mérheté fesziiltség rakapcsoldsat a
legkisebb méréshatarban is karosodas nélkiil elviseli,

- nem okoz problémat a skala kivalasztasa és leolvasasa, mert nincsen skala, a mérési
eredmény szamjegyek formdjaban jelenik meg a kijelzén,

- nem kell tGigyelni a mért fesziiltség polaritdsara, forditott polaritds esetén egyszerlien
egy ,-” jel jelenik meg a mért eredmény el6tt a kijelzén.

A mérés el6tt be kell allitani, hogy egyenfesziiltséget (DC) vagy valtakozé fesziiltséget (AC)
kivinunk mérni.

Ha miiszeriink automata méréshatarvaltés, akkor a mérendd fesziiltséget a miszerre
kapcsolva oOnalléan valasztja ki a megfelel6 méréshatart. Ha kézi méréshatarvaltassal
dolgozunk, hasonlé médon jarjunk el, mint az analég miiszerrel valé mérés esetében.

ARAMMERES

A digitalis multiméterek &rammérGje rendszerint két arambemenettel rendelkezik: az egyik a
miiszeren felirattal jelolt hatarértékig a kisebb, a masik az (altaldban 10A vagy 20A
méréshatard) nagyobb aramok mérésére.
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A kisebb aramu bemenetet talaram ellen jellemzdéen olvadd biztositékkal (és sok esetben
elektronikus aramkorrel is) védik. Ha az aramméré nem miikodik, ellenérizziik, nem olvadt-
e ki ez a biztositék. A nagy aramu bemenet nincsen biztositékkal védve, tehat a tularam (sét,
a megengedett hataron belili, de tartdsan nagy er6sségl aram) a miiszert tonkreteheti.
Mérés el6tt allitsuk be az AC/DC-atkapcsolot a megfeleld allasba. Hasonléan, mint az analog
arammeérdvel végzett mérésnél, els6ként olyan méréshatart allitsunk be, amely biztosan
nagyobb a mért dramnal. Az aramméré méréshatar-valtasara az analég miiszernél leirtak
érvényesek.

ELLENALLASMERES

A mérés elétt a mérdzsinérokat csatlakoztassuk az ohmmérésre megjelolt
miiszercsatlakozékhoz.

A méréshatar beallitdsa utan mérhetjiik az ismeretlen ellenallast.
2. feladat

A laboratériumi Utmutatd tanulmanyozasa utan valaszoljon az alabbi kérdésekre! Valaszait
irja le a kijelolt helyre.

a) A digitdlis multiméter hasznalatbavétele “el6tt hol taldalhat informacidkat (pontossag,
bemeneti ellendllds stb.) a mliszer paramétereivel, jellemzGivel kapcsolatban?

b) Hogyan jelzi a digitalis m(iszer, ha a telepfesziiltség alacsony? Mi a teendé ilyen esetben?

c¢) Hogyan jelzi a digitdlis multiméter, ha egy méréshatarban tul nagy fesziltséget
kapcsoltunk a miszerre?
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d) Sziikséges-e beallitani a mérés el6tt a digitalis miiszer nullpontjat? Hogyan végezné el ezt
a feladatot?

e) Mi torténik a digitalis miszerrel tulterhelés esetén? Milyen alkatrész tonkremenetelére
szamithatunk?

f) Melyik skalan célszeri leolvasni a digitdlis miiszerrel mért értéket?

g) Hogyan jelzi a digitalis m(iszer, ha forditott polaritassal kapcsoltuk az aramkoérbe? Milyen
alkatrész tonkremenetelére szamithatunk?

h) Digitalis miiszernél kézi méréshatar kivalasztasa utdn sem kell Gigyelni a talterhelésre?

22



DIGITALIS MEROMUSZEREK MUKODESE, JELLEMZOI

i) A digitdlis multiméter ,annyira okos”, hogy még az AC/DC-fesziltséget is meg tudja
kilénboztetni?

J) A digitalis miszert az el6irasoknak megfelel6en csatlakoztattuk a mérékorbe kis aram
mérésére, és mégsem mér? Mi a teendd: azonnal elvigyem a szervizbe?

k) A nagy d&ram mérésére (10 A) alkalmas bemenet is védett a tllterhelés ellen?

3. feladat

Munkatarsa egy Mérés oszcilloszképpal segédletet mutat 6nnek. A feladata, hogy gondosan
tanulmanyozza a segédletet!

Meérés oszcilloszkoppal
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Az oszcilloszkép olyan fesziiltségméré miiszer, amelynek bemeneti ellendllasa 1-10 MQ,
amelyhez 10-40 pF parhuzamos bemeneti kapacitas kapcsolodik. Aszimmetrikus bemenettel
rendelkezik, az egyik bemeneti csatlakozépontja 6ssze van kapcsolva a készilék kiilsé fém
részeivel, igy a védbévezet6 halozattal is. Ez nulla potenciali pontnak tekinthetd, amelyet egy
mérendd aramkorhoz kapcsolva a csatlakozasi pontot szintén nulla potencialiva teszi. A
mérendd jelet a meleg ponthoz kapcsoljuk, ezért a jel pillanatnyi értékét a k6zo6s ponthoz
képest mérjuk.

4, feladat

A mérési segédlet tanulmdnyozasa utan valaszoljon az alabbi kérdésekre! Vdlaszait irja le a
kijel®lt helyre.

a) Rendelkezik e bemeneti ellenallassal és kapacitassal az oszcilloszkép? Ha igen mekkora
nagysagrendl a bemeneti ellendllas és kapacitas?

b) Szimmetrikus vagy aszimmetrikus bemenete van az oszcilloszképnak?

¢) Az oszcilloszkép fém haza és egyik bemenete valamint, a védévezet6 haldzat villamos
kapcsolatban van egymdssal? Ha igen hogyan nevezziik ezt a k6zds pontot?

d) Hogyan nevezziik azt a bemenetet, amelyre az oszcilloszkép mérendd jelét kapcsoljuk?
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e) Ha az eddigi kérdésekre helyesen valaszolt, biztosan fel tudja rajzolni az oszcilloszkép
bekotésének kapcsolasi rajzat, ha egy valtakoz6é aramu generatorral sorba kapcsolt Z;, Z;
impedancia kozos pontjan lévé fesziiltséget szeretnénk megmérni! El6szor az aramkor
kapcsolasi rajzat rajzolja meg majd utdna csatlakoztassa az oszcilloszképot a kozos
potenciall helyre majd koésse be a "melegpontot” is!

Megoldas
2.feladat

a) A felhasznaléi utasitasban vannak leirva az adott miiszer kezelésével kapcsolatos
tudnivalék (pontossdg és bemend ‘ellendllds kiillonb6zé méréshatarokban, a specidlis
kezel6szervek haszndlata, a kijelz6n megjelend jelzések, a kiilénbdzé lGzemmddokban
karosodas nélkil rdadhaté fesziiltség stb.)

b) A miszer kijelz6jén figyelmeztet6 abra vagy felirat jelenik meg, ha a telepfesziltség
alacsony. Ha ez a figyelmeztetés megjelenik, a miiszer nem alkalmas a megfeleld
pontossagu mérésre, cseréljik ki a telepet!

¢) Ha az adott méréshatarban tul nagy fesziiltséget (dramot, ellenallast) kapcsoltak a
mlszerre, altaldban az jelzi, hogy a kijelzé elsé karakterén egy ,1” szdmjegy jelenik meg
(esetlegvillog), mig a kijelz6 6sszes tobbi karaktere sotét.

d) Nincs mutato, ezért a mutatd nullhelyzetét nem kell beallitani.

e) A jo mindségli mdlszert egyszerlien nem lehet tulfesziltséggel tonkretenni, az
elektronikat ugy tervezik, hogy a legnagyobb mérhet6 fesziiltség rakapcsolasat a legkisebb
méréshatarban is karosodas nélkil elviseli.

f) Nem okoz problémat a skdla kivalasztdsa és leolvasdsa, mert nincsen skala, a mérési
eredmény szamjegyek formajaban jelenik meg a kijelzén.

g) Nem kell tgyelni a mért fesziiltség polaritasara, forditott polaritds esetén egyszerilien egy
,— jel jelenik meg a mért eredmény elé6tt a kijelzén.
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h) Ha kézi méréshatarvaltassal dolgozunk, hasonlé médon jarjunk el, mint az analdg
miuszerrel valé6 mérés esetében.

i) Az AC/DC-feszliltség kivalasztasat a digitalis mlszer sem tudja elvégezni. A mérés el6tt
be kell allitani, hogy egyenfesziiltséget (DC) vagy valtakozo fesziiltséget (AC) kivanunk
mérni.

J) A kisebb aramu bemenetet tuldram ellen jellemzéen olvadé biztositékkal (és sok esetben
elektronikus aramkorrel is) védik. Ha az aramméré nem miikodik, ellenérizziik, nem olvadt-
e ki ez a biztositék.

k) A nagy aramu bemenet nincsen biztositékkal védve, tehat a tularam (s6t, a megengedett
hatdron belili, de tartdsan nagy er6sségli dram) a muszert tonkreteheti.

4. feladat

a) Az oszcilloszkép rendelkezik bemeneti ellendllassal és bemeneti kapacitassal is.
Ertékiik: Rbe 1-10 MQ, Cbe 10-40 pF.

b) Az oszcilloszkép aszimmetrikus bemenettel rendelkezik.

c) Az oszcilloszkép fém haza és egyik bemenete valamint, a védévezeté haldzat villamos
kapcsolatban van egymassal. Ezt a k6zos pontot null-potenciali pontnak nevezziik.

d) Mérendé jelet a melegpontra kapcsoljuk.

e) A helyesen bekotott mérékapcsolas:

PE —_L ZJ

21. dbra
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| 1. feladat

A tanuldk megkérik Ont, hogy sorolja fel a digitalis m(iszerek legfontosabb tulajdonsagait!

2. feladat

A tanuldk egy lres tombvazlatot mutatnak, amely a digitalis multiméter tombvazlata
funkcidk nélkil. Megkérik Ont, hogy egészitse ki az abrat a megfelel6 megnevezésekkel!

I
LILT ]

=

FELHASZNALO (Kezeld)

22. dbra
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| 3. feladat

A tanulék egy lres tombvazlatot mutatnak, amely a jelgenerator tombvazlata funkciok
nélkul. Megkérik Ont, hogy egészitse ki az abrat a megfelel6 szimbdélumokkal és
megnevezésekkel!

23. dbra

4, feladat

A tanuldk egy jelalak jelleggorbét mutatnak az aldbbi abran, amelyrdl sajnos hianyoznak a
jellemz6k! Adja meg a jelalak megnevezését és jelolje, majd irja be az dbraba a jellemzéket!

Uv)

t (sec)

24. dbra

A jelalak megnevezése:

5. feladat

A tanulék egy impulzus generator képét tanulmanyozzadk. Rajottek arra, hogy ezzel a
miuszerrel fesziiltséget (DVM) és frekvencidt (DFM) is mérhetiink. Hol csatlakoztathatjuk a
mérendS jelet a fesziltség méréshez, frekvencia méréshez, és hol torténhet meg a
méréshatarvaltas?

28



DIGITALIS MEROMUSZEREK MUKODESE, JELLEMZOI

DEM RANGE
n UKL
8 100k

kil

25. dbra

Digitalis fesziiltségmérd kezeld elemei:

AUDIO-FREQUENCY POWER GENERATOR
TYPE: AFPG-10
20 40

Meérendo fesziiltség csatlakoztatasa:

Digitalis frekvenciaméro kezeld elemei:

Mérendd frekvencia csatlakoztatasa:

6. feladat

A tanulék megkérik Ont, hogy sorolja fel az oszcilloszképpal megmérhetd legfontosabb

jellemzéket!
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Az oszcilloszkoppal mérhetd legfontosabb jellemzok:

7. feladat

A tanulék az oszcilloszk6p témbvazlatat tanulmanyozzak. Megkérik Ont, hogy réviden
ismertesse az oszcilloszkép miikodését a tombvazlat alapjan!
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Fesziiltségosztd  Y-erdsitd

ol ~

DC
GND L

[

Inditojelképzé  Idbeltéritd

Y
J Belsé
Inditojel r /L X f_
c ]
Kiils§ %_

Fesziiltségosztd  X-erdsitd —1
Katodsugarcso

Fiirészjel J

X jelbe [:

X o

26. dbra
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Oszcilloszkop miikddése a tombvazlat alapjan:

8. feladat

A képen az oszcilloszk6op kezel§ elemeinek egy részlete lathat. A tanuldk megkérik Ont,
hogy ismertesse a kezel6 elemek funkcidit!

27. dbra

FOCuUs

POWER:

INTENS:

FOCUS:

TRACE ROTATION:
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9. feladat

A képen az oszcilloszkop kezel§ elemeinek egy részlete lathatd. A tanulék megkérik Ont,
hogy ismertesse a kezel6 elemek funkciéit!

VOLTSTDIV.

AT
INPUT CHI (HOR. INF

28. dbra

INPUT CHI:

AC:

DC:

VOLTS/DIV:

CHI/II

10. feladat

A képen az oszcilloszk6p kezel§ elemeinek egy részlete lathat6. A tanuldk megkérik Ont,
hogy ismertesse a kezel6 elemek funkciéit!
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29. dbra

TIME/DIV:

SWP WAR. (a képen piros szinii potenciométer):

X-POS:

X-MAG x 10:

11. feladat

A tanulék megkérdezik Ont, hogy milyen oszcilloszkdppal késziilt az dbra jelalak vizsgalata?
Milyen tipusu a jel és milyen jellemzé értékeket lehet leolvasni az oszcillogramrél?

30. abra
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Oszcilloszkdp tipusa:

Jel tipusa:

Up-p ~

T~

12. feladat

A tanul6k megkérdezik Ont, hogy milyen oszcilloszkdppal késziilt az dbra jelalak vizsgalata?
Milyen tipusu a jel és milyen jellemzé értékeket lehet leolvasni az oszcillogramrél?

31. dbra

Oszcilloszkép tipusa:

Jel tipusa:

Up-p ~

T~

13. feladat

A tanuldk megkérdezik Ont, hogy milyen oszcilloszkdéppal késziilt az dbra jelalak vizsgalata?
Milyen tipusu a jel és milyen jellemzé értékeket lehet leolvasni az oszcillogramrél?

35



DIGITALIS MEROMUSZEREK MUKODESE, JELLEMZOI

32. dbra

Oszcilloszkdp tipusa:

Jel tipusa:

Up-p ~

T~

14. feladat

A tanuldk oszcilloszképos mérés tombvazlatot mutatnak. Ont kérik meg, hogy hatarozza
meg milyen paraméter mérésére szolgal a kapcsolas?

33. dbra

A kapcsolas:

Indoklas:
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MEGOLDASOK

1.

feladat

- Pontosabbak, mint az analég miiszerek.

- Adigitalis mlszerek érzékenysége nagyobb, mint az analégoké.

- Nagyobb a felbontéképességiik.

- Szubjektiv leolvasasi hibak nem keletkezhetnek hasznalatukkor.

- Képesek a mérési eredmények tarolasdara, esetleges feldolgozasara is.
- Kornyezeti hatasokra kevésbé érzékenyek.

- Bekerilési koltséguk alacsonyabb, mint az analég mdszereké.

. feladat

I
BEMENETI FOKOZAT A/D ATALAKITO I] I I [I [I I [I I
— el = =

KIJELZO EGYSEG

U

VEZERLO EGYSEG (CELSZAMITOGEP)

FELHASZNALO (Kezeld)

34. dbra
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| 3. feladat

Alapjelképz6  Jelformald Erdsitd Kimeneti osztd
>
35. dbra
4. feladat
Megnevezése: négyszogjel
U (V)
U, U,
T t (sec)
36. dbra
5. feladat
Digitalis feszultségméré kezel6 elemei:
DVM (négy dekados kijelzé) DVM RANGE (méréshatarvalté kapcsold)

Mérendé fesziiltség csatlakoztatasa: DVM EXT. IN

Digitalis frekvenciaméré kezel6 elemei:

DFM (négy dekados kijelzd) DFM RANGE (méréshatarvalto kapcsold)

Mérendé frekvencia csatlakoztatasa: DFM EXT. IN
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6. feladat

Az oszcilloszképpal mérhetd legfontosabb jellemzék:

- Amplitudoé

- Egyenfesziiltségszint
- Periédusidé

- Faziskulonbség

- Frekvenciatartomany
- Impulzusjellemzék

- Jelleggorbék

7. feladat

A jelalak megjelenitésére alkalmaz eszk6z a katédsugarcsé, amelynek elektronsugara az Y
és X lemezparokra jutd fesziltségjelekkel fliggbleges és vizszintes irdnyban eltéritheté.
Mivel az eltéritéshez nagy fesziltségre van sziikség, az eltéritélemezek elé Y, ill. X erésit6t
kapcsolnak. A fesziiltség idéfliggvényének abrazolasahoz az oszcilloszkép X lemezparjara
idéaranyos fesziiltséget kell kapcsolni. Ezt az idéeltérité generator hozza létre, amelyet az
eléallitott feszliltség alakja utdn flirészjel-generatornak neveznek. Ahhoz, hogy alléképet
kapjunk, a mért jel és a flrészfesziiltség kozott szinkronozasra van sziikség. Ezt a feladatot
a triggerfokozat végzi. Az izemmaodvalaszté kapcsolé allasa szerint a triggerfokozat és az X
erdsit6 vagy a sajat feszultségérél, vagy kiilsé fesziltségrdl indithato.

8. feladat

POWER: fékapcsold (1/0). Bekapcsolasjelz6: a LED vilagit"~", ha az eszkdz bekapcsolt
allapotban van.

INTENS: a megjelenités fényerdsségének szabalyozéja.
FOCUS: az adott jel élesitését beallitd potenciométer.

TRACE ROTATION: a katédsugarcsé jelét vizszintesen beallité (elforgatd) potenciométer.

9. feladat

INPUT CH1 vagy X: az 1. csatorna vagy a kiilsé vizszintes eltérités bemeneti csatlakozdja.
AC 4llas: a jel valtakozé aramu 6sszetevdjét juttatja a bemeneti osztora.

DC allas: kozvetlen csatolas, a jel egyendramd komponensét is a bemenetre juttatja, igy
egyenfesziiltség is mérhetd.

VOLTS/DIV: a fiuggébleges érzékenység valasztdkapcsoldja.
CH1/ CH2: az 1. csatorna jelét rajzolja fel, a 2. csatorna jelét rajzolja fel.
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| 10. feladat

TIME/DIV: a vizszintes eltéritésérzékenység valaszté kapcsoldja, valamint az X-Y Gizemmaod
kapcsoldja.

SWP WAR. (a képen piros szinl potenciométer): a vizszintes er@sités folyamatos szabalyozo6
potenciométere, kapcsoléval. Mérés kdzben kikapcsolt allapotban legyen!

X-POS.: vizszintes helyzet beallitd.

X-MAG x10: a 10-szeres nyujtasu jel megjelenitésének kapcsoldja.

11. feladat

Oszcilloszkép tipusa: Digitalis oszcilloszkép Jel tipusa: négyszogjel

Up—p~3v T~9mS

12. feladat

Oszcilloszkép tipusa: Digitalis oszcilloszkép Jel tipusa: szinuszjel

Upp~1,4V T~84ms

13. feladat

Oszcilloszkép tipusa: Digitalis oszcilloszkop Jel tipusa: haromszogjel

Up—p"’6v T"']GOmS

14. feladat

A kapcsolds dram mérésére szolgal.

Indoklas: Az oszcilloszképpal 4aramot oly mdédon mérhetiink, hogy az aramkorbe
mérdellenallast iktatunk be. Az ellendllason esé fesziiltséget mérjik, és Ohm torvénye
alapjan az aramerdsséget kiszamoljuk. Az Rn ellendllas értékét célszerli kis érték(ire
valasztani, hogy a mért aram értékét ne befolydsolja, viszont rajta a fesziiltségesés
megfeleléen nagy értékii legyen.
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