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VILLAMOS MUSZEREK

VILLAMOS JELEK ES JELLEMZOIK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On 0j munkahelyen kezdett dolgozni. Munkatarsaival elsé kézoés feladatuk az, hogy
teljesitményméréssel hatarozzak meg az adott flitéberendezésben a  flitéelemek
teljesitményét. Kozvetlen fénodke arra kéri, hogy mondja el neki, milyen szempontok alapjan
valaszt mlszereket a méréshez?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM 5 -

Az esetfelvetésekben olyan munkahelyzettel talalkozunk, amely a villamos miszerek alapos
ismeretét feltételezi. A feladat azonban ezen joval tllmutat. A szakembernek ismernie kell a
villamos jeleket, azok jellemzdit, valamint a méréstechnikdban és mérési modszerekben is
jartasnak kell lennie. Megérti a szakmai kifejezéseket, azok alapjan képes a munkajat
onalléan, hiba nélkil végezni.

A villamos milszerek haszndlata. fesziiltség alatti munka, ahol nincs helye a
bizonytalansagnak.

A jol végzett villamos mérésnek harom alapfeltétele van. Ismerni kell a:

1. Villamos jeleket és azok jellemzgit
2. Villamos miiszereket
3. Villamos mérési-médszereket (nem targyaljuk)

Természetesen ebben a rovid jegyzetben nem térhetiink ki a legapréobb részletekre is.
Azokrél a tantargydhoz valasztott szakkonyvben, interneten tajékozodhat. A fogalmazasnal
a kozérthetdéségre torekedtiink, a fogalmak magyardazatadhoz hasznalt hasonlatokhoz a
kérnyezetiinkben eléforduld, kézismert jelenségeket hasznaltuk.

Az elsé feladat annak meghatarozasa, hogy mit kell mérniink. Mas mér6eszkdzt, mdlszert
hasznalunk az ember tOmegének, magassaganak, hajszinének, alkoholszintjének,
szivmUikodésének, stb. meghatarozasahoz. A villamos méréseknél is ismerni kell a mérendé
jel jellemzait.
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1. A villamos jelek és jellemzéik

a. Avillamos jel

A villamos jel az informacié hordozéja. Egy jelenségrél, fizikai folyamatrél informaciékat kell
gyljteniink, hogy azokat megértsiik, tdjékozédhassunk réluk, beavatkozhassunk. A viz is
informacidéhordozé. A folyok vizdlldsdt meghatarozhatjuk, ha megmérjik a mederben lévé
viz magassagat. A Balatonban val6 flird6zés elbétt a viz Aémérséklete a szamunkra fontos
informacié. A vizdllds és a hémérséklet kilonb6zé informacidk, de ebben az esetben
mindkettét a viz, mint informaciéhordozé segitségével hatarozhatjuk meg.

igy van ez a villamos mérésnél is. Az Informdcid, amelyet a mérés sordn hatdrozunk meg,
lehet a frekvencia értéke, a villamos teljesitmény, az elhasznalt villamos_energia-nagysaga,
az dram erdssége stb. De vajon mi hordozza, mi szallitja ezeket az informacidkat? A villamos
toltések, amelyek két formaban képeznek villamos jelet: mozgasukkal (villamos aram) és
"darabszamukkal” (villamos fesziiltség)

A villamos dram ez egységnyi idd alatt ataramlé toltésmennyiség. Mértékegysége az amper
(A). Egy vezeték arama akkor 1 A, ha rajta egy masodperc alatt kb. 6,28* 10'8 elektron halad
at. Hasonlattal élve a jelenség olyan, mint a csében mozgé folyadékcseppeké, ezért is
kapcsolja a szakma a folyik igét az aramhoz. Ebbdl kovetkezden: egy fogyasztd "aramat” ugy
érzékelhetjiik, hogy a toltéshordozékat atvezetjik 'a. mérbeszkozon. Az dramerdsség
mérésére haszndlt miszert, az ampermérét, sorosan kell az aramkoérbe kapcsolni.

1. dbra. Villamos dram mérése
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A villamos fesziiltség két kiilonbozé potencidli hely kozotti kiulonbség, vagy mas
definiciéval a toltéseket mozgatdé erd. Mértékegysége a volt (V). Ha 1 V fesziltséget
kapcsolunk 1 Q értékd ellendllas kapcsaira, akkor azon 1 A aram folyik keresztiil. A gépész
szakma itt is hasonlattal élt: egy csé egyik végét alacsonyabbra helyezve a csében 1évé viz
arra fog folyni, a viznek "esése" lesz. Minél nagyobb a csé két végének helyzet-kiilonbsége,
anndl gyorsabban folyik benne a viz. A csé két vége és az ellendllas két vége kozotti
hasonlat alapjdn a ragasztotta a szakma a fesziiltséghez az "esés" igét. A fesziiltség
mérésére haszndlt miszert, a voltmérét, az ellendllas két kapcsa kdzé, azzal parhuzamosan
kell csatlakoztatni.

2. dbra. Villamos dram és fesziiltség mérése

Es barmilyen meglepd, «itt a sor vége. Ismeriink ugyan még nagyon sok villamos
mennyiséget: teljesitmény, ellendllds, munka, stb., de ezek nem nyilvdnulnak meg egyetlen
villamos jelben, hanem az el6bb megismert két jel - az dram és a fesziiltség - valamilyen
kapcsolatabdl hatarozhaték meg. A teljesitmény pl. lehet a fesziiltség és az aram szorzata,
vagy az ellendllds a ketté hanyadosa.

A fesziiltség vagy aram, mint informdacidéhordozo nagyrészt azonos jellemzdékkel rendelkezik.
A jellemzdék egyszerl fogalmak, kdnnyen megérthet6k, ha "l[atjuk” magat a jelet. Itt nem a
villamos jelenségek lathato kisérdire az ivkisilésre, a villimra gondolunk, hanem arra, hogy
milyen a jel.formdja, hogyan néz ki lerajzolva. Egy formahoz, alakhoz ugyanis sok paraméter
kapcsolhat6: a magassaga, az ismétlédési ideje, az atlagértéke stb. A villamos jelet ldthatovd
tehetjiik, ha értékét minden id6pillanatban meghatdrozzuk, és abrazoljuk, vagyis megadjuk
az idofiiggvényét. A jelek azonban sokfélék. Csoportositjuk &ket, hogy eligazodjunk
kozottik:
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Villamos jel

T

Sztochasztikus jel

Determinisztikus jel
(Nem meghatarozott)

/ (Meghatarozott) \

Valtozo Allando
/ \ (Nagysaga nem valtozik)
Periodikus Nem periodikus +—
(Ismétl6dik) (Nem ismétl6dik)
Szinuszos Altalanos Majdnem Tranziens

periodikus N

3. dbra. Villamos jelek csoportositdsa

b. A villamos jelek jellemzgi
A jelformdhoz rendelt ismertetd jegyeket nevezziik jellemzdknek.

A 4. abran lathaté sztochasztikus jel nagysaga a vizsgalt id6szakban folyamatosan valtozik.
Nem ismert, hogy korabban, vagy .késébb milyen a formaja. Két jellemzét tudunk

meghatarozni, de csak az abrazolt szakaszra érvényesek: a jel legnagyobb és legkisebb
értékét.

U [V]

4. dbra. Altalinos villamos jel
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Az allandé értéki jel (fesziltség vagy aram) nagysaga nem valtozik. A legegyszer(bb jel,
csupan egyetlen jellemzével megadhatd: polaritastél fiiggéen a legnagyobb, vagy legkisebb
értékkel. Ez persze nem azt jelenti, hogy nincs mas jellemzdje. A késébbiekben ismertetjiik a
csucsérték, effektiv érték, egyszerli kozépérték, amplitidé stb. villamos jellemzdket,
melyekkel ugyancsak jellemezhet6. A természetben ilyen jel szinte nincs, de kozelit6leg
ilyennek vehetjik pl. a gépkocsi akkumulator, vagy a stabilizalt tdpegységek fesziiltségét.

Szinte valamennyi villamos jellemzdével rendelkezik az 5. dbrdn lathaté 6sszetett jel, amely
egy determinisztikus 2> vdltozo (sot vdltakozo!) > periodikus 2 szinuszos jel és egy
determinisztikus 2> allandd jel O6sszege. A jelformardl leolvashaté jellemzgit a 6. abra
mutatja. Tovabbi jellemzGi a villamos jeleknek szamitassal hatarozhatok meg, melyekbdl a
7. dbra mutat néhanyat.

Voltage (V)

7 i
E U .
-20.00 —i G min

-60.00

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
Time (s)

5. abra. Osszetett villamos jel idéfiiggvénye

U max Legnagyobb érték: A jel legmagasabb potencialu pontja (Unax =75V)
Unin Legkisebb értek: A jel legalacsonyabb potencialu pontja (Unin =-25V)
Upp Csucstol-csucsig: A jel szélséértékeinek kiilonbsége U,.=U,.."U,., (U,,=100V
U,y Cstcsérték (csucs = peak) :A jel valtakoz6aramu ésszetevéjének amplitudéja U,=U,/2 (U, =50V)
Ue Kozépértek: A jel egyenaramu osszetevdje Ue=U,00U,, \Ug=U,0 70, (Ug = 25V)

o Fazisszog A t=0 id6hoz tartozé szog (o= -45%)

T Periédusidé Két azonos helyzetii pont idébeni tavolsaga (T=365s)

Egy teljes hullam lezajlasanak ideje

6. dbra. Az 5. dbra villamos jelének leolvashato jellemzdi

f Frekvencia 1 s alatt lezajlé hullamok szama (atlagérték) (f= 0,02739 s)
A periédusidé reciproka f=1/T (pillanatérték)
w Kérfrekvencia (sz6gsebesség) 1 s alatti korivhossz w = 2-mf (w=1,3695)

7. dbra. Az 5. dbra villamos jelének szdmitott jellemzdi



VILLAMOS MUSZEREK

A felsorolt jellemzG6k abrdazolé miiszerekkel (pl. oszcilloszképpal) konnyen meghatarozhatok.
Léteznek mar hordozhaté kivitelben is, de dragak és kényesek. A villamos szakemberek un.
kézi miszereivel viszont csak néhany hatarozhaté meg kozilik (pl. Ug, f). Ezek a miszerek a
jelek kozépértékeit mérik. Kozépérték alatt a jel valamilyen médon meghatarozott
atlagértékét értjuk. Harom félét hasznalunk:

Uek egyszer(i kozépérték: A jel egy periédusra vett atlaga.

2. Uk abszolat kozépérték: A jel abszolut értékének egy periddusra vett atlaga.

3. Uesf négyzetes kozépérték: A jel négyzetének atlagolasa utan vett gyoke. (effektiv
érték)

A 8. dbra tablazata segit a leggyakoribb jelformak kozépértékeinek meghatarozasaban.

jelalak U, U.. U jelalak u,, U, U
V] U
v, u, b —
t t
u, u, U, ~ 0 U, u,
V] u
u, u, P
/\uﬁ 0 Z-Up ﬁ | t & & ﬁ
=2n 7 2 T 2 2 V2
U u
A 7 _é
wt 1-Up 1-Up Up t Up-t Up-‘[ U;-t
PN T z 2 r T T T
V] u
U} u,
g | 20,200 U, S A VS
-] ™ z 2 T 2 2 NG}
. W

8. dbra. Gyakori jelek kézépértékei

Osszefoglalas

A méréshez megfelel6 villamos miiszer kivalasztdsa a mérendd jel ismeretében végezhetd. A
két f6 szempont a mérendd jel formaja, és a mérni kivant jellemzéje.

Osszefoglalasként vilasz a felvetett esetre
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Az esetfelvetésben teljesitménymérést kell végezni. Ehhez két fajta jelet kell hasznalni,
feszilltség és aramjelet. A szovegbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a mérendd jelek formdja
szinuszos. Mliszervdlasztast azonban még nem végezhetiink, mert még nem ismerjik a
villamos miiszereket.

TANULASIRANYITO

Tanulmanyozza az elektrotechnika tankényv "A villamos tér és a fesziiltség" valamint "Az
aramerGsség és a magneses kolcsonhatas" témaju fejezeteit. Figyelje meg és hasonlitsa
Ossze a két részben a toltések mozgasi allapotat!

Lépjen fel a http://hu.wikipedia.org honlapra, keresse az "Elektromos aram" kifejezést, és az
ott olvasottakat vesse 0ssze a jegyzetben olvasottakkal!

Lépjen fel a http://hu.wikipedia.org honlapra, keresse az "Elektromaos. fesziiltség" kifejezést!
Figyelmesen tanulmanyozza az "Atszamitasok valtakozé aram esetén" és a "Méréeszkdzok"
cimi fejezeteket!

Gondolja végig a toltéssel rendelkezd részecskének a villamos arammal, a villamos
fesziiltséggel, a magneses térrel és a villamos térrel'valé kapcsolatat!



http://hu.wikipedia.org/
http://hu.wikipedia.org/

| VILLAMOS MUSZEREK

| 1. feladat

Rajzolja le a felsorolt villamos energiat szolgaltaté berendezések jelformait!

Akkumulator:

"Konnektor'":

Fiirészjel-generator:
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2. feladat

Jeldlje be és hatarozza meg a 9. és 10. abra villamos jeleinek felsorolt jellemzgit!

U A

10 V—

- t,=5ms

9. dbra.

/AT VAR

10. dbra.
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Imax =

Imin =

3. feladat

Szamitsa ki az abrazolt villamos jelek kozépértékeit! Ugyeljen a mértékegységekre!

11. abra.

Uk =

U =

10



12. abra.

VILLAMOS MUSZEREK

Uetr =

11
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MEGOLDASOK

A cimelem tartalma és formatuma nem modosithato.

| 1. feladat

Akkumulator:

13. dbra.

"Konnektor":

"IN O\
NAY

14. dbra.

Flirészjel-generator:

U
U,
t

15. dbra.

12
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2. feladat
u
: A
10 V— u, Ugp
| | L
- t,=5ms
o T
16. dbra.
- Up=20V
- Upp = 4OV
- T=20ms
- f=1/T=1/0,02 =50Hz
FA
] A /
2A — Imax P
] ____\ ________ __
I I \
p T
B t,=0,5ms
17. abra.

- lmax = 4 A

- Imin =-2A

- lpp = Imax —lmin = 4-(-2) =6 A
- Mp=lp/2 =6/2=3A

- g = lmax-lp, = 4-3 = 1 Avagy
— k= lmnslp=-243=1A

3. feladat
A 11. dbra jelének kozépértékei:

U
uek=—"=@=30v
2 2

13
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U
uak——"=@=30v
2 2
U 60
U, =—2= =4243 V
SRR

A 12. abra jelének kozépértékei:

l, =0V
2-1 :
Iy = ”"=2—”2=1,27A
2
ly=—2=-—=+v2=1414 A
2 2

14
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VILLAMOS MUSZEREK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On meggydzte fénokét arrél, hogy ismeri a villamos jelek jellemzgit. Munkatarsai énre
bizzak a teljesitménymérés mdlszereinek kivalasztasat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM ‘ Y V

A villamos milszer az az eszkoz, amellyel a villamos jel “valamelyik jellemzéje
meghatarozhat6. Egyes miszerek tdbb villamos.. jelet .is fogadhatnak (ilyen a
teljesitménymérd is), igy alkalmasak a veliik képzett mennyiségek meghatarozasara is.

A villamos muszerek tobb szempont szerint csoportosithatok:

A mU(ikodési elv szerint.

A mérendd mennyiség szerint.
A pontossaguk szerint.

A kivitelik szerint.

A hasznalati helyzetiik szerint.

ovrT A W N —

Tovabbi szempontok is léteznek; ezekrél mas szakkonyvekben, interneten stb. tajékozodhat.
A mlszerek ismertetését a mikodési elv szerinti felosztdssal, az egyes mdlszerek
miikodésének megismerésével kezdjiik, és 6sszefoglaljuk jellemzdiket. Utdna sorra vessziik
a tovabbi csoportositasi szempontot és megvizsgdljuk, hogy a mar megismert muiszerek,
melyik csoportba tartoznak. A részletes ismertetés el6tt néhany, a miszerekhez kapcsolodé
méréstechnikai fogalmat kell megismerni.

Skalaterjedelem (St)

A mdszer skaldjanak elsé és utolsé féosztasa kozotti tartomanya. A gyakorlatban az elsé
féosztas a mutatd alaphelyzete (jel nélkili allapot) a skdla "0" jelzése, ezért csak az utolsd
féosztast értjik alatta.

Méréshatar (Mh)

15
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A mérendé mennyiség azon értéke, amely a miiszer mutatéjat az utolsé skdalaosztasig
(féosztas!) tériti ki. A milszerek méréshatarat a skdlalapon, vagy a méréshatar-valaszté
kapcsolénal tintetik fel. A mérésekhez hasznalt miszerek lehetnek egy vagy tobb
méréshatariak. Tobb méréshatari amper- és voltméré lathaté a 2. dbran.

Mlszeralland6 (C)

A skdla egy foknyi (egységnyi) kitéréséhez tartozé villamos mennyiség. Ezt a mérendé jel
okozta kitéréssel () megszorozva kapjuk a mért értéket. A méréshatar és a skalaterjedelem
alapjan szamolhaté: A mérés soran célszerl a jegyzékdnyvben rogziteni.

c - Mh
St

Erzékenység (E)

A miszerallandoval ellentétes fogalom: az egységnyi jel okozta kitérés. Két miiszer koziil az
érzékenyebb ugyan akkora jel esetén jobban kitér. Szamitdsa:

t

S
Mh

E =

1
C
Mérés

A mérés nap mint nap végzett tevékenység. Mérjik az id6t, az autonk sebességét, a megtett
tavolsagot, az Uj butor hosszat, stb. Automatikus cselekvések: rapillantunk az orara, a
miuszerfalra, vessziik a szalagmércét és madris megvan az eredmény.

Villamos mérés.

A villamos szakembernek.nap, mint nap végzett tevékenysége. Méri a fesziiltség nagysagat,
az aramerdsséget, a periddusidét, a fazisszoget, vagy az esetfelvetésben szerepld
teljesitményt. Automatikus. cselekvés: vessziik a ...Mit vesziink? Miért vessziik? Ebben a
részben erre deritiink fényt!

A mérés az cselekvés, amelynek sordn meghatarozunk egy fizikai mennyiséget. Eredményiil
két adatot kapunk, a mennyiség mérészamat és mértékegységét. A szekrény esetén pl. a
hosszusdg: | = 78 com, ahol a 78 a mérészdm, a cm pedig a mértékegység.
A méréshez méréeszkdz, mas néven miszer kell. Szalagmérce a hosszisag méréséhez, éra
az idé méréséhez stb. Helyes eredményre akkor szamithatunk, ha a megfelelé fizikai
mennyiség mérésére a megfelel6 mérbeszkodzt valasztottuk! A villamos mérések is csak
akkor vezetnek helyes eredményhez, ha tdjékozodtunk a mérendd villamos jellemzdrél, és
annak alapjan valasztjuk ki a megfelel6 mérémiiszert és az alkalmas mérési modszert.

16
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VILLAMOS MUSZEREK

Az alabbi dbra mutatja a villamos miszerek m(ikodési elv szerinti felosztasat.

Villamos miszerek

/

Elektromechanikus miiszerek

— Allandé méagnesii miszerek
— Elektrodinamikus miiszerek
— Lagyvasas miiszerek
Indukciés miszerek

— Rezgbnyelves miiszerek
— Hb&elemes miiszerek

— Ho6huzalos mlszerek

1k@IUD

— Regisztralé miszerek

A

Elektronikus miiszerek

fIT

A O

— _Analég miiszerek

Oszcilloszkopok

— Digitalis mliszerek

— Digitalis multiméterek

— Frekvencia és idémérdk

; Tarolds oszcilloszkdpok

18. abra. Mikodési elv szerinti felosztds

1. Elektromechanikus mdiszerek

- Elektromossdggal miikédé mechanikus szerkezetek. A villamos miuszerek kozul
azokat, ~amelyek milkodése nyomatékok 06sszehasonlitasan alapszik nevezziik
elektromechanikus miiszereknek. A mutatét kitérité nyomatékot (My) a mérendd
villamos jel, a visszatérit6 nyomatékot (M,) altalaban rugé hozza létre. A mutaté
akkor "all meg" amikor a két nyomaték azonos. M = M,

17
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a. Allandé magnes( miiszerek

19. dbra. Allandé mdgnesd miszer!

Nevezik Deprezvagy lengdtekercses miszernek is.

' Dombovari Matyas: Villamos mérések alapjai

18
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Egy allandé magnes és egy elektromagnes kozott fellépd er6hatason alapszik.

Az allandé magnes(4) az allérész, ennek podlusai kozé helyezett, finoman csapagyazott
tengelyre szerelt elektromdgnes(2) a lengérész. A mérendé villamos jelet az elektromagnes
tekercsére vezetik, ezaltal korulétte a jel nagysagaval ardnyos magneses mezd létesiil. Az
igy kialakul6 magnesmez6é és az allandé magnes mezeje kozott fellépd erbhatds az
elektromagnest elforditja. A miiszer mutatdja (10) a leng6részhez rogzitett, azzal egyiitt
elfordul (kitér), és az alatta elhelyezett skdlan (11) olvashaté le a mért érték. A mutatd
kitérése a bevezetett villamos jel nagysagaval aranyos:

a:k-l a=k°U

vagy

- Szerkezetileg két megoldasa van. Az egyik a kilsé magneses (19. dbra), ahol az
alland6é magnes az elektromagnesen kiviil helyezkedik el. A masik @ belsé magneses,
itt az allandé magnes a tekercs belsejében van elhelyezve, az allérészhez rogzitve.

Mutatoé Skéla

Allandé mégnes
Lengé tekercs

Lagyvas gydri

Feszitett szal

20. dbra. Belsé mdgnesd miszer

b. Elektrodinamikus muiszer

Tekinthetjik az allandé magnes(i miiszer tovabbfejlesztett valtozatdnak: az allandé magnes
helyett is elektromagnest alkalmaznak.

Két elektromagnes kozott fellépb er6hatason alapszik.
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21. dbra. Vasmagos elektrodinamikus muszer elvi kialakitdsa

A 20. abran vasmag segitségével vezetik az allérész tekercs magnesmezejét a lengdérészhez.
Az ilyen mdszert ezért vasmagos elektrodinamikus miszernek nevezik. Masik formdja az un.
vasmentes elektrodinamikus miiszer, ahol az @llérész tekercs belsejébe helyezik a
lengGrészt, ezért nincs sziikség a vasmagra.

22. dbra. Vasmentes elektrodinamikus miszer elvi felépitése

A kitérité nyomaték az allérészbe vezetett |; és a lengbrészbe vezetett I, aramok altal keltett
magnesmezb6k egymasra hatasaként jon létre. Nagysaga aranyos az aramok nagysagaval és
az altaluk bezart szog koszinuszaval, igy a mdszer kitérése:

a=k-1,-1,-cos S

20



VILLAMOS MUSZEREK

c. Lagyvasas mdszer

A mar megismert m(iszerektdl eltéré a mikodése:

Egy elektromagnes lagyvasra gyakorolt hatasan alapszik.

Két fajtaja, a lapostekercsl és a kerektekercsl (az elektromagnes formajardl kaptak a
neviiket), mikodési elviikben eltérnek.

23. dbra. Lapostekercsii ldgyvasas miszer elvi felépitése

A lapostekercsi lagyvasas miiszer a magneses vonzason alapszik. A mérendd jelet a miszer
tekercsébe vezetjik. A kialakulé magnesmez6 vonzé hatdst gyakorol a tekercs elé helyezett
kiilonleges formdju lagyvasra, amely a tengelye koril elfordul. A mutatd a tengelyjel egyitt
fordul és a-mérendd jel nagysagaval ardnyosan kitér. A visszatéritést rugd szolgaltatja (a
jobb attekinthet6ség miatt nem abrazoltuk).

A kerektekercsi(i ldgyvasas miiszer a magneses taszitason alapszik. Tekercse kerek, melynek
belsejébe egy lagyvasdarabkat (1) rogzitenek. Kozvetlen kézelébe egy masik lagyvasdarabka
(2) kerdl, amely a miliszer tengelyéhez van rogzitve. A tekercsbe vezetett villamos jel
hatasara kialakulé6 magnesmez6 mindkét lagyvasdarabkat azonos pélusira magnesezi fel. A
lagyvasdarabkak kozott ezért taszité erd alakul ki, a tengelyen Iévé elmozdul és elforditja a
mutatot. A visszatérité nyomatékot most is rugo szolgaltatja.
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24. dbra. Kerektekercsd miszerelvi vazlata

Mindkét miszer kitérése a tekercsre kapcsolt jel effektiv értékének négyzetével aranyos:

a=k-1} vagya=k-UZ

d. Indukciés miszer

Két elektromagnessel keltett:forgé magnesmezé hatdsan alapszik.

Mikodési elve az aszinkron motoréval azonos. Lengérésze dob vagy tarcsa alakd.
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25. dbra. Dobos indukcios muszer elvi vazlata

A dobos indukciés miiszer (25. dbra) lemezelt allérészén két tekercs van. A bennik folyo
aramok eltéré iranytak (22. abra) ezértraz Aallorész belsejében a két tekercs magneses
tereinek eredéjeként forgé mdgnesmezo jon létre. Ebbe helyezik a dob alaki leng6részt,
amelyben a forgé magnesmezd feszilltséget indukal. A dobban indukalt fesziiltség
orvénydramokat hoz létre, melyek magnesmezeje kapcsolddik a forgd magnesmez6hoz és a
tengelyre szerelt dobot elforditja. A visszatérit6 nyomatékot a megszokott rugd biztositja.
Elénye, a mar megismert -mlszerekkel szemben, hogy a mutaté sokkal nagyobb
szogelfordulasra képes, kozel 360°-0s is lehet (mint a sebességméré mutatdja a
gépkocsikban). Kitéritdo nyomatéka a tekercsekbe vezetett aramok nagysagaval és az altaluk
bezart szog.szinuszaval aranyos:

a=K-1,-1,-sing

A tarcsas indukciés miiszer elve a doboséval megegyezik. /ndukcios fogyasztiasmérdként
taldlkozunk vele ma is. Szerkezeti kialakitasa a 26. abran figyelhet6 meg. A Ferraris-tarcsa
(3) alatt helyezkedik el a fogyaszt6 aramat érzékel6 aramtekercs (2) , folotte a fogyasztd
fesziiltségét érzékeld fesziiltségtekercs (1). A két tekercs altal létesitett forgd magnesmezé
hatasara alakul ki a tarcsa magnesmezeje, amely kapcsolédva a forgd magnesmez6éhoz a
tarcsa forgasat eredményezi. Ebben az esetben nincs rugé. A tarcsa tengelyéhez (4) egy
szamlalo (6) kapcsolddik, azon olvashaté le a fogyaszté altal felhasznalt villamos energia
nagysaga. Fontos szerkezeti része egy allandé magnes (5), amely a pélusai kozott forgd
tarcsara fékezd hatast gyakorol.
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26. dbra. Tdrcsds indukcios miszer elvi felépitése

e. Rezg6nyelves muiszer

Az elektromdgneses rezgések fémlemezre gyakorolt hatdsan alapszik.

A mérendd, periodikusan valtakozé jel-egy allandé magnes sarkai k6zé helyezett tekercsre
keril. A jel frekvencidjanak Gtemében az egyik félperiodusban erésdédd, a masikban
gyengiilé magneses-tér rezgésbe hozza a "mutatd" tartolécét. A tartoléc rezgésszama a
frekvencia kétszerese lesz. A "mutatd” a tartélécre egymas mellé helyezett lemezkesor,
melyek 6nrezgésszama 0,5 Hz-cel névekszik. Az a lemezke fog legjobban rezgésbe jonni,
amelynek az 6nrezgésszama legkézelebb van a mérendd fel frekvencidjanak kétszereséhez.
A miuszer leolvasdsa a kitéré lemezkék alapjan a 27. abran szerint térténik.

24



VILLAMOS MUSZEREK |

49,63 Hz 49,75 Hz 49,83 Hz 50 Hz

45 50 55
S S S S S S s S SS S

TOOIIIITIIIIIIIIIIIIITINIIS

27. dbra. Rezgdnyelves miszer elvi felépitése

f. HoOelemes muszerek

Héelem felhasznaldsaval készilt allandé magnesi mdszer.

A héelem " két kulonboz6 fém oOsszekotésével (Osszehegesztésével) létrehozott
fesziiltségforras. Az 6sszekotési pontot melegitve (melegpont) a két kivezetés (hidegpontok)
kozott mérheté fesziiltség novekszik. A melegpontot a mlszeren atvezetett mérend6 aram
héhatdsa melegiti(P = 1?- R, ), a hidegpontok pedig a Deprez miiszer két kapcsahoz

csatlakoznak. Az aram négyzetével aranyosan né a héelem melegponti hémérséklete, a
héelem fesziltsége és a miiszer kitérése.
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28. dbra. Hoelemes mdiszer elve

g. H6huzalos muszerek

A huzal hosszanak hémérsékletfiiggésén alapszik.

A mérendé aram a huzalon athaladva azt felmelegiti & a huzal hossza megné. A huzal
kozepérdl induld segédszalat egy rugo fesziti. A segédszal athalad a mutatd tengelyén, és
elforditdsaval a mutatét kitériti. Avhuzalt a rajta atfolyd aram melegiti P=1?-R, .,

teljesitménnyel, igy a mlszer kitérése a rajta atfolyé d&ram négyzetével ardnyos.
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29. dbra. Héhuzalos muszer elvi felépitése

h. Regisztraldo mlszerek

A mért értéket grafikusan, folyamatosan rogzité miszer.

A gyorsan és a lassan valtozo jeleket rogzité miszerek eltéré mérémiivet és irészerkezetet
igényelnek. A rogzités lehet folyamatos illetve pontszeri (30. dbra).

30. dbra. Pontiro

27



VILLAMOS MUSZEREK

2. Elektromechanikus mulszerek altalanos jellemzai

FONTOSABB SZERKEZETI RESZEK

A megismert elektromechanikus miszerek legfontosabb szerkezeti elemei:

- Skala

- Mutaté

- Tengely

- Csapagyak

- Rugok

- Gsillapité szerkezet

Skala

A mérési elvtél és a miiszer szerkezeti kialakitasatél fiigg6en eltéré skaldval késziilnek a
miiszerek. Attél fuggden, hogy a skala mely részén siirlibb a beosztas beszéliink linearis,
elején nyomott, végén nyomott skalardl. Olyan része is lehet a skalanak, ahol nincs a
féosztasok kozott finom beosztds. Ezeken a helyeken csak tajékoztaté mérést végezhetiink,
a mért értéket jegyzékodnyvbe a féosztasra hivatkozva adhatjuk meg (pl. nagyobb mint 200
V, vagy kisebb mint 50 A stb.)

30 \ 1 [ J| ?0
20 \ 570)
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b & ¥/
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31. dbra. Feliil linedris, alul forditott, végén nyomott skdla
Mutato

A mutatd anyagi vagy fénymutato. Az anyagi mutatdé a muszer lengdérészére szerelt ezért
kénnyiinek, ugyanakkor mechanikailag szilardnak kell lennie. Altaldban aluminium rad,
livegcs6 vagy Uvegszal. A leolvasas pontossagat illetve gyorsasagat segiti a mutatofej
kialakitasa. Hatranya a leolvasaskor elkovetheté hiba (parallaxis hiba). A mutatot rossz
iranybol nézve "arnyékra vetédiink". Helyes értéket a skalalapra merdleges iranybdél kapunk.
Ezt segiti a késes mutaté és a tiikorskala alkalmazasa.
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| > Rud alaku mutatd

| Palcas mutato

< Landzsas mutato

/—\ Késéll mutato
( )

32. dbra. Gyakori mutatofej formadk

A o T\

AN . j
77 : -
Leolvasasi hiba Pontos leolvasas késélli mutatéval Pontos leolvasas tiikorrel

33. dbra Helytelen és helyes leolvasds

A fénymutaté kialakitdsa: a mutatd helyett egy kis tiikrot (vékony fémfélia) szerelnek a
lengGrészre, és egy fényforrast az allrészre. A fény a tiikorrdl a skalara verédik vissza, innét
olvashaté le a mért érték. A fénymutaté el6nyei:

- Konnyl leng6rész - mar kis jeleknél is ad kitérést (érzékeny miiszer)

- A mutaté hossza novelheté (akar méter nagysagrend is lehet) = konnyebb,
pontosabb leolvasas

- Alengébrész o szogelforduldasakor a mutaté 2ua-nyit mozdul el. A lengbrész o
elfordulasakor o-val megné a fénysugar tiikorre "beesd” szoge. Mivel siktiikor esetén
a visszaverddési szog megegyezik a beesésivel, a visszaver6dési szdg is x-val né,
vagyis 0sszesen 2« a "mutaté” helyzetvaltozasa.
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34. dbra. Fénymutato kialakitdsa

Tengely és csapagyak
Feladatuk a lengérész megfelel6 mikddésének segitése. Ez 6sszetett feladat.

- Aleng6részt megfelelé helyen kell tartania.

- Aleng6rész elfordulasat nem szabad akadalyoznia.
- A mutaté tomegébdl fakado terhelést el kell viselnie.
- Nem billeghet.

A tengely lehet acélriud vagy feszitett szdl. Az acélrid tengelyt altalaban két cslics-csapagy
rogziti. Az liveg-keményre edzett, 0,01-0,02 mm-re legombolyitett tengelyvégeket zafir,
rubin, vagy achat ké csapagyakkal latjak el. Fontos a csapagyak tavolsaganak helyes
megvalasztdsa: ha koézelsvannak a tengely szorul (surlédasi hiba), ha messze kerilnek a
tengely billeg (billegési hiba). Az utdébbi hibat mutatja a 35. abra. Ritkan alkalmazott
megoldas a hengeres csapagyazas.
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35. dbra. Csapdgyhibdak

D

Feszitettszalas tengely a 34. abran lathaté. A lengdrészt két vékony fémszal rogziti az
allérészhez, azok feszessége tartja alaphelyzetben. Kitéréskor a szilak megcsavarodnak,
bennik torziés eré ébred, amia-visszatérit6 nyomatékot szolgdltatja. A szalak
terhelhetdsége kisebb, mint a tengelyé, ezért vékony livegcsé mutatot, vagy fénymutatot
alkalmaznak.

Rugék

Elektromechanikus miiszereknél két fajtaja terjedt el: a spirdlrugd (19. abra) és a torzids
rugé (34. abra) .Tobbfeladatot is ellatnak:

— wBevezetik az dramot a lengdrészbe. Erre a célra vezeték hasznalata nem célszerd,
mert akadalyoznd a lengdrészt az elforduldsban, ezzel a mérés pontatlanna valna.

- Visszatérité nyomatékot szolgdltat. A mikodés alapfeltétele, hogy a mutato kitérése
a mérendd jel nagysagaval legyen aranyos. A rugé "allitja" meg a mutatot a megfeleld
helyzetben. Minél nagyobb a kitérit6 nyomaték (Mi), annal jobban elfordul a
leng6rész > annal jobban megfesziil az all6 és leng6rész kozé szerelt rugé > annal
nagyobb visszatérito nyomatékot (M,) szolgaltat.

- Biztositjak a mutato nulla-helyzetét arammentes allapotban. Az egyik rugd (6)
feszessége csavarral (9) allithatd, ezzel "nullazhat6" a miiszer.
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- Hokompenzdciot végeznek. A kilsé hémérséklet hatasara a spiradlrugd kitagul vagy
0sszehluzodik. Ezzel egyiitt a mutatd alaphelyzete allandéan valtozna, ami jelentésen
megnehezitené a miiszer hasznalatat. Ennek kikiiszobolésére a két rugot ellentétes
csavarulattal szerelik.

A rugok korabban a 19. dbra szerinti spiralrugék voltak, a modern miszerekben mar torziés
rugot haszndlnak. Ezek az un, feszitett-szalas miszerek (34. abra). A leng6részt két vékony
fémszal rogziti az allérészhez, azok feszessége tartja alaphelyzetben. Kitéréskor a szalak
megcsavarodnak, benniik torziés eré ébred, ami a visszatérité nyomatékot szolgaltatja.

Csillapité szerkezet

A csillapité szerkezet a mutatd kitérési Utemét szabdlyozza. A mliszerre om kitérést okozo
gyorsan valtozo jelet (egységugrast) kapcsolva a mutato a tehetetlenség miatt nem képes az
"a" gorbe szerint kitérni. A "b" gorbe szerint mozogd mutaté késve all' be a megfeleld
kitérésre. Nagy csillapitast alkalmazva (c gorbe) ennél is lassabban "kuszik" fel a mutatd. A
"d" esetben sokkal gyorsabban né a mutato kitérése de tullendil; majd periodikusan néhany
lengés utan all be a megfelel6 kitérésre. Ebben az esetben a csillapité szerkezetnek a
feladata a lengések szamanak csokkentése. Altaldban a "d" szerinti megoldast alkalmazzak,
itt meggyézdédhet a miiszer hasznaléja arrél is, hogy a mutaté nem azért allt meg, mert

elakadt.

36. dabra. Mutato "bedlldsa”

A csillapitd szerkezet elektromdgneses vagy mechanikus. Elektromagneses csillapitd
szerkezet lathaté a 25. 4bran. Az d4llandé mdgnes (5) sarkai kozoétt forgd aluminium
tarcsaban (3) fesziltség indukalodik, amely a tarcsaban olyan 6rvényaramokat kelt, amelyek
magneses tere igyekszik kapcsolddni az allandé mdagneséhez, ezzel fékezi a tarcsa
mozgasat. Mechanikus csillapitasra légdugattyuat alkalmaznak. A lengdérész egy dugattyut
mozgat, amely az egyik vagy mindkét iranyba elmozdulaskor az elétte 1évé leveg6t sdriti. A
sliritett levegd a dugattyu melletti résen lassan ataramlik - a mutaté ennek megfeleléen
lassan elmozdul.
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37. dbra. Kor és téglalap dugattyus légcsillapito

3. Az elektromechanikus muszerekkel mérhet6 értékek

A mérendd mennyiség szerint az elektromechanikus.mdszer lehet:

-  Amperméré A

- Voltméré Vv

- Frekvenciaméré Hz

- Wattméré w

- Villamos fogyasztasméré kWh
- Ellenallasméré R

- Teljesitménytényezé mérd Cos®

A miszer skalajan .amérendé mennyiség megnevezés helyett annak mértékegységét tiintetik
fel. Tobb mennyiséget is méré miliszer (multiméter) skaldjan mindegyik mértékegységét
megadjak.

A _villamos jelek és jellemz6ik targyaldsanal megismertik a kozépértékeket. Az
elektromechanikus miiszerek -a frekvenciamérét kivéve- felépitésiik, miikodésik alapjan
mindig kozépértéket mérnek, de nem mindig azt mutatjak. A 38. abran lathato, hogy melyik
miiszer milyen kozépértéket mér és mit mutat.
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Mért kdzépérték Mutatott érték
jelkép rendszer egyszer(i abszulut négyzetes
lek’ Uek lak’ Uak Ieff’ Ueff

o | Uqp

Allandé magnesl miszerek EX
ﬂ Egyeniranyitos 1,11 (I, U,)

p . . o ’ ak’ “ak

= allandé magnes( miiszerek

I%LI Elektrodinamikus miiszerek |eff, Ueﬁ, P, Q1
FaAN Lagyvasas miiszerek latr, Uett
@ Indukciés miiszerek ! kWh
o—¥—0 Héelemes miszerek / lotr Uest
OTO Héhuzalos miszerek lost Uesr

38. abra. Elektromechanikus muszerek mért és mutatott értékei

Az dllandé magnesii miszert elsésorban egyenaram és egyenfesziiltség mérésére
haszndljak. Tisztan valtakozé aramu jelet kapcsolva ra nem mutat semmit, mivel annak
egyszerl kozépértéke nulla.

Vigyazat! A tekercsén ekkor is folyik aram, és ha az tul nagy, a miszer tonkremegy.

Nagy segitséget jelent az 6sszetett jelek vizsgalatanal: megméri az egyendramu o6sszetevét.
A helyes méréshatar megvalasztasara ekkor is tigyelni kell.

Valtakozé jelek mérésére is alkalmassa tehet6é az allandé magnesd miuiszer, ha el6tte a jelet
egyeniranyitjak (39. abra). Erre utal a jelképben szereplé didda. Egyeniranyitasra négy
diédat, az un. Graetz-hidat hasznaljak, igy a mliszerre a valtakozo jel abszolut kozépértéke
jut. Ezért méri a mlszer az abszolut kozépértéket. A skalazassal azonban "csalnak"”. Nem a
mért értéket, hanem annak 1,11-szeresét tiintetik fel (pl 10 V érzékelésekor a mutaté 11,1
V-ot mutat). Azért alkalmazzdak ezt a megoldast, mert a szinuszos jel abszolut
kozépértékének 1,11 szerese éppen a jel effektiv értéke, és szinte minden esetben ezt a
jellemzé6t kell meghatarozni.
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39. dbra. Egyenirdnyitos-Deprez muszer

Az elektrodinamikus miszer sok jellemz6 mérésére hasznalhaté. A két tekercsét sorba vagy
parhuzamosan kapcsolva Amper-4és Voltméroként hasznalhatd, ekkor a vizsgalt jel effektiv
értékét méri és mutatja.

40. dbra. Elektrodinamikus Amper- és Voltmérd
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A két tekercsre kiilonb6z6 jelet kapcsolva teljesitményt mérhetiink. A fogyaszté dramat az
allorész-tekercsre, fesziiltségét a lengdrészre kapcsolva, annak hatasos teljesitményét méri
a 41. dbra mlszere. Ebben az esetben az allérész arama megegyezik a fogyaszt6 aramaval
lh= lr. A leng6rész |, arama a fogyaszto fesziltségével aranyos | = Ur / R, és a mliszerbe
szerelt R ellendllas segitségével azzal azonos iranyu. A behelyettesitések utan (41. 4bra)
adédik, hogy a muszer kitérése a fogyaszté hatdsos teljesitményével aranyos.

a=K-l;-—-cosp
k
a=—-1.-U; -cos
RO 14
a=£-P
R

4]. dbra. Hatdsos teljesitmény mérése elektrodinamikus miszerrel

Erdemes megvizsgalni az 0{=E-If ‘U, -cos@ képletet. A benne szereplé |, -cos¢@

szorzat a fogyaszté aramdanak hatdasos (wattos) osszetevdje: ly, melynek irdnya a fogyaszté

k

fesziltségével megegyez6. A miszer kitérése ennek felhasznaldsaval: a¢=—-U; -1,

alakban is felirhat6. A szakemberek emiatt gy magyarazzak a wattméré miikodését, hogy ‘a
rdkapcsolt fesziiltséget megszorozza a rdkapcsolt dram fesziiltség irdnyu oOsszetevdjével”.
Ez kénnyen megjegyezhetd, hasznos megfogalmazas, de vigyazat: csak a wattmérékre igaz,
amelyekben R ellendllassal a lengérész aramat (I12) a lengdrész fesziiltségének iranyaba
allitottak! Ritkan alkalmazott miszer az elektrodinamikus var-méré (meddé teljesitmény),
amelyben induktivitassal allitjak be I, iranyat agy, hogy a 41. abra bekotésével a fogyasztod
medd6 teljesitményét mérje. Annak skalajan a "W" jelzés helyett a "var" jelzés lathaté.
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42. dbra. Meddo teljesitmény mérés eleve

Sok, tovabbi fontos és hasznos informacidval szolgal még a 41. és 42. abra.

A wattmérének négy kivezetése van. Ketté az allérész kis menetszamui, nagy
keresztmetszetli dramtekercsének kivezetése, amelyet ugy kell az aramkorbe kotni
mint egy ampermérot. Kettéa sokmenetl, kis keresztmetszet(i lengérész-tekercs az
un. fesziiltségtekercs kivezetése, amit voltmérdként kell bekotni. Egy tekercshez
tartozo kivezetések a rajzjelen egymdssal szemben vannak. A rajzjel elforgathaté,
emiatt problémat okozhat a kivezetések azonositasa. Ha a bekotésbél nem lathato
egyértelmuen, célszer( a tekercseket U és | jelzésekkel megkiilonboztetni.

A gyartok a-muiszereken minden esetben U és | betlikkel jel6lik a tekercseket. A
tekercsek bemeneti kapcsaihoz "x" szimbdlumot helyeznek el. A bekotésekor ezt
figyelembe véve (itt "folyik be" az dram) a muszer kitérése pozitiv lesz.

A hatasos teljesitményt (P) méré miuszer rajzjelében "W" betlt talalunk, a meddé
teljesitményt (Q) mérdében "var" feliratot.

Wattméré bekotésekor mindig kell egy amper- és egy voltmérét is hasznalni. Mar
tudjuk, hogy a wattmérd szorzatot mutat. Azt is, hogy a cos@ miatt a szorzat kisebb
is lehet, mint a bevezetett jelek szorzata. A kitérésébdl (pl. 80 W-ot mutat) nem
allapithaté meg, hogy mekkora jeleket kapcsoltunk a tekercseire. Mutathat 80 W-ot U
=100 V; 1 =1 A és cosp = 0,8 esetén, és U =40 V; | =2 A és cosp = 1 esetén is.
Amennyiben a mUiszer rendelkezik 50 V-os fesziiltségtekercs-méréshatarral és abba
kapcsoljuk, nem fog kdrosodni a 2. esetben, de tonkremegy az elsé esetben.
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- A wattméré bekotése két moddon térténhet: a fesziltségtekercs U jelli kapcsat
kothetjik az aramtekercs elé és mogé. A 41. abra felsé rajzan a fesziltségtekercs
kapcsai a fogyaszto kivezetéseihez csatlakoznak, az U jelli kapocs az dramtekercs
mogé, az alsén elvileg azonos potencidliu pontokhoz, de az Aaramtekercs elé.
Méréstechnikailag jelent6s lehet az eltérés a két megoldas kozott. A felsé rajz
szerinti megoldasnal az |, aram része az li-nek, az alsén nem. A felsén a
feszlltségtekercs fesziltsége azonos a fogyasztééval, az alsén nagyobb (az
aramtekercsen esé fesziltséggel). A két mdédon mért teljesitmény értéke eltérd lehet.
A gyakorlatban az alsé rajz szerint adjuk meg és készitjiik a kapcsolast, ekkor kisebb
a mérési hiba.

Az elektrodinamikus mdszer egyik legfontosabb alkalmazasa a teljesitménytényezé mérés. A
43. abra az egy- és a haromfazisu cosp-mérd elvi bekotését mutatja:Az egyfazisu cos-
méré bekotése megegyezik a wattméréével. Belsé felépitése viszont jelentdsen eltéré: két
lengbrész-tekercse van, melyeket egymashoz képest 90°-ra elforgatnak és régzitenek. Az
allorész-tekercs itt is aramtekercsként miikodik, a két 'lengbérész-tekercs pedig
fesziltségtekercsként. A lengdérész-tekercsek egyik végét osszekotik, a masik végiikkel R
illetve L tagot kotnek sorba. Az egyfazisu cosp-mérénél az egyik lengérész-tekercs arama a
fogyaszté fesziltségével azonos irdnyd, a masiké arraimerdleges. A kitérit6 nyomatékot (My)
a fogyaszté aramaval gerjesztett allorész-tekercs és a fesziiltséggel azonos aramiranyu
leng6rész-tekercs hozza létre. A visszatérité nyomatékot (M,) pedig az allérész-tekercs és a
masik (fesziiltségre mer6leges aramiranyu) lengdérész-tekercs. Rugora nincs sziikség, ezért
drammentes dllapotban a miszer mutatdjanak helyzete tetszdleges nem a skala 0 pontjara
mutat.

Halozat Fogyasztd

—0 T1

L1 O-

L2 T2

L3 T3

43. dbra. Egy és hdromfdzisu cosgp-méré
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A haromfazisi cosp-mér6 belsé felépitése azonos az egyfazisuéval. Bekotése és ezért a
leng6rész-tekercsek hangolasa ( R és L tagok értéke) eltérd, (mas iranyu fesziiltségekbdl
hozzak létre a két lengbrész-tekercs aramat.) Ot csatlakozasi pontja van. Az aramtekercs
kivezetéseit A1 és A2, a lengbrészét a, b és c betlik jelolik. Az egyes gydrtokndl a bekdtés €s
a kivezetések jelolése eltéré lehet, ezért haszndlat elott tdjékozodni kell a miszer
dokumentdciojabol!

A lagyvasas miiszerek amper- as voltmérék lehetnek. A rajuk kapcsolt jelek effektiv értékét
mérik és mutatjak. Egyen és valtakozé fesziltség mérésére egyarant alkalmasak. Osszetett
jelek esetén is valos effektiv értéket mutatnak.

Az indukcids miiszereket ma mar szinte kizarélag villamos fogyasztds mérésére hasznaljak.
A tarcsa forgdsi sebessége az ataramld energia nagysdgdval azonos. Az "elfogyasztott”
villamos energia nagysdga a megtett fordulatok 0Osszeszamlalasaval hatarozhaté meg.
Mértékegységil a kWh-t hasznaljuk (innét a hétkdoznapi "kilowattora® elnevezés). Elvi
bekotése azonos a wattméréével: az dramtekercsére a fogyaszté aramat, a
feszlltségtekercsére a fogyaszto fesziiltségét kapcsoljak. Tényleges bekotése mégis eltéré.
Olyan szabvanyos csatlakozé feliilettel (kapocsléccel) latjdk el, amely lehetévé teszi a
halézatbol érkezé és a fogyasztéhoz tovabbmend vezetékek mindegyikének kiilon
rogzitését. Rajzjele is eltér a tobbi miszerétdl: egy téglalapon beliil a Ferraris-tarcsara utalé
koron merdlegesen helyezkedik el az dramtekercset jel6lé vastag, és a fesziiltségtekercset
jelolé vékony vonal.

Fogyasztasmeérd

kKWh

Halozatbal
Fogyasztéhoz
C
N

44. dbra. Egyfdzisu fogyasztdsméro bekotése
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A héelemes és a héhuzalos miiszerek egyre kisebb szerepet kapnak a méréstechnikaban.
Mindegyik miikodése az dram héhatasan alapszik ezért a rajuk kapcsolt jel effektiv értékét
mérik és mutatjdk, egyen és valtakozé fesziltség ill. aramon is hasznalhatéak. A héelem
mint érzékeld az iranyitastechnika ma is gyakran alkalmazott eszkoze.

4. Elektromechanikus miiszerek pontossaga

Az elektromechanikus mdlszerektél is, mint minden mérdeszkoztél alapvetéen elvart
kovetelmény, hogy akkora értéket mutasson amekkora a mérendé mennyiség, vagyis pontos
legyen. Azt, hogy mennyire pontosan mér egy mdszer, ugy allapithatjuk meg, hogy az altala
mutatott értéket 6sszehasonlitjuk egy masik, pontosabban méré miiszer altal mért értékkel.
Egy adott mliszer pontossaganak meghatarozasakor ugyan azt a jelet kapcsoljuk a mérendé
és a pontos mlszerre (45. abra). Ampermérénél sorosan (a.), voltmérénél parhuzamesan (b.)
kapcsoljuk a mlszereket. Wattmérd és fogyasztasmérd esetén vagy igy jarunk-el (c.) -a két
muiszer aramtekercseit sorosan, fesziltségtekercseit pdarhuzamosan kapcsoljuk- vagy
wattmérénél V és A mérékkel (d.), fogyasztadsmérdénél teljesitmény és idéméréssel végezziik
az ellendrzést.

merendo I IPOHtOS merendo pontos
—E—=®
1
|
a.)
Pmérend6 Ppontos merendo Ipontos
/ /
W W 1 1
Dy Rl o
pontos
. [ |
c.)

45, dbra. Osszehasonlito mérések

Az 6sszehasonlitd mérést tobb értéknél kell elvégezni (lehetéleg minden féosztasnal), majd
a mérés kiértékelése alapjan allapithatjuk meg, hogy mennyire pontosan mér a vizsgalt
mdszer. A leirt folyamatot hitelesitésnek vagy kalibrdlasnak is nevezik.

A hitelesités lépései
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1. A pontos miszer kivdlasztdsa. legaldbb két osztdllyal pontosabb legyen a mérendé
miiszernél.

2. A véghelyzetek bedllitisa: A két mlszernek mindkét véghelyzetben (a "nullanal" és a
legnagyobb mérhetd értéknél "végkitérés") azonos értéket kell mutatni. Kikapcsolt
allapotban mindkét miszer mutatéjanak a skala "0" pontjara kell mutatni, ha nincs igy
"nulldzni" kell a mlszereket (a nullazé csavarral 19. dbra 9). A mérendé miszer altal
mért legnagyobb értéket a pontos mlszeren allitjuk be, ha ekkor a mérendé miszer
mutatdja nincs a véghelyzetben, médositani kell a belsé ellendllasat.

3. Osszehasonlité mérések. A villamos jel fokozatos csékkentése mellett tébb ponton (a
mérenddé mlszer skalajdnak minden féosztasanal) mérési pontokat rogzitiink.

4. Kiszdmitjuk a mérési hibdt. Tobb szamitast kell végezniink:

Abszolut hiba (H): a pontos értéktdl val6 eltérés  H = X, — X

Hibaigazitas (HI): a mért érték "korrekcidja" (amennyit hozza kell adni, vagy le kell vonni
belSle, hogy pontos legyen). HI =X -X

pontos mért

Relativ hiba (h): megmutatja, hogy az elkovetett abszoldt hiba a pontos értéknek hany

Xy — X
szazaléka. h'= me;( P . 100 %]

pontos

Végkitérésre vonatkozatott szazalékos hiba (h,): megmutatja, hogy az elkovetett legnagyobb

|Hmax

abszolut hiba a végkitérésnek hany szazaléka. h,=—"-100 %]

végkitérés

A szamitdsok megértését segiti az alabbi tablazat, amely egy voltmérd hitelesitésekor
készilt:

Mérés Umert (V) Upontos (V) H(V HI (V) h (6)
sorszama
1 120 120 0 0 0
2 110 110 0 0 0
3 100 99 1 -1 1,010101
4 920 89 1 -1 1,123596
5 80 79,5 0,5 -0,5 0,628931
6 70 70,6 -0,6 0,6 -0,84986
7 60 60,5 -0,5 0,5 -0,82645
8 50 50 0 0 0
9 40 40,2 -0,2 0,2 -0,49751
10 30 29,8 0,2 -0,2 0,671141
11 20 19,9 0,1 -0,1 0,502513
12 10 10 0 0 0
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13 0 0 0 0 0

5. A szdmitott hiba alapjdn pontossdgi osztdlyba soroljuk a mérenddé miszert. Kétféle
besorolasi méd létezik, amelyekkel az elektromechanikus m(iszerek az alabbi pontossagi
osztalyokba sorolhaték:

Pontossagi

osztalyok 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2.5; 5
—
~
- /)
~ N p
Y
csoportositas Laboratoriumi miszer (L) Hordozhat6 miszer (H)  Uzemimiszer (H)

46. dbra. Elektromechanikus miszerek pontossdgi osztdlyai

a) A relativ hiba alapjan: az 6sszes mérési-pontban kiszamolt relativ hiba koziil
kivalasztjuk a legnagyobbat, és abba a pontossagi osztdlyba soroljuk, amelyikbe
még éppen "belefér". A fenti példaban.a 4. mérési pontnal adédott a legnagyobb
relativ hiba: 1,123596, amely alapjan a _mdszer az 1,5-0s pontossagi osztalyba
sorolhaté. Ezt a besorolast_az egyetlen méréshatarral rendelkezé miiszereknél

alkalmazzak, és a skdlalapon egy koért rajzolnak az osztalyjel koré.
b) A végkitérésre vonatkoztatott szazalékos hiba alapjan: az abszolut hibak koéziil
kivalasztott legnagyobb értékkel szamolva:

H - 0,6
h, =|¢-100=u-100= 0,5[%]

végkitérés 120
A szamitott érték.alapjan a miszer a 0,5-es pontossagi osztalyba sorolhaté. Ezt a
besorolast a .tobb méréshatarral rendelkezé mdlszereknél alkalmazzak, és a
skalalapon nincs kor az osztalyjel koéral.
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5. Az elektromechanikus muszerek kivitele

A 46. abra mutatja a csoportositast. Azokat a miuszereket, amelyekkel szemben nincs
lényeges pontossagi elvards, csupan tajékoztatd értékeket adnak, tizemi miiszereknek (U)
nevezzik. Ebbe a csoportba az 1,5-5 pontossagi osztalyld mdlszerek tartoznak. Ezek a
miuszerek altalaban beépitve, az Gizemek villamos elosztészekrényeibe keriilnek. A villamos
szakembereknek pontosabb miszerek kellenek, olyanok, amelyeket a mérések helyszinére
vihetnek. El kell viselnitik az ezzel jard igénybevételeket (razkddas, hideg-meleg stb.), ezért
ennek megfelel6 tokozassal, védettséggel rendelkeznek. Ezek a miliszerek a
kézépmezbnyben szerepelnek: 0,5-1,5 pontossagi osztalyuak. Ez a csoport kapta a
hordozhat6 (H) elnevezést. A legpontosabb muiszerekre a laboratériumokban van sziikség.
Az elektromechanikus miszerek csak nagyon gondos megmunkalassal, zavartatas nélkiil
képesek nagyon pontos mérésre. Sok esetben sajat vizmértékkel rendelkeznek a megfelel6
helyzetbe allitdshoz, csak bizonyos hdémérsékleten hasznalhaték stb. A laboratériumi
miuszerek (L) csaladjaba a legjobbak: 0,05-0,5 pontossaguak tartoznak.

6. Hasznalati helyzet

Kényes szerkezetek az elektromechanikus mliszerek.-Mas _csapagyazas kell a fiiggéleges és
a vizszintes tengelyhez, nehezen viselik a razkédast, a hémérséklet ingadozasat, stb. Csak
akkor varhaté télik a pontos eredmény, ha abban a helyzetben haszndljuk, amelyre
tervezték. Ugyeljink rd, hogy miszer skalalapjan megadott jelzés szerint helyezziik el a
miiszerlnket! A 46. abran a fiigg6leges.(a), a vizszintes (b) és a 30°-ban dontott skalaval (c)
hasznalhaté miszerek jelzései lathatok.

1 %

a.) b.) c.)

47. dbra. Haszndlati helyzet jelolése

ELEKTRONIKUS MUSZEREK

A mai kor miiszerei. Nélkilozhetetlenek, nagy tudasuak, az aruk is elfogadhatd, a mérési
eredményt szammal és grafikusan is abrazoljak. Széval a jelen és a jové mdszerei
kodvetkeznek.

Elektronikusnak azokat a miuszereket nevezzik, amelyek a vizsgalt jelet elektronikus
aramkoreikkel dolgozzak fel és hozzak létre a vele aranyos kimendjelet, a mérési eredményt.
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Két csoportba sorolhatok: analég és digitalis mliszerek. A fogalmak a vizsgalt jel és a
miiszeren mutatott érték kapcsolatara utalnak. Az analég miszer minden pillanatban a
mérendd értékkel aranyos eredményt mutat. A digitalis mdszer "l[épcsésen” mér: csak akkor
valtozik meg a mutatott érték, ha a vizsgalt jel egy szinttel magasabb tartomanyba keril. A
48. abran pl. 2,4 V-os jelet, az analéog mdszer 2,4 V-nak mutatja, a digitalis pedig 2 V-nak.
A jel novekedésekor az analég folyamatosan jelzi a valtozast, mig a digitalis csak akkor
mutat valtozast, ha a mérendd jel a kovetkezd lépcsére, 3 V folé keril.

A _A
[3.59 [«
[2.95 1« [3 >
<
— 2 > <
= ~
QO ‘0
5 _ 5 _
S I+
8 ®
2 ; e :
[ [ g [ g
mérend} jel @ mérendo jel @
Analég meérés elve Digitalis mérés elve

48. dbra. Analog és digitdlis mérési elv

Analég méréshez analdg atalakitasra és analég kijelzére van sziikség. llyenek az
elektromechanikus, mutatés mdszerek. A digitdlis mlszerek kozo6tt is van olyan, amely az
atalakitast analég médon végzi, de szamkijelzéje van, igy nem képes folyamatos kijelzésre.

1. Analdg elektronikus muszerek

Sokféle analég mlszer volt haszndlatban az elmult évtizedekben, mara azonban csak egy
altalanosanchasznalt maradt az oszcilloszkop.

Oszcilloszkép

Az oszcilloszkop rajzold milszer. Csak fesziiltségjel érzékelésére alkalmas, aramjelet
feszlltségjellé alakitva vizsgalhatunk vele. Eszkozei eltérnek az elektromechanikus
rajzolomdszerekétdl, tintaval papirra rajzolas helyett elektronsugarral képernyére dolgozik.
Hasonldéan, mint ahogy a lézermutatét gyorsan mozgatva a falra rajzolunk: a keziinkkel
iranyitva a lézersugarat, a falon abrak jelenhetnek meg. A baj csak az, hogy nem marad meg
az abra. A szemiiket becsapva mégis "lathatd"”, ha sokszor egymas utdn ugyanazt az abrat
ugyanoda "rajzoljuk, mint a 49. dbran a kort.
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49. dbra. "Rajzolds

fénysugarral

Ezen az elven barmilyen villamos jel idéfliggvényét, sét jelleggorbéket (pl. erésité atviteli
karakterisztikdja, didéda nyitéiranyu jelleggdrbéje stb.) is dbrazolhatunk. Csupan két dologra
van sziikség: gyorsan rajzold eszkozre és az eszkdzt mozgatd szerkezetre. Gyakorlatilag
ennek a megvalésitasa az oszcilloszkop.

a. Az oszcilloszkop felépitése és miikodése

Négy f6 részre bonthaté egy oszcilloszkép.

1. Elektronsugarcsé (Katédsugarcsé, elektronagyu)
2. Flggoéleges eltérit6 rendszer
3. Vizszintes eltérit6 rendszer
4. Tapegység
. Katddsugarcsé
U, (e Fuggbleges
Y eltéritbrendszer |q-- -
|
|
|
|
. X
Ux ° }/|’z§zmtes :
elteritbrendszer |« - |
| |
L,
RS
- e |
Halézat —>|  Tapegyseg Tooo

50. dbra. Oszcilloszkop egyszertisitett blokkvdzlata

Az elektronsugdrcsé az oszcilloszkép rajzold eszkéze. Fénysugar helyett elektronsugarral
rajzol, melyet a képernyé fénypora tesz lathatéva. Felépitése az 50. abran lathaté.
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51. dbra. Katodsugadrcso elvi felépitése

A fltott katédbol negativ toltésl elektronok lépnek ki, melyeket a pozitiv fesziiltségl
anddrendszer vonzasa felgyorsit. A lendiiletbe jott_elektronok a képernyé belsejére felvitt
fényporba csapédnak. A becsapdédaskor felszabadulo energia a képernyé masik oldalan
(kivalrdl nézve) felvillanasként latszik. Folyamatos elektron-becsapddas folyamatosan fénylé
pontot eredményez a képernyén. Az elektronok rendezetlen mozgdsa miatt a fénypont
atmérGje nagy, rajzolasra nem alkalmas. Wehnelt=hengerrel és fokuszrdccsal csokkenthetd
tihegynyi méretiire a fénypont. A Wehnelt-henger a katod felél nyitott, a képernyé feldl
lyukas koronggal lezart csé, melyre a képernyé mellett elhelyezett "Intenzitas" felirati
potenciométerrel negativ fesziltség adhato. Az elektronoknak at kell haladniuk a hengeren,
ahol rajuk a negativ fesziiltség miatt minden oldalrél taszito eré hat, igy azok csak a henger
kézépvonalan haladhatnak:. A henger negativ fesziiltségének novelésével szabalyozhato, sét
"megallithaté" az elektrondramlds, mert a korong is negativ és visszatartja 6ket. A hengerbdél
a korongon lévé lyukon kilépé-elektronok egymdashoz nagyon kozel vannak, a fellépd taszito
eré letériti 6ket a kijelolt palyarol. Ezt akaddlyozzdk meg a gylri alaku fékuszalo elektrédak.
Az intenzitds gomb mellett elhelyezett "Focus" feliratd potenciométerrel pozitiv feszlltséget
adva a fokuszalé elektrédakra, a Wehnelt-hengerbdl kilépd elektronok felgyorsulnak és
egymastol messzebbkeriilnek.

Az elektronsugar két lemezpdr kozott folytatja atjat. A lemezparokra kapcsolt
egyenfesziiltség hatdsdra a polaritastél fliggéen megvaltozik a haladasi irdnyuk. Az X-
lemezpadrral vizszintes, az Y-lemezparral fiiggéleges irdnyba hozhat6 létre kitérés. A
lemezparok fesziiltségének valtoztatasaval tetszéleges iranyba téritheté az elektronsugar. A
képernyé altaldban téglalap alakd, vizszintesen 10, fligg6legesen 8 osztasbél allé
racsozassal.

A filiggbleges eltéritérendszer feladata a bementre érkez6 jel szerint az Y-lemezparok
vezérlése. Tobb részre bonthaté:
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- Szlir6 (csatold)

- Oszté

- ElGer6sité

- Elektronkapcsolo

- Kozos elberdsitd

- Teljesitményerdsité

A tovabbiakban egy olyan oszcilloszképot vizsgdlunk, amelynek fliggéleges
eltéritérendszere két jelet képes fogadni, az uan. kétsugarasitott oszcilloszképot. A két
bemenet az elektronkapcsoléig azonos elemeket tartalmaz.

ol I | Fliggbleges eltéritérendszer |> --------
Uy1§—§» Sziirs [ Oszt6 | Elderssits
L Elektron- | | Koz6s el6- | TeljesitményA Katédsugarcsé
CH2 ! kapcsold erésitd erésitd !
Uy1§—;" Szlr6 % Oszto > Elderdsit g

Ext.trigg,”
U E-z : line
t \ '
1 lvv v E
p Inditas- ,| Fiirésziel-" | [Teljesitmeény :
Hor. in vezérld generator |—> erésitd ]

52. dbra. Kétsugarasitott oszcilloszkop blokkvazlata

A szlir6 a bemenetre érkezé jel tovabbhaladasat szabdlyozza. A bemeneti jeleket egy-egy
bajonettzaras csatlakozé. (BNC) fogadja.

Vigydzat! A BNC csatlakozok kiils6 érintkez6je (hidegpont) az oszcilloszkép testével
galvanikusan 6ssze van kotve. Az ide érkezé jelek ezen keresztiil egymassal érintkezésben
vannak.(Egy aramkoron beliil a két bemenet hidegpontja csak ugyanazon helyre kéthetd!

Az el6lapon talalhaté a haromallasu kapcsold szerepe:

- AC allas: A jelbdl kiszlri az egyendramu 6sszetevét, csak a valtakozé aramu részét
engedi tovabb.

- DC allas: A teljes jelet tovabbengedi.

- GND allas: A jelet nem engedi tovabb. Helyette 0 V-os jelet (test) kiild a kdvetkezé
fokozatra.

Az 53. dbra a bemenetre kapcsolt dsszetett jelet mutatja a képerny6én a kapcsolé DC-AC-
GND allasainal. (A 0 V a képerny6 kdzepére van beallitva.)
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53, dbra. Jelszirés

Az oszté az elektromechanikus miszereknél megszokott méréshatar-valté szerepét tolti be.
A sz(r6bdl érkezd jelet tobb fokozatu, hiteles osztoval kis jelszintre csokkenti. Az osztd
kapcsoléja az elSlapon taldalhatd, minden allasanal egy szammal jelzik, hogy a képernyé egy
osztasa (kb. 1 cm) mekkora fesziiltségnek felel meg. Az osztoval biztosithaté az a
kovetelmény is, hogy a miliszer bemeneéeti impedancidja nagy (kb. 10 MQ), és minden
méréshatdrban azonos legyen. Az 54. abran lathaté megoldasnal mindkét feltétel teljesiil. Az
osztélanc kimenetén egy. Ujabb, potenciométeres fesziiltségoszté (VARIABLE) van. A jelet
tovabb csokkenti, segitségével a képernyé jele "6sszehluzhatd", de ekkor pontos mérés nem
végezheto!
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V/div Variable
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Vigyazat!

Pontos mérés csak a Variable
Cal. allasaban végezhetd!

54. dbra. Jelosztas

Az el6erGsité feladata a jelerGsités, hogy a tovabbi fokozatok megfelel6 jelszinttel
dolgozhassanak.

Az elektronkapcsolé a "kétsugarasitas" felel6se, a két bemeneti jel tovabbhaladasat
szabalyozza. Az el6lapon elhelyezett négy- vagy otallasi kapcsoldjaval az aldbbi
lehet6ségek kozilvalaszthatunk:

- CHY: az egyes bemenetre (csatorndra) érkezoé jelet engedi tovabb

- CH2: a kettes bemenetre (csatornara) érkezé jelet engedi tovabb

- ALT (ALTERNATE): vd/takozva engedi tovabb a két jelet

=. CHOPP (CHOPPED): szaggatva, hol az egyikbdl, hol a masokbél enged tovabb egy kis
darabot

- ADD (ADDED): a két jelet dsszeadja és ugy engedi tovabb
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55, dbra. Jeltovdbbitds elektronkapcsoloval

K6z06s el6erdsitdre van sziikség, hogy a teljesitményerGsité megfelel6 nagysagu jelet kapjon.

A teljesitményerésitének olyan nagy fesziiltséget kell a kimenetén biztositania, hogy a
lemezparokkal az elektronsugar a bemenetre kapcsolt jellel aranyosan, a képernyé teljes
hosszdaban eltérithetd legyen.

A vizszintes eltéritéredszernek is tobb feladata, eleme van. A harom legfontosabbat az 52.
abra is mutatja:

— Inditasvezérlé
= Firészjel-generator
- Teljesitményerésitd

o

A teljesitményerGsit6 feladata azonos fliggéleges eltéritérendszerben megismertével, az X-
lemezpar megfeleld fesziltségének biztositasa.
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A flrészjel-generator teszi lathatéva az oszcilloszkdp bemeneteire kapcsolt jelet. Nélkile az
53-54-55 abrak képernybinek kozepén csak egy fligg6leges vonalat latnank, mivel a
fligglleges eltéritérendszer csupan fliggéleges iranyban mozgatja az elektronsugarat. A
flirészjel-generatornak olyan fesziltséget kell az X-lemezparra juttatnia, amely el6szor a
képernyo bal szélétol a jobb széléig egyenletes sebességgel mozgatja az elektronsugarat,
mayjd hirtelen visszatériti a bal szélre, a kiinduld helyzetbe. A visszatérés alatt a Wehnelt-
hengerre kapcsolt negativ fesziiltség kioltja az elektronsugarat, igy az "visszafele" nem
rajzol. Az el6lapon elhelyezett TIME/DIV kapcsoléval lehet bedllitani az ismétl6dés ltemét. A
kapcsolé allasaindl feltlintetett szam azt mutatja, hogy mennyi id6 telik el amig az
elektronsugar egy egységnyit (kb. 1 cm) halad. A nagyon pontos id6zités teszi lehetévé az
abrazolt jel periodusidejének meghatarozasat. A legtobb oszcilloszképnal a TIME/DIV
kapcsolé utolsé alldsa X-Y jelzés(i. Ebben az alldsban a flirészjel-generator nem a
flirészjelet, hanem a CH2 bemenet jelét tovabbitja a képernydre. Ez teszi lehetévé két jel
kapcsolatanak abrazolasat (pl. erG@sité Aatviteli karakterisztikdja). Itt \is beépitettek egy
potenciométert (TIME VARIABLE), aminek hasznalataval "6sszébb huzhaté" a jel, de ekkor
mar nem igaz a kapcsoldnal feltliintetett érték, mérést végezni nem szabad.

CH2 T= 10'1 = 10 ms

Time/div Time variable 1 ms/div

0 50 RN
10 . o{ 710
20 ‘\‘ Cal o )
50 (5 |z 1ms
O v »O T, =25=10ms
5 ms/div ™

Flrészjel-generator N =
=5ms

56. dbra Fiirészjel-generdtor

Jelentds szerep jut az inditasvezérl6re. Az 57. dbrdn lathatd, hogy milyen sok jelet latnank
(ha latnank!) a képernyén nélkiile. A flirészjel ugyanis nagyon gyorsan visszatériti az
elektronsugarat a képernyd bal szélére, igy a jeldbrazolas onnét folytatddna, ahol elGtte a
jobb szélén volt.
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Folyamatos eltérités

Négy eltérités

57. dbra. Nem szinkronozott jeldbrdzolds

A kusza, értékelhetetlen, mozgd abrazolast szinteti meg az inditasvezérl6 és teszi a képet
"alléva", vagyis szinkronozza. Egyszer(i varakoztatast végez. A visszatért elektronsugarat
mindaddig nem engedi Ujra "végigfutni" amig az abrazolandé jel az el6z6 futds kezdeti
helyzetébe nem keriil. Egy fesziltség-0sszehasonlité (komparator) egyik bemenetén az
abrazolandé jel, a masikon az elélap "LEVEL" felirati potenciométerével bedllitott fesziiltség

van. Amikor a két jel egyenlé nagysagu "megindulhat" az elektronsugar.
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Tobb kapcsold is tartozik az inditasvezérl6hoz. Sok mdszernél kivalaszthatd, hogy a jel
novekedésekor (felfutds) vagy csokkenésekor (lefutds) bedll6 egyenléségnél indulhat a
rajzolas. Egy masik kapcsoléval (SOURCE) valaszthaté meg, hogy milyen jel keriil a
komparatorra. Lehet valamelyik csatorna jele (CH2, CH2), kiilsé jel (az EXT TRIGG bemenetre
kapcsolt jel), a kozos elberGsité jele, vagy a halozati fesziltség. Ez utdbbi el6nydsen
hasznalhaté a halozati fesziiltségbdl eldallitott jelek vizsgalatanal.
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59. dbra. "Felfuto” és "lefuto” jelre torténd inditads

Tarolds analég oszcilloszképok

A megismert oszcilloszképra periodikusan ismétl6dd jelek abrazolasara alkalmas. Egyszer
végbemend valtozasok &abrazolasara nem. Atmeneti jelenségek (kondenzator toltésének-
kistitésének fesziltsége, zarlati dramok alakuldsa) vagy egyadltalan nem, vagy csak a valtozas
tObbszori megismétlésével abrazolhaték. Az analdég tarolds a katéodsugdrcsé megfeleld
kialakitasaval lehetséges. Specialis fényporral elérhetd, hogy a valtozas lezajlasa utan sokaig
(6rakig, akar napokig) "vilagitson" a képernyd, tarolva a vizsgalt jelet. Nem terjedt el a
miszer,)mert a tarolas nem 6rokds, nem elektronikus és a miszer is nagyon draga.

2. Digitalis elektronikus muszerek

A digitalis miszerek részleges informaciét szolgdltatnak a vizsgalt jelrél. Vagy csak
bizonyos idépontokban mérnek, vagy a mérés eredménye nem jelezheté pontosan.

Vigyazat! Itt a pontossag ugy értendd, hogy csak bizonyos értékek jelezheték. Azok viszont
nagyon-nagyon kozel lehetnek mérendé értékhez, igy a miszer pontossaga sokkal jobb is
lehet, mint az elektromechanikus muszereké.
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a. Digitalis multiméterek (DMM)

A digitalis multiméterek "lelke" a digitdlis fesziltségméré. Multiméterré (sok jellemzé
mérésére alkalmas miszer) ugy valik, hogy a tobbi mérendé mennyiséget fesziiltségjellé
alakitja, mint azt a 60. abra blokkvazlata mutatja.

- 2 Digitalis Kijelzé _

o»? ol ) IIU,, Egyeniranyito|» Elvallla§z”to —»legyenfesziiltség-+»{ LIl 1l |

atalakito erosito - 1007

Ui 0 TQ méré NN/
QU

atalakito

60. dbra. Digitdlis multiméter dltaldnos felépitése

Egy "atlagos " DMM-el mérhetiink:

- Egyen- és valtakozé fesziiltséget

- Egyen- és valtakozo6 aramot

- Ellenallast és folytonossagot

- Frekvenciat

- Félvezetbk (didda és tranzisztor) jellemzgit

A mdszer kijelzéje nem minden esetben szamkijelzé. Folyamatok vizsgdlatakor a valtozast
kell szembetlinéen jelezni, amit egy mutatd helyzetének megvaltozasa jobban érzékeltet.
Ugyancsak segit a vonalkijelz6 alkalmazdsa. A szamkijelz6 alatt helyezik el, és a
méréshatarral aranyosan mutatja a_jel nagysagat. A 61. abra a 12,43 V fesziiltséget méré
DMM kijelz6ire mutat példakat.

[ TN A
T o 4 i,V

61. dbra. DMM kijelzo7
A DMM méréje a digitdlis egyenfesziiltség-mér6é. Harom fajtdja terjedt el, mindegyik mas
modon végzi a mérendd jel digitalizalasat.
- Kiegyenlitéses

- Fesziltség-id6 atalakités
- Kettés meredekségli
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Digitalizalds: a mdlszer megszamolja, hogy a bemeneti jel hanyszor akkora mint az
egységnyinek valasztott érték. A 61. abra miszerének lehet 0,01 V az egysége, igy mérheté
és abrazolhaté 12,43 és 12,44 volt fesziiltség. Nem tudja abrazolni a ketté kozotti értékeket
pl. a 12,432 V-ot, ezért is mondjuk, hogy csak részleges informaciot szolgaltat. A valasztott
egységet kvantumnak nevezziik. Minél kisebbre valasztjuk, annal pontosabban abrazolhato a
mérendd érték. A mérés soran elkovetett abszolit hiba a kvantum fele : Hmax = Q/2. A
kvantalasbol ered6 hibara mutat példat a 62. dbra.

> Umérend6 = 17’2 v
Q=3V > > > > > > H=08V Umért=18V
Q=1V b \/
9“ H=02V
e

62. dbra Kvantdlds hatdsa a mérési pontossdgra

Kiegyenlitéses digitalis fesziiltségmérd

A mérendd jel pillanatértékét méri. Elve a 62. abran jol kovethet6é: addig valtoztatja a
kvantumokbol Osszerakott referencia értéket (Ur), amig .a legjobban megkozeliti a mért
értéket. A kijelzén a felhaszndlt kvantumszamot mutatja:,Ha a kvantum értéke 10 hatvanya
(0,001; 0,1 stb.) akkor csak a tizedesvesszot kell megfelel6 helyre tenni. A mdszer
blokkvazlata a 63. abran lathaté. A mérés addig tart, amig az dsszehasonlitds (kompardlds)
> referencia modositds 2 Osszehasonlitds -.... ismétléd6é folyamatban az Umerends €s Ur
kialonbsége fél kvantumon beliilre keriil.

Bemeneti Referencia- A
Uyo—s . . »  Kijelzb
egyseég képzé
V.V. \4 yy

Ossze-
hasonlito
Vezérlo

63. dbra. Kiegyenlitéses fesziiltségmérd egyszertsitett blokkvdzl/ata

A bemeneti egység minden mdlszernél azonos, az oszcilloszkopnal megismert felépitésd,
csak nincs VARIABLE potenciométer. Ezzel biztosithatd a méréshatar-valtas és az allandé,
nagy bemeneti impedancia (kb. 10 MQ). A vezérlé tobb modon is képezheti a kvantumbdl a
referenciat. A harom leggyakoribb kiegyenlités (64. abra) :

- Lépcs6s kiegyenlités
- Kovet6 kiegyenlités
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- ElGirt sorrendd kiegyenlités

Ut Ut U4
: Umérend6 o : Umérend6 mmmam : Umérendb’
10 ~ 10 =" 10— —"
] ] 1k s
] ] ] |
bt bz ] R AL bng b
i A

64. dbra. Kiegyenlitési elvek. lépcsds, kdveto, eldirt sorrend

A lépcsés kiegyenlités "nullarél" kvantumonként épiti fel  a referencidat. Minden
0sszehasonlitds utan egy kvantummal noveli a referencia (Uy) értékét. A folyamat -a mérés-
addig tart, amig a mérendd értéket eléri a referencia, illetve a kilonbség egy kvantumon
belllre keril, azutan kezddédik el6lrél. A folyamatot abrdzolva lépcsds diagramot kapunk >
innét az elnevezés. Hatranya, hogy ritkdn és nem.dllando. idékézénként ad informaciot a
jelrél.

A kovet6 kiegyenlités az elsé mérésnél lépcsés kiegyenlitést alkalmaz. A tovabbi méréseknél
viszont onnét folytatja a kiegyenlitést,<ahol az el6z6 mérésnél abbahagyta. Sokkal
gyakrabban ad informdciot a jelrol, de nem azonos idékézénként.

Az el6irt sorrendii kiegyenlités elve biztositja a gyors és allandé id6kozonkénti mérést
(mintavételt). A kettes (binaris) szamrendszeren alapszik - a referencia értékét megadott
sorrendben, a ketté hatvanyai szerint noveli vagy csokkenti. Az abran négy lépésben
megtorténik a kiegyenlités, négy hatvanyérték 23,22,21,20 vagyis 8,4,2,1 alapjan médositva a
referencidt.«. A legnagyobb hatvanyérték szerint 8Q-ra Adllitja elészér U~t, majd az
0sszehasonlitasnal latva, hogy ez kevés, megnoveli a kovetkez6 hatvanyérték szerint 4Q-val.
Ujabb 6sszehasonlitds > még most is kicsi > 2Q-val ismét néveli, de ez mar sok > 1Q-val
csokkenti. Es itt a vége. Minden kiegyenlités négy Iépésbdl sikeres. Gyakran, és allandd
idokézonként szolgdltat informaciot. A hiba viszont 1Q is lehet. A pontos
fesziiltségméréshez 10-12 hatvanyértéket hasznalnak. Ekkor ugyan né a mérési id6 (a
kiegyenlitéshez 10-12 lépés szikséges), de sokkal pontosabb lesz a mérés.

Feszultség-id6 atalakités digitalis feszultségméré

A mérendé jel pillanatértékét méri. A mérendé fesziiltséget egy folyamatosan novekvé
(flirészjel) fesziiltséggel hasonlitja 6ssze. A mérés addig tart, amig a két jel azonos lesz. Az
azonossagig tobb idd telik el nagyobb mérenddé jel, és kevesebb a kisebb mérendd jel
esetén. A 65. dbran a muszer blokkvazlata lathaté.

56



VILLAMOS MUSZEREK

Ux - Bemer)etl
egység
Ossze— Idémerés vege
—|—> hasonlito 1
Flirészjel- |
generator — [ impulzus- Kapu- e .
. . . Szamlalé —» Kijelzd
generator aramkor
A
> (Ossze-
—{hasonlito 2 o
ldémérés kezdete
I

65. dbra A fesziiltség-ido dtalakitds blokkvadzlata (+Ux)
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66. dbra. A fesziiltség-ido dtalakitds elve +Umerends €setén

Pozitiv mérendé fesziiltség esetén az idémérés a flrészjel 0 V-os értékénél indul. Az

Osszehasonlit62 ekkor "nyitja" a kaput, amelyen keresztiil impulzusok jutnak a szamlaléra.

A kaput "bezarja" Osszehasonlité1 amikor a mérendd fesziiltséggel azonosra né a flirészjel.

A szamlalé a kapun athaladdé impulzusok szamat a kijelzére kiildi. Negativ mérendd
feszlltségnél a két 6sszehasonlitd szerepe felcserélédik.

Kettés meredekségli digitalis

feszliltségmérd
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Gyakorlatilag itt is fesziltség-idé atalakitas torténik, de most a fesziiltség atlagértékét méri.
Ezt az elvet hasznadlja a legtobb digitalis voltmérSs. A bemeneti fesziltséggel twies ideig -
minden mérésnél azonos- egy kondenzatort tolt (Integrator). A toltés végén a kondenzator
fesziiltsége a mérendé jel atlagos nagysagaval lesz aranyos. Ezutdn fesziltségének
egyenletes csokkentésével kisuti a kondenzatort, és méri a kozben eltelt id6t (tiisutes). A
mérendd fesziiltség atlagértéke a kisttéskor mért idével aranyos, ezt mutatja a mdszer
kijelz6je. A "kettés meredekség" kifejezés a két valtozas (toltési és kisiitési) meredekségének
kilonboz6ségére utal.

1 u Kistitési id6k 6sszehasonlitasa
_ mérendé

o s ‘ * % _
tti)'ltés tt&ltés tk2
t
toltés
tkisiités1 tkisil’tész tk 1
Um1 Um2

671dbra. A kettés meredekségii mérés elve

Bemeneti
egyseg

Referencia- |

forras (=Ur)

O—> —> Vezérl6 —» Idémeér6é > Kijelz6

Intejrétor

68. dbra. Kettos meredekségdi digitdlis voltmérd blokkvdzlata

A 68. abra blokkvazlata a mdiszer f6 egységeit mutatja. A vezérld a toltés alatt (a toltés ideje
allandd) a bemeneti jelet, a kisiités alatt egy negativ értékd referencia jelet kapcsol az
integratorra és bekapcsolja az idémérét.
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b. Frekvencia és idomérok

A mérés elve a frekvencia fogalmabdl adddik: egy mdsodperc alatt lezajlo hulldmok szdma. A
digitalis frekvenciamérd pontosan ezt teszi: megszamolja, hogy egy masodperc (egységnyi
idd6) alatt a vizsgalt jelnek hany periddusa van, hanyszor ismétlédik. Bemeneti egysége (69.
abra) a vizsgalt jel minden periddusahoz egy impulzust rendel, melyeket a vezérlé a kapun
az orajel szerinti egységnyi ideig atenged. A szamlalé megszamolja az atjutott impulzusokat
és az eredményt a kijelzére kildi. A mérés végén a frekvencia atlagértékét kapjuk.

U A

Uy () i -

%X, Bemeneti | - Kapu- | | o snisis | Kijelzs ]
egység aramkor

Vezérlé

tkapu
Orajel Orajel " " R
) L. Kapu i —~ — | Kapu
Frekvenciamérés nyitisa  Szémlalés eredménye  zérésa
1I— i

Lt H=

Ux A

Orajel [ KU L s amials > Kijelzs N——" i
aramkor
Loz Kapu Kapu >
Vezerio nyitasa bapu zérasa

i
Bemeneti Orajel ”_ﬂ

egyseég “ /
r” s '
Id6bmérés Szamlalas eredménye
HwJirinri

I s

69. dbra Digitdlis frekvencia- és idomérés

Id6mérésnél a bemeneti egység és az 6rajel felcserélédik. A mérendd jel vezérli a kaput,
amelyen az érajel impulzusai haladnak keresztiil. A 69. dbran a jel egy periddusa alatt 19 db
1 mdsodperces oOrajel-impulzus halad at, igy a periédusidé T = 19 s. Pontos méréshez
természetesen sokkal kisebb 6rajelre van sziikség.

c. Digitalis oszcilloszképok
Tobb felhasznaléi igény is siirgette létrehozasat:

- Atartos jeltarolas
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- Az elektronikus formaban térténd archivalas
- Terepi hasznalat (kis méret, nem kényes)

- Kis energiaigény

- lgen nagy frekvenciaju jelek vizsgalata

hogy csak a legfontosabbakat soroljuk. Miikodése a mintavételezés elvén alapszik: digitalis
voltméréssel sokszor egymds utdn meghatdarozza a vizsgalt jel pillanatértekét, majd azokat
abrazolva " a tetejukre visszarajzolja" a jelet. Kis frekvencidju jeleknél sok minta veheté egy
perioduson belul (70. abra). A At id6kozonként mért fesziltségeket a kijelz6n egymas
mellett abrazolva, majd azokat At ideig allandénak véve kapjuk eredményiil a |épcsés
jelformat. A valésagban sokkal gyakoribb a mintavételezés és az abrazolt/jelleggorbe. jol
értékelhet6. 60 MSPS vagy 60 MS/S esetén 60 milli6 mintat vesz masodpercenként. Nagy
frekvencia mérése ezzel a mbdszerrel nem lehetséges. A mintavételitidét egy (vagy tobb)
teljes periddusidével megnévelve (T+At), peridbdusonként csak egy mintat vesziink, de az
egymas utani mintdk nagysdga akkora, mintha At idénként vettiilk volna. A mintakat At
idénként abrazolva megkapjuk a vizsgalt jel formajat. Ezzel '@ moédszerrel 5-10 GHz
frekvencidji jelek is d4brazolhatok. A mintavételezéssel az datmeneti jelenségek is
abrazolhatok, a jelek tdrolhatok. Katodsugarcsé helyett LCD, TFT stb. kijelzét alkalmazva
mobillda és konnylvé vdlik az oszcilloszkép. A fejlett-elektronika alkalmazasdval szdmos
tovabbi funkciéval is kiegészithet6 az oszcilloszkép (frekvenciamérés és Kkijelzés,
feszlltségmérés és kijelzés stb.)

Kisfrekvencias jel mintavételezése Nagyfrekvencias jel mintavételezése
Z +AtE
U A U A T
At t

Pl a1

2 / 2 _/

70. dbra. Mintavételezéses jeldbrdzolds
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Osszefoglalas

A méréshez megfelel6 villamos miszer kivalasztdsa a mérendd jel ismeretében végezheté. A
két f6 szempont a mérendd jel formaja, és a mérni kivant jellemzéje.

Osszefoglalasként vilasz a felvetett esetre

A teljesitményméréshez tobb milszerre van szilkség. Hatdsos teljesitményt (P)
elektrodinamikus wattmérével mérhetiink, amely a rakapcsolt jelek effektiv/értéke-alapjan
mutatja a mért értéket. Megfelel6 méréshatarba allitAshoz amper- és' voltmérére is
szlkségiink van. Ezek kivalasztdsa a mérendé jel fliggvénye, de célszerl, ha azt az értéket
mérik és mutatjak amit a wattméré aram- és fesziiltségtekercs is érzékel. Az esetfelvetésben
kisfeszlltségl, szinuszosan valtakozé fesziiltségli halézaton kell teljesitményt mérni, igy
lagyvasas, elektrodinamikus, egyeniranyités Deprez, DMM egyardnt széba johet. Latszélagos
teljesitményt (S) kozvetlenil nem tudunk mérni, aram és.fesziiltségmérés utdn szamolhaté.
Meddételjesitmény-méré létezik, de a gyakorlatban ritkan fordul el6. Meghatarozni
ugyancsak szamitassal (S és P alapjan) lehet. Haromfazisi _halézaton wattmérdével is mérheté
meddé teljesitmény, erre a méréstechnika témakorben taldlunk megoldasokat.

TANULASIRANYITO

Tanulmanyozza <a villamos miszereket tdrgyalé tankonyvében az elektromechanikus
muiszerek szerkezeti. felépitését mutatdé abrakat! Figyelje meg a visszatérité nyomatékot
szolgaltatdérugo elhelyezését, kialakitasat, és vesse dssze az itt olvasottakkal és latottakkal!

Lépjen fel a http://hu.wikipedia.org honlapra, és gyljtson tovabbi informaciokat az
elektromechanikus miszerek targykorrél. Tudja meg, hogy a rajzolémdiszereknél a lassan
ird, a.gyorsan iré, a pontird, a vonaliré fogalmak mit takarnak!

Tanulmanyozza az MSZ IEC 5-51-es szabvany villamos m(iszereken alkalmazandé rajzjeleit!

Figyelje meg, hogyan jeldlik a vizsgalati fesziiltséget, az alaphelyzettdl eltéré hasznalati
helyzetet, az ismertetett pontossagi osztdlyba sorolastol eltéré besorolast, és a kiilonb6zé
jelformakra (egyen- és valtakoz6 dramu) valaszolé mérémdiveket!

Tanulmanyozza az alabbi fényképet! Keresse ki, hogy az oszcilloszkép kezelészervei koziil
melyiket és mely blokknadl targyalta a jegyzet!
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71. dbra. Analog oszcilloszkop elolnézeti képe
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| 1. feladat

Az aldbbi mérési kapcsolasban elektromechanikus muiszerekkel vizsgaljuk a négy kiilonb6z6
jelet. Szamitsa ki, hogy az egyes esetekben mit mutatnak a miiszerek, és az eredményt irja a
kapcsolas alatt |évé tablazatba!
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72. dbra.
A szamitott értékek tablazata:
Ui Uz Us Us
A
B
C
D
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2. feladat

Olvassa el a spiralrugordl irtakat és valassza ki a ra vonatkozé helyes allitasokat!

1. Visszatérité nyomatékot szolgaltat
a) lgen.
b) Nem.
¢) Csak az indukciés miszernél.
2. Parban alkalmazzak
a) Igen, minden miszernél, de ellentéte csavarulattal.
b) Nem, egy is elég a visszatéritéshez.
c) Igen, azonos csavarulattal.
3. A Deprez miszerekben a spirdlrugék vezetik a leng6érészbe az dramot
a) A feszitett szalas mdlszernél nem.
b) Igen, minden esetben.
c) Csak az egyeniranyitds valtozatnal.
4. H6ékompenzaciét végeznek.
a) lgen.
b) Nem.
c¢) Nem jellemzé.
5. A mutatd "nulla" helyzetének beallitasat is végzik.
a) Nem, arra kilén excenteres csavart és rugédtalkalmaznak.
b) Igen.
¢) lgen ,de csak a lapostekercs(i lagyvasas muliszernél.

3. feladat

Rajzolja be a képernydén megjelend jelet, az elektronsugar harom "futasanal”, ha

- Az oszcilloszkép bemenetére Up, = 30 V fesziiltségl, f = 62,5 Hz frekvenciaju
haromszog-jelet kapcsoltunk.

- AV/DIV kapcsolé az 5 V allasban van.

- A TIME/DIV kapcsolé a 2 ms allasban van.

- A'VARIABLE potenciométerek CAL allasban vannak.

= A"0" Vaképerny6 kozepére allitva.

- Azinditasvezérl6 nem mikodik, a "visszafutds" utan nincs varakoztatas.

- Az els6 futds a jel pozitiv-nulla atmeneténél indul.
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MEGOLDASOK

A cimelem tartalma és formatuma nem modosithato.

| 1. feladat

Ui Uz Us U4
A 12V 13,32V 12 12
B ov v 100 100
C ov 200 V 200 200
D 86,5V 96 V 100 100
2. feladat

1. Visszatérité nyomatékot szolgaltat
a) lgen.
b) Nem.
¢) Csak az indukciés miszernél.
2. Parban alkalmazzak
a) Igen, minden miszernél, de ellentéte csavarulattal.
b) Nem, egy is elég a visszatéritéshez.
c) Igen, azonos csavarulattal.
3. A Deprez miiszerekben a spirdlrugék vezetik a lengérészbe az aramot
a) A feszitett szdlas mdszernélnem.
b) Igen, minden esetben.
c) Csak az egyeniranyités valtozatnal.
4. Hbékompenzaciét végeznek.
a) Igen.
b) Nem.
¢) Nem jellemzé.
5.7 A mutato "nulla" helyzetének bedllitasat is végzik.
a) Nem, arra kiilén excenteres csavart és rugét alkalmaznak.

b) lgen.
c) lgen ,de csak a lapostekercsii lagyvasas muiszernél.
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3. feladat

AN A AL

Y7

73. dbra. A 3. feladat megolddsa
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