K1A labor
3. EGYENARAMU MERESEK

A gyakorlatban gyakran van sziikség az aramer@sség vagy fesziiltség szabalyzasara (pl. hangszoré
hangerejének bedllitasa, flitésszabalyzas, stb.). Erre a célra szolgalnak a potenciométerek. Ezek
olyan ellenallasok, ahol az ellenallas-vezetéken egy csuszd kontaktus mozdithaté el, aminek
szintén van kivezetése. A potenciométer egyik vége és a csuszd kontaktus kozotti ellenallas
nullatél a potenciométer teljes ellenallasaig valtoztathatd. A mérés témaja a potenciométer
alkalmazasainak bemutatasa.

A sziikséges eszk6zok és a kapcsolasi rajzokon alkalmazott jel6lésiik:
* Mérézsindrok bandndugdval
* M Digitdlis kijelzés(i univerzdlis mérém(szer
A két vezeték kozil az egyiket mindig a COM jell lyukba tegyiik, a masik bemenetet pedig a mérendd
mennyiségnek megfelelGen valasszuk ki. A mlszer a mért dramot és fesziltséget el6jellel egyiitt
mutatja, ami akkor pozitiv, ha a COM bemenet van a negativabb potencidlon.
Mindig a lehet6 legkisebb méréshataron mérjink, de mérési sorozat felvétele kdzben (kiilonosen
arammeérés esetén) ne valtoztassuk a méréshatart, mert ezzel megvaltozik a mdszer belsé
ellendllasa, és ez befolyasolhatja a mérési eredményt! Ha a mérendé érték nem fér bele az aktualis
méréshatdrba, azt a kijelz6n megjelend ,, 1” jelzi. A kijelzett értéket mindig a méréshatarnal jelzett
mértékegységgel egyiitt olvassuk le!
A miszeren levé HOLD és * gombok ne legyenek benyomva (a HOLD-ndl az aktudlis mérés helyett a
legutoljara mért értéket mutatja, a * a kijelz6 vilagitasat kapcsolja).
* R Allandé ellendlldsok panelra szerelve.
* H Helipot (azaz helikdlis potenciométer)
A potenciométer egy olyan ellendllds, aminek nem csak a két végén van egy-egy kivezetése, hanem
van egy harmadik is —a csusz6 érintkezd, roviden ,csiszka”—, amelynek helyzete allithatd egy
teker6vel az ellenallas két vége kdzott tetsz8leges helyzetbe. A csuszd érintkezd a teljes ellenadllast
két részre osztja. Mivel R = pl8/A, a potenciométer csuszkdja és vége kozott az ellenallds aranyos a
két pont kozotti ellenallds hosszaval (p és A konstansok).
A helipot olyan potenciométer, ahol a csUszé egy henger palastjan, csavarvonalban halad, ami
pontosabb allitast tesz lehetévé. A helipot 6sszellenallasa a két vége kdzott Ry. A helipot el van latva
egy 10 fordulatu, fordulatonként 100-as osztasu (azaz 0-tél 1000-ig allithato) értékallitoval, un.
mikrodiallal. A helipot 0-hoz kotott vége és a csuszdja kozotti ellendllast Ri-nek jeldljik;
R; egyenesen aranyos az értékalliton leolvasott n skalarésszel:

n

Ry=— —
17 1000

H -
A helipot panelra van szerelve. A panelon mindharom kivezetés (a helipot két vége és a csuszka) meg
van dupldzva (az egymas alatti kivezetések 6ssze vannak kotve a panel hatoldaldn), hogy
megkonnyitsék az eldgazasok szerelését. A szélsé kivezetések a helipot végpontjaihoz, a kozéps6
kivezetések a helipot csuszéjahoz csatlakoznak.

* T Tdpegység

Kb. 6 V egyenfesziiltséget szolgaltatd realis (dllando R; belsé ellendlldsu) fesziltségforras. Ezt az
aramkorokbe bekotott tapegységet egy egyenfesziiltségl tapegységrél izemeltetjiik (kb. 11-12 V-
rél), és onnan a fesziltséget csak akkor kapcsoljuk rd, amikor az dramkor helyesen 6ssze van rakva.
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Ismerkedés az eszkdzdkkel

Mérje meg mindenki a sajat ellendllasat (a legnagyobb méréshatart valasszuk; mérjink tobbféle
bérfellleten is, szarazon/nedvesen is).

Mérjik meg a két allandod ellenallas értékét, és irjuk fel a jeliket (betd-, ill. szamjel) és a mért
értékeket az adatlapra.

Mérjik meg a helipot 6sszellenallasat (kossiik a két vezetéket a két fix véghez), és irjuk fel a jelét és a
mért Ry értéket az adatlapra. Prébaljuk ki, mi torténik, ha valtoztatjuk az értékallité allasat. Ezutan
tegylik at az egyik vezetéket a csuszka kivezetéséhez, a masikat hagyjuk a 0 jelnél, és ismét
valtoztassuk az értékallitd alldsat. Olvassuk le az értékdllitot és a mért ellenallas-értéket, és
ellenérizziik az Ry = (n/1000)[Ry Osszefliggést. Ezutan tegyik at a vezetéket a O oldalrdl az 1000
oldalra, és figyeljik meg, mi torténik az értékallito allitasaval.

Mérjik meg a tapegység fesziiltségét (20 V-os egyenfesziiltség méréshatart valasztva).

3.1. Soros aramkdrszabalyozas
Az dbran lathaté dramkorben az R ellenallason atfolyd aram nagysagat (és a rajta esé fesziltséget és
a teljesitményt) tudjuk valtoztatni a vele sorosan kotott valtoztathatd ellendllassal (a helipottal):

+T—
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A helipot értékallitéjat tekerve megvaltozik a helipot aramkorbe bekotott R; ellendlldsa, és ezzel az
aramkor oOsszellendlldsa. igy tudjuk szabalyozni az R ellendlldson atfolyd 4ram nagysagat. Az
aramkoérben folyd dram:

E
I(Ry)) =————
Y R,+R_ +R’ (1)

ahol R, = Rt + Ry, a tapegység és a mérémdszer belsé ellendllasanak 0sszege.

Mérési feladat:

- Allitsuk 6ssze az abran lathaté kapcsolast! R szamjeles ellenallds legyen. Az univerzélis mszert
ampermérdként kossiik be (kis aramot fogunk mérni, a ,,mA” jelli bemenetet valasszuk) és allitsuk 20
mA-es méréshatarra. Utolséként adjuk rd a feszlltséget a tapegységre.

- Az R; ellenadllas valtoztatasaval (a helipot értékallitdjanak forgatasaval) valtoztassuk az aramkorben
folyé aramot és mérjiik 11 kilonbozé Ry értéknél! Az adatokat irjuk a mérésvezet§ altal kiosztott
tablazatba.

Kiértékelés:
Hatdrozzuk meg a korben lévé tapegység E elektromotoros erejét, és a tapegység és a mdlszer
egyuttes belsé ellenallasat, R; + R, = Ry, -et az alabbi mddon:
Az I(R1) nemlineadris 6sszefliggést linearizaljuk ugy, hogy vessziik az (1) egyenlet reciprokat:
1 1 R+R,

-=—R +—. 2
[T e £ (2)
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Lathatd, hogy az aram reciproka R;-nek linearis figgvénye, ahol az 1/1 — Ry figgvény
meredeksége az elektromotoros eré reciproka,
tengelymetszete pedig (Rm + R)/ E.
— Szamoljuk ki az Ry és 1/1 értékeket!
— Abrazoljuk 1/1 -t R, fliggvényében (mm-papiron) és hiizzuk meg a legjobban illeszkedd egyenest!
— Szamoljuk ki az 1/1 — R, egyenes meredekségét és olvassuk le a tengelymetszetét!
— Szamoljuk ki E és R, értékét az meredekségbdl és a tengelymetszetbdl!

Beadandé:

az Ry — 1 -1/l tablazat az adatlapon kitoltve,

az 1/1 — Ry grafikon a mért pontok dbrazolasaval és az egyenessel,

a szamitott meredekség és a leolvasott tengelymetszet értéke (mértékegységgel egyiitt),
valamint az E elektromotoros er6 és Ry, a belsé ellenallasok dsszege.

3.2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas, fesziiltségosztd
Az abran lathatdé aramkorben az R ellendllason esé Uag fesziiltség nagysagat (és a rajta atfolyo
aramot és a teljesitményt) tudjuk valtoztatni a vele parhuzamosan kotott valtoztathatd ellenalldssal:

T
=gt
L

E, Ry
H

0 R1 * 1000

—(f-

%
Ha nem lenne ellendllds az A és B pontok kozé bekdtve (azaz R = o lenne), és idealis
feszliltségmérbvel mérnénk az Uag fesziiltséget, akkor az Uag fesziiltség R; novelésével linedrisan
néne. llyenkor ugyanis dram csak a telepen és a helipoton folyik at (mivel a voltméré szakadas), az
aram nagysaga allandd: 1 = E / (Ry + Ry), és

Ry
R +Ry

Uag (R1,0) = E (3)

Az A és B pontok kozé R ellenallast bekotve viszont R, allitasaval valtozik a kor eredd ellenadllasa,
valtozik a telepen atfolyd dram nagysaga is, és az R ellendlladson esé fesziiltséget az aldbbi fliggvény
irja le:

R,R
R, +R
Uag(R1,R)=E RR 1 : (4)
+(Ry, -R,)+R
R, +R (Ry —Ry) +Ry

llyenkor az A, B pontok kozti fesziiltség adott R-nél a helipot R; ellendllasanak névelésével monoton,
de nem linedrisan né.

Minél nagyobb az R terhel6 ellendllas értéke, anndl jobban megkozeliti a fliggvény a (3) egyenest,
amit akkor kapunk, ha R értéke “végtelen” nagy.
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Mérési feladat:

— Allitsuk dssze az 4dbran feltiintetett kapcsolast! R betdjeles ellenallds legyen. Az univerzalis miiszert
voltmérgként kossiik be. Utolsoként adjuk ra a fesziiltséget a tapegységre.

— Mérjik meg az R allandé ellenallason esd fesziltséget 15 kiilonb6z6 Ry értéknél! Uag(Ry,R)

— Tavolitsuk el a terhel6 R ellenallast (ezzel az R ellenallas értékét "végtelenre” noveltiik) és mérjik
meg az Upg feszliltséget a tablazatban megjelolt mikrodidlalldasoknal! Uag(Ry,)

Kiértékelés:

— Abrazoljuk a mért Uas(Ri,R) és Upg(Ry,) értékeket az Ry ellendllds fliggvényében, kozos
koordinatarendszerben! Rajzoljuk meg az Uag(R1,R) gorbét, és huzzuk meg a legjobban illeszked6
origdon atmend egyenest az Uag(R1,%0) pontokral

— Szamoljuk ki az Uag(R1,0) egyenes meredekségét, majd

— a meredekségbdl a telep R; belsé ellendlldsat (felhaszndlva az E elektromotoros erének a 3.1
feladatban meghatarozott értékét)!

— Szamoljuk ki az ampermér6 belsé ellendllasat a 3.1 feladatban kiszamolt Ry,-et felhasznalva.

Beadandé:

—a mérési eredmények tablazatosan és grafikusan (Ry, Uag(R1,R), Uag(R1,%)),
—az Uag(Ry,) egyenes meredeksége (mértékegységgel egyitt),

— a telep R belsé ellenallasa, és

— R, az ampermér6 belsé ellenallasa.
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Fakultativ demonstracio / szorgalmi mérési feladat

4.A.3. Kompenzacios fesziiltségmérés
Voltmérével ugy mérjik meg egy tetszéleges AB kétpdluson esé Uag fesziiltséget, hogy
parhuzamosan kotjlik a voltmérét a mérendé elemmel, ill. haldzatrésszel (az A és B pontok kozé).
Pontos méréseknél nem hanyagolhato el a voltméré véges R, ellendlldsa, ami most része lesz az
aramkornek. Tulajdonképpen egy Uj agat nyitunk az AB kétpdlussal parhuzamosan, az aramkor
megvaltozik, és igy a mért feszliltség kiilonbozni fog attdl az Uag értéktdl, melyet mérni akartunk. A
hiba annal kisebb, minél nagyobb a voltmérd belsé ellenalldsa. Idealis voltmérd belsé ellendlldsa
végtelen. A Deprez-rendszer(i analég mdlszerek alapm(iszerének belsé ellendlldsa 1 V
méréshatarnal 500-1000 ohm. A mérésnél hasznalt digitalis voltmérénk belsé ellenalldsa kb. 50
MQ.

Az olyan aktiv kétpolus esetében (pl. galvanelem), melynek nagy a

kompenzator
bels6 ellendlldsa, vagy csak nagyon kis daramerGsséggel terhelhetd, .
kiilonben ,kimertl” (pl. elektrokémidban az elektrédpotencidlok L
mérésénél), olyan maddszert kellene valasztani fesziltségméréshez, helipot
melynél nem folyik aram a mérendd fesziltségforrason keresztiil. O Cf. segédaramksr
Erre ad lehet6séget a kompenzaciés elv, amikor a mérendd
feszliltséget egy ismert, standard fesziiltséggel hasonlitjuk Ossze. A%- +bB

Altaldnosan a kompenzacids elven vald mérés azt jelenti, hogy a Af- +] B
mérendé  mennyiséget  Osszehasonlitiuk egy tetsz6legesen
valtoztathatd mennyiséggel (kisebb? nagyobb?), és a valtoztathatd
mennyiséget addig valtoztatjuk, amig azt nem detektaljuk, hogy a két mennyiség egyenld, ekkor
leolvassuk a valtoztatott mennyiséget (ilyen pl. a kétkari mérleggel torténé ,kompenzaciés”
tomegmeérés). A méréshez nincs szlikség skaldzott mérdeszkozre, csak egy nulldetektorra, ami az
egyenl@séget jelzi (pl. a mérleg nyelve).

Ha egy hurokba két azonos elektromotoros erejl telepet kotlink egymassal szemben, akkor a
hurokban nem folyik dram. A kompenzdacids fesziltségmérés azt jelenti, hogy a mérendé
feszliltségforrassal szembe egy vdltoztathatd feszlltségli forrast kotlink, melynek a feszlltségét
ugy allitjuk be, hogy az drameréség nulla legyen, amit egy érzékeny ampermérével detektalunk.
Hogy valdsitjuk meg ezt a gyakorlatban? Az el6bb [dttuk, hogyan lehet potenciométerrel
feszliltséget szabalyozni: egy telepet kotliink a potenciométer két végéhez, igy a potenciométer
zérus pontja és a cslszd kozott valtoztathatd fesziiltséget tudunk el&allitani. Ezekhez a pontokhoz
kapcsoljuk a mérendd fesziiltségforras AB sarkait Ugy, hogy a korbe még egy érzékeny aramméré
mdszert (galvanométert) iktatunk be. Vigyazzunk, hogy a telep és a mérendé fesziiltségforras
azonos elGjelli pdlusai érintkezzenek! A csiszdé helyének valtoztatdsdval elérhetjik, hogy a
galvanométer zérus daramot mutasson: ekkor a csuszd és a 0 pont kozotti feszlltség megegyezik a
mérendé feszlltségforras Ugp feszliltségével.

Kompenzalt allapotban (azaz amikor a galvanométeren nem folyik dram) a T telepen folyd aram
fuggetlen a mérendé fesziltségtdl, |s = €& / (Ry + Ry), ezért ezt a mddszert allandé arama
kompenzatornak hivjuk. Altaldban a kompenzator T telepének fesziiltsége nem ismert olyan
pontossaggal, mint amilyen pontos mérésre a helipot lehetfséget adna, ezért Is-t egy ismert &
elektromotoros erejli fesziltségforras etalon segitségével, pl. Weston-féle normdlelemmel
hatarozzuk meg.

A Weston-féle normalelem fesziiltségetalonként hasznalatos kadmium-
normalelem, melynek elektromotoros ereje csak kissé fligg a
hémeérséklettdl, 20 °C-on 1,01865 V. Specialis felépitése miatt
gyakorlatilag sohasem "merul ki", mivel nempolarozdodé elektrodokkal

mérendd aktiv kétpodlus

-CdS0,
| Krfsratyax
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rendelkezik. (Anddja Hg,SO,4 péppel fedett higany, a katdod kadmium amalgam CdSO,-tal fedve, az
elektrolit kadmiumszulfat telitett vizes oldata). Csak 10 pA-nél kisebb dramerdsséggel terhelhetd.

A normalelem bekotésével kompenzalva a kort

az Roc ellenallds értéke Ry, ill. a leolvasott mikrodialallas ng, ekkor
Uoc(normalelem) = € =I5 Ro;

az ismeretlen Uag fesziiltségl AB kétpdlust bekotésével kompenzalva a kort

az Roc ellenallas értéke Ry, ill. a leolvasott mikrodialallas ny, ekkor
Uoc(ismeretlen) = Uy =I5 Ry;

a két egyenletet elosztva [ kiesik, és az ismeretlen fesziiltség
Uy = € Ry/ Ro= € ny/ No.

Eszk6z6k
- asegédaramkodrben alkalmazando fesziltségforras
- Ry=1kQ ellendllasu, n = 1000 beosztasu értékallitéval elldtott helipot
- Kiiktathato védd&ellenadllassal ellatott galvanométer
- Weston-féle normalelem
- ismeretlen elektromotoros erejli és belsé ellendllasu telep

A mérés kivitelezése

a) Allitsuk 6ssze az &bra szerint az allandé aramu kompenzatort Ggy, hogy a helipot "0" pontja a
segédtelep negativ pdlusaval legyen 6sszekotve. Ekkor a helipot csuszdjanak "0" helyzetében

UA'B‘= 0.

b) Hitelesitsiik a kompenzatort a Weston-elemmel. Kapcsoljuk az elem negativ sarkat a B ponthoz,
pozitiv sarkat a galvanométerhez, és a csuszd valtoztatasaval keressik meg az arammentes
allapotot. Ekkor iktassuk ki a galvanométer védGellendllasat, és ebben az érzékeny allapotban
kompenzaljuk ki az aramkort. Olvassuk le az értékallitdn a csuszka helyzetét, és jegyezzik fel no-t.
Ismételjiik meg 5-sz6r a mérést.

c) Most kossiik az ismeretlen elektromotoros erejli telepet 6ssze a kompenzatorral, figyelve a
polaritasra! Itt is keressiik meg az arammentes allapotot és olvassuk le az a csuszd helyzetét az
értékalliton (ny). Ezt a mérést is 5-szor ismételjik.

A kompenzatorral sem tudunk tokéletes arammentességet biztositani, a galvanométer leolvasasi
hibajanal kisebb aram még folyhat az aramkdrben. Ez UA nagysagrendd.

Kiértékelés:

Hatdrozzuk meg ng és n, atlagat és hibajat. Szamitsuk ki az €, elektromotoros erét, valamint g,
hibdjat az no és ny mérésének hibajabdl. Ha a méréssorozat kiértékelésénél fél skalarésznél kisebb
hibat kaptunk, szamoljunk fél skalarész leolvasasi hibaval!
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