6.A 6.A

6.A Egyenaramu halézatok alaptérvényei — Méréshatar kiterjesztés

Ismertesse az dram- és fesziiltségméro méréshatdr kiterjesztésére szolgdlo dramkori
megolddsokat!

Ertelmezze az alapmiiszer jellemzdit!

Hatdrozza meg az elotét- és a sontellendllds kiszamitdsdra vonatkozo dsszefiiggéseket!
Mutassa be a méréshatdr kiterjesztés gyakorlati vonatkozdsait!

Az alapmliszer

Egy mérémliszer segitségével mindig a lehet6 legszélesebb tartomanyban szeretnénk fesziiltséget, illetve dramerbsséget
mérni. Ehhez nem elegend6 egyetlen méréshatarral rendelkeznie, mert az a kévetkez6 problémakat okozza:

®  Nagy méréshatari miiszert alkalmazva a kis értékek leolvasasa pontatlan és nehéz.
e  Kis méréshatari miszert alkalmazva a nagy érték(i feszliltség, illetve aram a mszer tonkremenetelét is
okozhatja.
A miiszer méréshataranak nevezziik a mérendd mennyiségnek azt az értékét, amely a mlszer mutatdjat az utolso
skalaosztasig tériti ki. Digitalis m{iszereknél a méréshatar a mérendé mennyiség legnagyobb kijelezhet6 mérészamat
mutatja meg.
Ezért sziikség van a méréshatarok megvaltoztatasanak lehetGségére. A méréshatar kiterjesztésének vagy bovitésének

nevezziik egy mlszer méréshataranak megvaltoztatasat, mert igy az Uj méréshatarhoz mindig nagyobb mérté érték
tartozik.

Alapm(iszernek nevezziik azt a miszert, amelynek a méréshatarat kiterjesztjiik. Mivel ezzel a médszerrel az alapm{szer
méréshatarat csak bdviteni lehet, ezért a jé alapmliszer méréshatara kicsi.

Az alapmliszert az Rm belsé ellenallasaval jellemezhetjik. Az alapmiszer méréshatarahoz (a végkitéréséhez) a

miszeren is feltiintetett, meghatarozott nagysagu fesziiltség (Upn) és aramerGsség ( Ir) tartozik.

Feszliltség mérésénél a miiszerre kapcsolt Uy, fesziiltség hatdsara az R, bels6 ellendlldsan I, dramerdsség folyik
keresztdil.

Aramer6sség mérésénél a miiszer Ry, belsd ellenélldsan &tfolyd I, dramerdsség hatdsara U, fesziltség jelenik meg.

Ezekbdl a jelenségekbdl is lathatjuk, hogy az alapmiiszerrel nemcsak fesziiltséget, hanem aramerdsséget is mérhetiink.
Figyeljik meg azonban, hogy a méréshatar bovitése a fesziiltség- és az arammérésnél kiilonbozo!

Um—et az alapm(szer fesziiltségre vonatkoztatott alapérzékenységének is nevezziik.

Im—et az alapml(iszer dramra vonatkoztatott alapérzékenységének is nevezziik.

A miiszer alapjellemz6i kozott természetesen meghatarozott kapcsolat irhatd fel:

A villamos méréseknél gyakran alkalmazott Deprez vagy leng6tekercses miszerek alapérzékenysége altalaban
Umn=50-200mV, illetve I,,=10—1000pA kozotti értékd.
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A fesziiltségméro méréshatara
Ha az alapmi(iszer méréshatarat megndveljik, akkor a gyakorlatban is jol hasznalhatd fesziltségmér6t kapunk. Ehhez
azt kell elérnlink, hogy a rakapcsolt nagyobb fesziiltség esetén is csak Un, nagysagu lépjen fel alapmliszeren.

A fesziiltségmér6 méréshataranak kibovitése a fesziiltségoszto elvén torténik. Az alapmUiszerrel sorba kétiink egy
ellendllast, amelyet elGtét ellenallasnak neveziink, és Re-vel jel6link. Az igy kapott dramkdrre U fesziiltséget kapcsolva a
miszer végkitérésekor ugyanlgy, mint méréshatar bdvités nélkil a miszeren I, aram folyik és Up, fesziltség Iép fel.
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A fesziiltségméro

Az dramkorre felirhatjuk a huroktorvényt:
U=Ure+Um,
ahol U az Gj méréshatarhoz tartozd feszliltség és Uge az el6tét ellenallas fesziiltsége.

A kiterjesztés mér6szama (n) megmutatja, hogy az Uj méréshatarhoz tartozo fesziiltség hanyszorosa az alap méréshatar
fesziiltségének:

n=—
U

m

n a legtobb miiszernél egész szam, pl. 2, 3, 5, 10, stb., de eléfordul néhdny nem egész szam is, példaul v/10 =3,16227
is.

Vizsgaljuk tovabb a méréshatar bovitd aramkort! A soros kapcsolas kovetkeztében mindkét ellenallason atfolyik ugyanaz
az I, aram, igy a hurokt6rvény atirhaté az

U = Uge + Um = ImRe + I;m-Rmy alakra, és az aramot kiemelve:
U = Im-(Re + R).

Tudjuk, hogy U=Im-Rm, igy helyettesitsiink be az n=UUm 6sszefiiggésbe!
u I,-(R,+R,)

n = =
Um Im ’ Rﬂ‘l
Egyszer(sithetiink Im-mel:
R +R
(R +R,)
Rm

EbbdSl mar ki tudjuk fejezni az el6tét ellendllas értékét:

Re = (n—-1)-Rm,

vagyis az el6tét ellendllas a méréshatarral aranyosan névekszik, de nem n-szer csak (n-1)-szer nagyobb, mint az
alapmszer belsd ellenallasa. A méréshatar kiterjesztése utan a miszer ered6 belsd ellenallasa n-szer nagyobb lesz:

RV = n'Rm.

A méréshatart valtoztathatjuk dugaszolassal, vagy kapcsold segitségével, sét egyes miiszerek automatikusan is elvégzik
ezt a mliveletet.
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Az aramméro méréshataranak kibovitése

Ha az alapmi(iszert arammérésre akarjuk felhasznalni, akkor a méréshatarat célszerli megnévelnink, hogy a
gyakorlatban is jol haszndlhaté aramméroét kapjunk. Ehhez azt kell elérniink, hogy az alapmlszeren nagyobb méréshatar
esetén is csak Im nagysagu aram folyjon.

Az drammérd méréshataranak kibdvitése az dramosztas elvén torténik. Az alapmiliszerrel parhuzamosan kapcsolunk egy
ellenallast, amelyet sont ellenallasnak neveziink, és Rs -sel jeldlink. Az igy kapott aramkoron atfolyd I daram hatasara a
miiszer végkitérésekor ugyanigy, mint méréshatar bovités nélkiil a mliszeren Im aram folyik és Umfesziiltség Iép fel.
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A aramméré
A kiterjesztés mérGszamat most a kovetkez6 Gsszefiiggés alapjan szamithatjuk ki:

n=—

1

m
A parhuzamos kapcsolas kovetkeztében az alapmliszeren és a sont ellenallason is azonos a fesziiltség:

Um = US'

A méréshatar blvitése miatt a sont ellenallas arama:

IS = I_Im.

Azt tudjuk, hogy Um=Im-Rm és most mar felirhatjuk, hogy
US = IS'RS = (I_Im)Rs.

A két feszliltség azonossaga miatt

(I_Im)' RS = Im - Rm.

Ha mindkét oldalt osztjuk Im-mel,

(I_Im)'Rs_Im'Rm . (I_Im) _Im' m _ " . . .
= ,vagyis —— - R s =——, akkor az n = —— 0sszefliggést felhasznalva es

I m I m I m m I m
Im-mel egyszerUsitve:
(n_l)'RS = Rm.
EbbGl mar a sont ellenallas értéke kiszamithato:

R
_ m

R, =

n—1

vagyis a sont ellenallas a méréshatarral aranyosan csokken, de nem n-szer csak (n-1)-szer kisebb, mint az alapmdiszer
belsé ellenallasa. A méréshatar kiterjesztése utan a miiszer eredd belso ellenallasa n-szer kisebb lesz:
R, = —Rm
A=
n
A méréshatart valtoztathatjuk dugaszolassal, vagy kapcsold segitségével, s6t egyes miiszerek automatikusan is elvégzik
ezt a miveletet.
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A lépcsos elotét és a 1épcsés sont meghatarozasa

A lépcsos elotét

A lépcsos sont

A tobb méréshatarti aramméré miszernél minden méréshatarhoz mas-mas értéki sont ellenallas tartozik, amelyeket
méréshatar-valtd kapcsoldval, vagy néhany tipusnal dugaszolassal vélaszthatunk ki.

A legegyszer(ibb esetben itt is Ugy oldhatjuk meg ezt a feladatot, hogy minden méréshatarhoz kiilon sont ellenallast
épitiink be.

Ez a kapcsolas egyszer(i, de a miszer tonkremenetelét is okozhatja! A méréshatdrok kozotti valtaskor, amikor a
kapcsold érintkezGje a két allapot k6zott van, a miszeren keresztiilfolyhat a sént arama is. Ezt elkerllhetjiik, ha

e a méréshatar minden valtasakor megszakitjuk az aramkort (ez balesetveszélyes),
e  specialis megszakitdval felszerelt miszerrel,
e  kilonleges méréshatar-valtdju miiszert alkalmazva (véltaskor az érintkez6 mindkét érintkez6hoéz kapcsolodik),

e alépcsBs vagy Ayrton sont hasznalataval.
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A IépcsGs vagy Ayrton sont hasznalatanal a sont mindig bekapcsolt allapotban van, és helyette mindig a mért aramkor
szakad meg. A masik el6nye, hogy nem befolyasolja a miszer pontossdgat a kapcsold érintkezGjének atmeneti
ellendlldasa, mert ez nem része a sontnek. Emellett nagy megbizhatésaga miatt is alkalmazzak.

Hatranyai:

e A sont a méréshatar-valtd kapcsoléval nem kapcsolhatd ki, ezért az alapmliszer méréshatarat nem lehet
kihasznalni. Ehhez kiilon kapcsold vagy csatlakozd sziikséges.

e A sont ellendlldsok kiszamitdsa bonyolultabb, mert nagyobb méréshatdrokban a kisebb méréshatarokhoz
tartozd sontok az alapmliszerrel sorba kapcsolddnak, igy megvaltoztatjak annak belss ellenalldsat.
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Lépcsos sont



