E9 laboratoriumi mérés — Fizikai Tanszék

Ellenallas-meéres Wheatstone-hid kapcsolasban

1. A mérés célja, elve

Fontos feladat az elektronikdban az egyes aramkori elemek ellenallasanak meghatarozasa. Ennek egyik
modszere az dramkdri elem fesziiltség-aram karakterisztikdjanak felvétele. Azokban az esetekben, ahol az
Ohm-térvény érvényes, ez a mérési modszer feleslegesen bonyolult, 1étezik a karakterisztika felvételénél
egyszerlibb modszer, példaul a Wheatstone-hid alkalmazasa.

Ez kiilondsen fontos azokban az esetekben, ahol egy fém fajlagos ellenallasat kell meghatarozni. Egy
hosszu, egyenes vezetd ellenallasa egyszerti modon fligg az anyagra jellemzd fajlagos ellenallastol, amely
igy a vezetd geometriai adatai segitségével az ellenallasbol meghatarozhato.

A mérés elso feladata a fajlagos ellenallas meghatarozasa harom fémhuzal esetén.

Vannak azonban olyan esetek, amelyekben az Ohm-torvény nem érvényes, példaul egy magas
hémérsékleten miikodd izzoélampa esetében.

A mérés masodik feladata ennek szemléltetése.

2. Elméleti és technikai leirasok

Az aladbbi rovid Osszefoglalas nem az elméleti anyag részletezését célozza, pusztan emlékeztetd az
eléadasokon és gyakorlatokon tanultakra, illetve bemutatjuk azok technikai alkalmazasait.

Az egyes alfejezetekben szerepld, alahuzott, vagy bekeretezett részek, illetve a mérések kapcsolasi rajzai
a laboratériumi mérések beugrd dolgozataiban szamon kérhetdek.

2.1. Ellendllasmérés Wheatstone-hiddal

Egy adott aramkori elem ellenallasat az alabbi kapcsolasban tudjuk mérni (ezt nevezzilk Wheatstone-
hidnak). A kapcsolési rajz a beugr6 dolgozatban szamonkérhetd.
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1. abra Ellendllas mérése Wheatstone-hid kapcsoldssal

A hidkapcsolasban R, az ismeretlen, mérendd ellendllas, R, értékét szabalyozni tudjuk. G jeldl egy
érzékeny aramerdsség-mérd miiszert, igynevezett galvanométert. Az R, ellendllas a fesziiltségforras belsd

ellenallasa, mig R a galvanométerre kapcsolt sont-ellenallas.



Az elrendezést Osszedllitva altalaban a G galvanométeren aram fog folyni. Azonban az R, ellenallast

addig szabélyozhatjuk, amig a hid 4drammentes nem lesz, /; ~0. Ekkor a Wheatstone-hid kiegyenlitett
allapotban van. A kiegyenlitett allapotra felirhatéak az alabbi hurokegyenletek:

LR,~1,R =0 és R ~I,R, =0

Ezek alapjan kiszamithatjuk az ismeretlen ellenalléas értékét:
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Ezek alapjan az ellenallasmérés egyszerii. Az ismeretlen ellenallast bekotjiik a Wheatstone-hid megfeleld
bemenetére, az allithato ellenéllast addig valtoztatjuk, amig a hidat ki nem egyenlitjiik, majd leolvassuk az
egyes ellenallasok értékét, amelyekbdl egyszeriien szamolhaté R .

2.2, Az ellenadllas fiiggése a geometriai méretektol

A mérési feladat része harom vezeték anyaganak fajlagos ellenallasdnak mérése. Ehhez fel kell
eleveniteni a vezetékek ellendllasdnak kiszamitdsdra vonatkozo Osszefliggést. Egy vékony, éallando A
keresztmetszetti, / hosszusagu vezetd ellenallasa
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Alakban szamolhat6 ki, ahol p a fajlagos ellenallas, mértékegysége Qm vagy Q-mm’ /m . Mivel a mérés
soran az ellendllast €s a geometriai adatokat mérjiik meg, a fajlagos ellenallas az alabbi Osszefiiggéssel
szamolhato ki:
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2.3. A lampa iizemi ellendallasanak kiszamitdsa

Az egyes aramkori elemek mindegyike tonkremegy, ha tulsdgosan nagy fesziiltséget vagy aramot
kapcsolunk ra. A pontos hatarértékek meghatarozasa a mérés elokészitésének egyik legfontosabb feladata.

Azonban nem minden 4ramkdri elemen vannak ezek az informaciok megadva. Gyakori, hogy az
ellenallés, illetve a maximalis teljesitmény van megadva, de ezek barmelyikét helyettesitheti az lizemi
fesziiltség, illetve lizemi teljesitmény is. Ez utobbi a helyzet a vizsgalt izz6lampa esetén is.

Ezek a mennyiségek azonban konnyedén kiszdmolhatéak egymasbol, figyelembe véve, hogy a
staciondrius aram teljesitménye
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Ezen Osszefliggés segitségével szamolhat6 ki az izz6lampa iizemi ellenalldsa is.
3. A mérés modszere

Az els6 mérési feladat harom huzal (kanthal — FeCrAl oGtvozet, vas, réz) fajlagos ellenallasanak
megmérése. Ehhez meg kell mérni a vezetékek hosszat, keresztmetszetét, illetve ellenallasat (ezt
Wheatstone-hid kapcsoldsban). Ezen adatok alapjan szamolhat6 ki a huzalok fajlagos ellenallésa.

Kiilon mérési feladat egy 1zzoldmpa ellenallasdnak mérése is, illetve az ellenallas értékének kiszdmitasa
az lizemi adatokbol (lasd 2.3. alfejezet). A két eredmény kozott komoly kiilonbség van, amelyet meg kell
tudni magyarazni.



A Wheatstone-hiddal torténd ellendllasmérést kétféleképpen tudjuk elvégezni. Az elsd eset — amely az
elméleti leirasban is szerepel — a galvanométeren atfoly6 aram erdsségének mérésével valosul meg. Ekkor a
hid kiegyenlitése az dramerdsség 0A-re torténd beallitasat jelenti.

A masik mddszer, hogy a méréberendezésen (ekkor ez mar nem egy galvanométer) esé fesziiltséget
mérjiik. Ha a fesziiltségesés OV a berendezésen, akkor nyilvan aram sem folyik rajta, vagyis a hid 0V-os
fesziiltség mérése esetén van kiegyenlitve. A laboratériumban hasznalt méréeszkoz ez utdbbit pontosabban
hajtja végre, ezért a mérés soran mi is ezt az utat kovetjiik, vagyis a hidat nem az aramerdsség mérésével,
hanem fesziiltségmérés segitségével egyenlitjiik ki.

4. A mérés folyamata
4.1. A kapcsolas osszedllitasa

A kapcsolas 0sszeallitdsanal a Wheatstone-hid all a kozéppontban:

1. kép A Wheatstone-hid

1 — A hid-tipusok kdzti kapcsolo. Ennek WH éllésban kell lennie.
2 —az R, ellenallas beallitasara alkalmas sor

3 —az R, ellenallas beallitdsara alkalmas sor
4,5, 6,7, 8—a valtoztathatod Rp ellenallas 1000Q2-o0s, 100Q-0s, 10Q2-0s, 1Q2-0s és 0,1-0s osztasa

9 — Ezen két pont kozé kell bekotni a mérendé R ellenallasokat (vezetékek, illetve lampa)
10 — Ezen két pont koz¢ kell bekotni a fesziiltségforrast (pozitiv a pozitivba, negativ a negativba)
11 — Ezen két pont koz¢ kell bekotni a mérdmiiszert (negativ a foldre, pozitiv a mérendd pontra)
12 — Ezzel a gombbal (B jelzés) lehet a fesziiltséget a hidra raadni
13 — Ezzel a gombbal (Gg jelzés) lehet a mérdmiiszert a hidba bekapcsolni
14 — Ezzel a gombbal (G jelzés) lehet kiiktatni a beépitett sont-ellenallast
Fontos megemliteni, hogy ezen Wheatstone-hid esetében az allandonak tekintett R, és R, ellenallasok is

valtoztathatoak, bar nagyon sziik keretek kozott. A tiiskék beallitasakor kiilonb6z6 R, / R, aranyokat

hozhatunk létre, igy tobb kiilonb6z6 aranypar esetén végrehajtott mérés atlagolasaval a mérés pontossagat
fogjuk novelni — a hid belso felépitésébdl szarmazo hibakat lehet igy kikiiszobolni. Azonban ezeknek az
ellenallasoknak a valtoztatdsa nem része a hid kiegyenlitési folyamatanak, azt az R, ellenallas

valtoztatasaval kell elérni.



Az alkalmazott tapegység egy iker-tapegység, amelynek mindkét oldala autondm modon miikodik. Az
egyes mérohelyeken csak az egyik vagy masik felét kell hasznalni. Miikddtetéséhez az alabbiakat kell tudni:

2. kép A mérés sordn alkalmazott tapegység elélapja

1 — A tapegység kimenetének pozitiv polusa

2 — A tapegység kimenetének negativ polusa

3 — Kozponti kapcsold

4 — Az egyenfesziiltség aramkorre addsanak kapcsoloja

5 — A leadott fesziiltség beallitasara hasznalt kapcsold (a mérés soran erre nincs sziikség)

A méréshez galvanométer helyett egy tobbfunkcios mérdeszkdzt hasznalunk, amely nagyban pontositja a
mérési folyamatot.

3. kép 4 mérdeszkoz eldlapja

1 - A mérémiiszer ,,fold” pontja — ide kell a hid negativ sarkat kdtni
2 — A mérendd pont aljzata — ide kell kotni a hid pozitiv sarkat
3 — A mérés tipusat és méréshatarat valtoztato kapcsolod

A mérbéeszkdz kozponti kapcsoldja a hatlapjan talalhatd, azzal kapcsolhato be a berendezés.
A mérési Osszeallitasra a kozponti fesziiltséget a gyakorlatvezetd az aramkor ellen6rzése utan kapcsolja
ra.

A kozponti fesziiltség bekapcsoldsa utdn a tapegység kozponti kapcsolojanak (2. kép 3. pont)
hasznalataval, a mérOeszkoz aram ald helyezésével, illetve az egyenfesziiltséget az aramkdrre add kapcsold
(2. kép 4. pont) felkattintasaval kezdddhet a mérés.



4.2. A vezetékek geometriai adatainak mérése

Els6 Iépésben érdemes a vezetékek geometriai adatait megmérni.

A vezetékek hosszat mérdszalaggal végezziik. Ne feledjiik el a vezetd hosszat oda-vissza mérni!

A keresztmetszet helyett valdjdban az atmérdt tudjuk megmérni. Ebbdl kell tudni kiszamitani az A
feltiletet, feltételezve, hogy a vezeték kor keresztmetszetli. Az &tmérd mérését mikrométerrel végezziik el.

A keresztmetszet mérésekor figyeljiink, hogy azt egy viszonylagosan sima, egyenes szakaszon mérjiik,
illetve ne szoritsuk Ossze til erdsen a toldmérd szarait, mert kiillonben deformaljuk a vezetdt, és igy a
mérésiink pontatlan lesz.

4.3. Az ellendllas-értékek mérése

A mérés sordn az egyes vezetékek ellenallasat kiilon végezziik el, és mindegyiket két, kiillonbozé R, / R,

ellenallasarany (javasolt ardnyok 10/100 ¢és 10/1000) esetében is megmérjiik, a végeredmény az igy kapott
ellenallasértékek atlaga lesz majd. A teenddk 1épésrdl 1épésre az alabbiak:

1. Az R, és R, ellenallasokat bedllitjuk az els6 ellenéllas-arany értékének megfelelen.
2. Az R, valtoztathato ellenallas értékét 10 Q-ra allitjuk be.

3. A ,,B” jelzésli gomb (1. kép, 12. pont) benyomasaval fesziiltséget adunk a hidra.

4. Ellendrizziik, hogy a mérdberendezés fesziiltségmérésre van allitva, 1V nagysagrendben. Ez a kapcsolo
(3. kép 3. pont) bal sz¢ls6 allésa.

5. A ,,Go1” jelzésli gombbal (1. kép, 13. pont) az dramkdrbe kapcesoljuk a méréeszkozt.

6. R, valtoztatasaval kiegyenlitjik a hidat, vagyis gy allitjuk be, hogy a méréeszkoz OV fesziiltséget

mutasson.

7. Ha mar OV-ot mutat a méréberendezés, atvaltunk mV-os mérésre (a pontosabb eredmények érdekében), a
méromuszer kapcsoldjanak (3. kép 3. pont) elforditasaval.

8. Tovabb pontositjuk a hid kiegyenlitését igy, hogy a mérdeszkdz OmV-ot mutasson.

9. A még pontosabb eredmény elérése érdekében a ,,G” jelzésii gomb (1. kép, 14. pont) lenyomasaval
kiiktatjuk a sont-ellenallast.

10. Igy is 0mV-ig folytatjuk a hid kiegyenlitését.

11. Leolvassuk az R, ellenallas érteket.

12. A ,,Go,1” és ,,G” jelzésli gombok felengedésével kiiktatjuk a méréberendezést a korbol.
13. A ,,B” jeli gomb felengedésével levessziik a fesziiltséget a hidrol.

14. Rogzitjik az R, R, és R, ellendllasok értékét.

15. A méréberendezést visszaallitjuk 1V-os nagysagrendii mérésre.

16. Uj R, / R, ellenallasaranyt allitunk be, és Gjra elvégezziik a 2.-15. pontok utasitasait.

Ha végeztiink egy huzal ellenallasanak megmérésével, a 15. pont elvégzése utan kossiik at az aramkort, és
kezdjiik Gjra az 1. pontt6l a mérési folyamatot.

4.4. I7z0 ellendllasanak meérése

Kiilon feladat az izz6 ellendlldsdnak meghatarozasa. Ehhez a fenti folyamatot (1.-16. pontok) kell kdvetni,
de a korbe a mérendd ellenallas helyére az 1zz6t kapcsoljuk. Az 1zz6 a rajta atfolyd aram hataséara elkezd
melegedni, ami befolyasolja az ellenallasat. Ennek kovetkezménye a két, kiilonbozd ellenallasaranyhoz
tartozo mérésen is lathato lesz.

Ezen feliil az izz6 ellendllasanak mérésekor az allandé ellendllasok aranya ne legyen 1/100-nal kisebb
(javasolt aranyok 100/1000 és 10/1000)!



4.5. A mérés utan

A mérési feladatok elvégzése utan ellendrizni kell, hogy a méréeszkdz V nagysagrendii mérésre van-e
allitva, illetve a hidrdl lekapcsoltuk a mérdmiiszert, illetve a tapfesziiltséget (vagyis a ,,B”, ,,Go1” és ,,G”
jelzésti gombok fel vannak engedve). Ezutdn a tapegységet és a mérdeszkozt ki kell kapcsolni. Csak ezek
elvégzése utan lehet szétszedni az Osszeallitott aramkort, az egyes aramkori elemeket rendezetten
elhelyezve.

6. Kiértékelés, szamolasok, tapasztalatok

A kiértékelést a harom vezetékre és az 1zz6 esetében kiilon-kiilon kell elvégezni.

A kiértékelés els6 1épése — mind a négy esetben kiilon-kiilon — a kiilonb6zé aranyparoknal mért
ellenallasok atlaganak kiszamitésa.

A huzalok esetében ki kell szamolni a geometriai adatok segitségével az egyes vezetékek fajlagos
ellendllasat Qm vagy Q-mm’/m mértékegységben megadva. Az elSbbi esetén kiemelten fontos a
megfeleld 10 hatvanyok alkalmazésa.

A lampa esetén a kiértékelés része az lizemi ellenallas kiszamitasa és a mért ellenallas-értékkel valo
Osszehasonlitds. Ehhez képezni kell a kettd hanyadosat, illetve az eltérést szovegesen meg kell magyarazni.

7. A jegyzokonyv elkészitésének specifikumai

A jegyzOkonyvnek az altaldnos szabdlyokon tal az alabbiaknak kell megfelelni:
- A kapcsolasi rajzot az elméleti anyag alapjan kell beilleszteni.
- A jegyzOkonyvnek a huzalok esetében tartalmaznia kell:
-Az R, R, és R, ellendllasok érteket, a kiszamolt R, értéket mindkét aranypér esetén.

- A két aranypar esetén szamolt R, atlagat.

- A huzal geometriai adatait.
- A huzal szamolt fajlagos ellenallasat.
- A jegyzOkonyvnek az izz6 esetében tartalmaznia kell:
-Az R, R, ¢s R, ellenallasok érteket, a kiszamolt R, értéket mindket aranypar esetén.

- A két ardnypar esetén szamolt R, atlagat.

- Az izz6 iizemi adataibdl szdmolt tizemi ellenallasat
- A mért és az lizemi ellenallasok aranyat, illetve az eltérés magyarazatat.



