Mutatos muszerek

e Lagyvasas muszer

— Lapos tekercst muszerek

— Kerek tekercsu muszerek



Lagyvasas muszer

Miikodési elvimagneses vonzason é€s taszitason alapszik

1. Lapos tekercsu muszerek
e Magneses vonzason alapszik mukodesiik

* A mérendd arammal gerjesztett tekercs
magneses tere a tengelyre erositett lagyvas
darabkara vonzo hatast fejt ki €s elfordul.

e A visszatéritd nyomatékot rugo6 adja.

» A csillapité nyomatékot a Iegkamraban
mozgd dugattyu biztositja.

|y




Lagyvasas muszer

2. Kerek tekerccsel muszerek
» Magneses taszitason alapuld miszerek.

* A csevetest belsejehez rogzitjiik az allovasat, a miiszer
tengelyéhez a mozgovasat.

* A vasak megfeleld kialakitasaval
joforman tetszdleges
skdlamenetet lehet elérni.




Lagyvasas muszer

o A muszer nyomatéka
* Mozgo vas elmozdulasa kozben végzett elemi munka

dW = Fdx

 Ha a vas koriv mentén mozdul el

F = dwW /dx dx = r-d&
- Nyomaték:

M =F-r=dw/d

- Tekercs energiaja:

w o= T° ‘@

2

- Nyomatékegyenlet pn = K -12

A miiszer skalaja négyzetes! A lagyvasas miiszer egyarant hasznalhato
egyen- és valtakozoé aram mérésére IS!



Mutatos muszerek

* Hanyadosmero
— Ellenallasmeérés

— Teljesitmeénytényez0t mutatd muszer



1.5.1.A méromuszerek

csoportositasa
a mert mennyiség szerint

Mechanikal (ero, sebesség, nyomas stb.)

Hotechnikai (homeérséklet stb.)
Optikai (fényero, megvilagitas stb.)
Technologiai (keménység stb.)
Villamos (fesziiltség, aramerosség stb.)
Stb.




1.5.2. A méeromuszerek

csoportositasa
a merés modja szerint

Kitéréses

A muszeren bekovetkezo

valtozas aranyos a meért
mennyis€g nagysagaval

(a miiszerek tobbsege 1lyen).

Pl.:

toloméro,

fesziiltsegmerd.

Pl.:

Kiegyenlitéses

A mért mennyiseg
merdszamat akkor kell
megallapitani, amikor a

miszer nulla (egyen-

suly1) allapotot jelez.
kétkara merleg,

mérohid. .




1.5.3. A méromuszerek

csoportositasa
mukodési elv szerint

* Mechanikal
» Optikal

* Villamos

o Stb.



1.5.4. A villamos

muszerek csoportositasa
mukodesi elv szerint

Elektromechanikus Elektronikus
A mert elektromos A mert elektromos
mennyiseg hatasara a mennyiseg hatasat
muszerben mechanikai | | elektronikus alkatreszek
valtozas (elmozdulas, (tranzisztorok, integralt
elfordulas) kovetkezik be. | | aramkorok) segitsegevel
hasznositja. 9




1.5.5. Az elektronikus

muszerek csoportositasa
mukodési elv szerint

Analog Digitalis
A miuszer jelel A miuszer jelei, vagy a
folyamatosan jeleinek egy része
valtoznak, és nulla nem folyamatosan
valamint egy valtozik, hanem csak
maximalis érték kozott meghatarozott
minden értéket (diszkret) értékeket
felvehetnek felvehet fel




1.6.A méromuszer elvi
felépitése

Az ember
A mérendd Mérdjel Mérdjel érzégzerveivel
> Erzékeld tovabbité . iy Kijelzo
mennyiség atalakito érzékelhetd jel

kblcsOnhatasa

11



1.6.1.Az érzékelo

A méromiszernek az a része, amely
kolcsonhatasba lép a mert
mennyiséggel és azzal aranyos jelet
allit elo

Lagyvas
Hegesztési pont F

- ()
-

Tekercs

Rugalma falt csd

ﬁ Hevités
p

Nyomas, hdmeérseéklet es aramerdsseg érzékeld
12



1.6.2. A mérojel

A kolcsonhatas mértékével (a meért
mennyiseggel) aranyos valtozas az
erzekeloben.

13



1.6.3. A merojel tovabbito és

atalakito
A meérojelet tovabbitja (rud
vezetek stb.), illetve mas
praktikusan felhasznalhato jellé
alakitja és altalaban felerositi.

< e

| 1 1 Mérdjel atalakito
Erzékeld és kijelzo =

Y
g

O < 0

)
A4

Mérdjel tovabbitd



1.6.4. A Kkijelzo

A meért mennyiség méroszamat
leolvashatova teszi.

A Kkijelzo részei:
Skala

Index (Kijeloli a mérdszam helyét a skalin)

15



1.6.4.1. Az index fajtai
1. Pont vagy vonal,

Index
vonal

2. Mutato

16



1.6.4.2. Jellemzo mutato
fajtak

\ \ \ / /K/ésél
\\ //

Bot Landzsa



1.6.4.3. Fénymutato

Ernyd skalaval Vetitett fényfolt az
optikai szal kepével

18



1.6.4.5.A skala fajtai

Beosztasos Szamjegyes

* Analog
 Digitalis

19



1.6.4.6. A beosztasos
skala részei

F6 osztasvonal Mellék osztasvonal

Al osztasvonal

Mérdszam

Skalalap

20



1.6.4.7. Szamjegyes
skalak

Analdg Digitalis




2.3.1.A miszer hibajat
okozza

A skala osztasvonalai nem jo helyen vannak

Az osztasvonal és a mutatdo mérete nem
megfelelo

A szerkezeti elemek holt jatékkal
rendelkeznek

Nincs Kinullazva
Kiilso terek zavarjak

Nem megfelelo helyzetben hasznaljuk

22



2.3.2. Az észlelési hiba okal

* Nem kielégito az éleslatasunk

« Nem tudjuk a két osztasvonal kozotti értéket
pontosan megbecsilni

e Parallaxis: A skalat nem merolegesen olvassuk le

Hibas értek /Helyes értek Skalalap
I-’f,-’,-",-",-",-",-",-".,-",-",-",-"i-",-"f;'\"ffffﬂffff.;’fffif{ff{f J-",-;,-",-"J-",l
, N — Tavolsag
Osztasvonal .\
- Mutaté
Nagyon rossz Helyes ™ Hibas

leolvasasi irany leolvasasi irany " leolvasasiirany 23



2.4.A hiba fajtai

Rendszeres
Nagysaga és elojele a
megismetelt
mérésekben allando.

OKkozoja: hibas mérési
eljaras vagy allando
zavaro hatas, ennek
ismeretében kiejtheto.

Veéletlen

Nagysaga és elojele a
megismételt mérések-
ben nem allandé (az
értékek szornak).

OKkozoja: a muszer és a

leolvasas. Pontos értéke
nem hatarozhato meg,
csak a korlatja.

24




2.4.1.A véletlen hiba

meghatarozas
Mérési sorozattal és atlagolassal

Mert ertekek +AX
A w ; O
XT o : VAR

—AX

Varhato érték

—I—I—I—I—|—I—I—I—I—|—I—I—I—I—|—I—I—I—I—|—I—I—I—I—|%

5 10 15 20 25
A mérések sorszama 25



2.4.2.Példa: A véletlen hiba

meghatarozasa
Meért értékek: Eltérés az atlagtol:
16,76V —0,04V
16,82V +0,02V
16,77V 0,03V
16,84V +0,04V
16,81V +0,01V

Osszesen: 84,00V
Atlag: 84,00/5=16,80V
Ez a varhato érték.

Legnagyobb eltérés:+0,04V
Eredmény: 16,80+0,04V
16,80V+0,23%,



2.5.1.A hiba meghatarozasa
matematikai muvelet esetén

«Osszeadas: Z= X +Y + H,,
H, _|H,]*]H]

ahol H, = |H,|+|H h, =
z = [Hxl+[Hy| 2 %

*Kivonas: z=X-Y+H,,

ahol HZ:lHX|+|Hyl h, = H, :‘HX‘+‘HY‘

Z XY

*SZ0orzas és osztas:
h, = h, +h,

27



Pelda

Mekkora a fogyaszto teljesitménye és ellenallasa, ha
U =24Vx2% és | = 0,2A+£5907

P=U-1=24V :0,2A =4,8W
h, = hy +h, =2%+5% = 7%, igy P = 4,8W+7%.

U 24V
R=—= =120
|  0,.2A

h, =h, th =2% +5% =7%,igy R =120 +7%

28



2.5.2.Méresi sorozat kiertekelése

*Az adatok rogzitése értéktablazatban
Koordinatarendszer valasztas
— Tengely lépték valasztas: Linearis
Logaritmikus
— Az ertéktartomanyok meghatarozasa
Abrazolas: Kellgen sok pont kell

Foleg a gorbe hirtelen valtozo részéhez
Osszekotes a valtozas tendenciaja szerint

*A gorbe Kiértékelése, tanulsagok levonasa

29



Példa meéreési sorozat
abrazolasara

u\

a

| N VRN

f f
Kevés pont Megfeleld szamu pont

A pontokat nem egyenes szakaszokkal kotjuk 6ssze,
hanem a valtozas tendenciaja szerint!

30



3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

3.Muszerek
metrologiai jellemzoi

Meéreshatar és mérési tartomany
Erzékenység

Pontossag

Fogyasztas

Tulterhelhetoség

Csillapitottsag

Hasznalati helyzet

31



3.1.1.Méreshatar

A mérendo mennyiségnek az az érteke, amely a
muszeren a legnagyobb Kitérést okozza.

* Analog muszernél a miszer mutatojat a
legutolso skalaosztasig tériti Ki,

* Digitalis muszernél a Kijelzo szamjegyeit a
megengedett legnagyobb értékre (altalaban 9-
re) allitja. Ez az FS (Full Scale) érték.

A meéréshatar bovitheto, ezért egy muszernek
atvaltassal tobb méréshatara is lehet (pl. 1, 2, 5,
10, 20 stb.)

32



3.1.2.Meéresi tartomany

A miuszeren leolvashato legkisebb és
legnagyobb érték kozotti tartomany

Analog muszernél || Digitalis miuszernél
A legkisebb A legkisebb
méréshatarban a nulla méréshatarban az

utani elso utolso helyértékhez
osztasvonalhoz tartozo tartozo 1 értéktol (pl.
értéktol a legnagyobb 0,001) a legnagyobb
méréshatarban mérheto méréshatar FS (pl.
legnagyobb értekig 199,9) terjed
terjed N




3.2. Erzékenység

Az a legkisebb mennyiség, amely a muszer
Kijelzojén meghatarozott mértéka valtozast
okoz.

Fugg a méréshatartol, a legkisebb mérésha-
tarhoz tartozo érzékenység az alapérzeékenyseég.

Megadasa:

Analég miiszer: osztas/mA, fok/V, mm/°C stb.

Digitalis muszernél a felbontoképességet hasznaljuk.

A felbontoképesség a legkisebb helyértéku szamjegy
atvaltasahoz sziikkséges mennyiség (pl. 0,001V).

34



3.3.1.A pontossag kifejezeése

* A muszer pontossagat a hibajaval
fejezzik ki, melyet az osztalyjel mutat
MeEg.

* Az osztalyjel a relativ hiba nagysagat
mutatja %o-ban.

» Jellemzo pontossagi osztalyok:

— Precizios muszer: 0,05; 0,1 alatt
— Laboratoriumi miiszer: 0,2; 05; 1

— Uzemi miiszer: 1,5; 2,5; 5

35



3.3.3.Digitalis muszerek
pontossaganak megadasa

 Digitalis miiszereknél a pontossagot
ket adattal lehet megadni:

— Az osztalyjel -

=0/0-0s értekevel, és

— a £ digit értékkel (jellemzo a +1 digit).
* Mindig azt kell figyelembe venni,
amelyik az adott mérésnel a nagyobb

hibat adja.

36



3.3.4.Hibaszamitas analog

muszernel

Adatok: Méréshatar 200V, osztalyjel 1,5,
mutatott értek 50V.

A relativ hiba: 200Vx1,5%

Az abszolut hiba végkitérésnél: 200V+3V
(1,5/100)*200=3V).

A £3V a skala minden részén allando!

A meért értek relativ hibaja:

~ H 3
o 100 = =100 = 6% (£6%)
X 50 .



3.3.5.Hibaszamitas digitalis
muszernéel

Adatok: Pontossag +1%o, illetve £1 digit, a
mutatott értek 0,05V.
A relativ hiba £1%o-kal szamolva: 0,05V+1%

Az abszolut hiba 1 digittel szamolva:
0,05V+0,01V, mely megfelel

H 0.01
hde 7100 = 222100 = 20% - os
X 0.05
relativ hibanak.

Ez a nagyobb, ezért az eredmény: 0,05V+20%



3.3.6.Kovetkezmények

1. A hiba annal nagyobb, minél Kisebb Kitéreéssel
meérunk.

2. Ne mérjunk Kkis Kitéréssel, ha a muszernek
Kisebb (érzékenyebb) méréshatara is van.

3. A jo muszernek sok (egymashoz kozeli)
méréshatara van.

4. Az elektronikaban hasznalt analog muszerek
altalaban 1, 3, 10, 30 stb. méreshatarokkal
rendelkeznek.

39



3.4.1. A fogyasztas fogalma

A muszernek azt a tulajdonsagat, hogy
mérés kozben kolcsonhatasba lép a
mérendo rendszerrel és annak eredeti
allapotat megvaltoztatja, illetve abbol
energiat von el fogyasztasnak nevezzik.

* A fesziiltség- és aramméro fogyasztasat a
muszer belso ellenallasa okozza.

* A jo muszer fogyasztasa Kicsi (ilyenek az
elektronikus muszerek). 40



3.4.2. A feszultségméro
fogyasztasa

* A feszultsegmeéro fogyasztasat kialakitasatol
fiiggden a belso ellenallasaval vagy az Q/V
értékkel adjuk meg.

* A jo (Kkis fogyasztasu) fesziiltségmeéro belso
ellenallasa, illetve C2/V értéke nagy (idealis
esetben végtelen).

* Elektronikus fesziiltségméroknél belso
ellenallas helyett a bemeneti ellenallas
(bemeneti impedancia) elnevezest hasznaljulk.




3.4.3. Az aramméro fogyasztasa

* Az aramméro fogyasztasat kialakitasatol vagy
a belso ellenallasaval vagy az ezen fellépo
fesziiltséggel adjuk meg.

* A jo (kis fogyasztasu) arammeéro belso
ellenallasa, illetve az ezen fellépo ftesziultseg
Kicsi (idealis esetben nulla).

42



3.4.4.Pelda

Mekkora feszultséget mutat a miuszer, ha a
belso ellenallasa 200k<2?

A muszer nélkiil az azonos ellenallasok miatt a
fesziiltség SV lenne. A miuszer rakapcsolasakor

az 0szto also tagja 100KkC2 lesz, ezért a muszer
csak 10-100/(100+200)=3,33V feszultséget mutat

°—

Ry
200k Q

0V ¢ 0o <
R
z 200k Q
200 k Q
o e—o < 43




3.5. Tulterhelhetoség

 Megmutatja, hogy a miiszerre az adott
méréshatarhoz tartozo érték hanyszorosa
kapcsolhato. Az ennél nagyobb érték a muszer
karosodasat okozza.

 Minden muszer tulterhelheto, a pontos ertéket
a hasznalati atmutatoban talaljuk.

* A tulterhelés megakadalyozasa érdekében a

meérest mindig a legnagyobb méréshatarban
kell kezdeni!

44



3.6.Csillapitottsag

* A miszerben talalhato rugok és tomegek mechanikai
rezgo rendszert alkotnak, emiatt a mutato a mért

érték kozeleben hosszabb ideig lenghet, és ez a
mérést akadalyozza.

* A lengés ellen csillapito szerkezettel véedekeziink.

Kitéres Kicsit csillapitott
A /

Aperiodikus

Tulcsillapitott

Mért érték

> 45



3.7.Hasznalat helyzet

* Az elektromechanikus miszerekre megadott
osztalyjel csak akkor érvényes, ha a miuszert
az eloirt helyzetben hasznaljuk.

- Jellemzo hasznalati helyzetek és ezek jelolése:

| Flggoleges
| | Vizszintes

%° A vizszinteshez kepest 60°

46



5.1.1.Az alapmiszer fogalma

Azt a muszert, amelynek a
méréshatarat boviteni (Kkiterjeszteni)
Kivanjuk, alapmuszernek nevezziuk.

A meréshatart csak boviteni lehet,
ezért alapmiuszernek olyan muszert
célszeru valasztani, amelynek az
érzékenysége nagy.

47



5.1.2.Az alapmuiszer fajtai

e Elektromechanikus muszer

— altalaban Deprez muszer, melyet
allandomagneses miiszernek és
forgotekercses muszernek is neveznek

— analog rendszeril.
e Elektronikus meropanel
— A miuszert elektronikus aramkor alkotja,

— digitalis rendszer1i.

48
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5.1.3.Alapmuszerek jellemzoi

1. Az alap méréshatarhoz tartozo aram: |
Deprez miiszer: 20-1000pA (100nA).

2. Az | aramnal fellépo fesziiltség: U
Deprez miiszer: 50-200mV (100mV).

3. Bels6 ellenallas: , _ Y,
|

m
m

49



5.2.A feszultsegmero

meéréshataranak bovitése
5.2.1.Elv: Elotét ellenallas (Re) alkalmazasa

o U= Uge+Um o

N = a Kiterjesztées méroszama (nevezetes erték)

U = az uj méréshatarhoz tartozo fesziiltség

Re=(n-1)R

50




mereéshataranak bovitése

5.2.A feszultsegmero

5.2.2. Megoldasok tobb meéréshatarra

01V Re, =0

1V

R

03V '€,

o B R

Re3

O

3V

Re4

|lo—

10V

R65

O

o1



5.3.AZ arammero

meréshataranak bovitése
5.3.1.Elv: Sont ellenallas (Rs) alkalmazasa

—> I

Is

"/

R

>

| = az 0j méréshatarhoz tartozo aramerosseg

Rm

Rg=

n-1

52




5.3.AZ arammeéro

meréshataranak bovitése
5.3.2.Nagy aramu egyedi sont bekoteése:

Nem a sontot kotjiik a muszerre, hanem a

muszert a sontre!!
mMﬂszer
Csavar a mdszer

Mérendd aram csatlakoztatasara

—

K)

;r_l

Hozzavezetd sin Sont ellenallas =

(




5.3.AZ arammeéro

meéréshataranak bovitése
5.3.3. Megoldasok tobb meéréshatarra :

T
N

1
R
S,

0,1 mA
Y o

1 mA

RSS

10 mA

(1 Rsy

100 mA

Egyszerd sont

I,,=01mA Rm
—>

Is Imj

—
-Il A 100 mA-IlO mA 3

1 mA

K

o

Ayrton sont 54



5.4.Az univerzalis muszer

(multiméter)
Tobbféle mennyiséget is mér
Jellemzo uizemmodok:
Egyenfeszultség (DC) mérése
Egyenaram (DC) méreése
Valtakozo fesziiltség (AC) mérése
Valtakozo aram (AC) merése
Ellenallas méreése
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7. Ellenallas mérési

modszerek
7.1. Mérés Ohm torvénye alapjan
7.2. Ellenallas dekadok
7.3. Mérés osszehasonlitassal
7.4. Meérés Wheatstone hiddal
7.5. Mérés aramgeneratorral
7.6. Méres a feszultségoszto elvén
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7.1. Mérés Ohm torvénye
alapjan

e Az ismeretlen ellenallas felhasznalasaval
egyszeru aramkort alakitunk Ki

 Meérjuk az ellenallas aramat és feszultségét
* A mért értékekbol az ellenallast kiszamitjuk

_® T
<>\LU le (LD RXZLI




7.2. Ellenallas dekadok (1)

Villamos mérésekhez gyakran nagyon pontos,
és hiteles modon valtoztathato ellenallasok
sziikségesek.

A két kovetelmény az ellenallas értekek 10-es
csoportokra (dekadokra) torténo bontasaval
teljesitheto.

Minden dekad 10 azonos értéku ellenallast
tartalmaz, melyeket kapcsolok kapcsolnak be.

Gyakori az 5-6 dekados megoldas: 10x0,1€,
10x1Q2, 10x10€Q2, 10x100Q2 és 10x1kQ2, 10x10kQ



7.2. Ellenallas dekadok (2)

A dekadok kapcsolasa és a dekadszekrény
kezeloszervel

%@%@%

11111
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7.3. Meéres osszehasonlitassal
« Fajtai:

— 1. Mérés aramerosség osszehasonlitassal

— 2. Mérés fesziiltség osszehasonlitassal
* A mérés lényege:

— Az ismeretlen ellenallas aramat vagy fesziiltségét

egy pontosan ismert (normal) ellenallas aramaval
illetve fesziiltségeével hasonlitjuk ossze.

— Amikor a két ellenallason mért mennyiség
megegyezik, akkor a két ellenallas is azonos.

— Ry értekét a szabalyozhato normal ellenallas
(ellenallas dekad) skalajarol olvashatjuk le ¢



7.3.1. Méres aramerosseg
osszehasonlitassal

Dl -
RXHRN

61



7.3.2. Meres feszultseg
osszehasonlitassal

T

Dl 7




7.4. Meres Wheatstone hiddal
1. A hid elvi kapcsolasa

G = Galvanométer
R3; és R, nagy pontossagu ellenallas
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7.4. Méres Wheatstone hiddal
2. A hid mukodése

1. A hid kiegyenlitett (a galvanométer nullat
mutat), ha a szemben 1évo hidagak ellenallasai-
nak szorzata megegyezik: R, R3 = Ry * Ry

2. EKkor: R, =R, -%

3. Ry/R, a hidéttétel, mely nevezetes érték (0,001-
0,01,-0,1-1-10-100-1000)

4. Ezt a hidattételt kell megszorozni a kiegyenlito
ellenallas dekad Ry értékével.
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7.5. Méreés aramgeneratorral
1. A meres elve

* AZ R, ellenallason atfolyo |, aram
hatasara keletkezo U, fesziiltséget
merjuk (I, allando).

« U, =1,-R,, vagyis aranyos R -€l.

A fesziiltségméro skalaja R, -ben
kalibralhato és a skala linearis.

« Ezt a mérési modszert foleg digitalis
multiméterekben hasznaljuk.
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7.5. Méreés aramgeneratorral
2. A méres elvi kapcsolasa

(1)
L/

1

Q

Elektronikus

feszultséegmeéro
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7.6. Meéres a fesziiltségoszto elvén

* Az oszto egyik tagjat Ry, a masikat nagy
pontossagu és nevezetes értéki Ry (Ry = 1, 10,
100, 1k stb.) alkotja, mig Ug, = U, = allando.

* Ry helye szerint megkiilonboztetiink:
— Soros rendszeru merest, es

— Parhuzamos rendszeru mérest.

D
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7.6.1. Soros rendszeru mereés (1)

Az 0szto felso (soros) tagja az Ry ellenallas

Ry
1 .
U=U
u \U ° Ry+Ry

<>\l’UO Ry
o

U, a miuszert végkitéritésbe allito fesziiltség,

Ry a muszer belso ellenallasa.

A muszer skalaja (U) ellenallasban van
kalibralva.

Nagy fogyasztasu (elektromechanikus)
fesziiltségméroknél hasznaljuk. 68

QO = 0O




7.6.1. Soros rendszeru mereés (2)

A muszer skalaja nem linearis.
* Az ellenallas skala R, = (0 pontja a skala végén
(a végkiteéresnél) van.

« Az ellenallas skala R, = oo pontja a skala
kezdetén (U = 0V) van.

% 100 10 5 4 3 2 1 05 04 03 0,2 0,1 0

|||III |IIII| | | | I | I | | | |
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I1. Elektronikus miuszerek
(Fesziiltségmér('ik és jelgeneratorok)
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S.Elektronikus muszerek

8.1. Elektronikus feszultségmeérok
8.2. Jelgeneratorok

8.3. Oszcilloszkopok

8.4. Frekvencia- és idomérok

8.5. Tapegységek

8.6. Teljesitménymérok
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8.1.1.1.Elektronikus

fesziuiltségmerore van sziikseg,
ha:

1. A mérendo aramkor csak kis mértékben
terhelheto

2. A mérendo fesziiltség nagyon Kicsi

3. A mérendo feszultség frekvenciaja vagy
frekvencia-tartomanya nagy
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8.1.1.2.Az elektronikus

fesziiltségmérok csoportositasa
Méresi elv szerint: -Analog
‘Digitalis
Mért mennyiseg szerint:
‘Egyenfesziltségu (DC)
‘Valtakozofesziiltsegu (AC)
‘Univerzalis (Multiméter)
‘Kulonleges (pl. szelektiv)
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8.1.1.3.Elektronikus

rrz e

fesziiltsegmérok jellemzoi
Meéreési tartomany
Pontossag
Frekvenciatartomany

Fogyasztas: Bemeneti ellenallasként vagy
impedanciaként adjuk meg. Példak:

Bemeneti ellenallas: 10 MQ
Bemeneti impedancia: 10 MQ||30 pF

Tulterhelhetoség
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8.1.2.1.Analog egyenfeszultség-
meérok altalanos jellemzoi
Bemeneti ellenallas: 1-15MQ (10MQ)
Méréshatar: 0,1-1V-t6l 300-1000V-ig
1-3-10-30... 1épésekben
Skalak: 100-as és 30-as osztasu

Onallé miiszerként nem gyartjak, de
mas muszerek alapja
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8.1.2.2.Az analog
egyenfesziultség-meéro elvi

felépitése

Ot
Oszt6 Alulateresztd
Ux . o
(vagy elotét) szlrd
O—

Tulterhelés
védelem

Mérderositd

®

B

Zéro
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8.1.2.3.Az egysegek szerepe

1. Oszto, esetleg elotét: a méréshatarokat
valasztja Ki.

2. Alulatereszto szuro:. a mérendo6 aramkor-
bol érkezo halozati zavarokat szuri Kki.

3. Tulterhelés védelem: védi a méroerosito
bemenetét a tulterheléstol.

4. Méroerosito: Az osztorol érkezé egyenfe-
sziiltséget felerositi (differencialerosito).

5. Z.€ro: A méroerositéo szimmetriajat beallito
potenciomeéter g




8.1.2.4.A muszer kezeloszervel

Kijelz6 mlszer Méreshatar valto

/ kapcsolo
4 )

O

Zéro
I_I 1
Bekapcsolo Nullazé Csatlakozo6
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8.1.3.1.Digitalis egyenfeszultseg-
meérok altalanos jellemzoi

Bemeneti ellenallas: 1MQ vagy 10MQ

Méréshatar: 0,2-t6l 700-1000V-ig

0,2-2-20-200... 1épésekben (a legnagyobb
mérheto érteket foleg érintésvédelmi okbol
korlatozzak.

Onallé miiszerként nem gyartjak, de
mas muszerek alapja
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8.1.3.2.Digitalis egyenfeszultség-
merok elvi felépitése

Bemeneti

0Szto

Erositd

Digitali
A/D igitalis
atalakito kijelzd
J/ A A
Vezérld S

egység

Digitalis mérdpanel

80




8.1.3.3.Az egysegek szerepe

1.0szt0: méréshatar valto

2.Erosito: az érzékenységet noveli (DC
rendszeru, gyakran hianyzik)

3.A/D atalakito: Az egyenfesziiltséget

digitalis jellé alakitja (altalaban erosit is).
4.Kijelzo: digitalis, a méroszamot jelzi Ki
5.Vezérlo egység: Az A/D atalakitot és a

Kijelzot vezeérli (a kijelzo nullazasa,
atirasa, tulcsordulas stb.)

A 3-4-5 egységek alkotjak a méropanelt *



8.1.3.4.1. A/D atalakitok elvi mukodése

* A mérendo fesziiltségbol mintat veszunk.

 Egy nagy pontossagu (referencia) fesziltséget
(Ug) N = 2" szamu egységekre (kvantumokra)
bontunk (n egész szam, legalabb 8).

 Megvizsgaljuk, hogy a vett minta hanyszorosa
az egyseégnek, a kvantumnak (ez adja a
meroszamot)

e Csak egész érték lehetséges, ezért a vett minta
értékét a hozza legkozelebb eso egész kvantum
értékhez Kkell kerekiteni.
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8.1.3.4.2. A/D atalakitok jellemzoi
Konverzios (atalakitasi) ido
Full Scale (FS) erték: altalaban 199.9 mV, de
enné¢l Kisebb is lehet
Bitszam (n): legalabb 8, de 10-12-16-24 s lehet
Felbontoképesség (a kvantum nagysaga):
Ug/2"
Kimeneti digitalis kod: altalaban BCD

Polaritasra altalaban érzékenyek, ezért
automatikus polaritas érzékelo, valto és jelzo is
szilkséges
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8.1.3.4.3. Atalakitasi modszerek

 Kozvetlen: a mért fesziiltséget egyetlen
lépésben alakitja digitalis jellé
— Komparatoros: nagyon gyors, de draga,
ezért meéreési celra csak ritkan hasznaljak
— Szamlalo tipusu
— Koveto (tracking) tipusu
— Fokozatosan kozelito

 Kozvetett: a mért fesziiltséget elobb vele
aranyos idove vagy frekvenciava alakitja
— Ramp rendszeriu
— Kettos meredekségii (dual-slope) =




8.1.3.4.4. Szamlalo tipusu atalakito

Egy pontos frekvenciaju generator impulzusait

mindaddig szamolja, amig a szamlalo kimenetén 1évo
digitalis jelbol atalakitott fesziiltség egyenlo nem lesz a
mért értékkel (idoszakaszosan mér)

RESET

Orajel
generator
Ux
o—>—
Kompa-
7 &
| rator
STOP {START
Vezerld
aramkor
Up
<

Szamlalo

YYYY

Q000

D/IA
atalakito
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hV

Ux > Uref

Szamlalo “ &

regiszter

=

Digital kimenet

Jd L START =

Vezeérlo

*Alacsony
sebesseg
*Gyenge
technikali
jellemzok
*Alacsony ar
Elavult
megoldas

= 1

—— READY




8.1.3.4.5. Koveto tipusu atalakito

A szamlalot a mért érték és a kapott érték kulonbsége
szerint elore vagy hatra iranyba szamlaltatja
(folyamatosan mér).

Orajel
< yd
generator
=
U 1 Hétra
=
o &
Kompa-
, —
[ & “{ Szamlalo
Elore
=
& ¢ > o
> ¢ > o
[ 2 - ‘o]
A JI > o
Start/Stop . YYY Y
Vezérld
aramkor | V| T 7T * > o
Up D/A
< , L, + UR
atalakito
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8.1.3.4.6. Kettos meredekségu atalakito
(mukodeéesi elv)

1. A mért fesziiltséget integralja (vele aranyos
meredekséggel linearisan tolt egy kondenzatort),
mikozben az orajel periodusait szamolja. Ehhez t; ido

sziikseéges.

2. Amikor a szamlalo tulcsordul (nullara all), atkapcsol
a referencia fesziiltségre, és ezzel aranyos
meredekseggel Kisiiti a kondenzator, mikozben az
orajel periodusait ujra szamolja. Ehhez az elozovel
egyiitt t, ido szukseges.

3. Amikor a kondenzator fesziiltsége nullara csokken, a
mérés befejezodik, és a szamlaloban a mért értékkel

aranyos szamérték lesz (idoszakaszosan mér).
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Keétoldali kozeliteses A/D

8 bites atalikdté mikodése

Uy UV
> A [Vl
Uref — 10
I U178V
A
D
< N
5

Regiszter >

Kimenet 1

—=>| SAR

o START

2° 2> 20 22 22 2
1 0 0 0 1 1
*KOzepes sebesseg

*Megfeleld jellemzok
*KoOzepes ar

*SAR: Fokozatos kozelitésu analoge digitalis atalakitod




8.1.3.4.6. Kettos meredekségu atalakito

(idodiagram)
A 1 START stop ¥
ul —o t, i
>
t
A
I Kapu idd I >
A t
THnnnnnnn
2 t
Ny N=o NR 90



8.1.3.4.6. Kettos meredekségu atalakito
(elvi vazlat)

Kapu
—> K P
> MSB
+ 7
Integrator & = _._g
A ‘ o
U Szamlalo :
R -
Orajel _
generator o
Kapcsolo
vezérld N RESET
START l <
o
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8.1.4.1.A valtakozofeszultseg
jellemzoi

* Csucsértek (U)
* Elektrolitikus kozépérték (U,)
* Abszolut kozépérték (U, )
» Effektiv érték (U) :
Mindig ezt adjuk meg!
U

P

Szinusz esetén: U = —

V2 .



S8.1.4.2.Meért es mutatott ertéek

* A valtakozo fesziiltség meéreésére alkalmas
muszer a valtakozo fesziultségnek
valamelyik jellemzojét meéri (érzékeli),
azonban Kkijelzoje mindig a szinusz alaku
fesziiltség effektiv értékét mutatja.

* Ha a fesziiltség nem szinusz alaku, a
Kkijelzett érték nem effektiv érték, de a
mereési mod ismeretében a mutatott
értekbol a mért értek kiszamithato!
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8.1.4.3.Meéroegyeniranyitok

* Olyan aramkorok, amelyek a valtakozo
fesziiltség valamelyik jellemzojével
aranyos egyen fesziiltséget allitanak elo.

* A méroegyeniranyito lehet:
— Csucsérték méro (gyakori)
— Csucstol-csucsig terjedo értéket meéro
— Abszolut kozépértéket méroé (gyakori)
— Effektiv értéket méro (nagyon ritka).
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8.1.5. Multimeéterek

8.1.5.1. Fogalma és felhasznalasa
8.1.5.2. Analog multiméterek
8.1.5.3. Digitalis multimeéterek
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8.1.5.1. A multiméter fogalma

es felhasznalasa

* A multiméter tobbféle mennyiseg
meéreésére alkalmas muszer

* Jellemzo meért mennyiségek (gyakorisag)
—egyenfesziltség
— valtakozo fesziiltség
— ellenallas
—egyenaram
—valtakozo aram

e Jellemzo felhasznalas: szerviz munkak
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8.1.5.2.1. Az analog
multimeéter elvi felepitése

0
[EEN
+

°>?.’OT!?|_il

ISR Y

Egyeniranyité6 —o0 Oszté 0 0sitd
ay y o 0 Er0sitd P3
_o
A
’ - el
&

Uo | }/Pl
Séntok Egyenfesziltség-mérd

Zéro
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8.1.5.2.2. Az analog
multiméter kezeloszervei

Kijelzd maszer Uzemméd valaszto Méréshatar valto
kapcsolo kapcsolo
/[ \ b @
Zéro
@ © ®
I

Ohm mero
Bekapcsolo  Nullazé hitelesitd
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8.1.5.2.3. Az analog multiméter

rr7 e

jellemzoi
1. DC mennyiségek meérésekor

 Egyenfesziilltség: mint egyenfesziiltség méro.

 Egyenaram: a sonton fellépo fesziiltség megegyezik
a fesziiltségméro legkisebb méréshataraval, ami
altalaban viszonylag nagy (1V).

 Mindkét mennyiséghez hasznalhato a 30-as és
100-as osztasu skala.
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8.1.5.2.3. Az analog multiméter

rrz e

jellemzoi

2. AC mennyisegek merésekor
e Feszultseég:

— Méréshatarok: mint egyenfesziltség méro, de a
legnagyobb méréshatar altalaban Kisebb 1000V -
nal, és a legkisebb méréshatarokhoz gyakran
kiulon skala tartozik.

— Felso hatarfrekvencia: diodatol figgoen 1kHz-
1MHz.

— Bemeneti impedancia: 1-3MQ.

 Aram: Viltakozot csak kevés miiszer mér 10



8.1.5.2.3. Az analog multiméter

rrz e

jellemzoi
3. Az ellenallas mérés modja:

e Feszultségosztos modszer (nemlinearis skala)

* R\ az egyenfesziiltség-méro osztojanak
nevezetes értéku ellenallasa (10002, 1kQ, 10kQ)

« U, altalaban ceruzaelem
RN

I Egyenfesziltség

<> \LUO Rx mérs

101




8.1.5.2.3. Az analog multiméter

rrz e

jellemzoi
4. Skalai

e Feszultség ¢és aram méréséhez 30-as és 100-as
osztasu skala

 Ohm skala (nem linearis beosztasu)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
|||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||
0 1 2 3
| R R I R R e | R R I R N e | R R I R e |
0 0,1 0,2 03 04 05 1 2 3 4 5 10 100
| | | | | R | |

I I | IIII| III||Ioo
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8.1.5.3. Digitalis multiméterek

1. Elvi felepitése

2. Jellemzoi

3. Kezeloszervel

4. Kulonleges szolgaltatasai
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8.1.5.3.1. Digitalis
multiméterek elvi felépitése

Egyen-
fesziltség
egység

Valtakoz6-
fesziltség
egység

Méro-
egyeniranyité

Elv alaszté
erositd

A/D
atalakité

Kijelzd

Valtakozo6-
aram
egység

Vezérld egység

Ellenallas
egység

Diéda
egység
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8.1.5.3.2. Digitalis

rrz e

multimeéterek jellemzoi

 DC uzemmod
— Fesziltség: mint digitalis egyenfesziiltseg-mero
— Aram: Méréshatérok: 2-20-200-2000mA
Sont fesziiltség: mint FS ertek

e AC lizemmod

— Bemeneti impedancia: 1MQ||30-50pF
— Hatarfrekvencia: altalaban 400-800Hz

» Egyeb szolgaltatasok (kiilon oldalon)
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8.1.5.3.3. A digitalis multiméter
jellemzo kezeloszervei
1. Asztali kivitel

Kijelzd Méréshatar valtd kapcsoldk

02 2 20 200 2000

NN
DCVACDr(';AACQ @@
ll!ll ‘0 ©

Uzemméd valaszté kapcsolok

\

I
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8.1.5.3.3. A digitalis multiméter
jellemzo kezelo;

2. Hordozhato 1=
Kijelzd Méréshatar és tizemmaoc |

!

ON/OFF



8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
kuilonleges szolgaltatasai

1. Ellenallas mero

2. Dioda vizsgalo

3. Szakadas-zarlat kereso

4. Négyvezetékes ellenallas mérés

5. Egyéb (tranzisztor vizsgalo, kapacitas-
mero, frekvencia-meéro stb.)
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8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
kuilonleges szolgaltatasai

1. Ellenallas méro. Aramgeneratoros
modszerrel mér (az R, ellenallason keletkezo
fesziiltséget méri, mely aranyos R, -el).

Méréshatar valtas: az aramgenerator aramaval
I O

A

@ Io Ry U= IR &

\
l O 109




8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
kuilonleges szolgaltatasai

2. Dioda vizsgalo. Az ellenallas mérés elvén
miikodik (I,.=1mA): a diddan keletkez6
fesziiltséget méri, mely nyito iranyban a dioda
nyitofesziiltségének (Uc) felel meg.

. O

Y

L O 110




8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
kuilonleges szolgaltatasai

3. Szakadas-zarlat kereso.

* Ezis az ellenallas meéro egységet hasznalja.

 Ha a vizsgalt alkatrészen keletkezo fesziultség
tul Kicsi (zarlat van) bekapcsol egy zimmogo,
és akusztikusan jelzi a zarlatot, mig szakadas
esetén nem ad jelzest.

111



8.1.5.3.4. Digitalis multiméterek
kuilonleges szolgaltatasai

4.Neégyvezetékes ellenallasméro

* A mérovezetek ellenallasabol szarmazo hibat
kuszoboli ki: kulon két-két vezetéket hasznal
az aramgeneratorhoz és a fesziiltségmeérohoz.

« Foleg Kkis ellenallasok méréséhez hasznaljuk.
> Erzékeld
vezeték
e

TIO Ry Uy
i >
o 112

Taplalo vezeték




8.1.6. Valtakozofeszultseg-
merok

1. A hangfrekvencias fesziiltségméro
2. A szélessavu fesziilltségmero

3. Nagyfrekvencias fesziiltségméro
4. Szelektiv feszultségmeéro
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8.1.6.1.2. A hangfrekvencias

rrz e

feszultsegmero jellemzoi

Abszolut kozépérteket meér
Bemeneti iImpedancia: 1-10MQ||30pF

Frekvencia-tartomany:
10-30Hz-tol 0,1-3MHz-ig
Mérési tartomany: 0,1-0,3mV-tél 30-300V-ig

Méréshatarok: 1, 3, 10 stb. 1épésekben, de a 3-

as méréshatarokban a mutato végkitéreséhez
10-+4/10 = 31,6 - os 0Sztas tartozik.
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8.1.6.1.3. A hangtrekvencias
feszultségmero skalai (1)

e 100-as osztasu skala
*10-+/10 = 31,6 - os osztasu skala
e decibel (dB) skala

0dB: 1mW teljesitmény 600Q2-on, amely

U=+P'R= \/10‘3 600 = 0,775V
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8.1.6.1.3. A hangfrekvencias
feszultségmero skalai (5)

P¢lda: Mekkora a fesziiltség V-ban és dB-ben,
ha a kapcsoléo —20dB-es allasban (100mV) all?

|O||||I|||||1||||||||||2||||||||||3||||||||||4||||I|||||i5||||I||||T||||I|||||7|||||||||i3||||I|||||9||||I||||1|O

|O||||I|||||1||||||||T||||I|||||3|

dB _|2|0||||||| |_]0| L1 _|5 N _|3 _|2 _|1 T +|1 +|2
A

V-ban: 47,.8mV

dB-ben: —4,3dB — 20dB = -24,3dB



8.2.Jelgeneratorok

8.2.1. A jelgenerator fogalma

8.2.2. A jelgeneratorok csoportositasa
Jelalak szerint
Frekvencia szerint

8.2.3. Jelgeneratorok jellemzoi

8.2.4. Szinuszos generatorok

8.2.5. Nemszinuszos generatorok

8.2.6. Fuggvénygeneratorok
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8.2.1.A jelgenerator

* Elektronikus jelforras
* Alapja egy rezgeskelto (oszcillator)

* Az oszcillatoron Kkiviil olyan egyseégeket
is tartalmaz, amelyek biztositjak:
— A kiadott jel terhelhetoségét vagy illesztesét
— A kiadott jel jellemzoinek ellenorzését
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8.2.2. A jelgeneratorok

csoportositasa
1. jelalak szerint
e SZINUSZ
* Négyszog
* Impulzus

* Fuggvény: tobbféle (szinusz, haromszog,
négyszog) jelet képes eloallitani

e Za]: szabalytalan a jelalakja
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8.2.2. A jelgeneratorok

csoportositasa
2. Frekvencia szerint

 Infra frekvencias:
 Hangfrekvencias:
e Szélessavu:
 Radiofrekvencias:
e« URH-TV:

e Mikrohullamu:

0,001-100Hz
20Hz-20kHz
20Hz-tol 10MHz-ig
0,1-30MHz
3-1000MHz

1GHz felett
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8.2.3. Jelgeneratorok

fontosabb jellemzoi

* Frekvencia tartomany
* Frekvencia pontossag és stabilitas
* A Kimeneti fesziiltség torzitasa

* A kimeneti fesziiltség nagysaga,
pontossaga és stabilitasa

* A Kimeneti fesziiltség terhelhetosege
* A Kimeneti impedancia nagysaga
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8.2.4. Szinuszos generatorok

* Szinusz alaku fesziltséget allitanak elo

* Jellemzo valtozataik:
 Hanggenerator

* Fuggveénygenerator (szinuszos tizemmod)
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8.2.5.2. A fuggveénygenerator

1. Felhasznalasi terilete
2. Jellemzoi

3. Elvi felepitése

4. Jellemzo kezeloszervei
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8.2.5.2.1. A fuggvénygenerator
felhasznalasi terilete

Sokoldaluan hasznalhato jelgenerator,
mert:

* Szinusz, négyszog és haromszog jelet is eloallit.
* A frekvenciaja széles tartomanyban

e kézzel és

« automatikusan is valtoztathato.

. V_ziltoztatha_t(') feszﬁltségﬁ és TTL szintu
kimenettel is rendelkezik.
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8.2.5.2.2. A fuggvenygenerator

rr7 e

jellemzoi

* Frekvencia-tartomany: 0,01 Hz-1 MHZz,

* Kimeneti fesziiltség:

— 0-10V  folyamatosan valtoztathato és
DC szintje eltolhato

— 5V (TTL)
 Automatikus frekvencia pasztazas
— Pasztazasi ido: 0,2, 2 és 20 s.
— Pasztazasi tartomany 100 vagy 1000-szeres
vagy ezen beliil beallithato
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8.2.5.2.3. A fuggvenygenerator
elvi felepitése
1. Kialakitasi elvek

A felépitéset alapvetoen a rezgéskeltojének
a kialakitasa hatarozza meg, mely lehet:

— Szinusz oszcillator

— Haromszog oszcillator
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8.2.5.2.3. A fuggvénygenerator
elvi felepiteése
2. Szinusz oszcillatoros valtozat

> o
N Yki
Integrdlé ~ |—=>—0 |—>— Erdsitd —— Osztd —>—0
Y ;\{) \LDC offset
o— —O
Y U +U
U
— TTL
> : >0
illesztd

Digitalis
frekv enciaméro
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8.2.5.2.3. A fuggvenygenerator
elvi felepitése
3. Haromszog oszcillatoros valtozat

>

>—0
N

>0 >— Erdsitd >— Oszt6 >—0
_I_I_l

/\/ U +U

TTL U TTL

illesztd

Digitalis

frekvenciamérd
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8.2.5.2.3. A fuggvénygenerator
elvi felepiteése
4. Komplett generator

A rezgést elallito > >0

N

egy ség

U hangol6
o

DC
fesziiltség

Digitalis
frekv enciamérd
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8.2.5.2.4. A fuggvenygenerator
jellemzo kezeloszervei

Frekvencia folyamatos

o Hullamforma valaszté 20 dB-es osztd DC szint eltol6
Frekvencia kijelzd

4 N

Ofszet
[NC]TU TAAT 2008
Amplitude
SWEEP
! ! ! ! ! 'I'I'L ouT ouT
1
Kézi hangolas Lin/log valaszto TTL kimenet Kimeneti Folyamatos
Frekvenciasav valaszto Automatikus hangolas Sweep idd csatlakozo osztd
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Analog fuggveny generator

- Output 50Q2 - Frequency - Amplitude



Tanszéki analog oszcilloszkop
S0MHz




PM3055-0s Oszcilloszkop
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Tanszéki analog oszcilloszkop
35MHz




Oszcilloszkop tulajdonsagai

Az oszcilloszkop egy specialis fesziiltségméro.

Nagy a bemeneti impedanciaja, ezért a voltmérohoz hasonloan a
mérendOvel mindig parhuzamosan kotjiik.

Neéhany kivételes esettdl eltekintve a mérendo fesziiltség idobeni
lefolyasanak vizsgalatara (jelek pillanatértékének megjelenitésére)
hasznaljuk.

Periodikus jelek vizsgalatara a legalkalmasabb. Mar a legegyszeriibb
oszcilloszkopok 1s alkalmasak legalabb két jel egyidejli vizsgalatara.

Egysugaras: egy elektronagyt biztositja a jel(ek) kirajzolasat
Tobbsugaras: a katddsugarcsdben tobb elektronagyt van, ezek

egymastol fiiggetleniil vezérelhetok. Minden sugarhoz teljesen 6nallo
elektronika tartozik.

Két / tobbcsatornas: a katodsugarcsoben csak egy elektrondgyu van, a
tobb jel megjelenitésénél a szemiink becsaphatosagat hasznalja ki. Csak
a fliggdleges csatornak rendelkeznek onallod elektronikaval, minden
egyeb elektronikus fokozat k6zos. Ez gyengebb, de olcsobb megoldas.



Analog oszcilloszkop felépitése

I A
CHA bemeneti . verikalis o " "
oC =t " erhsits " apu T
JGHo nEEte
jel helyzet
lensztaza EH1 —
EHZ— vazarld | - vertikalis .
CHOP— fakazat o erasits "
jel ALT —]
leosztaza hEtht
A ———
CHz I bemeneti wertikalis o ka -
oc IGHEI osZth ' erdsitd " pu :
EHl— .
CHz — trigerjelképza I filrész- harizantalis
IEI;E'IE: fokozat generdtor erdzitd
Trigger =zint idd alap

_ll:'jE}{T



Analog oszcilloszkop vazlatos

AC/DC
GND
CH1 I_QAC ) %
| oc {ono / DY
CH2 il >t0\
Dc IGND / I>_Y

Idoalap beallitas (TB)

Chop

Alter

felépitese

Bemeneti jel osztoi
(méréshatar allitas)

Katodsugarcso
eltéritoi

4 Trigoer

>

Y

€

Fiirész
gen

e

I

0

D —

X

EXT

Vizszintes eltérités

osztoja



Analog 0szc1lloszk0p kezelofelulete




Oszcilloszkop LCD kijelzoje

1 iy
s 3.9
A ALY
B %00 cHOP

INV 72070 nicy
> .00 acoc
[NOTITRIG'D[ARMED]

T8 X-DEFL
AUTO TRIG SINGLE

AEXTBACDT LINE
LFHF OPTION o
P-PDETVE=S <™

* & ms
S 8.0 »

et - - ——————— -

TiME GASE

............

e A csatorna beallitasa

e A és B csatorna kapcsolata

e B csatorna beallitasa

e A vizszintes eltérités mddja és a szinkronizalas
allapota

e Trigger forrés

e Az id6alap beallitasa0

e Tavvezérlés/tanuldé mod
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AC/DC es GND kapcsolo




HRAINMELS
Instruments

35 MHz
ANALOG OSCILLOSCOPE

HM303-6

XPOS. X
A

» AC-illas:kondenzator kiszlri a jel egyenkomponensét (DC-jét)
« DC-allas:a jel valtozatlan formaban halad tovabb

 GND:a mérendd jel Gtja megszakad, az oszcilloszkop bemenete
foldelddik



Egyenkomponens kisziirése

|| Ac AC illasban a jellel sorbakapcsolddd kondenzator a
' jel egyenkomponensét kisziiri, a tovabbjuté jel agy
DC all be, hogy a linearis kozépértéke nulla legyen.
o DC éllasban a jel valtozatlan forméban jut tovabb.
GND GND éllasban a mérendd jel utja megszakad, az
Bemenet oszcilloszkop nulla bemenete foldelédik.

A képernyOk szokasos magassaga 8 Div (cm),
sz¢€lessége 10 Div (cm).
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CHOPPER

INPUT CH | (HOR. INF(XH CAT I

%g S ww o

« ALT (alternate) beallitasban az elektronsugar jelek kozotti
atkapcsolasa csak képenkeént torténik.

« CHOP (chopper) beallitasban az elektronikus kapcsolo
két csatorna jelét igen nagy frekvenciaval (kapcsolgatja.
Igy az elektronsugér egy-egy pontot rajzolva rakja dssze a
két jelet az ernyOn.



ALT és CHOP tizemmod

Pe—

(#

-'

1
| |
,,

g

"\

f\

)

;\IQ

t] |

i

1l

1

L

N

§1\
| |
OE®
é1;1%—‘
($Lr
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Felmerulo problemak

 ALT (alternate) lizemben az alacsonyfrekvencias jelek
okoznak problémat. Mivel a jelek ,,tul lasstiak™ ezert a

csatornak kozotti valtogatast a szem 1s észleli, igy villog
a kép (kb. 200 Hz alatt).

e CHORP (chopper) lizemben az egymastol eltérod
frekvenciatartomanyban 1év0 jelek kirajzoltatasa okozza
a problémat. Ilyenkor eléfordul, hogy fut a kep.

Oka: a triggerelést csak az egyik csatornahoz tudjuk
hozzarendelni, emiatt a nagyon elterd frekvencidju jelek
koziil az egyik mindig futni fog.



‘Bemeneti jel osztoja
~ (meréshatar allitas)
V/DIV + Ypos+

Y calibration

T A o pr
Vizszintes eltérités osztoja

(firészjel felfutasi idejének allitasa)
TIME/DIV (Timebase) + Xpos+ Xcalibration



A jelek vizsgalata leggyakrabban az ido fuggvényében torténik.

Az 1d6 mulasanak leképezéséhez linearisan novekvo (furészfog alaku)
jelet kell a vizszintes eltéritore kapcsolni. Bar ezt a jelet az EXT
bementen kiviilrdl is beadhatndnk, a gyakori igény miatt a flrészjel
generator be van ¢épitve az oszcilloszkopokba. Id6alapgenerator (Time
Base)

A flrészjelet egy 1d6alap generator allitja eld.

A flirész fesziiltség valtozasa konstans €s az erny0 szélességevel
aranyos.

Visszafutasi ideje elhanyagolhatoan rovid.

A flireészjel felfutasi ideje (TB) fokozatokban (potenciométerrel,
Time/Divkapcsoloval) is allithatd. Ezzel valaszthato meg, hogy adott

a képernyOn.
Allitas: ps/Div-ms/Div osztasokban

Leolvasaskor a CAL potenciométert végallasba kell forgatni.

A TB helyes megvalasztasa eseten a jel 1-2 periodusa lathato a
kijelzon.



Triggerelés (szinkronizalas)

t,
Szinkronizalt \/ \/ \/ \




Triggerelés jelének
kivalasztasa
(A / B csatorna, EXT)

Trigger Level (TL)
(trigger szint beallitasa)

Slope
(beallitja azt, hogy a

Triggerel¢€s, azaz a
| flrészjel szinkronizalasa
felfuto / lefutd élre torténjen)

Kiilso trigger jel
Csatlakoztatasa



,,Futd” jelalak a képernyon

képernyo
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,All6” jelalak a képerny6n

SAAVATANAYA

képernyo
Lt
TP t :
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B csatorna 2V/osztas, SOus/osztas

—

—d

il

i .i;._l“(j*i
: .l £ O
1

L

i)

|

SEE o p
lce 88
-IREE 2.9

f=1/T=1/(9*50ps/6)=133,3kHz
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A. csat: f=1/T=1/(8*0,1ms)=1250Hz
B. csat: f=1/T=1/(14*20us)=3571Hz
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Oszcilloszkop kezelo szervei

AUTO AC

VAR

O

\
CAL

VAR

O

\
CAL

Y ros

O

Y ros

&

b.) a vizszintes eltérités beallitisanak nyomogombjal és potencxometerel

SET GND DC
v my
A el
A
& S0P
v my Ac
u'u%g‘i' GND T
B [ |||
___________________
TH TRAIG
MODE RESEY X DEFL
ITRIG or X TRIG
s #S |SOURCE _~ L couPL
™ ||. .||
EXT AC T8
MENU EXT DC  MAGN

van

O

\
cAL

HOLD OFF

X ros

O

LEVEL
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Digitalis oszcilloszkop képernyoje

s Toon8~0c1=15 2306 1 11 1498.827H:z




Digitalis oszcilloszkop kezelofelulete




Az abran lathato egy ismeretlen doboz aminek admittanciaja Y, amiben két parhuzamosan
kapcsolt elem van, illetve van veliik sorosan kotve, egy 1Q2-0s méro ellenallas. Az masik

abran, az oszcilloszkop képernydje lathato. Leolvashato a kapcsolason mért fesziiltségek
nagysaga. Hatarozza meg a két elem jellegét és nagysagat!

B csatorna B
»

/ -
A csatorna —> R=10

idg /osztas = 2ms

V [osztas (U, ) =20 mV

V Josztas (U, )= 20V

A csatorna

B csatorna

0,08V

0,06V

0,04V

0,02V

0,00

-0,02V

-0,04V

-0,06V

-0,08V

2ms

6ms

10ms

14ms

18ms

22ms
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40V

20V

=20V

-40V



Az 1Q-os ellendllas ¢€s a rajta eso fesziiltség szorzata lesz a kor bemend drama:

U

= 4o0sztdas 0,02

A max

osztas
U 0,08V

|: Amax:R:
J2 J2

A dobozra juto fesziiltség:

:1€2 = 0,056

_Ugpm - 2720V
V2 2
A kijelzon az fesziiltség forditott polaritassal jelenik meg mivel a mérést igy egyszerli
elvégezni, mert igy tudunk mérni egy kozos foldponthoz képest.

= 28,28V

(e]

) ) 180 o
A faziseltolas a két jel kozott: ¢ = 20sztds —— = 60
6 osztas
Az 1 vektort valasztva referencia vektornak: | =0 05657 £0°A  adodik. Tehat
lathato, hogy a
fesziiltség siet az aramhoz képest — g0 ° —ot. U, =28,284-60°V
. . — 1 _ 005657 £0°A o
Az Ohm torveny alapjan: vy = — = = 0,002 £60°S = 0,001 + j0,001732 S

U 28 28 £ —60°V

B

Mivel 2 parhuzamos elemrdl van sz6, Y értékébdl latszik, hogy van konduktancia tehat
lesz frekvencia fuiggetlen ,,R” tag. A masik mivel siet az aram a fesziiltséghez képest

ezért, kondenzator lesz.
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Mivel 2 parhuzamos elemrol van szo, Y értekébdl latszik, hogy van konduktancia tehat lesz frekvencia
fiiggetlen ,,R” tag. A masik mivel siet az aram a fesziiltséghez képest ezért, kondenzator lesz.

_ 1
Y =0001 + j0001732 S =G + jB, = —+ joC
R

27 27 rad
w0 = - =261 8 —
T 12 osztés *2 10 ° S
0Sztas
261 aamI
@ 1 1 e
= =f= = = 41 66 Hz
. _ .7Z'
27 T 12 osztés <210 ° 2
osztas
®-C =B, =0001732 S
B 0001732 S 1 1
cC=—*t-= - =6 62 UF R=—=—"—-=1000 Q = 1kQ
0] ra
261 8 G 0,001S
S

Igy lehet R és C értékét meghatarozni mérés segitségével.
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