E1 laboratoriumi mérés — Fizikai Tanszék

Konduktiv ellenallas és femszalas 1zz6 fesziiltség-aram karakterisztikaja

1. A mérés célja, elve

Az i1zzolampa fajlagos ellenalldsa miikodés kdzben nagy mértékben fiigg az izz6szal homérsékletétdl. A
mérés célja ennek bemutatdsa, a hdmérsékletfiiggés nagysagrendjének szemléltetése.

A mérés a kérdéses aramkori elem fesziltség-aram karakterisztikajanak felvételével és értékelésével
torténik.

2. Elmeéleti és technikai leirasok

Az aladbbi rovid Osszefoglalds nem az elméleti anyag részletezését célozza, pusztdn emlékeztetd az
eldadasokon és gyakorlatokon tanultakra, illetve bemutatjuk azok technikai alkalmazasait.

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

2.1. Az Ohm torvény integralis alakja

A tapasztalat szerint egy homogén vezetdben folyd aram /I erdssége aranyos a vezetd két sarka kozotti U
fesziiltséggel. Az aranyossagi tényezot ellenallasnak nevezziik, R-rel jeldljiik, mértékegysége az Ohm (Q):
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Az Ohm-torvény fontossaga — bar hatokdre erdsen korlatozott — szamunkra elsdésorban az, hogy a
karakterisztikak mérésekor a referenciaként alkalmazott konduktiv ellenallasokra nagy pontossaggal igaz.
gy azoknak az aramkori elemeknek a pontos miikodését, amelyekre a fenti aranyossag nem igaz —
esetiinkben a fémszalas izzora — szemléletesebben és pontosabban tudjuk megvizsgalni.

2.2. Az aramkori elemekre kapcsolhato maximalis fesziiltség és dramerosség

Az egyes aramkori elemek mindegyike tonkremegy, ha tulsagosan nagy fesziiltséget vagy aramot
kapcsolunk ra. A pontos hatarértékek meghatarozasa a mérés eldkészitésének egyik legfontosabb feladata.
Amellett, hogy a mérdmuszerek méréshataranak bedllitdsakor ezek az informaciok elengedhetetlenek,
balesetvédelmi szempontbol is fontos tudni, hogy a vizsgélt dramkori elemek mekkora fesziiltséggel és
aramerdsséggel terhelhetdek.

Azonban nem minden elemen vannak ezek az informaciok megadva. Gyakori, hogy az ellenallas, illetve a
maximalis teljesitmény van megadva, de ezek barmelyikét helyettesitheti a maximalis fesziiltség, ritkdbban a
maximalis dramerdsség mértéke.

Ezek a mennyiségek azonban konnyedén kiszamolhatéak egymasbol, figyelembe véve, hogy a
stacionarius aram teljesitménye
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Ez alapjan a maximalis fesziiltség, a maximalis d&ramerdsség, az ellenallds, és a maximalis teljesitmény az
alabbi 0sszefiiggéseken keresztiil szamolhatdak ki egymasbol:
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2.3. Aram- és fesziiltségmérés

A mérések soran kiilonbozé aramkordk Osszeallitasara lesz sziikség. Gyakran kell majd aramerdsséget
és/vagy fesziiltséget mérni, sot, a karakterisztikdk mérésének éppen ez a legfontosabb modszere.

Az aramkorokben szerepld fesziiltség- és dramforrasok valosdgos forrasnak tekinthetéek, technikai
adataikban azonban mar figyelembe van véve azok belsd ellenallasa. Azonban az el6fordulhat, hogy a
méréberendezés aktualis allapota, vagy bizonyos kornyezeti tényezOk miatt mégsem pontosan azonosak az
eszkoz leirasaban szerepld lizemi adatok a valdsagossal. Ezért lesz fontos a fesziiltségek ¢€s aramerdsségek
egylittes mérése.

Egy adott aramkori elemen esé fesziiltség mérésé¢hez a fesziiltségmérdt parhuzamosan kell kapcsoljuk, a
rajta atfolyd aramerdsség mérésekor az aramerdsség-mérd eszkozt sorosan kell kapcsolnunk a vizsgalt
aramkori elemmel.

Mi azonban a két mennyiséget egyidejlileg szeretnénk mérni. Erre kétféle megoldast valaszthatunk:

V) (V)
1. dbra Az dramerdsség és a fesziiltség egyiittes mérésére

alkalmas aramkéri kapcsoldsok.
Bal oldalon a szovegben szereplo 1. eset, jobb oldalon a 2.

Mindkét esetben a mérés pontatlansadggal terhelt. Amikor a fesziiltséget ugy mérjiik, hogy a fesziiltség-
mérét az ampermérdvel is parhuzamosan kotjilk be (1. eset), akkor a mért fesziiltség értékben az
amperméron esO fesziiltség is szerepelni fog. Ha pedig az dramerdsség-mérdt kotjiik sorosan az dramkori
elemet és a fesziiltségmérdt parhuzamos kotésben tartalmazo korrel (2. eset), akkor pedig az aramkori
elemen ¢s a fesziiltségmérdn dsszesen atfolyd dramerdsséget mérjiik.

Ezek azonban nagyon kicsi hatdsok. A fesziiltségmérd oriasi ellenallasa miatt csak nagyon kevés dram
folyik at rajta, az ampermérdn pedig nagyon kicsi a fesziiltségesés, mivel egészen kicsi az ellenallasa. A
mérések soran hasznalt aramkordok 6sszeallitdsanal mi az elsd valtozatot kovetjiik, mivel az a megbizhatobb,
vagyis az aramkori elemmel sorosan kapcsolt ampermérdvel is parhuzamosan kotjik a fesziiltségmérd
eszkozt.

2.4. A fesziiltség- és dramerosség-méro eszkozok méréshataranak bedllitasa

A mérés soran olyan fesziiltség- és aramerdsség-mérd eszkozoket haszndlunk, amelyek méréshatérai
valtoztathatoak. A megfeleldo méréshatar beallitdsa a mérés elvégzésének fontos része.

A méréshatar optimalis bedllitasdhoz eldszor sziikség van a vizsgalt aramkori elemre kapcsolhato
maximalis feszililtség és aramerdsség értékekre. Ezekhez képest a méréshatart lehet a maximalis érték
kozvetleniil ald vagy folé vélasztani (esetleg a két modszert kombindlni). Ezen alfejezet végén ezek a
lehetdségek részletesen kitargyalasra keriilnek.

De eldszor tekintsiik at, hogy adott méréshatar bedllitasa esetén hogyan miikodik a mért értékek
leolvasasa, és azok alapjan a valosagos értékek kiszamitésa.



1. kép Fesziiltségmérd eszkoz 2. kép Adott méréshatdarra beallitott fesziiltségmérd

Az 1. képen egy fesziiltségmérd eszkoz lathatd. Jol lathatd az eszkdz pozitiv és negativ polusa, illetve a
fels6 szekcidban a méréshatar beallitdsara szolgald lyukak. A méréshatar (vagyis a végkitéréshez tartozo
fesziiltségérték) bedllitasa (1asd a 2. képen) egy tiiske segitségével torténik.

A bedllitott méréshatar a maximalisan mérhetd fesziiltséget jelenti. A 2. képen szerepld példaban ez 7,5V.
Ez annyit jelent, hogy a méréberendezés végkitérése (vagyis a 150-es osztaspont) 7,5V fesziiltségnek felel
meg. Vagyis egy skélaosztas 7,5V/150=0,05V-nak felel meg. A példaban beallitott 90-es osztas tehat
90*0,05V-nak, vagyis 4,5V-nak felel meg a valosagban. Ugyanigy miikddik az aramerdsség-mérés esetén is.

Altalanossagban tehat az alabbi osszefiiggés szerint szamolhatoak ki a valosagosan mért adatok:
Uvatss=Uosztas ™ Umax/150.

Jellemzd erre a mérésre, hogy a mérdberendezéseken beallithatd méréshatarok nem idedlisak a mérendd
aramkori elemek tulajdonsdgainak mérésére. A bedllitandd méréshatar sokkal kisebb, mint a szédmolt
maximum, de az egyel magasabb mar "tul magas". A méréshatar mérés kozbeni véltoztatdsa az analdg
eszk6zoknél nagy mértékben rontja a mérés pontossdgat. Tovabba ezek az analég mérdberendezések
jellemzé moédon a mérési tartomany felsé kétharmada koriil mérnek pontosan.

Ezen mérés szempontjabol jo kompromisszumos megoldast nytjt, ha a méréshatirokat az ellenallasra,
illetve az izzora szamolt maximalis fesziiltség és aramerdsség érték ALA valasztjuk. Igy bar a felsd
tartoméanybeli pontok nem mérhetéek, igy sokkal pontosabban mérhetd a vizsgalt fizikai jelenség: az
1zz6sz4l karakterisztikdjanak nem-linearitasa.

2.5. Festziiltségoszto (potenciométeres) kapcsoldas

A méréshez viszont nem csak a két mennyiség egylittes mérésére lesz sziikségiink, a fesziiltséget
folytonosan valtoztatnunk kell, hogy megmérhessiik, hogy kiilonb6z6 fesziiltség értékekhez milyen atfolyo
aramerdsségek tartoznak. Vagyis egy fix fesziiltségli forras segitségével valtoztathato fesziiltséget kell
eléallitanunk. Ezt a feladatot valosithatjuk meg fesziiltségoszté kapcsolas segitségével, amelynek l1ényege
egy olyan dramkori elem, amelynek valtoztathatjuk az ellenallasat:

A B
Ry ¥
— 1
I, R
|
nim
&

2. abra Potenciométeres kapcsolds
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A f6korben foly6 dramerdsség természetesen [, =— , igy az R ellenallason esd fesziltseg:
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A terheletlen potenciométer két kapcsan (A és B ponttal jelzett) megjelend fesziiltség linearis fiiggvénye
az R_ ellendllasnak, és 0<U ,, <& . fgy allithatunk eld manudlisan valtoztathat6 fesziiltséget akkor is, ha a

forrasunk allando fesziiltséget biztosit szamunkra.

2.6. karakterisztika méréséhez a méreési osszeallitds

A fentiek alapjan az dramkori elemek karakterisztikdjanak mérése soran az alabbi aramkori kapcsolast
alkalmazzuk:

3. &bra A fesziiltség és aramerdsség egyiittes
meéreésere alkalmas aramkori kapcsolas

Ennek a kapcsolasnak koszonhetden tudjuk a vizsgdlandd aramkori elemek karakterisztikdjat mérni,
vagyis minden fesziiltség értékhez meg tudjuk hatdrozni, hogy mekkora az atfolyd dram erdssége. Az
aramkorben a fesziiltséget a fesziiltségmérd folyamatos ellendrzésével allithatjuk be, majd ez utan kertil sor
az atfoly6 aramerdsség leolvasasara.

A fenti kapcsolési rajz a mérés elétt szamonkérhetd!

3. A mérés modszere

Az izz6ldampa karakterisztikéja nem linedris, ennek oka a benne 1év6 1zz6szél felmelegedése (az izzoszal
fajlagos ellenallasa fiigg a hémérséklettdl, a homérséklet ndvekedéséért pedig az atfolyd aram felelds).
Ennek bemutatadsdhoz a cél az izzolampa karakterisztikdjanak felvétele.

Referenciaként konduktiv ellenallas karakterisztikdja is felvételre keriil, amely ebben a
fesziiltségtartomanyban jo kozelitéssel linedris, vagyis az Ohm-torvénynek megfelelden viselkedik. Az
izz6szal miikodésének kiértékelésében az ezzel torténd dsszehasonlitas az alap.

A karakterisztika egyiittes fesziiltség és aramerdsség-mérés soran valdsul meg, amelyben a fesziiltség
valtoztatasa fesziiltségoszto beiktatasaval torténik.

4. Elokészitd szamitasok

Az aramkori elemeken (konduktiv ellendllas és izzolampa) kozolt technikai adatok alapjan ki kell
szdmolni az elemre kapcsolhaté maximalis dramerdsséget €s fesziiltséget. Az izzolampa esetén a maximalis
fesziiltség a rajta szerepld lizemi fesziiltség.

A szamitdsok és az eredmények szerepeljenek a jegyzOkonyvben!




5. A mérés folyamata

A mérés soran a konduktiv ellenallds €s az izzélampa karakterisztikajanak a felvétele a feladat. Ehhez az
alabbi folyamatot eldszor az ellenallas esetében kell elvégezni, majd a tdpegység lekapcsolasa és az Uj
aramkoOr Osszedllitasa utan a tapegység Ujboli bekapcsolasaval kovetkezik a folyamat végigvitele az
izz6lampa esetében is.

5.1. A kapcsolas osszedllitasa

A mérés soran alkalmazott fesziiltségforras mar magaban hordozza a fesziiltségosztot, igy a mérési
Osszeallitast az alabbi vazlat szerint kell elkésziteni:

4. abra A mérés soran dsszedllitando kapcsolas

A tapegység mukodtetéséhez az alabbiakat kell tudni:

3. kép 4 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 fesziiltség szabalyzdja 10V-os osztassal

6 — A fesziiltség szabalyzdja 1V-os osztassal

7 — A fesziiltség szabalyzdja 0,1 V-os osztassal

Fontos! Ha a fesziiltség valtoztatdsa sordn a nagyobb osztdsu szabalyozoét feljebb kapcsoljuk, eldtte az
alacsonyabb osztisuakat allitsuk vissza nulldra! Ellenkez0 esetben a kivantnal sokkal magasabb fesziiltség
jelenik meg az dramkdorben.

Erdemes az 0sszedllitast a tapegység - mérendd kétpolus — aramerdsség-mérd soros korrel inditani, és a
fesziiltségmérdt a kétpolus bemenete és az dramerdsség-mérd kimenete kz¢é bekotni.



A fesziiltségmérd és aramerdsség-mérd berendezések méréshatarat a kiszamolt maximalis fesziiltség és
aramerdsség alapjan, azok ALA kell beallitani.

A bekapcsolas elott ellenOrizni kell, hogy a tapegység nulla fesziiltség leadasara van-e beallitva!l

A mérési Osszeallitdsra a kozponti fesziiltséget a gyakorlatvezetd az dramkor ellendrzése utdn kapcsolja
ra.

A kozponti fesziiltség bekapcsoldsa utdn a tapegység kozponti kapcsoldjanak (3. kép 3. pont)
képhasznalataval, illetve az egyenfesziiltséget az aramkorre ado kapcsold (3. kép 4. pont) felkattintasaval
kezdddhet a mérés.

5.2. A karakterisztikak felvétele

Az egyes karakterisztikdk felvétele soran (bar a fesziiltséget fogjuk &brazolni az aramerdsség
fliggvényében) a fesziiltség valtoztatdsa kozben minden l1épésben fel kell irni a bedllitott V értéket, és az
ahhoz tartozd A értéket. A fesziiltséget zérus értékrél noveljik legalabb 15 1épésben ugy, hogy se a
fesziiltség, se az dramerdsség ne 1épje at a kiszdmolt hatarértéket.

Az elsd pont maga az origd, vagyis 0V fesziiltséghez 0A aramerdsség tartozik.

Az ezen méréshez hasznalt tapegységnek része egy beépitett fesziiltségmérd, azonban a bedllitas soran az
altalunk bekotott mérdeszkozt hasznaljuk! A fesziiltséget harom kapcsolo segitségével allithatjuk be (lasd 3.
kép).

A mérés soran az oktatd dontése alapjan, sziikséges lehet a mérdeszk6zok méréshataranak valtoztatasa.
Fontos figyelembe venni, hogy a mérdeszkozok skdlabeosztisa fligg a beallitott méréshatartol. Ezért
érdemes az eredményeket egy tébldzatba beirni. Ennek kinyomtathatdo véltozata a mellékletben
megtalalhato.

A tabldzatban az egyes mérési pontoknal a leolvasott skalaosztasokat, és a méréeszkozok aktualisan
beallitott méréshatarait kell csak beirni, a tényleges fesziiltség és aramerdsség értékek kiszamitasat késébb is
el lehet végezni, bar hasznos azonnal kiszdmolni Oket, és az eredményeket beirni a tdblazat 3.-ik és 6.-ik
oszlopaba.

A jegyzOkonyvbe a mért eredményeket ezen tdblazat formajaban kérjiik beadni!

5.3. A mérés utan

A mérési feladatok elvégzése utdn a tipegység fesziltségét vissza kell &llitani nulldra, az
egyenfesziiltséget biztositd kapcsolot ,,off” éallasba kapcsolni, majd a tapegységet ki kell kapcsolni. Ezek
utan lehet szétszedni az dsszeallitott aramkort, az egyes aramkori elemeket rendezetten elhelyezve.

6. Kiértékelés, szamolasok, tapasztalatok

A kiértékelés elsé 1épése a konduktiv ellendllds karakterisztikajanak abrazoldsa olyan koordinata-
rendszerben, amelynek vizszintes tengelyén az dramerdsség szerepel, a fiiggdleges tengelyen pedig a
fesziiltség. Fontos, hogy a fesziiltség és aramerdsség értékek is a valos értékek legyenek, vagyis alkalmazni
kell a 2.4. alfejezetben leirt atvaltasokat, amelyeket a mérdéeszk6zokon bedllitott mérés-hatar hataroz meg.

Az ellenallas értékének kiszdmitasahoz két modszert hasznalhatunk.

Az elsé modszer egyenes illesztése a fenti pontokra, az R ellenallas az egyenes meredekségével egyenld.

A masodik mddszer az, hogy minden mérési pontban kiszamoljuk az U/I hanyadost, és az igy kapott
értékeknek vessziik az atlagat.

Ha barmelyik modszerben "kiugré" pontot taldlunk, az valoszinlileg a mérés hibdja, igy azok
elhagyhatoak a kiértékelésbol, de a minimum 12 mérési pont mindenképpen maradjon meg!



Az izz6lampa karakterisztikdja nem linearis, igy a mérés szintjén szamolasi feladat nem végezendo.
Azonban az U(I) karakterisztikat itt is abrazolni kell. Az 0Osszehasonlitas érdekében olyan abrat kell
késziteni, amelyen az ellenallas karakterisztikdja is szerepel, vagyis ugyanabban a koordinatarendszerben
kell dbrazolni mindkettot!

7. A jegyzOkonyv elkészitésének specifikumai

A jegyzokonyvnek az altalanos szabalyokon tul az aldbbiaknak kell megtelelni:

- A kapcsolasi rajzot az elméleti anyag alapjan kell beilleszteni.

- A méréshatarokhoz tartozd szamolasokat a jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell.

- A mért eredményeket a bemutatott tablazat formdjaban kell beilleszteni.

- Az ellenallas kiszdmitasakor, ha az egyenest szamitogéppel illesztjiik, az illesztésrdl, illetve az alkalmazott
programrol roviden irni kell.

- Az ellenallas kiszamitasanal, ha atlagot szamolunk, akkor az egyes pontokhoz tartoz6 ellenallas értékeket
kiilon tablazatban kérjiik csatolni.

- A két karakterisztikat ugyanazon abran, ugyanabban a koordindtarendszerben felrajzolva kérjiik leadni,
kiilon az ellenallas karakterisztikajara nincs sziikség.



Meért U

Méréshatar:
Max. skalaosztas

Valos U

Meért 1

Méréshatar:
Max. skalaosztas

Valoés 1

1. pont

2. pont

3. pont

4. pont

5. pont

6. pont

7. pont

8. pont

9. pont

10. pont

11. pont

12. pont

13. pont

14. pont

15. pont




Meért U

Méréshatar:
Max. skalaosztas

Valos U

Meért 1

Méréshatar:
Max. skalaosztas

Valoés 1

1. pont

2. pont

3. pont

4. pont

5. pont

6. pont

7. pont

8. pont

9. pont

10. pont

11. pont

12. pont

13. pont

14. pont

15. pont




