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7.Fesziiltség és aram mérése, idealis és valos méromiiszerek,
méréshatarkiterjesztés, voltonkénti belso ellenallas

Aram mérésére a halozat valamely agat megszakitva, abba sorosan drammért iktatunk be.
Az idedlis aramméro vezetékként viselkedik, ellendllasa nulla ohm. Ha ez teljesiil, akkor az
aramméro beiktatdsa nem valtoztatja meg a mérend6 halozatot, tehat a mérendd aram értékét sem.
A sorosan beiktatott &ramméron atfolyik a mérendd aram.

Fesziiltség mérésére a hdlozat két pontja koz¢é parhuzamosan fesziiltségmérot iktatunk be.
Az idedlis fesziiltségmérd szigetelésként viselkedik, ellenallasa végtelen ohm.

7.1. dbra

A fesziiltség- és arammérd szabvanyos rajzjele a kor, és benne a mérend6 mennyiség
mértékegysége. A szakirodalomban gyakran taldlkozunk ennek — a miliszer mutatdjara emlékeztetd
—nyillal torténd kiegészitésével (7.1. dbra). A kiegészités segiti a mas hasonlo rajzjelektol vald
megkiilonboztetést, ezért gyakori. Egy aramkorben a fesziiltség- és aramméro elhelyezése lathato a
7.2. bran.

Z/

7.2. abra

A valds méromiiszerek ellendllasa az idedlistol 1ényegesen eltér. A gyartok nem is gyartanak
kiilon fesziiltség- €s arammérdt, hanem nagy érzékenységli, igynevezett “alapmiiszert”. Egy
alapmiiszer mutatoja U, fesziiltség és /,, aram mellett lendiil végkitérésbe. A végkitéréshez (FSD,
Full Scale Deflection) tartozo skalaérték tehat egyarant értelmezhetd fesziiltség- és dramértékként
is. Tovabba, mivel U, és I,, a miiszer ugyanazon allapotahoz (FSD) tartozo értékek, segitségiikkel
az alapmiszer ellendllasa kiszamithato:

Rm :ﬂ *
[m
Vegyiink egy gyakori példat! Egy tipikus alapmiiszer végkitérésbe lendiil
U, =50mV és

I,, =50uA hatasara.
A mtiszer ellendllasa:
_50mV _50-107°V
" 50uA  50-10°4
Ezekkel az értékekkel kapcsolatban két 1ényeges probléma mertil fel. Az els6é probléma az,
hogy a miiszaki gyakorlatban az 1Q ... I0MQ ellenallas-értéktartomanyba esnek altaldban a
berendezések €s eszkozok ellenallasértékei. 1Q2-ndl kisebb az elfogadhato vezetékek ellendllasa és a
10MQ-os értéknél nagyobbakra mondjuk, hogy szigetelésnek tekinthetdk (a jo szigetelok sokkal
nagyobb ellendllasuak). Ezért az 1kQ-os alapmiiszeriink nem tekinthetd sem idedlis aramméronek,
sem idedlis fesziiltségméronek.

=10°Q =1000Q = 1kQ .
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A masodik probléma az, hogy alapmiiszeriinkkel reménytelen a szokéasos tobb voltos, sot
tobb ezer voltos fesziiltségek vagy a tobb amperes dramok megmérése. Az alapmiiszer skaldjarol
csak a0 ... Uyilletve a 0 ... [,, tartoméanyba es6 értékek olvashatok le. A végkitéréshez tartozo
értékeknél 1ényegesen nagyobb értékek pedig biztosan tonkre is teszik a miiszert. Ezen utdbbi
probléma megoldasara alkalmazhatd a méréshatar-kiterjesztés. Ilyenkor vagy az dram-, vagy a
fesziiltség-méréshatart noveljiik. Az els6 problémarol nem megfeledkezve oldjuk meg eldszor a
méréshatar-kiterjesztést.

Fesziiltség-méréshatar kiterjesztése

Feladatunk, hogy az U,,-nél nagyobb fesziiltség mérésére nem alkalmas alapmiiszert annal
nagyobb, Uy mérendo fesziiltség mérésére alkalmassa tegyiik. Mindkét értéket ugyanazon allapotra,
végkitérésre vonatkoztatjuk. Azt az elrendezést, melyben egy rendelkezésre allo fesziiltségnek csak
egy része jut az egyik elemre, soros kapcsolassal hozzuk létre és fesziiltségosztonak nevezziik. Az
Uy mérendo fesziiltségbol a miiszerre U,,-nek kell jutni, hogy végkitérésbe lendiiljon. A
megmarado Uy-U,, fesziiltséget egy megfelelden méretezett ellenallas veszi magéara, melynek neve
elotétellenallds. A fesziiltségosztoban a miiszert egy R,, nagysagu ellenéllasnak tekintjiik. A
kapcsolas, fesziiltség és aramértékeivel a 7.3. dbran lathato.

Um UM - Um
Uy
7.3. abra
Azt, hogy a méréshatart hanyszorosara noveljiik, egy szorzoval adjuk meg:
U
n=—"L
U

Ez éltaldban egész szam, st gyakran 10 egész kitevdjii hatvanya, 100, 1000 stb. is, mert a miiszer
skaldjarol torténd leolvasas igy a legegyszertibb.

Az elotétellendllds értéke az azon esd fesziiltség, és a rajta atfolyd aram hanyadosaként szamithato.
_Ue_UM _Um_n.Um_Um_(n_l)'Um
C T 1 1 1

Egy alapmtiszer fesziiltségméréshatara egy azzal sorosan kapcsolt el6tétellendllassal terjeszthetd ki,
melynek értéke:

R :(n_l).Rﬂl

R,=(n-1-R,
Példa: Terjessziik ki az el6z0 példaban szerepld alapmiiszer méréshatarat U,, =5V -ra!
U, =50mV
I, =50puA4

A miiszer ellendllasa:
_50mV_50-107°V
" 50ud 50-10°4
u, sv¥ 5
U= 50mV  5-1072)
R,=(m—-1-R, =(100—-1) 1k = 9942
Az alapmiiszer méréshatéra tehat kiterjeszthetd egy sorosan kapcsolt 99kQ nagysagu

elotétellendllas segitségével. Az alapmiiszer és az eldtétellenallas soros kapcsolasa egytitt
R, +R, =1k +99kQ2 =100k ellenallasq.

=10°Q =1000Q = 1kQ .

=10° =100
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Ez n-szeres novekedés az R,-hez képest. A fesziiltség-méréshatar kiterjesztés tehat aranyos
ellenallas-novekedéssel jar. Ez megoldas az alapmiiszerrel kapcsolatos elsé problémara. A
méréshatar novelésével a fesziiltségméro ellenallasa nd, és bar altalaban nem lesz kozel idedlis,
elhanyagolhatéan nagy, a mért értéket elfogadjuk, ritkan szamitassal korrigaljuk.

A kapcsolas ellendlldsa a méréshatarral egyenesen aranyos. Kétszer, haromszor, négyszer
nagyobb méréshatarhoz kétszer, haromszor, négyszer nagyobb R, +R, eredd ellenallas tartozik. A
fesziiltségmérdt méréshatartdl fiiggetlentil jellemzi az ugynevezett “voltonkénti belso ellenallas”
vagy érzékenység:

. _R,+R, {m}

‘o, v
A példaban szerepl6 adatokkal
. R, +R, 1kQ+99kQ 100k :20@

U, 5V S5V 4
Ezt az értéket kapjuk akkor is, ha az alapmiiszer adataibol szamolunk:

R, _ 1kQ _ 1kQ _10°kQ _, k2
U, 50mV 5107V 5V vV

Laboratériumokban elterjedt és gyakran hasznalt a kapcsoldval tag hatarok kozott valtoztathatd, sok
méréshatart fesziiltségmérd. Az ilyen miiszerek skaldjan f6 jellemzdként szerepeltetik a voltonkénti

belso ellenallas értékét.

Aram-méréshatar kiterjesztése
Az aram-méréshatar kiterjesztése akkor sziikséges, ha az alapmiiszerrel végkitérésnél
mérhet6 7,, aramnal nagyobbat akarunk mérni. Jel6ljik az uj, végkitérésnél mérend6 aramot /),-mel!

IM Im
S
M)
U
IM " Im m
— e B

7.4. dbra

A mérendd aram megosztasat két részre, a miiszerre megengedettre €s a fennmarado tobblet
aramra, aramosztoval végezhetjiik. A 7.4. dbran lathato aramoszto egyik agat az alapmiiszer, masik
agat egy megfelelden méretezett ellenallas alkotja. Az ellenallas neve sontellendllas, jele: Rs.

Az aramoknak a két 4g kozotti megosztasat aramszalag-diagram érzékelteti (7.5. abra).

I]Tl
D

I,,-I

M "m

7.5. abra

Vezessiik be a méréshatar novelését jellemzd szorzot:
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"
[m
A sontellendllas dramat ismerjiik, fesziiltsége pedig a parhuzamos kapcsolas miatt a miiszer
fesziiltségével egyezik meg. (Minden fesziiltség és aram végkitérésre vonatkozik.) A sontellenallas
igy mar szamithato:
U U U U R

Sl =1, (n=D-1, (n-D)
Egy alapmiiszer &ram-méréshatara egy azzal parhuzamosan kapcsolt sontellenallassal terjeszthetd
ki, melynek értéke:

’ Is ]M_]m

Rm

- (-1

8. Anyagok fajlagos ellenallasa

A fajlagos ellenallas valamely anyag 1mm? keresztmetszetli, Im hosszt darabjanak az
ellenallasa (8.1. abra). A fajlagos ellenallas anyagjellemzo.

st 1 m

8.1. abra

Jele: p (ejtsd: rd, gorog kisbetil)

2

Mértékegysége: Q- i
mm2
1Q- =10"°Qm
m

Néhany fém fajlagos ellendllésa:

anyag vegyjel |p |:Q. mmz}
m
réz Cu 0,0178
aluminium| Al 0,0286
ezlist Ag 0,0160
arany Au 0,0220

Ezek a legjobb vezetdk. Az adatok elemi, nagy (legalabb 99,99 %) tisztasdgu anyagokra
vonatkoznak. Napjainkban vezeték céljara legelterjedtebb a vorosréz. Rogzitett, beépitett helyeken



