1. Laboratoriumi gyakorlat

Ellenallas mérés hidmodszerrel

1. A gyakorlat célkitiizései

A Wheastone-hid felépitésének tanulmanyozasa, ellenallaisok mérése 10>-10°
tartomanyban, a hid érzékenységének meghatarozésa, valamint mérési hibak szamitasa.

2. Elméleti bevezeto

A hidmodszerrel valé mérés az egyik legpontosabb mérési modszer ugy egyendramu,
mint valtakozd aramu aramkorokben: A mérendd ellenallds értékektdl fliggden haromféle
hidat hasznalunk:

e Thomson, vagy Kelvin hid — mérési tartomany: 10°-10° Q

e Wheatstone-hid - mérési tartomany: 10° -10°Q

e Megohm-hid — mérési tartomany: 10° Q 616tt.

A leggyakrabban haszndlt hid a Wheatstone-hid, mellyel nem csak ellenéllasokat,
hanem ellenallas-valtozasra visszavezethetd nem-elektromos mennyiségeket (hdmérsékletet,
erd, deformacid, nyomas elmozdulés) is lehet mérni.

Altaldban a hid négy ellenallasbol all, melyeket egy négyzet oldalai mentén helyeziink
el; a hidat az egyik atl6 mentén taplaljuk egyenfesziiltséggel, a masik atlojara pedig egy
galvanométert kotlink. A hid két lizemmodban dolgozhat: kiegyenlitett (a galvanométer 0-t
mutat) és kiegyenlitetlen allapotban (a galvanométer kitérése fiigg az ismeretlen ellenéllas
értékétol).

A Wheastone-hid elvi rajza az 1. 1. abran lathato.

1.1 abra




Ha a hid kiegyenlitett allapotban van, a kdvetkezd egyenldséget tudjuk felirni:
U,-=U
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Ebbdl kovetkezik, ha egy ellenallas ismeretlen, azt ki tudjuk szdmitani a masik harom
fliggvényében, miutan a hidat kiegyenlitettiik.
Az 1. 1. osszefliggést kétféleképpen teljesithetjiik:
a

- b arany valtoztatasaval, mikor R allando (1. 2. 4bra)
a

-b arany allando, R véltoztatasaval (1. 3. 4bra)
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Az 1. 1. 8sszefiiggés létrehozhaté nagyon sok © arany mellett, de az & aranyt Ggy
valasztjuk meg, hogy a hid pontossaga minél nagyobb legyen.
A hid érzékenységét uigy hatarozzuk meg, mint a galvanométer kitérésének valtozasa
(%1 7% és a megfeleld ellenallas relativ valtozasanak ardnya (R,-R)/R.
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(1.2)

A maximalis relativ hiba (egy ismeretlen Rx ellenallas mérésénél):
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(1.3.)

ahol az elsé harom tag a hidat alkoto ellenallasok relativ hibai és A /S a galvanométer
érzékenységébdl adodo hiba.



Ha a hidat nem tudjuk kiegyenliteni, akkor az ismeretlen ellenallast tobb 1épésben
hatarozzuk meg. El0szor meghatarozzuk azt az R=R, ellendllast, melyre a galvanométer balra
tér ki o, beosztast; majd azt az R=R, ellendllast, melyre a galvanométer jobbra tér ki o,
beosztast. Ezekbdl az értékekbol szamitunk egy R; interpolalt értéket (lasd az 1. 4. ébrat), a
kovetkezd 0Osszefiiggéssel, mely megkozeliti azt az ellendllas értéket, melyre a hid

egyensulyban van:
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Minél kozelebb van az o és a, kitérés a nulldhoz, annél kdzelebb van az interpolalt R;
érték az egyensulyi allapotnak megfeleld R értékhez. Az ismeretlen ellenallas értékét az 1. 1.
Osszefiiggés segitségével szamitjuk ki, amelybe most R helyett az R; interpolalt értéket irjuk.

! a
Ry=" R (1.5)

3. A mérés menete

Osszeallitjuk a Wheastone-hidat az 1. 1. abranak megfeleléen, melyben az a, b és R
dekadikus ellenallasok, az ismeretlen Rx ellenéllas harom kiilonb6z6 tartomanybol valo:
Rx;=100 + 1000Q2
Rx>= 1kQ + 10kQ
Rx;= 10kQ + 1000k
Az Rx ellenallasok értékét a rajtuk levd vonalkoddal hatarozzuk meg €s beirjuk az 1.1-

es tablazatba. Ebbdl az értekbdl kiindulva hatarozzuk meg az % aranyt, ugy hogy, az R
szerepét betoltd dekadikus ellendllasnak a legnagyobb helyértékii szamjegyét hasznaljuk
(ekkor a legnagyobb a hid pontossaga). Az % arany meghatarozasahoz az 1.1. dsszefiiggést

hasznaljuk, de csak az ellenéllasok nagysagrendjével dolgozunk.

Az E fesziiltségforras egy PE1500 jelolésti tapforrds (max. 7.5V), melyen 4V-ot
allitunk be. Galvanométerként egy fénysugaras galvanométert hasznalunk 150+5mV-os
méréshatarokkal, melynek méréshatarat az egyensuly kozeledtével csokkentjiik.



Az ismeretlen ellenallasokat kétféleképpen mérjiik meg.

Eldszor az Ry ellenallas mért, pontos értékét a hid kiegyenlitésébdl kapjuk, modositva
az R ellendllast és felhasznalva az 1.1. Osszefliggést. A kiegyenlitett allapotnak megfelelé R
értéket szintén a tablazatba irjuk. A masodik esetben feltételezziik, hogy a hidat nem tudjuk
kiegyensulyozni, tehat két 1épésbdl meghatarozzuk az R; értékét, az 1. 4. Osszefiiggést
felhasznalva. Majd ennek segitségével szamitjuk ki az ismeretlen ellenallast (Rx), az 1. 5.
Osszefiiggéssel.

A mért és szamitott értékeket az aldbbi tablazatba irjuk be:

1. 1.tdblazat
Leolva a R Szami- o R, ol R, R; R, AR Eabs
sott - [Q] tott divy [Q] [div] [Q] [Q Q] [Q] [%]

R,[Q] R[Q]

Az a/b arany befolyasolja a mérés pontossagat. Hogy az a/b arany hatasat érzékeltetni
tudjuk egy adott ismeretlen ellenallds esetében a méréseket €s szamitasokat két kiilonb6z6 a/b
arany értékre végezziik el. El6szor az a/b ardnyt megvalasztjuk a fennt emlitett modon, majd
ettdl eltérd tetszOleges aranyt allitunk be. A mérési eredményeket szintén az 1.1. tdblazatba
irjuk.

A AR az egyensuly elérésénél kapott ellenallasérték és az interpolalt érték kozti eltérés
¢s a kovetkezd Osszefliggés adja meg:

AR=(R-R)) (1.6.)

Az abszolut hiba meghatdrozdsdhoz, amivel az R, értékét meghataroztuk
(kiszamoltuk), a tobbvaltozds fliggvényekre vonatkozé hibakra vonatkozé képletet hasznaljuk
(négyzetes hiba képlete):
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Ezt alkalmazva az 1. 1. 0sszefliggésre, az abszolut hibat megado6 0sszefiiggés:
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ahol e,;e,;e,, a hidkapcsoldsban alkalmazott dekadikus ellenallasoknak abszolit hibai.
Ezek meghatarozéasara a kovetkez6 képletet hasznaljuk:
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e = -P
100
(1.9.)
ahol: &;-a dekadikus ellenallasok relativ hibai
P;-a dekadikus ellenallas értéke az adott mérésnél, i = a,b, R
Az abszolut hiba segitségével meghatarozhatjuk az ismeretlen (vagyis mért) ellenallas
minimum és maximum hatarait.
R max =Rit€abs
Ry min =Rx-Eabs (1.10.)



Az ismeretlen ellenéllasokat megmérjiik a digitalis RLC méréhid segitségével is és a
kovetkezo tablazatot toltjiik ki:
1. 2. tablazat

Leolvasott Pontossagi Ry min[Q] Ry max[ Q2] R[] ERLC
R, [Q] osztaly az [%]
Po [%] * ok * ok RLC-vel

* - Az ellenéllasok pontossagi osztalyat a rajtuk levd szinkoddal hatdrozzuk meg és
ennek segitségével szamitjuk ki Ry min €s Ry max értékeit a kovetkezd 0sszefliggésekkel:

Rxmin :Rx _Rx Po
R._ =R +R._-P

X max

** - az 1. 1. képletet hasznaljuk

Az R, szamitott értéket véve valodi (pontos) értéknek, kiszamitjuk a digitalis RLC
mérohid relativ hibajat a kovetkezd 6sszefliggésbol:

R - R
Epuc = +100[%] (1.11)

X
Az igy kapott relativ hibat hasonlitsuk 6ssze az RLC méréhid pontossagi osztalyaval, 0, 5%-
al.

4. Megjegyzések, kérdések

4.1. Melyik esetben pontosabb az ismeretlen ellenallas meghatdrozasa, ha a hidat
kiegyenlitjiik, vagy ha egy interpolalt értékkel szdmolunk ?

4.2. Hogyan befolyasolja a galvanométer mérési tartomanyanak megvaltoztatasa a hid
pontossagat?

4.3. Hogyan befolyésolja az % arany a mérés pontossagat?

4.4. Keressiink ¢és rajzoljunk fel egy kondenzatort vagy egy tekercset mérd valtakozo
fesziiltségli mérdhidat és vezessiik le az ismeretlen mennyiségeket megadd
Osszefiiggéseket!



