FIZIKA K1A LABOR

3. EGYENARAM

A gyakorlat célja: Ismerkedés az dram- és fesziltségméré mdlszerekkel; dramkor Osszerakdsa
kapcsolasi rajz alapjan; potenciométer, helipot hasznalata; fesziiltségoszté megértése.

A gyakorlatban gyakran van sziikség az dramerGsség vagy fesziltség szabalyzasara (pl. hangszéré
hangerejének bedllitasa, flitésszabalyzas, stb.). Erre a célra szolgdlnak a potenciométerek. Ezek olyan
ellenallasok, ahol az ellenallas-vezetéken egy csiszé kontaktus mozdithaté el, aminek szintén van
kivezetése. A mérés témaja a potenciométer alkalmazasainak bemutatasa.

ELMELET

1. Soros dramkorszabalyozas

Az dbran [athaté daramkorben az R ellendlldson atfolyd dram nagysagat (és a rajta esé fesziiltséget és a
teljesitményt) tudjuk valtoztatni a vele sorosan kotott Ry valtoztathatd ellendllds allitasaval:

Y
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1. dbra: Soros dramkorszabalyozas

Az R; ellenallds értékét valtoztatva megvaltozik az dramkor 6sszellenallasa, igy tudjuk szabalyozni az
R ellenallason atfolyd dram nagysagat. Az dramkorben folyd dram nagységa:

E

| = ——— (1)
Ry +R+R; + Ry

ahol E atelep elektromotoros ereje, R: atelep, Ra pedig az ampermérd belsé ellenallasa.
2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas, fesziiltségoszto

Az 4bran lathaté aramkorben az R ellendlldason es6 Uag feszliltség nagysagat (és a rajta atfolyé aramot
és a teljesitményt) tudjuk valtoztatni a vele parhuzamosan kotott valtoztathaté ellendllassal:

2. abra: Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas
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Ha nem lenne ellendllas az A és B pontok kdzé bekotve (azaz az A és B pontok kozotti ellenallas
R = o lenne), és idedlis feszlltségmérdvel mérnénk az Uag fesziiltséget, akkor az Uag fesziiltség az

R1 novelésével linearisan néne:

3. abra: Potenciometrikus
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4. abra: A helipotot a csuszka két ellenadllasra

fesziiltségszabalyozas R ellenallas nélkiil vagja, atrajzolhato két ellenallasként

Mivel az R-t eltdvolitottuk és az idedlis voltmérd ellendlldasa végtelen, ezért ilyenkor dram csak a
telepen és a helipoton folyik at, és az aram nagysdaga

|=E/(Re+Ra+ (Ru—Ra)) =E/ (Re+ Ru) (2)
az R értékétdl fluggetlen.
Az R; ellenalldason esé fesziiltség ekkor
Uas(oc) =1 R1 = R 3
a(0) =1 R1 L (3)

Ri-nek linearis fliggvénye.

Ezzel az aramkorrel tehat az A és B pontok kozotti fesziiltséget az R; allitasaval linearisan tudjuk névelni

(Id. az 5. dbran az egyenest).

Az A és B pontok kdzé R ellendllast bekdtve viszont
R; allitasdval valtozik a kor ered6 ellenalldsa, és
valtozik a telepen atfolyd dram nagysaga is:

E

(Ry= R+ Rt

(4)

=RiR
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R1+R

Az R ellenallason esé fesziiltséget ekkor az alabbi

fliggvény irja le:
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R1+R
llyenkor az A, B pontok kozti fesziiltség adott R-nél
a helipot R; ellendlldsanak névelésével monoton,
de nem linedrisan né (ld. az 5. abrat).

Minél nagyobb az R terhel6 ellendllas értéke, annal
jobban megkozeliti a fliggvény a (3) egyenest, amit
akkor kapunk, ha R értéke “végtelen” nagy.

R /R
5. abra: Potenciometrikus szabalyozas
terhel6 ellenallas nélkil (egyenes),
ill. kiiléonb6z6 nagysagu terhel6
ellenallasokkal (gorbék).
A tengelyeken relativ mennyiségek
szerepelnek.

3. EGYENARAM / 2



FIZIKA K1A LABOR

A SZUKSEGES ESZKOZOK:

o Mérdbzsindrok bandndugdval

e M Digitdlis kijelzésti univerzalis mérémd(szer

A mUszert mindig két vezetékkel kotjlk be, az egyiket
mindig a COM jell lyukba tessziik, a masik bemenetet a
mérendd mennyiségnek megfelel6en valasztjuk ki.

A mUszer a mért dramot és fesziiltséget elGjellel egyiitt
mutatja (ami akkor pozitiv, ha a COM bemenet van a
negativabb potencialon). ar
Mindig a lehet6 legkisebb méréshataron mérjiink. Viszont
mérési sorozat felvétele kozben (kiilonésen arammeérés
esetén) ne valtoztassuk a méréshatart, mert ezzel
megvaltozik a miszer belsé ellenallasa, és ez

befolydsolhatja a mérési eredményt. 18 1 2\ 20y
Ha a mérendé érték nem fér bele az aktudlis L AT S0V
méréshatdrba, azt a kijelz6n megjelené ,,1” jelzi.

A kijelzett értéket mindig a méréshatarnal jelzett
mértékegységgel egyltt olvassuk le.

A mszeren levé HOLD és * gombok ne legyenek
benyomva (a HOLD-ot benyomva a m(iszer az aktualis
mérés helyett a legutoljara mért értéket mutatja,

a * gomb a kijelz6 vilagitasat kapcsolja).

L
" 200m 500

6. abra: Univerzalis mérémdszer

o R Allandé ellendlldsok panelra szerelve

7. abra: Allandé ellenallasok
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e H Helipot (azaz helikdlis potenciométer)

A potenciométer egy olyan ellendllas, aminek nem csak a két végén van egy-egy kivezetése, hanem
van egy harmadik is — a csusz6 érintkezd, vagy réviden ,,csuszka” —, amelynek helyzete allithaté egy
tekerd6vel az ellenallas két vége kdzott tetszbleges helyzetbe.

8. abra: Potenciométer 9. dbra: Helipot belseje 10. abra: Helipot pahelre szerelve

A helipot olyan potenciométer, ahol a csuszka egy henger
paldstjan, csavarvonalban halad, ami pontosabb allitast tesz
lehetdévé.

A helipot panelra van szerelve. A panelon mindharom
kivezetés (a helipot két vége és a csuszka) meg van duplazva
(az egymas alatti kivezetések 6ssze vannak kotve a panel
hatoldalan), hogy megkodnnyitsék az eldgazasok szerelését.
A széIs6 kivezetések a helipot végpontjaihoz, a kozéps6
kivezetések a helipot csuszkajadhoz csatlakoznak.

A helipot el van latva egy 10 fordulatu, fordulatonként 100-
as osztasu (azaz 0-tdl 1000-ig allithato) értékallitoval, un.
mikrodiallal.

11. dbra: A mikrodidal 230-ra allitva

A csUsz0 érintkez6 a teljes ellenallast két részre osztja. Mivel R = p £/A, a potenciométer (helipot)
csuszkaja és vége kozott az ellendllds egyenesen aranyos a két pont kozotti ellendllds hosszaval
(mivel p és A konstansok).

A helipot 6sszellenallasat a két vége kozott Ru-val, "
a 0-hoz kotott vége és a csuszkaja kozotti ellendllast
pedig Ri-gyel jeldljiik. "
R1 egyenesen aranyos az értékalliton leolvasott
n skalarésszel:
n
Ri=1555 RH- (6) X
0 1000
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o T Tdpegység

Kb. 6 V egyenfesziiltséget szolgaltaté realis (allandd R belsé ellendlldsu) fesziltségforras. Ezt az
aramkorokbe bekotott tapegységet egy egyenfesziiltségl tapegységrdl izemeltetjik (kb. 11-12 V-
rél), és onnan a fesziiltséget csak akkor kapcsoljuk rd, amikor az aramkor helyesen 6ssze van rakva.

12. dbra: Az dramkorbe bekotendé tapegység  13. dbra: A kis tdpegységet taplald nagy tapegység

Az aramkorbe bekodtend6 tdpegység fekete vagy kék vezetékét kossik a nagy tdpegység fekete
bemenetére. Ez a gyakorlat alatt végig rakotve maradhat, ilyenkor a kis tdpegység még nincs fesziiltség
alatt. A mérés el6tt csatlakoztassuk a kis tdpegység masik vezetékét a fekete bemenet folotti piros
bemenetre, ezzel tudjuk feszliltség ala helyezni a tdpegységet és a rakotott aramkort.

Ismerkedés az eszk6zokkel

- Mérje meg mindenki a sajat ellenallasat az univerzalis m(iszerrel (ehhez el6sz6r a legnagyobb
méréshatart valasszuk; mérjink tobbféle bérfelileten is, szarazon/nedvesen is).

- Mérjik meg a két allandé ellendllas értékét, és irjuk fel a jeliket (bet(-, ill. szamjel) és a mért
értékeket az adatlapra.

- Mérjik meg a helipot 6sszellenallasat (a mlszerre kotott két vezetéket a helipot két fix végéhez
kotve), és irjuk fel a jelét és a mért Ry értéket az adatlapra. Prébaljuk ki, mi torténik, ha valtoztatjuk
az értékallité allasat. Ezutan tegyik at az egyik vezetéket a cslszka kivezetéséhez, a masikat hagyjuk
a 0jelnél, és ismét valtoztassuk az értékallitd allasat. Olvassuk le az értékallitdt és a mért ellenallas-
értéket, és ellendrizziik az R1 = (n/1000)-Rn Osszefliggést. Ezutan tegyik at a vezetéket a 0 oldalrdl
az 1000 oldalra, és figyeljiik meg, mi torténik az értékallitd allitdsaval.

- Mérjik meg a tapegység fesziltségét (20 V-os egyenfesziiltség méréshatdrt valasztva).
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MERESI FELADATOK
1. Soros aramkorszabalyozas

VY
0 1000
R R

14. abra: Soros dramkor. Az R egy szamjeles ellendllas.

> Allitsuk 6ssze a 14. dbran lathatd kapcsolast! Az R szdmjeles ellenallas legyen. Az univerzalis
mUszert ampermérdéként kossiik be (kis dramot fogunk mérni, a ,mA” jelli bemenetet valasszuk).

» Az aramkor O0sszedllitasa utan adjuk rd a fesziiltséget a tdpegységre.

» A helipot értékallitdjanak forgatasaval (az R ellenallas valtoztatasaval) allitsuk be az adatlapon
megadott 11 értéket, és mérjik az dramot! Az adatokat irjuk a mérésvezetd altal kiosztott
tablazatba.

A kiértékelés elve:

Meg akarjuk hatarozni a kdrben |évs tdpegység E elektromotoros erejét, valamint a tdpegység R: és
a mUszer R, belsé ellenallasat.

Vessziik az (1) egyenlet reciprokat:

1 1 R+ R + Ry
TR T Y
Ezzel az I(R1) nemlinearis 0sszefliggést linearizaltuk.
Lathato, hogy az aram reciproka Ri-nek linearis fliggvénye, ahol az 1/1 — R fliggvény
meredeksége 1/E (az elektromotoros eré reciproka),
tengelymetszete pedig (R:+ Ra+R)/E.
Az R: és R, belsé ellendlldsoknak csak az 6sszegét fogjuk tudni meghatarozni, jel6ljiik ezt Rm-mel:
Rm =Rt + Ra.
A (7) 6sszefliggés tehat egy olyan y=ax+b egyenes egyenlete, ahol
x:=R1, y:=(1/1), a=1/E, b=(Rm+R)/E.
Az 1/1-R1 egyenes meredekségébdl meghatarozhaté az E elektromotoros eré:

a=1/E —» E=1/a, ®)
és a tengelymetszetébdl Rm, a belsé ellenallasok 6sszege:
b=(Rm*+R)/JE — Rm=Db:E-R (R aszamos ellenallas értéke). (9)

A kiértékelés [épései:

» Szamoljuk ki az R1 és 1/1 értékeket!

> Abrazoljuk 1/I -t R; fiiggvényében, és hiizzuk meg a legjobban illeszked egyenest!

» Szamoljuk ki az 1/1 — R1 egyenes meredekségét, és olvassuk le a tengelymetszetét!
Ne feledkezziink el a mértékegységekrél!

» Szamoljuk ki E és Rm értékét az meredekségbdl és a tengelymetszetbdl!

Beadando:

» az R1—1—-1/I tablazat az adatlapon kitoltve,

» az 1/1— Ry grafikon a mért pontok abrazolasaval és az illesztett paraméter(i egyenessel,
» a meredekség és a tengelymetszet értéke (mértékegységekkel egyitt),

» valamint az E elektromotoros erg és Rm, a belsé ellenallasok sszege.
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2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas, fesziiltségoszto

_l Ru |_

O

15. dbra: Potenciometrikus aramkor. Az R egy betl(jeles ellenallas.

> Allitsuk 6ssze a 15. abran feltiintetett kapcsoldst! Az R bett(ijeles ellenallas legyen. Az univerzalis
mUiszert voltméréként kossiik be. Az dramkor 6sszedllitdsa utan adjuk ra a fesziiltséget a
tapegységre.

» A helipot értékallitdjanak forgatasaval (az R ellenallas valtoztatdsdval) allitsuk be az adatlapon
megadott 15 értéket, és mérjik a fesziiltséget! Az adatokat irjuk a mérésvezet6 altal kiosztott
tablazat Uag(R) oszlopaba.

» Tavolitsuk el a terhel6 R ellenallast (ezzel az R ellenallas értékét “végtelenre” noveltiik) és mérjik
meg a feszliltséget a tdblazatban megjelolt 3 mikrodidlallasndl! Az adatokat irjuk a mérésvezet6
altal kiosztott tablazat Uag(oo) oszlopdba.

A kiértékelés elve:
Az ellenallas nélkili mérésb6l meghatdrozhaté a telep R: belsé ellendllasa.
A (3) Osszefliggés szerint Uag(o0) — R1 egy olyan y = cx origén atmendé egyenes, ahol

X:=R1, y:=Uas(), ¢

) Rt +Ry
Az Upg(0) —R1 egyenes meredekségébdl meghatdrozhato a telep R: belsé ellendllasa:
E
c= —  Ri=E/c—Ry (R a helipot ellendllasa). (10)
Rt + RH

A kiértékelés [épései:

> Abrazoljuk a mért Uas(R) és Uas(x) értékeket az Ri ellendllds fliggvényében kozds koordinata-
rendszerben!

» Rajzoljuk meg (szabad kézzel) az Uag(R) — R1 gorbét!

» Huzzuk meg a legjobban illeszkedd origdn atmené egyenest az Uag(0) — R1 pontokra!

» Szamoljuk ki az Uag(0) — R1 egyenes meredekségét!

» A meredekségbdl szamoljuk ki a telep R: belsé ellenallasat az E elektromotoros erének az 1.
feladatban meghatarozott értékét felhasznalva!

» Szamoljuk ki az amperméré belsé ellenallasat az 1. feladatban kiszamolt Ryq-et felhasznalva!

Beadandé:

» az Ri — Uas(R)— Uag(x) mérési eredmények tablazatosan és grafikusan,
» a meredekség értéke (mértékegységgel egyiitt),

» atelep Rt belsé ellendllasa, és

» Ra, az ampermérd belsé ellenallasa.
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