Hanyadosméro

Két kis ellenallas 0sszemérése hanyadosmérével
Két nagy ellenallas 6sszemérése hanyadosmérdvel

A kozvetleniil mutaté ellenallasmérdk egyike a hanyadosmérd. Az ellenallas egyenaramu
mérésére az allandd magneses hanyadosméro kivaldan alkalmas. A mérésben mindig két
ellenallast hasonlitanak 6ssze. Egy jol ismert értékii ellenallast, és egy ismeretlen értékiit. A
mérés soran arra kell torekedni, hogy a két ellenallas szamértéke legalabb nagysagrendileg
megegyezzek.

Két kis ellenallas 6sszehasonlitasa

Két kis ellendllas 0sszehasonlitasakor a fesziiltségesésiiket hasonlitjak 0ssze. Az Rn és az Rx
ellenallas sorba van kapcsolva, és az Rsz szabalyozo6 ellenallason 4t az U fesziiltségforrasrol
van taplalva, ellendrzésképpen mérve az ellendllasokon atfolyo | aramot, elkeriilendo az
ellenallasok talterhelését. A kereszttekercses miiszer 1 és 2 tekercsét az dbra szerint ar Rp és
az Ry ellenallas fesziiltségesése taplalja. A leng6 tekercsek ellenallasa p1 és p2, drama il és
i2, valamint sorba kapcsolunk veliik R1 illetve R2 szabalyozhato ellenallast.

Igy az 6sszehasonlitott ellenallasok drama

I1=I-11=1-12=12 a fesziiltségekre pedig

1I1x(R1+p1)=(I-11)xRx és 12x(R2+p2)=(1-12)xRx Ebbdl az ellenallasok aranya

Rx/Rn=11/12 x (I-i2)x(R1+p1)/(I-i1)x(R2+p2)=a1 2(I-12)*(R1+p1)/Ix(R2+p2)-(I-i2)xaz,2%Rn
ahol

i1/i2=a1,=f(a) a tekercsaramok hanyadosa. Ha [ >>i2 és [ >>il akkor I-i2=I-il és
Rx/Rn=ag2x(R1+p1)/(R2+p2) elérve, hogy i1/i2=1, akkor

Rx/Rn=(R1+p1)/R2+p2)

A miszer tehat két kis ellendllas hanyadosat alakitja at két nagy ellenallas hanyadosava, ebbol
pedig az ismeretlen kiszamithatd. A skéla kozvetleniil ellenéllasra is készithetd.

Két nagy ellenallas 6sszehasonlitdsa

Két nagy ellenallas aranyat legegyszeriibben a felvett dramuk aranyabdl lehet meghatarozni.
A két 4gon a fesziiltség azonos:

1I1x(R1+p1)=12%(R2+p2) ebbdl az ellenallasok aranya:

(RI+p1)/(R2+p2)=i2/i1=1/a12 Ha az ismert R2 ellenallés valtoztathato, akkor elérhetd, hogy
11/i2=a1 =1 legyen. Ebben az esetben

R1+p1=R2+p2 és ezekbdl az ismeretlen értek kiszamolhato.

A gyakorlatban az a legkényelmesebb, ha a szdmitasra nincs sziikség. Akar kis ellenallasok,
akar nagy ellenallasok esetén a megfeleld kereszttekercses ohm-mérd skalajat viszonyérték
helyett kdzvetleniil ellenallasértékre lehet beosztani és szamozni. A miiszer pontossaga fligg a
kitérés szoghelyzetétdl. Legkisebb a mutatd kozépallasdban (1-2%), mig a sz€lsé allasokban
ennél Iényegesen nagyobb is lehet (3-6%). Elonye, hogy a fesziiltség ingadozasa nem
valtoztatja meg a mérési eredményt, ugyanakkor a bizonytalansaga né a kelleténél kisebb
tapfesziiltség, és igy a megengedettnél kisebb mérdaram esetében.

Kombinalt milliamperméro



Kapcsoldtablaba épithetd soros ellendlldsmérd muszer skaldja
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Parhuzamos ellenallasméré elvi kapcsolasi rajza
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Péarhuzamos ellenallasmérd skalaja

Soros kapcsolas

A milliamper mér6 és voltmérd kombinaldsédnak egyik legegyszeriibb esetében a
lengétekercses miszert (Deprez) valamilyen U egyiranyt fesziiltséggel (pl. teleprdl) taplaljuk.
Potenciométerrel - rovidrezart kapcsok — mellett a miiszerre juté fesziiltséget ugy
szabalyozzuk, hogy végkitérést mutasson. Méréskor a miiszert az RX mérendd ellenallason
kapcsoljak a fesziiltségre, mire a miiszer arama csokken. Feltételezve, hogy a két allapot
kozott az U fesziiltség nem valtozik, rovidzarnal: Irdvidzar = Um / Rm, mig mérésnél:
Imérés= Um/(Rx+Rm). Ebbol kdvetkezéen: Irovidzar * Rm = Imérés * (Rx+Rm), igy RX =
Rm * (Irovidzar-lmérés)/Imérés = Rm * ((Irovidzar/Imérés)-1) A miszert kozvetleniil ohm
skalaval lehet késziteni, ennek két pontja fliggetlen a fesziiltségtdl: a végkitéréshez Rx=0, az
aramskala kezd6pontjahoz Rx=co ellenallas tartozik. A kozbiilsd pontok szadmolhatdak az
egyenlet alapjan.

Kombinalt voltméro
Pérhuzamos kapcsolas

A milliamper mér6 €s voltméré kombinalasédnak egyik legegyszeriibb esetében a
lengdtekercses miiszert (Deprez) valamilyen U stabilizalt egyiranyu fesziiltséggel (pl.
teleprdl) taplaljuk. Potenciométerrel - nyitott kapcsok — mellett a miiszerre juté fesziiltséget
ugy szabalyozzuk, hogy végkitérést mutasson. A miiszer belsd ellenéllasa példaul x10 Q
esetén 10 Q, x1 kQ esetén 1 kQ.

x10 Q esetén

Ha a miiszer In=13 pA=13x10"% A, R=0 és az (Rm+R2)=10 kQ akkor

Ui=13x10° A x 10000 Q = 0,13 V. Mivel révidrezart kapcsoknal ugyanez a fesziiltség van az
R1 ellenallason,

lsss2es=U1/Risszes=0,13 V/10 Q=0,013 A, ezért Ir1=lssszes-Im=0,013 A-0,000013A=0,012987 A
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ezért
R1=U1/Ir1=0,13 V/0,012987 A=10,01001 ©

x1 kQ esetén

Mivel Im=13 pA=0,000013 A

R=1000 Q

R1=10,01001 Q ¢s

Rm+R2=10 kQ, legyen a méréaram

=115 pA ¢és ha Rx=1000 Q, valamint ha a fesziiltség nem valtozik, akkor a miiszer fél kitérést
ad

U2=(R+Ry)x1/2=(1000 Q+1000 ©)x0,000115 A/2=0,115 V Ugyanez a fesziiltség van az Rm
ellenallason is, igy

Rm=U2/In=0,115 V/0,000013 A=8846,154 Q mivel

R2=10 000 2-Rm=10 000 Q-8846,154 Q=1117,441 Q, mivel

Ir1-2=1-1m=0,000115 A-0,000013 A=0,000102 A ekkor

R2=U,/Ir1-2-R1=0,115 V/0,000102 A-10,01001 Q=1127,45-10,01=1117,49

Meérés mV meérovel
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A miszer elvi kapcsolasi rajza

Elterjedt még a mV mérdvel megvalositott mérés. A feszitett szalas kivitelli miiszereknél nagy
érzékenység érhetd el viszonylag kicsi lengdtekercs ellenallas mellett. A képen lathato
megoldasnal a mérémil 38 pA érzékenységéhez ~63,3 Q ellenallas tartozik. A legkisebb
méréshatarhoz tartozo ellenallasérték 83,01 Q. gy a miiszer a hdmérséklet fiiggvényében
eltérdé eredményeket mutatna. A mérémiuivel egy légtérben elhelyezett R1 és Rt ellenallasok
koziil az Rt ellenallas negativ h6fokfiiggd. Az eltéré héfokon a lengdtekercs ellenéllasa nd,
ugyanakkor a parhuzamosan kotott R1 és Rt ellenallasok ered6je hasonld mértékben csokken.
Igy az eredd ellenallasuk valtozatlan. A miiszer bemené ellenallasa (az 1 V fesziiltségre
viszonyitott érték) =1/Imiser=1/0,000038 A=26315,8 Q/V. Ezt egy kerekebb értékre
megvalasztva legyen 26 250 Q. Ekkor a miiszer érzékenységét ténylegesen

Imiiszer=1/26 250 Q=0,000038095 A=38,1 nA-ra kell beallitani. A miiszer bekotéséhez
hasznalt vezeték szabvanyos ellenallasa 0,035 Q, ez a mérést a 3 mV-os allasban 0,04%-kal
fogja meghamisitani, ami elhanyagolhat6. Ez a hiba a nagyobb méréshatarokon még csokken.
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A mérendo ellendllason atfolyatva a névleges dramat a miiszer az ellenallason fellépd
fesziiltségesést méri.

A ,,TRANS” allasban a mérému két kivezetése rovidre van zarva. Ha a lengdtekercs szallitas
kdzben elfordul a magneskorben, a lengdtekercs huzaljait magneses erdvonalak metszik,
abban fesziltség indukalodik. Mivel a kor zart, abban aram folyik, mely Lenz-térvénye
értelmében akadalyozni igyekszik az 6t 1étrehoz6 indukald folyamatot, jelen esetben az
elmozdulast. igy megvédi a lengdrészt a szallitaskor fellépd esetleges karosodastol.

A méréshatarok megvalasztasa
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mV mérd skalaja villamos ellenallas méréséhez

A muszer méréshatarat célszeri ugy megvalasztani, hogy a szabvanyos sontellenallasok

(50 mV, 60 mV, 100 mV, 150 mV, 300 mV mérésére alkalmas legyen. Masfeldl a miiszer
megengedett hibdja a végértékre van vonatkoztatva, igy a pontos mérés eldfeltétele, hogy a
végértékhez minél kozelebb essen a mért érték. Ezért nagyon elterjedt, hogy a felirt 3 mV-al
szemben a tényleges végérték 10%° mV, illetve ennek tobbszordse.

Az elotét ellenallasok szamitasa

,L?gkIS(?bb Szorz6 mV ellalzl::llllgs Er,ed,('i Elotét Q
méréshatar mV Q/mV ellenallas Q
100° x1 3,162 26,250 83,010 83,010
100° x1,5 4,743 26,250 124,515 41,505
100° x2 6,325 26,250 166,020 41,505
100° x10%° 10,00 26,250 262,500 96,480
100° x10 31,62 26,250 830,098 567,60
100° %20 63,25 26,250 1660,20 830,10
1005 x1000%° 100,00 26,250 2625,00 964,80
1005 x50 158,114 26,250  4150,489  1525,49
1005 x100 316,20 26,250 8300,98 4150,5

Meérés hidkapcsolasban

Kiegyenlitett \Wheatstone-hid
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Thomson-hid

Négy ellenallas van négyszdgbe kapcsolva. A négyszdget két atlos pontjan egyiranya
fesziiltségre kapcsoljuk, a masik 4tlds pontja kozé érzékeny, kdzépnullas galvanométert
(lengétekercses miszer) kapcsolunk. A valtoztathato hidagakat addig valtoztatjuk, mig a
galvanométer arammentes nem lesz, ekkor Igalvanométer=0, a hid ki van egyenlitve, mas
szoval egyensulyban van. A kiegyenlitett Wheatstone-hidban az atellenes hidagak
ellenallasanak szorzatai egymassal egyenldek! R1 *R3 = R2 * R4. Ha a négy ag koziil harom
ismert, a negyedik kiszamithat6. A Wheatstone-hid kis dramok mérésére nem alkalmas! Soha
ne mérjiink 4 Q alatti értéket! Lényeges még hogy a galvanométer fel6l nézve a hid ered6
ellenallasa nagyobb legyen mint a galvanométer kritikus (hatar) ellenallasa.

Kiegyenlitetlen Wheatstone-hid
A kapcsolas ugyanaz, mint a kiegyenlitett hidnal, de a hid nincs kiegyenlitve, a

galvanométeren aram folyik. Az ellenallas értékét kozvetleniil a galvanométer skalajarol lehet
leolvasni.

Thomson-hidas mérés

A Thomson-hid kiilondsen alkalmas nagyon kicsi ellenallasok mérésére. Az ismert, és az
ismeretlen ellenallas sorba van kapcsolva, és aranylag nagy egyenaramot vezet. A két
ellenallas definicids pontjaira van a négy nagyobb ellenallasbol (a, b, a, B) osszeallitott
mellékaramkor kapcesolva, igy az ismeretlen ellendllast 6t ismert ellenallasbol allapitjuk meg.
Valamiképpen, pl. mechanikai kényszerrel gondoskodunk arrol, hogy az ellenallasok
valtoztatasa soran is érvényes legyen ez az egyenlet: a/a=b/Bvagya/b=a/p,ésezta
négy ellenallast most addig valtoztatjuk, mig a galvanométer arammentes nem lesz. A
Thomson-hid segitségével tehat két kis ellenallas (A és B) aranyat két megfelelden nagy
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ellenallas: a és b, illetve a és P aranyaval fejezziik ki; ez utdobbiak oly nagyok lehetnek,, hogy
mellettiik a csatlakozo vezeték ellenallasat bizvast elhanyagolhatjuk. A Thomson-hidas mérés
Iényeges eleme, hogy a mérendd ellenallasra négy vezetékkel csatlakozunk. Ebbdl kettd, az
aram hozzavezetésre szolgal, kettd pedig, az ellenallason fellépd fesziiltségesés levételére
szolgal, és mind a négy vezeték azonos helyekre csatlakozik, igy a vezeték ellenéallasat nem
mérjiik bele az ellenallas értékébe.

Meérés négyvezetékes meréssel
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Négyvezetékes méreés

Mint a hidkapcsolasoknal kifejtésre keriilt, tigyelni kell arra, hogy a méréshez hasznalt
csatlakozovezeték a mérési eredményt ne hamisitsa meg. A képen lathato digitalis miiszer
négyvezetékes mérést tesz lehetdvé. A négy bekotdvezetek koziil kettdt-kettt a
mérSpontoknal egyesitjiik. Igy az U1-11 és az U2-12 vezetékeket. A miiszer az ismeretlen RX
ellenallason az 11-12 vezetékeken keresztiil stabilizalt egyenaramot folyat at. Az ellenallason
fellépd fesziiltségesés az U1-U2 vezetékeken keresztiil jut a miliszerbe. A fesziiltségbemenetek
nagy bemend ellenalldsa miatt a bekotdvezetékek ellenallasa elhanyagolhatd. A miiszer
kozvetleniil a mért értéket mutatja.

Szigetelési ellenallas mérése
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Szigetelésvizsgald miiszer

Egy normal ellendllasméréssel nem mutathatok ki a szivargd aramok. A szigetelési ellenallas
egy nagyon fontos tampontot adhat az esetleges atvezetésekre. Tokéletes szigetelés esetén a
szigetelési ellenallas végtelen nagy. Ez azonban csak elméletben 1étezik; a valosadgban a
szennyezések, paratartalom, stb. hatasara a berendezés-, vagy a vezeték szigetelési ellenallasa
csokken. A kis mértékii dtvezetések GQ (gigaohm)™ nagysagrendben vannak. Léteznek kis
fesziiltségl szigetelésvizsgald késziilékek is, példaul 2,5 V vizsgalo fesziiltség mellett a
méréshatar 50 GQ! Ezt els6sorban rovid vezetékszakaszok mérésére, €s/vagy olyan helyeken
hasznaljak, ahol a magasabb fesziiltség tonkretenné a vezetéket. A kozepes fesziiltségli
szigetelésvizsgalok maximum 1000 V vizsgélofesziiltséggel mérnek, mig a magas
fesziiltséglick maximum 5000 V fesziiltséggel. A mérés folyaméan tigyelni kell, hogy a
mérdfesziiltség a vezetéket (kiilondsen a koaxidlis vezetéket) kondenzatorként feltolti, ezért a
mérés kozben a mért értéket csak lassan kozeliti meg a vizsgald miiszer. A fesziiltség
lekapcsolasakor a mért vezetéken potencidlkiilonbség marad, ezért annak megérintése elott
rovidre zarassal a toltését el kell tavolitani! A szigetelési ellenallas mérdk altalaban teleprol
vagy akkumulatorrol mitkddnek, hogy a mérés ne legyen helyhez kotott. Régebben hasznaltak
olyan miiszereket, melyben egy beépitett attétel segitségével, egy kart megforgatva a beépitett
generator allitotta eld a vizsgald fesziiltséget.
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