Messen ist Wissen [G. S. Ohm]
ELLENALLAS MERES (KET ANALOG MODSZER)

Modell: ,,Ohm térvény (R, = U/T)”, de a V mér§ ill. az A méré nem idedlis (belsé
ellenallas: Ry # w ill. R4 # 0, a relativ hibakorlat: 4y ill. /4)

(1) Két miiszer (V és A mérd): a mért adatokbdl szamitjuk R, értékét

Probléma: hova kosstik a V mérét (az A vagy a B pontra)? Mert: A esetben a V mér6 az
R.-en eso fesziiltséghez hozzaméri a nem idedlis A méron eso fesziiltséget, B esetben az
A mér0 az R,-en és a nem idedlis V méron atfolyo aram egyiittesét méri.
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Aeset: V=A4-(R,+R_), ebbdl |R, :Z_RA
Ha V/A (= Rozimion) >> Ry, vagyis ha R, nagy, akkor az A mér8 (kis R,) belsé cllenallasa
,hem befolyasolja 1ényegesen” az eredményt, tehat ez a modszer nagy ellenallasok mérésénél

célszeri.
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Ha V/A (= Ryzgmion) << Ry, vagyis ha Ry Kicsi, akkor a V méré (nagy Ry) belso ellenallasa
,»lem nagyon zavar’.

Megjegyzések:

(a) A nagy vagy Kkicsi jelz6 a mérendotdl és a miiszer ellenallastol fiigg, €s ez ad valaszt a
problémara (melyik modszer: az A vagy B pontra kossilik-e a V mérot)
(b) A miiszer ellenallasa befolydsolja az eredményt. Ismerve értékét, korrigalhato (a
képlet szerint) a nyers mérési adat!

Ez a HIBA-KORREKCIO (mddszer hiba eliminalas) pontositja a mérést
(c) A mérési eredményhez tarsitott mérési bizonytalansag becslése: hdnyados képzéssel
adodik a mért érték, tehat a RELATIV HIBAKORLAT

hyip=hy+ h,
(d) A forras (Uy) értéke nem befolyasolja az eredményt (persze olyan legyen, hogy

mérhetd V ill. A adddjon, de azért pl. R héterhelése legyen elfogadhatd), a forrasnak
lehet belso ellenallasa is (mint ahogy a gyakorlatban van is)



(¢) Az R, ellenéllas fogyasztd, a felvett DC' teljesitmény: P = U-I [= U%/R, = I*-R,].

Aeset: P=A> R =V -A-A>-R,=V-A-|1- R,
V'/14)
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Ha tehat ,,V A modszerrel” hatarozzuk meg a teljesitményt,
akkor a mérdk fogyasztasaval — ha az ,,szamottevd” —
KORRIGALNI kell a nyers mérési adatot.

Kérdés: mennyi a relativ hibakorlat?

(2) Egy miszer (A mérd) és kozvetlen ellendllas érték leolvasds (de nemlinearis és
,forditott” allasu az ellenallas skala): soros ohmméro
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ellenallas skala: — =
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RN
L0 aram skala
(linearis és

segyenes” allasn)

Ha a miiszerhez nem csatlakozik mérend6: Ry = oo (in. KESZENLETi allapot), akkor
aram nem folyik és igy az A mér6 nem tér ki (A = 0, a mutato a skala alaphelyzetére
mutat).

Kézi késziiléknél igen praktikus ez a telep-kimélé mod.
A forras értéke nem allando (az Uy telepfesziiltség a hasznalatba vételtdl a , kimeriilésig”
fokozatosan csokken). Ezért els6 1épésként KALIBRALJUK az eszkozt (azaz U,
hatéasatol fiiggetlenitjiik a mérést!): Ry = 0 értékkel — a kapcsokat rovidre zarva — gy
allitjuk be Ry értékét (ami magéba foglalja a forras belsé ellenallasat és az A mérd
ellenallasat is), hogy az A mérd végkitérést adjon (A = I, a mutato a skéla véghelyzetére
mutat).

A skala tehat ,,forditott”: az alaphelyzet a ,,0” ellenallas érték, a végkitérés pedig ,,0”.
Ezutan MERUNK: beiktatva az ismeretlen Ry ellenallast, értékét kozvetleniil leolvassuk a
skalarol (az A méro kitérésének megfelelden).

De hogyan késziil az ELLENALLAS SKALA?
Feltételezziik, hogy a kalibralast kovetd mérésnél a telepfesziiltség (és Ry) valtozatlan:

e kalibralas (Ry= 0): [,, = Uy/Ry — Uy =1, Ry

e mérés (Ry): A=Uz/(Rv+R) — U;=4-(Rv+tRy
Ebbdl

I
Ro=Ry(2-1) & 0<4s<,

Jol lathato, hogy R, és 4 kozott nemlinearis a kapcsolat.

' DC (direct current): egyen /vagy konstans/ kontra AC (alternating current): valtakozo jel. A jelzét, bar
eredeti jelentése az aramra utal, mas tipust egyen ill. valtakozo jel megnevezésére is hasznaljuk, pl.
DC fesziiltség = egyenfesziiltség.



Innen adddik a kozvetlen ellenallas érték leolvasashoz sziikséges SKALA EGYENLET
(vagyis, hogy az aktudlis R, /Ry aranynak megfelel6en hogyan kalibraljuk az A mérd
skalajat).
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ellenallas skala: — =
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7P A,
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Specidlisan R, = Ry (azaz R, /Ry = 1) esetén a mutato félkitérésre all be ( A/1,,="2).
Vagy pl. R, /Ry =4 értéknél A/I,, = 1/5=0.2 (=20 %). A skdla ,,6sszenyomott” a nagy
ellenallas értékeknél, mig a kicsiknél , kiterjesztett”.
Megjegyzés:
A skala kdzepén legpontosabb az ellenallas mérés: itt minimdlis a mérés RELATIV
HIBAKORLATja ( & = 4-h4), ami egyre romlik a skéla szélei felé (a hibaterjedés szamitas
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részleteit melldzziik). Ez nem egy ,,preciz mérd
dedesk

Fliggelék: MERESHATAR KITERJESZTES, OSZTALYPONTOSSAG

1. Hagyomanyos ANALOG miiszereknél a gyartok nem készitenek kiilon mérdket,
hanem csak egy ,,alapmiiszert”, amelynek végkitérése U, ill. I,, értéknél 1ép fel, tehat
véges a belsé (Un. miiszer) ellenallas: R, (= Uy, / 1,).

Mas, n-szeres mérési tartomanyt un. el6tét- ill. sont-ellenallassal allitunk be.

V méronél: soros, Rp,-nél nagyobb értékli R, elotét-ellenallas iktatunk be (igy az U
mérenddnek csak egy része — végkitérésben U, — jut a miiszerre, és egyuttal megnd a
méro ellenallasa: Ry = R, + Rp).

Az 1j, n-U,, méréshatarhoz sziikséges eldtét-ellenallas értéke

— n.Um _Um — (n_l).Um
‘ I I

m m

R =(n-1)R,,

és ezzel Ry = n'R,,.

A méronél: megosztjuk a mérendo / aramot, ,.eltereljiik” egy részét egy parhuzamos, R;-
nél kisebb R, sont-ellenallassal (és ezzel a méro ellenallasa is lecsdkken: Ra = Ry X R),
vagyis a vezetések 6sszegzddnek: 1/Ra = (1/Ry) + (1/Rp)).

Az 1j, n-1,, méréshatarhoz a sont-ellenallas:

U U _ R,
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Y onl -1, B (n-1)-1, Cn-1
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igy ezen a méréshataron R = Ry/n.



2. ANALSG miiszer hibajat az un. osztdlypontossdg (op) jellemzi, ami a — skala minden
pontjan allandoé — H abszolut hiba és az X, végkitérés (a méréshatar) hdanyadosa, %e-0s
értékben:

H
op =—1--100
"X

m

és V méronél X,, = U,,, A méronél X,, = I,,.
Ezzel a méré RELATIV hibaja, %-os értékben:

X, 1 _op

=—|—|=0p —=0p - — =
: X(Xj P TP xx,) D

ahol 0 < D (= X/X,;,) <1 a mutat6 aktualis relativ kitérése, és V méronél X = V, A mérénél
X =A.
P¢éldaul V méronél, ha op = 0.5% ¢és D = ', akkor
0.5% o -
, =——=2-05%=1%=10
1/2
Mindig olyan méréshatart kell tehat valasztani, hogy a végkiterés kozelében (1) legyen a
mért érték.



