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Bevezetés

A szakkereskedelemben szamtalan multiméter var arra, hogy On sok kiillénféle mérést végezhessen az elektronikus
alkatrészeken és kapcsolasokon. Ehhez azonban alapismeretekkel kell birnia az ilyen univerzalis mérémuszerek kezelésérél
és a mérend§ alkatrészekrél.

Ez a tanulécsomag segit abban Onnek, hogy 1épésrél Iépésre fellebbentse a fatylat a helyes mérések titkairol. Egymasra
éplilé gyakorlatokkal tanulhatja meg azt, hogyan azonositsa a kiilénbdzé alkatrészeket, és hogyan mérje ket helyesen, és
hogyan viselkednek ezek az alkatrészek a kapcsolasokban. Ezzel a tudassal aztan mar sajat maga meg tudja allapitani, hogy
az egyes alkatrészek hibasak-e, vagy hogyan kell 8ket helyesen beépiteni a kapcsolasokba.

Ez a tanulécsomag megtanitja Onnek mindazt az alapvetd ismeretet, amelyek a multiméterrel végzett sikeres munkahoz
szilkségesek.

Alkatrészek - alapismeretek

Az elem

Az elemet minden kapcsolashoz helyes polaritassal kell csatlakoztatni. Az ehhez sziikséges elemcsaton egy piros
csatlakozohuzal van; amely a pozitiv pélust jeldli, és egy fekete, amely a negativ polust. Ezt a két huzalt a kivant polaritasnak
megfelelden kell csatlakoztatnia a kisérletezd tablara.
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1. abra: Egy elem aramkari jeldlése

Ellenallasok

Az ellendllasok a legegyszeriibb elektronikus alkatrészek kozé tartoznak. Fellileti jeldléstk harom gydrlibél all6 szinkod,
amelyet a szélItdl a kdzép felé kell kiolvasni. Egy negyedik, kissé arrébb elhelyezett gylirli adja meg az alkatrész tiirését. A
szinkodot attol a gydritdl kezdve kell leolvasni, amely az ellenallas pereméhez kozelebb van. Az elsd két gy(rd két
szamjegyet ad meg, a harmadik az ohmos ellendllasérték szorzéja. A negyedik gylrli adja meg a tlirést. Az ellenallas értéke
ohm-ban [Q] van megadva.

sarga lila barma  arany

4 7 0 +- 5%

3. abra: Egy sarga, lila, barna és arany szinii gytiriivel ellatott ellenallas értéke 470 Q, tiirése 5 %.

4. abra: Az ellenallas
A tanuldkészletben két-két ellenallas talalhatd a kovetkezd értékekkel:
330 Ohm  narancs, narancs, barna

1kQ barna, fekete, piros
2,2 MOhm  piros, piros, z6ld
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5. abra: Az ellenallas aramkori jelolése
A keramia kondenzator
A kondenzator egy tovabbi alapveté elektronikai alkatrész. Két kivitelben kaphatd. Az egyszer(ibb véltozat a kis, kerek és
lapos keramia kondenzator. Ez érzéketlen a polaritasra. A kapacitas értéke faradban van megadva. A keramia kondenzatorok
fellleti jelolése egy szamkadd. ,104“ azt jelenti: ,10 a negyediken, tehat 100.000 pF (picofarad).

6. abra: Egy keramia kondenzator aramkori jelolése

A nagyobb elektrolit kondenzatornak hengeres teste van, és helyes polaritassal kell beépiteni az armkérbe. A negativ polus
fehér csikkal van jel6lve, és ez a révidebbik csatlakozohuzal. Ha az elektrolit kondenzatort (elko) helytelendil koti be,

szin 1. gytiri 2. gylird 3. gydird 4, gylird tiirés
1. szdmjegy 2. szamjegy szorzétényezd
fekete 0 1 ||
barna 1 1 10 [ 1% i
100 ‘|
piros 2 2 1000 | 2% I
narancs 3 3 10000 ! o - ,
sérga 4 4 100000 7. bra: A keramia kondenzator
z0ld 5 5 1000000 Az elektrolit kondenzétor
kék 6 6 10000000
lila 7 7
szlirke 8 8 tonkremegy. A feliratozas szoveges.
fehér 9 9 i
arany 01 | 5% ﬂl
eziist 0,01 | 10%

2. abra: Ellenallasok szinkédja

8. abra: Egy elektrolit kondenzator aramkori jeldlése



9. abra: Az elektrolit kondenzatort helyes polaritassal kell beépiteni az aramkorbe.

ALED

Egy vilagitd diéda beépitésekor feltétlenil figyelembe kell venni a polaritast. A LED-nek két kiilonb6z6 hosszusagu kivezetése
van. A hosszabbik a pozitiv polus, és andd (A) a neve. A negativ polus, amelyet katddnak (K) is hivnak, a rovidebb kivezetés.
A polaritas a LED belsejében is felismerhetd. A negativ pélusnak mintegy nagy haromszég alakja van. Ugyanakkor a pozitiv
polus nagyon vékony.

LED
K| |A
10. abra: A LED-eket is helyes polaritassal kell beépiteni az aramkérbe.
A - K
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11. abra: Egy LED aramkori jel6lése

A tranzisztor

A tranzisztor kis dramokat erésit. Kivezetéseit emitternek (E), bazisnak (B) és kollektornak (C) hivjak. A hengeres haz egy
helyen el van lapitva. Ide van ranyomtatva a tipusjel6lés. Ha gy néz ra a tranzisztorra, hogy a kivezetései lefelé néznek, és a
feliratozas olvashatd, az emitter balra van. A bazis kdzépen van.
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12. abra: A tranzisztor az ellapitott oldalra ranézve. A csatlakozasok balrél jobbra: emitter (E), bazis (B) és
kollektor (C).

BCS4T

13. abra: Egy NPN-tranzisztor aramkari jelolése
A diéda
A didda az aramot csak az egyik iranyba ereszti at. Ugy lehet elképzelni, mint a vizvezetékszerelési technikaban a
visszacsapo szelepet.
A hagyomanyos diddaknak az ellenallasokhoz hasonlé hengeres alakjuk van. A negativ pélusuk (katod) egy vonallal van
megjel6lve.

14. abra: Egy dioda aramkori jelolése

1 5. abra: A dioda

Egy multiméter lehetéségei

A multiméterek elsdsorban abban kiildnbdznek egymastol, hogy mi mindent lehet veliik mémi. Ez természetesen nem jelenti
azt, hogy egy egyszer(i miszeren is mar azonnal kiismeri magat az ember. Nézze meg kdzelebbrdl a nagy allitotarcsat,
amellyel az egyes mérési tartomanyokat és mérési értékeket lehet beallitani.

Mi a kinélat? Mire van Onnek egyaltalan sziiksége? Ezek azok a kérdések, amelyeket mar a megvasarlas eldontése elétt meg
kell valaszolnia.

Foglalkozzon a mérézsindrokkal is. Kiilénbéz6 szinliek (piros: pozitiv pélus; fekete: negativ polus). A hasznalati utmutatobél

megismerheti a mliszert, mel6tt még megvenné.
e

16. abra: El6szor érdemes megismerkedni a miiszerrel. Ebben segit az, ha
alaposan beleolvas a haszndlati itmutatoba

A CAT-tanusitvany dont az

alkalmazasi teriiletrol.

A multimétereknek kilénbdzé védelmi feltételeknek kell megfelelniik, amelyek biztositjak a biztonsagos hasznalatot. Végiilis
az aram és a feszliltség mérése nem jaték, hanem tele van veszélyekkel.

A multiméternek alkalmasnak kell lennie allando fesziltségek és Ugynevezett tranziens tulfesziiltségek kombingcidjara. A
védelmi intézkedések 4 CAT-osztalyba vannak besorolva. Minél magasabb a CAT-osztaly, annél sokoldalubban alkalmazhatd
a miszer.

CAT-osztaly

CATI

A CAT-l-osztalyu multiméterek csak kevés védelmi eszkdzzel rendelkeznek. Csak védett elektronikak mérésére alkalmasak,
és csak készilékeket szabad mémi velik. Kielegitd védelemmel kell rendelkeznilk a tranziens tulfesziltségek ellen.

CATII

A CAT-ll-osztalyd mlszerekkel egyfazisy, a halozati dugaszaljba csatlakoztatott terheléseket szabad mémi. Ide tartoznak a
haztartasi készUlékek és a hordozhato elektromos szerszamok. A dugaszaljak és vezetékek csak korlatozottan mérheték
vellk. Az elektronikai amat6rok multiméterei legalabb CAT Il osztalynak feleljenek meg.

CATIIl

A CAT-lll-osztalyt multiméterek mar a haromfazisu elosztéhaloézatokban és az egyfazisu kereskedelmi vilagitastechnikaban is
alkalmazhatok. Vellik mar a haromfazisu villanymotorok és nagy terhelhetéségli dugaszaljak is mérheték.

CATIV

A CAT IV osztaly megengedi az elektromos erémUvek haromfazisu csatlakozéasainak és a tavvezetékeknek a mérését is.
Ebben az esetben tehat olyan mérékészilékekrél van sz6, amelyeket maganszemélyeknek nem szabad hasznainiuk.

Csatlakoztassa helyesen a mérézsinérokat.



Csak néhany multiméteren vannak kdzvetleniil bekétve a mérézsinorok. A miiszereken tdbbnyire 3-4 méréhively van
kialakitva, amelyekre a mérézsindrok radughatok. Csak akkor szabad 6ket radugni a mlszerre, ha a masik végiik még nincs
semmivel se dsszekotve.

A fekete zsinor tagabb értelemben megfelel a negativ vezetéknek (visszavezetés). Ezt a mérézsinért a COM (kézds) hivelyre
kell csatlakoztatni. Az, hogy a piros mérézsindrt - a pozitiv polusnak, ill. a hozzavezetésnek felel meg - melyik hiivelybe kell
bedugni, a tervezett méréstdl és a széveges feliratoktdl fiigg. A mi mintam(iszeriinkén ehhez harom tovabbi hiively van
beépitve. A jobboldali felirata "HzVQ". Erre kell radugni a piros mérdzsinért, ha példaul fesziiltséget (V) és ellenallast (Q) akar
mérni. A Hz" frekvenciamérésre utal, amelyet azonban csak szakemberek mérnek. Tdbbnyire ezt a hiivelyt valasztjak kisebb
aramok mérésére is, mint amilyenek az elektronikus kapcsolasokban is el6fordulnak. A mi miiszerlinkben erre a célra egy
kilon hiively szolgal. Ennek a felirata ,yAmA®. Ha az elektronikai barkacsolasban szokésos aramokat akarja mémi, a piros
mér@zsindrt ide dugja. A 3 csatlakozasi lehet6séggel biré multimétereknél a kis aramok-, a fesziiltség- és az ellenallas
mérésére egy kozos hively all rendelkezésre.

A multiméter negyedik hivelyének a felirata ,20A MAX". Ez a hlively a nagyon nagy aramok mérésére szolgal, és az
elektronikusok nemigen hasznaljak a kapcsolasok mérésére.

A multiméterek kéziknyvében olvashatja el részletesen a hiivelyek csatlakoztatasanak és a mérések végzésének a madjat.

17. abra: A legtobb multiméteren 3-4 méréhiively van kialakitva, amelyekre a két
mérdzsinér a végzendd méréstél fiiggden dughato ra.

g ; 18. abra: Ezt a mérdzsinort a COM (kozos) hiivelyre kell csatlakoztatni.
Ez a visszavezetésnek (negativ polusnak) felel meg.

19. abra: Ha fesziiltséget- és ellenallast kell mérnie, ennél a miiszernél
csatlakoztassa a piros mérdzsindrt a jobboldali, HzVQ felirata hiivelyre. Kis aramok méréséhez dugja a mérézsinért a
MAmA feliratd hiivelybe.

A mérdmiiszer helyes beallitasa

A multiméterekkel nemcsak feszliltséget, aramot és ellenallast lehet mérni. Helyesen kell beallitani 8ket, mivel példaul egyen-
és valtofesziltség és -aram is van. Ezen kivil a multiméterek tdbb méréshatarral is rendelkeznek, igy csak a Voltcraft VC-11 5
miszernek is tobb egyenfesziiltség-mérési tartomanya van:

Nagyon kis fesziiltségtél kezdve 200 millivoltig (mV), 2 V-ig, 20 V-ig, 200 V-ig és 250 V-ig.

Mivel gyakran nem lehet j6l megbecsiilni, hogy mekkora fesziiltség varhaté egy méréskor, mindig a legnagyobb mérési
tartomanyt kell bedllitani. Egyenfesziltség mérésekor a Voltcraft VC-11 miiszer esetében ez 250 V. Ha a kijelz6n csak nagyon
kicsi mérési érték jelenik meg, mondjuk 14 V, visszakapcsolhat a 20-V-os mérési tartomanyba. Ekkor mér a miszer a
legnagyobb pontossaggal.

Hasonlé médon kell tennie minden mas mérési érték, tehat valtéfesziiltség, egyen- és valtoaram, ellenallas stb. mérésekor.
Ha a legnagyobb mérési tartomannyal kezd, dvja az érzékeny mérdelektronikat a tllterhelésektél, és ezzel a javithatatlan
karosodasoktél. Tegye tehat szokassa azt, hogy a mérést mindig a legnagyobb mérési tartomannyal kezdje.

-8 ‘20. abra: Vigyaznia kell a helyes mérési érték (pl. ,egyenaram*, ha
egyenaramot fog mérni) kivalasztasara.

21. abra: Minden egyes mérés el6tt kapcsolja el6szor a miiszert a maximalis
mérési tartomanyba. Ennél a miiszernél ez egyenfesziiltség mérésekor 250 V.

1 Hogyan mérjiik az ellenallast?

Elokésziiletek:

Hajlitsa be 90°-ban a 330 Q, 1kQ és 2,2 MQ értéki ellenallas kivezetéseit ugy, hogy be lehessen dugni a kisérleti panelbe
(lasd 22. abra).

Annak érdekében, hogy mind a két keze szabad legyen a méréshez, készitsen mérécsucsot két, egyenént kereken 7 cm
hosszU, végig lecsupaszitott drotdarabbdl Ugy, hogy erésen ratekeri a mérézsinér cstcsanak a szigeteletlen végére. Kereken
1 cm maradjon egyenes. Ezzel a segédeszkdzzel kdzvetlenil bedughatja a mérdcsicsokat a kisérleti panelbe.

Az ellenallasméréshez nincs sziiksége kulsd aramforrasra, pl. egy 9 V-os elemre. Az ellenallasméréshez van mar egy
beépitve a multiméterbe.

Dugja be most a két mérdcsucsot parhuzamosan az egyik ellenallassal a kisérleti panelbe, és allitsa a mlszert a 2.000 kQ-os
ellendllastartomanyba. Mérje meg igy mind a harom ellenallast. Két mérésnél ,001“ kijelzést kap, mig a harmadiknal ,1—*
értéket.

Ezekkel a mérési értékekkel nem tud ugy igazan mit kezdeni, pedig tulajdonképpen mindent jél csindlt. Mi az oka ennek? A
helyes mérési tartomany megvalasztasa.

Tdbbet errél a 2. gyakorlatban olvashat.



- 22. abra: Miutan 90°-ban behajlitotta 3 ellenallas kivezetéseit, dugja be
Sket a kisérleti panelbe.

23. abra: Kereken 7 cm hosszusagu csupasz huzaldarabot tekerjen a
mérécstcsok koré.

24. abra: igy a mérozsinort kozvetleniil csatlakoztatni tudja a kisérleti
panelhez.

25. 4bra: A beallithato legnagyobb mérési tartomanyban a mérési
eredmények még eléggé pontatlanok.

2 A mérési hibak elkeriilése

Az eléz6 gyakorlat mérései szerint két ellenallas egyenld nagysagunak tlinik. It a hibas mérés a helytelendl beallitott mérési
tartomany miatt felismerhetd.

Mérje meg emiatt mindegyik ellenallast még egyszer a panelen tgy, hogy |épésrél [épésre atkapcsolja a mérési tartomanyt.
Az 1 kQ-ra a 2.000 kQ-os tartomanyban mért ,1“-b8l most 0,98 lett, tehat 980 Q a 20 kQ-os mérési tartomanyban.
Kapcsoljon lejiebb most a 2.000 Q-os tartomanyba, és a mérési értékre 983 Q-ot kap. Ezzel az optimalis és legpontosabb
mérési tartomanyt allitotta be. Ha tovabbkapcsol a 200 Q-os tartomanyba, a kijelzén méar csak ,1—* jelenik meg. Ez azt
mutatja, hogy a beallitott mérési tartomany mar tul kicsi.

Végezze el ezt a mérést a masodik ellenallason is, amelyre kezdetben az ,1* kijelzést kapta, azaz 1 kQ-ot mért. Ennél az
ellenallasnal azt fogja tapasztalni, hogy valjaban 326 Q az értéke. igy tehat a 330 Q jeldlésii ellenallassal volt dolga.

A harmadik, a 2,2 MQ-os ellenallas esetében mindegyik mérési tartomanyban a kijelzés ,1—" lesz. Ez azt mutatja, hogy ez a
multiméter nem alkalmas nagyon nagy ellenallasok mérésére. A multiméter valasztasanak a helyessége attol fiigg, hogy mit
akar mérni vele.

Egy mérés csak akkor lesz pontos, ha a mérési tartomanyt optimalisan hasznalja ki. Ennek érdekében mindig a lehetd
legkisebb tartomanyra kell kapcsolnia. Minél nagyobb a kivalasztott mérési tartomany, annal nagyobb a mérési hiba, és annal
pontatlanabb a mérés. Ez vonatkozik az aram- és a fesziiltségmérésre is.

iy
L & 26. abra: A 2.000 Q-os mérési tartomanyban az ellenallas mért értéke 983
Q . Ezélltal ehhez az ellendlldshoz megtalalta az optimalis mérési tartomanyt.

\27. abra: Ha a helyes mérési tartomanyt allitja be, a masodik, eredetileg 1 kQ-
nak mért ellenallasrol kideriil, hogy az egy 330 Q-os ellenallas.

3 Hogyan viselkednek a sorba kapcsolt ellenallasok?

A kilénbdz6 kapcsolasokba nemcsak egy ellenallast épitenek be, hanem ellenallasok kombinaciojat is. Az egyik lehetdség
ellenallasok soros kapcsolasa.

Dugjon be ehhez két 1 kQ-os ellendllast egysorba a kisérletezd panelbe.

Csatlakoztassa most az egyik mérdzsinort a baloldali ellenallas baloldali végéhez, és a masik mérdzsinort a jobboldali
ellendllas jobboldali végéhez az ellenallasérték meghatarozasara. A mi kisérleti kapcsolasunkban mintegy 1970 Q-t, azaz
kerekitve 2 kQ-ot fog mémi.

Tabb ellenallas sorba kapcsolasa esetén az eredd ellenallas, ahogy mérte is, az egyes ellenallasok 6sszege. Tehat:
Rer=R1+R2+...Rn

2kQ=1kQ+1kQ

Probalja ki a soros kapcsolast tobb és kilonbdzé értéki ellenallassal is. llyeténképpen sajat maga is dssze tud "eszkabalni"
egy ellendllast, ha éppen nincs kéznél az az érték.
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28. abra: Két ellenallas soros kapcsolasa; az ered6 ellenallas
meghatarozasahoz tartsa az egyik mérézsinort a baloldali ellenallas baloldali kivezetéséhez, mig a masikat a
jobboldali ellenallas jobboldali kivezetéséhez.

29. abra: Két ellenallas soros kapcsolasa

\\ 30. abra: Ellenallasok soros kapcsolasa esetén az
eredd ellenallas megfelel az egyes ellenallasértékek dsszegének.

4 Hogyan viselkednek a parhuzamosan kapcsolt ellenallasok?

Ellenallasokat parhuzamosan is lehet kapcsolni. Egy egyszer(i parhuzamos kapcsolas legalabb két ellenallasbol all.
Természetesen tobb ellenallas is kapcsolhaté parhuzamosan.

Dugjon be a kisérleti panelbe két 1 kQ-os ellenallast egymas ala.

Ezzel parhuzamosan kapcsolta 6ket. Rakja be most a két mérézsinért az ellenallasok két végére. Mérje meg most az eredd
ellenéllast.

Ennek az értéke a kapcsolasunkban 493 Q , és igy egyetlen egy ellenallas fele.

Kapcsoljon most egy 1 kQ-os ellenalléssal parhuzamosan egy 330 Q-os ellenallast.

Az ered6 ellendllas most kereken 245 Q. Prébalkozzon méas ellenallaskombinaciokkal is.

A péarhuzamosan kapcsolt ellenallasok eredd ellenallasa mindig kisebb koziilik a legkisebb ellenallasnal.

A péarhuzamosan kapcsolt ellenallasok eredd ellenallasat az alabbi képlettel szamithatja ki:
1/Rer=1/R1+1/R2+...1/Rn

2480=1/1000Q+1/330Q

Az eredd ellenallas meghatarozasahoz nyomja meg a zsebszamolégépen az 1/x gombot.
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@ 31. abra: Két parhuzamosan kapcsolt ellenallas eredd ellenallasa mindig kisebb
koziiliik a legkisebb ellenallasnal.

32.abra: Két ellenallas parhuzamos kapcsolasa a kisérleti panelen.

" 33. abra: Két parhuzamosan kapcsolt 1 kQ-os ellenallas eredé
ellenallasaul 493 Q adddik ki. Az, hogy ez az érték nem pontosan 500 Q , az ellenéllasok gyartasi tlirésébdl adodik.

5 A kondenzator mérése

Egy kondenzator kapacitasanak a méréséhez egy kapacitasmérésre is alkalmas multiméterre (pl. Voltcraft VC840) van
sziksége.

Sajnos, csak viszonylag kevés és kivalé mindségl multiméter rendelkezik kapacitasmérési tartomannyal. A standard
multimétereknek tdbbnyire csak volt-, amper- és ohm-mérési tartomanyuk van.

Figyelem!

Miel6tt egy kondenzatorra csatlakoztatna a mérémiszert, stisse ki a kondenzatort. Ehhez zarja révidre a két kivezetését.
Hasznalhat erre egy fogot vagy egy csavarhlizot, amellyel 6sszekdti a két kivezetést.

A szerszamot kdzben tartsa kizarélag a szigetelt nyelénél, mivel a kondenzatorok kistitése kdzben rendkivil nagy energiau
kistilésre kertilhet sor. Ne érjen emiatt 35 V-nal nagyobb egyenfesziiltségre/25 V-nal nagyobb valtéfesziiltségre feltoltott
kondenzator érintkezdihez, kiildnésen akkor nem, ha nem tudja, fel van-e téltve vagy nem. Vigyazat, életveszély!

Dugja ra a vizsgalandé kondenzatort a kisérletezé panelre, éspedig Ugy, hogy a sajat maga altal készitett két drét-
mérdesucsot Ugy tudja elhelyezni a kisérletezd panelre, hogy ne érintkezzen a miiszer két mérdzsinorja egymassal.

A mérendd kondenzatort nem szabad kapcsolasba vagy aramkdri részbe beépiteni.

A kondenzatormérés mérési elrendezése megegyezik az ellenallasmérésével.

Tehat csupan a piros és a fekete zsindrt kell hozzatartani a kondenzator két kivezetéséhez. Annak érdekében, hogy mind a
két keze szabad legyen a méréshez, hasznalja a sajat maga altal készitett mérécsticsokat, amelyekkel fixen ra tudja
csatlakoztatni a mérézsindrokat a kisérletezd panelre.

A mérdzsinor csatlakoztatasakor, kilondsen az elektrolitkondenzatorok (elkok) esetében, vigyazzon a helyes polaritasra.
Kdsse dssze a piros vezetéket a kondenzator pozitiv pdlusaval, és a feketét a negativ pdlusaval.

Miutan bekapcsolta a multimétert, allitsa a nagy forgdkapcsoldt az ellenallasmérési tartomanyra. Ez az allas tobbfunkcids.
Majd nyomja meg annyiszor a funkciévalaszté gombot, amig a kijelzd jobb szélén meg nem jelenik az ,nF* kiiras. Ez a



,nanofarad” rovid jele. A farad az elektromos kapacitas egysége. A legtobb kondenzator kapacitasértéke néhany pikofarad
(pF) és néhany mikrofarad (uF) kézé esik.

Egy kondenzator mérése bizonyos ideig tart. Amig a végleges mérési érték leolvashatova valik, néhany masodpercnek el kell
telnie.

34. abra: A kondenzatorokat csak a kapcsolason vagy aramkari részen kiviil
szabad mérni. Dugja ra a mérendd kondenzatort a kisérletezé panelre. A két mérdzsindrt helyes polaritassal dugjara a
kondenzatorra.

- » ! 35. abra: Allitsa be a multimétert a kapacitasmérési tartomanyra. Néhany
masodpercig eltart, amig leolvashatéva valik a mérési érték.

6 Kondenzatorok sorba kapcsolva

A "Hogyan viselkednek a sorba kapcsolt ellenallasok?" ¢. gyakorlatnal megallapitotta, hogy az eredé ellenallas az egymas
utan kapcsolodo ellenallasok 6sszege.

Epitse fel a kisérleti panelen két (pl. egy-egy 10 uF kapacitast) kondenzator soros kapcsolésat. Vigyazzon mind a két
kondenzator helyes polaritdsara. Az elektrolit kondenzatorok esetében az elsé kondenzator negativ kivezetését a masodik
pozitiv kivezetésével kell dsszekotni. Mivel a kondenzatorokat dnmagukban (fogyasztd és aramforras nélkil) méri, maris
dsszekotheti a multiméter piros mérézsindrjat az elsé kondenzator pozitiv kivezetésével, és a fekete mérézsindriat a masodik
kondenzator negativ kivezetésével.

Kapcsolja most a multimétert kapacitdsmérésre, és varjon néhany masodpercet, amig mar nem valtozik a mérési érték. Most
kereken 5,7 uF értéket fog mémi, azaz a két 10 pF-os kondenzator kapacitdsanak a felét.

Ebbdl kovetkezik:

Az eredd kapacitas anndl kisebb, minél tobb kondenzator van sorba kapcsolva.

A sorba kapcsolt kondenzatorok eredd kapacitasa a kdvetkezd képletbdl szamithato ki:

1/Cer=1/C1+1/C2+...1/Cn
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36. abra: Két kondenzator soros kapcsolasa

37. abra: A két elko beépitésekor figyeljen a kondenzatorok polaritasara. A
mérézsindrokat is helyes polaritassal kell csatlakoztatni.

38. abra: Két sorba kapcsolt 10 uF-os kondenzator esetén egy kondenzator
kapacitasanak a felét fogja mérni.

7 Kondenzatorok parhuzamos kapcsolasa
A "Hogyan viselkednek a parhuzamosan kapcsolt ellenéllasok?" c. gyakorlatnal megallapitotta, hogy a parhuzamosan kapcsolt
ellenallasok eredd ellenallasa mindig kisebb kozilik a legkisebb ellenallasnal.
Epitsen fel a kisérleti panelen egy parhuzamos kapcsolast két (pl. egy-egy 10 pF kapacitasu) kondenzatorral. Vigyazzon mind
a két kondenzator helyes polaritdséra. Elektrolit kondenzatorok esetében itt a két pozitiv kivezetést kell 6sszekétni, és
ugyanigy a két negativot.
Mivel a kondenzatorokat 6nmagukban (fogyaszté és aramforras nélkil) méri, maris 6sszekotheti a multiméter piros
mérdzsinorjat a kondenzatorok pozitiv kivezetésével, és a fekete fekete mérézsindrjat a kondenzatorok negativ kivezetésével.
Kapcsolja most a multimétert kapacitasmérésre, és varjon néhany masodpercet, amig mar nem véltozik a mérési érték. Most
kereken 23,2 uF-ot fog mérni, azaz a két 10 uF-os kondenzator kapacitasanak a duplajat.
Ebbdl kdvetkezik: A parhuzamosan kapcsolt kondenzétorok eredd kapacitasa az egyes kapacitasok ésszegének felel meg.
A parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok eredd kapacitasa a kdvetkezd képletbdl szamithatd ki:
Cer=C1+C2+...Cn
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= 39. abra: Kapcsolas két parhuzamosan kapcsolt kondenzator mérésére.



40. abra: Figyeljen a helyes polaritasra a két parhuzamosan
kapcsolt kondenzator beépitésekor. A mérdzsindrokat is helyes polaritassal kell csatlakoztatni.

41. abra: Két parhuzamosan kapcsolt 10 yF-os kondenzator esetén egy
kondenzator kapacitasanak az 6sszegét fogja mérni.

8 Hogyan mérjen egyenfesziiltséget?

El6szor épitsen fel egy egyszer(i LED-kapcsolast a kisérleti panelen. Kapcsoljon ehhez sorba egy LED-el egy 1 kQ-os
ellenallast. Gondoskodjon egy drétathidalasrol visszavezetésiil a LED-rél az elem negativ pélusara.

Egyenfesziiltség méréséhez kapcsolja a multimétert az egyenfesziiltség-tartomanyba. A fesziiltséget mérheti kozvetleniil az
elemen is ugy, hogy a piros mérdzsinort a pozitiv, mig a feketét a negativ pélushoz tartja. Mivel a multiméternek a feszliltség
mérésekor nagyon nagy a belsé ellenallasa, ezért alig folyik rajta keresztll &ram, aminek kdszdnhetden az elem nem is merl
ki.

LED-kapcsolasunk pontosan véve két fogyasztobdl all: az ellenallasbol és a LED-b8l. Mindkettén esik egy bizonyos fesziiltség.

Ezek dsszege megfelel a teljes feszliltségnek.

Hatarozza meg most a fesziiltségesést az ellenallason gy, hogy a két mérézsinort hozzaatartja a kivezetéseihez. Ugyeljen
kézben a helyes polaritasra. A piros mérézsindr a pozitiv-, a fekete a negativ polusnak felel meg.

Ha a mérdzsinort felcserélve tartja hozza a kapcsolashoz, a mérési érték negativ eljellel jelenik meg. Figyeljen a helyes
mérési tartomany bedllitdsara a lehetd legpontosabb mérések érdekében. Mérje meg a LED-en is a feszliltségesést, tovabba
az ellendllasra és a vilagitd diodara esé teljes fesziiltségesést is.

A fogyasztok soros kapcsolasan a kévetkezé fesziiltségviszonyok allnak eld:

Utelj=U1+U2+...Un
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42. 4bra: Egy egyszerii LED-kapcsolas. A két fogyaszton, azaz az ellenallason és a LED-en
egy-egy fesziiltségesés lép fel (U1 és U2). Utelj adja meg az dsszes fogyasztdra jutd teljes fesziiltségesést.

43. abra: Egy egyszerii LED-kapcsolas felépitése.

44. abra: Teljes fesziiltségiil 8,2 V mérheto.

45, abra: Az 1 kQ-os ellenallason 5,59 V a
fesziiltségesés. A pontos fesziltségméréshez allitsa be mindig az optimalis mérési tartomanyt.

9 Hogyan mérjen valtofesziiltséget?

A valtéfesziltség mérése alapvetden ugyanlgy torténik, mint az egyenfesziiltségé. Csupan arra kell figyelnie, hogy a
multimétert allitsa a valtofesziiltség-mérési tartomanyba. Maskuldnben nem mérne fesziiltséget, bar nagyon valészinileg van.
Kapcsolja a multimétert a 200 V valtofesziiltség tartomanyba, és vegye ismét hasznalatba az elézéleg felépitett LED-
kapcsolast. Mérje meg az ellenallason és a LED-en lévd feszliiltséget, tovabba a teljes fesziiltséget.

Bar a LED most is vilagit, a kijelzén egyre dupla fesziltségértéket mér.

Ha egy hél6zati tapegység valtdaramu kisfesziiltségét akarja mérni, mikdzben a multiméter egyenfesziiltségre van beéllitva,
0,0 V értéket mér, bar nyilvan van fesziiltség.

Ne mérje egy halézati dugaszalj 230 V-os feszlltségét. Egyrészt magas feszliltségen dolgozna, amely mellett a
mérbhegyekkel kdzvetlenll megérinthetne csupasz, aramvezetd alkatrészeket. Ez halélos balesettel is jarhat! Masrészt a



multiméterek gyakran csak 250 V maximalis fesziiltségre vannak méretezve. Ez az érték transzformatorallomasok kézelében
ennél még nagyobb is lehet, és tulterhelheti a mlszert.

¢ , ) d 46. abra: Ha megprobal fesziiltségesést mérni a kapcsolason
valtofeszultsegu tartomanyra beallitva a miiszert, kétszer akkora fesziiltséget mér, mint az egyenfesziiltségre tortént
helyes beallitas esetén. Valdjaban semmi se valtozott meg a kapcsolason az el6zékhoz képest.

10 Hogyan mérjen aramot?
Mar megtanulta, hogy tobb fogyasztd soros kapcsolasaban (pl. egy egyszer(i LED-kapcsolasban) mindegyik alkatrészen esik
feszliltség.

Ezek a diszkrét fesziiltségek adjak ki a teljes fesziiltséget. Nézze meg még egyszer kdzelebbrol a kapcsolast. Megallapithatja,

hogy az &sszes fogyasztd egyetlen vezetékagban helyezkedik el. Mindegyikiikén 4t azonos aram folyik. igy a teljes aram
megegyezik azzal az arammal, amely az egyes fogyasztokon folyik at.

Az dramméréshez a multimétert sorba kell kdtni a fogyasztéval/fogyasztokkal. Tavolitsa el emiatt a LED és az elem negativ
polusa kozotti athidalévezetéket. I|ktassa be helyette ide a multimétert. A piros mérézsindrnak ekkor a LED-en, a feketének
az elem negativ pdlusan kell lennie.

Miel6tt csatlakoztatja az elemet, kapcsolja a multimétert a 200 milliamperes (mA) drammérési tartomanyba. Majd allitsa
kisebbre a mérési tartomanyt, amig a pontos mérési eredmény nem olvashato le.

Ennél a mérésnél ez a 20 mA-es tartomany, amelyben a kapcsolason atfolyé aramra kereken 5,5 mA értéket mér.

Ne kapcsoljon tul kicsi arammeérési tartomanyra. A miiszert ugyanis tllterhelné.

A mérémiszereket altalaban biztositékok védik az arammérési tartomanyban. Csak akkor cseréljen biztositékot, ha nem mér
a multiméterrel.

A mérémiszeren ugyanaz az egyenaram folyik at, mint a kapcsolas tobbi fogyasztéjan. Miutan a multiméternek az
arammérési tartomanyban nagyon kicsi a belsé ellenallasa, nem hamisitja meg a kapcsolas felépitését, és azzal a mérési
eredményt.

Figyelem! Ne mérje az atfoly6 aramot kézvetlenil egy fogyaszton.

Ha a két mérézsindrt egy elem kapcsaihoz tartja hozza, az ugyanazt jelenti, mintha révidre zara. Ekkor olyan nagy aramok
folynanak, amelyek egyrészt veszélyesek, masrészt a mérémuszert tonkretennék.
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47. 4bra: Az aramerésség méréséhez be kell ikatni a multimétert
az aramkorbe.

48. abra: A multimétert a huzalathidalo helyett iktassa be a
kapcsolasba. Ezaltal sorba kapcsolja a tobbi fogyasztoval.

49. abra: A multiméteren at ugyanaz az egyenaram folyik at, mint a
kapcsolas tobbi fogyasztéjan.

11 Hogyan mérje egy vezeték folytonossagat?

A vezeték folytonossaganak a mérése tobbszordsen érdekes lehet. Ha példaul egy tébberes kabel egyik erét be akarja
azonositani, vagy pedig meg akarja allapitani egy kabel hasznalhatdsagat és szakadasmentességét.

Sok multiméternek van ehhez kiilon mérési tartomanya, amely nemcsak kijelzi a mérési eredményt, hanem van egy beépitett
csipogoja is, amely vezetékszakadas esetén kiad egy hangjelet.

A vezetékszakadast azonban nagyon egyszeriien meg lehet hatarozni az ellenallasmérési funkciéval is. Ehhez néhany
alapismeret: Kapcsolja a multimétert az Q-tartomanyba, és tartsa dssze a két mérézsinér hegyét. Ekkor a kijelz6 a 0,0 Q
értéket mutatja, ami azt jelenti, hogy "nincs ellenallas* (vezeték-folytonossag). Amint eltavolitia egymastdl a két méréhegyet,
az ellendllas végtelen nagyra né, és a multiméter ,1—* kijelzést ad. Ez egyforman értelmezhetd gy, hogy,nincs
folytonossag, vagy szakadt a kabel. Probalja meghatérozni kildnbdzé kabelekre a vezetékfolytonossagot.

A vezetékfolytonossag meghatérozésahoz a kabelnek feszlltségmentesnek kell lennie.

Azaz nem szabad csatlakoztatva lennie valamely aramforrashoz.

50. abra: Ha 6sszetartja a két mérdzsindr hegyét, az ellenallasmérésre
beallitott multiméter 0,0 Q vagy 0,01 Q értéket mutat. Ez a vezeték folytonossagat jelzi, mivel megkozelitéleg nincs
ellenéllasa.



51. dbra: Egymastol eltavolitott mérdzsinérok esetében az
ellenallas végtelen nagy, amit a ,,1— kijelzés mutat. Ez kabelszakadast, vagy tébberes kabel esetén meg nem talalt eret
jelezne.

\ 52. abra: A vezetékfolytonossag meghatarozasa kabelen.

12 Mérés egy kapcsolason: Az egyes alkatrészeken eso fesziiltség meghatarozasa

Epitsen fel egy kombinalt kapcsolast, amelyben a két 1 kQ-os ellenallast egymassal parhuzamosan, és a sorba kapcsolt két
330 Q-os ellenallast sorba koti, mielétt még beépitené a LED-et. igy a kapcsolésban négy fogyasztd van, amelyeken
egyenként megmérheti a rajuk es fesziiltséget. Ebbél a célbdl tartsa hozza a két mérézsindrt sorban mindegyik ellenallas két
kivezetéséhez.

Megallapithatja,hogy a két 330 Q-os ellenallason azonos lesz a fesziiltségesés (1,59 V). A két parhuzamosan kapcsolt
ellendlias egynek tekintendd, mivel rajtuk egy ,k6zds" fesziltségesést mérhet. Teljesen mindegy, hogy az 1 kQ-os
ellenliasokon egyenként, vagy kdzdsen, mint parhuzamosan kapcsolt ellenallasok eredéjén méri meg a fesziiltségesést,
mindegyik esetben azonos értéket, itt mintegy 2,41 V-ot mérhet. A LED-en kb. 3,2 V feszlltségesés lép fel.

53. abra:Vegyes LED-kapcsolas két egymassal
parhuzamosan kapcsolt 1 kQ-os,és két egymassal sorba kapcsolt 330 Q-os ellenallasbol; a kapcsolasban meg
vannak jeldlve tovabba az egyes lehetséges mérdpontok.

54. abra: Egy vegyes soros-parhuzamos kapcsolas, amely egy LED-et taplal.

ﬁ . . 55. abra : Mindegy, hogy a parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon
egyenkeént, vagy k6zosen méri meg a fesziiltségesést, mindegyik esetben azonos értéket kap.

fesziiltségeseés.

wm 56. abra: A két egyforma sorba kapcsolt ellenallason is ugyanaz a

13 Ellenallasok mérése egy kapcsolasbhan

Egy kapcsolas egyes ellenallasainak a mérésekor allanddan figyelnie kell arra, hogy nincsenek-e vellik még parhuzamosan
kapcsolva tovabbi alkatrészek, amelyeket veluk egyutt mérink. Ez torténik példaul a parhuzamosan kapcsolt ellenallasokkal.
Ezek esetében csak az eredd ellendllasukat tudja meghatéarozni. Ha az ellenallasokat egyenként is akarja mérni, akkor a
parhuzamosan kapcsolt ellenélidsoknak legalabb az egyik kivezetését ki kell bontani a kapcsolasbol. Csak igy tudja az akar
ketténél is tobb ellenallast egyenként megmérni.

Mérni tudja tovabbéa az eredd ellendllasokat is, példaul az dsszes ellendllas vagy a teljes kapcsolas eredd ellenallasat.
Kapcsolasunk eredd ellenallasa példaul 1.139 Q. Ehhez elég a 2.000 Q-os mérési tartomany. Ez az 1,1 kQ kériilbelll megfelel
egy 1 kQ-os el6tét-ellenallasnak, amelyre egy LED-nek van szliksége ahhoz, hogy vilagitson.

A LED-el egyitt a kapcsolas eredd ellendllasa 31,1 kQ. Ennek a méréséhez &t kell kapcsolni a 200 kQ-os tartomanyba.

A kapcsolason belilli ellenallasmérést kizarolag feszlltségellatas nélkil szabad végezni, emiatt nem szabad az elemet
racsatlakoztatni a kapcsolasra.

57. abra: A kapcsolasban egymassal parhuzamosan kotott két 1kQ-os
ellenallasnak az itt 493 Q értékii eredo ellenallasat lehet csak megmérni.



58. abra: Ahhoz, hogy a parhuzamos kapcsolas egyes ellenallasait
kiilon meg lehessen mérni, az egyik kivezetésiiket ki kell bontani a kapcsolashol. Csak igy tudja megmérni minden
egyes ellenallas értékét.

59. abra: A kapcsolasba beépitett egyes ellenallasok értékét csak
akkor tudja kozvetleniil megmérni, ha nincs veliik parhuzamosan kétve mas alkatrész.

60. abra: A kapcsolas eredé ellenallasanak a meghatarozasa; ha
végtelen nagy ellenallast mér, ez hibas kapcsolasra utal.

14 Mérés egy kapcsolasban: A kapcsolas egyes részaramaink a meghatarozasa

A tisztan soros kapcsolasban az ésszes fogyaszton (pl. ellenallasokon) keresztiil ugyanaz az aram folyik. igy az aramerésség
értéke mindentitt egyenld. Tobb fogyaszto parhuzamos kapcsolasa esetén azonban a teljes aram részaramokra bomlik fel. A
részaram annal nagyobb, minél kisebb a fogyaszté ellenallasa, és forditva. A parhuzamos kapcsolas részaramainak az
dsszege egyenld a teljes arammmal. Ebbdl a kévetkezé dsszefliggés adddik a parhuzamos kapcsolasra:

ltelj=11+12+ ... In

Tobb fogyaszto soros kapcsolasa esetén pedig:
ltelj=11=12="_..In

Epitsen meg ehhez a mérési gyakorlathoz egy parhuzamosan kapcsolt harom ellenallasbal llo kapcsolast, ahol két ellenallas
értéke 330 Q, mig a harmadiké 2,2 MQ. Annak érdekében, hogy a multimétert az egyes agakba kdnnyen be lehessen iktatni,
alakitson ki huzalathidalasokat, amelyeket szlikség esetén kdnnyen ki lehet huzni. A harom parhuzamosan kapcsolt
ellendllassal kdssdn még sorba egy tovabbi 1 kQ-os ellenallast.

Véglil még a LED kertil be a kapcsolasba, amely az ellenallasokon keresztiil kap taplalast. Gondoskodjon még ebben a
sorban az arammérés lehetdségérdl.

Ennek a kapcsolasnak a mért Itelj teljes drama 4,87 mA. Ez a harom parhuzamosan kapcsolt és a veliik sorba kapcsolt
ellendllason, tovabba a LED-en at folyo teljes aram.

A nagyon nagy 2,2 MQ-os ellenallason alig folyik aram. A kb. 1 mA-nek mért aram azonban nagyon nagy mérési hibara utal.
Ahhoz, hogy tényleg 1 mA aram folyjon &t rajta, 2.200 V fesziiltségre lenne sziikség. A két 330 Q-os ellenallason egyenként
kereken 2,4 mA folyik. A mért részaramok 6sszege itt valamivel kevesebb, mint a mért teljes aram. Ennek az oka az
elkerilhetetlen mérési hibak.

2.2M

61. abra: A tobb parhuzamosan és sorba kapcsolt ellenallasbol
allé kapcsolason huzalathidalasok vannak kialakitva. Ezek helyére beiktathatja a multimétert &rammérés céljabal.

62. abra: Annak érdekében, hogy a parhuzamosan kapcsolt ellenallasok
agaiban torténé aramméréshez alkalmas mérépontokat kapjon, a harom ellenallas kivezetéseit kiilonb6z6é
hosszakban kell behajlitania.

63. abra: Ennek a kapcsolasnak a mért teljes arama 4,87 mA.
Ez a harom egymassal parhuzamosan kétott, majd vellik sorba kététt ellenéllason és a LED-en atfoly teljes aram.

64. abra: A nagyon nagy 2,2 MQ-os ellenallason alig folyik
aram. A kb. 1 mA-nek mért &ram azonban nagyon nagy mérési hibara utal. Ez az aram valéjaban sokkal kisebb.



65. abra: A két 330 Q-os ellenallason egyenkeént kereken
2,4 mA folyik.

15 A mérési eredmények ellenérzése

Néhany képlettel mar talalkozott az el6z8kben. A legfontosabb képletnek kiilon fejezetet szenteliink: ez az Ohm tdrvénye. Ez
az aram, a feszliltség és az ellenallas koz6tti osszefiiggést irja le, s szamitas Utjan még egyszer kimutatja azt, amit a
kiilonboz6 mérésekkel mar megallapitott: azt, hogy példaul a nagy ellenallasokon nagyon kis aramok folynak és nagy
feszliltségek esnek.

Ohm tdrvénye az egyenaramok/egyenfesziiltségek szamara

R=U/I

I=U/R

U=1xR

U ...a feszliltség voltban (V)

| ...az &ram amperben (1)

R ...az ellenallas ohmban (Q)

a méréseket szamitassal is alatamasztja. A szamitasok segithetnek az esetleges mérési hibak felfedezésében, példaul amikor
a mérési érték leolvasasakor tévedett a tizedesvessz0 helyét illetéen.

Ohm térvénye segit abban is, hogy megtakaritson méréseket. Ha példaul ismert mar a fesziiltség és az ellenallas, az I =U /R
képletbél kiszamithatja a kapcsolason atfolyé aramot. Természetesen meghatarozhat részaramokat vagy részfesziiltségeket
is egy kapcsolason beliil. Még az ellenallasok is kiszamithatok.

Néhany szamitasi példa:

Mekkora aram folyik at egy 330 Q-os ellenallason, ha 9 V feszliltség esik rajta?

[=U/R;9V/330Q=0,027 A=27mA

Egy kapcsolas eredd ellenéllasa 1.500 Q, a kapcsolason atfolyo teljes aram Itelj = 40 mA. Mekkora feszliltségre van
rakapcsolva a kapcsolas?

U=1xR;0,04 Ax1.500Q=60V

16 A multiméter hasznalata elemvizsgaloként

A multiméter ellatja egy elemvizsgalo feladatat is. Mivel a multiméterek pontosan mérik a fesziiltséget, biztos itéletet
mondanak arrél, hogy egy elem vagy akkumulator toltottsége mekkora még. Sok telepvizsgald jo/rossz-itélete alapjan csak
nagyon bizonytalanul lehet megitélni egy telep allapotat. )

Az elemfesziiltség vizsgalatahoz kapcsolja a multimétert az egyenfesziiltség tartomanyba. Mivel On azt mar elére tudja, hogy
mekkora a varhaté maximalis fesziiltség, maris be tudja allitani a helyes mérési tartomanyt: a 2 V-ost az 1,5 V-os elem
szamara.

Tartsa hozza most a mérézsinért a pozitiv pélushoz, mig a feketét a negativ pélushoz.

Maris le tudja olvasni az energiatarol6 pontos fesziltségét a kijelz6rol.

Kiildnbdz8 multimétereknek, igy a Voltcraft VC-11 miiszernek is, kulon mérési tartomanyaik vannak az elemvizsgalatra. Ezek
a tartomanyok 1,5V és 9V kozottiek. Ezekkel a tartomanyokkal kiildndsen pontosan mérhetdk a telepek.

Mégha egy multiméter két tizedeshely pontossaggal is méri a fesziiltséget, a megitélhet6ség ettél még nem tl nagy. Mivel az
elem igy mért Uresjarasi fesziltsége mindig nagyobb, mint a terheléssel mért. A mérvadéd mérési eredményhez az elem vagy
az akkumulator fesziiltségesését terhelés mellett kell meghatarozni.

66. abra: Ennek az elemnek az iiresjarasi fesziiltsége 9,6 V.

67. abra: Terhelve a fesziiltség 9,43 V-ra esik. Csak az elem
normal hasznalatanak megfelel6 terhelés mellett itélheté meg megbizhatéan, hogy még elegendé kapacitasa van-e az
elemnek.

17 Diédamérés

A di6dak az aramot csak az egyik iranyban engedik at. Az ateresztési irdny meghatarozasahoz szamos multiméter rendelkezik
didda-vizsgalo funkcioval.

Ez a funkci6 tébbnyire ellatja a folytonossagvizsgalat szerepét is, és van egy csipogdja, amely aramatmenet esetén
megszolal.

A diddakat a multiméter ellenaliasmérési funkciojaval is lehet mémi. Ha nagyon kicsi a mért ellenallas, akkor ez az ateresztési
irany, mig nagyon nagy ellenallas zaréiranyban van.

Elészér is épitsen fel egy egyszer(i LED-kapcsolast. Ez egy LED-bdl és egy 1 kQ-os ellenallasbdl all. Egészitse ki egy
diédaval, amelyet a vezetékagba épit be. Epitsen fel ezzel parhuzamosan a kisérleti panelen egy masodik LED-agat. Ez(ttal
azonban a diodat forditott irdnyban épitse be. A didda iranyat a hengertest egyik oldaléan lévé gydrirél ismeri fel. Miutan most
csatlakoztatja az elemet, csak az egyik LED vilagit. A masik s6tét marad, mivel ez a didda zaréiranyban van bekétve.
Jegyezze meg, hogy melyik LED ég és melyik nem. Végiil valassza le az elemet a kapcsolasrol.

Allitsa be most a multimétert az ellenallasmérési tartomanyba, és tartsa a mérézsindrokat az egyik dioda két végéhez
ugyanugy, mint az ellenallasméréskor. Ezt tegye valtakozva mindkét diédanal. Ha a kijelzés ,1---*, az adott diddat
zaréiranyban méri. Ha van kijelzett mérési érték, akkor vezetdiranyban méri a diédat.

Ha egy vilagité LED esetében zardiranyt mér, ez azt jelenti, hogy a mérézsinérokat forditva tartotta hozz4 a diédahoz. A
diddak vizsgalatakor tehat mindig figyelnie kell a helyes polaritasra.

A piros mérdzsinért a gy(ird fel6li oldalra kell tartani. Alapvetéen be kell tartani a kapcsolasban uralkodé aramfolyasi iranyt.
Ezzel a mérési modszerrel j6l meg lehet vizsgalni a diddak mikddéképességét. A didda csak akkor van rendben, ha az egyik
iranyban tud aram folyni rajta keresztil, mig a masik iranyban nem. Minden mas mérési eredmény hibas alkatrészre utal.



68. abra: A diddavizsgalo kapcsolas elég komplikaltnak néz ki. Azonban nemcsak abban segit, hogy megismerje, mi
torténik egy helyesen és egy forditva bekététt dioda esetén, hanem abban is, hogyan tartsa helyesen a mérzsinérokat a
diodara.

69 abra: Ebben a kapcsolasi felépitésben két egyszerii LED-kapcsolas van megvalésitva. Mindkét agban egy-egy diéda
van beépitve — az egyik atereszté-, a masik zaroiranyban.

ce :
70. 4bra: Itt a diéda zardiranyban miikodik. A mért ellenallds végtelen nagy.

72. abra : A Voltcraft VC-11 miiszer a diédaizsgalati-funkcié egy masik lehetéségét nyujtja. Ha megjelenik egy mérési
eredmény, a diddat ateresztdiranyban méri.

18 Tranzisztorvizsgalat

Csak kevés multiméter rendelkezik csatlakozasi lehetdséggel tranzisztorok pontos méréséhez. Azonban arra is van lehet6ség,
hogy alapvetd mikddéképességiiket egy egyszerli multiméterrel vizsgalja meg. Mindenesetre ekkor meg kell elégednie a
,mikodik* vagy ,nem mikddik" értékeléssel.

Képzeljen el két diodabdl all tranzisztort, amely megfelel a helyettesité aramkdri abrajanak. Elészér is allitsa be a multimétert
diddavizsgalatra. A Voltcraft VC-11 miiszernél ez az allas egy dioda piros kapcsolasi séméajaval van jeldlve. Egy NPN-
tranzisztor vizsgalatahoz tegye a piros mérdzsinért a baziscsatlakozasra, a feketét valtakozva a kollektorra és az emitterre.
Mindkét esetben a miiszernek kértilbelll azonos mérési értéket kell mutatnia. Ha a mliszer ebben a mérési tartomanyban
feszlltséget mutat, minden esetben kereken 0,7 V - 0,8 V értéket kell mutatnia. A VC-11 miszer csak relativ értéket jelez ki.
Az ,1080" érték azonban mindkét oldalon kb. azonos. igy felvilagositast kap arrél, hogy a tranzisztor lényegében rendben van.
Ha ezzel a modszerrel egy PNP-tranzisztort akar vizsgalni, csak fel kell cserélnie a mérézsinérokat.



73. abra: Egyszerd multiméterrel csak durva becslést tehet azzal kapcsolatban, hogy egy tranzisztor rendben van-e.
Egy NPN-tranzisztor vizsgalatahoz tegye a piros mérdzsindrt a baziscsatlakozasra, a feketét valtakozva a kollektorra és az
emitterre.

74. abra: Mindkét esetben a miiszernek koriilbeliil azonos mérési értéket kell mutatnia.

19 Vilagito diodak vizsgalata

Vilagito didak vizsgalatanak egy nagyon egyszer(i modszerét barmelyik multiméterrel alkalmazni lehet. Epitsen fel ehhez egy
egyszerli LED-kapcsolast a kisérleti panelen. Kapcsoljon a LED elé egy 1 kQ-os ellenallast, és csatlakoztasson a kapcsolésra
egy 9 V-os elemet, hogy a LED vilagitson.

Mérje meg a fesziiltségesést a LED-en. Csatlakoztassa ehhez a két mérézsinért a LED két kivezetésére. Ezaltal a multimétert,
mint altaldban minden fesziiltségméréskor kell, parhuzamosan kapcsolja a fogyasztéval. Az igy mért fesziiltségesés kereken 2
V. Ezenkivil azt is ellendrizte, hogy a LED vilagit-e vagy sem.

75. 4bra: Ezzel az egyszer(i LED-kapcsolassal megvizsgalhaté egy LED miikddoképessége a fesziiltségmérd
funkcidval.

76. abra: A fesziiltségesés a LED-en kereken 2 V.

20 Homérsékletmérés

Kiilénbdzdé multiméterek rendelkeznek a hmérsékletmérési funkcioval is. Ehhez egy kiilon hémérsékletérzékelére van
sziikség. Példaul a Voltcraft VC840 multiméterhez egy un. NiCrNi-érzékeld (K-tipusi Nickel-Chrom-Nickel) keril
alkalmazasra. A miszer hémérsékletmérési tartomanya -40°C-tél +1.000°C-ig terjed. A multiméterhez mellékelt huzalos
hémérsékletérzékeld +400°C-ig terjedd hémérséklet-tartomanyra alkalmas.

Elészor is allitsa be a multimétert a,°C* mérési tartomanyra. Ez szimbolizalja a hémérsékletmérési funkciét. Kapcsolja most
be a készlikléket. Megallapithatja, hogy mar csatlakoztatott hémérsékletérzékeld nélkiil is mérhetd a kdrnyezeti hémérséklet.
Ezaltal gyorsan meg tudja allapitani, hogy milyen meleg a helyiség.

Csatlakoztassa a hmérsékletérzékeld két mérdzsindrjat a multiméterre. A fekete mérézsinort szokas szerint a COM-hiivelyre
dugja ra.

A piros mérézsinért a QAmA°C hiivelyre kell dugni. Mivel ezt a hiivelyt aligha hasznalja elektromos alkatrészek vagy
kapcsolasok mérésére, ez szokatlan dolog. Ez az egyik leggyakoribb hibaforras, amikor nem mikddik a hémérsékletmérés.
Figyelem! Ne csatlakoztasson fesziiltséget az QAmA°C-hiivelyre. A multiméter emiatt tonkremehet.

Gondoljon arra, hogy kizarélag a huzalos hdmérsékletérzékeld hegyén 1évo érzékeld viseli el a magas hémérsékleteket.
Semmi esetre se tegye ki a multimétert vagy a mérézsindrokat magas hémérsékletnek!

Amig az elektromos értékeket altalaban azonnal le tudja olvasni, a hémérséklet méréséhez bizonyos idére van szikség. Mivel
a hdmérsékletérzékeld kiilonféle fémekbdl all, elébb ezeknek kell felmelegednitik a mérendd hémérsékletre. Tartsa emiatt a
hémérsékletérzékelét mindaddig a mérendd médiumon vagy benne, amig nem stabilizalddott a kijelzés. Ez altalaban 30
méasodpercet vesz igénybe.

77. ébra: Amint beéllitotta a hdmérsékletmérési tartomanyt a multiméteren, mérni tudja a kdrnyezeti hémérsékletet.



A Aképlet: W=PxT

£ W ...az elektromos munka wattmasodpercben (Ws)
N P ...az elektromos teljesitmény wattban (W)

e 1 T ...az id6 masodpercben (s)

A ‘\ i Ugyanilyen elven miikédnek egyébként a mi hazi fogyasztasmérdink is.
/ B\ ‘ Amig azonban itt a wattmasodperc kis mértékegységével dolgozik, a fogyasztasmérénél a kilowattora (kWh) a szokasos.

e

78. abra: A hdmérsékletméréshez egy un. NiCrNi-érzékelé (K-tipusu Nickel-Chrom-Nickel) keriil alkalmazasra. A
hémérsékletérzékeld +400 °C-ig terjedé hdmérséklet-tartomanyra alkalmas.

81.abra: A teljesitményfelvétel és az elektromos energia altal végzett munka mérésére elészor csupan az Utelj
fesziiltséget ...

e i 4
82. abra: ... és a kapcsolason atfolyd Itelj aramot kell megmérni. Majd csak ki kell szamitania a kivant értékeket.

Impresszum
© 2011 Franzis Verlag GmbH, 85540 Poing

/ E http://www.elo-web.de
80. 4bra: Itt egy halogén fénysugarzé melletti levegé-hdmérséklet mérése folyik. Csak a huzalos hémérsékletérzékeld Szerz6: Thomas Riegler
hegyén 1éve érzékeld viseli el a magas hémérsékleteket. ISBN 978-3-645-10091-5

Késziilt a Conrad Electronic SE megbizasabol, Klaus-Conrad-Str. Minden jog fenntartva, a fotdmechanikus
lejatszasé és az elektronikus médidkon torténd tarolasé is. Csak a kiadd irasos engedélyével szabad
masolatokat késziteni és terjeszteni papiron, adathordozokon vagy az interneten, killdnésen PDF-fajlként, ellenkezd esetben
biintet6jogi kdvetkezményekkel jarhat.

A hardver és szoftver termékmegnevezések tébbsége, valamint a jelen leirdsban szerepld céges logok rendszerint bejegyzett
termékmegjeldlések, és akként kezelenddk. A kiadd Iényegében a gyarté irasmodjat alkalmazza a termékmegnevezéseknél.
A kézikdnyvben bemutatott dsszes kapcsolast és programot a lehet legnagyobb gondossaggal fejlesztettiik ki, vizsgaltuk be
és teszteltlik. Ennek ellenére nem lehet teljesen kizarni a kézikdnyvben és a szoftverben el6forduld hibakat. A kiadd és a
szerz8 a szandékos vagy hanyag magatartas miatt a torvény szabta felel6séggel tartozik. Egyebekben a kiado és a szerzé
mar csak a termékszavatossagnak megfelelden tartozik feleldsséggel az élet, a test vagy az egészség sérelme, vagy a
Iényeges szerz6déses kotelezettségek vétkes megsértése esetén. A lényeges szerz6déses kotelezettségek megsértése

Fliggelék: Teljesitmény és munka

A multiméterrel kdzvetve kiszamithato a teljesitményfelvétel, és az elektromos energia altal végzett munka is. Ehhez el6sz6r
meg kell hataroznia a teljesitményfelvételt. Ehhez meg kell mérnie a kapcsolas aramat és feszliltségét. Minden esetben az Itelj
teljes aramot és az Utel teljes feszliltséget kell mérni.

AP =U x| képlet alapjan, ahol:

P ...az elektromos teljesitmény wattban (W)

U ...a feszlltség voltban (V)

| ...az &ram amperben (A),

kiszamithatja a kapcsolas teljesitményfelvételét. Ha ezenkiviil azt is szeretné tudni, hogy mekkora az elektromos fogyasztas
pl. egy ora alatt, az el6zéleg kiszamitott teljesitményt meg kell szorozni 3.600 masodperccel.



miatti kartérités a szerzddésre jellemzd eldrelathatd karokra korlatozodik, hacsak a termékszavatossag szerinti kényszeritd
feleldsség esete nem all fenn.

Az elektromos és elektronikus késziilékeket tilos a haztartasi hulladékkal egyditt eltavolitani.

Az elhasznalt késziiléket az érvényes térvényi el6irasoknak megfelelden kell eltavolitani. Az eltavolitas céljara rendszeresitett
gy(jtéallomasokon ingyenesen leadhatja elektromos késziilékeit. Lakhelyén a hatésagoknal informalodhat, hol talal ilyen
gy(ijtéallomast.

A termék megfelel a vonatkoz6 CE iranyelveknek, amennyiben azt a mellékelt hasznalati Gtmutatd
szerint hasznalja. Az itmutato a termékhez tartozik, és mellékelnie kell hozza, ha azt tovabbadija.



