MISKOLCI EGYETEM

GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
ELEKTROTECHNIKAI- ELEKTRONIKAI INTEZET

Targy: VILLAMOS MERESEK

Szak: BSc Alapszak

a) Tantargyprogram

El6adasok iitemterve

Tantargyi dosszié

Targykod: GEVEEO085-B
Targyjegyz6: Szabo Norbert mesteroktato félév: 1. (6szi)

Szak: (BSc)
Szakirany: kozos targy
Kredit: 2 kredit
ETF: nincs

Hét Eléadas (szerda 8.00-10.00)
1(37) Laborat6riumi rend és balesetvédelmi oktatas,
csoportbeosztas, kovetelmények ismertetése
2 (38) Sportnap
3(39) Méréstechnika targykore. Mértékegység
rendszerek. Mérési hiba. Mérémiiszerek hibai.
4 (40) 1 Miszer 2 Teljesitmény
5(41) Aram és fesziiltség mérés hagyoméanyos
analog modszerei. Elektromechanikus
miiszerek.
6 (42 1 Teljesitmény 2 Miiszer
7 (43) Nemzeti {innep
8.(44) 1 RUI, 2 Oszcilloszkop
9 (45) DMM felépitése alkalmazasa. DMM mérési
hibainak kiszamitasa Fiiggvénygeneratorok
oszcilloszkopok
10 (46) 1 Oszcilloszkop, 2 RUI,
11 (47) Teljesitmény mérés, energia mérés,
impedancia mérés. (Wheatstone hid)
12 (48) ZH irasa
13 (49) Potmérés
14. (50) pot ZH
Rovidités Meérés leirdsa Kovetelmény Ertékelés
Miiszer Miszer ellendrzés. Deprez miiszer. Mérés elvégzése osztalyzat
Wheatston hid mérése. Jegyzokonyv
RUI Ellenallas, fesz, aram mérés Hazi feladat elkészitése osztalyzat
Meérés elvégzése
Jegyzokonyv
Teljesitmény Egyfazisu teljesitmény mérés. Meérés elvégzése osztalyzat
JegyzOkonyv
Oszcilloszkop | Jelgenerator és oszcilloszkop kezelése, | Mérés elvégzése a osztalyzat
beallitasa. gyakorlatvezetd vezetésével.

b) Ajanlott irodalom:

1, Zoltan Istvan: Méréstechnika, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1997.
2, Horvath Elek: Méréstechnika, KKMF-1161. 1997.
3, Uray V. —dr. Szab¢ Sz.: Elektrotechnika, Tankonyvkiad6 Bp. 1981.




C) Félévi kovetelmények:

A tantargy lezarasanak modja:
alairas, gyakorlati jegy

Félév elismerésének modja:
Az alairdas megszerzésének feltétele:
1. A félév soran mind a miiszeres mérések, legalabb elégséges szintii teljesitése.
2. A nagy zarthelyi dolgozat legalabb elégséges mindsitésii teljesitése. Idopontja 12.(48.) hét, id6tartama 60
perc, értékelése 0-40pont. Elégséges szint 50% (20 pont).

Laboratoriumi eszkozok hasznalatanak feltétele:
Laboratoriumi mérési gyakorlaton csak az a hallgato vehet részt, aki balesetvédelmi oktatasban részesiilt.
Laboratoriumi méréseken csak az a hallgato vehet részt, aki a mérés anyagat ismeri, és a meréshez tartozo
feladatokat (szamitasokat) elore kidolgozta.
A hallgato csak a sajat gyakorlatan vehet részt.
Az elégtelenre értékelt laboratoriumi mérés potlasara csak az utolso oktatasi héten van lehetdség.
Kettoneél tobb elegtelen mérés esetén a mérések nem potolhatoak.

A laboratériumi mérések beosztasa
A mérécsoport beosztas az elsé eloadason kihirdetésre keriil.

A gyakorlati jegy kiszamitasanak modja:
A zarthelyi dolgozaton 40 pont szerezheto, mérési gyakorlatokon szerezheté pontok dsszesen (4x 10)=40 pont.
Igytargy teljesitése soran osszesen 80 pont szerezhetd:

Elégtelen 0 - 39 pont
Elégséges 40 - 49 pont
Kozepes 50 - 59 pont
Jo 60 - 69 pont
Jeles 70 - 80 pont

Pétlasok
A laboratoriumi meérések potlasara a szorgalmi idészak 10. és 13. hetében 1-1 alkalommal van lehetdség.
A zarthelyi a szorgalmi idoszak 12. hetében keriil megirasra. A sikertelen zarthelyi az utolso héten pot-zarthelyi
keretében potolhato. Ha ekkor is sikertelen, akkor az aldiraspotlas keretében a vizsgaidoszakban potolhato.

Alairas és gyakorlati jegy pétlasa
Potolni csak a nem megfelelore mindsitett miiszeres mérést kell. Ha a jegyzOkonyv volt nem megfeleld
mindsitésii, akkor azt a vizsgaidészak elsé hetéig potolni lehet. A vizsgaidészakban nincs lehetéség mérési
feladatok pétasara!l
Potolni csak a sikertelen zathelyit lehet, de annak ekkori teljesitésekor, mar csak elégséges gyakorlati jegy
szerezhetO.

d) Zarthelyi minta:
Villamos mérések, zarthelyi dolgozat A .......................................
GEVEEO085-B targy hallgatoi szamara Név, Neptun kod

1., [lrja fel a fesziiltség oszt6t, ha ismert harom sorosan kapcsolt ellenallas ( Rl, R2 , R3 .) amelyek végpontjaira U

fesziiltséget kapesolunk és a koziiliik csak az R, -en esé U, fesziiltséget szeretnénk tudni! (4 pont)

2., Rajzolja le egy szinuszosan valtakozo fesziiltség jelalakjanak legalabb 1 periodusat és jeloljon be rajta 6
Kiilonboz6 a fiiggvényre jellemzé tanult értéket! (6 pont)
3. Egy rezgésméro miiszerrel mért érték 177 £7Hz. Mekkora a miiszer osztalypontossaga, ha a végkitérése

600Hz ? (2 pont)



4., Wheastone-hidas mérés esetén az R, ellenallas egy (Pt 100-as) héellenallas. Ennek ellenallisa 20°C -on 100€2,
tovabba R, =1kQ, R, =1k(). Hatirozza meg R, értékét tgy, hogy a hid kiegyenlitett legyen 26°C -on. A

R 31 - .
hémérsékleti tényezé (a =4 -10 % ). Rajzolja fel a kapcsolast! (8 pont)

5, Az abran lathato egy ismeretlen doboz aminek admittancidja Y, amiben két parhuzamosan kapcsolt elem van,
illetve van veliik sorosan kotve, egy 1Q-0s méro ellenallas. A masik abran, az oszcilloszkop képernydje lathato.
Leolvashaté a kapcsolason mért fesziiltségek nagysaga. Hatarozza meg a két elem jellegét és nagysagat! (8
pont)

B csatorna B A csatorna B cslatoma

% 0,08V
» /

0,06V / : — -
0,04V ] qov
Us \( /
0,02V : 20V
/ = 0,00 / 0
A csatorna —>> R=1Q ’ /
-0,02v | o 20v

( J A o) -/

U

2 Y

<— -0,04V i i \ T 40V
-0,06V /
idd/osztas = 2ms oosy \ -/
V/OSZtéS(U A ) =002V | 2ms 6ms 10ms 14ms 18ms 22ms

V/osztas(U, ) = 20V

6., Egy R, =20K(2-os ellenillason teljesitménymérést végziink elektrodinamikus wattmérével. U,, =240V

Rais =12, R,y = 5K . Melyik kapcsolast érdemes hasznalni?
a.,) Adja meg a mérés relativ hibajat szazalékos értékben mindkét esetben. (8 pont)

— {w ‘

L
R = 20kQ , = 20kQ
U=240) U =240
7., Legyen egy digitalis miiszer méréshatara 200V és mutasson a miiszer éppen

1,346V-ot. Szamitsa ki az érték abszolut hibajat 3 tizedes pontossaggal!
A miiszer pontossagi adatai: h, =0,05% és D=1 (4 pont)

ZH Megoldas:

1, frja fel a fesziiltség osztot, ha ismert harom sorosan kapcsolt ellenallas ( Rl, R2 , R3 .) amelyek végpontjaira U

fesziiltséget kapcsolunk és a koziiliik csak az R, -en esé U, fesziiltséget szeretnénk tudni! (4 pont)

R
U,=Uu_—2
R, +R, + R,
2., Rajzolja le egy szinuszosan valtakozo fesziiltség jelalakjanak legaliabb 1 periédusat és jeloljon be rajta 6

Kiilonboz6 a fiiggvényre jellemzé tanult értéket! (6 pont)



Up A jel legmagasabb potencialui pontja Uy 275V)
V)

min A jel legalacsonyabb potenciali pontja (Upin=-25V)
U, Ajel szélsoértekeinek killonbsége U, =U,-U (Upp =100V
U, U Ajelva 6arami osszetevojének amplitidoja U,=U,/2 (U,=50V)
Ue Ajel egyenaramii dsszetevoje Ug=UporU, Us=UpitU, (Ug=25V)
E [ A t=0id6hoz tartozo szog (0= -45%)
oo I Tow T Két azonos helyzetii pont idobeni tavolsaga (T=3655)

Egy teljes hullam lezajlasanak ideje

3. Egy rezgésméré miiszerrel mért érték 177 +7Hz . Mekkora a miiszer osztalypontossaga, ha a végkitérése

600Hz? (2 pont)

Az osztalypontossag a végkitérésre vonatkoztatott hiba maximalis értéke, felkerekitve a legkdzelebbi szabvanyos értékre.
A mérés bizonytalansiga = a mérés abszolut hibajaval, azaz =7 Hz .
A végkitérésre vonatkoztatott relativ hiba:

H, 7Hz
h, =—+-100[%]= ———-100 = 1,16%
X, 600Hz
Szabvanyos osztalypontossagi értékek: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; ; 2,5; 5.

A mért hibahatart fel kell kerekiteni a legkozelebbi szabvanyos értékre, azaz 2,5-re.

4., Wheastone-hidas mérés esetén az R, ellenallas egy (Pt 100-as) héellenallas. Ennek ellenallasa 20°C -on 100€2,
tovabba R, =1kQ, R, =1K(). Hatirozza meg R, értékét tgy, hogy a hid kiegyenlitett legyen 26°C -on. A

45 1
hémérsékleti tényezé (@ = 4 - 1072 — ). Rajzolja fel a kapesolsst! (8 pont)
°C

A hid kiegyenlitett (a galvanométer nullat mutat), ha a szemben 1€v6
hidagak ellenallasai-nak szorzata megegyezik: Rx- R3=Rn - Ra

Rx

Ry =Ry, -(1+4-10-6) =102 40

R, Ry R, = 1000-1024 0 )
R, R, 1000

R




5, Az abran lathat6 egy ismeretlen doboz aminek admittanciaja Y, amiben két parhuzamosan kapcsolt elem van,
illetve van veliik sorosan kotve, egy 1Q2-0s méro ellenallas. A masik abran, az oszcilloszkop képernydje lathato.

Leolvashato6 a kapcsolason mért fesziiltségek nagysaga. Hatarozza meg a két elem jellegét és nagysagat! (8
pont)
B csatorna B A csatorna B csatorna
» 0,08V
0,06V
= @ 9 0,04V 40V
+ Y * Ulf
0,02V 20V
! = 0
A csatorna " _DIM Ll
A e -0,02V 20V
U o
«— -0.04V 40V
idd/osztas = 2ms -0,06V
V/osztas(U, ) =002V -0,08V

2ms 6ms 10ms 14ms 18ms 22ms

V/osztas(U; ) = 20V

Az 1Q-os ellenallas és a rajta eso fesziiltség szorzata lesz a kdr bemend arama:

U =40sztas-0,02

Amax

U 0,08V

|= Amax.R=
J2 J2

A dobozra juté fesziiltség:

U~ Yoms _ 2-20V

T2 T2

A kijelzén az U 5 fesziiltség forditott polaritassal jelenik meg mivel a mérést igy egyszerti elvégezni, mert igy tudunk mérni

0sztas

-102=0056 A

= 28,28V

egy kozos foldponthoz képest.

[e]

. 180
A faziseltolés a két jel kozott: @ = 20Sztas————— =60°

s

60sztas

Az I vektort valasztva referencia vektornak: | =0,05657 Z0°A adodik. Tehat lthaté, hogy a fesziiltség siet az aramhoz

képest —60° —ot.

U, = 28,28/ 60V

Az Ohm torvény alapjan:

7 I__ _ 0,05657 Z0°A
U, 28284£-60%V

Mivel 2 parhuzamos elemrdl van szo, Y értékébol latszik, hogy van konduktancia tehat lesz frekvencia fliggetlen ,,R” tag. A
masik mivel siet az aram a fesziiltséghez képest ezért, kondenzator lesz.

Y =0,001+ j0,001732S =G + jB, =%+ jaC

=0,002£60°S =0,001+ j0,001732S

0=27 - 2.7 - — 2618
T 120sztas- 2103 > s
osztas
Rt 1 10000
G 0001S

w-C =B, =0001732S

@ 2618
S




6., Egy Rt = 20K{2 -os ellenallason teljesitménymeérést végziink elektrodinamikus wattmérével. Uv =240V ,
Rais =12, R,y = 5K . Melyik kapcsolast érdemes hasznalni?
a.,) Adja meg a mérés relativ hibajat szazalékos értékben mindkét esetben. (8 pont)
—4: W p—— {(n ‘
N
= 20kQ) I:I R, = 20kQ
U =240 ) =240)
v \ 4
Id
—_—
U=
240V R =20kQ
U? 240%v?
P=—=°"" " _-288W
R~ 20.00002
U 240V
I, = = =001199A=1199mA
R,+R  20.00102
P, =U-1=240V-1199-10° = 2,8798W
m-— P, —P
h, = {M=P) 1000 = % -100% = 0,00499% = 0,005%
P t
b.,) Ha a wattméré aramtekercsét elé =1, R, =1Q kotjiik a hiba
kiszamitasa masképp alakul. ‘_:'
R =20kQ

= "
240V C) R, =5kQ

U,
U U 240V 240V
= = = = =005998A
R, +(R,xR) g , R-R, 500002-20.0002 ~ 400102
“"R,+R 50002 + 20.000.2

U, =U—1-R, = I(R, xR, ) =005998A-4.0002 = 239 94V
R, =U, -1, = 239,94V -005998A = 14 39W
U2 24072

P=—"=""""__-288W
R 20.0002

H=m-p=PR, —B =1151W
h = (M=P) 10005 = (Ri=R) 100, (14:30W ~288W)

= -100% = 3,99% = 4%
p R 2,88W




7., Legyen egy digitalis miiszer méréshatara 200V és mutasson a miiszer éppen 1,346V -ot. Szamitsa ki az érték
abszolut hibajat 3 tizedes pontossaggal!

A miiszer pontossagi adatai: h, =0,05% és D=1 (4 pont)
Ug 200V
Méréshatarra vonatkoztatott relativ hiba: h;dg = hfs 5= +0,05%- v =0,07429 %
rdg '
Szamlalasi hiba: h,, = L -100 %=+0,074 %
1346

Osszevont relativ hiba: h =+ |0,07429 + 0,074 | % = 0,14869%

h U 0148169 1,346 =0,001996 = 2mV

Abszolut hiba: H = ‘U4
100% 100

€) Lehetséges mérési feladatok, minimumkérdések:

1. RUI mérési feladat

Megjegyzés:
A mérés végén a mellékelt formatumnak megfelelo mérési jegyzokonyvet kell leadni, amely tartalmazza
a szamoldsi és mérési eredményeket is.

1. feladat:
Szamitassal hatarozza meg az alabbi kapcsolas eredé ellenallasanak értékét,
- Méréssel igazolja az eredményt és indokolja meg a kett6é kozotti kiilonbséget!
- Szamolja ki a mérés abszolat hibajat, relativ hibajat!

[R1_] [ra |
—_ —_
R1: 27kQ
R»=8,2kQ
L RS | R3=27kQ
R4=12kQ
=1 =1 R5=6,8kQ
{ R2 | { R4 | 575
2. feladat:
R=6.8 kQ a.) A kapcsolas osszeallitasa utan, a fesziiltség 5 V-0s

lIépésenként valo valtoztatasa mellett (5-25 [V])
mérje a fesziiltség és aram pontos értékét (mert
ertékek) és azt jegyezze fel tablazatban! Mérje meg

; LC) a 6,8kQ-0s ellenallas pontos értékét!

b.) HAZI: Toltse ki a tdbldzatot! Szamitsa ki a mért
értékekbdl az ellenallas  értékét és  szamitson
abszolut és relativ hibat a felhasznalt 6,8kQ-0s
ellenallashoz képest! Mit tapasztal?

Umert [V] Imert
[MA] Rmert
[KQ] Rszamitott
[KQ] H [kQ]
h [%]




3. feladat:

R.= 6,8k}
U=20V — -
Iy M O;IJIU
o x
o) o)
I I3

A feladat megkezdésekor mérje meg a bemeneti (U) fesziiltséget is és jegyezze azt fel a
jegyzékonyvben!

a.) Szamolja ki, majd mérje meg a kapcsolasban jelenlévo 6sszes ellenallas fesziiltségét!
b.) Ellendrizze szamitassal, majd méréssel csomoponti torvényt a kapcsolas R1-R,-R3 ellenallas
talalkozasanal 1évé csomopontban.

Minden esetben szamolja ki a mérések abszolut hibdjat, relativ hibdjat!

4. feladat (potfeladat, szorgalmi feladat)

Ri=6,8k0 {CY Ry=1000

DA E A

A feladat megkezdésekor
mérje meg a bemeneti (U)
fesziiltséget is és jegyezze azt
fel a jegyzékonyvben!

a) Szamolja ki, majd mérje meg az R;
ellenallas fesziiltségét!

b) Szamolja ki, majd mérje meg az R,
ellenallas aramat!

Minden esetben szamolja ki a mérések
abszolut hibdjat, relativ hibajat!



3. Miszer ellenorzés és Wheatstone hid mérése

Megjegyzés:
A mérés végén a mellékelt formatumnak megfelelo mérési jegyzokonyvet kell leadni, amely
tartalmazza a szamoldsi és mérési eredményeket is.

1. Feladat: miiszer ellendrzés
Ellendrizendé miiszer: pultba épitett Deprez miszer
Ellen6rzé miiszer: a mérd parnak kell kivalasztania a rendelkezésre allo miiszerek koziil

Feladatok:
a.) Tanulmanyozza a pultba épitett Deprez miiszert és a valasztott ellenérzé mérémiiszert is.
Olvassa le a hitelesitéshez sziikséges jellemzoket! (Op, mérési tartomany, tipus)

b.) Ellendrizze le, hogy teljesiilnek-¢ a hitelesités feltételei €s jegyezze fel jegyzOkonyvbe!

Op = ? (a hitelesitendé muszer osztalypontossaga)

Xv = ? (a hitelesitendd miiszer végkitérése)

Opo = ? (a hitelesitést végzé mérémiiszer)

Xvo = ? (a hitelesitést végzd mérdmiiszer végkitérése)

c.) Amennyiben teljesiilnek a hitelesités feltételei, ugy folytassa a mérést. A mérdpultba épitett
egyenfesziiltségli tapegység kimenetét 2V-os 1épésenként vizsgalja. Allitson be
fesziiltségértékeket (0-30V). Minden beallitas alkalmaval mérje meg a fesziiltségeket az
ellendrzd miiszerrel, és jegyezze fel a leolvasott értékeket!

UGeneritor [V] UMért[V]

d.) A mérés utan, a jegyzokonyv készitésekor, rajzoljon fel 1éptékhelyes hibagorbét és vonjon le
kovetkeztetéseket a miiszer ellendrzés folyamatarol. (Sziikség esetén hasznaljon mm-papirt is.)



2. feladat: Wheatstone hid mérése

a) Allitsa 6ssze a kapcsolast, hogy:
U=20V, R4 =R3=Rx=27KkQ, Rn =12kQ

Ezutan szdmolja ki, majd mérje meg az R4 ellenallas dramat és fesziiltségét!
Mérje meg a G-vel jelolt fesziiltségméro fesziiltségét! Vesse Ossze a mért és a szamitott

értekeket!
Szamitsa ki mekkora Rn ellenallast kellene bedllitania, hogy a hid kiegyenlitett legyen?
(Mérje meg a betaplalas, azaz az U fesziiltséggenerator fesziiltségét is!)
b) Allitsa Gssze Gigy a kapcsolast, hogy az R ellenallas értékét valtoztatja!
Minden esetben mérje meg az UAB fesziilséget és vesse 0ssze a szamitott elméleti adatokkal!

RN = 100kQ

RN = 12kQ + 6,8k (sorbakapcsolva)

RN = 12kQ + 6,8kQ + 8,2k() (sorbakapcsolva)

RN = 12kQ + 6,8kQ + (10kQ potenciométert) (sorbakapcsolva). A potencidométer
segitségével G voltmérd altal mutatott fesziiltséget allitsa be nullara! Majd mérje
meg az igy kapott soros kapcsolés ellenallasanak értékét digitalis miiszerrel!

el N =

A kiértékelésben térjen ki a G-vel jelolt fesziiltségmérd fesziiltség valtozasanak okara!

C) A jegyzokonyvben irja le a Wheatstone-hid kiegyenlitésének feltételét az alabbi kapcsolasra
vonatkoztatval

d) Aki hamarabb készen van a méréssel, annak szorgalmi feladat: Az alabbi kapcsolasban az Rx
egy Pt 100-as héellenallas. Az Rx ellenallas értéke 20°C-on 100€).

Rs=R3=1kQ

Hatarozza meg az Rn ellenallas értékét tigy, hogy a hid kiegyenlitett legyen!
Elméletben hogyan kell valtoztatni a hid kiegyenlitd elemeinek (Rn) értékét ahhoz, hogy 20°C-

on a hid tovébbra is kiegyenlitett legyen? Homérsékleti tényezd: o = 4-10~* c



4. Miiszer és egyfazisu teljesitmény mérés
Mérési feladatok

1. Univerzalis méromiiszer hasznalata
Ismerkedjen meg az univerzalis miszerek (analog ¢s digitalis) jellemzdivel,
tizemmodjaival, csatlakoztatasi lehetdségeivel, kezeld szerveinek feladataval.

Figyelem! A tovabbiakban halozatra csatlakozaskor valamennyi esetben a 42/24V-o0s névleges
fesziiltségti, haromfazisu rendszer valamelyik 24V-os fazisfesziiltségét hasznalja fel!
Ellenallasméré6 ~ tizemmod  esetén mindig ellendrizze a  muszer mikodését
szakadas/rovidzar tizemallapotban! (/0 ellenallas).

1.1.  Ellendriztetés utan mérje meg parhuzamosan kotott analog és digitalis
miszerrel egyidejilleg a tapfesziiltséget! Figyelje meg a halozati fesziiltség
ingadozasat, ennek hozzavetéleges mértékét!

1.2.  Mérje meg a kondenzator aramat egyidejiileg, sorba kapcsolt analdég és
digitalis muszerekkel.

1.3. Mérje meg az izzé/induktivitas/kondenzator ohmos  ellenallasat  ohmmér6
tizemmaodban!

1.4.  Allitsa 6ssze az izz6, az aram és fesziiltségméré 24V-ra kotott aramkorét, majd mérje
meg az ohm torvény alkalmazasaval a halozatra kapcsolt izzo "meleg"” ellenallasat!

1.5, Meérje meg a két keze kozti ellenallas értékének nagysagrendjét analog/digitalis
miszerrel!

1.6. Mérje meg a wattméro fesziiltségtekercsének ellenallasat!

2. Egyfazisu teljesitmény mérése
2.1. Allitsa 6ssze az abran lathatd kapcsolast, a sorbakapcsolt izzéval (R) és a
vasmagos fojtotekerccsel (L), mint induktiv jellegti fogyasztoval!
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2.2. Allitsa be a megfelels méréshatarokat, ellendriztesse a kapcsolast a
mérésvezetovel, majd végezze el a mérést!

2.3. Hatarozza meg a fogyaszto hatasos, meddé és latszolagos teljesitményét, valamint

a teljesitmény-tényezojét!

2.4. Szamitsa ki a fogyaszto impedanciajat és fazisszogét!

2.5. Az R — L impedancia helyett kosse be fogyasztoként a kondenzatort és ismételje meg a
2.2.,2.3. és 2.4. feladatokat!

2.6. Hatarozza meg a kondenzator veszteségi ellenallasat parhuzamos R,-C aramkori
modellbél.

2.7. Hatarozza meg az L induktivitast/C kapacitast!



