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a.) Tantargy program

Tantirgykéd: GEVEE201MN

Félév: dszi

Szakirany: -

Oktatasi
;'::f':ﬂ") Eléadas Gyakorlat
Balesetvédelmi oktatés. Elektrotechnikai alapismeretek
ismétlése. Elektronikai alapismeretek. Jelek értelmezése
1.(8)) €s csoportositdsa id6- és frekvencia tartomanyban. A
determinisztikus jelek és sztochasztikus folyamatok :
tulajdonsagai. Négypélusok, Sziirési alapismeretek. i‘ szél:(nol_ﬂsil g)fakorlal K ismétlé
Elektronika passziv alkatrészei, (AEIEOridlapismescier metleac:
Félvezelok. Diodéak, Zener didddk. Tranzisztorok.
249 Tranzisztorok mfikddése kapcsol6 lizemben.
Térvezérlésii tranzisztorok.
3.(10.) Erdsitok. Miveleti erdsitok. Miveleti erdsitdk 2. szamolasi gyakorlat
S alkalmazasa. Diodas kapcsoldsok, tranzisztoros kapesoldsok. miiv
4.(11.) Miiveleti erdsitds alapkapcsolasok. erositds kapesolasok
A méréstechnika targykdre. Mértékegység rendszerek.
Meérési hiba. A hiba definicidi, rendszeres és véletlen
S. (12 hibak. A hibak feltarhatosaga, a hibak cstkkentésének ‘
U2 lehetdséger. hibaszﬁmitas.\féictlcn hibdk becslésének . szar_no_lésn gyakoviat
modszerci. Mérési sorozatok kiértékeldse. gl ST
A szamitatt eredmények hibai, a hibdk halmozédasa a i :
6.(13.) matematikai milveletek sordn, Gyakorlati feladatok és
problémak megoldasa a mérési hibak terfiletén.
Feszlltség és arammérés eszkozei. Digitalis
multiméterek, analdg és digitalis oszcilloszképok,
figgvénygeneratorok.Teljesitménymérés eszkdzei és : . .
7.(14) modszerei. | és 3 fazist rendszerek teljesitményének ;észf@olés{gyall‘\ glat . .
mérése. Ellendllés és impedancia mérése. Null mérési e oo tgrickelcse. Normél clostla:c)u =3
normal eloszldsu sorozatok. Regresszi6 analizis a
: 1Ll méréselméletben. Mérési hibak halmozod:
Digitélis mérési modszerek. A digitalis adatfeldolgozas r SRS 0.
8.115) elvi kérdései. A mimavé-telezési és kvantdlasi
1arvények.
Aktiv és passziv transducer elemek, szenzorok. Ezek
9.(16.) tipusai, jellemzoi, felhasznalasi terli-letei. Nem villamos
mennyiségek villamos mérése. 5. szamolasi gyakorlat
Szémitogépes mérbrendszerek alapjai, és felépitése. LabView bemutatg, ismerteté |.
10.(17,) Jelkondicionalok, D/A és A/D atalakiték. Mintaveyo- A rendszer alkalimazdsa
' : tarté dramkorok.




11.(18) | OKTATASI SZUNET 9. szamolasi gyakorlal

Szamitogépbe helyezhetd adatgy(ijié kartyak jellemzoi | LabView bemutaté, ismertetd 2.
12.(19.) | ¢s alkalmazasi lehetdségei. On-line és off-line Anal6g bemenct alkalmazdsanak bemutatdsa

feldolgozast mintavételezés. ZARTHELY! DOLGOZAT
: : | gy |
13. (20 Ipari tesztelési modszerek és tesztberendezések. 8 sedinouit dyharal

LabView bemutat6. ismertetd 3.
Analog kimenet alkalmazasanak bemutatasa

b.) Kételezd és ajanlott irodalom

Kételezd irodalom:

Varadiné Szarka Angéla: Méréstechnika on-line jegyzet BSc szintli mérnk informatikus
szakos hallgatok részére (htip://nw.elektro.uni-miskolc.hw/~angela/merestech_nappali.htm)

Ajanlott irodalom:

Zoltan Istvan: Méréstechnika , Egyetemi tankonyv, Milegyetemi Kiado. Budapest 1997.
Dr. Horvath Elek: Méréstechnika, KIKKMF-1161 , Budapest, 1997

E.O. Doebelin: Measurement Systems, McGRAW-HILL, 1990. ISBN 0-07-017338-9
John G. Webster: The Measurement, Instrumentation and Sensors, CRC Press LLC. 1999,
ISBN 3-540-64830-5

John G. Webster: Electrical measurement, Signal Processing and Displays, CRC Press
LLC, 2004, ISBN 0-8493-1733-9,

¢.) Félévi kivetelmények

A targy lezrdsanak modja: aldiras, gyakorlati jegy

Az alairds megszerzésének a feltételei:
2 zarthelyi dolgozat mindegyikének lepalibb elégséges szintil teljesitése.

Ziarthelyi dolgozatok:
idépantja: 13. és 19. naptéri héten id&tartama: 100 perc
ériékelés: 0 - 50 pont elégséges szint: 40% (20 pont)

A zarihelyi dolgozat az eredmény kihirdetését kivetden a konzulticios iddpontban a szorgalmi
idGszak végéig az Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéken személyesen megtekintheto.

Potlasok:
A nagy zarthelyi dolgozatok az utolsé héten dsszevontan potolhatoak.

A gyakorlati jegy kiszamitasdnak médja:

2 db zarthelyi dolgozat: 100 pont
jeles 88 - 100
j6 75 - 87
ktvzepes 63 - 74
elégsépes 50 - 62
eléptelen 0 - 49
d.) Tételsor

Minimum kérdések:




1) Offlinc/online mérérendszer értelmezése

Offline: Amennyiben nincs szitkség egy adott feladaindl arra, hogy a mért adatok
alapjan a folyamatba azonnal beavatkozunk, vagyis elég, ha a mérés elvégiése utin
dolgozzuk fel az adatokat, akkor a mérérendszer a mérés sordn cgyszerii adatrigzitést
végesz.

Online: Olyan esetekben, amikor a kisérlet sordn a mért értékek alapjin azonnal be
akarunk avatkozni a folyamarba.

2) Simplex, half-duplex, duplex kommunkacié értelmezése

Simplex kommunikdcié:

Adé Vevo
Half-duplex kommubikicio6:
Adoé-Vevo » Adé-Vevd
Full-duplex kommunikicié: -
Adé/Vevd | Adé/Vevé

3) Soros és parhuzamos kommunikaciés protokollok felsorolisa és legfontosabb
jellemzoi.
Parhuzamos protokoll: IEEE488 (GPIB)
e halozatorientalt;
16 csatorna: 8 adat vonal, 5 vezérlé vonal, 3 handshaking vonal;
half duplex kommunikécié;
3 tipust berendezés: vevo, ado, vezérld.
2 berendezés kozétti tavolsag max. 4 m
2 berendezés kozdtti atlagtavolsag 2 m
a berendezések kdzotti dssztavolsdag 20 m
legalabb a muszerek 2/3-a be kell legyen kapcsolva.
Miiszerek szama max. 15
Adatatviteli sebesség max. | Mbyte/s

Soros protokoll: RS-232:
o ladd - lvevd
kézos foldon
aszinkron
simplex
20kbps
e max I5m
Soros protokoll: RS-422:
ladé- 10 vevo
kiilon foldon
10Mbps-10m
half duplex
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4)

5)

6)

7
8)

%)

Shannon-tétel:

Shannon mintavételi tdrvénye értelmében a mintavételi frekvencidt gy kell
megvilasztani, hogy az nagyobb legyen, mint a ntintavételezett analdg jel legnagyobb

Jrekvencidjii dsszetevijének a kétszerese,

'f’"" > 2 '(/‘wl)mn\

Kvantilas fogalma:
A mintdk fiiggéleges raszterekbe sorolisa.

Kvantalasi hiba szamitasa
UI.\'B
2

Abszolit kvantaldsi hiba: H e=1 % Q=

H
Relativ kvantdldsi hiba: h, ~ + U" -100%

X

12 bites A/D dtalakito értelmezése

Adattovabbitasi médszerek (felsoroldsa)

e program vezérelt
o megszakitas (interrupt) vezérelt

o kozvetlen meméoria elérés (DMA) vezérelt médon

Szamitégépes mérorendszerek felépitése (rajz) (33.0.)

Taplalds pe— Tapfesziiltség

— Erzékelo/ Jelkondi- t+=-| Jelformald

bemenet |_atalakito L cionald |
(ho, fény, erd,
nyomaték, rezgés, stb.)

PC
Vezérlés <— wezérlés
Y y y ¥
= Mintave vo/ MUX AD
rid ’ kit
egyéb érzékelok




10) Erzékelék legfontosabb jellemzdinek felsoroldsa (csoportositas)

* A felhasznilt energia szerint:
O aktiv: kiillsG energiaforrdst igényelnek

O passziv: kiilsd energiaforrdst nem igényelnek
»  Kimeneti jel szerint:

o analég
o digitdlis
o frekvencia
o kodolt
*  Egyéb jellemzok szerint:
o linearitds
O pontossig
o érzékenység
o [lterjedelem

11) Mit mérnek az alibbi érzékeldk (1 soros ravid valasz): Pt100, nydlismérd bélyeg

e Ptl00: hémérséklet érzékeld
» nyildsmérd bélyeg: erémérd

12) Mondjon példat piezoelektromos hatast, Hall hatast, lézersugarat alkalmazé
érzékelore, induktiv érzékelore.
¢ Piezoelektromos gyorsulis érzékeld toltéserdsitovel
Hall elemes dramdtalakité
o [Lézeres tavolsagmerd
o Indukcios elmozdulds mérd

13) Mi a feladata a jelkondicionalénak? (1 soros vilasz)
A jelet digitalizdldsra alkalmassd tenni (sziirés és erdsités)

14) Soroljon fel 3 jelkondicionald dramkort.

o  Erdsito
o Zajsziird
o Anfialiasing sziird

15) Mi a feladata az analog jelformalénak? (1 soros vilasz)
A meért jelen elvégzi a szithséges dtalakitisokat, ,,még a szdamitdgépen kiviil”

16) Mi a feladata a multiplexernek? (1 soros valasz)

Csatornakivilasztd: tdbbesatornds mérés esetén a jelek sorba rendezése a
mintavételezéshez




17) Mit értiink a mintavevé —tarté aramkor tartasi driftje alatt?
18) Mit értiink a mintavevé —tarté dramkor mintavételezési ideje alatt?

19) Mintavételezési idé, tartasi drift és kondenzator kapacitas kozotti kapesolat a
mintavev —tartd aramkorikben

Kondenzétor Mintavételezési id6 Tartdsi drift |
10 nF 20us 3 mV/s
| nF 4ps 30 mV/s
100 pF 3ps 200 mV/s
25 pF 170 ns 5Vis
10 pF 10 ns 50 Vs

20) Mi a D/A italakitas elvi alapAramkore? (Megnevezés ¢s felrajzolis)
Osszegzo erdsitd

Q Ry
_/ _?_
Q, / ; R,
’ j —a
Ube_ 1V & Uli

21) Milyen aramkari elven alapul a létrahdlés D/A dtalakitis milkédésc?
(F csziiltségoszlé megnevezése, és csak az ellendllasok felrajzolasa)
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22) Kozvetlen és kozvetett A/D atalakitok tipusainak felsoroldsa.
e kazvetlen:
©  szamlalo
o Kétoldali
o parfiuzamos
e kdzvetett:
o Un

o Uf

23) Tobbfunkeios mérésadatgyiijtik funkcibi (felsorolis)
* Analdg bemenet

Analdg kimenet

Digitalis 1/O

Szamlalo. idozité

24) Milyen paramétereket kell megadni 1 csatornds rovid idejii mérésnél?
A mintavételezések kozotti idot és a mintamennyiséget

25) Milyen paramétereket kell megadni tébbcsatornas rovid idejii mérésnél?
A mintavételezések kizorti idat

26) Analég bemeneti egység jellemzéinek felsorolisa (az § legfontosabb)

Felbontds (12 bites, 16 bites)

Bemeneti fesziiltség tartomany (+-5V; 0-10V)
Erdsitési fokozatok (0.5 - 100)
Mintavételezési sebesség (< 1MHz)
Csatornaszam (16, 32)

Pontossagi jellemzok (linearitas, stb.)
Bemeneti impedancia (nagy)

27) Hogyan ellenérizhetd, hogy a mérends jeleket kizds foldponthoz képest, vagy

differencial bemenetben kell mérni?

Ha a bemeneti jeleket egy kozos foldponthoz képest kapesoljuk a bemeneti csatornakra,
akkor t6bb csatornat tudunk vizsgalni. Ha cz nem oldhaté meg a mérékorben, akkor

differencidl kapcsolast kell alkalmaznunk

28) Mintavételezési cljdrisok (4 db felsorolis és 1 soros értelmezés)
o Egycsatornds rovid idejii gyors: tge = 0, tyy = tup
multiplexer alkalmazasa nem szitkséges
 Tdbbesatornds rovid ideji gyors: e = 0, tyy = bip
multiplexer alkalmazisa szlikséges

Bemenetek referencia pontja (kozos, fliggetlen) (Single-ended; Differential)
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s Egycsatornds hosszi idejii 1assii: tree > 0, tyy = tap * thrce
multiplexer alkalmazésa nem sziikséges

® Tdbbesatornas hosszi ideji 1assu: tgee > 0, tny = tap + trec
multiplexer alkalmazésa sziikséges

29) Rajzolja fel egy dsszetett periodikus jel amplitadé-frekvencia diagrammjat

vazlatosan.
A Anmplitude
Ay EesE
A Ay
A, A
: 3 A

7 3£ ’
£ 25 M d4f afy freivencia

30) Mekkora annak a spektrumnak az alapharmonikusa, amelyet f,,, mintavétclezési
frekvencidval, m csatornas mérésen, csatorninként n db mintabol mértiink?

frg=2zos

n

31) Milyen médszerrel kiiszobolhetd ki a ,,satras” spektrumkép, ha ideilis szinusz jelet
mériink? (Mdédszer megnevezése)

Ablakozo fiiggvény

32) Mikor alkalmaz ablakozé fiiggvényt? (1 soros rovid vilasz)

Ha az idedlis szinusz spektruma nem egy Osszetevét ad, hanem egy ,sator” jellegii
spektrumképet. (FFT hibajanak kikiiszobolése)

33) Mit jelent az aliasing jelenség? (rovid vilasz)

Ha a mintavételezési Wrvényt nem tartjuk be, akkor a mintavételezett jelben nem létezd
osszetevok jelenhetnek meg.

34) Hogyan kiiszibdlhetjiik ki az aliasing jelenséget?
Antialiasing sziirdvel, ami egy aluldteresztd sziird, nagy vagdsi meredekséggel, a
mintavételi frekvencia felére bedllitott felsbhatér frekvenciaval.

35) Mérési hibdk tipusainak felsorolasa
e Rendszeres hiba
e Véletlen hiba
e Durva hiba




36) Mérési hibik szdmitisa. Képletek alkalmazisival is.
* Abszolat hiba: H =m- p

* Relativ hiba: vagy h = i vagy h% = i 100%
P P

* Meéréshatarra vonatkoztatott relativ hiba: h, = —@-100%
P.

37) Véletlen hibdk megaddsinak médszerei (Felsorolas képlettel)
e Terjedelem: R=x, -x

“min
e Valdszini hiba: x+ P

;& =X —~x

!

o Atlagos abszolit eltérés: E =L >,
0.

’ ’ ’ ’ 1 . =
o Szoéras, vagy standard eltérés: s = ’—1 52,8 =x -x
n-15

38) Miért kell a skila felsé harmadaban mérni?

A relativ hiba a mutat6 kitérésével csokken, vagyis annal pontosabb a mérés, minél
nagyobb a mutato kitérése

39) Gauss eloszlis ellenérzésének modja
S

E?

e |

40) Milyen moédszerrel hozhaté létre empirikus siiriisség fiiggvény?

f(x’)=}3’(x,)=<;o(x,)= n,
AX nAx, nAx,

T

A mérési adatok csoportositdsaval.

—- az r-edik intervallumba esé valtozok relaliv gyakorisaga (r=1, 2, ... m),
n

41) Mivel jellemezhcto a mérési adatok csoportositisa?

Azt a teljes intervallumot, amelyben a viltozok (mérési adatok) elhelyezkednek,
felosztjuk kisebb egyenlé hosszisagh Ax intervallumokra, Ezeket a kézéppontjukhoz
tartozd x, mérési adattal jellemezzilk. Egy adott terjedelmen beliill az 6sszes valtozokat
megegyezoknek tekintjik és epyedi értékiiket a terjedelem kozéppontja dltal
meghatarozott értékkel helyettesitjiik.

42) SI prefixumai (10”* t61 a 10'%.ip)



,,,,,

NEV JEL ERTEK
exa E 10"
cta I 107
tera T 10"
giga G 10
mega M 10°
kilo k 10°
hekto h 10°
deka da (fk) 10
deci d i
centi c 10
milli m 10”
mikro M 10
nano n 16
iko p 10"
femto f 107
atto a 10"
43) SI alapmeértékegységei
m, kg. s, a, K, ed. mél
44) Mit jelent egy fesziiltség linearis kozépértéke?
Vegyi munkara vonatkozik
45) Mit jelent egy fesziiltség effektiv értéke?
Effektiv érték = négyzetes kozépérték
] 5
U,y =\— fu2 yar
0
1 (Valtakozofesziltség effektiv értéke egyenld azzal az egyenfesziiltséggel, ami egysegnyi
1d6 alatl ugyanazt a ho munkat végzi.)

46) Sorolja fel beliilrdl kifelé egy zavarvédett vezeték kialakitasat.

sodrott érpar

véddarnyékolas

>kcuﬁs droyékolds

foidelt arnyékolds

magneses drnyédkolds
(ferromagneses (Glin)
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47) Serolja fel, hogy milyen teljesitmény jellemzéi vannak egy véltakozé srammal
mtikédé berendezésnek?

 latszolagos teljesitmény S=U.]= VP? +Q?
* hatésos teljesitmény P=U-l-cosgp
* medds teljesitmény Q=U-I-sing

48) Milyen miiszert alkalmaznak a haztartdsokban a villamos energia mérésére?
Indukcids fogyasztasmérét.

49) Viltozik-e az sramsz4mla, ha ugyanolyan fogyasztisi jellemzok mellett a hal6zati
fesziiltség megnavekszik?

Igen, négyzetesen né.

50) Milyen médszert alkalmaznak analog miiszerekben az ellenillis mérésére?
Fesziiltséggeneratoros, &ramot mériink.

51) Milyen médszert alkalmaznak digitdlis miiszerekben az ellenallas mérésére?
Aramgeneratoros, allandé dramot hajtunk és mérjiik a fesziiltséget.

52) Rajzolja fel az cllendlldsmérés nullmédszerének kapcsolasat és irja fel a kiegyenlités
feltételét (levezetés nélkiil).

| e

‘ U' |. 'GJ[

SR P T I i
ol

Kiegyenlités feltétele:

Yo =(R i'\}e R ?R ]=0
1 X ) 2

R.r 'Rz = Rl 'RJ

53) Milyen alaptipusai vannak az analég oszcilloszkopnak?

s cgysugaras
» (0Obbsugaras

T




54) Hog:v nevezziik azt a médszert, amelynek helyes alkalmazasa biztositja azt, hogy az
oszcilloszképon Alloképet lasson?

Megfelel triggeriés

55) Mire szolgil az oszcilloszképon az AC/DC kapesol6?
Egyenfesziiltség levalasztasara szolgal.

56) Milyen modszerekkel lehet az egycsatornds analog oszcilloszképon tébb jelet
vizsgalni?

* Chopper iizemmad (kicsit az egyikbol, kicsit a masikbal jelenit meg)
*  Alter izemmod (egyszer az egyikhez, egyszer a masikhoz tri ggerel)

e.) Eléadasok és gyakorlatok anyaga

Eléadas anvag

Az eléadasok teljes anyaga letdlthetd pdf formatumban a b.) pontban megadott honlaprol.
A tananyagok jelszoval vannak védve, a hallgatok a jelszot az elso eléadason kapjak meg.

Elméleti 6sszefoglalo (130 oldal)

1. Meéréstechnikai alapfogalmak

2. Mérési hibak

3. Meérési sorozatok kiértékelése

4.  Aram ¢s [esziiltség mérése

5. Elektromechanikus miszerek

6.  Digitalis méromiiszerek

7.  Teljesitmény és energia mérése

8.  Impedancia mérése

9. Szamitdgéppel timogatott mérések alapjai

10. Szamitogépes mérorendszerek arcitektirai

11.  Szamitdégéppel tamogatolt mérérendszer felépitése
12. Programozott, megszakitas- ¢s DMA vezérelt adathcolvasas
13. Erzékelok, atalakitok

14. Analog jelkondicionaldk

15. Multiplexerek, mintavevé-tartd dramkordk
16. D/A és A/D atalakitok

17. Analég jelek mintavételezése és kvantdlasa
18. Mintavételezett jelek frekvenciaanalizise

19.  Aliasing jelenség, ablakozas

20. Multifunkcionalis mérésadatgyijtok jellemzoi
21. Multiplexelt analog bemenetek alkalmazisa
22.  Mintavételezési modszerek és eljardsok

23

Meéréstechnikaban alkalmazott soros és parhuzamos jeldtvitel szabvinyos
protokoljai: RS232, RS485, IEEE488
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24, \Ipari teszielés modszerei. In circuit testing, functional testing. JTAG. AOI
25.  Etherneten keresztiil vezérelhetd mérdrendszerek

Gyakorlati anyag

Letdlthetd: hitp://www.uni-miskolc.hu/~elkvsza/seged.htm

Gyakorl¢ feladatok méréselméletbol
Elméleti kérdések, szamolasi feladatok szamitogépes mérések témakirben
LabView bvezeté (16 oldal)

LabView mérés anyaga (2 fajlban dsszen 17 oldal)

f.) Zarthelyi dolgozat
1. Mintasor

1. M
it mond ki a Kirchhoff csoméponti torvény (n a csomdpontba befutéd agak szama)?(1 pont)

O O O O
iuﬁo 2&‘;:0 z—[=o Zsﬁo

kF=n k=D v=0
a M
i az alabbi hid kiegyenlitésének a feltétele?
wy(D
Rq R;
3 M
it neveziink félvezetd anyagnak? (2 pont)
4 M
" ilyen fesziiltséget kapcsoltunk az alabbi PN atmenetre? (1 pont)
- 1o
i B - - A -
- o/ nyitd irdnyn potencial iranyv Z4ro iranyu
- < U
- b M
elyik egyenlet jellemz0 a tranzisztor dramviszonyaira? (1 ponv)

O L] O




Ig=Ic+1g Ic=lg+ 1 I[g=Ic+ 1 IE=[('/[B

6. R
ajzolja fel a didda karakterisztikajat, és jelolje be a legfontosabb jellemzoket! (3 pont)

7. Egy kozos emitteres, bazis 0sztos tranziszioros erositd tapfesziiltsége 15 V,a
megengedett legnagyobb kollektor &ram 5 mA, a bazis-emitteren a munkaponti fesziiltség
0.6 V. a bazisoszt6 egyik ellenallasa 33 kOhm. A tranzisztor aramerositése () 200.

Z) ajzolja fcl a kapcsolast és szamolja ki a hidnyzo alkatrész adatokat! (4 pom)R
! atarozza meg a hidnyz6 munkaponti aramokat €s fesziiltséget! (3 pcnl)H
! ajzolja fel a tranzisztor karakterisztikéjat! (4 Pom)R
! elolje be a karakterisztikdn a munkaegyenest és munkapontot (a kiszamolt e’:rtékq&:kc:lJ

jelolje szamszeriien a karakterisztikan)! (2 pont)
€) J

el6lje be a karakterisztikan a tranzisztor mitkodésére jellemzo tartomanyokat!(3 pont)

8. M
elyik jellemzok igazak az idedlis miveleti erdsitore? {1 pont)
Erosités = 10° Erdsités = w Erdsilés = @ Ersiws = 10°
Max. frekvencia = 100 MHz  Max. frekvencia =@ Max. frekvencia= o Max. frekvencia = 100 MHz
Bemeneti ellenallas = o Bemeneli ellendllas =0 Bemeneti ellendllis = w Bemeneti etlenallis = 10 MQ
Kimeneli ellendllas = 0 Kimeneti ellendllds = © Kimeneti ellenallas = 0 Kimeneti ellenallas = 1 m{2
9, H
ogyan csokkentheté a miiveleti erdsitd erdsitése? (1 pont)
negativ pozitiv tapfesziltség a bemeneti
visszacsatolassal visszacsatolassal cstikkentéssel feszuiltség
csokkentésével
10. M
elyik jellemz6 igaz a miiveleti erdsitds feszilltségkdvetd kapesoldsra? (1 pont)
A=0 A=1 A= Az erosités beallithaté a
rakapcsolt ellenallasokkal
11. M
elyik 4llitas igaz? (1 pont)

D Az Bsszepzd kapesolds pozitiv visszacsalolassal rendelkezik




] Az Osszegzd kapcsolas alapja a nem invertald erositd.
D Az 8sszegzd kapcsolas fazist fordit.

Az 8sszegzd kapcsolds kimenetén minden esetben a rakapcsolt bemencti fesziiltségek
matematikai osszege jelenik meg.

12. H
atarozza meg az alabbi kapcsolasban az R, értékét, ha A =-10 és R, = 100 kQ! (2 pont)

13. R
ajzolja fel az alabbi kapcsolds Amplitidé-Bode diagrammijat (szamszer(ien hatarozza meg
a karakterisztikus értékeket)! (5 pont)
10 nF
__{}._. 1
100k |
e
fapelE s el
- H 2 Lol‘.
&
R
aC
14. S
orolja fel a mérési hibak tipusait! (3 pont)
13. E

gy mérés elvégzése utan hogyan ellendrzi, hogy a mérési eredmény megfeleld
pontossagu-e?

2 pont)
16. . ' M
ilyen modszerekkel adhaté meg egy mérési sorozat konfidencia intervalluma (képletekkel
adja meg a felsorolast) ? (4 pont)
17, H
ogyan ellendrizheld, hogy egy mérési sorozal Gauss eloszlasti-e? (1 pont)
18. M

ikor alkalmazzuk és mire haszndlhatd az empirikus stirGsépliggvény? (2 pont)



2. Mintasor

1. Az aldbbi abran egy 1000 elembd! allo empirikus sGraségfliggvény
mérési sorozat, csoportositott adataibdl

késziilt, empirikus siirliségfliggvényét 6.30 0,300
abrazoltuk. A csoportositas alapadatai: 0:300
Ax=2.0; x;=96,0. 0,250
Hatdrozza meg a mérési sorozat 0200 1 -
csoportositott atlagit, szorasal és atlagos g
; 0.150
abszolut eltérését. (3 pont)
o400 0,090 :
: 0,085
Megoldas: 0.050 |- go45 | e
n= f(X)‘ Ax *1000 = f(x)"‘2000 0.000 BEEmEEET s - :]
98 98 100 102 104
xr
* " 2 * Z
Xy n, Xy Ny S, n" 5 O, n." 5

96| 30 2880| 4,22 1266 17,81 534,25

98| 130| 12740( 222| 2886 493| 64069

100| 600| 60000| 022 132 0,05 29,04

102| 180| 18360| 1.78 320,4 317 570,31

104| 60 6240| 378 226,8 14,29 857,30

3 /1000| 100220, 5,78 1094 33,41 2631,60

| 100220
I =—Yx-n-= =100,22 1 pont
Kewp )1,};\' = 1000 .
=1i5r.nr=l_0_91=1,094 1 pont
[ 1000
1 & 2631,6
= |-—N52.p = |—==1,623 1 pont
=25 ™ =y o%g P

2. Egy fesziiltségméré miiszer végkitérése 300 V, osztalypontossaga 1,5, belso ellenallasa
IMQ. Egy arammér miiszer végkitérése 30 A, osztalypontossaga 1,5, belsé ellenallasa
100 m<2.

Ezzel a két miszerrel megmérjitk egy ellendlldson esd fesziiltséget és a rajta atfolyd
aramot, a fesziiltségméré 240V-ot mutat, az arammérd 2A-t.
a.) Mekkora a mérések abszolut hib4ja?

_0,. %, _300-15
“Z 7100 100
_0,-x, 30:15
'TT100 100
(Ahol a méniékegység hianyzik, ott nem jdr a pont)

=45V 0,5 pont

=0,454 0,5 pont
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b.) Mckkora a mérésck relativ hibaja?
0O, %, 30015

et L= S 1.875 % 0,5 pont
m,
()p/ X 30'1,5
ml

(Ha a szazalék jel hidnyzik, nem jar a pont, ha relativ ériékben fejezi ki. de nem szizalékban
¢s nincs mogotte mérékegység, akkor jar a pont)

c.) Mekkora az drammérés rendszeres hibdja relativ énékben kifejezve. ha a voltmérot és
az ¢llenallast idealisnak tekintjiik a kérben?

A rendszeres hiba a miiszer belso ellenallasabol adédik.

r L"
A meres pontos értéke lenne: /| = % ;amérténék: /|, =——

R & RINI‘.{
A rendszeres hiba relativ értékben kifejezve:
BLCON
L,=1 R-R, R R 0.l {
=t 00v= = ipper_.  Té ippns 100% = -0.083%
é I, e g e e
R

Akar %-osan -0,083%, akar -0,00083 a végeredmény 2 pont. Ha az ¢lojel nem jo. akkor
nem jar a pont!

d.) Mekkora az cllenéllas értekének relativ hibdja, ha a véletlen hibak szoris jellegi hibak?

U, 2401
A varhato (pontos) érék: R, = l—" = = =120602
0

o 3
Az ellenallas értékének relativ hibdja: h, = % 100%

0
| OR ' (OR :
L ”[(@'(3“' )) *(a'”"’] ]

R 11 os)
aU 1, 24 A

? ¥ v
gﬁz_t_:=240! =60~'——
ol I, 44

(Be ) =+

(o.sl -4.5:/)‘ +(60L-0,45AJ-:|= 1[5.0625%} .79 '2‘ : } - 73406250
A A A4 A

35, = 2710
. 3
h, = 3% 100% = 27 100% = 22,58%
R, 120

A 3sg értékére 2 pont, a relativ hibara tovabbi | pont adhato.

¢.) Ha a feszultségmérés eredménye egy Gauss eloszlasi méresi sorazat atluga. akkor
hatarozzn meg unnak a valdszintiségér, hogy a menés pontos ériehe 2412 &3 241 hoze esik



-

3y, =45V

5, =151

6 =241,2-240=1,2V = 08s,
/=08

0, =243-240=13F = 2¢,

f, =2

P(0.8;2) = P(0;2) - P(0;0,8) = 0.4773 — 0,2881 = 0.1892 = 18.92%
J6 eredmeény akér szazalékban, akar nem szdzalékosan van megadva. 2 pont

3. Egy Hall-elemes drammérét 1000 V effektiv értékii szinuszos fesziiltség mérésére
szeretnénk alkalmazni. Az alapérzékeld paraméterei: Ipemax=20 A. lximax = 20 mA. Az
erzekeld szekunder fesziiltségét egy 12 bites +10V full-scale fesziiltségi A/D atalakitéra
kapcsoljuk.

Rajzolja fel a kapcsolast ugy, hogy az érzékelot ,.fekete doboznak™ tekinti, (vagyis a belsd
felépitést nem kell részletezni,) mérelezze a szitkséges elemeket tigy. hogy a mérés
€letszerii legyen és megfeleljen a méréstechnikai alapelveknek. Kerekitse az elem(ek)
ertékét felfelé vagy lefelé, sziikség szerint ott, ahol nem kerek értéket kap.

R< [bc lln
e
—_—
U [ Hall-clemes S——
= l/ dramérzékeld
_[ R lUn

Rajz 1 pont

!
o= Yo, Ipe €rtékét gy kell megvalasztani, hogy az érzékeld fogyasztasa minimalis legyen,

e
vagyis ne kelljen az el6tét ellenallasnak kalyhaként mikodni. Az elfogadhatod aramérték

mA nagysagrendii. Max. 50 mA-ig fogadjuk el. J6 dramérték kivalasztds: | pont

U, 100042
Az elotét minimalis értéke: R = —" = ———— = 282840 = 3042 1 pont
I, 005
Az eltét teljesitménye: £, = 1. - R =0,05" -30.000 = 75 0,5 pont
U 10
A méroellendllas maximalis értéke: R, = -!—‘fi = 5000 1 pont
'Y e
A méroellenallds teljesitménye: P, = I, <R, =0,02" -500 = 0,2}y’ 0,5 pont

Hatdrozza meg annak a szorzénak az értékél, amellyel a digitalizall Q kvantuméndéket mep
kell szorozni ahhoz, hogy valds bemeneti feszilltségértéker kapjunk.

Szorzo kiszamitasa;



.

201 -30.000Q-7,

, 201 -30.00092 - 0,054
2'2.500Q-0,024

U, =
w=0 2"2.500Q-0,024

0 =0,73242-Q 2 pont

4. Egy barkacs furogép teljes korii tesztelését kivanjuk megtervezni. A furogép adalai:_Tépfeszﬁltség:
230 V. 50 Hz; teljesitmény: 620 W; fordulatszam: 3200 1/min. A DAQ kartya adatai: 16 csatorna
(S/E), 16 bit, 2 MHz.

a.) Hatarozza meg a firdgép azon paramétereit, amelyeket On szerint mérni sziikséges. Hatarozza

meg az egyes paraméterek terjedelmét is, ahol lehet, ott szamolassal, amelynél nem lehet
szamolni, ott becsléssel.

Elfogadhat6 paraméterek:
Aram; terjedelem: +/-3,8 A
Fesziiltség; terjedelem: +/- 325V
Fordulatszam; terjedelem: 0-32001/min
Hémérséklet; terjedelem: 0 — 120 Celsius fok (becslés)
Rezgésgyorsulds; terjedelem: 0-100 m/sec? (becslés)
Zaj; terjedelem: 0-120 dB (becslés)
Ha legalabb hdrmat felsorol és 3 terjedelem j6, megadhat6 az 1-1 pont

b) Hatarozza meg a mintavételezési frekvenciat (pontos szamot kériink. amit beallitana a
mintavételezésnél a programban) az al4bbi esetekre:
bl: Multiplexelt rendszert alkalmazunk és a feldolgozast frekvenciatartomanyban
fogjuk végezni az dram 50. felharmonikusaig.

Ha az a.) pont elsé kérdésénél a felsorolt paraméterek szamat ,,p"-nek
tekintjiik, akkor itt a j6 megoldasnak 5001*p és 8000* p kiszé kell esnie,
ez az 1 pont

b2: Szimultin mintavételezo rendszert alkalmazunk és a feldolgozast
frekvenciatartomanyban fogjuk végezni az aram 50. felharmonikusaig.

Itt a j6 megoldasnak 5001 €s 8000 Hz kozé kell esnie,
ezaz 1l pont

b3: Multiplexelt rendszert alkalmazunk €s a feldolgozast iddtartomanyban fogjuk
végezni ugy, hogy a 100ys -os tranziensek analizalhatoak legyenek.

100.000*p és 2 MHz kozott- 1 pont

b4: Szimultdn mintavételezd rendszert alkalmazunk és a feldolgozast

idotartomanyban fogjuk végezni tigy, hogy a 100us -os tranziensek analizalhatéak
legyenek.

100.000 és 2MHz k&zott- 1 pont

¢} A bl. pontban szamolt mintavételi frekvencidra és mérési médszerre hatdrozzon meg
olyan csatorndnkénti mintaszamot, amelynél az aramijel a 50. felharmonikusig ugy
analizalhato, hogy ne kelljen ablakozd fliggvényt alkalmazni. A szdmit

asit indokolja
szdvegesen.
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Szamitas: legyen a hallgaté altal valasztott mintavételezési frekvencia fine, @ mért

d.)

paraméterek szama tovébbra is p, és a meghatdrozandé mintaszam nega.
2500-p-n

T

I pont adhato legyen. A magyarazat hozza 2 pont. A magyarazat lényege:
Mivel a Fourier sorba fejtést csak végtelen dsszetett periodikus jeleken lehet
elvégezni, végtelen jelet pedig nem tudunk mérni, a mért jeldarabot tekintjiik az
analizalni kivant §sszetett periodikus jel 1 peridédusanak ¢s azt rakjuk elméletben

fmv.

Q)

- ennek az értéknek egész szamnak kell lennie, ahhoz, hogy a feladatra

végtelenszer egymdas mogé. Ennek a periddus ideje: 7, = L'— ahol f =

reg Myeaut

RIVE st

Ha Ty 2 jel 1 periddusa, akkor a jel frekvencidja ennck a reciproka, azaz

.f:ﬂll'

Jrow =—"—= /,. Ez a frekvencia az amplitudeé - frekvencia spektrum
alapharmonikusa, és ennek az cgész szami tdbbszoroseiné] jelennek meg a
felharmonikusok. Ha egy vizsgalando jel frekvencidja nem egyezik meg valamelyik
felharmonikus frekvenciaval, akkor satras spektrumképet kapunk, amit ablakozé
fiiggvényekkel lehet csékkenteni. Tehat ablakozé fliggvény akkor nem kell, ha a jel
frekvencidja egész szam tébbszérose az alapfrekvencignak, vagyis az f;-nek. Na nem
kell ilyen részletes leirdsra szamitani, de a lényeg legyen benne.

A b.) €s c.) pontokban kiszamolt adatokkal hatdrozza meg a spektrum
alapharmonikusét, az utols6 vizsgalhat6 felharmonikus frekvenciajit, és azt, hogy a
spektrumon az dramjel 50. felharmonikusa hanyadik spektrumvonalnal jelenik meg,
Rajzolja fel a spektrumot vézlatosan, a kiemelt értékek megjelolésével.

Alapharmonikus: f =—f”"—' 1 pont
p ‘nr.m!
Utolsé vizsgalhaté felharmonikus: f . = %1— 4 1 pont
P
: - : 2500
A 2000 Hz frekvencia felharmonikus sorszama: i, =——— 1 pont
4
Spektrumkép 1 pont
Ugv) A
230V
| B
fl 2500Hz fulnls{‘ f[HZ)
1. 12500 Igw2-1) i

5. Egy digitdlis voltméré méréshatdra 100V, a full scale-rc vonatkoztatott relativ hibdja
0.01%, a bizonylalan digitek szama |, A miiszerrel mérést végzink, ¢s a mutatont érték

36,56V.
a.) Rajzolja fel a voltmérd [elépitését blokkvazlaual. 2 pont

=
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b.) Hatdrozza meg a fenti mérés relativ hibajat.

h,., = h . -P—’l — 0 > ﬂ =
e = 01 36.56 0,02735% 1 pont
hmum = 2 ‘ IOO% = _]“ = 100% = 0 02735% l Ollf
N 3656 ’ P
h=h +h,,, =0,01306 +0,01306 = 0,0547% 1pont

6. tiall:zlo'i'a fel a Wheatstone hidas ellendllismérés dramkéri kapesolasat. Vezesse le a kiegyenlités
clelet.

Jo rajz: 1 pont

Ha Ux = Us , akkor Uy = 0, ekkor a hid kiegyenlitett.
Kiegyenlités feltételének felirasa: 1 pont

Kiegyenlités feltétele:

Ux=U*(Rx/(Ri+Rx)); Us=U*(R3/(Ry*+R3))

Uy + U; - Ux =0

Uo = Ux = U3 [_
j6 levezetés 1 pont ¢

A Gauss eloszlas siriségfliggvényének az integraltjai:

t 0 0l ,02 .03 .04 ,05 06 07 .08 09
,8 2881
2 4773




