MISKOLCI EGYETEM
GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
ELEKTROTECHNIKAI- ELEKTRONIKAI INTEZET

Tantargyi dosszié

Targy: ELEKTRONIKA- ELEKTRONIKUS
MERORENDSZEREK

Targyjegyzo: Szabé Norbert mesteroktato
Szak: MSc Alapszak

a) Tantargyprogram

El6adasok litemterve

Targykéd:  GEVEE217MN

félév: 1. (6szi)
Szak: (MSc)
Szakirany: kozos targy
Kredit: 4 kredit
ETF: nincs

Hét

Eladas (hétfé 8-10)

Gyakorlat (hétfé 10-12)

1(37)

Balesetvédelmi  oktatds. A  méréstechnika
targykore. Mértékegység rendszerek.

1. Laboratoriumi mérés:
Bevezetés a LV programozasba

2 (39)

Analog és digitalis miszerekrél a legfontosabb
tudnivalok attekintése. Villamossagtani
alapismeretek felelevenitése.

3(39)

Elektronikai  alapok  megismerése  didda,
tranzisztor, miveleti erdsitd. Digitdlis mérési
modszerek. A digitalis adatfeldolgozas elve. A
mintavételezési és kvantalasi szabalyai.

2. Laboratoriumi mérés:
Jelgeneralas, analizalas, adattarolas.

4 (40)

Fesziiltség ¢és arammérés eszkozei. Digitalis
multiméterek, analog és digitalis
oszcilloszkopok, fiiggvénygeneratorok.

5 (41)

Meérési hiba. A hiba definicidi, rendszeres és
véletlen hibak. A hibak feltarhatosaga, a hibak
csokkentésének lehetdségei. hibaszamitas.

3. Laboratdriumi mérés:
Jelgeneralas, analizalas, adattarolas. 1. feladat
beadasa.

6 (42)

A normalis eloszlas siirlségfiiggvénye. A
varhato érték becslésének gyakorlati jelent6sége.
A szamitott eredmények hibai, a hibak
halmozo6dasa. A regresszio analizis gyakorlata.

7 (43)

Véletlen hibak becslésének modszerei. Mérési
sorozatok kiértékelése, mért adatok
csoportositdsa.  Mért  adatok  szérodasa.
Empirikus stiriiségfliggvény.

4. Laboratoriumi mérés:
Szamitégépes mintavételezés alapjai.

8.(44)

Nem villamos mennyiségek villamos mérése.
Aktiv és passziv transducer elemek, szenzorok.
Ezek tipusai, jellemzo6i, felhasznalasi teriiletei.

9 (45)

Szamitogépes mérdrendszerek alapjai, és
felépitése. Soros és parhuzamos adat tovabbitas.
(RS232) és GPIB rendszerek.

5. Laboratoriumi mérés:
Szamitogépes mérésadatgytijtés adatgyijtd
kartyaval.

10 (46)

Jelkondicionalok, D/A és A/D atalakitok.
Mintavevé-tartd aramkorok.

11 (47)

Példamegoldas

6. Laboratoriumi mérés:
Szamitogépes mérésadatgyijtés adatgyiijtd
kartyaval 2. feladat beadasa

12 (48)

ZARTHELYI DOLGOZAT irasa

13 (49)

Szamitogépbe helyezhetd adatgylijté kartyak
jellemz6i és alkalmazasi lehet6ségei. On-line és
off-line feldolgozasu mintavételezés

Potmérés

14.(50)

Pot ZH

b) Ajanlott irodalom:
1. Szabd N. elektronikus példatar, letdlthets a www.electro.uni-miskolc.hu/~elkszabo honalprol
2. Zoltan Istvan: Méréstechnika (Egyetemi Tankdnyv) 1997
3. J.G. Webster: The Measurement, Instrumentation and SensorsHandbook, 1998.




C) Félévi kovetelmények:

A tantargy lezarasanak méodja:
alairas, kollokvium

Félév elismerésének modja:
Az alairas megszerzésének feltétele:
1. A félév soran a két szamitogépes egyéni feladat, legalabb elégséges szintli teljesitése.
2. A zarthelyi dolgozat legalabb elégséges mindsitésii teljesitése. Idépontja 12.(48.) hét, idétartama 80 perc,
értékelése 0-40pont. Elégséges szint 50% (20 pont).

Laboratoriumi eszkozok hasznalatanak feltétele:
Laboratoriumi mérési gyakorlaton csak az a hallgato vehet részt, aki balesetvédelmi oktatdsban részesiilt.
Az elégtelenre értékelt laboratoriumi mérés potlasara csak a 13. oktatdsi héten van lehetdség.
Ekkor csak egy mérési feladat pétolhato.

A laboratériumi mérések beosztasa
A mérdcsoport beosztas az elsé gyakorlaton kihirdetésre keriil.

A gyakorlati jegy kiszamitasanak modja: )
A zarthelyi dolgozat 40 pont, mérési gyakorlatokon szerezhets ugyancsak 40 pont. Igy dsszesen 80 pont szerezheto:
Elégtelen 0 - 39 pont

Aki eleri év kézben a min. 60 pontot az megajanlott vizsgajegyet kaphat.

Jo 60 - 69 pont
Jeles 70 - 80 pont
Pétlasok
A laboratoriumi mérések potlasara a szorgalmi idoszak 13. hetében van lehetéség. Ahol maximum 1 mérés
potolhato.

A sikertelen zarthelyi az utolso héten pot-zarthelyi keretében potolhato.

Alairas pétlasa
A vizsgaid6szakban nincs lehetoség szamitogépes mérés potlasara! Akinek csak a nagy-zarthelyi nem
sikeriilt, annak potlasara van lehet0ség a vizsgaiddszakban.

Végleges alairas megtagadas
Aki a gyakorlati 6rak tobb min 30%-arol hianyzik, az végleges alairds megtagadasban részesiil.

Vizsga

A targy irasbeli max. (40 pontos) vizsgaval zarul. Az elégséges szinthez 50%-ra (20 pont) van sziikség. A
kbzepes szint (25 pont), jo (30 pont), jeles (35 pont)-tdl szerezhetd.

d) Zarthelyi minta:

Elektronika- elektronikus mérérendszerek vizsga zarthelyi l \ .....................................................
GEVEE217MN targy hallgatoi szamara Név, Neptun kod
1., Néhany soros rovid lényegre toro valaszokat adjon az alabbi kérdésekre! (5x2pont)

a.,) Miért kell a skala felsé harmadaban mérni, analog és digitalis miiszerek esetén?

b.) Mit jelent egy fesziiltség linearis kozépértéke?

C.,) Mit neveziink a miiszer felbontasanak?

d.,) Rajzolja fel az ellenallismérés nullmodszerének kapcsolasat és irja fel a kiegyenlités feltételét is!

e.,) Hogy nevezziik azt a médszert, amelynek helyes alkalmazasa biztositja azt, hogy az oszcilloszkopon alloképet

lassunk?

2., Mutasson be egy-egy példat analég jel esetén trigger szint alatti és szint feletti mintavételezésre. Hiszterézises le és
felfuté élre indulé mintavételezésre illetve ablak triggerelésre! (8 pont)



3., Egy mérési sorozat csoportositott eredményeit tartalmazza az alabbi tablazat. Hatiarozza meg annak az
egyenesnek az egyenletét, amely legjobban kozeliti az adott ponthalmazt. (6 pont)
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4., Egy 50HZz-es 3 fazist motoron szeretnénk méréseket végezni. Multiplexelt 1MHZ -es maximalis konverziés
frekvenciaju mintavételez6 rendszer segitségével. A 3 fazis fesziiltségét és a 3 fazis Aramat mérjiik. (5x2pont)
a.,) A fesziiltség- és az aramjelek frekvenciaspektrumat szeretnénk megvizsgalni a 30. felharmonikusig. Ehhez
milyen tartomanyban valaszthatunk mintavételi frekvenciat?

b.) A fesziiltség- és az aramjelek frekvenciaspektrumat szeretnénk megvizsgalni a 30. felharmonikusig. Ehhez
milyen tartomanyban valaszthatunk konverzios frekvenciat?

C.,) A fesziiltség- és az aramjeleket idotartomanyban szeretnénk megvizsgalni. Ehhez milyen tartomanyban
valaszthatunk mintavételi frekvenciat?

d.,) A fesziiltség- és az aramjeleket idotartomanyban szeretnénk megvizsgalni. Ehhez milyen tartomanyban
valaszthatunk konverzios frekvenciat?

e.) 24kHz-es konverziés frekvencigval csatornanként 1200 mintat mérve, hatirozza meg az amplitidé-

frekvencia spektrum alapharmonikusat! SzAmitsa ki, hogy az SOHZ -es jel a spektrum kép hanyadik
komponensénél fog megjelenni, és sziikség lesz—e ablakozo fiiggvény alkalmazasa?

5., Az alabbi abran egy 1000 elembdél all6 mérési sorozat, csoportositott
adataibol késziilt empirikus siiriiségfiiggvényét abrazoltuk. A Empirikus s(irliség fuggvény
csoportositas alapadatai. AX=20, X, =96 . Hatdrozza meg a . 03
mellékelt Abra alapjan a mérési sorozat csoportositott atlagat, 0:25
szérasat és atlagos abszolit eltérését! 2 Oi'i
01 0,065 0.0
0,03
96 98 100 102 104
Xr
Vizga ZH megoldas:
1., Néhany soros rovid lényegre toré valaszokat adjon az alabbi kérdésekre! (5x2pont)

a.,) Miért kell a skala felsé6 harmadaban mérni, analég és digitalis miiszerek esetén?
A relativ hiba a méréshatarhoz kozeledve egyre csokken.

b..) Mit jelent egy fesziiltség linearis kozépértéke?
Azt az egyen fesziiltség, amely egységnyi id6 alatt ugyanannyi vegyi munkat végez, mint a valtakozo fesziiltség.

C.,) Mit neveziink a miiszer felbontasanak?
Két egymas mellett 1évé, még éppen megkiilonboéztetheté x jel tavolsaga. Altalanosan:
a miiszerrel megadhaté legkisebb mérészam kiilonbség (Ax).

d.,) Rajzolja fel az ellenallasmérés nullmédszerének kapcsolasat és irja fel a kiegyenlités feltételét is!

Ry I
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Kiegyenlités feltétele (Up=0): Rx *R2 =R1 *R3

e.,) Hogy nevezziik azt a médszert, amelynek helyes alkalmazasa biztositja azt, hogy az oszcilloszkopon alloképet
lassunk?
Megfelel6 triggerelés




2., Mutasson be egy-egy példat analég jel esetén trigger szint alatti és szint feletti mintavételezésre. Hiszterézises le és
felfuto élre indulé mintavételezésre illetve ablak triggerelésre! (8 pont)

Beallitott analog triggerelési szint alatti értékek

mintavételezése

Triggerelési szint
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3., Egy mérési sorozat csoportositott eredményeit tartalmazza a lenti tablazat. Hatirozza meg annak az egyenesnek
az egyenletét, amely legjobban kozeliti az adott ponthalmazt.
(6 pont)
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110-a-15-h-55=0
20-10-b=0
b=2 f(x)=y=2-x+0

4., Egy 50Hz-es 3 fazisi motoron szeretnénk méréseket végezni. Multiplexelt 1MHZ -es maximalis konverzios

frekvenciaju mintavételez6 rendszer segitségével. A 3 fazis fesziiltségét és a 3 fazis aramat mérjiik.

a.,)

b.)

c.,)

d.)

(5x2pont)
A fesziiltség- és az aramjelek frekvenciaspektrumat szeretnénk megvizsgalni a 30. felharmonikusig. Ehhez
milyen tartomanyban valaszthatunk mintavételi frekvenciat?

50-30-2Hz< f, <10-50-30-2Hz

mv —

3kHz< f_ <30kHz

mv —
A fesziiltség- és az Aramjelek frekvenciaspektrumat szeretnénk megvizsgalni a 30. felharmonikusig. Ehhez
milyen tartomanyban valaszthatunk konverzios frekvenciat?

6-50-30-2Hz< f,,,, <1IMHz
18kHz < f

oy < IMHz
A fesziiltség- és az aramjeleket idétartomanyban szeretnénk megvizsgalni. Ehhez milyen tartomanyban
valaszthatunk mintavételi frekvenciat?

50-10Hz < f_ <1IMHz/6
500Hz < f_ <166 BkHz

mv —
A fesziiltség- és az aramjeleket idétartomanyban szeretnénk megvizsgalni. Ehhez milyen tartomanyban
valaszthatunk konverzios frekvenciat?

50-10-6Hz< f
3kHz< f

24KHz-es konverziés frekvenciaval csatornanként 1200 mintat mérve, hatarozza meg az amplitidé-frekvencia

<1MHz

konv —

<1MHz

konv —

spektrum alapharmonikusat! Szamitsa ki, hogy az S0HZ -es jel a spektrum kép hanyadik komponensénél fog
megjelenni, és sziikség lesz—e ablakozo fiiggvény alkalmazasa?

f 24000
f = kony = 3,3%Hz
csatorna - mintaszam 6 -1200
N armonikus = P = 50;; =15 Mivel egész szam, nincs sziikség, ablakozo fiiggvényre!
f, 33%Hz

Az alabbi abran egy 1000 elembél all6 mérési sorozat, csoportositott

adataibél késziilt empirikus stiriiségfiiggvényét abrazoltuk. A Empirikus siiriség fiiggvény

csoportositas alapadatai. AX=20, X , =96 . Hatdrozza meg a o 03
mellékelt Abra alapjian a mérési sorozat csoportositott atlagat, 0'023
szorasat és atlagos abszolut eltérését! (6 pont) = s v
96 100 102 104
X, n, X N | O | on | 57 | 57-n, |
96 30 2880 4,22 126,6 17,8084 534,252
98 130 12740 2,22 288,6 4,9284 640,692
100 600 60000 0,22 132 0,0484 29,04
102 180 18360 1,78 320,4 3,1684 570,312
104 60 6240 3,78 226,8 14,2884 857,304
z 1000 100220 12,22 1094,4 40,242 2631,6
n
Csoportositott atlag. X = 1 z X, -Nn, = 100220 =100,22
n 1000

Atlagos abszolut eltérés: A hibak abszolut értékeinek az 6sszegébdl a kovetkezd képlettel hatdrozhatdo meg:

E=— ZII

1093 =1094



26316

=1622
1000

Szoras, vagy standard eltérés: S =

€) Lehetséges mérési feladatok:

Meérési feladat

1. Készitsen olyan programot, amely segitségével a felhasznialé képes lemérni a 16 csatorna mindegyikét is akar.
Legyen lehetéség megadni a mintavételi frekvencia nagysagat és a mintak szamat. Gondoljon az értékhatiarok max.
és min. értékeinek beallitasara! (7 pont)

2. Kapcsoljon a mérésadatgyiijto kartya 0-is bemenetére (AI0) egy 4V amplitidéju haromszog jelet. A mérés
osszeallitasanal iigyeljen a vezetékek helyes bekotésére! A mérési taszk egy MERES gomb megnyomisa utin
induljon el, és egy megnyomas esetén csakis egyszer fusson le. A mintavételezett pontokat jelenitse meg egy
(Fesziiltség — 1d6) grafikonban, amely legyen kinagyithaté. (3 pont)

3. Készitsen egy csatorna kivalaszté gombot, amely segitségével barmely csatornan lemért adatot egyesével, kiilon
meg tudjuk jeleniteni. A csatorna kivalasztiasat megoldhatja pl. egy forgo kivalaszté kapcsolo (knob) segitségével.
Jelenitse meg a Kkivalasztott csatorna minimalis és maximalis értékeinek nagysagat is a grafikon mellett. (4 pont)

4. Adja meg a program a mérés varhato idejét egy szamkijelzGben. Amely gy miikodjon, ha a mérés ideje
meghaladna az 5 mp, akkor a program automatikusan modositsa a mintaszamot még mérés elétt, a maximalisan
megengedhet6 értékre. Es irja ki a program a mért jel alapharmoénikusanak az értékét. (6 pont)

5. A program nem tartalmazhat ellentmondasos informaciékat a képernyén. A képernyén minden kezel6 szervnek el
kell férnie egyszerre 1 képernyén, a képernyo gorgetése nélkiill. A feliratoknak minden esetben magyar
nyelviieknek kell lenniiik. A nem feliratozott kapcsolok, grafikonok vagy értelemzavaro dolgok pontlevonast
vonnak maguk utian.

Megolddsa:

B! Fix mérés vizsgalatokkal. vi

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help
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F'» Fix mérés vizsgalatok...




MISKOLCI EGYETEM
GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
ELEKTROTECHNIKAI- ELEKTRONIKAI INTEZET

Targy: ELEKTRONIKA- ELEKTRONIKUS

Tantargyi dosszié

Targykod:

MERORENDSZEREK

Targyjegyzo: Szabé Norbert mesteroktato
Szak: MSc levelezé alapszak

félév:
Szak:
Szakirany:
Kredit:
ETF:

a) Tantargyprogram

El6adasok litemterve

GEVEE217ML

1. (6szi)

(MSc levelezo)
kozos targy

4 kredit

nincs

Hét

Eloadas

Gyakorlat

3(39)

Balesetvédelmi oktatas. A méréstechnika targykore.
Meértékegység rendszerek. Mérési hiba. A hiba definicioi,
rendszeres és véletlen hibak. A hibak feltarhatosaga, a hibak
csokkentésének lehetdségei. hibaszamitas. Fesziiltség és
arammérés eszkozei. Digitalis multiméterek., analog és
digitalis oszcilloszkopok, fliggvénygeneratorok.
Teljesitménymérés eszkozei és modszerei. 1 és 3 fazist
rendszerek teljesitményének mérése. Ellenallas és impedancia
mérése. Null mérési modszer. Digitalis mérési modszerek. a
digitalis adatfeldolgozas elvi kérdései. A mintavételezési és
kvantalasi torvények. Mintavételezett jelek feldolgozasa ido-és
frekvenciatartomanyban. Aktiv és passziv transducer elemek,
szenzorok. Ezek tipusai, jellemz6i felhasznalasi teriiletei.

5 (41)

Nem villamos mennyiségek villamos mérése.
Hoémérsékletmérés érzékeldi. Héellenallas, héelem.
Piezoelektromos érzékelok, gyorsulas- és eromérd. Hall-
elemes arammérd. Szamitdgépes mérérendszerek alapjai, €s
felépitése. Jelkondicionalok, D/A és A/D atalakitok.
Mintavevo-tartd aramkorok. szamitogépbe helyezheto
adatgy(ijto kartyak jellemzoi és alkalmazasi lehetdségei. In-
line és off-line feldolgozasu mintavételezés. Mintavételezési
modszerek. Analdg és digitalis triggerelés lehetdségei.
Véletlen hibak becslésének modszerei. Gauss és nem Gauss
eloszlasu mérési sorozatok kiértékelése.

Folyamatképesség vizsgalat. Regresszio analizis. A szamitott
eredmények hibai, a hibak halmozodasa a matematikai
miveletek soran. Gyakorlati feladatok és problémak
megoldasa a mérési hibak teriiletén. A méréstechnikaban
hasznalatos soros és parhuzamos kommunikacioé protokoljai,
vezeték nélkiili mérérendszerekben alkalmazott protokolok.
Ipari mérérendszerek, tesztelési modszerek

9 (45)

Szamitogépes adatgytijto kartya
analdg bemenetének hasznalata,
mérések érzékelokkel

11 (47)

ZH iras

Feladat beadas

b) Ajanlott irodalom:
1. Szabd N. elektronikus példatar, letdlthetd a www.electro.uni-miskolc.hu/~elkszabo honalprol
2. Zoltan Istvan: Méréstechnika (Egyetemi Tankonyv) 1997
3. J.G. Webster: The Measurement, Instrumentation and SensorsHandbook, 1998.




C) Félévi kovetelmények:

A tantargy lezarasanak méodja:
alairas, kollokvium

Félév elismerésének modja:
Az aldiras megszerzésének feltétele:
1. A félév soran a szamitogépes egyéni feladat, legalabb elégséges szinti teljesitése.
2. A zarthelyi dolgozat legalabb elégséges mindsitésii teljesitése. Id6pontja 11.(47.) hét, id6tartama 80 perc,
értékelése 0-40pont. Elégséges szint 50% (20 pont).

Laboratoriumi eszkozok hasznalatanak feltétele:
Laboratoriumi mérési gyakorlaton csak az a hallgato vehet részt, aki balesetvédelmi oktatdsban részesiilt.
Az elégtelenre értékelt laboratoriumi mérés potlasdara csak a 14. oktatasi héten van lehetdség.
Ekkor csak a mérési feladat potolhato.

A gyakorlati jegy kiszamitasanak modja: )
A zarthelyi dolgozat 40 pont, mérési gyakorlatokon szerezhetd ugyancsak 40 pont. 1gy dsszesen 80 pont szerezheto:
Elégtelen 0 - 39 pont

Aki eleri év kézben a min. 60 pontot az megajanlott vizsgajegyet kaphat.

Jo 60 - 69 pont
Jeles 70 - 80 pont
Pétlasok
A laboratoriumi mérések potlasara a szorgalmi idoszak 14. hetében van lehetéség. Ahol maximum 1 mérés
potolhato.

A sikertelen zarthelyi az utolso héten pot-zarthelyi keretében potolhato.

Alairas pétlasa
A vizsgaid6szakban nincs lehetoség szamitogépes mérés potlasara! Akinek csak a nagy-zarthelyi nem
sikeriilt, annak potlasara van lehetség a vizsgaidészakban.

Végleges alairas megtagadas
Aki a orak tobb min 30%-ar6l hianyzik, az végleges alairas megtagadasban részesiil.

Vizsga

A targy irasbeli max. (40 pontos) vizsgaval zarul. Az elégséges szinthez 50%-ra (20 pont) van sziikség. A
kbzepes szint (25 pont), jo (30 pont), jeles (35 pont)-tol szerezhetd.

d) Zarthelyi minta:

Elektronika- elektronikus mérérendszerek vizsga zarthelyi l \ .....................................................

GEVEE217ML targy hallgatoi szamara Név, Neptun kod
1., Néhany soros rovid lényegre toro valaszokat adjon az alabbi kérdésekre! (5x2pont)
a.,) Miért kell a skala felsé harmadaban mérni, analog és digitalis miiszerek esetén?
b.) Mit jelent egy fesziiltség linearis kozépértéke?
C.,) Mit neveziink a miiszer felbontasanak?
d.,) Rajzolja fel az ellenallismérés nullmodszerének kapesolasat és irja fel a kiegyenlités feltételét is!
e.,) Hogy nevezziik azt a modszert, amelynek helyes alkalmazasa biztositja azt, hogy az oszcilloszkopon alloképet

lassunk?
2., Mutasson be egy-egy példat analég jel esetén trigger szint alatti és szint feletti mintavételezésre. Hiszterézises le és

felfuto élre indulé mintavételezésre illetve ablak triggerelésre! (8 pont)

3., Egy mérési sorozat csoportositott eredményeit tartalmazza az alabbi tablazat. Hatarozza meg annak az
egyenesnek az egyenletét, amely legjobban kozeliti az adott ponthalmazt. (6 pont)
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4., Egy 50Hz-es 3 fazisi motoron szeretnénk méréseket végezni. Multiplexelt 1MHZ -es maximalis konverzios
frekvenciaju mintavételez6 rendszer segitségével. A 3 fazis fesziiltségét és a 3 fazis Aramat mérjiik. (5x2pont)
a.,) A fesziiltség- és az aramjelek frekvenciaspektrumat szeretnénk megvizsgalni a 30. felharmonikusig. Ehhez
milyen tartomanyban valaszthatunk mintavételi frekvenciat?

b.) A fesziiltség- és az aramjelek frekvenciaspektrumat szeretnénk megvizsgalni a 30. felharmonikusig. Ehhez
milyen tartomanyban valaszthatunk konverzios frekvenciat?

C.,) A fesziiltség- és az aramjeleket idotartomanyban szeretnénk megvizsgalni. Ehhez milyen tartomanyban
valaszthatunk mintavételi frekvenciat?

d.,) A fesziiltség- és az aramjeleket idotartomanyban szeretnénk megvizsgalni. Ehhez milyen tartomanyban
valaszthatunk konverzids frekvenciat?

e.) 24KkHz-es konverzios frekvenciaval csatornanként 1200 mintat mérve, hatirozza meg az amplitado-

frekvencia spektrum alapharmonikusat! Szamitsa ki, hogy az S0HZ -es jel a spektrum kép hanyadik
komponensénél fog megjelenni, és sziikség lesz—e ablakozo fiiggvény alkalmazasa?

5., Az alabbi abran egy 1000 elembdél all6 mérési sorozat, csoportositott
adataibdl késziilt empirikus siriiségfiiggvényét abrazoltuk. A Empirikus siiriiség fliggvény
csoportositas alapadatai. AX=20, X , =96 . Hatdrozza meg a = 03
mellékelt Abra alapjian a mérési sorozat csoportositott atlagat, 0,25
szorasat és atlagos abszolut eltérését! = Oi'i
0,1 0,065 s
0,03
96 98 100 102 104
Xr
Vizga ZH megoldas:
1., Néhany soros rovid lényegre toro valaszokat adjon az alabbi kérdésekre! (5x2pont)

a.,) Miért kell a skala felsé6 harmadaban mérni, analég és digitalis miiszerek esetén?
A relativ hiba a méréshatarhoz kozeledve egyre csokken.

b.,) Mit jelent egy fesziiltség linearis kozépértéke?
Azt az egyen fesziiltség, amely egységnyi id6 alatt ugyanannyi vegyi munkat végez, mint a valtakozoé fesziiltség.

C.,) Mit neveziink a miiszer felbontasanak?
Két egymas mellett 1évé, még éppen megkiilonboéztetheté x jel tavolsaga. Altalanosan:
a miiszerrel megadhaté legkisebb mérészam kiilonbség (Ax).

d.,) Rajzolja fel az ellenallasmérés nullmédszerének kapcsolasat és irja fel a kiegyenlités feltételét is!

Ry 2

l D o Yo o

el ———

"Jrax lt,x 2 luE

Kiegyenlités feltétele (Up=0): Rx *R2 =R1 *R3

e.,) Hogy nevezziik azt a médszert, amelynek helyes alkalmazasa biztositja azt, hogy az oszcilloszkopon alloképet
lassunk?
Megfelelé triggerelés

2., Mutasson be egy-egy példat analég jel esetén trigger szint alatti és szint feletti mintavételezésre. Hiszterézises le és
felfuto élre indulé mintavételezésre illetve ablak triggerelésre! (8 pont)




Beallitott analég triggerelési szint alatti
mintavételezése

Beallitott analég triggerelési szint alatti
mintavételezése

Felfuté jelre indulé hiszterézises
triggerelés

Lefuté jelre indulé hiszterézises

értékek

Triggerelési szint

Triggerelési szint

Ezutan a mintavételezés akkor kezdédik,
amikor a jel felsd hatar folé megy

Felsé trigger szint

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e T
Hiszterézis i i i
I ' Also trigger szint
o caooo 222

i i i
Elészor a jelnek le kell H i 1

mennie az alsé hatar ala H 1 H
Mintavételezés s7akaczai

Elészor a jelnek fel kell
mennie a felé hatar folé \

triggereléss . U WP [ 1o, i Fels6 trigger szint
HiszterézisI j 3 :
T - _i_ | _l_ B :_ Als6 trigger szint
Ezutan a mintavételezés akko‘r kezdddik 3 E :
amikor a jel az also hatar ala megy "—i—li
Ablak triggerelés E H H 3 | E | ' H Mi‘nlavélelezé_s szakaszai
Felsé trigger szint -\ ____1_____1 _____ T‘ ,,,,,,,,, [ T N
Alséiriggerszmtﬂf% fffff Ao : ***** ;*"*:"”:L ***** :
Mintavételezés J !—, m
3., Egy mérési sorozat csoportositott eredményeit tartalmazza a lenti tablazat. Hatarozza meg annak az egyenesnek
az egyenletét, amely legjobban kozeliti az adott ponthalmazt.
(6 pont)
A pantszimok Melyik faggvényt rajzoljam
* o | UNgARIS
Plot0 E 2
XYGmp:ll rett e 1),0_ — Xi yi Xi : yi Xi
iy 1 2 2 1
Z 2 5 10 4
g 3 5 15 9
Eo 4 7 28 16
2 5 11 55 25
: X15 | X30 | X110 X55

i 1,'5 1,‘5 1,}5 i Lis 2,‘5 L%S 3‘ E,iﬁ 3,'5 E,%S 4‘ 4,'15 4,‘5 4,}5 SI
Time

Linedris kozelités esetén f(X)=a+b-X

oH
oa ob

aH n n
g_—z{;yi—n-a—b-;xi_o
zn:yi—n-a—b-zn:xi =0

i=1 i=1

30-5.a—15-b=0
110-a-15-b-55=0
20-10-b=0

oH

H, minimuma ha:

EGYENLET KIIRASA
| F(x)=2,000000+-0,000000

H, legyen a négyzetes hibak dsszege, és n az elemek

szama. Ekkor H, = Z( Y, — f(Xi ))2

i=1

H; =_i(yi_a_b'xi )2

=0¢é —=0

ﬁ:_Z'Zn‘,xi{zn‘,yi —a—b~ixi}=0
b = =

ixi -y, —a-in —b-zn:xf =
i=1 i=1 i=1



h=2 f(x)=y=2-x+0

4., Egy 50Hz-es 3 fazisi motoron szeretnénk méréseket végezni. Multiplexelt 1MHZ -es maximalis konverzios
frekvenciaju mintavételez6 rendszer segitségével. A 3 fazis fesziiltségét és a 3 fazis aramat mérjiik. (5x2pont)
a.) A fesziiltség- és az aramjelek frekvenciaspektrumat szeretnénk megvizsgalni a 30. felharmonikusig. Ehhez
milyen tartomanyban valaszthatunk mintavételi frekvenciat?

50-30-2Hz< f_,<10-50-30-2Hz

mv —

3kHz< f_ <30kHz

mv —
b.) A fesziiltség- és az aramjelek frekvenciaspektrumat szeretnénk megvizsgalni a 30. felharmonikusig. Ehhez
milyen tartomanyban valaszthatunk konverzios frekvenciat?

6-50-30-2Hz< f,,,, <1MHz
18kHz < f

oy < IMHz
C.,) A fesziiltség- és az Aramjeleket idétartomanyban szeretnénk megvizsgalni. Ehhez milyen tartomanyban
valaszthatunk mintavételi frekvenciat?

50-10Hz< f_, <1MHz/6

mv —

500Hz < f_ <166 BkHz

mv —
d.,) A fesziiltség- és az aramjeleket idétartomanyban szeretnénk megvizsgalni. Ehhez milyen tartomanyban
valaszthatunk konverzios frekvenciat?

50-10-6Hz< f
3kHz< f

e.) 24KkHz-es konverzios frekvenciaval csatornanként 1200 mintat mérve, hatirozza meg az amplitid6-frekvencia

<1MHz

konv —

<1MHz

konv —

spektrum alapharmonikusat! Szamitsa ki, hogy az SOHZ -es jel a spektrum kép hanyadik komponensénél fog
megjelenni, és sziikség lesz—e ablakozo fiiggvény alkalmazasa?

f 24000
f,= ony — = = 3,3§HZ
csatorna-mintaszam 6-1200
f 50Hz
Moarmonitys = — o2 = =15 Mivel egész szam, nincs sziikség, ablakozo fliggvényre!
f,  333H:z
5, Az alabbi abran egy 1000 elembdél 4116 mérési sorozat, csoportositott

Empirikus s(ir(iség fliggvény
0,35
0,3

adataibol késziilt empirikus stiriiségfiiggvényét abrazoltuk. A

03

csoportositas alapadatai. AX=20, X, =96 . Hatdrozza meg a

mellékelt Abra alapjian a mérési sorozat csoportositott atlagat, 0;;
szérasat és atlagos abszolut eltérését! (6 pont) £ s
0,1 0,065

0,09
- OVO3
L

100 102 104

S b
98

96

Xr

X, n, X N | O | 6n | | 57, |
96 30 2880 4,22 126,6 17,8084 534,252
98 130 12740 2,22 288,6 4,9284 640,692
100 600 60000 0,22 132 0,0484 29,04
102 180 18360 1,78 320,4 3,1684 570,312
104 60 6240 3,78 226,8 14,2884 857,304
z 1000 100220 12,22 1094,4 40,242 2631,6
n
Csoportositott atlag. X = lz X, N, = 100220 =100,22
n4= 1000

Atlagos abszohit eltérés: A hibak abszolut értékeinek az Gsszegébél a kovetkezd képlettel hatirozhaté meg:

E= > s,
n'=

1094

1000

=1,094



26316

=1622
1000

Szoras, vagy standard eltérés: S =

€) Lehetséges mérési feladatok:

Meérési feladat

1. Készitsen olyan programot, amely segitségével a felhasznialé képes lemérni a 16 csatorna mindegyikét is akar.
Legyen lehetéség megadni a mintavételi frekvencia nagysagat és a mintak szamat. Gondoljon az értékhatarok max.
és min. értékeinek beallitasara! (7 pont)

2. Kapcsoljon a mérésadatgyiijto kartya 0-is bemenetére (AI0) egy 4V amplitidéju haromszog jelet. A mérés
osszeallitasanal iigyeljen a vezetékek helyes bekotésére! A mérési taszk egy MERES gomb megnyomisa utin
induljon el, és egy megnyomas esetén csakis egyszer fusson le. A mintavételezett pontokat jelenitse meg egy
(Fesziiltség — 1d6) grafikonban, amely legyen kinagyithaté. (3 pont)

3. Készitsen egy csatorna kivalaszté gombot, amely segitségével barmely csatornan lemért adatot egyesével, kiilon
meg tudjuk jeleniteni. A csatorna kivalasztiasat megoldhatja pl. egy forgo kivalaszté kapcsolo (knob) segitségével.
Jelenitse meg a Kkivalasztott csatorna minimalis és maximalis értékeinek nagysagat is a grafikon mellett. (4 pont)

4. Adja meg a program a mérés varhato idejét egy szamkijelzGben. Amely gy miikodjon, ha a mérés ideje
meghaladna az 5 mp, akkor a program automatikusan modositsa a mintaszamot még mérés elétt, a maximalisan
megengedhet6 értékre. Es irja ki a program a mért jel alapharmoénikusanak az értékét. (6 pont)

5. A program nem tartalmazhat ellentmondasos informaciékat a képernyén. A képernyén minden kezel6 szervnek el
kell férnie egyszerre 1 képernyén, a képernyo gorgetése nélkiill. A feliratoknak minden esetben magyar
nyelviieknek kell lenniiik. A nem feliratozott kapcsolok, grafikonok vagy értelemzavaro dolgok pontlevonast
vonnak maguk utian.

Megolddsa:

B! Fix mérés vizsgalatokkal. vi
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F'» Fix mérés vizsgalatok...
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