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Méréselmélet és mérorendszerek
GEVEE 224M tantargy ilitemterve
a nappali tagozatos villamosmérnok hallgatok szdmara

A targy lezarasanak maédja: alairas, gyakorlati jegy

Az aldiras megszerzésének feltétele:
— Részvétel a gyakorlati 6rakon. Maximum 2 hianyzas megengedett és potolhato. A hidnyzasok potlasa csak a
szorgalmi id6szakban, a targyjegyzovel egyeztetett idopontban lehetséges.
— 1 db beadandé dolgozat minimum elégséges teljesitése, amelyet irasban és szoban kell bemutatni.
— 1 db mérési feladat legalabb elégséges szintii teljesitése.

Végleges alairas-megtagadasban részesiil az a hallgatd, aki a gyakorlati 6rakrol, barmilyen okbol ketténél
tobb alkalommal hidnyzik.

A gyakorlati jegy és alairas potlasa:
A félév végéig meg nem szerzett alairas és elégtelen gyakorlati jegy a kar dékanja altal kijelolt id6szakban egy
alkalommal pétolhato.

Gyakorlati jegy és értékelése:

A gyakorlati jegy a félév soran elkészitett és bemutatott beadand6 dolgozat és a mérési feladat eredményeib6l
keriil kiszamitasra az alabbiak szerint:

Beadandé dolgozat: max megszerezhetd pont 50 pont, elégséges szint 20 pont. frasbeli dolgozat - bemutatd max.
25 -25 pont, elégséges szint mindkét fél részben 10-10 pont.

Meérési feladat: max. megszerezhetd pont: 50 pont; elégséges szint 20 pont.

Gyakorlati jegy kiszamitasa:

0 — 39 pont kozott a gyakorlati jegy elégtelen
40 — 54 pont kozott a gyakorlati jegy elégséges
55 — 69 pont kdzott a gyakorlati jegy kozepes
70 — 84 pont kozott a gyakorlati jegy jo
85 — 100 pont kozott a gyakorlati jegy jeles

Az a hallgat6, akinek a félév soran nincs elégtelen érdemjegye és igazolatlan hianyzasa a szorgalmi idészakban,
a megszerzett pontjaihoz 8 pontot kap.

Felkésziiléshez ajanlott irodalom:

e Huba A. és Lipovszki Gy.: Méréselmélet, kézirat, 2014, ISBN 978-963-313-171-8

e Balog L., Kollar I., Németh J., Péceli G. és Sujbert L.: Digitalis jelfeldolgozas, kézirat, 2008

e Gerzson M.: Méréselmélet, Egyetemi tananyag, 2011, ISBN 978 963 279 502 7

o Gerzson M.: Méréselmélet példatar, Pécs, 2015

e S.W. Smith: The Scientist and Engineer’s Guide to Digital Signal Processing,
2nd Edition, San Diego, California, ISBN 0-9660176-6-8

¢ D. Manolakis and V. Ingle: Applied Digital Signal Processing, Cambridge, 2011, ISBN 978-0521-
11002-0

e Measurement Computing: Data Acquisition Handbook, 3rd Edition

e S.J. Orfandis: Introduction to Signal Processing, Rutgers University, 2010

Miskolc, 2019. szeptember 03.

Viaradiné Dr. Szarka Angéla
tudomanyos fémunkatars

targyjegyz0



Miskolci Egyetem 2019/2020 tanév 1. félév
Elektrotechnikai és Elektronikai Intézet

Méréselmélet és mérorendszerek
GEVEE 224M tantargy beadandé hazi dolgozatok témai
a nappali tagozatos villamosmérnok hallgatok szdmara

A beadand6 dolgozatok témait az alabbi listabol adjuk ki a hallgatoknak, de a téméak nem
korlatozottak a listara, a hallgatokkal egyeztetve lehetdség van uj témak felvételére is.

Nem normal eloszlasu mérési sorozatok hibabecslé modszerei

Meért jelek feldolgozasa frekvencia tartomanyban, DFT, FFT, power spektrum
Wavelet transzformacio

Digitalis sziirés elmélete és gyakorlati alkalmazasa

Mérési folyamatok on-line vezérlési modszerei

Meérdrendszerek 1d6zitési és alarm modszereinek szimulacidja €s fejlesztése

N o ok~ w0 Dbd P

Erzékeldk elmélete: nem villamos mennyiségek érzékelési modszerei 1. (rezisztiv,
kapacitiv, induktiv, 1ézer interferométer)

8. Erzékelok elmélete: nem villamos mennyiségek érzékelési modszerei 2.
(ultrahangos, magneses)

9. Erzékelok elmélete: nem villamos mennyiségek érzékelési modszerei 2. (optikai)

10. Homérséklet érzékelés modszerei (rezisztiv, termisztoros, héelemes, félvezetds
héelemes, infra érzékeldk, tivegszalas hdérzékeldk,, stb)

11. Villamos hél6ozatok mindségi diagnosztikéja

12. Villamos energia fogyasztasmérdkben alkalmazott mérési modszerek kiértékelése.



Miskolci Egyetem 2019/2020 tanév 1. félév
Elektrotechnikai és Elektronikai Intézet

Példa hazi dolgozat kidolgozasra és bemutatora
Méréselmélet és mérorendszerek
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Wavelet transzformacio fogalma

A wavelet sz0 jelentése kis hullam, hulldmocska. A wavelet id6ben ¢és frekvencia szempontjabol is lokaliztalt
w(t) elemz6 fliggvény. A 1épték szerinti felbontast a kivalasztott elemzd fliggvény nyujtasaval vagy
zsugoritasaval érhetjiik el. A mddszer tehat alkalmas mind iddbeli, mind frekvenciabeli lokalizalasra, de nem
tetsz6leges pontossaggal. A wavelet analizis az utdbbi évtizedekben keriilt a figyelem kdzéppontjaba. Az
analizisnek ezt a fajtajat a tranziens jelek hatékony dbrazolasanak képessége teszi népszeriivé a jelfeldolgozas
teriiletén. Kiilonbozo tipusu és fajtaji wavelet bazisfiiggvények allnak a felhasznalok rendelkezésére.

A wavelet bazisfiiggvények konstrualasanak torténete a Haar-féle ortogonalis rendszer megalkotasaval
kezd6dott a mult szazad elején (1909). Ekkor alkotta meg Haar Alfréd els6ként a Hilbert térnek L2 (R) egy
teljes ortonormalt rendszerét melyet késdbb Haar waveletnek kereszteltek at. A 80-as években megjelent a
Morlet-, majd a Gauss-fiiggvény szerli és Mexican-Hat wavelet. Tovabbi wavelet bazis fiiggvények - a
teljesség igénye nélkiil - a Shannon, Meyer, Battle-Lemarié, Daubechies, Symlets, Coiflets, B-spline, és
biortogonalis waveletek. A transzformacié matematikai hatterét a dolgozat késébb részletezi.

d- =i
[ |

-

Haar Shannon or Sinc Daubechies 4 Daubechies 20
Gaussian or Spline Biorthogonal Mexican Hat Coiflet

1. abra: Wavelet-ek tipusai

A Fourier transzformacioval a frekvencia-térbeli leirds pontosan megadja a jelsorozatot létrehoz6 sin és cos
fiiggvények amplitdo és fazisértékeit, de semmit nem mond a jel iddbeli valtozasairdl (pl. a jellemzd idobeli
frekvenciak valtozasarol).

A wavelet transzformaci6 segitségével egy éles valtozas a frekvenciaspektrumban annak eléfordulasi idejével
egylitt, egyszerre hatarozhaté meg.

Matematikai hattér

Linearis algebra, vektortér

A vektortér fogalma: az E vektorhalmaz a valos vagy komplex R vagy C szamok teste felett akkor vektortér, ha

tetsz6leges X, y O E vektorra két miivelet, az osszeadas és o O R vagy C skalarral valo szorzas értelmezett: X +
Yy, ax
A vektorokat gyakran szam n-esekkel jellemezziik (n dimenzids vektortér): X = (X1, X2, ... Xn).
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E-nek egy M részhalmaza E-nek linearis altere, ha minden x, y [ M vektorra x +y, illetve tetszéleges « O R
vagy C skalarra ax is M-ben van

Ha S O E, akkor az S altal kifeszitett ,,S” altér az S vektorainak 6sszes linearis kombinacidja:

"S" = {Yaixi | ai€ R vagy C és xi O S}

1

AZ X1, X, ..., Xn vektorok linedrisan fiiggetlenek, ha

Yaixi=0
i

csak akkor igaz, ha az 6sszes ai zérus.

Egy {x1, X2, ... Xn} vektorrendszer E-nek bazisa, ha
E ="(x1x2, ... xn)"

€s X1, X2, ... Xn linedrisan fiiggetlenek.

E végtelen dimenzios vektortér, ha végtelen sok linearisan fliggetlen vektort tartalmaz.

Fiiggvényterek, ortogonalitas

Legyen az E vektortéren értelmezett <...,...> skaldrszorzat egy valos vagy komplex értéki fiiggvény, amely E
x E felett értelmezett (vektorparok halmaza) és teljesit bizonyos tulajdonsagokat (pl. <x+y,z> = <x,z> + <y,z>,
<X, 0y> = 0<X,y>, <x,x> > ()

Példaul az R feletti komplex értéki fliggvények, illetve szdm n-esek vektorterében:

(f,9) :_Jf (t]‘q(tj dt illetve (x,y): Z x [Tt]ja’['n]

Ha az x vektor ortogonalis (mer6leges) y-ra, akkor <x,y> = 0.

Az x vektor normaja az ||x|| = <x,x> skalarszorzat. Vektorok egy {xi, Xo,...,xn} halmaza ortogonalis, ha
barmely két vektora ortogonalis. Ha ebben a halmazban az 6sszes vektor egységnyi normaja, akkor ortonormalt
vektorrendszerr6l beszéliink.

Ha az ortonormalis vektorrendszer kifesziti E-t, akkor E-nek ortonormalis bazisa.

Fourier transzformacio

A wavelet transzformacié pontosabb megértése érdekében mindenképp meg kell emliteniink a Fourier
transzformacié mikodését és tulajdonsagait.

A Fourier-transzformacio (Fourier-integral) a matematikai analizis eszkoze, melynek segitségével egy idoben
folytonos jelet szinuszos jelkomponensek dsszegére bonthatunk fel.

A Fourier transzformacio igen fontos eszkoz jelek vizsgalatdban, mérési eredmények értékelésében stb. Nem
kell tehat kiilondsebben csodalkoznunk azon, hogy rengeteg munkat forditottak a transzformécio részleteinek
alapos kidolgozasara. A digitalis szamitdégépek, valamint a digitalis méréstechnika elterjedése ujabb 16kést
adott a Fourier transzforméacio6 alkalmazasanak. A digitalis szamitogépek azonban Iényegiiket tekintve nagyon
lomha, lusta rendszerek, mivel az aritmetikai miiveleteket mindig logikai alapmiiveletekre vezetik vissza.
Kiilonosen vontatottak a szorzasok végzésében. A Fourier transzformaci6 pedig igen sok szorzast igényel: a
Egy 1000 mérési pontot tartalmazoé adatsor DFT-je tehat egymillié szorzast igényel, ami a jelenlegi (atlagos)
gépsebességek mellett tobb/sok masodperces miiveleti id6t igényel.

A fourier transzformacio komplex elemzo6 fiiggvénye:

T
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1 /2
@ =7 _
F T'lr fo) edode
- /2

|F(w)]
x(t)=Asin wyt |

Wo

Id6tartoman Frekvencia (operator) tartoman
y p y

2. abra: Fourier fiiggveny analizis

A Fourier-transzformacio eredményeként az f(t) vizsgalt jel id6fiiggvényébdl kapunk egy F(w) egyvaltozos
figgvényt a frekvenciatartomanyban. Ez pontosan megadja, hogy a vizsgalt jel egyes frekvencia-6sszetevoi
milyen mértékben vannak jelen, azonban nem ad tajékoztatast arrél, hogy a komponensek mikor fordulnak eld,
tehat nem ad informaciét a jel idébeli valtozasair6l.

Rovid idejii Fourier transzformacio

Az FFT leképezi az idésort egy frekvenciatérbe, de az id6beli alakulasrol semmit nem mond, ezért sziikség van
egy olyan eljarasra, ahol képet kapunk a jel idobeli valtozasardl is. Erre egy lehetséges megoldas a rovid idejii
fourier transzformaci6 (STFT). A STFT képet ad a jel id6beli valtozasarol, valamint a frekvencia
komponensekrdl, de egyiket sem végzi tokéletesen.
A vizsgalat elvégzéséhez egy Un. ablakfiiggvényre van sziikség, amelyet a jeliinkon idében eltolva futtatunk
végig. Az ablakfiiggvény segitségével meghatarozhato a jel frekvenciakomponensei, valamint képet kapunk az
iddbeli valtozasarol is. A kiszamitashoz sziikséges Osszefliggést a kovetkezo képlet mutatja.
growo=eo0t- g(t —to)  illetve |g|l=1
Az STFT transzformalt meghatarozasa a kdvetkez0 integral segitségével torténik, amely a korabban definialt
skalarszorzattal hajthat6 végre. Az egyik tag a vizsgalt idofiiggvény, a masik a vizsgalofiiggvény komplex
konjugaltja.
+ea
= [ 1@t~ teson
Sf (to, wo) =(f, growo) —wm tdt
Ez a mennyiség invertalhato, a jel teljes energiaja meg fog maradni. Az energiasiiriség eloszlasat az id6-
frekvencia sikon (spektogram) az alabbi dsszefliggéssel szamithatjuk, ami az STFT transzformalt

abszolutérték-négyzete.

Psf (to, wo) = |Sf (to, wo)|?

A transzforméacio végeredménye egy kétvaltozos fliiggvény, amely fiigg az id6- és frekvenciatartomanybeli
lokalizaltsagtol. Azt az abrazolasmodot, ahol a frekvenciat az id6 fliggvényében abrazoljuk fazistérnek

nevezzik.
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3. abra: STFT miikodésének szemléltetése

A fenti abra kivaldan szemlélteti az eljaras 1ényegét, viszont ez csak idealis esetet szemléltet. Az eljaras valos
eredményeit a kovetkezo abra szemlélteti. Az abran megfigyelhetd, hogy az eljaras csak bizonyos pontossag
figyelembevételével végezhetd el. A transzformacio segitségével megkapjuk a jel idé-frekvencia leképezését
amely, az abran lathaté modon egy Aw x At cella a fazistérben.

w A

STFT

Wy h-- sdeves

o Se—— -

:- e — e —— -
1 4 02 T

4. abra: STFT a fazistérben

Az eljaras hatranyat pontosan ez a Ao x At cellaméret adja. Az STFT a fazistér minden pontjan azonos a
felbontas, igy nem tudunk sehol sem pontos értékeket vizsgalni.
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Wavelet transzformacio

A STFT transzformacid hidnyossagai kikiiszobolhetdk wavelet transzformacioval. A késdbbiekben lathatjuk,
hogy a wavelet hogyan kiiszoboli ki az STFT transzformacié hidnyossagait, ha fliggvényanalizist akarunk
végezni. A wavelet transzformacionak hasonld a meghatarozasanak menete, viszont tobb dologban is eltér. A
waveletnél mas bemeneti paramétereket hatarozunk meg illetve mas lesz a transzformacié bazisfiiggvénye.
Els6ként meg kell hataroznunk az tn. anya wavelet-et.

1 t—>b

= =v(

o ) illetve  ||Ya] =1

a

Az bsszefiiggésben valtoztathatd mennyiségek az a: skéla- és b: eltolési paraméterek. Az 1/Na mennyiséget

normalizacids egyiitthatonak nevezik. Ennek segitségével felirva a vizsgalt idofiiggvény folytonos wavelet-

transzformaltjat skalarszorzatot képezve:

o0
(@b =Wy@h) = [ fOpade = (@
CWT —oo , Yan(t))
Az STFT transzformalthoz hasonldan invertalhato, a jel teljes energidja megmarad. Az energiasiiriiség-eloszlast

az id6-frekvencia sikon az alabbi 0sszefiiggéssel nyerjiik (skalagram):

2
Pwf(a, b) = |Wr(a, b)|

Ebben az esetben azonban valtozo nagysagu ,,id6-frekvencia atomokkal” torténik a lefedés, ami az eltolasi- és

skalaparaméterek fiiggvénye.

Hatarozatlansagi relacio

A kovetkezOkben beszélni kell az id6/frekvencia hatarozatlansagi elvrdl. Legyen f(t) a vizsgalt jel
idofiggvénye, F(w) a jel Fourier-transzformaltja. Jeldlje t0 s m0 az id6- és frekvenciatartomanybeli sulyozott

négyzetatlagot:

f+oo tif(t))2dt f+°°w|F(w)|2dw
=0 _
t — o0 illetve w0 = + oo
J-=1f(@®)|?dt - |F(w)|?dw

Azt mondjuk, hogy a jel a to, illetve az wo pontokban lokalizalt. Ekkor a s id6-, illetve a S
frekvenciatartomanybeli szorasok mérik fel az f(t) és az F(w) jelek t0 és @0 pontok koriili eloszlasanak
szélességét. Szamszerileg a s? és a S? varianciak (szorasnégyzetek) négyzetgyokei:

s2=[ —+woo(t+—oo t0)2|f2(dtt)|2dt illetve S2=
—+ooo(w [ —eo—|wFO)w2) |F| (w)|2dw

J-=lf®) +oo 2dw
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Felirva az id6-frekvencia hatarozatlansagi elvet:

2,;;2}
< =

|

Az bsszefliggés azt fejezi ki, hogy a jel nem lehet idi- és frekvenciatartomanyban egyszerre tetszéleges
pontossaggal lokalizalt. Példaként egy jel elhelyezkedése a fazistérben id6 és frekvencia szempontjabol,
bejeldlve a sulyozott négyzetatlagokat, illetve a két tartomanybeli felbontas mértékét.

®

0, ()

- /,’ ~
L | N, >

0 fo t

5. dbra: Hatarozatransagi relacio abrazolasa a fazistérben

Wavelet és STFT osszehasonlitasa

A hatarozatlansagi elv alapjan kimondtuk, hogy a jel nem lehet tetszéleges pontossaggal lokalizalt id6- és
frekvenciatartomanyban egyszerre. A kovetkez6 abran lathatjuk a wavelet illetve az STFT eljarasok
viselkedését a fazistérben.

R{~(t)esunt) R{+(t)el 3 1)
| A w) L STFT
1A I
f‘ ‘ i|t' [ “l
1 Y | =7 @
v | J
| e
T L9 T
w 4
(1) 3y ( ! ) "
2 \4 S CWT

L l|u‘ = : =
,| by+a 1y ba+az tp b

6. abra: STFT és CWT osszehasonlitasa
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A megfelel6 skalarparaméterek kivalasztasaval eldonthetjiik, hogy idobeli vagy frekvenciabeli felbontast
szeretnénk pontosabban vizsgalni. Azaz kisebb frekvencidkon jo id6beli, de rossz frekvenciabeli felbontast
kapunk, nagyobb frekvenciakon jé frekvenciabeli, de rossz id6beli felbontdsunk lesz. A kovetkezd abra a
felbontasbeli kiilonbségeket abrazolja a fazistérben. Az abran Am x At méretii cellakat jeloltiink. Ezt
Heisenberg doboznak hivjak.

(O] (O]
/ / /
Aw //;/ G Aw ///
e /
/ /// o /
At At
Ablakozott Fourier t Wavelet t

7. abra: Heisenberg doboz

Gyakorlati alkalmazasuk, elonyei hatranyai
Elényei

* Gyorsan valtozd jelek, tranziensek jobban elemezheték waveletek segitségével mint sin/cos
fiiggvényekkel

* A jel frekvenciadsszetevbinek, energidjanak helyfiiggd valtozasai a térben lokalizalt waveletekkel jol
leirhatok (in. nem stacionarius jelek - sin/cos erre alkalmatlan)

* A wavelet analizis a Fourier analizisnek, azaz a jel frekvenciadsszetevékre bontasanak egy-fajta
kibovitéseként sokfajta jel teljesebb elemzését adja

Hatranyai
*  Azelemz6 wavelet megvalasztasa némiképpen tetszbleges
* A wavelet analizis eréforras igényesebb a Fourier analizisnél (2 valtozo: helyzet, skala)
* A folytonos wavelet transzformacié (CWT) nem ortogonalis felbontast ad
*  Nehezebb szamszertisiteni és standardizalni az analizis eredményeit

¢ Kevésbé kiforrott eljaras, mint a jel Fourier analizise
Alkalmazasuk

* A waveletek alkalmazasa igen szertedgazo és folyamatosan boviil. Néhany teriilet:

*  Adat és képtomorités (JPEG2000, FBI)
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* Linedaris egyenletrendszer atalakitasa ritkan kit6ltott matrixt egyenletrendszerré
*  Fraktalok, kaosz, turbulencia modellezése

*  Szlirés, zajsziirés

* Idében valtozo tulajdonsagi jelek analizise

Ujjlenyomatok tarolasa

Egy teljes ujjlenyomat tarolasa kb. 10 Mb tarhelyet igényel ami azt jelenti hogy az emberekhez tartozd
ujjlenyomat taroldsa tarhelyigényes. Ennek a problémanak a megoldasa a wavelet transzformacio. A
tarhelyigény a wavelet transzformacio6 utan kb. 0.5 Mb lesz igy jelent6sen csokken a helyigény.

8. abra: Ujjlenyomat wavelet transzformacio utan

Inverz wavelet transzformacio zajsziirésre

A wavelet transzformaciot hasznalhatjuk zajsziirésre is. Erre egy szemléltetd példa konnyedén készithetd
Matlab szoftver segitségével. A szoftver tartalmaz beépitett modult a wavelet kezelésére. Itt minden paraméterét
megadhatjuk a waveletnek, megadhato a tipusa és abrat is készit a transzformaciorol.
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9. abra: Zajsziirés wavelet segitségével
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Példa feladat kidolgozasra
Méréselmélet és mérorendszerek
GEVEE 224M tantargy
a nappali tagozatos villamosmérnok hallgatok szdmara

Feladatok:

1. Készitsen egy olyan bemutato rendszert, amellyel demonstralni Iehet a lehetd legtobb
fajta triggerelési modszert!

2. Készitsen egy olyan bemutato rendszert, amellyel demonstralni lehet a kiilonb6z6
adatatvitel vezérlési modszerek kozotti mitkodési kiilonbséget. (programozott,
megszakitas vezérelt, DMA vezérelt)

3. Készitsen egy olyan bemutato rendszert, amellyel demonstralni lehet a folyamatos
mintavételezés mitkodését és mitkodési korlatait.

4. Készitsen egy olyan bemutato rendszert, amellyel demonstralni lehet az analog kimenet

mukodését és mukodési korlatait.

Példa feladat megoldasra:
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MISKOLCI EGYETEM
GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
ELEKTROTECHNIKAI- ELEKTRONIKAI INTEZET

Tantargyi dosszié

Targy: MERESELMELET ES MERORENDSZEREK Targykéd:
Targyjegyzo: Szabé Norbert mesteroktato félév:
Szak: MSc levelezé alapszak Szak:

Szakirany:
Kredit:
ETF:

a) Tantargyprogram

El6adasok iitemterve

GEVEE224ML
1. (6szi)

(MSc levelezo)
kozos targy

5 Kkredit

nincs

Hét

Eloadas

Gyakorlat

3(39)

Balesetvédelmi oktatas. A méréstechnika targykore.
Meértékegység rendszerek. Mérési hiba. A hiba definicioi,
rendszeres és véletlen hibak. A hibak feltarhatdsaga, 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.
Homérsékletmérés érzékeldi. Hoellenallas, hoelem.
Piezoelektromos érzékelok, gyorsulas- és eromérd. Hall-
elemes arammérd. Szamitogépes mérdrendszerek alapjai, és
felépitése. Jelkondicionalok, D/A és A/D atalakitok.
Mintavevo-tartd aramkorok. szamitogépbe helyezheto
adatgyiijto kartyak jellemzoi és alkalmazasi lehetéségei. In-
line és off-line feldolgozasu mintavételezés. Mintavételezési
modszerek. Analog és digitalis triggerelés lehetdségei.
Véletlen hibak becslésének mdodszerei. Gauss és nem Gauss
eloszlasu mérési sorozatok kiértékelése.

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

Szamitogépes adatgyiijto kartya
analdg bemenetének hasznalata,
mérések érzékeldkkel

10 (46)

ZH iras

Feladat beadas

b) Ajanlott irodalom:
1. Szab6 N. elektronikus példatar, letolthetd 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, gyakorlati jegy

Félév elismerésének modja:
Az aldirdas megszerzésének feltétele:
1. A félév soran a szamitogépes egyéni feladat, legalabb elégséges szinti teljesitése.
2. A zarthelyi dolgozat legalabb elégséges mindsitésti teljesitése. Id6pontja 10.(46.) 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 részestilt.
Az elégtelenre értékelt laboratoriumi mérés potlasara csak a 14. oktatasi héten van lehetdség.
Ekkor csak a mérési feladat potolhaté.

A gyakorlati jegy kiszamitasanak modja:
A zdrthelyi dolgozat 40 pont, mérési gyakorlatokon szerezhetd ugyancsak 40 pont. Igy dsszesen 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 mérések potlasara a szorgalmi idoszak 14. hetében van lehetéség. Ahol maximum 1 mérés
potolhato.

A sikertelen zarthelyi is az utolso héten pot-zarthelyi keretében potolhato.
Alairas és gyakorlati jegy pétlasa

A vizsgaidGszakban nincs lehetdség szamitogépes mérés potlasara! Akinek csak a zarthelyi nem sikertilt,
annak potlasara van lehet6ség a vizsgaidészakban.

Végleges alairas megtagadas
Aki a orak tobb min 30%-aro6l hianyzik, az végleges alairas megtagadasban részesiil.

d) Zarthelyi minta:

Elektronika- elektronikus mérérendszerek vizsga zarthelyi l \ .....................................................
GEVEE217ML targy hallgat6i szamara Név, Neptun kod
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?

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 modszert, amelynek helyes alkalmazasa biztositja azt, hogy az oszcilloszképon 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. Hatdrozza meg annak az
egyenesnek az egyenletét, amely legjobban kozeliti az adott ponthalmazt. (6 pont)
Xi Yi
1 2
2 5
3 5
4 7




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 allé6 mérési sorozat, csoportositott
adataibdl késziilt empirikus siiriségfiiggvényét 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

Elészor a jelnek le kell /
mennie az alsé hatar ala

Mintavételezés s7akaczai
Elészor a jelnek fel kell
mennie a felé hatar folé \

'

triggereléss . U NP b 10t Felst trigger szint
HiszterézisI j 3 :
"'"": - _i_ | _l_ . :_ ‘Alsé trigger szint
Ezutén a mintavételezés akko‘r kezdédik, 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
Als6 trigger szint--- -t --- Yooy R, B SR et
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
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Linedris kozelités esetén f(X)=a+b-X
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20-10-b=0
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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
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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 Gsszegébdl a kovetkez6 képlettel hatarozhaté 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 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.
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