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Tantargyi dosszié
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Szak: Villamosmérnoki BSc nappali Szakirany: -
a.) Tantargy program
Oktatasi
(naptari) Eléadas Gyakorlat
hetek
; . ; 1. szamolasi gyakorlat
1. (8.) Mérés.elmféletl alapok lsmétlés.e. IMérés, mérési mbdszer: Tajékoztaté a tantérgy gyakorlati
mérési eljards fogalma. Mérési hibak osztalyozdsa, mérési kS shank lonntkitaret
hibak szamitasa. Véletlen hibdk becslésének modszerei. : bt
kovetelményeirdl.
Mérési sorozatok kiértékelése. Gauss elsozlasti sorozatok :
| . . . . 2. szamolasi gyakorlat
2.(9) an_allzé'lés_l moédszerei. 6 szigma moédszer alkalmazasa a Mérési hib ékgg; Sralthsa iamétlds
= mindségbiztositasban.
: ; : .. | 3. szdmolasi gyakorlat
3.(10) Ner;: (_]auss eloszlasi mérési sorozatok analizaldsa. Regresszio Gialine slonrl6eh micds sorotmolk
Ao kiértékelése
4. szamolasi gyakorlat
4.(11) Meérési hibak halmozoédasa. 6 szigma modszer alkalmazasa,
folyamatképesség vizsgdlata.
T Digitalis mérési modszerek. A digitalis adatfeldolgozas elvi | 5. szamolasi gyakorlat
5.(12.) kérdései. A mintavételezési és kvantdldsi torvények. | Nem Gauss eloszlasu mérési sorozatok
Szamitogépes mérdrendszerek alapjai, és felépitése. kezelése, kiértékelése.
Aktiv és passziv transducer elemek, szenzorok. Ezek tipusai, | 6. szamoldsi gyakorlat
6.(13.) jellemzéi és felhaszndldsi tertletei. Tavadok jellemzdi. | Regresszio  analizis, — mérési hibak
Erzékelok alkalmazasa. halmozédasa.
Analég jelkondiciondlas. JelerBsités, zajsziirés. Analog 7 idmolks
: : . gyakorlat
7.(14) g:ullztlizjilt;:s(erek, mintavevé/tartd dramkorok, D/A és A/D Vb allalmana sknsltenriiidce.
a :
Kozvetlen és és kdzvetett A/D atalakitok felépitése, mikodése. 8 saimolie
: ; si gyakorlat
8.(15.) Szamlals, kétoldali kbzelitéses, pArhuzamos, kétszeresen La?lJ)Vir::r allkglym i)
integralo ¢s fesziiltség-frekvencia tipusi A/D atalakitok. 2 _
Szamitogépbe helyezhetd adatgyiijtdé kartyak jellemzdi és | 9. szamolasi gyakorlat
9.(16.) alkalmazasi lehetdségei. Soros és parhuzamos adat tovabbitas. | Analdg bemenetek alkalmazdsa LabView
RS232, RS485 és GPIB rendszerek kdrnyezetben 1.
Mintavételezett jelek feldolgozasa idd és 0. szamoldsi
' 2 ' : - gyakorlat
10. (17.) f“‘""““F‘a‘a“"mﬁ“"bza;’i;usm?m"l’(a“a"ﬁfl?s ;L‘;'S:s gy::‘ig;'iﬁ" Analog bemenetek alkalmazasa LabView
!(él'déSEl. Ablakopzofiiggvénye alkalm : g kSmyezetbian 2,
jelenség. . —
\ I P ... | 11, szimolasi gyakorlat
11.(18.) Tflggerelt mmtav?lelezélzl eljéré.tsok. ltAn?.l? :tsl délgllﬁlls Analog kimenetek alkalmazisa LabView
triggerelés, ablak triggerel¢s, pre-triggereit mintavetelezes. kornyezetben. _




12. gyakorlat

12. (19,
o ZARTHELY! DOLGOZAT Labview gyakorlati foglalkozds I.

Ipart mérésadatgyiijtd rendszerck.
13.(20,) Elektronikai iparban alkalmazott teszielési nédszerek |3, gyakorlat
P ¢ i korlati foglalkozis 2.
Meghivott ipari szakember eléad4sa bemutatoval. Labvew DY e e

b.) Kdtelezé és ajanlott irodalom

Kételezd irodalom:

V_éradiné Szarka Angéla: Elektronikus mérések I. on-line jegyzet BSc szint
villamosmémdk szakos hallgatok részére (http:/nw.elektro.uni-
miskolc.hu/~angela/elmer_nappali.htm )

Ajanlott irodalom:

Zoltan Istvan: Méréstechnika , Egyetemi tankdnyv, Miiegyetemi Kiado, Budapest 1997.
Dr. Horvath Elek: Méréstechnika, KKMF-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.

c.) Félévi kivetelmények

A targy lezdrasanak modja: aldfras, kollokvium

Az aldiras megszerzésének a feltétele:
A zarthelyi dolgozat legalabb elégséges szinti teljesitése.

Zarthelyi dolgozat:
idopontja:  a 19. oktatasi héten idbtartama; 100 perc
értékelés: 0 - 50 pont elégséges szint: 40% (20 pont)

A zarthelyi dolgozat az eredmény kihirdetését kdvetden a konzultécios idopontban a
szorgalmi idoszak végéig az Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéken személyesen
megtekinthetd.

Patlasok:
A nagy zarthelyi dolgozat az utols6 héten pétolhato.

Vizsga rendje:

A vizsga 2 részbdl dll: Teljesités feltétele:
1. 10 db irasbeli minimum kérdés (30 perc) 7 helyes vélasz
2. Szdbeli vizsga 2 tétel, mindkettobol legalabb

elégséges szintil felelet
A vizsga értékelése:
A vizsgarészek egymdsra épillnek. Szobeli vizsgin csak az a hallgatd vehet részt,
aki a minimum kérdésekbd! legaldbb 7-re helyesen vilaszolt.
Szobeli vizsgan mindkét tételt kiilsn-kiilén 0-10 ponttal értékeljiik, az eredményes
vizsgahoz mindkét tételbol legalabb 4 pontot kell elémni.




A vizsga eredménye a két jegy matematikai 4tlaga osztva kettovel. a kerekitési
szabalyoknak megfelelGen kerekitve.

Megajdniott vizsgajegy:

A tanszék azoknak a hallgatoknak, akik a tantdrgybol nem rendelkeznek' elé.zc'i
tanévbdl alairassal, tovabba a zarthelyi dolgozatot legalabb kozepes szinten teljesitik,
vizsgajegyet ajanl meg,

A jegy megajanlas a vizsgaidoszak végéig crvényes, amennyiben a hallgatd a
vizsgaiddszak utolso napjaig nem fogadja el a megajanlott jegyet a NEPTUN-on, a
vizsgaiddszak utolsd napjan a megajanlott jegy érvényét veszti. Amennyiben a
hallgat6é nem fogadja el a megajanlott jegyet, vizsgat tehet a vizsgaid6szakban.

A megajanlott jegy kiszamitasdnak médja a zarthelyin szerzett pontszam alapjan:

jeles 43 ponttol
jo 35 - 42
kozepes 28 -

d.) Tételsor

Minimum kérdések

1) Offline/online mérdrendszer értelmezése

Offline: Amennyiben nincs sziikség egy adott feladatndl arra, hogy a mért adatok alapjdan
a folyamatba azonnal beavatkozunk, vagyis elég, ha a mérés elvégzése uidn dolgozzuk fel
az adatokat, akkor a mérdrendszer a mérés sordan egyszerii adatrogzitést vége:.

Online: Olyan esetekben, amikor a kisérlet sordn a mért értékek alapjin azonnal be

akarunk avatkozni a folyamatba.

2) Simplex, half-duplex, duplex kommunkacié értelmezése

Simplex kommunikadcio:

] — ]

Half-duplex kommubikdcio:
E) —
Full-duplex kommunikdcio:

= ==

‘_——

3) Soros és parhuzamos kommunikdcids protokollok felsorolisa és legfontosabb

jellemzoi.

Parhuzamos protokoll: IEEE488 (GPIB)

halézatorientalt;

16 csatorna; 8 adat vonal, 5 vezérld vonal, 3 handshaking vonal;
half duplex kommunikdcid;

3 tipusu berendezés: vevo, ad6, vezérld.




4)

3)

6)

7)

8)

2 berendezés kszotti tavolsag max. 4 m

2 berendezés kozitti atlagtavolsag 2 m

a berendezések kdzotti ossztavolsag 20 m

legalabb a miiszerek 2/3-a be kell legyen kapcsolva.
Miszerek szama max. 15

Adatatviteli sebesség max. 1 Mbyte/s

Soros protokoll: RS-232:

ladé - 1vevd
kézés foldon
aszinkron
simplex
20kbps

max 15m

Soros protokoll: RS-422:

lado- 10 vevo
kiilon f5ldén
10Mbps-10m
half duplex

Shannon-tétel:

Shannon  mintavételi  torvénye érrelmében a mintavételi  frekvencidt ugy kell
megvdlasziani, hogy az nagyobb legyen, mint a mintavételezett analog jel legnagyobb
[frekvencian osszetevdjenek a kétszerese.

,fm\' > 2 .(ff(‘/ )mnn

Kvantalds fogalma:
A mintdk fliggdleges raszterekbe soroldsa.

Kvantaldsi hiba szamitdsa

1
Abszolit kvantdlasi hiba: H, = iEQ =

U\
2

Relativ kvantalasi hiba: hQ ~+—2.100%

x

12 bites A/D atalakité értelmezése

Adattovabbitasi médszerek (felsoroldsa)

program vezérelt
megszakitds (interrupt) vezérelt
kézvetlen memoéria elérés (DMA) vezérelt modon



9) Szamitégépes mérarendszerek felépitése (rajz) (33.0.)

PC
Tapldlas = Tépfeszilltség Vezérlés (< wezerlés
W
l ¥ v ¥ ¥
— Erzckeld/ ] Jelkondi- +={ Jelformalé [>Mintavewd/ | MUX | A/D
bemenet L_dtalakit | | ciondla | 1artd atalkito
(ho. fény, erd.
nyomaték, rezges, stb.) egyéb érzékelok

10) Erzékeldk legfontosabb jellemzdinck felsoralasa (csoportositas)

o A felhaszndlr energia szerint:

o akiiv: kulsd energiaforrast igényvelnek

O passziv: kilso emergiaforrdst nem igényelnek
»  KNimeneli jel szerint:

o analog

o digitdlis

o [frekvencia

o kodolf
o Egyvéb jellemzék szerint:

o linearitds

o pontossag

o erzékenység

o terjedelem

11) Mit mérnek az alibbi érzékelbk (1 soros rivid valasz): Pt100, nyalasméro bélyeg

o Pti00: homérséklet érzékelo
o nyiildsmérd bélyeg: eromérdé

12) Mondjon példit piezoelektromos hatist, Hall hatdst, l1ézersugarat alkalmazo
érzékelére, induktiv érzékelore.
o Piczoelekiromos gyorsulds érzékeld toltéserdsitovel
o Hall elemes dramatalakito
o Lézeres tdvolsdgmérd
o Indukciis elmozdulds mérd

13) Mi a feladata a jelkundicionilénak? (1 soros valasz)
A jelet digitalizdldsra alkalmassa tenni (sziirés és erdsites)

14) Soraljon fel 3 jelkondicion#ld dramkart.
» Erasito
»  Zujsziird
» Antialiasing sziiré




15) Mi a feladata az analég jelformalénak? (1 soros vilasz)
A mérit jelen elvégzi a szitkséges dtalakitdsokat, ,, még a szamitégépen kiviil

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

C;a/ornaki valaszio, t6bbesatornds mérés esetén a jelek sorba rendezése a
nuntavételezéshez

17) Mit értiink a mintavevé —tarts AramKkor tartdsi driftje alatt?
18) Mit értiink a mintavevé —tarté sramkisr mintavételezési ideje alatt?

19) Mintavételezési idé, tartasi drift és kondenzitor kapacitds kézitti kapcsolat a
mintavevé —tarté Aramkérokben

Kondenzator Mintavételezési idd Tartasi drift
10 nF 20us ImV/s
| nF 4ps 30 mV/s
100 pF 3us 200 mV/s
25 pF 170 ns S5Vis
10 pF 10 ns 50 V/s

Osszegzé erdsitd

QV R,
—

Q, - R!

20) Mi a D/A 4talakitds elvi alaparamkire? (Megnevezés és felrajzolis)

Q: ol RJ
Q, ~ Rj 5 _

W=y




21) zl?ﬂye“n aramkiri elven alapul a létrahilds D/A atalakitas mikodése?
esziiltségoszté megnevezése, és csak az ellenillasok felrajzolisa)
B R R R R

( ([ (|

] 1 P
Y U, . U, Ut
2 4 8 N1 L

22) Kézvetlen és kozvetett A/D atalakitok tipusainak felsorolisa.
e kozvellen:
o szamlalo
o kétoldali
o parhuzamos
e fkazvelell:
o Un
o Uf

23) Tobbfunkeiés mérésadatgyiijtok funkceiéi (felsorolas)
Analég bemenet

Analdg kimenet

Digitalis I/O

Szamlalo, 1d6zitd

24) Milyen paramétereket kell megadni 1 csatornas rovid idejit mérésnél?
A mintavélelezések kozotti idt és a mintamennyiségel

25) Milyen paramétereket kell megadni tobbesatornds rovid ideji mérésnél?

A mintavételezések kozotii idot

26) Analég bemeneti egység jellemzdinek felsorolisa (az S legfontosabb)

Felbontas (12 bites, 16 bites)

Bemeneli fesziiltség tartomany (+-5V; 0-10V)

Erésitési fokozatok (0.5 - 100)

Mintavételezési sebesség (< IMHZ)

Csatornaszam (16, 32)

Bemenetek referencia pontja (kdz0s, fiiggetlen) (Single-ended; Ditfterential)
Pontossagi jellemzok (linearitds, stb.)

Bemeneti impedancia (nagy)




27) Hogyan ellenérizhets, hogy a mérendé jeleket kozos faldponthoz képest, vagy
differenciil bemenetben kell mérni?
Ha a bemeneti jeleket egy kozos foldponthoz képest kapesoljuk a bemeneti csatornakra,
al.d(or tobb csatornat tudunk vizsgdlni. Ha ez nem oldhaté meg a mérbkarben, akkor
differencial kapcsolast kell alkalmaznunk

28) Mintavételezési eljarasok (4 db felsorolds és 1 soros értelmezés)

* Egycsatornas révid ideji gyors: thee = 0, tmv = tap
multiplexer alkalmazasa nem sziikséges

e Toibbesatornas rovid ideji gyors: thee = 0, tyy = tap
multiplexer alkalmazasa sziikséges

« Egycsatornds hosszu ideju lasst: tree > 0, thy = tap + three
multiplexer alkalmazasa nem sziikséges

e Tobbesatornds hosszu idejii 1assu: tiee > 0, tmy = tap + tiree
multiplexer alkalmazésa sziikséges

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

vazlatosan.
A Amplimdo
‘%1 ‘5 _____ “\: .44
Ax
". - .'\.;
. >
. 3t 3 4 Ly frekvencia

30) Mekkora annak a spektrumnak az alapharmonikusa, amelyet f,,, mintavételezési
frekvencidval, m csatornds mérésen, csatorndnként n db mintabél mértiink?

L
fog=tt=f

n

31) Milyen médszerrel kiiszébdlhetd Ki a ,,sdtras” spektrumkép, ha idedlis szinusz jelet
mériink? (Médszer megnevezése)
Ablakozé fiiggvény

32) Mikor alkalmaz ablakozé fiiggvényt? (1 soros rovid valasz) -
Ha az idecdlis szinusz spektruma nem cgy sszetevot ad, hanem egy .sitor” jellegi

spektrumképet. (FFT hibdjénak kikiiszobdlésc)




33) Mit jelent az aliasing jelenség? (riovid vilasz)
Ha a mintavételezési torvényt nem tartjuk be, akkor a mintavételezett jelben nem létezé
Osszetevok jelenhetnek meg.

34) Hogyan kiiszibilhetjiik ki az aliasing jelenséget?

A{ltialiasing sziirovel, ami egy alulitereszto sziird, nagy vagasi meredekséggel, a
mintavételi frekvencia felére bedllitott felséhatar frekvenciaval.

35) Meérési hibak tipusainak felsorolasa

e Rendszeres hiba
o Véletlen hiba
o Durva hiba

36) Mérési hibik szamitdsa. Képletek alkalmazasaval is.
e Abszoluthiba: H =m~-p

e Relativ hiba: vagy h= = vagy h% = ki -100%
P p

Sy o H
e Méréshatarra vonatkoztatott relativ hiba: A = —-100%
p,

37) Véletlen hibak megadisanak médszerei (Felsorolas képlettel)
o Terjedelem: R =x_,, —x,,

e Valoszinu hiba: x£ P

. 1 "
o Atlagos abszolut eltérés: E= =Y [5[, &, =x, - x
n

4 | . 5
o Széras, vagy standard eltérés: s = }i Z()f 8 =x %
"1 ml

38) Miért kell a skdla felsd harmadaban mérni?
A relativ hiba a mutaté kitérésével csokken, vagyis annal pontosabb a mérés, mingl

nagyobb a mutato kitérése

39) Gauss ecloszlis cllenérzésének modja

.
35y

E 2

40) Milyen modszerrel hozhaté létre empirikus stirisség filggvény?

S : o WA ) N,
A mérési adatok csoportositasaval. f(x,)= Ax,  nAx,  nAx,




n az r-edik intervallumba esd valtozok relativ gyakorisaga (r=1, 2 e TN
n

41) Mivel jellemezhetd a mérési adatok csoportositasa?

Azt a teljes intervallumot, amelyben a valtozék (mérési adatok) ?lhelyezk_ednek,
felosztjuk kisebb egyenld hosszisagi Ax intervallumokra. Ezeket a kozéPPOPtJUK’hOZ
tartozo x, mérési adattal jellemezziik. Egy adott terjedelmen beliil az Gsszes valtozokat

megegyezdknek tekintjik és egyedi értékitket a terjedelem kdzéppontja altal
meghatarozott értékkel helyettesitjiik.

I. témakor

1.

Mérési sorozat. A véletlen hibak becslésének modszerei. Mérési sorozatok
kiértékelésének maodszerei.
Meérési sorozatok kiértékelése csoportositdsos médszerrel.

Normal (Gauss) eloszlas siriségfiiggvényének alkalmazasa mérési sorozatok
kiértékelésére.

Mérési sorozatok kiértékelése regresszio analizissel.

Mérési sorozatokbol szamitott eredmények hibai.

Nem villamos mennyiségek villamos mérése. Passziv és aktiv atalakitok. Atalakitok
tipusai. Sensorok és transducerek. Ezek csoportositasa. Lézeres tavolsagmérd,
ellenallashomérd, piezoelektromos rezgésméro.

Hall-generatoros mérdatalakitok €s alkalmazasi tertiletiik.

I1. témakor

8.

5

10.
11.
12.
335,

14,
15.
16.
17

18.
19.
20.
21.

Szamitogépes mérorendszer szerepe. A mérdrendszer kimyezete. On-line és off-line
mérorendszerek. Szamitogépes mérdrendszerek fukciondlis szervezése.
Szamitogéppel tamogatott mérésadatgytijtés hardware és software feltételei.
Szamitogépes adatgyiijto rendszer felépitése és elemei. Szinkron és aszinkron
adatgyiijtés.

Szamitogépes mérésadatgyiijto rendszerben alkalmazott adattovabbitasi modszerek.

Analog jelek mintavételezése. Kvantalds, mintavételi torvény.
D/A étalakitas.

A/D atalakitas. Szamlélé tipusn atalakitd. Kétoldali kozelitéses atalakito. Parhuzamos
A/D.

Kétszeresen integral¢ 4talakitd. Fesziiltség — frekvencia dtalakito. A/D atalakitok hibai.
Multifunkcionalis mérésadatgyijté kartyak jellemzoéi, egységei.

Jelkondicionalok, multiplexerek, mintavevé-tartd dramkor felépitése, mikodése.
Mintavételezési eljarasok. Rovid idejli gyors mintavételezés, hosszuidejii lassi
mintavételezés, Osztott tarolds mintavételezés.

Mintavételezett jelek frekvencia analizise. Ablakozds, aliasing jelenség,

Adattovébbitas soros és parhuzamos protokoljai.

Ipari }esztelés modszereinek ismerletése

Labview programfejleszté kornyezet ismertetése. Program szerkezete, valtozok

df;:-;)larélésa. ciklusok programozisa, killonlegességek (pl. shift register, property node
stb). i ¢
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¢.) Eléaddsok és gyakorlatok anyaga

Az eldadasok ¢és gyakorlatok teljes anyaga letsltheto pdf formatumban a b.) et
megadott honlapral.

A tananyagok jelszoval vannak védve, a hallgatok a jelszot az elso elvadason kapjak meg.

Elméleti 6sszefoglalé (80 oldal)

1. Meéréstechnikai alapfogalmak

2. Mérési hibak

3. Mérési sorozatok kiértékelése

4.  Szamitogéppel tamogatott mérések alapjai

5. Szamitoégépes mérdrendszerek arcitektirai

6.  Szamitogéppel tamogatott mérérendszer felépitése

7. Programozott, megszakitas- és DMA vezérelt adatbeolvasas

8  Erzékelok, atalakitok

9.  Analog jelkondicionalok

10. Multiplexerek, mintavevo-tartd aramkorok

11. D/A és A/D atalakitok

12.  Analég jelek mintavételezése és kvantélasa

13.  Mintavételezett jelek frekvenciaanalizise

14.  Aliasing jelenség, ablakozas

15. Multifunkcionalis mérésadatgyjtok jellemzoi

16. Multiplexelt analog bemenetek alkalmazasa

17. Mintavételezési modszerek €s eljarasok

18. Meéréstechnikaban alkalmazott soros €s parhuzamos jelatvitel szabvanyos
protokoljai: RS232, RS485, IEEE488

19,

Ipari tesztelés modszerei. In circuit testing, functional testing, JTAG, AOI
20.  Etherneten keresztiil vezérelhetd mérorendszerek

Gyvakorlati anyag

LabView bvezeté (16 oldal)

.abView mérés anyaga (2 fajlban osszen 17 oldal)

Mérésadatgyiijto kartya analog bemeneteinek alkalmazasa

Készitsen olyan programot LabView-ban, amely az alabbi feladatokra alkalmas:
1. a) Egycsatornas mintavételezésre, a felhasznalo altal meghatarozott csatornan,
mintavételi frekvenciaval és mintaszammal.

b.) Legyen a jel kirajzoltathato valos fesziiltség-1d6 fliggvényen.

¢.) A felhaszndalo dontése szerint sziikség esetén lehessen a mintavételezett jelet
clmenteni a felhasznal6 altal megadott nevii fajlba, és lehessen visszahivni a
felhaszndlé 4lal kivalasztott adatfile-bol a jelet, és a mérési parametereket,

d) Egy ,,Analizis” gomb megnyomdsdval lehessen az éppen Kirajzolt jelet spektrum

analizlni. Az amplitado-frekvencia fiiggvényt valos fesziilisép-trekvencia —
diagrammon jelenitse meg.
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a.) Tébbesatornas mintavételezésre, a felhasznald altal meghatarozott szamu
csatornakon, mintavételi frekvencidval és mintaszammal.

b.) Legyenek a jelek kiilsn-kiilsn, gombbal valaszthatoan, kirajzoltathatoak egy kozds
valos fesziiltség-id4 grafikonon.

¢.) Lehessen a mintavételezett jeleket elmenteni a felhasznalé altal megadott nevi
fajlba, és lehessen visszahivni és kirajzoltatni az elmentett adatfile-okbol a jeleket, és a
mérési paramétereket.

d.) Barmely, a felhasznalo altal kivalasztott jelet lehessen frekvencia analizalni az 1.
pontban leirtak szerint.

Egycsatornas folyamatos mintavételezésre, a felhaszndl6 altal meghatérozott esatornan
€s mintavételi frekvenciaval és Atmeneti tarolomérettel. Legyen a jel folyamatosan

(qn—line) kirajzoltathat6 (scroll-ozhatod). Legyen folyamatosan kimutatva a tarolébdl
kiolvasott és ,,bennragadt” adatok szama.

Legyen védett a program a nem megfelel6 adatbevitellel szemben, adjon
figyelmeztetést a felhasznélénak a rossz adatbevitelrdl ( pl. 1 < csatorndk szama <
max., mintak szama a csatornak szamanak tébbszorose kell legyen, 5 Hz <

mintavételi frekvencia £ max.). Készitsen - amennyire csak tud - felhasznalobarat
programot.

f.) Zarthelyi dolgozat

I

(S

W)

Egy 2 kHz-es négyszégjelbél 50 kHz-es mintavételi frekvencidval 20 periodust
mintavételeziink.

a.) Mennyi ideig tart a mintavételezés? (2 pont)
b.) Hany mintat vett? (2 pont)
c.) FFT analizalaskor mekkora a frekvencia spektrum alapharmonikusa? (2 pont)
d.)) Hanyadik felharmonikus lesz a négyszogjel alapfrekvencidja? (2 pont)
) Hanyadik felharmonikus az utolso vizsgdlhat6 felharmonikus és ehhez mekkora
frekvencia tartozik? (2 pont)
f) Rajzolja fel kizel 1éptékhelyesen a teljes megjelenitheté amplitudo-frekvencia
spektrumot.
(2 pont)

Egy haromfazisi motort 380/220 V, 50 Hz-es halozatrol taplalunk. A motor vonali
fesziiltségeil és aramait mérjitk. Minimum mekkora mintavételi frekvencidt kell
vélasztani ahhoz, hogy a jeleket a 15. felharmonikusig tudjuk vizsgalni? (3 pont)

Ismertesse a DMA vezérelt adattovabbitast. (2 pont)

Ismertesse a szamitogéppel vezérelt analog mérdrendszer felépitését €s elemeit. (6 pont)

a.) Egy 50 A-es méréstartomanyu Hall elemes drammérével 5 A-1 szeretnénk mémi. A
szekunder dram tartomanya 25 mA. Ismertesse a primer €s a szekunder kdr optimalis
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beillitasait, ha a jelet a szamitogép 5V-os tartomanyi fesziiltségbementére akarjuk
kapcsolni, o
b) Ezt az érzékelét fesziiltségmérésre kivanjuk hasznalni. A maximalis
fesziiltségbement 1000 V.
Adja meg a szikkséges paramétercket az érzékeld fesziiltségmérdként térténo
alkalmazasahoz.

(3 pont)

Ismertesse az ablakozis médszerét, alkalmazasi tertiletét €s jelentoségeét. (2 pont)
Az alabbi kapcsolason szamitégéppel mérjiik az R1, R2, R3, R4 ellendllasok ésa C
kondenzator fesziiltségét. A bemeneti fesziiltségjel maximalis frekvencidja 20 kHz.

a.) Ismertesse az analog bemeneti egység mérési paramétereinek beallitasait! (6 pont)
b) Ismertesse, hogy milyen mintavételezési modszerekkel mérheti meg a jeleket?(4 pont)
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Megoldas:

1.

Egy 2 kHz-es négyszégielbol 50 kHz-es mintavételi frekvencidval 20 periodust
mintavételeziink.

a) Mennyi ideig tart a mintavételezés? (2 pont)
=2 0Dl
s 2000
b.) Héany mintat vett? (2 pont)

n=1l, 'fmu = 0701 50 101 =500

¢.) FFT analizalaskor mekkora a frekvencia spektrum alapharmonikusa® (2 pont)
k]
e s 10 voosr
" n 500
d) Héanyadik felharmonikus lesz a négyszogijel alaptrekvenciija’? (2 pont)
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A 20 felharmonikus lesz a négyszogjel alapfrakvencidja.

e.) Hanyadik felharmonikus az utolsé vizsgalhaté felharmonikus €s ehhez mekkora
frekvencia tartozik? (2 pont)

50kHz

Az utolso vizsgdlands felharmonikus: > ~1=249

S0 = 249100 = 24900H:

£)  Rajzolja fel kézel léptékhelyesen a teljes megjelenitheté amplitado-frekvencia
spektrumot. (2 pont)
u
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Egy haromféazisi motort 380/220 V, 50 Hz-es halézatrél taplalunk. A motor vonali
fesziiltségeit ¢s dramait mérjiik. Minimum mekkora mintavételi frekvenciat kell
valasztani ahhoz, hogy a jeleket a 15. felharmonikusig tudjuk vizsgalni?

(3 pont)
6 csatorndn sziikséges a jeleket vizsgdini.
ot mae = 5015 = 750z
S > 62750 = 9000Hz
PL. /., =12000H:
Ismertesse a DMA vezérelt adattovabbitést. (2 pont)

£z a leggyorsabb adattovabbitdsi modszer, ugyanakkor enndl a modszernsl o
teljes egészében ki keriil a CPU “kezébdl”. A
kozvetlen memoria elérése; ve

ezérlés scinte
vezérlést ilvenkor a processzortol az un.
z6rld (DMA - direct memory access - controller) ves=i i,

A rendszer konmunikécios busza elérhetd mind a CPU mind a periféridk dlial. A vezérls
buszon A CPU és a DMA vezérlé asziozik. Ha egy periféria adatokat akar tovibbitani o
memaridba, akkor engedély kérg jelet kild a DMA vezérlnek, a DAL vezérls arvessi o
vezérlést a processzortél, egyben a cimbuszon keresztiil kijeloli azt « memoric ueriiletet, ahova
az adtok érkeznek majd, és engedélyezd Jelet kild a perifériinak a forgalmazishos. A=
adattovabbitiy Jolyamata alatt o kommmikacios buszt a DA vezérli,




Természetesen az IRQ-hoz hasonidan itt is be kell dallitani az egyes perifériak DMf’ szinyje,
igy ez a prioritds sorrend meghatdrozds a megszakitds ve:e’re‘ll a«zla!yn:ahh:!a.mal
emlitettekhez hasonlo jellegii gondokat vethet fel. A PC-k rcndszer.vcy’alo:vszzgwb(J{ adodoan
azonban dltlaban mégsem okoz olyan mértéki problémdt , mini az IRQ vezérlés eseten.
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4. lsmertesse a szdmitogéppel vezérelt analog mérorendszer felépitését és elemeit. (6 pont)

pE
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(ho. fény. erd, T
nyomaték. rezgés, stb.) egyéb érzékelbk

Erzékelo/dtalakits:  Fizikaitkémiai mennyiséger  érzékel és azt  valamilyen ismert
(orvenyszeriség szerint dtalakitja az adatgyijtés szamara alkalmas, dltalaban fesziiltségjel
Jormara. Egyes érzékelGhknek kiilsé energiaforrdsra is szikségiik lehet a mikodésiikho:z.
Bizonyos érzékeldk az érzékelésen til a mérdkor levdlaszidsat is megoldjdk.

Jelkondiciondld. A jel digitalizdldsdt segiti. A jelkondiciondlds legtipikusabb példdja a szirés
fantialiasing sziir6) és erdsités. Ha a jel a FS fesziltségszinthez képest til kicsi, akkor
digitalizaldsndl az A/D dtalakité csak az alsé néhdny bitet haszndlja fel, ami az dtalakitas
pontossdagar nagy mertékben csokkenti,

Jelformdlo: A jelfeldolgozdst segiti. Vannak olyan esetek, amikor a mért jelen a sziikséges
dtalakitasokat érdemes még a “szamitogépen kiviil” elvégezni. Ez foleg akkor hasznos, ha
processzoriddl kivanunk megiakaritani,

Minravevo/tartc (Sample and hold-S/H): A rendszernek ez az egysége végzi uz adatgyiyid
berendezés analog bemeneti csatorndjdra kapcsolt jel mintavételezésér, A mintavételezett
analog fesziiliségériéket gyakvan |, vdrakoztami” kell, amig az Jeldolgozasra keriil, ezért
zuikség van egy olyan dramkirre, amely a jelet a sz likséges ideig ,, tartja”.

MUX (Multiplexer): Ha 16bb bemend jelet akarunk egyidében u szamitégépbe vinni, akkor
vagy tébb A/D dralakitor kell alkalmazni (szimultan mintavéielezés), vagy a jeleket valamilyen
sorrendben, csatorndanként kell behivni és  datalakitani. A multiplexer a  csatornak
sorbarendezését végzi.

A/D dtalakito: A mimavételezett analog fesziiltségértéket digitalis (bincris) Jormara alakitja

ar. Miukodési elviik, felbomdsuk, sebességiik, stb. szerint sokfele lehet: pl. szamlals, kétoldali
kozelitéses, parhuzamos, kétszeresen integralo, fesziiltség-frekvencia, stb. dtalakito.
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Egy 50 A-es méréstartomanyu Hall elemes drammérével 5 A-t szerctnénk mé{ni. A
szekunder aram tartomanya 25 mA. Ismertesse a primer €s a szekunder kor optlmélls
beillitisait, ha a jelet a szamitogép SV-os tartomanyl fesziiltségbementére akarjuk

kapesolni. (2 pont)
a.) Primer: N, = e 10
Szekunder:
STy
erzekeld
Rm Uki
R = s = 7 = 20002

Pew =13 <R, =0,125W

b.) Ezt az érzékelot fesziiltségmérésre kivanjuk hasznilni. A maximalis feszultségbement

1000 V.
Adja meg a szikséges paramétereket az érzékeld fesziiltségmérdként  torténod
alkalmazasahoz. (3 pont)
#'r- o 'm 3
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Toe max legyen: 1 mA (elfogadhato 10 mA-ig)
R, = IOOgV =1MQ
10
Poo=1i R =107°.10° =1
6. Ismertesse az ablakozas madszerét, alkalmazasi teriiletét és jelentéségét, (2 pont)

Mivel A Fourier analizis végtelen ésszetett periodikus Jjeekre végezhetd el, a valis mért
Jeleket vigy analizdljuk, hogy a mért regisztratumot tekintjiik a jel | periodusdnak. £xt a=
w7 periodust tessziik eimélethen egymds mogé végrelenszer. Exért ez uz unaliziy ¢sak
ukkor fog teljesen hibamentes eredményt adni, ha a periodikus jol ], vagy (0bb egész
szanui perioduse mérjitk. Amennyiben a mintavételezési folyant sorcin a jel nem egesz
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periddusa keril vizsgalatra, akkor a Fourier-analizdlds utdn) egy tin, .wi’qus / ’
spekirumkép jelenség ail el. Ezt a sdtras jelleget csékkentik az ah!akozoﬁ*gg"f’ nyek oly
maodon, hogy a jel elejét és végét (ahol a toriperiddusok megjelennek) elnyomijdk.

Az ablakozé fiiggvények (Blackmann, Hanning, haromszog, sth.) egyfajta _
stilyfuggvényeknek felelnek meg, amelyekkel megszorozzik a mintavételezelt jelet a
Fourier-analizilgs eldut, ezdltal, csokkentve a sdtras-jelenségel.

Az alabbi kapcsolason szamitogéppel mérjitk az R1, R2, R3, R4 ellenallasok és a C
kondenzator fesziiltségét. A bemeneti fesziiltségjel maximalis frekvenciaja 20 kHz.
a.) Ismertesse az analog bemeneti egység mérési paramétereinek bedllitasait! (6 pont)
b) Ismertesse, hogy milyen mintavételezési médszerekkel mérheti meg a jeleket?(4 pont)

a.) Differencial bemenetek hasznalata (5 db csatorna).
Foemin =5+2-23000 = 230 kHz

Sziikséges egy min. 10 csatornas 230 kHz-es multiplexelt adatgyiijtd kartya.

b.) Neégyféle mintavételezési médszert lehet megkiilénbdzetni:
1. Egycsatornas rovid idejii gyors
2. Tobbesatornds rivid idejii gyors
3. Egycsatornds hosszu idejii lassu
4. Egycsatornds hosszi idejii lassii

1. minta 2. minta
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A alabbi dbra mutatja a mintavételezésndl értelmezett idéket, Az typperiva id6 a
mintavételezéshez  sziikséges (mintavételezés, minta-adat mentes), mig a kovetkezg
mintavételezési iddig fennmarado e 1dCben a felhaszndglé / CPU / sajat feladataival
Soglalkozhar.

A rovid idejii gyors és a hosszii idejii lassyi mintavételezés sordn a Jenamarade t,,. ido
€s annak fethaszndlisa az ami megkiilonbozteti a két eljardst.

A révid idejii gyors mintavételezés SOFAN Aty idS kizel 0. Emiatt nem marad ido ket
mintavétel kazétt sep a Jelhaszndioval valo kapesolattartisra, sem pedig egveb miveletekre.

A hosszii idejti lassi mintavételezés sordan azonban t,. >> 0. Es a4 jelenti, hogy
maradhat idé eseménykezelésre, egyéb miiveletek végzésére egyardne, A !cg/bn'w.\‘ubb it }Je




lehet avatkozni a program futdsaba, ezzel szemben a mdsik eljardsndl nincs lehetoség erre
¢s meg kell varni a mintavételezési eljdras (pl.: 100000 db minta) befejezidését.
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