(il R Y R R R N -
iqhh:i-rlllll-i-l-pulu- PR EEEE L] il
T L i ey v H e

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
VILLAMOSMERNOKI SZAK

Sujbert Laszlo - Naszados Laszl6 - Péceli Gabor
MERESTECHNIKA PELDATAR
VILLAMOSMERNOKOKNEK

Szerkesztette:
Sujbert Laszlé

Miegyetemi Kiadd, 2006




Tartalomjegyzék

Eldsz6

I. Feladatok

1. Alapismeretek
1.1. Bevezetd feladatok
1.2. Gyakorlt feladatok

1.3. Osszetett feladatok

Hibaszamitas I.
2.1. Bevezetd feladatok
2.2. Gvakorl6 feladatok . . . . . . .

-tinilnpq}l:_'
-I

Hibaszimitas I1.

‘--[- M m o8 W B o8 B & ® W B = W ‘l' & ‘_}_r_arflﬁ_-.'.-_-_l -
l’- GM W s & &% 8.0 Fian aniene :3"' - b
4.3 mm oo s 'rlirl-}::i':; 1;‘_';'_'-..-,

|"‘|

rJ N _',|
5. Meérdkapcsolasok PR, i
“ ]

(i [ I

I1-|l:"-.' A b :rl .




................
¥
L

o AD- & DA-atalakit
R sl fuiadatok . - g

5 16 feladatok . . - - - - 0o e ey
E.; G?‘k‘;tt . L

41 ?‘ ;:51;'ww B R (2 s~ vrx oo 6 s !

%
£
:
X
duas 8888 ag=s2 g8&s

*

 ssag sza3d F

— —
i

-----------------

¥

Ia‘."-lllwijiiillllili.'
b = B

I"f!"iiiqitih--:qp..i‘i‘l

'.-illiuiliriiiiilli.l



TARTALOM JEGYZEK

g. Ido- és frekvenciamérés ' ;
6.1. Beverets feladatok . . ., . = o
ﬁ.ﬂ- L;:,"H.kl."'ll:’ fl‘ladﬂtuk U e . - "'#"‘-IF

........
P ® a
* ® &

7.1. Bevezetd feladatok . . . . ., .

2. Gyakorl6 feladatok . . , . . *’e» wRIE
7.3. Osszetett feladatok . ., . ., . RS
""" * o % il I
8. AD- és DA-atalakitok ot
8.1. Bevezetd feladatok . . . ., . .
" 4. o= g EEE N

8.2 Gvakorls feladatok . . . . . . _
8.3 Osszetett feladatok

9. Jelfeldolgozas 1.
9.1. Bevezetd feladatok . . . . .
9.2 Gyvakorld feladatok .
9.3 Osszetett feladatok

10. Jelfeldolgozas 11.
10.1. Bevezetd feladatok .-..-............{'

10.2. Gynkorld feladatok . . . . . . .. . ... v oo sl
10.3. Osaetett feladatok “""“””'“f’?

JelBlések, definiciok, tablazatok




1. Alapismeretek

1.1. Bevezetd feladatok

1.3

v f

Umax "= -3
m 3

r/2 X8

Egy modellautét egyenes palyan probalnak ki. All6 helyzetbs] felx
sebességre, majd all helyzetbe fekezik. Mivel az autét Ok Lerver
ték, szimmetrikus a teljesitménye: ha a sehességet az id6 vényében dbriac
Mmmmhﬁrh.m.mu-mhm Mekkora
utat tett meg az autd, ba v, = 40 km/h, & 2 mandver T = 30's 1g tarto



) virhato érték;
k) szérds.

iele fesziiltség, kimendijele ar: i
| rendszer bemendjele i:&zult'iéﬁ Jele aram. Mj 4 Feticlig
Rgrres anek SI mértékegysége” 2

P srjiik egy téglalap alaki asztallap érdességét az 4414
11: ::fﬂ’ nvert y(z) fiiggvény Fourier-transzformaltjanak Sy miu!w’l Mi

1.5. Irjuk fel az z(t) = Acos(2n ft + ) jel komplex Fourier-sorgg!
1.6. Irjuk fel az z(t) = Ay cos(27 fot) + Az cos(57 f

yt) el hjlllplex Fm

Mekkora az x(t) jel peribdusideje” .
1.7. Mi az atviteli karakterisztikdja annak a hdldzatnak. amelynek % E

I ¢
h““:"“"{! I}_

[ P

2 }:r"", hat>0
M”"lu egyébként

e
[ . i

e

| .

) ey a6uedl homérséklete a sedl hosaa mentén. Mi a T(z)
ktr SI mértékegysége’
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1. ALAPISMERETEK -
1.11. Egy jel spektrumabol kivagjuk a (- fy, fo) W%- A A

tomanyra korlatozzuk). Milyen maveletnek felel ez meg az idgtartor

1.12. Hatdrozzuk meg az z(t) = Arect(t/T) jel Fourie P, SO

1.13.

A fenti jelet Fourier-transzforméljuk, majd a transzfi Gt e "F.*.';-.

transzformaljuk. Rajzoljuk fel az eredményként kapott jelet! Oldiuk mes tetsss
leges x(t) jelre is a feladatot! o’
1.14. Egy halozat silyfiiggvénye h(t) = sinc(t/T). Adjuk meg a -
lét az f, = 1/T ¢és az f; = 1 /AT frekvencidn! i

1.15. Adott az alabbi jel:

ﬂ”;{ 2 bat20
0 egyébkémt °

Rajzoljuk fel az y(t) = 2(5 — t) jelet!

1.16. Az x(t) és y(t) jelek periodikusak, periddusidejiik rendre |
esetben periodikus-e a (t) = z(t) + y(t) jei” Milyen kompones
z(t) spektruma?

1.17. Periodikus-e az alibbi jel?
z(t) = A Ay win(2x
Ha igen. mekkora a penodusideje”

. .[ y .-';' -. .-.j

S| b




1.19. .

A fenti jel egy linedris iddinvarians
ndjele z(t) = sin(2x /T - ), Mekkora

P s e
lesz 5

i B
bemeneti jelhez képest. ha I =M taT - ;?:m‘ k"“ﬂ»u '_
1.20. Egy rendszer stlyfiiggve

F willyfi

nye a kivet ke

-----



2. Hibaszamitas [.

2.1. Bevezetd feladatok

2.1. Hosszisagot mériink két hosszisig
r; = 100 em = 1%, mésik pedig r; = 80 cm + 1%.

a hosszisagmeérés hibaja?
2.2. Sebességet mérink 0t és id6 mérésével. Az Gitra r = 2000
idore ¢t = 2000 s + 0.1%-ot kaptunk. Legrosszabb esetben
mérés hibdaja?

2.3. 100 db 1 k€2 névieges értékd és 1% tliréstd
last sorosan kapcsolunk. Mekkora az igy nyert

2.4. Ketkart mérleggel tomeget mérfink, a mérés pontosabbi tétel .-::,
fele felcserélés) modszert alkalmazzuk. Mekkora & mért Wmeg, ha a hit m
eredménye 16.8 g, illetve 152 g 7 Az eredmenyt 0.01 g pontoss  adjuk

Mekkora a tomegmérés relativ hibdja - a ' |
cmszegzesive] -.hum*ﬂm““"

25.




2. HIBASZAMITAS L

2.11. Adottak az alabbi matrixok. Legrosszabb esetben mekkora az ¥ = 3

a1 L

matrix elemeinek relativ bizonytalansiga, ha az X métrix elemeinek relatiy
bija 50 ppm, és a szamitisi eljaris numerikus hibdja elhanyagolhato? Ac

meg az inverz matrixot is!

a) i
50 51
x“[ﬁz 53
b)
" 45
—67 68

2.12. Egy fogvaszto Altal felvett energiat szeretnénk mémni. Harom killonbizs

miiszerrel mérjiik a fesziiltséget, az Aramot és az id6t. Legrosszabb esetben mek-
kora a mérés hib4ja, ha a mért értékek: U = 230 V £ 01%, I = 10 A £ 0.1%,

T=10s+0.01%? -
2.13. Egy ellenillés értékét akarjuk megmérni & rajta &tfoly6 dram & & rajta ess 4
fesziiltség megmeérésével. A mérés soran két killon miszert haszndlunk. Mekkora

1
a mért ellenallas értéke és mérésémek szordsa, ha a fesziltsbgménts eredménye
1 V, sz6rasa 0.01 V, az Aramménés eredménye | mA, sadrdsa 10 pA 7 | |

2.14. Bukbgétas Aramlasmérésnél a folyadék egy V" alaké nyfldson ramiik |
A térfogatiram a kovetkezOkippen fejezhetd kic .
Q= Va TN,
ahol d a bukogat szélessége, | a teljes magassiga, h pedig a folyad
a gat aljatol a felszinéig, g jeloli a nebézség) gyorsulist. Mekkon
elkivetett relativ hiba legvaloszindbb értéke, ba d és i
1%. h mérésének relativ hibdja pedig 3%7

2.15."
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2. HI

R lefelé kifol |
legesen LIhul_;.rWt*_l_tt esapon ifolys vy -
asméronk. Megfigyeljiik viszont, hogy a e min:: 1::!
i a csapbol, é & VIZSUBAT 4 kifolys helyérs) joq, exy |
ag 0z Abran lathatd, Mivel tanultunk éram| ‘
pAram kiszamithato az alabbi képlettel: ﬁ“t'lltt c
u : Meér
T 22 <9y . o
=Iﬂéﬂ \/ﬂ;}—ﬂil | { I
a

. ulast. Mekkora a térfogataram-mérés relatjy hi
shal g le0 S etéke, ba Dy = 20 mm, y = 30 mm, mindketis méiningy | :
(i 1%, D = 10 mm mérésének hibaja pedig 57 -
b i . : . o0 kirillménvek kizott dn. rotdciés vi
M .t m]mzlmﬂit 1pari koru . viszkogi.

5 : s egy kisebb Atmérdifd hen
: pszkiizben egy nagyobb {": A . ger van,
méterrel . I' Mﬁ“ helyezkedik el a mérendd folyadék. Ha a killss hengert ten.

ezek | forgatjak akkor a belsdd hengerre forgaton
SRR sebességge gatjax, Ratonyomatsk
ﬁ‘ E ﬁ:@ml&ul mérve meghatarozhatd a viszkozitis a kivetkezg
W M 1 : i 1

e 1= dxlu " ":;'

: .

.H s n & viszkozitds, M a forgatényomaték, [ a hengerck magassiga, © a kiflsd ||

| enger saigebessége, 1) & ry rendre & belss b s killsd henger sugara.
R T . a viszskozitds, ha L = ry = 10 cm, & 121/sésry = 103 em
'r mellett M = 0.2 Nm ?
B) Mekkora a viszkozitds mérésének relativ hibaja ha [ r, o r, értilie 0.5%
béval ismerjiik, w és M értékit pedig 17 hibaval merjik” A hibaimaeg
E i Geszegrést alkalmarzrunk' -1

-t—.l.ﬂllll’qﬁ

N
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Y impubiust ad ki, és & miser as impubrasok b
e meglett 6, valamint a mévt S
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2. HIBASZAMITAS I ST

T
2.18. Egy mechanikai rendszerben szeretnénk kis ! ’
mérendd alkatrészeken rtﬁ'm]ﬂmﬂzﬂkﬂt hﬂlmﬂ'ﬂk o i mﬁlm Mm > ""j | )

—— ‘_,Lfff f v II{ETTRFL £ = B.R5 . Iumu F_f mw -ﬁ w_
"Lh’*l‘t""-r!' hibat okoz a frekvenciamérss e ﬁ

(mindkettd relativ hibija 19), a tébbi hibat “lh!nj; lil.'lk.. értékének MM w1

LN Il ‘ .
a) Adjuk meg a tavolsdgmérés relatiy hibajat, a hi - i
alaph Gsszegzésével! : bakomponensek worst case .

b) A berendezés tesztelésekor kideriil,

zator hozzdvezetéseinek hmm amely a mbrends |
huzamosan kapesolodik. Mekkora a mérés hibaja, ha a i ._l “!ﬂ‘m-

pacitasa Cyp, = 45 pF, és a mérends tﬁmh&gu&rhgnhﬂhdmlw |

2.19. Egy vegyi iizemben killonféle nem vezets folvadékokat készitenek, ame-
Iveket kis tartdlvokban térolnak. A tartidlyokban taldlhats folyadék ilﬂﬂ '
elektronikusan mérik. A tartilyban két parhuzamos fémlemest M*
mint sikkondenzator mitkidik, amelynek MMMW _ | oy
nagyobb permittivitasa folyadék (e, = 4.5) szintje mekkora. A lemezek m
siga | = 1 m, a kozittiik lévS tavolsig d = 2 mm. As fgy myect Sl
egy RC oszcillator kondenzétoraként hasmaljuk, és az oszcillitor je
vencidjabol a miszer maga szamitja ki a kérdéses h szintet, Az i
az értékek: C = ez, A/d, f = 1/(2xRC); £ = B85 - m-ﬂr;.,#
R = 10 kf2. Mérési hibat okoz a frekvenciamérds & az hallas
zonvtalansaga (mindkettd relativ hibdja 0.5%), valamint ¢, |

a) Adjuk meg a santmérés relativ hibdjat, a hiba
alapi Osszegrésével, hllmh-ﬂﬂm*

b) A berendezés tesztelésekor kideriil, hogy nem has

ittish=1/2"7

2.20. Sebességet mériink ultrahanggal, m
maorgh targyrol viscaverGdik, és a visszavert 3
mitan & meorg( tArgy sebességét Ha a mosgh

',.:.I,. '_,."ﬂ-_, "h'i*‘f_m Ih‘-h' e e



kﬂ {“i ﬂ'ﬂhmm‘t 23:.‘ 'I]H“t-[h"’iﬁg_ﬂil] s2ere “.'EI'[
T L k
t. e Illk [} Itl’ﬂhi“lﬂﬂili .|"'L {"Hl'i ké‘l'.

i k{"l- I‘“I{I—v{lvﬂ
Btte'l o ﬂzngei b aﬂrm
ban n

. : iﬁk Hl.-‘bi-'bﬁ'["j.;l a kive lkr-w'!iké-p.
AP kmﬁmithnm a folvac

B < ghen Araml folyadél sebessiEe

/ 1 i ]
V=ranall U
= é; t; a két terjedési ido. Esetiinkben
értéke v = 5 m/s, a hang te rjedes:

vevs parok tévolsaga, t
?dm;:ﬁ i kivint sebesség névleges crl
m;w&bﬂt*lﬁﬂﬂ m/s, a = 30" b4

Mekkora relativ hibajil idomérésre van sziikség, hOgY & sebességet 57% pon-
8 tosan tudjuk megmérni’
jid Jvnek orajele fo =
szamlalos (digitélis) idomérdvel mérjiik, amelynek O
o ?ﬂ?ﬂﬁu orajel hibaja zérus. A fenti pontossigot egyszern mérésse] nem
lehet megoldani, tobb méreési eredményt kell Atlagolni. Hany mérésre van
szitkség, hogy az 5% pontossigi sehességmeérésher szikséges 1dGmeres
pontossigot teljesitsiik?
2.22. Szeretnénk megdllapitani, hogy egy adott hangforras a sikban milyen
irnyban helyezkedik el. Ebbdl a célbol a sikban két mikrofont helyeziink el,
kﬂlnﬁmﬁﬁﬂm érkezd hanghullamok iddkiilinbségét. A két mikrofon

6l d tavolsigban van, a kérdéses irany a mikrofonokat Gssreketd szakasat
mes & a szakasz felezdpontjat a hangforrissal dsszekits egvenes Altal

g
X ":-_ =ty

ﬁﬂl#m hogy a kifejeséshen csak az wWdkillonbseg
o tivolsiga, illetve a hang terjedési sebessége szerepeljen’
Mmmw

TA & S208T s abszolit hibdja. ha a kit mikrofon ta a
""‘ﬂ?ﬂ‘ M“IMHHII k al &A
. "-}'?Amhhﬂm.&.mm“ ll
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b) A merest kétfeleképpen in elvigesaiik. Az ol st
pyomasimerdt hasznaljuk mindkét méréure, & mésik ma
vipust e ket miszert hasendlunk, & egyideis A
ﬂwlllﬂﬁ relativ hu‘n_ h a m . o N
& mert ertekre vonatkoed ﬂ'llh M* -0

2

L
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3. Hibaszamitas I1.

3.1. Bevezetd feladatok

3.1. £ egvenletes eloszlisi valészinfiséei ﬁ!tum Y]
zoljuk fel sdriségfiggvényét, szamitsuk ki a (-1 y1] in “

3.2. Egy mérendS mennyiségrdl azt tudjuk, hogy olyan v
modellezhets, amelynek vu]ﬁuin&aﬂrﬂi'm I
vallumban konstans értékd, masutt zérus. Hltm z
varhato ertékét és szordsat! Adjuk meg annak az §

.E.Il'.lt']"l"bl." a meérési t'fl‘llm'ﬁ'n'fd m.m 'w

el ez az intervallum?

3.3. Egv normdalis eloszlisd x mennyégrdl azt tudjuk,
téket vesz fel 99 T%-os konfidenciaszint mw

3.4. Valamely konstans értékre vonatkozd, egymistol Riggs
nvek eloszlisa egvenletes a 0.7,1.3] intervallumon. Adjuk mex &
nyek varhato értéket, seOrfanégysetét és négysetes virhal
3.5. Hosszladgot mériink két hossatindg kil |
ItslmﬂIIifli.m“’.-.-*; > alte
a megadott intervallumokon belill egyenletes ek ;
juk meg a hossrisig erteket és standard bisc
Mlﬂﬁlmﬁmm.mm

gydrtd a tlirdst k& = 2 kiterjesatini _
eilenallas frioket a bzonytalansig
ter jenuténi tényeadvel’




I. FELADATOK

‘ = L 4116 f ltségosztot terveziink az abrinak megfelelSen. Az el
K w = 1 kf? értekire valasztjuk. Az ellenallasck

bizonytalansaga 100 ppm. Adjuk meg a2 osztasarany értékét a bizony- |
: S szabvAnyos M, k=2 kiterjesztés tényezivel! :
’ | umm ollenalldst épitiink €gY | K. egy 10 k2, egy 100 kil & egy 3.14. 1
$ M érték ellenllés parhuzamos apcsoldséval. Az ellenallasok tirése rendre | onill
3 0.01%, 0.1%, 1% és 10%. Az ellenallasok eloszlasa normalis, a gvarts a tiirést ‘. 0.25, a
'I' g.:;mﬂi ténvezivel specifikalta. Adjuk meg az eredd ellenillas értéket juk m
I » bizonytalansig szabvanyos Liértékelésbvel, k; = 2 kiterjesztési tényezivel! 0%
. 3.9. Aprajafalva be akar lépni a Bergeng6c Uni6ba. Ehhez szabvanyositani kell ' Aol
F- H i az dfonyakonzervet. Ugyi szerkesztett egy afonvaszamlalo be- ml
M. igy a konzervbe mindig pontosan 120 darab dfonya keril. Egy afonya r i
r romege 45 g és 5.5 g kozott lehet, egvenletes eloszlassal. Adjuk meg az Apraja- |
_Hﬁ-w afonvakonzerv nettd tomegére vonatkozo g8 %-os konfidenciain- 3.18
) tervallumot! az id
| 3.10. ;m:ﬂ normalis eloszlast mmﬁh-l szeretnénk generalni. Rendelkezé- i ke
| Swize & egy program, amely a [0,5] intervallumban egyenletes -
takat general. Normalis eloszlashoz ' B sl | 3.17
MJUIM.Wuﬁlmmﬂw

' eredményeként kapott mintakon ¢ -5
Yo m_ 1. Egy adott sllandéra vonatkozd normalis fagget
:-_‘ kaptuk: S —
- 136720 94190 21.3489 9.7208 146773 185859

‘meg. varhatd értékre vonatkozd W% -os konhdenciauntervallumot!

i £

il

arav ceiv BLiR




3. HIBASZAMITAS II.

konfidenciaszintje 95.5%. Mekkora hel _ . ey
séggel? yre fer be a3 asztal 99.7%-o8 val -

3.14. Egy mérendd mennyiségrol azt tudjuk, h sziniiségi viltozoval
0 1 \

modellezhetd, amelvnek valosziniiség-si rﬁn&gﬁ:m ax [1 2] Mﬁnhm

0.25, a (2, 3) intervallumban 0.5, a [3, 4] intervallumban pad;g 0.25 értékid. Ad-

juk meg annak az mtf:rrvallumnak a szélességét, amel mérési eredmények
90%-o0s valdsziniséggel beleesnek! Hol helyezkedik el aj;b::mtmﬂnm"

3.15. Egy mérends mennyiségrél azt tudjuk, hogy i =5 varhaté ﬂ’-'i _
szorasa egvenletes eloszlasn valosziniiségi valtozoként modell b E!tl;iﬂ, .
annak az intervallumnak a szélességét, amelybe a mérési i Jllﬂ;tﬁi i l:
valosziniséggel beleesnek! Hol helyezkedik el ez az intervallum? B~

3.16. Sebességet mériink Gt és id6 mérésével. Az fitra ¢ = 2000 m + 0.5%-ot,
az id6re t = 2000 s £ 0.1%-ot kaptunk. A mérési hibak eloszlasa normalis, kon-

fidenciaszintje 90%. Adjuk meg a sebesség értékét a bizonytalansig M
kiertékelésével, k = 2 kiterjesztési tényezdvel!

-

3.17. 1111 ohmos ellenllast épitiink egy 1000, egy 100, egy 10 hm]_m
ellenallas sorba kapesolasival. Az ellendllisok tiirése (relativ m

rendre 0.01%, 0.1%, 1% és 10%. A gyArtd szerint a tiirésen beliil az ellenalls
sok eloszlasa egvenletes. Adjuk meg az eredd ellendllis értékit a -
szabvanvos kiértékelésével, k = 2 kiterjesztési tényezdvel!

3.18. Mekkora szorassal tudunk meghatirozmi egy ellendllison diss '_ e
teljesitményt, ha az ellendllis értékét | kil-nak mértik, a mérés szorisa |
az ellenallison esé fesziiltséget pedig 12 V-nak mértik, és itt a mérés sabrl -
12 mV volt! -1‘,.‘” o .

3.19. Egy ellenallas értékit akarjuk megmérni a rajta dtfolyd &r
esd fesziiltség megmérésével. A mérés sordn kit killin miszert h

kora a mért ellenillas értéke és standard b““hi_
eredménye | V, szorisa 0.01 V, az Arammérés eredménye | m4




I. FELA DATOK

: gabvinyositottdk. A zsik dtlagog g5
dnak thraeget S A !'h-fiku]:’uH'Hmlmgukut

zsak] bad eltérni. :
: szabad ¢
ﬁﬂfeh'!hb {rlal de figyelmetlenck a méréssel, ezan
| stt van, egyenletes closzldssal, A M.
im0k Mennyi a valészinlisége, ho
b e, - i mil:ldiE 200 mmﬂgﬂt I'Hk"ﬂk= i A LA
Ry pﬂ“ u‘-u-lﬁ h
l-v'ﬂﬁ. ' sa thlsilyos?
WW .. closzléist mintdkat gzeretnénk generalni. Rendelkeza
}Wﬂﬂ program, amely gy jutunk, hogy ezzel a pn:rgrmm:lltal N = 258
ket,a =" = : : : 4ciot kell vegezni
A - t daszeadjuk. Milyen transzformaciot g az
Mgmﬁhmk, Eﬂpﬂﬂ mintékon, hogy eloszlasuk standard normalis
: . : iolaj segiti a Frobenius-bakté.
o= bebizonyitani, hogy a csukaméjola] segiti a
%‘ﬁ‘ W{ﬁs‘ﬁt. Ebbdl a célbol Petri-csészékben baktériumokat helyeziink
*ﬁw szaporodasukat. 4 kontroll-tenyészetet nem kezelink csukamajo-
Ia 'i"ﬂ-ﬂ."!' gvet viszont igen. Mivel a baktériumok szaporodisa sok kirnyezeti felté.
ﬂﬂﬁgﬁ véletlen folyamat, a 4 kontroll-tenyészetben sem lesz azonos a sza-
P -mértéke. Az 5. tenyészetet akkor fogadjuk el szaporabbnak, ha 5%-nal

';._:“: a val6szinfisége, hogy statisztikailag a kontroll-csoporttal egyezd mertéki
!m Segiti-e a csukamdjola] a Frobenius-baktériumok szaporodiasat,

ha az 5. petricsészében a szaporodis 1803, a 4 kontroll-tenvészetben pedig
e 1056 1257 1160 1269 7

" hallgati mérés soran ellenillést is kell mérni. A hallgatok egyszerre
iﬁ itjuk, hogy az atlag R = 342 0, a seords pedig oy =
.4 -. mmmwmmm

- et "_-::'.-"""!-"" 1., F

&

----- Seniiiiaok Etéh ek eloszlisa nem ismert,
e o et mm
. ;'._._.:il: ;'-‘"p.l"‘ I-.l. Wy . "

g N P,
; vt bk e

T |:;r_-‘w.'

3. HIBASZ
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3.28. 10m
lesz a toron
1%, és a hi
juk.) Adjul

3.20. Han
szint melle
additiv, sé
mintak fig

3.30. Egy
Orardl azt

rendszeres
viletlen e
Osszetevl)]
litjak, ma

ar Ora

12.00.0



3 HIBASZAMITAS II.

3.3. Osszetett felad atok 27

3.28. 10 m magas tornyot szeretnénk rakut i |
lesz a torony magassiganak him“}'tﬂli .l']]fim wt@&hﬁ] . ane
1%, &5 a hibdk fliggetlennek tekinthetsk? ( ,a,*] 4 i téglak vy Stages Mil;m;_

juk.) Adjuk meg az abszolit és a relativ hiba beeslﬁ:j:f is! o

3.29. Hany merés atlagabol allapithats meg 1% h

szint mellett annak az [/ egyenfesziiltségnek az *“&;:mﬂr 95%-08 konf dencia. Ll :
additiv, savkorlatozott fehér zaj terhel, ha a jel » amelyet Gauss-aloelses Iy

mintak fiiggetlennek tekinthetsk. ~Z4) Viszony 30 dB? Awm
3.30. Egy svdjci Oragyarban mechanikus
orarol azt feltételezik, hogy dllandé kﬁm}'ﬂwﬁw pontossagit, w.w
rendszeres abszolat hibaja) dllandé, egyik tételek  (na
"i’f*}t‘!i‘.'"!l effektus Frm"l‘aﬂ\'ﬂkén[ a hlbijm S ok

' véletlen, normalis eloszlasn

gsszetevije 1s. Az Ordt egy napon déli 12 Srakor : ' S
litjak, majd ezt kivetSen naponta Seljoqyilk: hmmhﬂdvﬂm Pﬂlﬂ: hlﬂr

az Ora:
12.00.09 12.00.18 12.00.32 12.00.41 120051 12.01.03 |h,min,sec].
Adjuk meg a napi jardasra (abszolit rendszeres hibara) vonatkozd, 95% szintd

konfidenciaintervallumot!

3.31. A méréstechnika targyra jér6 hallgatok testmagassdgit Mm
meérest: eredményekbdl éppen statisetikit készitink. Az elsd “w -
- L

a kivetkezdk: iy A MES
Ni=10, 2=1T8cm; s =520m, Y e

ahol V, a mérési eredmények szhma, ¥ & mérési eredmények Stiags, & peiigs
korrigalt tapasztalati szoris. SR =

a) Adjuk meg a hallgatok testmagassdgira vonatkoad 90% sein i ko -*-. =
amtervallumot! %

b) Adjuk meg a konfidenciaintervallumot, ha a |

3.32. Statimztikiat készitiink a b
bitelwitet! magamagmérivel mey

L= '. =l e My

g



I FELADATOR

= 177em %1 = 3.8 cm,

%1: =170 cm o =589 cm
—

imend ellenallasat I?ﬁ;}lkt I:rhl t;'*l‘hl*]utll!n o
=8 V, 20 V-os mérésha WAL ey Hy

._ ol endlldssal terheljiik, & kapocsfesziiltség km,nm

§
htart R kapocsfesziiltségét ugvanazzal a milszerps]
A H]I-H]t Emt;ml . 5 15 mﬂmﬁrjﬁkr bs a szamitasokhoz g My ll

bban & méréshatarba afossiiltségre az alabbi :
; % i hasaaljuk fel Az U, kapocsfeszilltségre az ala bi eredma ‘t
r

10413V 10411V 10425V 10418 V.

\ Adik ineg & méré : eredmények A tipusi standard bizonvtalansigat!

e j. ¥

. o ! yek B tipusi standard bizonvtalansagat! A
b) Adjuk meg a mérési ““‘:E" ol, hogy relativ hibdja h = £(0.01% o.v.
~ *'!“"E'? ) ﬁmﬂg és ,0.r.” rendre a mért értékre (of value) és a végértékre

range) vonatkozé hibét jelentik. i

::jtm meg a kimens ellendllas értékét, k = 2 kiterjesatin tenverdvel sg
~ mitott eredd bizonytalansdgaval egyiitt! Ugyeljiink arra, hogy a leirt szam-
megfeleljen a megadott pontossignak’

3.34. Aramot mériink digitdlis voltmérd & normalellendllis segitsegevel Az
., t fesziiltség és a normalellendllss hanyadosa adja A normal-
f ~ i e 1 '_ 'EI' m“ R= 100123 + 0 046 “‘, T. = 3 *C
Yo =20 'C-on végeatiik, a manganinbol kisziilt ellenallashuzal home
-‘."’" 1/°C. A fesziiltséget tSbbwair is megmértitk

£ =
ey,

Y . b
e

Fossl
- "
-t .
i g

4. HIBAS

e) Kiir
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f) Am
ert

3.35. S
stabil fre
generato
frekvenc
jelének 1



3 HIBASZAMITAS II

r] ht'lflltl“"]“.l Il&l‘ll‘_\' M&hﬂ Wy
dott hlf.nn}'lujmmi sav?

§) A milszer r h hibdja (a B um l‘!i

ert veletlen ez a hiba, és ml

3.35. Szeretnénk egy szdmldlés idGmérte hlihﬁlu. A Kalib
ey masik szamlalds WdOmérd lesz, & mindkét 5 - v -
stabil frekvenciajo, nagyon pontosan hangolhaté és elhanya

geueratur frekvencidjdt. A kalibrilas cblja a w

frekvencidjanak meghatirozdsa. Ehhez feltételezsitk, hogy az v

J._i-ifﬂi"h rendszeres hibdja zérus. A generitor

az etalon miszeren egy kerek értéket pem latunk, ekkor leol:
milszer altal mutatott értéket, & ebbdl Mi
orajelére A tesztelendd misser Orajelének frekvencidjit
sagaval exyitt kell megadnunk. A mérésl Seaedllitds adatai o b
domert nevleges frekvencidja megegyenk, fo = 10 M
maximalis hibdja A, = £0.001 ppm, Im
Fzeken a hatirokon beldll a hiba agywnld »
mérest WS mindiit midszer enetében t, = InA "“W"
hogy az etalom [, = 20 000000 kM frekvencilt je s, ok
weredl f; = 20000023 kHz olvashatd b, h

a tenztelendd misser Orajekinek w




4. Feszultség és aram e

4.1. Bevezetd feladatok

4.1. Mennvi az effektiv értéke egy 1 V csiicsértéki szimmetriku
.

4.2. Egy Deprez-miiszer végkitérése I = 50 uA, ekkor a kapesain U = 100 mV fe-
hIU!L‘Tg Vall. Mekkora Elﬂtét*ﬂ]}ﬂﬂmm ﬂhlmmk‘w‘ !__, b _-‘-. ': ,-f- -
10 V-ra terjeszthessiik ki? g |
4.3. 1 V cstucsértékil négyszogjelet esiicsértékméns AC volt

mutat a miiszer?

4.4. Egy digitalis fesziiltségmérs 2 V-os méréshatarban 0.050 V-
kora a kvantilasbol szarmaz6 relativ mérési hiba? o

4.5. Egy szinuszgeneritor kimend jelének torzitisi tényezdje 17%. e
harmonikusok & a teljes jel teljesitményének ardnya? Bt

" = e -
i 1
)

ST, Ty T

i
Al
_-..

tiv hibaval mér meg ez & miszer | V feszilltséget” Rt

4.7. Zajos szinuszos jelet mérink. Mekkora a rk
offektiv érték U = 6.1 V, a jel-zaj vissony pedig SNR =

4.8. Egy 2 V amplitidéji hiromsadgielet mériink. Mekkors értéke

™

.I
1. .

#

a) abszoltt kizépértéket -um_ d,

B apsionnm)

i —

— ._ |.¥ 3 ) L ar g
'ﬂrﬁ!"'! ._l- "‘_'--'_"l:_"_'.i""' e

e,

‘l rl
3 N T

BT



I FE'LADATUI

i - 3 ti
! | -

vigkitérése ] = 50 pA, ekor 2 kapcsain U = 100 my

mmm Wnk hogv a méréshatért [ =

yan Mekkora -

A-re terjesythessik k? A

fesgultseget szeretnénk megmerni, de caak

=k van. A feladatot ket g5 forma [h'p-

oldhatjuk meg Mekkora lesz a mérés hibdja
miszerek osztalvpontissaga 1

sramot szeretnénk megmerns. Jde cak maximum

Vanl. A w et !'Eb'f-l-r‘nra :rprr-;.mhl

s kaposolasival oldhatjuk mex Mekkora lesz a mérés hubdja a hi-
szabvinyos Gespegpisével, k = 1 ktenesstes tenvezdvel ha a

voltmérs bemenetére | V iomerteok ] nex wiog et
kora értéket fog mutatni  misrr o - 4

- 2 Vos mérdshatirban 0 0245 V-0t
| mutat.
‘ﬁm‘h_“rﬂlﬁlh i) & -

osbosbrtekmerd AC voltmeérdvel merunk

B &2 elal i & harmadik harmonihu amp-

. - L]

- -

. .I.‘ "I"



+ FESZULTSEG ES ARAM MERESE

4.20. E oy pf‘l:‘h.id!klltl fm:ﬁltuéﬂnl mm “%
titk, Az egYes harmonikusokhoz tartozé effektiv |
1 V-ot jelent. Ilm

0 -12 -24 -3 _“. m
a) Adjuk meg az egves harmonikusok m'vm _ -.

b) Mekkora a periodikus jel effektiv értéke?
¢) Mekkora a periodikus jel torzitdsi té

4.21. Nem szimmetrikus négysegjelet generdlunk. A jel eg | E,;_.w__
10 ms idGtartami, ezen belill T, = 4 ms ideig 5V, Ty t‘“

vesz fel.

a) Mekkora a jel egyszerd kizépértéke, effektiv értéke, ¢
tényezdje’ ' .1I. }

b) A jelet mint fesziiltséget AC-csatolisd w 2
Mit mutat a misser”

4.22. 7a)os szinuszos jelet mériink. Mekkors & stinussje

jol effektiv értéke U = 6TV, IHH*

4.23. #ummumma ____,"

tott érték [, = 234 mA, & mért & pedig &7 =1
a) Ragoljuk le & mérési elrendeatst! ', "3‘

b) mm.“mw_ ekhors
n.-l.ﬂl?

h‘h‘lﬂ agetlennek b

o AESN R



I. FELA DATO)

4.29.

csolasban a legkedvezdtlenebb esethey els.

- = g @ a ban Ri = Ry =1k 1%. U,~et d*mtﬂm
=5 wﬂﬂﬁ Wlﬁ é.rtékﬂ’ ‘{jnj_-l.[k“ft atott Illhdjﬂ. 0. {}2‘% a

I}ﬂl% a mért érték 1 V, a méréshatér 0V

>
—

ot m akarjuk megmérni a rajta Atlolyo Aram és & rajta

P I— A mérés sordn kit killdnbded, de azonos tipusd mi-
Luﬁm 4 mV, az alkalmazott méréshatir 20 mV: 3
;mlmmmudmmmmu.m
'r ] -'!mw a kivetkezd specifikiciot tartalmazzs
- ,Mnhuumuul ), abol az elsd érték a leolva

edig a mérési tartomanyra vonatkozo hiba Adjuk meg

s em3kEERR

(U,, R,) szeretnénk megmérmi. Eh-
¢ (Us) terheletlenil, illetve (Uy) Ry =
hlnuﬁh-mu-ﬂ-hl

R st

b
’““'

‘bl'-‘i ol



4. FESZULTSEG ES ARAM MERBSE

4.29.
Ef"l'

Ry

Iy

\ fenti Abran Oy Ltransisztoros kﬂlj,‘fmllm riszletit thutjuk. § LAl
mérni, mekkora a P ponton a fesaiiltség. A méréshes vy Deprez-midszerrel

tett voltmérd all rt‘tltfl‘ikl‘:ﬂfmn*, mm!lym{-}: ‘“ﬂlﬂﬂmﬂhﬂﬁgn 0.5, a kivilaszthatd

mérdshatirok: 0.1 V. 1V, 10V, 100 V. Az alapmiiszer thw 01w =8
ellenallasa 1 ki, A tranzisztor bAzisdramdit ﬂlhﬂﬂ]’lﬂﬂlh«ltjllk. A mﬁrmﬂﬁhﬂb: = 1N
segrdl tudjuk, hogy 0.6. .. 0.7 V, tovabba a kapesolasrol ismert, hogy Ry = 56 kf1, .

R: = 3.2 kf? és Uy 2 V. Melyik méréshatarban hasznaljuk a miszert, hogy

a legkisebb hibat kivessiik el? i

4.30. Egy elektronikus dramkir egyenirama bemeneti ellendllisat kell megmér-
niink. Sajnos 100 mV.ndl nagvobb fesziiltséget nem ulhlmﬁhamh,m-
aramkor tonkremegy. A mérdst eldsair egyseorden gy bajtjuk vigre, hogy fe-
smiltséggeneratort kapesolunk a bemenetre, és mérjilk & fesailltségot és an dra-
mot A fesziltsey ¢s ar daram méréséhes ugyanolyan tipust multimétert hasznd-
lunk

a) Adjuk meg a bemeneti ellendllis értékit és mérésének relativ hibdjit, ha a
mért fesziiltsog [, = 87 65 mV 200 mV méréshatir mellett é&s a mért Aram
I, = 01.72 pA 200 uA méréshatihr mellett. A misser
a méres hibaja mindkét dremmodban 0.05% a mért értékre és
vegértékre vonatkostatva.

Fz a mérés til pontatlan, ezért a mérést dgy ismételjilk meg, hogy & generat
a bemenet kozé berktatunk egy valtoztathatd értéki soros ellendllist, amed
ertéket addig valtortatjuk, amig a bemeneten mért foszilltaty U = Uh/3
M.mdﬂtmﬂlm%i.l' p
b) Adjuk meg ismét a bemeneti ellendllis ols

writltaegmérisre az elbhbn multimétert ljuk, ¢

*ll“! e ,{I~

431 by e wrimmetrikus ngyesigjelet méril
W) A el ey periicdune kit konst ;J‘
wherg 1\ eriekdl o peridetua tibbi inloes

N A .
. - I J

WALIY e
g 4

!
a0 PR =4




j it e ; A L ' . e “‘"t
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e joudi S e . Bk

¢) Mit mutat & & VERNE - —

£ = 5 kils vighs frexvemcid

r;.rl mondbatjul, bogy &f SEE —— -
MMH} Hif‘h!'.".l . e . : oud
v - |
menyt
o " -

4332, Hiromuatyuelet mérunt vas «ws
shvantiesstge 10 kHz Metora ortons B - Wy

fkvencidji hdromeaige! sapdars. o4 el | H




5. Mérdkapesolasok

5.1. Bevezetd feladatok

5.1. két egyviorma ellendllashél és egy differencialki
parbal mechanikai elmozdulas mérésére llhlmn

10\ effektiv értékd szinuszjellel gerjesztiink. A d

inek tavolsaga d = 5 mm, kizds mmm&wnﬁ

a hid kimendfesziiltsége?

5.2. Két, 20 “C-on 100 ohmos ellenallis-homérs jelét 100 ohm
bal allo, 5 V egvenfeszilltséggel gerjesztett mérShid |

[L‘ljf“lluk feel & H"I-f"fﬁhill w w m.lu
hdmersékle tviltozas hatisira mindkét himérs

Hogyan valtozik a fesziiltség, ha mindkét Mlm t
vezetekkel csatlakozik” Mekkora ilyenkor & mérés

5.3. Egv 1:10 ardnyban osstd kompenailt |
ldsa 100 k€2, nwh-;-irhtnmm&*lﬂﬂ
rag unak erteke és mekkors az oatd bemeneti




L. FET, A DA A

és két fiiggetlen szekunder o |
'H:J! vashato. A saekun I."r I'Pl“"'“"‘“ﬂkt"_.k Uy,
Am lés bizonyos pontjai ki vany ey HI_'r' b) Milyen érz

 korOtt 0% alabbi szdmokat ”]"'"*Hhatjum 1V fesziil
90 200 210 220 230 g6 o ' ¢) Mekkora

N L 0Ly ha a E‘" : esai kozott a fesziiltség 63.5 v 'mkl.
kjm"t P tekercs 0 s 163 hﬁﬁﬂ a masodik szekunder te v Iy

s 2 e priner T stb. Ha & ket '300 je650 Kapesgy 5 00 10V, ARAS

jmer t-EkET[.'ﬁ

ellendllds-homérs jelét mérjik bidkaposolastar
Iat, ha a mérendd tartomany 0 40°C, éua
':' ellena bmér( ellenillisa 20 “Coon 100 (2?7

- 1L

& tiplalja & hidat, ha & bomérdn 20 "Coon §

—

odlesziiltntge 40 °C-o0. ha as
R

§ [N g T

b~ - [



5 MEROKAPCSOLASOK

b) Milyen aramn forras tAplalia a b
| V fesziiltséy esik? lj ﬂ-h‘lda.t._ haah

¢) Mekkora a hid kimendfeszii] e s
tényezdje 200 ppm/°C} 8bge 40

5.10. Egy nyilasmérd bélyeg jelét mérjiik hidka m !
s ‘ﬂa

10 V. A bélyeg ellendllasa +0.1%-0s relatiy a8 - stz U
relativ megvaltozast mutat, Beometriai mére e TR g

a) Hogyan épitsiik fel a hidat, ha a Iérenis Tasuasotl s S

méretvaltozas 2%, és a linearis karakterisztikait balves o

heletleniil 200 Q 7 i "ﬂm .......
b) Rajzoljuk fel a hid hmenﬁfmﬁltaﬁgét a relatiy

fiiggvényében! Ehhez a fiiggvényt legalabb 5 pontban ér

c) Mekkora a hidkapesolds linearitasi hibaja (s k
eltérése a linedristol)?

5.11. Egy tartoszerkezetre haté erdt "MW ik
n—‘LiH-de‘ okokhd6l csak két, azonos um o M&m h__. ] -: NG 3
fel. Az ellenallasokat gy helyezik el, hogy az egvik m ___: _‘
a masik lwl'llvuﬂlé{llk [(‘-“l!lﬂ.“-ﬁl m} AI . 4 - o }:EB';"H = :
mitkidtetik, agv, hogy a hidkapesolés masik két M s h k ™
hidat fesziiltséggeneritorral gerjesztik. = .

a) Rajzoljuk le, hogyan kell elhelyezni a |
sokat, hogy a hid kimend fesziiltsége az
legyen'

b) Terheletlen rendszer esetén a hid k

kimendfesziiltsége, hnm |
mmmn-ma;uﬂm

pedig 0.2%?
R -ﬁ'_.-"-‘l'-:"i
¢) Mekkora a mérés relativ hibAja, a hibakompot
Osszegainével, ha & ny e




’ "-.""-I'L A I}.ft']uh_
10 i kimendfessiiltsige sérus. Mokkoy
. Jeten a i = 4 hig W
] . q F nd‘_ Lt o wtf‘i “I’ﬂ““ r] ._[] {1 -\., ' B ILH“”“""M]‘E ke 1=
b) Mmﬂﬂlbﬁhli:“:ﬁl%:.mirmmk relativ megviltorisa pedip "-13?%;“%
Rt 0 5 | |
; polativ hibdja, o |||1!:lkull:!rrmhﬂ!:-i::k WOrst case gl
o) Afekhura n ll'lmI - h.ﬁ-llu'trﬂ“m"“]‘: pirdse O, 1%, o kieinséges |:-I]4.-m'|ﬂ,|1-|,1,|9|nl1.:j|":'L
w{h‘ﬂ.ﬁﬁ'? il ratorral taplal B
L . i iiimtiﬁ s il Es0ERCTIE .: LI .;|.||,- | reeisz iy nd
g8 Up=5) “?ﬂlﬁfalwmjn (AR/R = kal/1), wrhelés nélkiil R < -:mr?i
mw k= 5.3 dtvite artd bilveg gllenfllas-viltozdsit ma ritik, A hid

s _
Mw '-‘_‘!Hm}r:f“:l}‘; pgvanilyen dridkd. Mechan |i-::,-u terhaelis hilt:fmﬂrn
tidhbi dmiﬂwr?ﬁult*ﬂﬂ abszolit értdke Uy =8mV. a
i kimenoten

a) Rajeoljuk l¢ & hidkapesolast!

b) Mekkora leh : |

Jpe ; alg s20TR0 emeneteire egy-egy azonos frokveneig
E.;"I- Egy ﬁmﬂf :;r;-'f-:;b“" oUF-kal eltérd spinuszos jelet vezetiink, A q?ui::;
10V esticsbriekil, V (mlt) = k tipe. 1 (1) tine 2(t)). Mekkora g SROTR4

i i = I].I I.".
Mﬂ"n tm;'f!ﬁ‘wp £ jel egysaer(l kiigépértéke, abszolat kizépirtéke &s offokiiy

of & méretvilltozis relativ ertdke (kot drtéek)?

¢ analog szorzd evik bemenetére 10V estesértékd, 50 Hg
- _ 2 hemenetére pedig | V estesertékd, 100 Hg I'rul-wmu;i““
& ' yegetiink. A szorzo atviteli tényeadje & = 0.1 1/V (ug(t) =

Fiiga(f) tisea(f)). Mekkora a szorz kimenetén megielend jel egvszerd kied:
i 5 enfsitésd invertald erdsitdt épittink. Ehhez a szabvinyos értéksor-

—=

= | ki és iy = 5.1 kQ értokd ellendllisokat vilasziunk.
'i":-‘- wlhpmulﬁel rajeot, ¢s az erdsités relativ rendszeres hibijat!
res hibia csikkentésére ty-vel parhuzamosan kapesoljuk az Ity = 270k

i
e

gy bicgenlte

nvertdlo erdsitdt terveziink. Ehhes n szaby
9.1 KA értéka ellenallasokat vidwsztunk.
ot 5 4 exte ety rendseres hbA

y MEROKAPCSOLASOK

E

A rendsperes hibn estikkontésére Iy bl ywny
srtek ellendllisok soros kapesolisiy bl il

sindharom ollondllas helydbe 0,19 i 1 5. b

kalmnzunk

b} Adjuk meg smbt e el relutiv rencitocey. PR 11

=

¢} Adink meg az erdsits relatiy hi
alag Ossregrisive]!

6.18. Integratort tervesiink, "““lmk'ﬁ'ﬂlﬁ!iff"-'
nvi kell legyen, Ehher o ssabvimvos drtiksorbil itli g
valamint € = 10 nF értékd kﬂhlhﬁﬁmﬁ -,ri. |m nk oty

a) Adjuk meg a kapesolds rajeot, e tvitell Rpswan o

| %

rendszeres hibajie! -

A rendszeres hiba esdkkentésére B -gvel sorba kapeso .::' .
ellendllist, T

b) Adjuk meg ismét a id6allandd relatiy rends
Av ellenallasok 65 a kondenedtor hﬂ:ﬂh ]*I

e 3
gl oyt
clemeket alkalmazunk, s SR

¢) Adjuk meg az idGallanda rahﬂflﬂm
case alapi dsszegadsével! :

e

R S
i LBt
-. --'.-..- e

5.19. Egyvenfesziiltstg mérésére alkalmas kompenzst
dik, hogy a bemenetére kapesolt fessiiltséghdl
penzild fesziiltstget, & figyeli a kit fosal
komparitor kimenete alapjan a milseer
seget, amig o killinbség nem lese mix
ez a folyamat konvergens, chlni
specifikacio adhato a {ulziammﬁﬂlmﬂl%
fesziiltstget 2.5 digit felbontissal jola ki (&
mint & komparditor bemend ellen Fﬂ

L
AT TR

5.20. Differenciaerdsitot terverink
hez rendelkezésiinkre dll egy miiv
vilasztott ellendllisok fy = 15 K
ertékkel. o
...

b) Adjuk meg.
worst case ala
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gompenrhlt onetit, Anelyrek ouctimmrgy,

a2 .
]Wﬁmﬁﬂrﬁﬂm It 1 kfL, fn vele pirbig AR gy,

i s

B e 02 40 008 A Wuﬁ

ﬂf |rt:l'.'l'li1'-"r""'*" ,m:-;.r:-.m.r: |-]ur-~r||- 5 ""'“'-"’lhﬂq.
0 Huh‘”‘ﬂ;m & kondenzitor LTLEEE W nF, Vet

mlgrAlor atvile h figgvinyit Meklors o R

.rIl'-ﬂ"l'.-El'.l'.lf ],-I'I P |i.-,.|_‘
Uekkorn at If

- ellendrizzilk, bogy ae imteyritoy e
is annak frefvenciaat iy ailitjuk iy 5
Gdhia meg peTn SRR, AUk ey ax jdagy
45, ba todjuk, bogy » kit in e kgt

#ﬂﬂ teh
hmw t'ud: ik IlJﬂdIm;.ur_:-,_-

,_,?,H adunk.
kimenet BT

sqyik bemenetére 52 U (f) = 108in( 200zt 4

52 i) = Wuin(600xt — =/3) V w3 gy g
hemmemetire 32 Ml i
#ﬂ“‘ﬂ"n sdandperchen mijik. A sz pern kisgrenlitet, itvited;

Hi,ﬂu 17V (uult) = =t s () Uazlt) )
zd' m MW jelennek meg B swored kimenetin?

) y azckat 3 sefrfir. sanehyekked mz egyes komponenseiat o tad-
: !‘Eﬂ

ﬂ-ﬁﬂ-ﬂﬁ'

x frekvencidval jellemerbetl; jelet cozeillosridns oyt Mi
# III Illllm whwmsdyer kel besllitanunk ahboz, hogy & jelbG
2 10 2= miles kiperrytn 2 tedjes peribdus plenjen ey

: _:Fﬂ mﬁﬂm Cafientid extiesiy hiny cm na-

Jellesneationss jolet i ax omcillosoidpra veret-
H:jﬁﬂﬂlﬂm sriles erryln, ha a vizsintes

5, MERGKAPC SILASOK

n) Adjuk sy 4&;##&:3}:#.1 hnm

it daleaat!
’ -
) Milyen irtaddet pntat n Dl -
) As ke ey a mibrks ltfﬂhm‘
,,.ﬂl vel, k Iliww Tl
,_..- st iep- ey hl'.i}h’-l‘l mm
£ 25, Py vl win celdr “h SO

AETILA dt
wrpperebistan A rytilisetel dbmilitnk fruke o
Lpens ement bpese g leradicen. Ad Wh’
endadiik fr He viswoet wegseriik. A et

arnedynek feseiiltobge Uy = 10V, Am“

a) Maprimk b, bogyss kedl dibelywad 5
4l i et , ey 1mmﬂ.hmm

b) Melkora & hid hﬂm b xr
a nyiilis vagy Oeemesyrands hﬁﬁ“

. '.-"r 7

) A hid i orrers i usbaia ercmbrrr it el
vin A, = 100, a h&mﬂ,-ﬂ-
a kimimad s milveererfaith Kisesetl &

5.26. 4 miiveets exfaiils Mﬂ”
vl erfaittm kivil 4 db 25 Milos, 2465 .

a) Hajzoljuk le :il:lpﬁl:lﬂ..hm_
» woummetrikos erfmitis 50 legypend

h) Mekkora s simmetrikes m

c) Ligalabi meikkora a kapoaiin kbl
(redativ vhietlen bibdja) 00097

5.27. Az alibba $brn & Borr-Brown o
vhrlatst tatink.

'l'F

4]13]
P L
2401
: |
8| —
2 Twon____
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s 17-68 labdra kell kapesolni. A példa Mepg).
L az irmkﬂfz‘ 19 é8 13-88 kivezetésekkel nem kel f..;,;ﬁ:l_

A W"ﬁg:s 7.g5, valamint &
ssszekatéstt, Ggy, hogy az erfsités (1) 10, (2)

; se (.2%. Legalibhb |
k(2o ellendllasok tirése 0.2, Legalabb hiny dgi

b) Togrik ) “ﬁe;:ﬂlff a kapesolis kizbsjelelnyomisa, feltéve, hogy a my.

b) i

mﬁleimumﬁﬂﬂ végtelen?

Rh ':‘1
S i
i -L U

EGae T |

16 fesziiltséget a b
4brén egy drnyekalt kibel modelljét latjuk. A méren get 4 be-
A fﬂ'ﬁ Eﬂnk, 4s 4 kimeneten megjelend fesziiltséget dolgozzuk fel. A kibel

nﬂ'ﬂﬂzﬁ 020, G = Cp = 5 nF. Ezek azonban nem teljesiil-
mﬂuinﬁh@fméktﬁl vali eltérés max. h = 1%. Idealis esetben az [,
jrises kizis fesziiltség hatisdra Uy; = 0, de a paraméterek
FF : mﬂh miatt. ez nem teljesiil. Adjuk meg a kibel kiszbsjelelnyomaisat
rekvencidn, ahhaimmpuumnek worst case alapi dsszegzésével!

L fazisérzékeny egyeniranyitoval egyenirdnyitunk.
‘E,nmhandajale u, =05 v a fazistolis

5 MEROKAPCSOLASOK

b) A szfirt kKimenotél seokeosssiy
AD-atalakitd a jel pillanatbribko b, Ale
mekkora az egyenirnyitott jel méréstnek 'ﬂ’h

] _& H—zukﬂ;{“ﬂgﬂi? Hl.lpl‘ﬂ?llmﬁﬂiﬁﬁaq-n nm

alkalmazunk, amelynek integralisi ideje T =
a jel mértsimek relativ hibdijac! T w

: B

5.31. Soros dibdas cshcsegyenirhnyitdt terveziink, sm -:,r—-"_ .
venciain jeleket kell egyeniranyitania. A w
cllenallas értéke o= 18 kil a disda “ﬂm -'EF‘,

a) Mekkora a estesegyvenirinyitas relativ hibaja, .
12.3 V7 (A kimend fesziiltség e l'ii

meg a bemend fesziltség I:Eﬁmﬂhﬁﬂﬂ*}
A kapesolast atalakitjuk, hogy f = 5 kHz fre -:--' % Tt

b) Mekkorara vilasszuk a kapacitist, hogy vl
a hiba ugyanakkora maradjon?

.92, Miszert szerkesztiink mégnoses hm

rotekercset alkalmazunk, amelynek .
A méritekercs fesziiltséget szelektiv voltmértvel
sziiltségbl szamitjuk ki a kérdéses mﬂlﬁﬂﬁ' .F'
rencia-erdsitot is tartalmaz, amelynek arm "
alulatereszts szirG torésponti frekvencifja ,ﬁ 'i[

a) Mekkora a mért effektiv fesziiltseg, mﬂ o
B = 10 mT (millitesla) HM I

b) A mért fesziiliség a ualtnm" el
netén fg = lﬂﬂ EHH



6. 1do- és frekvenciaméras

6.1. Bevezetd feladatok f

6.1. Hatarozzuk meg egy digitalis frekve e |".1'
neiamérd segitségével

gvobb frekvencia értékét, ha a méresi ida mérhets le :
1 ! 10 ms, a szamlaly W -;n:-; Pl
!

6.2. Az 50 Hz névleges frekvenciaji halozati WW ‘ ?

megmérni. Ebb0l a célbél szdmldlas pericdusids- )
transzformator szekunder tekercsének fmﬂ]m A mhm I .__":

baja elhanvagolhatd.

1
]
l.:
B
,.*

I ]
a) Meg lehet-e mémi a hilozati frekvencidt 0.01 Hz pontossd :n

periddus mérésével, ha feltétoleaziik, | - el ol

. )
b -

LN

ot
b) Mekkora a mérés relativ Hh“h‘h‘“mv*.*‘: ; -
Lip = 30 mV esliosértokd soélessdvi za) terheli? |

Ez utobbi esetben atlagpeniddusidd-méréssel teljesithetd a (
¢) Mekkora lesz ekkor a mérds id8? T

6.3. Fazistolist mm“h
ﬁﬁmmmwm
tengelymetszet pudti-llm.lm

a) Mekkora a fazistolis, ha az ellipasis nagy
2 és a A stknegyedben van? o g ._ 3

b) AH-‘-H ¢ hiba I'ffetjl";

”-

q.Hﬂl )

'y

bl 4

L | o



I FII:L:lI}'r.'TﬂH

ﬂ -t - - =
3 : [.g-pen'ﬁdusitiif*-l"f'“":ﬂ’l esokkenthetjiik. Hany Periddy,
érisi hibA 5 relativ mérést hiba 107" -re cskkenjen? st
Ji mérniink, bogy & g .
hﬂ & q;:d_-‘.l'f'tné"k T, _]1-] IMAr Tem “'H“lhmﬁ ?H.
: ényeket dtlagolni kell. Hainy {”"dmﬁul-l;;

mentesnek ilVe hogy  hiba 107°-re csokkenjen?

kollene atlagolnunk 10 -es hibdhoz, ha az evetion
azd eredményeket atlagolnank? Milyen lenpa
eredmények eloszlisa, és miére?

i eredményt
d) H"?'FII::I.M ] szdrm
dtlagolt &

az Atlagolatlan mérsi
o cale fa = 10° Hz, relativ vélotlen hie:
3 6 meﬂﬂﬂﬁ wﬂdifﬁgéigﬁ;ﬂuér{:;i idd allithatd be. Ez agt Jz;r::?
. m-*i ﬁ.mﬁureﬂ _ﬂ'-l #:i;ig m},i i*‘ﬁéﬁz szimil) ;mr:i&dust [T meg, E"“Elm]"il
mmwjiﬁlhﬂérm?ﬂm jdotartam a tényleges mérési idd.) A milszerp)
iddbe ‘ﬁ'g.l‘,‘h‘l’_ﬂ.'l.'jﬂ-jﬁ halézati fesziiltség frekvencidjat SZeret il
az fo =50 mﬂ“' egy halozati transzformétor szekunder tekercsénap
S

Z.W' ot vezetjitk 8 midszer bemenetére.
x. johiet-¢ mérni a halozati frekvencidt (.01 Hz pontossiggal ¢, = 0] gan
- . “J::;Hmhwml, ha feltételezziik, hogy a mérendd jel zajmentes?

- b) m mérési idot vilasszunk, ha tudjuk, hogy a jel csicsértéke Upp =

- -

B e, 30 mV csticsértékii seélessavii zaj terheli?

- : veglben terjedd hang sebességét szeretnénk megmérni. A mérést ey
. aw_d_ammﬁképpgm egy hangszorot és egy mikrofont

rmastol 2 m tivolsigban. A hangszordra egy 1 kHz frekvencidji

. solunk, és ezt a jelet, valamint a mikrofon jelét szamitogép hang-
tjik. A két hangminta kizotti idokulonbség megegyezik a hang
elektronika esetleges késleltetését elhanyagoljuk). Mekkora

20vel, ha a tavolsigot 0.5% hibaval ismerjiik, a minta-
18 kHz volt? A mérési hibak eloszlisa egyenletes.
> e r r .

brés, ha ogy kb, f, = 1 kHz frekvenciajit jel peri6-
etnénk megmérni 0.01% pontosan, és a frekven-
3 0 MHz £ 10 ppm, és a komparélasbél eredd

g ID0- B8 FREKVENCIAMERES
g.0. 1250 He névieges frekvenciajn periodil P .
pilos periodusidd-mérGvel. A miérisg g 4l . j,_

alatt a mérendd jelbol mindig annyi (epée rtan) m o
a kijelolt mirési iddbe belefér. (B2 az id6tartam & thrvies
kora mirési iddt vilasszunk, ha a milser ﬁrq]ﬂ:m i

hogy a mérés relativ hibija 10 m]w Az e e .

6.3. Osszetett feladatok

|

6.10. Egy 3000/min névieges fordulatssinm asrinkeon =
tf‘!‘l_’l.'!l'p;["-'i tTIé"l."I'E"EEEhEE. kﬁ';e]i] fﬂfdﬁhtmmnm : _'m. - "-..'::"t'-' g 8l
tengelvén elhelyezett viltakozddramd peneritor kin m roslbcc _.
ciajat meérjik. (A frekvencia sadmértéke ﬂ‘
vel.) Mivel nines frekvenciamérdnk, & generdtor !nm! l e
a jelet DFT-vel analiziljuk, &5 az ﬂ“‘hﬂﬁnﬁmﬁhﬂ- o iy
fordulatszamot. : et

a) Hany pontos DFT-t alkalmazaunk,
a fordulatszamot legalibb 1% pon

b) Mekkora a mérési idd, ha feltéreles o
hatirozd? '

c) Milyen pontosan tudnink UM'I:
sidG-mérdvel ugyanennyi idd alatt, ha
hibdja, valamint a kvantalasi hiba elh
értekd jelet U, , = 70 mV -* 4

6.11. Egy programozhatt szamlalos f
mérd orajele fo = 107 Hz, re] t.jy" : i
frekvenciaji zajmentes szinuszjel frekvencidjat

I'II. a mntas
o e L




L |

I FEy

egy fo = 1.2 kHz névleges frekvenciajg Linzty g

k. Eza mérends jel ey Iir_rr*.l’lna rl'lill!.‘*i.-ﬂ.'f. bemenetér, .jH ﬁ"'l%

' o kimenetén J'IIF.I{J;h“"ﬁhJ"‘Ilr ; ],“_"_, :":“ r:l?‘l:llh!uhin! SEON vy “l:-il'i'?h
i, Ennek erdokenen n Kunenetj isl. ; s

.uﬂ'ﬂﬂlﬂl‘ pontosan l’;:fh 1": iddintervallumot mériink. A J-""f:uii.],:.:;"ﬂw':rﬂi“;

ﬂ;_bumm“"" kapeso i ..L:?,.I’m]mi&uﬂ hatiroezuk meg a r'-i;":j-";'ﬂ]ﬁ.# J:" i Tifery

ﬂﬁ;ﬂ&m spiben fix érték, I, =0.1s. Bk A

) Mekkora & frekvenciamernis rolativ hibdja’!
a

Mekkora AT abszolit hibdija, ha oz i:F:'rfnh*rl.'.-LJh.“. e

3 bunﬂlﬁr: mll jel felfutd éle inditja, ¢s a B bemenptre ]E::itzl A
felfut He llitja meg? A teljes mérés ui:’_j alatt a miiszer 4 Keresety it
vallumot tibbegor 15 megméri {hisﬂ'n a triggerfeltéte]l mindoen I*l'riiui“:

WML és ezeket az eredményeket az artmetikai eEysh m'lﬂ-gufjt

g] M a fizismires pontassag, ha az idGintervallum Mérésdy i
 pemenetre kapcsolt jel lefutd éle inditja? A

613, Exv RC-tag idG&llandojat szeretnénk megmérni. Elher rendells
,Eﬁ i ator (amely szinuse-, haromszog-6s négyszigielet kﬁgf
ad] m valamint egy pontos effektivérték-marg voltmérg ‘ﬁ:

 minst & megadott esekiozdkkel nem csak egyféleképpen lehet elvigezni Pﬁﬂ
feltétleniil minden miszert felhasznilni. SO

neg egy lehetséges mértsi Gaszedllitist!

«ﬁﬂ!mamm a mérési eljirdsnak része
tis, adjuk meg ennek a képletét! Vala:

7. Impedancia- és
teljesitménymeérés

7.1. Bevezetd feladatok &l

7.1. Egy ohmos fogvaszton disszipgl " e
writltadg mértsével ménink olyan kap -]

belsd cllendllisa okoz rendszeres hibat, Az .!n- i
il 10 Veot olvasunk le. Mekkora a teljesitme
kora a fopvasztim disszipdlods teljesitmény? 3
7.2. By R = 1 k) ellenllison foly dram id6fig
- T4t 4576 mA. Mok s Tl

teljesitmény ?
7.3. gy 1t = 2 kS ellenallashol & vele sore

duktivitasbol all6 impedancidn folyé
10 cos(3148 + 7 /6) mA. Mekkora az impeda

mény?
T4. Ellenallast mériink --,:_;,,_5
méres hibajit az mdm@

a) egyetlen voltmérat hﬂﬂﬂﬂﬂ:& tmérinek csal

b) egyetlen voltmérdt ha ...1.-.' unk

és maximilis mérési pot
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7T e Ity

incluktivitas pirhuzamos llyettositakipit (L, G

b g, Mz =1 = | kiL
H]"r- L_.- = {'..,- -I"rrf‘l-:r':r_ I“l L =

Az Abirdn lathntd Gn. Hiay -l

méri, Az allithatd olommck Ay
| fids foltddelor, vl 1
100 £ 6 £ = 100 nl!

SO0 5 e PO ool et
i lints iy = a5 [ &8 O .
L MI? o ”;;t:.:llt':“—n‘a: j:::ﬁﬁi:duklivitmum Jabib modell, mint a Hay-hid
ar ¥, i :
dltal M:;mmu? Ha igen, adjuk meg ezt o modellt!

# - = A
) Mekkorn a hid kapcsolisi drzikenysige, b ZofZe =1+
1.. : _':

e, sl i o pesftkepit mbrtik. Mekkora az impedan-
8. Eip [mpullllﬂh 2. v thh!::l?“lﬁ:'ﬂml‘”ftﬂﬁ}. illetve disszipicios faktora
i jlsd wl {%hmntﬁfﬂﬂ“k mog i parhuzamos fiL, a soros RO s
unos fiC helyvttesitdkép clemeit
Bor .'i' ok itaképinek kapacitisat ' = =10 pF-nak,
! "L mﬂgiﬂﬂlﬁ lu‘f.uult mértitk 1 MHz-en. Melyek az
. helyut Iﬂ' tokipnek elemel?
i Ie. hogyan kell csatlnkoztaini egy 4 vepotikes mérésre alkal-
kI, BORYME S ellondllist! Mekkora fosziltst csik e ogyes
mirendd ellendlls /2, = 1 1, ax egyes mirdvezetikek
ol eggiitt f2, = 100 mi2, a voltmérd belsd ellenallisa

dram pedig [ = 100 mA?

Adjik mog a kiegyen
) 1000 1/% mellott fiy =

egyendram teljesitményt dram s fe-
u, amelyben az ampermérd 0.5 §2-o8

Y

7 IMPEDANCIA- ES TELIESIYMEN Y MEREYG

st ellenillisn ke rendsrores b, Az o g
TR olvatsunk le, Mokkorn g Lol jesift wll ;

it L L "!I
o Topynseton dissel pilidd vl o ey __'-.

7. 12. I lemadlaat meriink ;'"M“_M]mml e
hibsijan oz smert ellenfllis ds ae am Ifual Hjui‘ oy, A

a) epyetlon ampermd

Tt hassnilund iy o LS
van; o 3 0 ik cunk et

b) egvetlen mnm*rtru’:rﬂlImm:m.lunlt.ﬁammn' .
van! s

T.‘E:jr I'-:j.'._"!' []f!llﬂ'ﬁl'_.-r““m[!r mﬂml P ’ . s .-‘. B
pirn vilasszuk az i, soros ““mlﬂlhrl.' Tk e -. ikt .

If = | k52, & masimalis miebsi Bontossigot e HFIF e .
hibdjn chben sz esetben, ha o mdsger umtﬂw ‘ '. : .

7.14. Egy it = 10 0 névieges brtaka ellenallint 4 vermtibe
A miérdfrekvencia 100 Hg, o '“mhﬁhdh Bty R
ellendllasments hibaja legkedveedtlenchls ﬁﬂhmu,mﬁ‘ T,
ressfmek hibija egvardnt 0% A lnﬂmﬁm i K
azaz T, = oo ta N, =10 v ihatd vol

7.15. Fgy It = 10 £! névleges éridki d]m 3
A mérdfrekvencin 100 Hz, a mérGvezetbkek
ellenallasmirés hibija legkedvezdtlonchl '. '_|-_|_'-E' lm !
réwénick hibaja egyarant 0.5%7 A miszerben ﬁm-
axaz I, = oo és fy = 0. SRR

7.16. Egy 1t = 10 0 névieges érieki ellenaliast 5 vezetike
A mérdfrekvencia 10 kHz, a mérfvezetékek el
ellenallasmiris hildja Iug]ud-.rmﬂﬂmnf?]b“

C Ee 8

risének hibaja egyardnt 0.5%7 A miszerbe
nzaz fl, = oo és i, =0,

7.17. Egy vasmagos tekercsel kivam
amérdvel megmérgilk a soros helys

tokip elemei: Ry = 0.5395 0 & L
soros ohmmérdvel is, ast kapjuk,
bamentesnek feltételozve adjuk
vas- 08 rézvesztestget is reprezenti
T-IE+ 3 mmx |.' } J L 111

allds ertekit. Az ellendllis mindk
kit lo a Bidyeg =
b miserbe ¢

X
o
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jsmbrésre is alkalmas ellenallismérs hibdja 0,19
mhpmi dimﬂl rdemes 4 vogotekkel mérni, ha minden egyes vogp.

19, Egy B
T e lendliiserteeket 50 o illasi?

_H_ em;ﬂtt !l
fﬂ!i#;ww‘ﬂ mszer | kHz frekvencidn méri az ismeretlen impe
o R, ds c, brtikét. MMeklkora ax im]:""dﬂ“ua

b
h ge a D veszteségi ténvezd értéke hy 4

!,Eﬂ,,_.gmképéhl:n Cp &5
5 iﬂl] 0, C, = 1000F"

g fesziiltsée 17,
R i sperrel gsutm&mt mériink. A generator g U =
. '&'ﬂmﬁmmﬁd i = 100 £, a pormalellenallason és a vizsgs)y

. m‘ﬂ]tﬁéﬂ Un.=
—ah disszipalodd hasenos teljesitmény” Mekkora cos
wumwﬂ"ﬂﬁ“
‘a} é:-ﬂh? _
hibaja k = 2 kiterjesztési tényezdvel, ha a nor.
A mﬁﬁ ﬁzg:nn;a;ihﬂk 4 voltmérdk osztalypontossiga 0.5, &

f]]ﬁ "4’-; méréshatarban mér? A hibak eloszlisa egyvenletesnek

'- 'mm_mmescﬁﬂmm

4s parhuzamos helyettesitOképét

2 IMPE DANCIA- ES TTLJEHWM__

b) Nem ismerjik o voltmérdk bizonytalng
méréshatirban pontosan a -

normalellendl s Immmm‘ﬁ“ {u_'u
alapian adjuk meg iz imhﬂhnﬁ.tﬂﬂﬂ
jat, o leghedvesGtlenehb esitit, W

c) Aw impedancia abszolit ertékinek vagy f&

7.24.
R. L,

Az #Abran lathatd Gn. Mmﬂ]—-"?ﬁmﬂi
(L, H.) méni, Az ﬁl]itha.tﬂﬂumim

a) Adjuk meg a kiegyenlités felté
159.1 Hz mellett Ry = lu:'m;!h,‘ T

b) Adjuk meg az mdui&nth

¢) Mekkora R, meérésének hibs v
Medors R nEEEE RN

Tizﬁf
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56 peségi tényezdjtt (1gd)!
iitor VesEie
Adjuk mes # konde!
b)

<) Howan alkalmazhatd ¢ & D

S i 2 Ry

id -sa:iguh.-]tim'iz::q.;ﬂimm?

R Ity
=
7
U

: haté Wheatstone-hiddal. A hidkapesolgs.
st mériink &E:tiuf;ﬂi:; impedancia Zz, amely egy ellendllis g
:.Hi_._--l ki, osan kapesolva. A hidat f = 159.1 Hz frekvencigjg,
szinuszos folsziiltségrel tapliljuk. A kiegyenlit impe
wlwm allithatok, ezért a kiegyenlités nem tékélotes,
1 Ry = 48 kA, C3 = 15 uF. A nullindikitor fesziiltségéngk

'g nﬁf,ﬂpma gma‘ﬁtmfmltséghm képest p = 115°.

T T

7. IMPEDANCIA- ES TP”EEITH@W =

c) Mekkora L miérésének el hibigja
fesziiltsigrnieis hilbjy mu::lu / M

lansdga pedig 0.1%7 A ﬁ-ﬂ.—w
nyagoljuk. e i,

7.28.

Az abran lathatd o,

gy torténik, hogy az Ry ﬂllﬂlﬂmm
abszolit értéke nem

irtékével. A jelen ﬂmmﬁ.’lll‘tﬁ;:ﬁ RE-.' - )
mériink, f = 318.3 Hz frekvencidn, i
a) Mﬂl-:kurnamértw M o i
U: = Uy =68V, Ua=itﬁf'ﬁ3 -
b) Adjuk maglw
':} () vagy Rr m Mot r--' *
'-"'.Eﬂ Fﬁlﬂdﬂt“ﬂk ﬁ fi n| § -r |
a) Mekkora mhti# ]:im

zétor kivezetései és a dol 2 ki
F m? s I'. I'-I-g'l'r..

-
ﬁ‘l.,‘ -
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m G

-

Wien-hid kapesolasi rajzat latjuk. A hidat két, egying.
peli=

3 5 5 syt Ikotja, itt az elleng)
4§ dbrn az 00 5. illetve R'I.'-'I-I-ﬂ'lﬂ?H.[ or A kotja., R
ifﬂ'ﬂ ﬂﬂ!f:‘rf;:li“rf: h:alldeng'ﬁ'tm‘k névleges értéke O = 6.8 yp A

E névieges ériéke s & Frekvencis, aliol a bemenct €53 kimenet kizgy
iﬁ" hid resonanciafrekvencis)

e

ke

-

[z . r ig és amplitada), valaming g
a) Rajeoljuk fel 2 it Bﬂdm-; névleges értékét!
" mega rezonanciafrekve

ban mozogha
mi_ll': % vése hg = 0.5%, a kondenzitorok tiirse

: m hogy 4% e rok veszteségi tényezdje a rezonanciafrek.

t & ﬁe-:.lmJulE:rlt:iz|.1‘.'1-E}-;-u.-.m-l[;iﬂr hit

sclszerét mazd impedanciamérst tespie
pﬂnmag.:llpﬂdﬂndﬁt H.I"II-EI}'E BE’EEILEEH:

Be e ontosan (0 hibaval) L = 500 mH és R =1 Q so-
' = iﬂ_ hll:: mike Ry = 100 £2, relativ hibaja
kot b= 10 bites AD-dtalakitoval mérjiik, a fesziiltséga-
i szamitott effektiv értékek alapjan képezziik. (E sza-
| }A fazisméréshez a mintavételezett jelalakok mull-
i sriiik _ﬁ_ﬁﬁ]}-&tﬂﬂkﬂ-ﬁk atalakitdsi tartoméanya £3 V,
csicsértéke 1 V, frekvencidja f = 60 Hz. A mintavétel;

[ap

ancia abszolit értéke és fazisa?

rés abszoliit hibdja? Ennél a szdmi-
esztés frekvencidjanak hibajat

;. IMPEDANCIA- ES TELJESITMEny L

H'muﬁ?.um:f-:-'-'l'lh n kit feserdil L
panyvito fAtviteli tényerdje ¢ = | IH. Ax & o - oo e
vegezzitk: TN

abol x(k) nz Atlagold bemenete, wlk) AR Fha
mertst f = 400 Hz frekvencian w! '% a kin

a) Adjuk mega kondenzator s i
ha a normalellenallizson mér S
mért fesziiltség U, = 063V, u’hﬂﬂlﬁﬂ" = .

b) Adjuk meg & kapacitis mirésének _-—_r
hibdja mindkét rsethen ho EH.MIM ' hibg!

L3 t- il ' -I1-I-

¢) Mekkora legrosszabb esothen g e
atlagold kimeneti jelének allanddsy) m\:—, e
fel.) T

7.35. Vizsgaljuk meg, hogy a Sdmﬁng-w g

verek kizill melyikkel célszerd ki oy G tendl I
eclemek segitsbpive]T HE



AD- ¢s DA-atalakitok

8.

8.1. Bevezetd feladatok

31 Eg b =10 bites letrahflGzatos DA-Atalakits A v C
10 V, a létra it = 10 kflos ellenallasakbol All. Mekkor 1"% :

sran MOANITNG alis és maximalis értéke”

3.2. Egy b = 12 bites AD-atalakith referenciafesziilisége U, = lv'
I—k.ﬂ]‘rlﬁ.humdgd he = +0.05%. Az AD-Atalakitoval U, = 0.15 V o

kkora a rlﬂfllimm M“ - lﬂlﬁ'l m

mérink Vek
ot [1e* n’

8.3. Mekkora a varhato értéke, setrksa én effektiv értéhe ogy i..
hetduigl, N bites idedlis AD-atalakitt kvantilisi zajdnak?

3.4. Mekkora egy +5 V-on mérénhatird 10 bites idedlis AL
zajanak effektiv ertéke”

8.5, Jeieket alakitunk &t egy £0 \ -um méreshatiars 10
val Vekkors lesz & kvantalt jel jebea) vissonys, ha a5

a) 5 V amplitodoj6 scinusaon jek;
b) 2 V amplitadéji srinusscs jel;
) | V sairiets Gauss-za)

d) M mV wirinis Gaus-2a)’

M*lw

s, et ey
Ll

e

SIS “ o

- 3 e g P s



i, I'II"I,"'”}"'“'THI;

¢ interval lnmban alakit it II:IH?'““”‘R{'-'_

{Tu:‘kh’” relatiy hibdja lehet) a reforone inf.
Atalakito 20 bites legyen? Az idGm g,

r
-

|':'l-"” lenmie
;} Milyen F“““ﬂnﬂg, akarjulk, hogy a2
h.mﬂnﬂwﬂ"w"k

gunk, h
| i idat vélasszun
b) Mekkora iltillﬂ'*'"‘l i’
savarjeleket is elnyoii

. ) Mekkora hiba emgedhetd meg 4 i
: c Mt eIJ':m}“-'r“lhm Jllk

opy az Atalakitd ax 50 &= GO Hieg

Smores sordn, ha az integralisi jdg hi.

i 5.2, Gyakorld feladatok

dtalakitdban alkals
wioste] y subranging) AL- nazEoig
89, Fey e ) a plrhuzamos atalakitok beallisi ideje 10 ng, 4

intaved bedllis Hﬁ'll 9 mﬁﬂ ns. a digitilis fsszegréshez pedig 15 ns-ra yay

i ideje A
: : AD-dtalakito #talakitdsi ideje’
saiikség. Mekkora o teljes

ralakito kvantaldsi 24 gajinak variancidjiat szeretnénk ne.
Mennyivel kell megnovelni a bitek szamat ?

o t]m‘m}. &t 16 bites AD-dtalakitdval, a kvantalisi hibit saj.
dB a jel-zaj viszony, ha a szinuszjel a teljes Atalakitas

g fmﬂﬂh] negyedt tolti ki?
” di AD-atalakitoval egy zajmentes sEnuszos jelet teljes kivezirley
AR el ! w mﬂ'ﬁﬂk Hﬁn.'g' bites idedlis AD-Atalakits okoz

is AD-atalakivot kell valasztani alihoz, ha egy 4 V amp-
'Igm:t.i.'lm a kvantilasi zaj szorisa nem lehet tobb, mint

inuszjelet mintaviteleziink f, = 11.025 kHz mintave-
D- :"--1 6 +2 V tartomdnyban alakitja at, b = 12 bi-

g AD- ES DA-ATALAKITOK

a mirendd jelre GO, 400, illetve 815 =
Ell'lr't-l |||1l-,,"|- H -lr“‘mtJLll"h n“lmiwnm ﬂm v .: i

julekot oz Altaluk okosott worst cnse mibrig m
8.3. Osszetett feladatok

8.17. Soros ohmméndt seevkesztiink 6 B
jiik b = 12 bites AD-dtalnkitéwn], H.“ o

allitjuk be a generatorfeseiiliséget, | 5

spiiltséget mutasson (full Hﬂl.lﬂ} Ay -Stalnkivs
Altal szolghltatott dricket epy "iﬂlmul;?h lm’
miényt kijelzi. Az aritmetika és

a soros ollenallas értéke R, = 2 k2, b H;Il.

a) Mekkora a miszerrel iy mérhetd w L
b) Mekkora a milszerrol még mérhets lm

¢) Adjuk meg a mérés rolativ ]l{h‘jﬁ B ot
okoz hibat, &5 a mérends g.[]mﬂ'lh M

8.18. Egy digitalis DC voltméroben & = 16 §
mel, Az Atalakith a fesziiltségot a £2 Ve
erdsitéshibaja by = 0,02%, az integrili
szilltség Uy = 0.1 mV, G

a) A bitszam alapjin adjuk meg,
miiszer kijelzdjin W

b) A tovibbi adatok alapjin ad
vonatkoztatott relativ hibijs

8.19. Fesriiltséget mériink AD-&
processzorral ). Az AD-dtalakith
A DSP-n futd program az fta
szdmitl nlgorrihmmhibi&ﬁt

a) Adjuk mﬂﬂ!.x.



I. FELADATOR

I oAl + cos(2x f1)] V. A mirés cilljn g jo)
'{m” = A Ehhes rendelkeséstinkre All ety
k o a :j,‘.r @wmmn}mtn‘ﬂ:ﬂ'l s elhanyvagal.
rmizi:t:lli alapjin az effektiv értdket

i;ihiljﬂ. nF |1I|+~r|;l"§l-.‘-i-t'|-k..'l5 1"““‘“"“'{

vl

. i pemiinearitasa

b} : : - neeordlunk. Az Atalakit
Yatalakitot viesg ; o
, 421, Ketss ——— ] ld:“dﬁm:l:l::ﬂ#ﬂ h, = =80 ppm. Az dtalakitoban
: [;h'-_ Hmﬂh hmi:i.m altal szolgltatott fo = 20 MHz frekven-
| nw'wﬂt . Az drajel frekvencidjdnak hibaja elhanyagolhatd,
KIre- c. AR

- == i "!' inie '|'I”ﬂ i '[rlt"ll""ll":!l:i T ?'I.III-.
. # a I}miﬂi i:-_!]]"'ﬂ I“Elll !["II"J'E"k f\'p'n'l"...‘if ...":I-i”“] |I;"‘h'l e I‘.
. 1 H- Hi AT :

Z -ﬁm sihora a2 AD-dtalskitd pontossiga’

822, 10 mV ssdrish, Gauss-eloszlasi feheér zajjal terhelt egvenfesziiltséget me-

ink ety 5 V-os ménishatar 10 bites idedlis AD-talakitoval. Hiny merési

W . _ enn Hl"‘ agy 4 mV szélességi intervallumban?

kHr sivzélessigd jelet a mintavételi tétel betartasa mellett szeret-
mi és kvantalni 0.05% pontesan. A felmeriild igények és az AD-

S
&

par . mét sreinek Geszevetése alapjan javasoljunk AD-atalakito

9. Jelfeldolgozas 1.

9.1. DBevezetd feladatok

9.1. Egy analog oszcilloszkip katéds Gre o
V" jranyban 20 Viem. A kﬁmn?ﬁ vimszintes "R
éppen 3 teljes peribdust 15tunk egy srinuees Lk |
10 ps/cm ertekidre allitjuk. Mekkors o s T R,
elterit feszitltség egy Allandd drammal valeoe 1o n .
R.:\]l,lll-i. H'HL'-?UI'E'IF-H Mekh}m 2 A mw :__ -..-. --- .. Kt
9.2. Egy kétcsatornds analég osacilloszképban "
Mindkit csatorna jele a képernydn :

desze. Az egviken 3 teljes periddust . _
ey négyszogiel 5.5 peritdusa jelenik meg. Milyen ek

9.3. Rajeoljuk fel egy olvan heterodin penes i
jelének frekvencidja 20 Hz & 20 kHz koatts §
kell specifikilni a heterodin generdtor osacll
a keverdje nem kiegyenlitett?

9.4. 19.9 MHz-es frekvenciaji jelet ke Np—
1 MHz-es kvarckristalyunk van. Rajzoljuk §

9.5. Rajzoljuk fel egy olyan kvarcpontosss
vizlatat, amely 3 decimalis jegiyel hangol
2és egyes pontjain milyen frekvenciaj
5.55 MHz! -

| —

i

.

s

il

9.6. Egy digitalis oszcillosskiyp )
sanuszjelet, Az oszcill
10 osetés van, felbontasa 500
venciia? S

9.7. Egy f = 9 kHaz-es szis
fel a [-20,30] kHz tartom
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PR (rmmrerne e i 3

- i Iu't ; :
H}"‘f"—' i ..'_.. P - E
n- i ' . il.f'.l

¢ walin srtocheatiins wl speictramty,

Wlﬁr‘i"n o

edriide xx [ = [, — [fo helyegy
3 b egvenball £ wrozEtnak?
Milpen Eervwncl- iRl

Iﬂiw}ﬂ 50l sorrzstot DF L -ved trane
V- i T

.l—j_ll-ﬁ-'-.-\..-r" A ., L -k :

sondaperins 3 mintavieedi frerencs f, = 51200 B,
Fuiﬂ..rmtrfe'rs,;. 3ix) vigrink. Adjel

o [ = =) Hi-es ermmzjeinek’

W | ﬁﬁm’lﬂ}& mmErnek perifdm
cancilioaridippal 1 ms-nak mirtiik”?

L#“mm .f=‘51:H:

1!

i !E“}E!h'!ll;h,_
m...,q 2981215, ki

ELFELDOGOZAS |

$omalZr LS P s Aialing, -
2) £l = 2rfit « pyh e Ay H**

.= : " AF‘ELI‘:T-"'!J “*‘%Ml -:,';.1' .
£} = £ A peurtl £ fT al; J
d4) =k o sineit T i

g Ao ""ﬂ‘?r.ﬁniﬂwr-:’
— besrsendiiehe. Wil

Jhd, B & SN reattad tktedt b

ﬁﬂ |"'l"i-0‘.i."- gl ‘--"ﬂl" .-
Fgy e e me#:u!
ety nioerypercesichan 16 byl

r "." bl e W B .ﬁlrﬂtj.t *# I H

A Feraty ;r#iﬂ -y ’
venanvian. Mekkors e “:“'

24. X(f) =z z{t) jpd Foutiertn
,qwum 1*?“
maltia” .
9.25. X(f) 2z zif) jel Fouriertr:
mhuuvﬂﬂﬂ
9.26. & db exgyesbl &I soroas
sorozatia it DF T-nek w

$.27. Mi = il'!-'l-.l..—l—. L

228 Eﬂ'” perit

5.29. h_.gu; =
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68
N = 16 mintit
t + cos 2 ful jelbadl f, =4k frekvenciaval
ﬁﬂn:ﬁmﬁi az a}r kapott :mm-mrf_rmwt DFT-nek vetjitk alf, Adjuk meg a
DFT eredményinek

a) 1. pontjat (X(0)):
b) 13 pontjat (X(12))!

9. 1. Diszkrit Fourter-tra
0,..1023 vektort kapjuk. A

nszformitcio sredminyeként Az 1024 elemid X (k), =

vektarrol azt tudjuk, hogy
1. ha k= 25 és 000
Xk = { pgrvihként '

A regisztrit i f, = M. | kHz 1 mintavételi frekvencidy
Tatiitno; i eEY lehetstges i afiigvimyet!

l r;.:-g‘.-"ltl'r.l.iik. Acjuk

e mintavételerett i
alGzati LB kHz-cel :rliﬂuuﬂvhryﬂlk dg m jelet disekrét Fou-
Bmmﬂ DFT) duiguﬂ-‘uk fel. Hiny pontos DIFT-t F:u'il viypreeniink,
lj:ﬂ- a hilozati Frekvenrisit b 0.15% hibaval akarjuk megmé s
| jeptratuman 1024 pontos DFT-t hajtunk végre.

L . w
:ﬂ?ukiiw abszoliit ertékit, ha @& regisztratum minden mintéjn
:mm,hm 8 234, mintét, amelynek értéke egységnyi!

93 ﬁsszetett feladatok

, nnnllﬁiﬁ eloszlasi fehérzajt vezetiink oszcillosz-
egy perce: nizziik, 65 azt tapasztaljuk, hogy a jel
.A mﬂﬁeﬂmﬂé& tulajdonsagait figyelembe véve,

zajmen szinuszjellel gerjesztiink. A kimenet alacsony
! !mil- 'iiigl'tﬂtl oszcilloszkGpon figgyelhetiink mvg. A zaj
eloszlisa nq_emﬂu, a jel frekvenciaja 50 Hz. A szinuszjel
T i pontosan, de azt latjuk, hogy az

”"I ]'-",f'.'.r.-.r-“ It 1#AS 1
[] .

wilimféle o melsorek mirisiher vk
aiie I. Fkkor iohih, kiilimbdes frekvenciijn mE an. nwiltiei

}4-1! ozl v e Bekkora BRI ak M "mhm““:ﬁ!urkm ! 1 “:.';-'n"".""--'--'. ;
foktty brua g

mll'“k w‘iﬂ ¢y N =10 for 2Jo, 3o, iy N, fﬂrkw
I e o s ] . ,
ﬂmm.n el Bffzis kemzinusajel bl Allitottule deme? H-I b L

q7. M.-kktn o minimidis mintavitel frokvencivg
?E'H”.” :I JI s, bym i q|u'klnlmhlm A [‘-_H, mu ﬁ m L
fekkora le hm i nmm-,'\-'-l'-lu_*lt frl:szn;:h gy dj'- .

a0 dB-os 4I1|umnhul Hu"url*l.m'lul: 1,1:|j|ﬂ“
a9, Egy ¢ aszinkron motor fordulatszima id '
el esethen n = Sy

-

i
asginkron motorral egy ventildtort mitkiidtetiin Sisdlé ' K} |
dl.tllli“""ﬁ-'“ P [ alisnak kb, 90%-a. Eﬂ"'mt: - T‘i' v

3 TPy . ._..11_-_._'.'_._|_-_._.

et mérjiik & motar keltette mechanikus reapfst, oy
[, = 8 kHz ||m|l|u|TI'ILTJrh.u'm ifval, AM

LE ll}JL‘i?t"l I"k I‘“lﬂ"‘-‘ it 'hjll.'kl nl“lllﬂn I'I'I'In-l:l.jg s T

paiirt a misod pe reenkimti fordulatszimot &

JRIHETE fordulatszamat osztjuk m-mel, EW .-Lr -
: J Hany pontos ] Tt o
Aulatszimot 19 hibéval szeretnénk mérni? -

9.40. Szeretne mk megmérni ey hegedd Ey e
pol a hirt fgy vonjuk, hogy & méres ulmﬁnw .

got mikrofonnal mérjik, é8 & jelet szdmitdgip b
J|r 44.1 kHz mintaviteli frekvencidval. A n

im]umk vesre, ¢s az alapharmonikus - : 3
Mekkorira vilasszuk a DFT N pﬂnmln 'ﬂﬁﬂi \
legfeljebb 1% legyen? (Tayeljiink arra, hﬂﬂ Hr

9.41. Egy .wav file hegedd digitalizhlt b
tum néhany, dnmaghban gyakorlatilag st st
frekvencia f, = 44.1 kHz, A hegedihang f;

harmonikus frekvencidjanak 7-saerese) m
végezniink a regisztratum kivilasstott d

ciaji A hangot meg tudjuk killinbdztets
formiicit soran ablakfiiggvinyt nem al -
pontszima 2 egise huwuam Ilml

9.42. DFT-analizator bemenetére
ritor jelénck &uh-undu; mm
jol frekvenciajat lnssan noveljik
talunk, majd nﬁﬁm % !rrﬂ:
vencia esetim o sEivirgh '
Hany puntunm
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mintssorozatot looll Hanning-ablakic)
i | m'mir,:ﬁt mbr elvigertem

shlakfiggvényt » DFT hibdinak javitisira. Ho-
L = m‘ﬁﬂhﬂ;t‘hmahlj'ﬂk- bogy peniodi-
O - : alkalmardsa nélkdl = hibétlanul mérhets
wek amplitisdoja e valtorzoe”
.l felboots felbontist pitareresére ninvelfik
- m Iﬂi Immm mellett. Hogran viltozik meg

"I'._ -. - - ; = .

= Jtens -. _.._.-- | I?

Sy

vors Founier-trameformacia)

. a
doye Rir)= A cos(25f7) T e

ﬂ.'l..'

% - - Ceans

R R T T L
i
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. AnDak & ;r']h' sk, arne 1vnek
.I-h!!-"-]‘.-“l'l‘l I =1 mg?

s : RBir} =8+ {eos{2= 7} V2, aly)

plitedoja, peribdusideje, lerdilizin i

- I ! e "
| & Lol jitmetTyslriseg-=prkinima an.

e

ﬂﬂt-ﬂ!‘*w : .

Rirl=¢

. - ek sutokorreliriis [Hee.
! . nak & variancidjit, amelyn He
' 168.12. Adjok meg annek & 5]

ey
= <3
. Kirl= ;T"' 1
b)
ﬂ-ﬂ.-’.‘"‘E
- m }_ [‘.—' B k
l: . | | ks _f f & variancigjat, amelvnek teljesitménysiirisig.
- J:-.-r'-'.".!.:-%;. = ﬂ.ﬂ — E-H‘.'Tf

pmak & zajusk ax effektiv értike, amelynek autokorrelacits

10 JELFELDOLGOZAS [I

2y abrin lithatd ty exyenleton slowdiag 5 & -
perfen a folyamat ergodikos), h"n

10.17. Mekkora annsk & zajusk ay off ; ] =) .

- .,]_,q-i.:'t i

S1f) = Bye Wit
L]
ahol 5o =628-107* V7 H: R=1 M), C =1 a52

_I.ﬂr]a'- ]-_r;-__mi:h:uﬁ-—i:az I'“:] -] d.’n[hfn."- - e I:-
eloszliet valisrinlsen viltoed? "H"-h"! TR
t r;-'. il

10.18. Ergodikus-e ax z(f) = Asin(Zs ft 4 .
_.-._”gluri-- o] Lsly ﬂuﬂ'mp w? Jﬂnhﬁ ::..i- ——
10.20. Egy srinuseos jelet mérink,

100 Hz. A jelet shvikorli : Tﬂ,ﬂ --..
R S(f) = 10" rectlf [2B) V3 /Hix gat

a jel-zaj VIS |

10.3. Osszetett feladatok |

10.21. Egy o seirist zajial sservinénk

jikt Mekkora legyen a srititnkzie] .m
ir.Hrr!-F'fJ*-'ll

10.22. A Hilbert-transzformétor olyan |
terisztikaja sz aldbbic &=
Hm“'--j '*_

Mutassuk meg, hogy tetsafleges st
a kimenet keressthorrelicibia -ﬁ—,l

10.23. Adott egy d:;lﬁlinlmg;
dual-slope AD-Atalakith van. Az analé

10 kHz, a miszer mérishatirs 1 V. | | miis
nleHz-i;fehhuim
ertékil Gauss. Mekkora i
95%-0s valGsriniiséggel 5 tivedesjeg
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10,25 Terveztiink egy nagyon jo t(n) ablakfiiggvényt u DFT hibhinak jay,
tisira, Hogvan kell normélni az ablakfiggvény egyviitthatoit, ha aei “kis.rjuk‘
AN (ergodikus) jelek mérésekor a kijelzett spektrum P i"':

um’ Vessiik dssze a megoldist a 9.44. feladat megoldisival!




1. Alapismeretek

L1 Bevezetd feladatok

1.1. A megtett 0t a sebesség-iddfiggvény ("{fn 6 'm

""L k f(t)de,

ahol k egy itthato, amely a dimenzidkat & a leptékel
g.ul_}UK hogy Jfl,f] féelkir, akkor Mw

1(3)=3
. ’(I)""‘ |

tebat. .-*

Mivel f(t) féllir, & megtett 0t kifejmmine: ‘i”:
AT® sl

o
e .-
24

A grafikon sserint viseont
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1.2. Gyakorl6 feladatok

-gpektrin 4z autokorrelicios figeviny Fourior-trag
Iz

Iﬂnﬂmw“ 1.4. feladat mintajit kivetve:

rSp]': 1 K*m,

S{ri kéndéses spektrum.

1';“ 'ﬁ’ﬂlﬁﬁﬁ hﬂltﬂﬂﬁh‘ll silyfiggvény Fourier-transzformaltjn, A, 1 g,

s az 14 feladat mintdjat kovetve:
B

IHU"H =1V,

) - 'Ii}-hiﬁilﬂﬁhmﬁh il J.?.H. f’ﬂﬂdﬂtlm ﬂllﬂtt- EEI]’I!" !J{!h“!}'"l'tlrﬂﬂ'_w-.
s H(f=0)=1.

E{_.F= 0) _=£¢-mﬁ£-jnm — 94T,

m@rﬂaﬂm aluliteresztd sziirdvel valo szidirés, Ennek

Pretntigr = % ptigr _ o S2TSY)

1. ALAPISMERETEK

ilnssrunk pos -k

Hon)- L:ﬂ -

mivel ez 7 ntogel agybin yl) fivers Fonrientemsas
jelet kitszer egvmis uthn Fourier-trans ,mr“ ran
dul”. A & maegadott jel setdhey II-= -.

1.14. A Fourier-, illetve az invére Four
az 1.12. feladat megoldisit fo

H(f)=
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sriodikus, ha bo latezik olvan alapharmonjk
ak I s adk;{“:}"m{ml y(t) harmenikus frekvencidi a '“‘=1miar1.-f
" mjl‘n nek &; | /T, -nak kizis osatdja, avagy Te-nek & Tyny
42 seudil, hin Te/ 1y racionalis. A Fourier-trans
Ex akkor ' 2/ Ly ? i
; e m .i‘ﬂ apt'kt-r'lillm tartalmazen w(t)es wlt) hu.rmnnikwl
thsn mIALE

&
:
g
L

R .1 ve kifejerist atalakitva:

Az cosiom(fo = fu)t] = cosf2m(fa + fidtl}

z{t) =
— 06, illetve fu = 2.6f,. Az 135

- : cifija i e
ehit & ket harmonikus i pharmonikus frekvencidja fo = 0.2f;,

R mim@idﬂt felhasznilva a2 ald

1.3 Osszetett feladatok

! bE':I'I'IEIiﬁjE] 05 8 Elil}'rl.'lgg"ﬂ"h}" kﬂTl‘-‘ﬂh‘u-iﬁj‘H $ =

, A " a i
_J;I-Ej, hm!ﬂlﬁ.ld ﬂ"‘]ﬁ'mﬂﬁar A konvoliicios integral kiszdamitisa azonban
Ty logy a bemendjel szinUsZOS: igy & linedris halozat

emendjel frekvenciaja, amplitidaia

: vencidja a b
lesz, ¥ felelden madosal, A

o atviteli lmmktcﬂriﬁxt.iﬁjénﬁk mes

ik o az 1.7.b feladat alapjdn:

LT (DR

= N .
3 E-'.~.:r1.!.'=-i- - 1

ey L -
Alf) =" T

_ Ennek a rendszernek az

@f.,mﬂr{lm; — —2nTy/T — arctan(2r)-

| ALAPISMERETEK

Tovabhi jdonsag, h oy
{ il tulije Bo DOoEy arendsser

Lk jolentdsdge. ) -
1 -3‘“‘- AL LJI."'["'I'.Iﬁ Hﬂlj‘ﬂ.m a m g e -J‘:.- -

| h(t — 7) helyzete koardindtatransrdonm

aho

hit —7) = {

Az integralt szakassonkint Kitribkelve:

L :.:::-', ;
he(t) = \ T ~1, hg;:
o, bat< 0y

Tehat az eredd salyligreiny exy 2T slessipd & T ! .'

1.21. A haromszigielben csak phratian fo 4
dtja 1 /n* szerint cshkken, (n ‘I i'ﬂh =

jﬁn-l s
=1 M
T n I "t

Ha az alapharmonikus 1V efiekiiv :
narmonikus 1/9 V effektiv értéki.
tsszegzest kell alkalmazni, & 0.1% | .
offektiv ertékd) harmonikust is fgvelembe kell »
ook, Ty & keresett tolimitintnye S

A

P

P=1% | Hrl
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1.24. A rendszer granziens valasza o sajatortikek hatviny gy :

oS hatvanyfiggvimek egyitthatdl o rendsser il hok
;:::l;ﬁhﬂlﬁl f‘i‘imrrm"‘- Ebbhdl az Gatpegbd] vigeont ﬂj"‘““'“tlll;::v&"%hm
- ar pviitthatoktol fiiggetleniil — domindnssa vilik o lognage h mk,l"'rh'n e

=+ Masfeldl, totsedloges kezdett drtdket tekintv, h:‘h&nhh TR f]
s u?ft.ﬂnﬂkhw tartord egyvitthatd 1{:1-1;5._ kivdve a hm:f:‘mn::;:;:h ‘wmh::
A transziens lﬂmﬂﬁﬂllfﬂ a Ii.?:lmm'nhh Fdll].;itt'.”“kk“] vale lnw|ﬁm ; .ra W
déen sok Kpos gtdn) majordlja az adott hiba elérdsihes .-:aﬁl-:ﬂt"mﬂ‘l mhl E“]"h-i'
A feladatban megadott adatokkal & -

0.99% = 104,

M Ka m_w II?F”!'EL‘:!A"L Ebhdl A kifeiezhets:

—

= = 016 ==
K =009 = 216~ 1000,

Tehét legfeljebb 1000 lepes utin a tranziens 0.015% alg csdkken

9. Hibaszamitas I,

9.1. Bevezets feladatok

B
2.1. -,

100 cm 4 156 = (100 1) m = #, + &

L
Py =

Iy

&0 em £ 1% = tmimﬂl Byt _ |
"l. hl.l:ﬁ'.n‘!ﬁﬁ-ﬂﬁlﬂﬁrm Mh: )

=1~ 3y =20
A hibusiy o legkedverGtienebl eset feltételests

A méris eredménye:
. e
y = (204 1.8) om = 201

A keresott hibasiy:
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A relatiy hiba (1) dtala
H o g + :_1;.- = {ﬂ_ﬁ +||'.I.1',I'?-'E = [1L.6%.

) P
s mﬂbhinﬁhﬂﬂ“ " 3
i *"Hﬁﬁ"ﬁ;i]ﬂﬁ- Eren kiviil elhagvjuk a becslGre \fu]:mtkm:ﬁ (kalap) jelzést (1]
m  Slyett e esetekben a névieges érték kifejezés kedvezdbh), i ﬂiﬂ-k
-j:&!“ B otk hasenaljuk, amikor a két érték megkiilinboztethetot)o,

ﬁ.ﬂ.ﬁw ellendllisok né
R=1 k2, AR; = hfi; =10 £,

kitasival kozvet leniil szamithatd:

elaffoki karelitésre utald = jel helyett

i |

vieges drtekei és hibai

_ghol h = AR/ K, a2 pgves ellendllisok relativ hibaja, avagy tirése. Az srady

100
R =3 R = 1008, =100 k2

fwrl
A megoldésho? kétfdlekeppen juthatunk el: az abszolit és a relativ hibakompo-
e  Fontes, hogy a példa relativ hibit kérdez, tehit az olss

H Js6 miveletként le kell osztani az eredd ellenallissal.

il | %;ﬁiﬂﬂﬁﬂmﬁﬂﬁ megviltozisa az i-edik ellenallis megviltozisara:
arj,=2%an = an,

AR. 100AR, AR,
R 100, R = h = 1%.
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A () metben ae el hile: -

Al l’“ e
- E(%):. ; :=...-:-:_ ;

Tal lathatd, hogy & kEt Gton
2. 4. A mirt {imeg:

i =

A mirt tomeg tehitl nem o kit mérisi ere
hanem mértani kizepe. Az W
i 1 B

thiy 2y fmymy

A LR tﬂmﬂgm&tﬂlﬂk (L v

m lmy
Ld::.',km‘]wzﬁtlmehh raethen:
= (= +%} {
g

m‘_E Ty |._.
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a) Ap ostdsartnd R

N ]
=R+ R B0

fenitd 'I.'il'uﬂu-r-.Wnnk dorivakliisdvnl vigos bt fiik

b) *ﬂﬂhl s J.':llmﬁ:‘# alkalmazunk, i elidjoloket elhngyiuk, o i 1:““::: iy
kel M‘““k' L ETTTH L Sl oldalion a rolativ hibikig rentonv AL

; " Y _ N i
iﬂ | ﬁ."| 4 H_f { -H1 I‘ H'.‘. ] L (T

) . ndra v 'nr‘ﬁ'”frl i bxia. Ax trllillilll.lhlﬁq'lk il REL ol
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P kaptuk.

i ; e Wibak, A mil osELOnk ey
al A mu“‘tﬂ ox rendsseres hi By addotg o
ﬂ ".' mi (ol l!']}ﬁlh atvitele megmdrhetd, & o névieges drtdkial ,,::

m réw korrigalhato.

|
fe= g

Amiitds ogyszoriien elvigesheto; :
T
th) N B (o)

s m _i X 1
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ul

g HIASZAMITAS 1.

A (1) eotben a vl b

ot \lﬁ":’: (ﬂ;::f_i il “

9,4, A 2.3 folndat Illﬁm'l:IHLM '-3
Ry oSt
R, =OmsR

a. b, Ar eredd allonAllis nemesak i lomek Wik ot L
ja, merh mggislotl v legon drtoki sllom btk o

el L

neag o nogvalositisnak

renidszores hibdja van, A wh " u' kot
felmilnt moegolddsn alnpiin:

A lepkedvendtlonebl esethen “ . :

%EI - Tt
- . W |E; '..
i I

2,10, Logyen ty 6ty a kit valod idpo
idapontok leolvasisnkor elkivetett mbr

il

Aty = (1,0} min,

Ty

A valodi wldtartamm 6 § , al |_|

ahol [l- L] al i leoivi .,_.

h
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1

|

A mérdst oljdrds windsis
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A hiba logvaldszinlbb érickohe: ae egyes komponenscket négyectesen ko it

BeEnit E » > "
QJ 2 P e
2.18,
a) A visrkozitis:
kg
r_a=[l?ﬁIB]’"na-{lTﬁlﬁ s—U?hHmH.

b) A hibaszimitistios irjuk fel a viszkozitis kifejeaéstt miasképpon, w 2,10,
2.11. pidikhoz hasonldan:

M1 1 I L. -]
PO A (30 ) (R T k,--—k[ ]
Al [rj' ;EJ : hf; w  TE

A villtozok szerinti derivilishoz ugyanis a tobbi konstansnak te.
kinthets. Igy rogtén adadik, hogy:

Anw _AM Am_ AL An AW
9 BT e g LT W
A hengerek sugara sserinti derivalas &% rendesés utin:
ﬂ_ﬂ& =2 Ary __An
1 1.,& T M ol
A, ol =2 Ary _ An
U = 5 i ry
:ﬁwﬂtmas hogy le & .
: ﬂﬂlﬁai despegzishoz A% LEYes hibakomponenseket négyretesen kell

. HIBASZAMITAS |

it abapian beali, snnsk megfoleltog 5

A foladat nem adja lnngmm
(il bbbl indulhatunk ki, hogy n 'k

kh. 1| com-es hibat 'ﬂ-ﬁ"fﬂ:hul:ﬂn] ul, fﬂ
1Hrr|.I:.mH|l_thl.ll beestilbetd: mivel oy Mﬂ- :
fsfigo A0 . g

a) Mivel az iddmires hibajs eyl
hogey :

b) A hibin nagysdgrendileg nem viltoss
kerikitmérd ugyan pontosabban mirhes
kell & gumi belapulfedml s, tng "
hibéja kb, 1 cm, azax & w
kb, 1%, Tehit:

2.18. A példdban megadott liy

a) Ebbol a hiba derivilis, e

hali= K 'h._J.

e '-.'r.
vl

b Apﬂhummﬂﬂn' i
nélt kondenzitord
smert, hrmﬂﬂlﬂ-
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Hﬁ'ﬂ'ﬂl‘ﬂ"‘* drpkonysége a frekvenciaminisre ugpvanis.
L S
af = (+rPh

Worst H&Wﬂﬂm“‘“
| Ae_Bc 2 A
R =1 f

4 sbessty

X mifven Ppnhﬁ.ﬂggul kedl tl:-..-gm{-rlu' a frekvencige. A

A et 1]

2.21. A hibskomponensek derivilis és rendezds utdn:
Aoy W AL An,  H Ab
§ h-hh v bLi—t by
a) A sebességminés hibdja worst case fssregrissel:
A = fa Aty Iy Oita
v a-tlt |-t t
Mivel a példiban megadott esetben
L L
ta=ti] ~ [ta—ti]
tovbba feltételezhet, hogy ¢ & t; mérésének hibdja egvenld, a suiikséges
iddimérés pontossig: ;

= 300,

mldlis idGmeérd hibdja a kvantalasi hiba, ami jelen esethen:

: N & futy
"X az rajelre utal. £, helyett , is frhat6, a hiba szempontjabol
Irjuk be. Lithato, hogy a kvantdlasi hiba nagyobb, mint
pontossig. Kisebb hiba csak hosszabb méréssel lenne
hang terjedési ideje miatt nem nivelhetd,
. b b mérést végaiink egymas utdn,
k- Mivel ezen mérési eredmények

—=""-'—-“'—"E-3']ﬂ_" |

) rHH:‘I.Hi-'.J!I.MI'I"r';H i
9.23. Tokintsiik e slabli Akt

.‘.F| '
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Ha | d, 1y = 1y S 1, gy s eg

B
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31. Bevezeto feladatok

siirisegfiggvény az aldbbi:

fix)

g.1. A
05

A yarhato vtk

E(z} = [~ zfz)dz =0,
A szdrhs wramitasahor felhasznilhattd s Steiner-titel: iy
o) = B{="} - 3"h}-lll'j.
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ﬁnmtﬂﬁ‘%tqnmu
=y ElF Eo{r} = T A - 63 = 1.0
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Ax 2] 1 Py
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L A

s N
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Hﬂﬁmnmb'n:

& = L0000 35)
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. a péidiban megadott valiexintdsty felivel peg,
"m'mﬂtm_ EI ti, bogy 5-5% lebet a valdezinlisigr, hogy il
Hap= : bh értiket vesz fel o valtsrindsigl viltorsd, vigy a ker

— J-speresinél kisebhbet. Ex az érték példankban:
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i | an'l_i

Tohit a seimmetrikis konfidenciaintervallum srélessége:

LY
= —1I i == ) M
Arx 7N {50000

A konSdenciaintervallum tehit a kivetkezd:

[ 5 Tl -
P[ﬂr— ﬁfts.dms: e x"_"'-"' soay) | = DO

P10.6642 < p < 18.4835] = 90%.

3.2. Gyakorlo feladatok

' ; Ar intervallum hatdrait a hiromszog alakd eloszlisba rajzolw CEVINAsss]
-ardayos deréksibgh biromsaogeket kapunk. Mivel a kihagvott™ teriilet az sey.
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P=p=Ap=100=45.
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L - I‘
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Az eredd ellenillis relativ hibhja 90% kenfid e
hy = AR08 o g
G
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valosul, miﬂlyﬂﬂkﬂm ¥
Azaz nz djfelet 100 nap nﬂlu . O
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Ry =5046 0. wlFy) = Hfffn“*fi i)+ e u? (L) = 0.0621) g
A belss ellenillis kiterjesztett bizonytalansdgival ogyiitt megadys,:
fy = 5.M6{124) 11.

~8.34. Az Arum becxlje: 7
FE R
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.|
B==tar = i’
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= GR= I
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4.1 Bevezetd feladatok |
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f‘l.f - mtﬂﬁﬂﬂﬂhﬂm
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Fentick alap) .
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L fontolisbal, valdsziniisdg ﬂﬁ.“"ﬂ.g‘ff‘hr alkalmazvy:

ﬂ.‘:&* \J( 7 )J+('3{') = 0.87%.

b) A soros ellenillis beallitasdval tulajdonképpen az alibbi egyenlot szerim

mérink: i
_ e 2 _p
:,i = ["'-I T L".E ~
E abol [y jeldli a bemeneten mérhetd fesziiltséget, a soros ellendllis beik.

- fﬁh dﬁn. R, pedig maga a soros ellendllas. A példidban vézolp olidras
. x i a szAmitast, hiszen, ha L5 = U, /2, akkor Ry = R,.

ARy, Uy AL
5L T L-nU

AR, . Ui AU,
R -0 Uy’

I iR

'Iﬂ .{-}Lﬂ'{ﬁﬂﬂ

1. FESZOLTSEG ES ARAM MERESE ﬂ!ﬁ e

1

1. A mért értékre vonatkozd hiba. Bx .mMH it :
esethen ugyankkora, Wohit n kivondst of Iehet vigemi. 1 11'. o
aszonban, bogy ennek feltitele, bogy a mflseent H-H“l =
réshatirban hasenhltuk. Ha s mbds sorhn mﬂﬂﬂiﬂ Hﬂ"m
viltani, ezt nem Lehetnénk meg!

2. A wégértékre vonatkozd hiba. Ennek fizilnilag tobh fespetes]
Searmazhat (a) nz ofszethibibol, (b) a4 Timerit i ibibstol, vaul mt e
az elektronikus zajbil. Az (0] esettfl eitekintve o hitdk .* kT
soran Tiggetiomek. Mivel nincs informicitnlk arvdil, howy & s
vomatkozo hilitban mekkors ax Ssspetevsk sty itt nem m

ki n kit hibdat spymiashil, =
3. Kvantdlds hiba. A levantalisi hiba mhﬂﬂnﬂhm P
adott miiszer milyen Joerekivést” slkalmaz. ﬁ?;ml -
r_mm,u hiksaa r.-,-g:,rmhm'l nem flggetlen, hissen Uy kijeizett it ,:..g
!q,gh.ndws.ﬁlh-nﬂhh eset s kisebbik ériék pontatianshgs esetéin 81l €6

A fentickre tekintettel s hibakomponemsek kil :.mh'h"_ "_:_ .
hibdit ¢ a kisebbik kvantilasi hibat tﬁtﬁhﬂ,ﬁh -

4.31. A Fourier-sor uukﬁlekﬁppm:nklhhm@,u{ abbis _ :
az egysrerstgre, MAsTESTE megadjuk az
adott négyszogiel’-hez nem tartodk hozed m:h
mentén tetszilegesen eltolhats. Altalaban, ha ﬂﬂ'
imkvunmﬂrww Ew )
esetleg coak az

anak inkabb tobb jel eg;rﬂtbau jt[lrmﬂﬁ! uu‘thh
van jelentdsége. A mi esetfinkben a jel pddﬂf
Iyezve phros fiiggvényt kapunk, uﬁ



OLDigey

1. FESZULTSEG ES ARAM MERESE
colicsérteke. Az abran lithatd jelre 78 = 0, b) A jel effektiv

trtdtke a definicid alapiamn
T offektivirték- Sty by
athit egyszerien Up-val jelolve ax l-p‘-_ﬂ_“thmﬁk Jl:l.'u%

mhﬁmﬂﬂnnm-,mw

v/ | u = ﬂ = - ¥ r_:\-‘ -
R Rdalt — —E':_ = (k ) I L L mﬁ = lmti- = i
) h

c) Az aluldteresztd szlirt tartalmazt o

i sivha el komponenseket mit meg. H]Ii -f =2
| ko ens effoktiv drtikiy kell
— [1.1226 0.9082 0.6055 0.2806 0.0 , Ll nEyeteen

—0.1871 —0.2595 —0.2270 —0.1247 ng) .

0] v ' dﬂi+ﬂ+§-1ﬂ‘#; ,
meg, hogy az 5. & a 10. komponens zérus, ugyanis 5 5 -

WFW 1/5. Ennek oka, hogy ezekben ar m :Eii ﬂ;tz:::ﬂpkﬂﬂl mﬁﬂwa : : itk

‘soran - fazishelyzetts] fiiggetlenil - egész seampg pEanEEhm k::::: ki _pﬂmlnnﬁ mmm 1 alma: ?EF"E

az adott frekvencidji szinusz-vagy kus?mummgm-gn bal. - P mmmuh"“ h‘-‘wﬂ‘ EM
#&m Ha az impulzust ¢ = (0-ban kezdSdonek te e

e kintjiik, akkor a 9 kHz-esé 1/9 V. Ezek alapjn .m
l &

9082 0.2806 —0.1871 —0.2270 0.0
4 0.0802 —0.0702 —0.1009 0.0] V,
0.8637 0.5758 0.1650 0.0




5. Mérdkapesolasok

5.1. Bevezetd feladatok

5.1. A differencidlkialakitdsi sikkondenzator-par és a hidkapesolas rajza a k-
vetkezd Abran lathato:

It R
e O T S S
. S Ar T*Uu
C;, —1— % i —
C, U Cy
&




i H‘Er.‘..'u. _

1 MEROKAPCSOLASON

_ ellemAlldai ekl pdvienes drtdkdek. : .
Reeis I-W- hogy biny ératheld clom van a hidban, g Aamennyiben a hlmbrdk 2 % 1 01 ellemdliint vesetéihel cuthako
5 W mﬂ]hﬁnﬁ_ LT 'MM“!"\W‘.-H‘TEH.“\‘“H ; g "ﬂ- f«ll;l'l‘ﬁl“-h"‘]“ﬂ' h'. - ﬂu. FYe si=n t"

1 | M : . sokintiink A . - I‘

et cllondlids nd. a tobhs viltozatian, ar érpdlels o . ) bl = urﬁ—i-"ft_ E

m ebet. ' ' A rendssores hiba & hid u.-ﬁ-nTtm - v amely

> : | i m ! 1 1 = Inte
ttesen B VALY csokien, akkor arok lehetnpk ¢ sekem =ab lstgmek .

2 eliemiliis oE R & | ,.__ o -

"ﬁwﬂfﬂ-ﬁ-mvﬂﬁﬁ*ﬂh‘“- akkor azok lehetnek Ry & Ryvagy ] .'..

2 . =3 5 pedig caokken, akkor ar Athsan seemben™ Tt . : o . b -
H HH = nﬁ}dﬂﬂ valtosn:, i!] .FI':I = ffl T, R:. = R. E . . - | .

DR
e
i

- +
S

A cstd folsd tagidnak ellendlitsa:
R, = 900 kL
e T £ Kompenzalt meetben a2 Mmﬁﬁ Jl .
=t = " & .

...
g o i

....

- lhsaval VIESE IR
e e

G ,




II

;_ i -Es-ﬁ' x Ry = 500 K. Ekkor a rrrhemes ’a“'rf"—"f!'ﬁltﬁ:
e I == -_-_.-_-_l il .’.d.:H[_‘ — = !.. .‘-:er e I
hal =g 3 /5C | 1+ Jwh e HC = 108 gy

MM t.!ﬂ ﬂE_\“ﬂh 50 Hz-&n Hfh.ﬂ.n.'l,—uuihntjuk
: ﬂlﬁm megjelens fesriiltedg dofugamvénye:

47
alt) = RUL sin =1 = ‘ET (1 —cos250) = 5(1 — comBut) 7

" shesolit kowépériek, valamint az effektiv érik az of /
nﬂmﬁ:ﬁm&kﬂ (lisd pl. 4.10. feladat) ‘!iuq,.

b =

lae =

g

5 k3t ssekunder tekercse két galvanikusan elvalasrton g

._ hﬁﬂhﬁ%ﬁhﬂlmnamw.
arazit __" dsok (kapacitisok, veszteségek) elhanyagolisival -

) “ _ sfizisban vannak. A feladat ssovege rogzitette, h‘“ﬁ!lﬂth

hlﬁlmﬁhamt-m:kmﬁ..h

t nem 330 V, hanem 270 V fesziiltség lenne. A példgl

ﬁmmhﬂgam H“-

mthEﬂL@

.HE{;{], : . _I

5. MEROKAPCSOLASOK
5.2. Gyakorld feladatok

5.8.

a) Példink ax 5.2 feiadet megoldiaibas bt
femcrii g generitonm Uiplaleml A bid oikis o
10 €1, mﬂ.hmu-n-u:-e.-.ﬁ.

b) Mived .
T"""“‘-‘*— =
shol Ty & bitnéel frama Mivel 20 “Coon & M
a kit hidighan azonos Grasn folyik
c)




it az ellenillis-viltozds lineiris LM&E}#
"31' AkiendfeszEIt=6 Rivinyy, o

Jug] = 5 mV, ba T =0"C vagy T = 50 *¢» 5. MERCKAPCSOLASORK Li

Ebbdl: 2000 5.11. ,
Fh i ) Peldink a2 5.2, feladst megldbasbun bemstatott
a) P - P
.. = A hid tihba ellendllfon ceeron ﬂ*ﬂ*ﬁ% 1 R"‘ g
5.10. : terheletion eutbon pulla. o
| =N ok 2z 5.2 feladat mt:gthll:llsi’l-hﬂn Mnutatore | esetnek . b)
]-:_ ".‘JH:&H ellenallssa célszerden = 200 {1, ez2e] 5 h"ﬁ-‘nﬁ;.:sﬁ; -

m — 2Az(r, a kimendfesziltsty kifejezise

I c}AMﬂﬂﬂhﬂﬂhﬂm
g tm__Ur_Ax/z : Itulﬂhmmmﬂdlﬂhm #
_.d,, My = T-j-'-?ﬁ ) |_;“,',r1_ H-tmmljiﬂhlm,ihhm ..-_"f e
) eort All 36, m.wwu tninden ¢

A Bimendlesziiltsig 5 pootban kiértékelve: ersaiieie A

Az/z | uw [mV] . _Ur 3 ‘1
2% | -102 - sl 'HII‘..I"‘*H ﬂ"iﬂ
30 =005 ahol higy & By -mwu;m . r: :
0 0 ielili. A méris hibkja esek uthn: . /
1% 49.5 .
h= (0 =S

5.12.

a) Pildank az 52. frladat megoldisiban bemutatoet 2
wwﬁ: Eﬁ"ﬂj‘ f:q

rrzel & kimendfesziltsbg te ben emetben »




5 MEROKAPCSOLASOK

-m-u m wﬂiﬁhﬂi I:Ii'!:l:l.ulﬂ.tl.‘ltl: 1. St ek ‘EH u“" h b) hﬂamw-
™ B a kimentfestiltsée:

ﬁ-mxh-tﬁﬁ;_: '-—i.
Az erdnités és o rendsseres hiba &) brtbles
& = -30085, K, =01¥
c) Aﬁhﬁhﬂhmu—ﬁé

R

i, hibaja pedig Rs &= Rs

legroszabb esetben:
10 Ao ﬂm Ry AR;
SV=3s V., AR TR
— V=333 V. .; 5.17.

V2
a) A kapesolss rajz ar alibbi:




'n

M fiiggviny s iz idddllandd kilejerise:
LR -

1
... ;F{HJ — "H.rl.r r.'l T = !i|rr.

w erteitéabal kifejezhetd ax iddallandd kivint frrtdion,
L w pedig a validi értéke: o nlat-
1

== B2 . 10°% s = 1592 tis, 7= JU,( f
ﬂ‘l‘ft 1% =15 i,

Buekkel az id0allands rendszeres hibaju:
' hy = =5.75%.

Jlenallds bekaposolisival az iddallandd i) érteke s riendszeres |ij.

S *

1 bemutatott gondolatmenet alapjan a hiba szamis.

ﬂl Alty

_ f, AR,
% &+&m

+R,|+H2Jﬂ = 2.035%.

5 MEROKAPCSOLASOK

pogyuigt, nhol B8 ko parktor Vrrnendd sl lensfilldnm. A
A e fesceiindy (L) fmon hemoneten iy drmm hi

m.....-nﬂﬁ--nmgﬂ-

Amennyibien o kempenehton pontossn s 1/, Vosotiil bt AR
ellendllian vhgtelen. A bmend elbenillis wijos specifikibcitine

Hl.. = Iﬂh.ﬂ"m]-'t: m%.‘mlﬂ

5.20.
n) A kaposalie a lvetkesd dbrin Lathatd:

Tormingeteen ng Ry — Ry o R — Iy phe l
alddshiz jutunk.

b) Mnﬁﬁhﬁnﬁulﬂﬂmﬂmm fL




1. MEG‘{'_J{‘

i bl allo osatd 3 sorbakapesolt ellenallag i
..j'u‘a allendll enzditor knpesolddik parhuzamosan ||¢;i:!l;““'
ey ..'wimmkﬂ az ellendllasok ardnyatal fige, Ha 4 ht.“ﬁ;ﬁr Ptq
i hime folltsogek podig rendre U & Us, akkor a2 osstsnpyggy 10y
Uy  Ra+ Ry 19
R R et Ry
Uy _ T,
e 0.04,
L L R
g = L’ .Irl.';"i" Rﬂ- :
e 86 volt adott. Fentiekbdl:
M = ‘I kﬂ|

a3
(Ry + Rs)(1 = ai2) - Ra(l — ) ~ 20 k.

= 32 i

B %jﬁ 16 legalsé tagja. A kapacitisok megkonstrudlasinal alhg lehipg
o az alst két tagra fenn kell allni az R,C, = R0 Begs
hogy Mgt

.Eﬂ_ﬂgﬂ = 7.5 pF.

i
szamira az also két tag ereddje mint bemend impedancig itsziky,

‘. ._ﬂ ‘H‘ﬂfﬂﬂl G ﬂﬂca; Ezeket m“‘ﬂ"‘t‘ﬂe*
-R.I'ﬂi Rﬂcﬁ It;C;.

@n—-—lﬁpl"

mos helyettesitdképét mﬁm:lthalgiuk
5 i wwﬁégém] A pﬁrhummnm

5. MEROKAPCSOLASOK
A DC ordmités abweolit bribke fs tirkepont] Trikvwnels

W)= T sz, 1, -_ﬁ‘ﬁ-:n e

J-\. T

b) Az, hogy & két weint epyonifebgét 0.1 4B | |i-
il

jelentd, hogy az dviteli Mggviay egy hﬂhﬁ. m e
yen bizonytalansiggal tudjuk gl Mivek:

W:l:a;!a-
ahol W = |W(jw)l, r = RC, I’:-HW H

nak feltttelomve Wik, hogy W nibrésének b
egysignyi erfsitéshes tartord frelvencia m

whval, Mivel azonban az egységyi um

1
T=:ﬁ:-

az elded indoklissal az idGallandd m
egyerik a frekvencia mlrghm

tohdbd: . _| -
lﬁ;‘_'\ = ‘%‘H] 1%

|
-

5.3. Osszetett feladatok

5.23.
a) Ha a bemenetre M

nik:




m azaz csicstol csicsig mdrt NagYsAgy 4 képey,
EI:M Amagassaga’, iy,

y= 2y — 4 ¢

Yy

ﬂmn_ lffa = 2.0 ImEs. HHHE!.E‘I'?FI':{:'H}PHLF —

f = 12.5 ms alatt torténik. Ekkor L.25 'ﬂ!fcm

=10 1|'r.| a keresett ﬁ!‘]‘f‘l{ﬂn}!ﬂég:

= s = 2.5 V/em.,

5. MEROKAPCSOLASOK
b} Eldszir ki kell szhmitani s mies ol

sl abwzolin kivebpértikinek ke it Wiz : ._

A kijeleeit dridk:
Uy = H-"-ﬁ“’ql.".

¢) Az ereds mirési hibaban

illetve az m‘l‘,ﬂmm m-l H ﬁ ""Jl! ]- i

h -ﬂ% Hﬁ

Az eredd mérési hiba, k = 2 Kiterjesrtisi 1

milszer hibajanak egyenloves eloszlisit feltbtele

ljr" -

-ﬁ-q'!- = ﬁJi{Mf-‘H 2 ' r_"l:

5.25.
a) Példank az 5.2. mmm
b) Ekknrnkimem ﬂj‘ﬂ.’

! :I"L_ =,

]




5, MERCKAPCSOLASOK

6.27. A kaponilha qﬁmhﬂm““‘m'“ .” L
pyerns aestiemithntil. A Vesnatedl fohercad | Wiloniy ﬁ;.”.“..-r -
- frinkoiit laloak ol b erfsités wm : I e ——

—
J It || n) Az ey klmmﬂmm

Ity
=5 E
_% e . _‘-
| # p‘ 4 f ] uw—— »

—— [ . \
im | *-'fu | iﬂl’i ik llzll
- - armmu&uhnhﬂ“ﬂul
+ fis I, 1 a fikedre kindnt 1B-ns kiverstis Wiafdt yan.

' ¥ by A e b megsatert graddatmsnetio,
l kw exértelmd, sz ellendllinok Fridke a differencimer fulUihen megrgyernek:

m.&-ﬁm R:.' RI. = 'H’i - 'H'!I £0 ki, Jf'l'r L& HH

el ot g ax alabbi Abrin lathatd
44 i,
}

T
e
]

setrikus erfmitds az ellengllisoklal kifejerve:
2ty 5.28. A begnenett kiis focdllisty axt jelentl,
=5 (' e = —{H).045, a1, Tiiiltuby apesobOdil. A wrimmetrikns
- : o iinjeledyenmin -WM#
rreg e bensds Tomrrt) ) b

hy = 0.00%.
U. = 'u._._'*\.

_mﬁmm a masodik fokozat (differsy W+ Rra)
. kell meghatbrommi. Az erdwits kivds jeloe = U, +.- g s
e A

=

E-E‘-

="

llﬂﬂ'ﬂllm _ r.-:mf o '

I
F




I Mig
: {J[.ﬂ“
Hibadeszegzesnek az felel meg, hogy o (16) |

ST, | A fejends Ve
:__ | ik, Ti-et pedig estikkentjiik. s helvébe riptin Jur-g I'I‘E!\!L[tm Hl.,n 5 MEROKAPCSOLASOK
lwnh Mﬂ': {i -I-'-JH.IIT}J {] -+ j-\.-..- i "J _;f-
= wAr 2rjwar 590, .
Folismerve, hogy & megadott frekvencidn wr < 1, irhatjuk, hogry: , a) Az RC-tag mint seird beallasi idejfnek
L& | ; | iddallandora, amely: oy
———————— — - — = = o— 1
‘EJ £ ETﬂJ% }HE "-l-"ir ARCwh = | T=RC ::' mf’
1 2 ) - ' ahol [, n torésponti frekvencia. Ha E-“l mm%
Eﬂﬂﬁfﬂ =358-10° = 13245 _ exponencifilisan bedlllo sedrGkimenst a wgbriiket m
e =1-£,
r; 5.20.. ! amibol & beallasi idd, az idGallando kifejesbsit iﬂﬂw'
e rajza az alabbi abrdn lathato: h . = \
 a) Az elrendezés raj t=—5 fclns 168.7 ms.
F: l c ;
:- Iy It, b) A famséreékeny egyenirdnyith szorzhjinak kimenetén m
' f | ; viny:
1 | | | ”
: ()= 2ot ".mv-‘ﬂim*ﬁﬁr
U, *() = { m} D | =
| amelynek DC-, & csi hpitul'-t komponense
U *() R, = B cuillapitas az ROC-tag ftviteh W h‘lﬁﬁ
: JE = . cidn: , il

IWiall = \1 +LRE'\=

AD-Atalakith » jl pillanatértskés “E |
amikor a DC-komponens T mellett az AlL-komp
Ezzel a relativ hiba hhiﬂﬁlﬂ

. .E;,Itl:aﬂ’ elferdsitG generator, amelynek kimeneti impe.
16l i. A mésodik erGsitd bemenetén megjelend jel U,




& MEROKAPCSOLASOK

b) Zaj esetén oz erGsitd a zajt is e ol
azonban teljesitménydt lecsikloenti: £ -"“’

g hibdt okox a kondenzitor kisiilse, et |
. A kondenzdtor fessiiltsege a kisiilés ideje aluu‘:;n dibdy

EIRE . FF
Sa =t~ Uy (' " m‘-)' .- v = ""UE, !:r'nr% o
| Ei lites € H,c_-_m igaz. A esticsegyeniranyitd helyes bhedll; .II A et fosuil kit
;ﬂhﬂnT & RC,azaz a periddusidd joval kisebb az 1dﬁ.ﬂilunmﬁﬁ i '"":tmm uﬁ! - Mm i E .......
W foltoltadik, mieldtt a kizelités hibdja "”"E"‘“T“lﬂtlmul (S o el &
Hﬂﬂ- Aiﬂlﬁﬂ ideje alatt a kondenzitor fesziiltsé wesokkeniga li -ﬁ]';:ﬁ :||- Uy = JA?.W+AEUE' = ’ﬂ:.*i- ﬁ&i- .'-_ Y.

& milszer altal mért egyenkompones ezért a cstlicsbrtal g il
; mm kondenzatorfesziiltség atlaga. [rhaté tehat, hogy: s 8

T
G, (1- =) =Uj — 2AU.

ﬁ‘m&ﬂﬁéﬂ relativ hibaja, a diodin esd fesziiltséget iy beleszs. .
Al7 o 1 {.ﬂr |
= 8.22%.
U 2RCS [fm
| mindké ]ﬂh,maﬂmnn a mért fesziiltséget, ezirt Osszeadodnak.

ia k-szoroséra csokken, ugyanakkora hibahoz az idGallandgy
.. H pavelni. Ezért a kondenzator értékét — valtozatlan ellengl.
. J-szoroséra kell névelni.

: -m; H:th abrin lathato, A mérdtekeres fm:iﬂuﬁﬂ

e keriil, az erdsitett fesziiltséget pedig egy alul-
ik, m .Eﬂ' voltmérdre vezetjiik.




6. Id6- és frekvenciaméres

fi.1. Bevezetd feladatok

:: Az mh}.uﬁml{_]mwmt_"w_' IL:.
it _

fomae = 107 Hz = 10 MH2.

6.2. (ébert relatiy hibhkkal shmolni. gy kevesebb Stalakitiet hell vipesni.
\ frekvencaméris megkivant pontomiga: g

l--%‘—"-z-w‘,

abol f, = 50 Hz, Af, = 001 He Mivel & frekvencia & p

s
) “‘Hﬂ“m- o
#-ﬂm.““ -
" _. | — _.p# = —
i o e WAL f =
wm"lﬁ'vﬁrt—#‘ (PR T
"-l-#— L RS-

L F
Lo

& PR 3

——r




E = T Megoy.

= - I"-\{ - . . 1 i
mﬁm_ T & Kvastile o -
-.‘ﬂ!ﬂi. - -- TR avl h\.
d = . | I _"',_"ﬂ': m‘n__z-lll AT AT .'I.:'.'r._'-._'L-

= u e m 1["'-'!’.- SR TRl B
ﬂ;._,. o eSS e &l
sdepafisige koo, akiir ¢l = Bagrbatd. A méres idd epey __,a:!ﬂﬁ.ﬁ*_
- n mivt periddmk STATATAK k srorrata o *MM

3
a) Eliaair Ssjensank b ey alapsmipes:

—

g = &PCEE — = 1318 = T3 16
=

. - ' m

“aﬂnmm_ﬂ szamithato T T mﬁ]tﬁ. .
Se =9 .i-ll'.i.@'ﬂ'-‘ﬂﬁi}-a_zi ﬁ"1'ﬁ'mﬁ:"¥dbﬂ
i F=ls:ta baamagtengeival ésa g -'E‘iﬂeg:mjhm:
. b) A Bbakomponensek a5 (18) Sswefiggss visgalataval

- r Al
ila* = — »

ry vi—1o b

' r Aa
Ngl, = —

vi—-r a

tienek A7 csrallowkopos méres mian 5 ‘

jak becslist tudunk adni, esért a korabbi hibasrimiteed
e wéve (fasd pl. 3.16.. 4.19. feladat) worst com

ﬁ] = 0.1510 = & 65°.

- e

m%&.:

¢ 1 ES FREXVENCIAMERSS

65.2. Gyakorld feladatok

6.4. 4 peida elsd i otndéoe megohihanl 3 62 el
a) Ty penbdos méviee eetin 3 e

e AR
A, 3 A ™

b tlapersidoadi-minis sorke o bibe ned sisbes o _
h-h:'i "- -*' .
alnod s Ty perddhok ssdoma. Mivel o piidiban by adet,

1=E=‘

¢l % mha tovibin odikteatéee statsotiion
vued b
husb

abol b sz atlagolssok sshma Mivel a pé
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g4, Omsretett feladatok

i
a) Az 1% relatiy Wit 800 M abaradn bbbt okt w“
focl oot i, e & f = ¥ W Mived.
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I’ﬂ'iﬁdllﬂlﬂﬁ. th-[mr.iﬂdliﬂldﬂ MErese esetin g Ml i, et
Pk Allasa: Vi,

(] o

f‘! Wk Jl-ll
= R Ne=
ghol fy az orajel, f: a mérendd frekvencia, n, merendys
' rési iddvel: ol o :
A szamldlo dllisa a m "
|
.‘.-p —_ ,ﬂl-rru- Ili
E' Az az fipemmod pontosabb, amelyben adott mérési jdg alutp Ll § I..
. qus seamldlisira keriil sor. Mivel fo > f,, célszerg peritds wog ]
vilasztani, da b |
b) A hiba, az arajel hibdjit is figyelembe véve: :
| Afg, 1 . Af | {
e A TE R~ Sl S T =501 o
R TR TR
; ARl ok 1
T hﬂ‘=-ﬁ -—-—Eaé_'__ El[}”_

fﬂ fl] uf >

hiba a masodik esetben nagyon kicsiny. Ekkor MAr nem
lmy a jel zajmentesnek tekinthets. Toviabbi probléma, |
ntervallumba a jel 10000 periddusa esik, gy elképzelhetg

I|4'

H megviltozik a hibianak megfeleld “E'E-“'ﬁﬂrﬂllﬂl o
jat konstansnak feltételezd eljaris hamis eredméner

ondhatjuk, hogy a mérendd jel frekvenciastabilitisa
: d.l,'rm Jj6. mint amilyen pontos a mérés, W

5 IpO- S FREKVENCIAMERES

A ALY 6a A7 jelitlis g rhzata a kit A i L i
mind pedig T, miéristbaen “W - L-_. 1

virve, hogy o frekvencidia stabil), for & 9)-ben : -
goran kiesik, Upyanakkor 1 iés }‘]Ltmm "FLE
ponensel, c2ok szerepelnek s fendi -
ponensek nem egyeznek meg T & T, Guddls ;
linbintetdsil vesseivel j'ﬂﬂltﬂk M Eﬂ#“ 3“'
termiszetesen igaa (17).

A mirési idd alatt a7 intervallumot sppen ﬂ_ e
meg, shogyan To-et is. Viszont o v intervallue WL ks "
egyvmist, gy — feltételezve, hogy [, és f. nem %
méerdsiink van, azaz a hiba nem a peritdy
hanem esak o/n-edrészire csikken ue ﬂm@

bk ja
AT

A

_—ll

A fazsmérts hibaga tehit:

1 1
8o =0 |t VTl = S

¢) Kiézenfekvh gondolat, hogy a méris ]ﬂ% ikl b
intervallumot néveljiik, -hnuutpﬂ&lr t
cabkkentik a méris relativ Hbﬁi.t‘. de
abszolit hibaja — a mérendd interv
Gsszefiiggést is behelyettesitve:

aam:ru.[ L

Al
-
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ahol az L & H index rendre alul- &5 feliilitoregg g K
Eaek kezdeti meredeksége (a2 idd szerinti derivily ¢ - :}.bhn]:a it

_ U Uy
My = _.I" ¢ Mg == ,—-'
Ha & jelvaltozis éppen a kezdeti meredeksty Jonne, g5 gy
ﬂfﬂﬁﬂmt (Lig-t, illetve a zrru:;.t} cppen t = 7 ids il vy i’ruf;:hull
wmrﬁi tehdt fnntdot kell |"Il."ﬁ'.|'..h‘tlT H..? "Hﬁfii]lﬂqzh—{,ﬂ ke l‘-l,. A
megjelent gorbéhez, és megmernt Azt az idGt, amennyi algyy ,, o 90
az 41l josult ﬂﬂwtjm tartozd szintet alér, Fe az idg ﬁpp::.“m
idgallando. -~
[3} A ménés sordn meg kell keresni az iin. S:iH-uﬁ pontot, azay yay a frik
; " Venciét, amelyen az dtvitel az dteresziitartomanyhos kipest 3 gn
E Fkken. A referenciaszint (amihez képest a csbkkendst tekintjg g
: @ Mh.umﬁ.ﬁ]mz a legjobb madszer az, ha a frekvencigg Ny dtk)
m valtoztatva me_ghlﬂ'_‘ﬂiﬂjﬁk a 3 {IH-{J."S ]:J{]‘I'.Il'{rt 7 'IIIIH,_jd ﬂ]ﬂ“_ﬂ k
' egy-két nagysdgrenddel kisebb vagy nagyobh frekvenciat llituny p,
. rendre alul-és feliilateresztd RC-tag esetén. A 3 dB-es pontheg tartog
frekvenciat fo-vel jeldlve:

1

T

b zﬂfc‘

7. Impedancia- és
teljesitménymeres

7.1. Bevezetd feladatok

7.1. A voltmérd belsd ellenallisa az alabbi kapesolés szerimt. . ik 5

[lyenkor ugyanis az ampermérd nemcsak l*- ”
ellenallasdn folyh Aramot 18 méni. A mért & a fogynsEion
teljesitmény:

Fflﬁ =I:u,r = w, EHF‘EEEI _ ¥ -.“.._- .

1_*.‘. Bl
A mérés rendszeres hibaja: o
T T
A fogyssatd ellendlibsa: -y

R
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= 3, Hasmos teljesitmény csak az 7 ellenillason disszipglai ﬁ%k .
. - ]
. & H‘E{l[l-

P=IaR=100mW.

7. IMPEDANCIA- ES TELIESITMENY MERES

Ekkor a hilan: AR
7.4, Az ellenillas kifejezise: . i R, =%op=1%
R; = !1..'"..'[
N
ﬂﬂl m" lmﬁmimmlg_ﬂ“ Lqui EIS E = n_'l"{'”h a r-H-rt--;l iH.: a ]'I].l'::r.._.ni.lr Tlr.ﬁ- ..'5|. k‘kﬂﬂ]‘lf‘llmtﬂf ml:“.h:'lh!‘ ne lj:&hhh -
. fsrilltséa. Mivel ngvanazt a voltmérdt haszndljuk, Mtiazer | :hsr]lenﬂhmn _ c R,
v sordn azonosak. A példaban szerepld két hibafajtira egep 1 P4 & kiy po86 -AE
'. megegvesik, ezért elijeles Gespegzést alkalmazhatyyk, 4:. FE"!“.I :;-:'&PIM iy ﬂm'hﬁ <uif _ k,
0y i |
¥ AR, ARy | AU, AU, Uiy,
= o I
o -E]' RJ". 'E".I' {-'I.". ; {20} R,_
g U Ok Sl et Crick, ad abazolt & a relatty i hibia o 1 A kapacitis a példiban megadott rték: © = 100 nF. A megadots adatek .
' B | i komenzitor vesateségeiben a kiseb frekvencils o phrbazame
- E Al =, n nagvohb frekvenciin a soros ellenillis m {H’ i m =
Llr.l‘..ﬁ _— *!‘rjl llﬁ-{'l:l.' — Ek — !}{f::r - E-.lr o = '].. = IF 'I| Lll]illinl{llluﬂ e ﬁhnq“. |ﬁl.-'l1-ﬂ.1‘.l5 m iEr! Eﬂirm 7
- '] 1
Hﬁ# — .IE'UH'r ﬂUH = [-i;.'— !-}I".'i'- 'l'_{_’i =k oy } -H:I. = 1 )
Llrl‘rl 1 m’ i

hﬂﬁértéka egységnyi. A hibakomponenseket . .
* (20) cqyent,

- AR, 5 ARy |
fi. Ay & I_|

k dltal mért érték, az abszoliit és a relatiy meérési hiby 4 kvl

Wl = Uotlh, AU =0, A% _ U

azaz az ellenallisok:

".'.q:-E HH"‘%. ﬂUH = Uu-,
S :



ﬂ 4 g nérendd impedancia elemei az alabbigk-
_ 2000 1/& esete
f =
H = R. -4 25 _ﬂs- L:E L. f_‘..lrf-_'- H'-| = “H! I'|:|H_
Gz2= Ry fa

pﬁluﬁq}k SOMES VARV I:I-.n"'-l.!'hu.z,;-._“-lrH

iv kft 3
n@mnwd“ P ebetnek, tehst sszesen négyféle ""'-ﬂu';:“hh
e}mltt valamelvike joI modellez egy valtsipeos i immi gy,

El i mnnﬁiﬂ;{":‘t]‘m' k. Ha a reaktins '!‘]-E
h ﬂﬂ, m %uﬂl‘ﬂm Vagy kﬂj'_lﬂ.l ]'T s -I‘.ld'l':l"l.llh ‘i"l”ﬂ"l lgn
, o=z, e duktiv helvettesitdkép megfelels. Mivel
Tnstds Lea 0. - 46, hogy a soros helyettesitdkip nem jobbeg
e E-,'! = Gazi4 gmithﬂT-I“k ki, hogy a jelenleg adott elemekke Pl

™ king.

N, - g.ﬂhdmﬂﬂ HEy i felirjuk a mérendd impedanciat
SOros .W‘hﬂi!l B »
- Y.
ol - = R, +jul,.
- 1/ jurls
. abeTs 9999 18 «3 = 0.9996 (I
5 R = I-I-Lk‘:fGEL:
L: _9999mH, L,;=99.96mH.

- Iw = 1+aGL
e hﬂuﬂ £, % L, asoros modell a vizsgalt frekvencigk
= “ﬂ.ﬁﬂ, mint a parhuzamos.

_ Al/U,

- IMPEDANCIA- ES TELJESITMENYMERES

hol L, = R, & soros Mtl-tag kit eleme, | iy & rajtik & _
:-4-1;,1 pemyvenl b5 a diseiphoiis faktor m g

= tgh = -E;

A he ht"[!lyit-l'ﬂ[fl.ﬂ‘k kisraAmitasinsl ﬁj Md,h“' 2
ciajat (vagy admittanciajat) egyenlive tessziik -.M*
{vagv admittancidjaval), s a reslis, illetve

alapjan kifejezzik a keresett kip elemeit. A e M

mittanciaja:

Re—jwly, 131—
Zra = Ret il e Sipe i n.;w;w
A parhuzamos RL-tag admittanciaja alapjin: )
- ="
Vi = Ko R.+.fﬂf-.-

R, = H,(I+ur‘"ﬁ,':) R+ @,

%: .I_".'_ﬂ:: =
L:,rm L"',m- =

6l latszik, hogy kis veszteségl iwmm
RC-iag impedanciaja alapjan:

_.f
= diy

Ls



A dmpodancis, o fenth dssrefigaest is hehelyettesitve:

1 l |
Fou = Poat 55 = How (' y J”) = jwe, VD),

W HJ..- = ‘th" +JML"
B, = 2y cgyonIondg alapidn
D
Ris = R'*"Q-E 10 s
Rﬂd ! 3 RN
Fp s — — e = 2.6 nH.

s O e e e

U= = m. 10 mV,

! IR,
. h=U; = R'HIHER;—IMH\J’

= C .
T MEGOL D 56

i J'.'l-”'f'”:'..'\ﬂﬂfﬁ- Eg '”‘“-JEHI"I'ME
Nyenkor wpeyanis o vollménd nemesak .

ellendllisin ol fonailtsigot i mir, hnlh'l.hu '- b
(T PR LA LU L ha

A aneierds rendszeres hibdja: -
AP'=Pn= P =PR.=05W.
A fopyasetd ellonilliss:
fi= %— =950,

= 12, A pilda a T4, feladat m}ﬂtﬁ;ﬁlm%:ﬁ il ki
R = HN:'-&"H e

ahol Ry o normalellenallis, Ty & I, rmtlr.n n A
folyd fhram. -



I MEGOLDASp . APEDA NCTA- ES TEL JESITMENYMERES '
172 et hibdj minimalis, ha fly, = N, ekkor a hiliy ay S Kbl B fdoridimson pasrarniborek kifejerhok:
W W

.13 ,&_]ﬂﬂl g negYSIETSe: nEak: P~ fﬁ,il.lwﬂ -

H,F—H:Ihn. h = 4o0p = 2%. L .-“m' -1
I = '—:f"—,--m.m.m ,

o g e e

4 mbrdvezetékek nem okoznak hibat, Fzeq 4 -

ok hatdsaval sem kell szdamolni, ezért a hiba csak o ol

= IIE:: m -Hﬁ'.—ll"ﬁ-: .; . -

A o

R i ! 7.18. A hibdit az ﬂkf.mlm gy um i oo
|¢1~1111i [, Aramot vt hanem annak ,“M.i,l !

slfolyik. Az ORBZOLL hikac

L

C b "
L]

ben a mérGvezetékek rendszeres hibiit okoznak, a 3. vege

.15, Ebben a mérésben kedvezdtlenebb esethen a rendszeres hit ﬁj,
PR A e e hibét. A jeg : Tthg = Al ) e
L i mﬁﬁhf;mg a véletlen hibik eldjele is: h= =

H—h+£+£:£§+%'+%f;:ﬂf-. -
¥ fos 7.19, Nem érdemes A veretbhes mérest YEgEn), iS § S——.
| ey hibikhoz képest elhanyagolhatd:

e mérés — elvileg — minden zavaro hatast kikiiszdbol, Ee 4 SN
7.16. ‘_‘.q't:’_ﬁlml . frekvenciéin a gvakorlatban is jol teljesiil. Igy a mérési hiba: ! %ﬁ e

AR AU Al o g e
T % ahol R, a2 cgyes vezetékek ellenkllisn, B, & mésend
hibhja. Ennek alapjan: A
R.>»
rt vasmagos induktivitas modellje az alibbi dbrdn lithato: o
U | L esetén nem erdemes a 4 ' _

TRRg1LE

: == ﬂgkt,kh.eﬁnnmmd_ iy n. B
e e

, R, pedig & vasveszteséget reprezentilja, L az induktivi-
:I:1':r||II ﬂﬂm_ﬂpﬁﬂk, fﬂ!’ H ]]éld-ﬁ-bﬂ-ﬂ mﬂgﬂdﬂﬁt

Fami e sl
1 L
- ¥




B

T 14
J_r“ - 5 = ;.fﬁ

sopl gggovel kifajmtlmtﬁk a fesziiltsepmiérig SOTiny o)
L

relativ hibdk: > 0
e redatlv hib&}iﬂﬂk relativ arzbkenységei a kivetkezdk:
ST Wk U3 4 202
- e g — i
» G [fg-—-L%-Uﬁ {‘_'[’?-'_'U?-t

o o peljesit iy erés hibéja. a voltmérdk hibijanak egvenletes gl
ﬁ :;mm & — 2 kiterjesztési tényezdvel i

& P _ 2 e % i = 4301

o absolit hib&janak relativ érzékenységel a kivetkeadk:
B V-0
EUEUH J o E{’r;-: L"H_ -
kifejezések nem minden esetben hasonld alakiak. Ez-
ek hibaja, & voltmeérok hibajanak egyenletes elosalisst
\

.k — 2 kiterjesztési tényezovel:
X Lﬁwy:%\fq_ﬁh% T EHE + qhh, = 0.03053.

:4

oy -  elgjelét, ezért a mérési eredmények alapjin
, hogy a terhelés induktiv vagy kapacitiv.

2 IMPEDANCIA- £S Tl-:[.fﬂ:sﬂuw T

S

A kiegyenlitis feltiele:
; HII' = H-_,-l.. L
N’{-{r‘ - Ml] = Hk{ﬂll S Y

{ ‘-I _-_.r B

Fhbol a mérendd impedancia elems |

L

ST T

e P
;= -E'IF:GH =01 m8, .ﬂ'__-::r " P




Il MECy

L
. ”"iﬁvl'jk
176
7.24. ,
. g foluitete:
a) A hicgrnll e . &
2’_]; ~ B
By + 39k _ (G + jwCy).

] e plemmii
frendd jmpedancii ¢
Ebbdl a m

= ﬁ?ﬂ*‘ =18 L= Mallaly =35 mH.
B[

bJ L Ef-'r I"" =
S5

; tényezsjét legegyszeribben dey vehogji),

c) A kandenztor ¥ : helyettesitoképet alkalmazzuk: figyn.

Jembe, hogy a parhnzamos

= ] =1 Mk, Gp= DW2r fCy = 1 S,
fly = D2xfCy

b _ovel phrhuzamosan kapesolddik. Kiegyvenlieg S0th
iy Mlﬂtﬁiﬁfﬂq lesz, a valadi kiegyvenlitd ellendllsg ﬁm,r:
Myignﬂampﬂrnumm ereddje, azaz Fy-nél kisebb értek. Eigery ,

“a két ell

piba pozitiv elajeld. Az eredd ellenallds:

G, =G+ G, =101 45, E'=E?'+i::1,gm“' .

e x-R__G

— 0.99%.
= G, G v

Z
2
= (jwCi+ Gy Ry

e
I =

!Mf"‘l'” 1ANCTA- ES 'I'I-:f.-:lHﬁITMEN\'MEm

B) A wrgploshen Uiy e

Lgd = wit,C, = wity, =101,

) H;._ili!“.t|1i|:"!-i.'|-'1:|".‘-=|'.t,'-"l-h'|.|'. ST | Wﬂl Alyhgnt

|-|1:13-q-'.-:1|i:. Plimided ji:hh “"'-iﬂ‘ll.ﬁm gy Anyig niinkl
wel el aviites nélkill. A mirds sorhn 5

agyvobb fosziltsbe mellott mirik mes. Lise iy,
:itf';l.-:ﬁp alemmed iiﬁ'alﬂm:g!ﬁmmm:?d:‘im! i mﬁiﬁ‘
ax tin. kimyOkieziliséy olérekor ;
A konvikfesziiltstpgha! kivethortotnd Tohet A At
anvag kirosodisa nélkil lehot vizsgilato v ;

7.26.
a) A hid keirnomnGfessiil g

Tyl — 8%

R | S R U,'_E‘R' ZR _Uizy=2 .
(£ 4 2223+ 24) E#‘i"zliﬁ 2 A E
A heresett impredanciag

U, — s - ; i
L - e 'Lﬁ 2:! Eﬁm;m! gy I a1 B
%=ty ol S Ve v

7, kiszfunitasihor saikséges volt E-.mw =

1 e
H=Ta ko
Ha fizy tekintendk, hogy ahid kiegvenlitett, aza :.

B Az nﬁ?ﬁ'ﬂlﬁt s a relatév hihi'm. ;

B : R

|AZ:|

AZi| _
|



I MEGOLR4 SOk

=

7.3, Osszetett feladatok

7.9%, A T2 pﬁldﬂ'nlﬂlljﬁ“ a mérendd impedancia elemei:
= E?!a@. F.-‘ = Hrg-ﬁ‘_]r?:.

mm-ﬂhht-ﬂlmm hatdsdra az egyes ellendllisok megviltozisn nzongy g

I:‘I-RE = Eﬂ? = &E’F = AT = 19

T
A hﬂn jellege miatt clgjeles Gsszegeist alkalmazhatunk, igy R, és [, relicrs

A Hs R,
% JR: <+ ﬂ_.ﬁ,j. = EEI{I.
=

£ .U?
AR, _ ARy ARy AR _ .
A

7.28.
a) Fessiiltség-Gsszehasonlités esetén:
U -
12z = ITNR‘"" =419,

ncidt felirhatjuk a mért abszolit értékkel és fazissal, valamint a
3 elmuw.l Ezeket egvmassal egvenldvé téve kifejezhetdk a

= | Z.|(cos @ + jsiny) = Bz + jwl;

B: = |Z:|cosp=91%,
= iz.lm”"’:r 40 mH.

.-.'II a ﬁ.ﬂﬂmﬁlﬂ hibajat elhanyagolhatjuk. Ebben az
A fﬂm hogy:

ﬁﬂ*%

- FETA- '.v.-ll".
. IMPEDANCIA- S TELJESITMEN

7.0, A [z bltsdgvektonok ax Wlahbg Abrin )

Az alst hiddgban L it eppyentd ellenallis miatt Uy sl g
t vl !-hl.,lg\"l"'lllﬂ.l"t-l. allapotbhan a vektorok alh l.-; ..:,. i"ﬁ"';’

ppbrks ﬂnig | U‘
17 e
Figyeljitk mes, hiopgy a2 Abra tiikrizhetd mJ.;F

jmpedancia faistolasa ellenkezd ﬂﬁ,ﬁﬁ" “ i -! ﬁ_
hogy &% impedancia induktiv vagy hﬂl:it.t-f :

impedancia abszolot mﬂr;_n hﬂm

hgl! = R‘H"-_“Hlsh
p = Tlarsin—== 15210

a) AZ

b) Az ympedanciit M&hnuﬂ;m-- I e
elemeivel. E Kl




I -\FE{-"EHJJ;‘-_H{JI-;
m = ]. l-l-'-l 'I'
= . ist, csak a fazisméris hatisit viesgalva, az g14),
: ) ka hibaanalizist,
c) ‘Ha elvigette
) hinkat kapjuk:
% = tgvodvo.

£ = ctEgodifn.

 in g 5 a0®, R, srabkeny a fazismirés hibijara, O viszont

s eset allt eli, tovibbi Ry egvenld mértéklyn
! I]Eﬁ'lt- m mb:;mﬁlfmb mérésének hibajahoz, ebben az esethen S
jéru
mérése pontosabl

modellje az alibbi Abran lithats:

7.30. A femdobozba sperelt kondenzator

53 :_ L
e |}—
3~——J Car

Cyy 68 Coa pedig a szort kapacitisok.

“ahol C a mérendd kapacitas,
' C,a=0C, =100 pF ) soros ereddje

. : diiban C,1 =
a) f@néﬁwmk (a pf“ : m;n kapesolodik. Az eredd kapacitds:

. G,
= 5
azaz az '1' s 2" kapesok kozdtti mérés relativ hib&ja:
,,I;l'?-la. | ﬂ+c.f2_c-_££=2
= . h= ° =50 5%.

g, T
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ot &= Ot kitlon-kilon; 2. a mirks frptleny L
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K kivetkbezd Abran lathatd:

s Bode-diagram fmplitﬂilﬁ i= s b

=300 i 1|;i‘ T_;‘_ = Tl;r'
e o [rad's]

- tirténd dbrdzolasnil tanulsigosabb az amp.
i :EW mmmall sinak fulmjrﬂiﬂﬂrl A Bode-diagram ilyey
s kesetésének ismerete nem is az analizis, mint inkibb a

m{;}lbﬂ Jemveges. Az amplitadikarakterisztika aszimptoti-
ﬁdw tehat az aldbbi 4bran lithatd:
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AT anlrekvene ifin 1S, amd ki, % e “‘. H'.
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D
R, = P o
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mek, gy mm:umkdgﬂﬂkl one &
alapjan felirhatd & TETORBNCIA-KEREERE

i L joue”
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3k endd impedancia:

5 et
e, pscie Ty = 1S~

A MWM mébdszerét alkalmazva

.En'; T =
{&2] = .ﬁ'»a- o= L(L: Ux),

mérends, tletve & pormalellendllison esd fesziilisis effekis
.hd! il U';Uﬂﬂ?w pedig. azt jelenti, hogy a két fesziiltsépet r-:l:l:ﬂ'rk-.ﬁ;u:
kell értelmezni.
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w1 F5
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A (s pis hib&in » !Eut.uhﬂ
!-;__‘_I,uligvg Rienittl Teistokis T w = . "

"ij l‘l:— -h_ff
abol T &= [ a mérends jolek
hibiajat me ghatiroes a 'm [
helyit csak a mintaviteli "HWE'IHEE -&,
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1. Ra, A& elvileg ehotabpes ol Hg—*ﬂ_
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- = e
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Enpek a rendssermek az dtvitelét . R O elvileg lehetatyes, dosle Oy — g oo Sl
£ =l = i1 5. Ry, Cy: elvileg lehetsiges, trmnflemss sumand:

a ' ‘l
W&md vissgalbatjuk. ahol /. a vizsgdlando frekvencia, f, o 6. O, Cu: elvileg Iehetatyes, el Cy -;B.'..
:ﬁuhil m&ushmmﬁénnwsﬂﬂlﬁ jel a kive tl-wu !-'.'r e 118 n.-,mal T !h;l

o) = [m;~ W(2f) cosldr -k +v)|.

% W2f) =W =e>*"%)|

et :ﬁhﬂw“m fazistolasa. Ez azonhan lén,
. wm véletlenszeriien vesziink mintat a k1mmﬂb,1

b esettel kell szamolnunk, azaz éppen akkor veszink m
)| = 1. cos & becsldjét az alabbi modon szamithatjyg.

Eyl'_kj
= =y(H) = 0
eldlés csak egyszerfisités. A fentiek alapjan:
y Ay(k) = W(2f).
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y ~. cosyp = 3/ (k) =



] I-'J'.{_n.;! #ﬁ_ f

AD- €8 DA-Aatalakitok
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feladatok

Bevezel O

n_ 2R letra soritsegevel felepitett DA-Atalakito az aldbbi dbran lathats
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:' 1 & & Il —_.- |
o L u " I :
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|
en egyes csomdOponton felezGdik, mivel minden

I { rpferendial ]
ves CSOTI ' kapcsolok felé és a hilizat tovabbi része felé ugyanak-
: Jlasuktol figgetlenil fldpotencidlon

& : . ' veken kapesolidllastol fuggetlenil az Abrin jull':ﬂt Aram
SVEST : raIn A S & mimmaAls a2 utolson folyik. Az adatolat

-
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5 L b ol I|_ t.'l.ﬂl.ﬂ.l'ﬂi-. m AT Aw
N 2. A IELslas .
Latott szAm (bitek) hogyan reprezental jak a2 Atalakitott ani-

AL ytal sEoigal -
lynazva a2 & lirdes, hogy
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o v alital spalghltatott sedm. A fopii oo

,,m]r:mﬂﬂ'- m';:ﬁdm Eﬁﬂ:}m kin hi_hﬂli. A l-'ﬁ'h'll_t'inFr-.-:-,r.i':I]n::;:T;:gpti-l

‘mmﬁdﬂ“ 4 mekkora a T Arany hibdja. Az ardiny hibdja o k'-.':u.ulfll-."i:lihl

le m‘ﬁ mﬂkmris;[il-:ﬁl. feltdteleryve: ol
el il T

are BT " a Yrg
.ﬂ.riﬁ- r k '[-".r

Fazel eldszor a relatiy hibat kifejezve:
248 ﬁﬁ“_-ﬂ'!'i+£.—_.hr+.fltq b .21%.

—— Hr r E_.'I"

o colativ hiba akkor minimalis, ha Uy = U, toviabhg e
Jal Jatszik, hogy @ gy hise ? iv hibdia o bitszdm alapjan moege: : I.‘E Mig
is teljesil, az dtalakitis relativ hiba) CPJal megadhatg B
he E.n o ﬁ;rdilm is f.ﬂhmﬂnlhu@tk. mert ezek szerint a r"'ﬁ'“ﬁ”‘:'i“ﬁ‘mﬁ]b
AE : guakor adado relativ hibibol Kiszamithats a bitses i
: scale atalakit. r iy SEAT,
sty (full ] 1626 evenletbdl, akir az eredeti kifejerésha).
Az abszalit hiba akdr az & .
: AU,

.ﬁi" it rﬁm +Hfiﬁr == UI_E_.T = L".? =h = [-:-;hf = E,-‘.:: o =32 r“‘r'l.

.. He = 0.

A satrds 6 az effektiv érték megegyezik:

- ﬁ'}.‘ 1
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i >

[ A [E5 DA -.'\."f'.-ﬂ',_,\HI'-I.‘.-jH

8.5 A .iqwt-mj VRO

SNR = 101g2% = g1 e
2 K q_;"
(ol az eldzd példik alapjin:
i
YT gk U T temV.
ay A srinusziel effektiv értbke alapjan:

Tums = 5fV2 ¥, SNR 2 62 4R,

-

A srinuszjel it teljosen Kivesérli a2 AD-AalakiLot, fey ae by bk o

Tims = % - =

1 s
Ekkor a jel-zaj viszony figgetlen a full scale ssimmonrt ériehinsl Bre o

psotre ervenyes a kivetkens kozelitd Gesuefilgglss ™

SNR = 6.02b + 176 dB.
b) A srnusziel effektiv értdke alapjin:
cams =2/V2V, SNR=514B.

c) A Gauss-za] mint jel effektiv értéke szintén & sebrisival exye
s =1V, ﬂiﬁ! 51 .|_L-

d) Az elded pont alapjan:

az integrildsi idd a zavar peri
vencia esetén a periddusidok le
spfumiy tobbszirise felel #m#@
célszerid értéke -

4

ol g s, M
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eealdien alapjdin:
e petlila M R o
apbim AF ol | - ES PA-ATALAKITOK

. ,..; k- 20 ms, B
I” lI'I-' ) He vsetiitn .HI.:I:!" (_,}F}ik{‘rlﬁ' r{?-ll“[li'l.tl]k m
o) 10 classancdd K "l' i i
pEad !I": Ty = ,.' = 16 208 mas, " A pit Wil & blokkvizinb wimereiilaog kiinnyet
s = Jolvigiis pldtt pidbh fiton 8 ochenk el & ::.il "ol O, ahed
i ki “ = 3). e alhn e ek elwdEreEni. lev ns . “"iﬂl"'tm_‘l ™ 1Y mil-
7 = 0o it prkuise o4 gy az dtalnkiths il legntal, gl
aral 43 AJakito A 1“.”“|u|~h"1'l' kapesolt [ ppa. o i AIDIMSEN + L
L AD-drals H'“F'H“"fill:m- ¢ = ({S/H) + [MSBL 4+ DAY+ ECASDILST) 4+ sty
:ﬁ.:;'hﬂm;“'“ méei: I 8 8 b 1 +H5UM) = 10 .
F .
¢ a referencia aferiil (508 abszoliit érteke, T az integrilig idg. - g.10. Mivel 8 kvunthldsi za) vanancibia
- E."rll:glilﬁs* Jaje. Ennek alapjan & fesaiiltscamérés relaty hilggy b iy a_ W
-?w y al‘tﬂkrﬂ_ e = I
-.ﬂﬂfﬂlﬂhb esptber Alr _}.{ _"l- Ts " AT iz
T_ = ', |"- ' g a4 GEY drhetd ol e gy = gy /2, nane
smérés hibdjat figvelmen kivill hagyjuk, igy a =
a) w|![ﬁﬂgv;ﬂ“ eg:.-ucrl'hui ik: > & Tentiiy h'}m,, e
= AU _ AUy rohit a bitek sadmil L-gyel kell niwel,
v n 5. pilda megoldasat fel ;
_ ; g.11. A B priaa wgnldasit felasmilea a jel &5 a
Az dal kitds ahszolit hibdja, mumu:yufn.*u a4z n ﬁ-lt.m”,-h.-ﬂ” ““'H“Em& < Fal Fat ﬂitdﬂlﬁ“
.H':L:-’. : = = 198" Fﬂ:hﬁﬁ'
i, hogv a relativ hil Flalxil:
ﬁ.[l_.ﬂtl-ﬂdﬂjﬂlm] U s'mksegﬁ FUIII{E'-'.‘.M"El-hul relativ I"""Jﬁll-lh !:ﬁ?ui:ﬂﬁ SNR = m'l,l;—- = B6 dB.
jolenti. Ex akkor dll fenn, ha: Ut 4 foladat bizonyos szemponthol EEr‘ﬂﬂ'ﬂ'lJ'l:m L,
E=F5. ﬂ'.] ViSLONYTa vonatkozd SNt = G020+ 1 'i"ﬁ 4B m ﬁ .n"'l.,-ul
i S példa szerint i jel esak a full scale mgy‘nﬂht.ﬁ'lihh o szinasziel feibe
M"‘.th l‘ﬂlﬁbﬁﬂ;g?ﬁ :I:;“tw' hm.q kevos shls, A kl‘[:!l!l‘.hl!' b= IHEIHM A ksl i
-Er;—r < o =0.54.10" 2= 1 ppm. kapiuk.
. . g.12. Az eldzd példa megoldasit felhasmalva:
b *ﬂpﬂﬂum@ﬂdﬂﬁ alapjén a szikséges integralisi idS a periodusidg b2 10
Hﬂ’ tm&fﬁﬂﬂ ATAL: Y
T = 100 ms. =
i6mérés hibija a infeszii 15, A 83, 65 8.4. példa megoldisit folbasmales
fmérés hibdja a referenciafesziiltség pontossigahoz hasonld megls Rtk - o .
' AT, TS : (=1 [ S
-_T-_ < o =954 107 2 1 ppm.
54 esetdn a mérés pontossiga kisebb lehet a f 8.14.

- ', a kit hiba fﬂﬂ-‘ﬁﬂ lehet tekinten:

A f“"’ AT, a) Pl a 8.5, foladat alapjin:

‘ Eﬁiﬂlppﬂl
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o
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i I 1 Pyl Ly fim wiis
. aofbim & jelre sEuporpe g L1 1T anapgyolib (nem veg } ollem o
b) Ebben M}im P t a) h::.ym"k""“ alikot Bt iﬂ’il}jﬂjm
fu=F g ] R,= R (2=
5 o] ; 1) = 19 Mo,

sliesfbonmd oy, aemit 10%n0
hal 75/ ket zal, £ 8 Jel (00 10 v g « fogkinebh (o matla) ellonalles merésekor k

teljesit it | o ™ :
hpjlﬂ-‘ &k it eredotileg is perheld znj teljesitmeny RY & jel-an ‘-'1h.a:ur|.|.. ) (chatd !-.I“l!‘[m_
wr esotben: ; in R¥ o
ehben SNy = 45.5 dB. L= AL - 1) - 04884 (1

i sitksdges integralis b :
.15, A §.6. pilda megoldisa ni:;l'l_lﬁll a szitkstges integralds idd g PeriGcdugie gy, &y A H'Inl vz seiiketgiink Tess o fesnilbaby minbsbnk o
i, M

Wlmhh keihadis b i a1 8.2 y felndat megoldian kaposin mbr lamert

T = 1N} ms. %[{ e 1_
U K il
ol _ | A (26) opryenlotet analizilva és u fesriiltslgminis velatis I
E-IE- A dual-glope AD—.&L&I&HI& I‘It-"r'illﬂl'l-r'tiHH'l:'f'rI:l.-':-rlrll-.. alegeoli drtdthe o J'H:'i'p'[-[_ ilh 'Il;,l'|,:l11||h hogy: ﬂﬁ. e -l'__.- -M
ed:; [H(f)| = HL”'-{J:FJ. R, Un/U-1T 'I'J_
wfl rsmort [ esotén:
pﬁll’.ﬂhﬂﬂ adott fi = 60 He, fo = 400 Hz é&s [y = 810 Hz |1'|-|".'|.1=-||{1l':|-'l‘ll i U = It [.I'm_ f.h R.+H.I’l'._
dtvitel rendre R.+R,' U I,
JH(f)] =0.1559, [H(f)l=0, [H(f3)] =0.01155. g AD-dtalakitd Altal mért éritk o fentiekbial:
b
A sorrend tehdt: fa, fy, fi. ks

A fentieket behelyettesitve o (26) M‘ ' b
feladatok o
R, r- 1k 2 iE

ros olimmérd esetében a keresett ellenillis: 0 e

8.18. o
ﬂ.- = 'E:l (LI“: - I) 4 -ﬂ.} ,Iﬁi‘ﬂ. j\.i}—ﬁh&lﬂkitﬁ tﬂh‘m Emﬁ . El':‘rln.l Fin
: sore m Iy & maximilis dram rividzar mérésekor, [ pedig az
kor mért dram. Az AD-Atalakito a soros ellendllas fesziiltsbgit miri, A voltmérd kijelzbjén az utols

u kivetkezdképpen médosul:

(Erﬂﬂ = l) : (25) k megad}hl ; . .

esilltsby, rovidzar mérésekor, U pedig az Ry mére-
¢ AD-atalakito a fenti ardny reciprokat méri:
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tkoztatott relativ hibdj;
I’l Amﬂﬂ* midrt ertékre vona LAz dtalakiy, ordigy
D = iy = 0.02%.

dizer végértékre yonatkoztatott hibija az ofszetfesziilsggy,
mwmﬂnnmﬁsbm adadik, a két hibat worst case ”"*‘?’"i?:ﬂm .
1
fe = 7

G,
(L + INLg) = 866 - 103

ahol Upax =2 V-
8.19.
‘a) A kvantélisi zaj variancidja, illetve effektivérték-négyzote:

e g 1 PS
B2 7 12 9w
uhq! FS az AD-atalakitd dtalakitasi tartomanya, b a bitsys
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o =02+ UL
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e & nigvaotinek i
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£f 10 A
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Y = LR =T
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