Meéréstechnika zarthelyi

A csoport
2013. december 13.

A feladatok megoldasahoz csak papir, ir6szer, szamologép hasznalata megengedett, egyéb segédeszkoz és a
kommunikacié tiltott. A megoldésra fordithat6 idd: 90 perc. A feladatok természetesen tetszéleges sorrendben
megoldhatok, de a romai szammal jelzett feladatok megoldasat kiilon papirra kérjiik. A feladatok utan azok
pontszamat is feltiintettiik. Tortpontszamokat nem adunk, indoklas nélkiili eredményeket nem értékeliink. To-
rekedj arra, hogy tudasodat a dolgozat szép kiilalakja is kiemelje! A Student- és a normalis eloszlas tablazatat
a tuloldalon talalod!

1. Egy konstansra vonatkoz6, normalis eloszlasa zajjal terhelt mérési eredményeink tapasztalati szérasa s = 0.2,
Osszesen N = 8 mérést végeztiink. A mérési eredmény p = 99% szintii konfidenciaintervallumét & + Az forma-
ban adjuk meg. Szamitsd ki Az értékét! (2 pont)

2. Egy anal6g egysugaras oszcilloszkop képernydjén két 50 Hz frekvenciaju periodikus jelet szeretnénk megje-
leniteni. Alternate vagy chopped tizemmodot valasszunk? (1 pont)

3. Rajzold fel az induktiv osztd kapcsolasi rajzat, és add meg a kimeneti és a bemeneti fesziiltség viszonyéat a
kapcsolas paramétereivel! Hasznalhato-e az oszt6 egyendramon? (1 pont)

4. Egy 3 V effektiv értéki négyszogjelet 200 mV szorasu fehérzaj terhel. Hany dB a jel-zaj viszony? (1 pont)

5. Homér6t készitiink héellenallasok felhasznalasaval. 2 db, azonos tipust és névleges értékii ellenallast szereliink
fel. A mikodés soran mindkét ellenallas értéke azonos mértékben valtozik. Az ellenéllasokat hidkapcsolasban
miikodtetjiik, a kapcsolas tovabbi két eleme kozonséges ellenallds. Hogyan kell elhelyezni a hidkapcsolasban az
ellenallasokat, hogy maximalis érzékenységet érjiink el? A hidat Up = 16 V fesziiltségl generatorral taplaljuk.
Mekkora a hid pontos kimendfesziiltsége, ha az ellenallasok névleges értéke 670 €, az ellenallasok relativ meg-
valtozasa pedig 1.5%7 (2 pont)

6. Rajzold le, hogyan kell 4 vezetékes mérés esetén csatlakoztatni az impedanciamérdt a mérends kétpolushoz!
Jelold egyértelmiien az dram és a fesziiltség mérésére szolgald vezetékeket! (1 pont)

7. Egy impedancian es6 szinuszos fesziiltség és a rajta atfolyé aram effektiv értéke rendre U, illetve I. A fe-
sziiltség és az aram kozotti fazistolas . Add meg a hasznos (P), a medds (Q) és a latszolagos (S) teljesitmény
kifejezését! Milyen Osszefiiggés van a felsorolt teljesitmények kozott? (1 pont)

8. Rajzolj fel egy miveleti erdsitGvel felépitett aram-fesziiltség atalakitot, és az abra alapjan add meg az dram
és a fesziiltség kozotti Osszefiiggést! (1 pont)

I. Iskolai papirgytjtés soran Osszesen N = 40 gyerek hozott be Gjsagpapirt. Csak egy kis méréshatara mérleg
allt rendelkezésre, ezért a papir Ossztomegét nem egyszerre mérték le, hanem egyesével, és a felligyel§ tanar
mindig csak az egész kg-okat jegyezte fel, a tortrészt figyelmen kiviil hagyta. (Pl. 15.8 kg helyett csak 15 kg-ot
irt fel.) Ezeket a mérési eredményeket Osszeadva azt éllitotta, hogy Osszesen mg = 612 kg papirt hoztak a
gyerekek. Ez a médszer azonban hibas.

a) Add meg a begytjtott papir helyes Gssztomegére vonatkozé p = 90% szinti konfidenciaintervallumot!
b) Hogyan kellett volna a tanarnak eljarnia, és helyes eljaras esetén hogyan modosul a konfidenciaintervallum?
(5 pont)

II. Induktiv impedanciat mériink fesziiltség-osszehasonlitas modszerével. Az alkalmazott generatorfesziiltség
effektiv értéke U, = 10.0000 V, a normaélellenallas értéke R, = 500 Q. A mérends impedancidn esé fesziiltség
effektiv értéke U, = 6.7590 V, a normalellenéllason es6 fesziiltség effektiv értéke U,, = 6.7278 V, a kettd kozotti
fazistolas ¢ = 1.4711 rad. A mérést f = 159.1 Hz frekvencian végezziik.

a) Add meg az impedancia soros RL helyettesit6képét az elemértékekkel egyiitt!
b) Add meg az impedancia josagi tényezgjét!

c) Add meg a josagi tényez6 mérésének relativ hibajat, ha a fesziiltségmeérés hibaja minden esetben 0.01%,
a fazismérés abszolut hibdja pedig Ag = 0.01 rad!

(5 pont)



A Student-t eloszlas tablazata

| szabadsagfok || p=04 | p=0.2 | p=0.1 | p=0.05 | p=0.025 | p=0.01 | p = 0.005 | p = 0.0005 |

1 0.325 1.376 3.077 6.310 12.690 31.821 63.657 636.619
2 0.289 1.061 1.886 2.919 4.300 6.965 9.925 31.598
3 0.277 0.979 1.638 2.353 3.181 4.535 5.826 12.618
4 0.271 0.941 1.533 2.131 2.775 3.743 4.595 8.449
5 0.267 0.920 1.476 2.014 2.570 3.362 4.025 6.760
6 0.265 0.906 1.439 1.943 2.446 3.140 3.701 5.876
7 0.263 0.896 1.415 1.894 2.364 2.995 3.494 5.339
8 0.262 0.889 1.397 1.859 2.305 2.894 3.350 4.982
9 0.261 0.883 1.383 1.833 2.261 2.819 3.245 4.728
10 0.260 0.879 1.372 1.812 2.227 2.762 3.165 4.538
11 0.260 0.876 1.363 1.796 2.200 2.716 3.102 4.392
12 0.259 0.873 1.356 1.782 2.178 2.679 3.051 4.275
13 0.259 0.870 1.350 1.771 2.160 2.648 3.008 4.180
14 0.258 0.868 1.345 1.761 2.144 2.623 2,973 4.102
15 0.258 0.866 1.341 1.753 2.131 2.601 2.943 4.036
16 0.257 0.865 1.337 1.746 2.119 2.582 2917 3.979
17 0.257 0.863 1.333 1.739 2.109 2.565 2.895 3.930
18 0.257 0.862 1.330 1.734 2.100 2.551 2.875 3.888
19 0.257 0.861 1.328 1.729 2.093 2.538 2.857 3.850
20 0.257 0.860 1.325 1.724 2.086 2.527 2.842 3.817

Magyarazat: p[t > x] = P, azaz P annak a valoszintisége, hogy a t valoszintségi valtozo értéke z-nél nagyobb
vagy egyenls. A tablazat els6 soraban vannak a P értékek, alattuk pedig az z-ek. Pl. 0.1 a valdszintisége annak,
hogy egy 20 szabadsagfoki minta esetén ¢ > 1.325.

A normadlis eloszlas tablazata

| [p=04]p=02]p=01]p=0.05]p=0.025] p=0.01 | p=0.005 | p=0.0005 |
| | 025 | 084 [ 129 | 164 [ 196 | 224 | 258 | 320 ]

Magyarazat: p[z > x] = P, azaz P annak a valoszintisége, hogy a z valoszintiségi valtozo értéke z-nél nagyobb
vagy egyenls. A tablazat els6 soraban vannak a P értékek, alattuk pedig az z-ek. Pl. 0.1 a valdszintisége annak,
hogy normélis eloszlast minta esetén z > 1.29.
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Meéréstechnika zarthelyi

B csoport
2013. december 13.

A feladatok megoldasahoz csak papir, ir6szer, szamologép hasznalata megengedett, egyéb segédeszkoz és a
kommunikacié tiltott. A megoldésra fordithat6 idd: 90 perc. A feladatok természetesen tetszéleges sorrendben
megoldhatok, de a romai szammal jelzett feladatok megoldasat kiilon papirra kérjiik. A feladatok utan azok
pontszamat is feltiintettiik. Tortpontszamokat nem adunk, indoklas nélkiili eredményeket nem értékeliink. To-
rekedj arra, hogy tudasodat a dolgozat szép kiilalakja is kiemelje! A Student- és a normalis eloszlas tablazatat
a tuloldalon talalod!

1. Egy konstansra vonatkozo, normalis eloszlastu zajjal terhelt mérési eredményeink tapasztalati szorésa s =
0.25, Osszesen N = 10 mérést végeztiink. A mérési eredmény konfidenciaintervallumat & + Az formaban adjuk
meg, Ax = 0.1787. Milyen szintii konfidenciaintervallumot hataroztunk meg? (2 pont)

2. Egy anal6g egysugaras oszcilloszkép képernyGjén két 500 kHz frekvencidji periodikus jelet szeretnénk meg-
jeleniteni. Alternate vagy chopped tizemmodot véalasszunk? (1 pont)

3. Rajzold fel a kapacitiv osztd kapcsolasi rajzat, és add meg a kimeneti és a bemeneti fesziiltség viszonyat a
kapcsolas paramétereivel! Hasznalhato-e az oszt6 egyendramon? (1 pont)

4. Egy 3 V effektiv értéki haromszogjelet 200 mV szorasu fehérzaj terhel. Hany dB a jel-zaj viszony? (1 pont)

5. Hémeér6t készitiink héellenallasok felhasznalaséval. 2 db, azonos tipust és névleges értéki ellenallast szereliink
fel. A mikodés soran mindkét ellenallas értéke azonos mértékben valtozik. Az ellenéllasokat hidkapcsolasban
miikédtetjiik, a kapcsolas tovabbi két eleme kozonséges ellenallds. Hogyan kell elhelyezni a hidkapcsolasban az
ellenallasokat, hogy maximalis érzékenységet érjiink el? A hidat Ip = 24 mA adramu generdtorral taplaljuk.
Mekkora a hid pontos kimenéfesziiltsége, ha az ellenallasok névleges értéke 500 €, az ellenallasok relativ meg-
valtozasa pedig 2.5%? (2 pont)

6. Rajzold le, hogyan kell 3 vezetékes mérés esetén csatlakoztatni az impedanciamérét a mérends kétpolushoz
és kornyezetéhez, feltételezve, hogy arnyékolt kabelt hasznalunk! Melyik vezeték csatlakozik a miiszer foldelé-
séhez? (1 pont)

7. Egy impedancian es6 periodikus fesziiltség és a rajta atfolyé aram harmonikusainak effektiv értéke rendre
Up,Us,..., illetve I, Io, . ... A fesziiltség és az aram kozotti fazistolas az egyes harmonikusokra 1, ¢, . ... Add
meg a disszipalt (hasznos) teljesitmény kifejezését! (1 pont)

8. Rajzolj fel egy miveleti erdsitGvel felépitett fesziiltség-aram atalakitot, és az abra alapjan add meg az dram
és a fesziiltség kozotti Osszefiiggeést! (1 pont)

I. Iskolai papirgytjtés soran a fegyelmezett gyerekek mindegyike 15 kg és 20 kg kozotti tomegd Gjsagpapirt hoz
be. A megadott intervallumban a tomeg eloszlasa egyenletes.

a) Hany gyereknek kell papirt hoznia, ha azt akarjuk, hogy p = 90% valoszintséggel legalabb 1 tonna papir
gyiljon Gssze?

b) Milyen az 6sszegyljtott papir tomegének eloszlasa és miért?
(5 pont)

I1. Kapacitiv impedanciat mériink fesziiltség-Osszehasonlitas modszerével. Az alkalmazott generatorfesziiltség
effektiv értéke U, = 10.0000 V, a normaélellenallas értéke R, = 50 k). A mérends impedancidn esé fesziiltség
effektiv értéke U, = 0.3998 V, a normalellenéllason es6 fesziiltség effektiv értéke U,, = 9.9904 V, a kettd kozotti
fazistolas ¢ = —1.5668 rad. A mérést f = 15.91 kHz frekvencidn végezziik.

a) Add meg az impedancia pdrhuzamos GC helyettesitGképét az elemértékekkel egyiitt!
b) Add meg az impedancia veszteségi tényezGjét!

c) Add meg a veszteségi tényez$ mérésének relativ hibajat, ha a fesziiltségmérés hibaja minden esetben
0.01%, a fazismérés abszolut hibaja pedig Ay = 0.001 rad!

(5 pont)



A Student-t eloszlas tablazata

| szabadsagfok || p=04 | p=0.2 | p=0.1 | p=0.05 | p=0.025 | p=0.01 | p = 0.005 | p = 0.0005 |

1 0.325 1.376 3.077 6.310 12.690 31.821 63.657 636.619
2 0.289 1.061 1.886 2.919 4.300 6.965 9.925 31.598
3 0.277 0.979 1.638 2.353 3.181 4.535 5.826 12.618
4 0.271 0.941 1.533 2.131 2.775 3.743 4.595 8.449
5 0.267 0.920 1.476 2.014 2.570 3.362 4.025 6.760
6 0.265 0.906 1.439 1.943 2.446 3.140 3.701 5.876
7 0.263 0.896 1.415 1.894 2.364 2.995 3.494 5.339
8 0.262 0.889 1.397 1.859 2.305 2.894 3.350 4.982
9 0.261 0.883 1.383 1.833 2.261 2.819 3.245 4.728
10 0.260 0.879 1.372 1.812 2.227 2.762 3.165 4.538
11 0.260 0.876 1.363 1.796 2.200 2.716 3.102 4.392
12 0.259 0.873 1.356 1.782 2.178 2.679 3.051 4.275
13 0.259 0.870 1.350 1.771 2.160 2.648 3.008 4.180
14 0.258 0.868 1.345 1.761 2.144 2.623 2,973 4.102
15 0.258 0.866 1.341 1.753 2.131 2.601 2.943 4.036
16 0.257 0.865 1.337 1.746 2.119 2.582 2917 3.979
17 0.257 0.863 1.333 1.739 2.109 2.565 2.895 3.930
18 0.257 0.862 1.330 1.734 2.100 2.551 2.875 3.888
19 0.257 0.861 1.328 1.729 2.093 2.538 2.857 3.850
20 0.257 0.860 1.325 1.724 2.086 2.527 2.842 3.817

Magyarazat: p[t > x] = P, azaz P annak a valoszintisége, hogy a t valoszintségi valtozo értéke z-nél nagyobb
vagy egyenls. A tablazat els6 soraban vannak a P értékek, alattuk pedig az z-ek. Pl. 0.1 a valdszintisége annak,
hogy egy 20 szabadsagfoki minta esetén ¢ > 1.325.

A normadlis eloszlas tablazata

| [p=04]p=02]p=01]p=0.05]p=0.025] p=0.01 | p=0.005 | p=0.0005 |
| | 025 | 084 [ 129 | 164 [ 196 | 224 | 258 | 320 ]

Magyarazat: p[z > x] = P, azaz P annak a valoszintisége, hogy a z valoszintiségi valtozo értéke z-nél nagyobb
vagy egyenls. A tablazat els6 soraban vannak a P értékek, alattuk pedig az z-ek. Pl. 0.1 a valdszintisége annak,
hogy normélis eloszlast minta esetén z > 1.29.
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