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PIRit6 ZV kérdeések kidolgozasa

Ismertesse a zavarjelek tipusait az aramkdérben valé megjelenési forma szerint!

Ellenfazisi zavarjel:
A jelforras altal szolgaltatott hasznos jellel sorosan jelentkezik, a jelvevo bemeneti pontjait

ellenfazisban vezérli. Veszélyes, mert a hasznos jel maradando torzulasat okozza.

JELFORRAS

e
—
Ugr .
TUH Hasznos Elenfazist JELVEVO
|

jel zavarjel

5.6 abra

Azonos-fazisu zavarjel:

A hasznos jelet kozvetitd két jelvezeték kézos pontja és valamilyen referenciapont — rendsze-
rint a jelvevo foldpontja — kozott 1ép fel, a jelvevd bemeneti pontjait azonos fazisban vezérli.
Az azonos-fazisu zavarjelbdl belsé ellenfizisu zavarjel keletkezhet!
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Ismertesse az azonos fazisu zavarjelelnyomas novelésének modszereit!

A CMR novelésének maodjai:
— Szimmetrikus aramkar kialakitasa (AZ csokkentése)(pl. szimmetrikus oszto)
— Azonos-fazisu bemeneti impedancia (Z) novelése (pl. védoarnyékolas)
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Mi az azonos fazisu zavarjelelnyomas definicidja és hogyan hatarozhaté meg
aszimmetrikus foldelt jelforras és aszimmetrikus foldfiiggetlen véddarnyékolt
jelvevo esetén?

Azonos-fazisa zavarjel elnyomas:
Kozosjel elnyomas (CMR) valamely adott azonos-fazisu zavarjel és e zavarjelbol keletkezd
ellenfazist zavarjel abszolut értékének hanyadosa dB -ben kifejezve.
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Az idedlis CMR értéke végtelen!
Aszimmetrikus foldelt jelforras — aszimmetrikus foldfiiggetlen jelvevd esetén:
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r,rz - a jeltovabbitd vezeték ellenallasa

Ry - a jelforras kimend ellenallasa

C11,Ca2 - a jelvevo bementi pontjai és fold kozott mérhetd szort impedancia
Ry - a jelvevo bemeneti ellenallasa

Uar - a felhasznaloi fold és a rendszerfold kozotti foldpotencial kiilonbség
U,r - az Uap -bol keletkezo ellenfazisu fesziltség

Uy - a hasznos jel fesziiltsége

Atrendezve szemléletesebb formara és Uy-t zérusnak tekintve:
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A gyakorlatban:
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Az azonos-fazisu zavarjelbdl keletkezo ellenfazisu zavarjel tehat:
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Az azonos-fazisa zavarjel elnyomas:
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2. Ismertesse a jelforrasok, jelvevok fobb tipusait, jellemzdit, 6sszekapcsolasuk
szabalyait, tipikus 6sszekapcsolasi eseteket.

Jelforrdsok tipusai és fobb jellemzdik:

Aszimmetrikus foldfiiggetlen A kivezetett kdzds pont
¢s a kimeneti vezetckek

3 O kozott mérheté impe-

- danciak nagysdga meg-

I . L

e egyezik. Az egyik ki-

— o meneti vezeték, vagy a

kozos pont lefoldelhetd.

Aszimmetrikus foldelt eltolt nullszintii A fold és a kimeneti
vezetékek kozott mér-
— o heté impedanciak nagy-
. siga megegyezik. A
e kl kimeneti vezetékek
1 O

e nem foldelhetok




Tipus

Jellemzd

Aszimmetrikus foldelt

L O

A kimeneti vezetékek
és a fold kozott mérheto
impedanciak nagysaga
kiilonbozs. Az egyik
kimeneti vezeték fol-
delt.

Aszimmetrikus foldfiiggetlen

- O
6 i
O

A két kimeneti vezeték
a foldtol szigetelt. Az
egyik kimeneti vezeték
lefoldelhetéd. Ekkor a
kimeneti vezetékek és a
fold kozott  mérhetd
impedanciak nagysaga
kiilénbozo.

Aszimmetrikus foldelt eltolt nullszinti

A kimeneti vezetekek
és a fold kozott mérhetd
impedanciak nagysaga
kiilonbodzo. A kimeneti
vezetékek nem foldel-
hetok.

Aszimmetrikus foldelt

} O
k1
= 1 o

A kimeneti vezetékek
¢s a fold kézott mérhetd
impedanciak nagysaga
megegyezik. Az impe-
dancidk koézds pontja
foldelt. A kimeneti
vezetékek nem foldel-
hetok.

Jelvevék tipusai és fobb jellemzdik:

Szimmetrikus foldfiiggetlen
veédoarnyékolt
Védsarnyékolas

A bemeneti vezetékek ¢és a
véddarnyékolashoz kapesolo-
do kozos vezetek kozott mér-
hetd szorasi impedanciak
megegyeznek. Csak a kiils6é
haz és az egyik kimeneti veze-
tek foldelt.

Ha a véddarnyékolas kiveze-
tését az egyik bemeneti veze-
tékkel dsszekotik a jelvevo
aszimmetrikus foldfiiggetlen
tipusi lesz.

by TiIMGT



Tipus (hemenet szerint)

Jellemzo

Aszimmetrikus foldelt

~Eilsé haz

>
1

Be

A bemeneti vezetékek ¢és a
fold kozott mérhetd impedan-
cidk nagysaga kiilonbozo. Az
egyik bemeneti és kimeneti
vezeték, illetve a kiilsd haz
foldelt.

Szimmetrikus foldelt

- Kilso haz

A bemeneti vezetékek és a
fold kozott mérhetd impedan-
cidk nagysaga megegyezik.
Az impedancidk kivezetett
kézds pontja, az egyik kime-
neti vezeték és a kiilsé haz
foldelt.

ﬁrnyékolas

_——Filsé haz

A bemeneti vezetékek a fold-
t0l, a kiils6 haztol és a kime-
neti vezetékektdl szigeteltek,
A egyik bemeneti vezeték a
foldfiiggetlen arnyékolasra
kapcsolodik. Az egyik kime-
neti vezeték ¢s a kiilso haz
foldelt. Az egyik bemeneti
vezetéket lefoldelve a beme-
netek és a fold kozott mérhetd
impedanciak nagysaga kiilon-
bizo.

Aszimmetrikus foldfiiggetlen
veédoarnyékolt

Hi( High)

Be Lo(Low)

O—
Gu { Guard )

A melegpont (Hi) a foldhoz
képest nagy szorasi impedan-
ciaju pont. A hidegpont (Lo) a
foldhéz képest kis szorasi
impedanciaju pont.

A védoarnyékolas (Gu) a
jelvevd foldfiiggetlen (lebegd)
bemeneti pontja.

Osszekapcsoldsuk szabdlyai:

— Egyetlen pont foldelése:

A jelforrast €s a jelvevot tartalmazo aramkorben csak egy pont foldelheto, de

egy pontban viszont le kell foldelni a rendszert.
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—  Szimmetrikus aramkir kialakitisa:

A nagy zavarjel-elnyomas biztositasa érdekében torekedni kell a szimmetrikus

aramkori kialakitasok alkalmazasara.

— A vezetékiarnyékolis potenciiljanak rogzitése:
A vezetékarnyékolas potencialjat csak egyetlen pontban szabad rogziteni, de

egy pontban sziikséges is.

Ha a jelforras foldfiiggetlen, a vezetékarnyékolast a jelvevonél kell leféldelni.
Ha a jelforras foldelt és eltolt nullszintli, vezetékarnyékolast az eltolt null-
szintre kell kétni.

Ha a jelforras foldelt, de nem eltolt nullszintd, a vezetékarnyékolast a jelforrasnal kell leféldelni.

Ha a jelforrds foldelt és a jelvevé foldfiiggetlen arnyékolt, vagy véddarnyékolt kivitell
vezetékdrnyékolast, a jelforrdsndl le kell foldelni, a jelvevénél pedig az arnyékolashoz, ill.
védéarnyékolashoz is hozza kell kotni.

(Az arnyékolast, ill. a védéarnyékolast ilyenkor nem szabad leféldelnil!)

Tipikus ésszekapcsoldsi esetek:
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Ismertesse a foldelési tipusokat és a foldaramkor megsziintetésének
modszereit!

Féldelési tipusok:
— Védelmi fold:

Villamos berendezések kdrnyezetében lévo fémbol, vagy nem szigeteléanyagbol késziilt,
tizemszerien fesziiltségmentes alkatrészekhez (miszer dobozokhoz, fém szekrényekhez)
csatlakozo vezeték. Eletvédelmi szerepe van, mivel megakadélyozza, hogy az ember koze-
lIében lévo alkatrészek valamilyen meghibasodas (pl. villamos zarlat) kévetkeztében fe-
sziiltség ala keriiljenek és balesetet okozzanak.

A védelmi foldvezetéket aramvezetésre hasznalni tilos!

Gyengeidramu teljesitmény fold:

A gyengearamu tapfesziiltséget szolgaltato, teljesitményt biztosito halozat k6zos vezetéke.
Kifejezetten aramvezetés a feladata.

Analog jelfold:

Az informaciot hordozo analog jelek referencia pontjaként szolgalo vezetek.

Digitalis jelfold:

Az informaciot hordozo digitalis jelek referencia pontjaként szolgalo vezetek.
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Félddaramkor megsziintetése:
— a tobbszords foldelések helyett egyetlen pont foldelése

— ha a tobbszoros foldelés elkeriilhetetlen, a foldaramkordk galvanikus levalasztassal torténo

megszakitasa.

Egyetlen pont foldelése:

Az egyetlen pont féldelése szabalyait mar részletesen targyaltuk, ezért ezekre itt mar nem
tertink ki.

Galvanikus levalasztas:

A galvanikus levalasztas megakadalyozza a foldaramkorok kialakulasat, Galvanikus levalasz-
tassal, pl. foldelt jelforras és foldelt jelvevo is dsszekapcsolhaté egymassal anélkiil, hogy a
féldpotencial kiilénbséghdl szarmazo azonos-fazisu zavarjel atalakulna ellenfazisu zavarjellé.

A galvanikus levalasztast mind az analdg, mind a digitalis jelekkel mikddo aramkdrékben

alkalmazzak.

Repiil6kondenzatoros levalasztas:

JELFORRAS JELVEVO
T
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;
T
FF GI")T 5 Repiilé kondenzétor
— AF

A kondenzator kapcsaira csatlakozo relé érintkez6k nyugalmi allapotban a jelforrasra kapcsolédnak
és igy a kondenzator mindenkori hasznos jelfesziiltség értékére tolt6dik fel. A relék atkapcsolasakor a
feltoltott kondenzator a jelvevé bemenetére kapcsolddik és a hasznos jelfesziiltség értékét megtartva
analég memdriaként mi(ikodik. A repllékondenzator a jelforrast és a jelvevét galvanikusan
szétvalasztja egymastdl, azaz a kett6s foldelésb6l ered6 U AF azonos-fazisu zavarjel aramkorét
megszakitja. Az azonos-fazisu jelbél ellenfazisu zavarjel elvileg igy nem keletkezik, vagyis az aramkor
kozos jel elnyomdsa igen jo. (A valésagban a kdzos jel elnyomas nagysagat a repllé kondenzator
koruli szort kapacitasok szabjak meg.)

Transzformatoros levalasztas:

Egyenfesziltségu Egyen-valté Transzformatoros Valto-egyen

analég elforras atalakitd levalasztd atalakito Telvevs
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E megoldas hatrdnya, hogy lineéris atvitell transzformatort és pontos egyen-valtg, illetve valto-egyen
atalakitot igényel.

Optoizolatoros levalasztas:

Egvenfesziltségu

s i Fesziltség-frekvencia Optikan levalasztd Frekvencia-fesziltség
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A abrdn lathaté megoldasban az egyenfesziiltségl analdg jelet egy fesziiltség-fekvencia atalakitoval
frekvencia jellé alakitjak. A frekvencia jel optikai levalasztéval egyszerlen levdlaszthaté. Az ily médon
galvanikusan levdlasztott jel egy frekvencia- fesziltség atalakitéval egyenfesziiltséggé
visszaalakithatd vagy akdr kozvetlenil a folyamatiranyitd berendezés szamlalé bemenetére
kapcsolddhat.

3. Ismertesse a zavarjelek tipusait a keletkezési ok szerint és megsziintetésiik
modszereit!

A zavarjelek tipusai keletkezési ok szerint:
1. Konduktiv zavarjelek
2. Elektromagneses (induktiv) zavarjel
3. Elektrosztatikus (kapacitiv) zavarjel

Konduktiv zavarjelek:
Csatlakozasi potencial:
A nem megfelelé villamos csatlakozasoknal a kornyezeti nedvesség és szennyezédés (kémiai
reakcidk) hatdsara helyi galvanelemek keletkezhetnek, amelyek egyenfesziiltségli ellenfazisu
zavarjeleket okoznak. Ennek megakadalyozasara az dramkordokben minimalisra kell csdkkenteni a
csatlakozasok szamat, a csatlakozasi pontokat pedig a korroziv anyagoktdl védeni kell.

Termikus potencial:

A villamos aramkoérben 1évé kiilonb6z6 anyagu fémek csatlakozasi pontjainal, ha e csatlakozasi
pontok hémérséklete eltéré, termikus potencidlok keletkeznek. A kialakulé termofesziiltség
egyenfesziiltségl ellenfazisu zavarjelet okoz.

Az egyenfesziiltségl ellenfazisi zavarjel az egyik legveszélyesebb zavarjel tipus, ugyanis ha
egyszer bekerlilt az aramkoérbe, az egyenfesziiltségl hasznos jelt6l tobbé nem lehet
megkilonboztetni. E jelek altal okozott hiba utdlag semmilyen mddszerrel nem csokkenthetd,
ezért az egyenfesziiltségl ellenfazisu zavarjeleket a zajforrasnal kell megsziintetni.

Megsziintetésiik modszerei:
A termofesziiltségbdl szarmazd zavarjelek az aldbbi mddszerekkel csokkenthet6k:

e 3 csatlakozdk szamanak csokkentése
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e egymashoz kozeldlld termopotenciall anyagok haszndlata (pl. vordsréz, eziist, arany,
kadmium-6n 6tvozet stb.)

o a h6termels egységek és a kisfesziiltségl dramkorok térbeli szétvalasztasa

e a kornyezeti h6mérséklet gyors valtozdsdbdl ered6 hémérséklet kilonbségek
csokkentése

o korszer(i technoldgiai mddszerek alkalmazasa: kis teljesitményl aramkorok kiontése
epoxigyantdval vagy szilikonnal.

Elektromdgneses (induktiv) zavarjelek:
Induktiv zavarjel valamely dramkorben a kérnyezettel vald magneses kapcsolat miatt keletkezik.
A kils6 magneses tér altal indukalt zavarjel nagysaga aranyos az aramkari hurok fellletével.
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Ha az érpart alkoté vezetékek tavolsaga nagy, a beindukalt fesziiltség tilnyomdan ellenfazisu
zavarjelként jelentkezik. A zajcsdkkentés érdekében ezért az érpar vezetékeinek tavolsagat
minimalisra kell csokkenteni. Lecsokkentett vezetéktdvolsag esetén is keletkezhet azonban
zavarjel, ha az daramkort helytelenil két pontban leféldelik. A magneses tér ekkor f6leg azonos-
fazisu zavarjelet indukal.

Megsziintetésiik modszerei:
Az induktiv zavarjelek csokkentésének gyakran alkalmazott mddszere a vezetékek megcsavarasa.
A vezeték csavaras relativ zajcsokkent6 hatasat az alabbi tablazat szemlélteti.

Vezeték tipusa Zajcsokkentés [dB]
Parhuzamos vezeték 0
Csavart vezetek, a csavarasi hurok hossza: 10,0 cm 23
7.5 cm 37
5,0 cm 41
2.5 ¢cm 27
Parhuzamos vezeték 2.5 cm atmérdji acél kabelvezetdben 43

Vezetékek magneses arnyékolasa:

A tablazat kilonb6zd tipusi magneses arnyékolasok relativ zajcsokkent6 hatdsat mutatja. Az
aluminium cs6, mivel nem ferromagneses anyag, természetesen nem csokkenti az induktiv
zajokat.

10
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Magneses arnyékolas

Zajesikkentés [dB]

Arnyékolatlan vezeték 0
12 mm atmeérGja Al csod 0
25 mm atméroji acél kabelvezetd 43
Migneses arnyékolo szalag 1 réteg 11

5 réteg 60

Tovabbi zavarjelcsokkentés érhetd el az alabbiak betartdsaval:

e Avaltakozo fesziiltségli vezetékeket el kell kiiloniteni az egyenfesziiltségli vezetékektdl.

e Automatizaldsi készilékek tapegységeihez mené

tdpfesziiltség vezetékeket

magneskapcsolokhoz, magnes szelepekhez, frekvenciavaltékhoz stb. képest masik fazisra

kell kotni.

Ismertesse az analég bemeneti modul felépitését! Részletesen ismertesse a

jelcsatlakozas, a jelformalé aramkor és a méréspontvaltd, az erésité, az A/D

atalakito szerepét, kialakitasi lehetdségeit!

Analég bemeneti modul felépitése:

Az analég bemeneti modul az egyenfeszlltségli/egyendramui folyamatjeleket alakitja at digitalis

jelekké.
= s
Modul cim | 1 Cim-
R | | dekbaots | busz
| 1
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! aramlkor | . Vezérld :r")
;,_ i Erdisités - dramkdr |
1| Jelformdld I bedllitds AD | | -B
_ 1 dramker | izemmdd L
I | |Méréspont- beallitds AMD g
| I waltd | wilasz E
i | —* —+  dtalakito | !
I I | Digitdlis jel |
I | i
| 1
| : ' |
+—— Jelformdld o I !
| aramkdr % I !
| | '
! ' . |
—_—— . ,r — —
JEL- JELFORMALO BELSO ARAMKOR MODUL- v
CSAT- VEZERLO !
LAKOZAS EGYSEG |
I
(-
Analog folyamatjelek

6.5 abra Analég bemeneti modul felépitése
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A modul 16 egységei az alabbiak (6.5 abra):
e jelcsatlakozas,

e jelformal6 aramkor,

e méréspontvalto,

® erosito,

e analog-digitalis (A/D) alakito,

e modulvezérlo egység.

Jelcsatlakozdsok:

A jelcsatlakozds a folyamatmUszerekhez kapcsolddd jelvezetékek villamos csatlakoztatasat, a
vezetékek rendezését biztositja. Kis atmeneti ellenallasd, nagy szigetelési ellenalldasd, mechanikailag
megbizhatd csatlakozdkat kell alkalmazni. A csatlakozénak illeszkednie kell a jelvezetékek méretéhez
(az alkalmazott vezetékek rézkeresztmetszete altaldban 0,2 — 1.5 mm 2 ).

Jelformdlé dramkérék (analég bemeneti):

A jelformald aramkor a jelillesztést biztositja. A jelformald aramkorok kialakithatok kilonallo
modulként, vagy az adott folyamat-modul bemeneti egységeként, ahol a nyomtatott aramkori
kialakitas tobbféle jelformald tipus belltetését teszi lehet6vé és a felhaszndlds soran az adott
alkalmazashoz legjobban illeszked6 jelformald keril beépitésre.

Kialakitasi lehetdségei:
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be @ E; ki be ki Atlcotés
[= =1 (=] [=] [=] -] o (=] [ L
be lei
Fix fesz osztéd o s
o 1 = Meérdhid ellendllas-homérchéz
be E @ Ea I --o a
o - - ,-:;,.'bE R ki Tebbfokozati LC szurd
R - Rz Bz Ci. L
Waltoztathatd fesz. osztd —— a ’—l ;2 .
Ry — l— ke ng L Cali
= 1 ] 10 o
be R ;]‘-_—IP ki Ea Iz
o 3 u o [
Aram-fesziltség atalakitdteziird EC szuré
i Alklrumulétoros ref. fesziiltség R
be q]Ri R %c ki T+ R P ki be R %c I
o - e o [} o
Ry
Valtoztathatd fesz osztdtszird
Eettés RC szird Zener-diddas ref fesziltség R Fa
Rl R2 +U R_2
°—D—I—D—l—a Ry be  Ri[JqP Rz =C ki
be Ry =C) Rp= G ki z c P ki - g
= 1 1 ul 1 2]
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Szerepiik:

Az aram-fesziltség atalakitot aramtdvadd esetén hasznaljuk. A fix és valtoztathatd feszliltségosztdval
a bemené fesziiltségjelet az A/D atalakitd méréstartomanyanak megfelel§ érték(ire osztjak le. Az RC-
és LC-szlr6k a valtakozd dramu zavarjelek szlirésére szolgalnak. A mér6hidhoz haromvezetékes
ellendllds-hémérds mérbkapcsolds csatlakoztathatd. Az egyszerl atkotést akkor haszndljuk, ha
jelformalasra nincs szikség. A felhasznaldi kartydra egyedi jelformdlé aramkoér szerelhets. Az
akkumulatoros és Zener-diédas referenciafesziiltség segitségével, pl. a bemeneti modul pontossagat
ellendrizhetjik.

Méréspontvadltok (multiplexer):
A méréspontvalté feladata, hogy tobb bemeneti vonal kozil egy id6ben egyet a kimeneti vonalra
kapcsoljon.

FGbb tipusai:
e relés multiplexer
o félvezetds multiplexer

Relés multiplexer:

A relés méréspontvaltdban kapcsoléelemként Ugynevezett szaraz reed relét hasznalnak. A szaraz
reed relé egy vakuum alatt |év6, vagy védbgazzal toltott GvegesSbe helyezett, villamos érintkezépar,
mely kiils6 magneses tér hatdsara zarodik.

A szaraz reed relé fobb villamos jellemzoi a kivetkezok:

Zart kapcsold atmeneti ellenallasa: 200 mOhm
Nyitott kapcsolo ellenallasa: 10" Ohm
A érintkezok és tekercs kdzotti szigetelési ellenallas: 10° Ohm
Kapcsolasi ido6: 1-2 ms
Elettartam (kapcsolasi szam): 10
Razasallosag: jo
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BEMENETEK KIMENET
C1Medad cs, ]
Hi ot 3 < Hi Ersitéhiz és
1/l Bermenet Lo e—f —o Lo AID dtalakitéhoz
Gu ' . Gu
FF, + | 5
Tim FE’:{ e
; +17 +17 b
Hi 3

12, Bermenet Lo o—y

Hi (Highl melegpont

Guj_ 1 '

FF; = | H Lo {(How) hidezpont
i R2 i G (Guard) wédd-
: 1 drmyékolds
- +U

FF felhasznaldl fold

R i RF rendszer fild
Hi |
116, Berenet Lo
Gu 1
FFu = H
R16 ;
+1J H
T2 Meda T gsam 11
Hi 5
211, Bemenet Lo Ea—t
Gu
FF =

&
+
=
+
=

Az egyenként 16 db bemenetet tartalmazé modulokban R1, R2, ...R16 a méréspontvalté reléket, CS1,
CS2 pedig az un. csoportreléket jeldli. Minden relé harom vezetéket kapcsol: a melegpontot (Hi), a
hideg-pontot (Lo) és a véddarnyékolast (Gu). A csoportrelék (blokk relé) a modulokat valasztjak el
galvanikusan egymastdl. A levalasztas egyik elénye, hogy ha egy bemenet meghibdsodik, akkor e hiba
csak a vele egy modulban lévé mérékorre hat. A levdlasztds masik el6nye, hogy a nyitott
méréspontvaltd relék, ill. a méréspontvaltd relék és a vezetékezés foldhoz képest mérhetd szért
impedancidi nem rontjak le a jelvev6é azonos fazisu bemeneti impedancidit s az ezekkel kdzvetlen
kapcsolatban lévé kozosjel elnyomast.
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Relés repiil6 kondenzatoros multiplexer:

Berenetek :' 1. Modul - 5 1 Kimengt
. .. p i -
i { ! ' exdisitihiz
1/1. Bemenet ! Rl T1 ! és AD
i 1 : Aalakitéhoz
FF ' 2 " o
I : i 1
= E _,___\_‘ E ?R-F
]
I [}
1/2. Bemenet ! R;}_C '
| 1 :
FFy " | FF : felhaszndloi fold
R P ' 1} RF:rendszer fild
i d . 1 H
1 - - ]
: o |
1/16 Bemenet | R16 :Lc ;
: [
FF[.‘ i : ¥ - E
= ;';-2:ﬁéé&f:::::::.:_:_:::::::::::::::::::55-'.-: T:':
21 Pemenst | RI}C T2 f ;
N e s

Az abrdn lathatd repill6kondenzatoros relés méréspontvaltéban az R relék a felhasznaléi foldeket
egymastdl, ill. a felhasznaldi foldeket a rendszer foldtSl galvanikusan elvalasztjdk. A méréspontvaltd

7

kimenetéhez csatlakozé erésité igy foldelt bemenetl( lehet.

A repul6kondenzator — jéllehet alapvet6 feladata az, hogy az A/D atalakitdas idejére analdg
memoariaként szolgdljon — a jelforrasra kapcsolt allapotban az RC szlir6aramkoér kondenzato-ranak
szerepét is betolti (az R/2, R/2 ellendllasokat a jelformald kartyara kell szerelni), s az igy kialakitott
sz(ir6 a valtakozé daramu ellenfazisi zavarjeleket csillapitja. A j6 minGségl, kis atvezetésd
kondenzator a kapcsain [évé fesziltséget hosszu ideig megfelel6 pontossdggal tartja. Ez a feszliltség
szlrt egyenfesziltség, ezért az erGsité utan gyors, zavar érzékeny A/D atalakitd is alkalmazhatd. A
repll6kondenzator azonban a mérGérzékels, ill. a tdvadd meghibasodasa esetén mérési hibat
okozhat. Ha ugyanis a jeladé dramkore megszakad, a feltoltott kondenzator a fesziiltségét még
hosszu ideig megtartja, s ezt kapcsolja az er6sitére, holott e fesziiltségnek mar semmi kdze nincs a
mérendd mennyiséghez. E hatrany kikliszobolése érdekében a CS csoportrelék elé rovidre zard un.
tesztrelét (T 1, T 2 stb.) helyeznek, s meghatéarozott id6pontokban programmal a mérékoroket ugy
ellenérzik, hogy a repil6kondenzatorok toltését kisutik. Ha a tesztelési ciklust kovetSen a
repll6kondenzator zérus fesziiltséget kapcsol az erGsitGre, a mérékor valdszinlileg megszakadt.

Félvezet6s méréspontvalto:
A félvezet6s méréspontvaltéban (solid-state multiplexer) MOSFET (Metal-Oxide Silicon Field-Effecf
Transistor) térvezérlés( tranzisztor kapcsoldkat hasznalnak.
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A MOSFET kapcsolok fobb villamos jellemzdi a kdvetkezok.

Zart kapesolo atmeneti ellenallasa: 20 Ohm
Nyitott kapesolo ellenallasa: 10° Ohm
A kapcsold elektrodak és vezérlo elektroda kozotti szigetelési ellenallas: 10"> Ohm
Kapesolasi ido: 1 psec
Elettartam: végtelen
Razasallosag: jo
1 Modul cs
o Vedo- ' o
1/1Bem || éramkor| M1 } } ' Erésitohoz
: e és A/D
FF =, ! léta]akitéhoz
o Véds- =
1/2.Bem. | Gramkor | M2 }w !
FR+l L | |1 FF felhaszmdléi fold
! H I i RF:rendszer fald
od Védo- :
1/16Bem. | éramkor Mm} :
FFIGEI ......................................... I
' 2 Modul csy !
oo Védd- —o
2/l Bem. | aramkor | M1 }e } ;
= * —
FF2,L | :

A kialakitds a relés méréspontvaltééhoz hasonld, jelentds kiilonbség azonban, hogy a félvezetd
kapcsoldk a felhasznaléi foldpontokat sem egymastol, sem pedig a rendszer foldtél galvanikusan nem
valasztjak el. Emiatt a félvezet6s méréspontvaltd vagy foldfiiggetlen jeladdk, vagy pedig — ha a
jeladdk foldeltek — kozel azonos foldpotenciald jeladdk esetén hasznalhaté. Foldelt jeladdk esetén az
erdsitének és az A/D atalakitonak foldfuggetlen bemenetiinek kell lennie és vagy az erGsitében, vagy
az A/D atalakitoban meg kell oldani a galvanikus levélasztast.

Mivel a méréspontvaltd tipusa az erGsit6 és A/D atalakitd bemeneti aramkorét (foldelt,
foldfiiggetlen), valamint a galvanikus levalasztds megvaldsitdsanak helyét is megszabja, megfelel$
méréspontvaltd tipus a kapcsolandd analdg jel nagysaganak, a megkivant kapcsolasi sebesség
értékének ismeretében a zaj és a foldelési viszonyok fegyelembe vételével valaszthato ki.

o

Erésito:

Az analdog bemeneti periféridkban hasznalt erésit6k feladata az analdg jelszintnek az A/D atalakito
bemeneti jeltartomdanydhoz vald illesztése, a megfelel6 zajelnyomds biztositdsa, a galvanikus
levdlasztas, esetleg mintavételezés és tartds megvaldsitasa.

Az alkalmazott er@sit6k foldelt vagy foldfliggetlen, szimmetrikus vagy aszimmetrikus bemenet(
egyenfesziiltség erdsitdk.
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Lehetséges kialakitasok:

a) rogzitett erdsitésd,
b) ellendllasértékkel kivilrél beallithato erdsitésd,
c) programozhato er@sitésu.

Ry
a) '
R
i D _ "]
U, | | U
- . + .
| T UT
b) Ryy—F—— Dekadola
Rv;rp—g—:-\\:—n +«—— egyseg Vezerlo
Rvg-r—{:]—:-\\:-—ib — aramkor
R g ]
R
P D _ - -]
I.T'hg l o~ J' [Tk.l
& - “+ o
L L
c)
0 t ' C —— —
U l ! ~ l Ui
L T L
vezérlés
A/D dtalakiték

Az analdg-digitdlis atalakité a bemenetére kapcsolt analdg jelet kddolt digitalis jellé alakitja.
Az A/D &talakitdk az atalakitandoé analdg jel megengedett polaritasa alapjan lehetnek:

e egypolaritasuak
e kétpolaritasuak

Az egypolaritasu (unipolar) A/D atalakitd csak egyféle el6jel(i analdg jel digitalizélasara hasznalhato;
az atalakité kimenetén megjelend digitalis jel csak az analdg jel nagysagat adja meg, az elGjelet nem.

A kétpolaritasu (bipolar) A/D atalakitdé mind pozitiv, mind negativ analdg jel atalakitasara alkalmas.
Az atalakitd kimeneti kddjabdl az analdg jel nagysaga és elGjele is meghatarozhatd.

Az A/D atalakitdk szokdsos bemeneti jeltartomanya: 0...45V; 0...+10V; +2V #5V; +10V, a kimenete, a
megkivant felbontoképességtél fliggéen 8, 10, 12,16, 24 bit.

Leggyakoribb tipusai:
e Pillanatérték méré A/D atalakitd
o fokozatos kozelités(i A/D atalakitd
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o toébbkomparatoros (parhuzamos) A/D atalakitd
o D/A visszacsatolasos A/D atalakito,
e integrald tipusu A/D atalakito:
o kett8s integralé A/D atalakito,
o feszlltség - frekvencia atalakitos A/D atalakito

Fokozatos kozelitésti A/D atalakito(successive - approximation A/D converter):

Inditas  Allapotjel

U, Eomparator

Analég - e Vezérld aramkor > 1
bemeneti >_, és * Digitilis
jel - kuneneti regiszier L J kimeneti jel
U,
Analég - D/A atalakito
referencia
jel Oragenerator

analog bemeneti jel D/A kimeneti jel

Li)

6 " ] . Us

5 —

3 ! ;

2 . i * !

1 10 1 0

0 t ’ y I f

MSB  1bit  2bit 3bit  4.Dbit
feszt feszt  teszt teszt  teszt

A fokozatos kozelités(i A/D atalakitd gyors atalakitd, az atalakitdsi id6 a mérendé fesziiltség
nagysagatol fuggetlen. Szokdsos értéke: 2us/bit, igy egy 10 bites atalakito atalakitasi ideje 20us. Az
atalakitd m(ikodési elvébél kovetkezik, hogy a mérés ideje alatt az U x feszlltségnek allandd
értéklnek kell lennie. Az atalakité tehat zavarérzékeny, ezért a mérendé fesziiltséget el6szor szlirni
kell. Ha a mérendS jel gyorsan valtozik, a pillanatérték mérése érdekében az A/D atalakitod
bemenetén mintavevé és tarté aramkort kell alkalmazni.

Az atalakitd pontossagat, linearitasat a D/A atalakito felbontasa, az Ur referencia fesziiltség forras és
a komparator pontossaga hatarozza meg.
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Tobbkomparatoros (parhuzamos) A/D atalakité (multipte comparator A/D converter)

Analég 0.
bemenati —
el
Ul’
Analég Indités  Allapotjel
referencia Fomparatorok l 1
jel 3R s
13/16 >—.
IR, H] ~
1116 >—
IR :
[ one >— Vezérls dramkor
[+
iR lameneti regiszten]
L 716 >— [~ L Digitatis
- i kimeneti jel
IR : i
5116 >—.
2R -
>—. 36
IR -
1116 e
R

Az atalakité el6nye, hogy az atalakitasi id6 igen kicsi, a mérendd fesziiltség nagysagatol és a
felbontdképességtdl fuggetlenil néhany s, hiszen a sebességet a kapcsoldk kapcsolasi sebessége, a
komparatorok és a kapuaramkorok sebessége szabja csak meg.

Az atalakitd hatranya, hogy a felbontdoképesség novelésével jelentG6sen né a felhasznalt elemek
szama: egy n bites atalakitohoz 2 n —1 komparator alkalmazasa szlikséges. Az atalakitd a bemeneti
analdg jel pillanatértékét méri, ezért a bemeneti hasznos jellel egylitt megjelené zavarjelek mérési
hibat okoznak.

D/A visszacsatolasos A/D atalakit6 (counter type A/D converter):
Indités  Allapotjel

u- Kompardtor Szdmldld -

Analdg Vezérld gs
hemeneti aramkar [ ) kimeneti Digitélis

jel regiszter .| kimeneti
Analég D/ atalakité .
referencia i Oragenerator

1el

)
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analog bemeneti jel D& kimeneti el

i [ Uy

t

Az atalakitasi id6 a mérendd fesziltség nagysagatdl és a felbontdképességtdl fligg. Az atalakitd
zavarérzékeny, a mérendd hasznos jelre szuperponalédd zavarjel mérési hibat okoz.

Kettds integralé A/D atalakit6 (dual-slope):

Inditis  Allapotjel
Integrator C
Uy R Komparator Szamldle —
Analdg 14 Vezérld és — | Digitalis
hemeneti aramkor | lkimeneti : kimeneti
jel regiszter | el
= L
_UI 1] I [
Analdg
referencia ]-é Oragenerétor |
jel
Ut A bemenetre az
1 U2 mérendd jel
kapesolddik
& bemenetre az U, ' E A bemenetre a -Uy

mérendd jel ' referencia jel
kapesolddik A kapesoladik

N 27 0

= -
L i : b
» t
Ty/2
- T; ’: I Ty

Az atalakité atalakitasi idejét a rogzitett integraldsi id6 és a mérendd fesziiltség nagysagatol fliggd
kisttési id6 6sszege adja meg. Az 50 Hz-es zavarjel szlirésére bedllitott atalakité esetén a mérési
tartomanynak megfelel6 maximdlis bemeneti jel mérésekor az atalakitdsi id6 40 ms. Az atalakitd

tehat lassu, azonban ez a sebesség az ipari igényeket nagyon gyakran kielégiti. A j6 zajelnyomasi
tulajdonsag miatt a kettdsi integrald A/D atalakitot az iparban elterjedten alkalmazzak.

A bemeneti jel atlagértéke:

xa ¥

U. =U.-£
T,
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Fesziiltség - frekvencia atalakitos A/D atalakito:

Inditas Allapotjel

Integrator c Komparator
U, R Impulzusgenerator ! Szamlalo —»

Analég o K f; | Vezérlé és * | Digitalig
bemeneti AT U : aramkor || kimenefi kimenet1
Jel RLI | i | (Tt kapu- regiszter | jel

S | ldoelo- —
T : allitasa)
Analég -U, _
referenciz L i | Oragenerator
jel B !

Galvanikus levalasztas
optikan levalasztoval

y(t)

0,

Uy

AT U U U u U Az impulzus-
gy generator altal
Ti

létrehozott 1m-
pulzus sorozat

Az impulzusgenerator kimenetén mérhet6 jel frekvencidja (f x ) az analdég bemeneti feszlltség
nagysagdval aranyos. Az fx frekvenciat megmérve, a kapuzott szamlalé tartalma (N x ) az analég
bemeneti jel atlagértékével (U xa ) lesz aranyos. Az atlagolas idejét a Ti - kapuid6 szabja meg.

5. Ismertesse a haldzat-kimaradas elleni védelemmel ellatott memoria fébb
funkcionalis egységeit, azok szerepét és egy ilyen modul blokkvazlatat!

Elve:

A RAM tartalom tdpfesziiltség kimaradas elleni védelme az ugynevezett haldzati akkumulatoros
m(ikodtetésen alapul. Ez azt jelenti, hogy a haldzati fesziiltség megléte esetén a RAM-ok haldzati
fesziltséggel miikodtetett stabilizatorrdl vannak tapldlva. Ha viszont a haldzati fesziltség kimarad a
tapldlds automatikusan akkumuldtorrél torténik. Az daramkori kialakitas biztositja — haldzati
m(ikodtetés alatt — az akkumulatorok folyamatos toltését is.

A funkcionalis egységekkel szembeni altalanos kévetelmények:

o haldzat-kimaradas esetén is megbizhatdan kell mUkodnilk, ezért akkumulatoros taplalasaak.
o |egyenek kis fogyasztastiak (CMOS aramkoérok)

21



A funkcionalis egységek és logikai kapcsolatuk:

AKED

— HALOZATI
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230V |TAPEGYSEG

HALOZAT
KIMARADAS
ERZEEELO

TAPT

TAPIT

TAPFESZULTSEG :
KAPCSOLO >
ARAMEOR,

+5V
MEMORIA VEDELEM

ARAMEORE
MEM TILTAS
A1 KESLELTETES R
RESET JEL GENERAL(
ARAMEOR
RESET

F 3

Fébb funkciondlis egységei:
o Tapfesziltség-kimaradas érzékeld aramkor

A2 KESLELTETES

e Tapfesziiltség atkapcsold aramkor

e Memoria védelem aramkore

o Reset jel generald aramkor

Tdpfesziiltség-kimaradds érzékelé dramkor
Az aramkor feladata a haldzati fesziiltség megszlinésének megbizhatd érzékelése és jelzése. Az

A\

érzékeld dramkor funkcidjabdl eredben a tapegységben kertl kialakitasra.

Az érzékelés lehet:

e primer oldali: a halézati primer fesziiltséget figyeli és ha a haldzatban egy fél periédus
kimarad jelzést ad.

e szekunder oldali: az egyenirdnyitott, de stabilizalatlan 5V-os tapfesziltség értékét figyeli
hiszterézises komparatorral, és ha a fesziiltség egy el6re beadllitott komparalasi szint ald
csokken jelzést ad.

A tdpegységgel szembeni kovetelmények:

e atdpegység taroldkapacitasat ugy kell kialakitani, hogy névleges terhelés esetén is a haldzat-

kimaradas jelzést kovet6en néhany millisecundumig (tipikusan 5msec) biztositsa a teljes

rendszer miikod6képességét.

e a tdpegység taroldsi idejének nagyobbnak kell lenni, mint a tapfesziiltség-kimaradashoz
rendelt interrupt (TAPIT) kiszolgalasi idejének.

A tépfesziltség kimaradas
felhasznalasa lehet6vé teszi

érzékel6 aramkor

(TAPJ)
a megszakitott program allapotanak,

interruptként torténd
illetve a pillanatnyi

rendszerdllapotnak az elmentését, tovabba a program m(ikodésének felfliggesztését.

Ehhez biztositani kell, hogy:
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e atapfesziltség-kimaradas jelzés a legnagyobb prioritasu legyen
e az alacsonyabb prioritast interrupt kiszolgalé rutinok azonnal engedélyezzék a TAPIT
interrupt érvényre jutdsat.

Tdpfesziiltség dtkapcsolé aramkér
Ez az egység végzi a RAM-ok haldzati taplalasu rendszer-tapfesziiltségrél akkumulatoros taplalasra
torténd atkapcsolasat. A kapcsolé aramkor lehet didda vagy tranzisztor.

T . UgauTir

Bl _ Upamtie ?
Ll ZDy D

% % D2 R! R-1 %

UCC — UF&K_K_U UCC = UAK_KTJ
L Tz
= = Rz —‘7
t . .
a) b)
Didda-csatolt kapesold dramkor Tranzisztor-csatolt kapesold aramkor

A diéda csatolt kapcsoldaramkor elénye az egyszer( kialakitas, hatrdnya, hogy a kapcsold didda
viszonylag nagy zardirdnyd arama akkumulatoros taplalas esetén tobbletfogyasztast eredményez. A
tranzisztor csatolt kapcsoléaramkor elénye, hogy a kapcsold tranzisztor hatarozott zdrdsa miatt az
akkumulator m(ikodési idejét csokkent6 zardiranyd aram lényegesen kisebb, mint didda esetén.

Memédria védelem dramkére
Az aramkor feladata, hogy tapfesziiltség kimaradads esetén a TAPIT rutin kiszolgalasi idejének
megfelel6 késleltetetési id6 (At 1) eltelte utdn letiltsa a RAM memodria kivalasztasat.

A memodria tiltas jel (-TE) két médon hozhatd létre:

e A TAPIT kiszolgald rutin utolsé lépéseként egy erre a célra fenntartott kimeneti vonal
értékének bedllitasaval.

o Egy késleltetd dramkor felhasznaldasaval, amelynek késleltetési ideje kisebb, mint a tdpegység
tarolasiideje.

Reset jel generdlé aramkor

A halézat-kimaradas jelzés hatdsara lefuté TAPIT rutinban az allapotmentés végrehajtdsa utdn a
rendszert egy felfiiggesztett Gzemmoddba (HALT) célszerl allitani (azért, hogy a tapfeszilt ség
megsziinésekor esetlegesen fellépS hibas programvégrehajtast elkertljik), amelybél csak egy
rendszer reset hozhatja ki. Ezért biztositani kell, hogy, a TAPJ jel megjelenését kdvets At 2 >At 1 id6
mulva a Reset (a rendszert alapallapotba hozd) jel megjelenjen és a haldzat visszatérését kdvetben
At2 ideig fenndlljon.
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¢ haldzat lnmaradas ! visszatérés
— i
C Nty I
TAP] : i
MEM TILTAS ! :
RESET I
PR g
: At

Y
F

Mukodés feltétele | Aty < Aty

6. Ismertesse a kétallapotu bemeneti jelek csoportositasat, valamint a kétallapota
bemeneti modul felépitését, tipikus jelformalo, valtozasfigyel6 aramkoreit!

Kétdllapotii bemeneti jelek csoportositdsa:
Id6beli lefutas alapjan

o dllapotjel (A jel értékvaltozasa a folyamatiranyitoé ciklusidejéhez képest lassu.)
e impulzusjel (A jel értékvaltozasa a folyamatiranyitd ciklusidejéhez képest gyors. A jelet a
szamitogép bemenetén tarolni kell.)

A jel megjelenési formaja szerint

o fesziltségszint jel (Ha a folyamat-berendezés diszkrét allapotaihoz fesziiltség szinteket
rendellink.)

e kontaktus jel (Ha a folyamat-berendezés allapotaihoz érzékelGk nyitasat, ill. zarasat
rendeljik.)

A jel értelmezése szempontjabdl

o fliggetlen bitek (Ha a bemeneti port bitjeihez fliggetlen folyamat-berendezések allapotait
rendeljiik.)

e (Osszefligg6 bitcsoportok (Ha a bemeneti port bitjei kapcsolatban vannak egymassal.pl
BCD kod)

A jel funkcidja alapjan

o ellendrzott (A jel vizsgalatat a bedllitott ciklusid6nként a szamitogép kezdeményezi.)
e megszakitds jel (A folyamat lizemvitele szempontjabdl olyan Iényeges jel, amelynek
valtozasat azonnal észlelni kell.)
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Felépitése
——q &
odul cim | | Ml odul
| | dekédolé [~ |cim
' i
' f | [
| Tetformats || 1bit ' ; Modul
i|_dramker |y ™ Vezérls [ |funkeis
I FF = U dramkor C:;': Modul
i | : i |+B |vdlasz
|| Tetformito || 2bit  [Bemeneti ' bl
L dramlor —1 kapu- ! ! g
| FF = |4ramkdr | l !
| | | Jadatregiszter| | Kiolvasé [ ; Adat
0 i kapuaramkir I |
T | | 1 Digidisjel |
I ! | '
I | | !
I| Jelformalo || nbit i .
f| dramkor H ;
|
I FF ‘T=' i i
i i [l
P — ! " A
JEL. JELFORMAL® BELSG ARAMKOR MODUL. | >~
CSAT- VEZERLO |
LAKOZAS EGYSEG |

Digitdlis folyamatjelek
RF : rendszer fold
A modul a szamitdgép szohosszusagatdl fliggd szamu (pl. 8 bit, 16 bit) digitalis bemeneti jelet kezel,
és mind a kapuaramkorok szdma, mind pedig az adatregiszter bitszama is ezzel egyezik meg. A
jelcsatlakozas a jelek mechanikai csatlakoztatasat, a jelformald aramkor a villamos illesztést, a
bemeneti kapuaramkor a digitdlis jelek adatregiszterbe vald programmal vezérelt beirdsat, az
adatregiszter a jelek taroldsat, a kiolvasd kapuaramkor a tarolt adatbajt szamitégépbe valdo —
programmal vezérelt — beolvasasat biztositja.

A bemeneti kapuaramkorre altatdban TTL szint( fesziiltségjelek kapcsolhatdk, ezért az ettdl eltérd

tipusu digitalis jeleket a jelformald egységben kell atalakitani TTL szintd jellé.

Jelformdlo aramkérék:

Bemeneti jel:

Atkatés

07008V . N

124,55V be ki Bemeneti jel:

' Diodis 0szto
+6V
+5v 1 RC szird ® R, (3)
E— 073V 41V o .

0" 0..0,8V L1746 430V be D, Q) Dy TC‘ R; ki

W17 24,55V :

RFL  |.sv ?
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Fix fesziilteé zosztd
L0015 {1 @
L1512V be R, |ﬁ Bs la
o " :
Fasziltségosdd+szird 0008V
L0700 1,5V D—D—F 17: 24,55V
7512V be Ry [Rs C W
. 1.
Relés levalasztd
SV
Ry
0" 0.4V o | o
L17:18,..24V  be Y ki
- |
=, =]
J'?_FF J?_R_F
Idozitd dramkért tartalmazd szird
+5V
nyttott
+5V +5V
oV I K
zart it o
.‘6 he ES b—o
Kontaktus ¥ 1dézités (AT) > _—
b - + * o
< gF

EF: rendszer féld
FF: felhasznalon fold
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Kétadllapotii bemeneti modul valtozdsfigyel6 aramkoérrel

| iz:'/\“_u.
| IModul eim ! Il ol
I | | | dekddold (":.-,: cim
| | o | :
| i | |
| Jelformdld |; 1 bat = | ! M odul
| dramkdr | + % | Vezérld :L.:-) funkeid
| I = |F || dramkir C=,:= IWiodul
! | RF _'; l I i walasz
I[ Jelformdld |j 2.bit 1 bit | lbit | E
! [ S _ 1
*T_dramksr  k 1 E L LB Kiolwasé | : 'g Adat
| I = |& LY nbit kapudramkos| | nbit LB
| nhbit | [RF E [ |
H Telformdld || b L = ' |
Il dramkar || 'E | i
| | L g | i
! | F— bt i Es || i
' I g LlIdSzit.és I" | megszakitdst |
' I n bit v | generdld jel |
! [ ' )
I [ I | i
- ~ / " I
Tel- Telformdlo Belsd aramkor Modul vezérld ?"_\“/7
csatl egyaég X
= Digitalis folyamatjelek RF : rendszer fold

7. Ismertesse a kétallapota kimeneti jelek csoportositasat, valamint a kétallapota
kimeneti modul felépitését, tipikus jelformalé aramkoreit!

A digitalis kimeneti jelek a jel idGbeli lefutdsa alapjan fenntartott és impulzusjelek, a jel megjelenési

formaja szerint fesziiltségszint és kontaktusjelek, a jel értelmezése szempontjabdl pedig fliggetlen

bitek vagy 6sszefligg6 bitcsoportok lehetnek.

kétallapotii kimeneti jelek csoportositdsa
Id6beli lefutas alapjan:

allapotjel (Ha a folyamat-berendezés miikodésének teljes id6tartamara a jelet biztositani
kell = pl. jelz6ldampa.)

impulzusjel (Ha a folyamat-berendezés adott szélességli és amplitidoju jellel
mikodtethetd - pl. szamlalok.)

A jel megjelenési formaja szerint:

fesziltségszint jel (Ha a folyamat-berendezés allapotaihoz fesziltség szinteket
rendellink.)
kontaktus jel (Ha a folyamat-berendezés &allapotaihoz érintkez6k zarasat / nyitasat
rendeljiik.)

A jel értelmezése szempontjabdl :

fliggetlen bitek (Ha a kimeneti port bitjeihez fliggetlen folyamat-berendezések vezérlését
rendeljuk.)

Osszefliggd bitcsoportok (Ha a kimeneti port bitcsoportjai logikai kapcsolatban vannak
egymassal = pl. digitdlis szamkijelzdk.)
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Felépitése (Kétallapotu kimeneti modul)

.x_"/\'“_«.i I
Iodul ' | Modul cim |
cim .: VI deleédold |
E !
H l ! | !
i ! ; o
Modul — [ 1bat i Jelformals ||
funkecid ! dramlér T - drambor [T
Modul | g ; RF— i
valasz | am| 4 ! : I
£ | ! 26t || Jelformals [T |4
! 1 kit | 1.bit R J_! aramkdr [T <
! | Beird EF = 1 !
Adat i nbit I kapudramkor| | nbit I , I
. T i ! I
L kit ! I 1bit i i
i I Eiolvasé i ' 1
Adat ! nbit | I kapuaramkérn | nbit i !
H : nbit || Jelformalé [1T*7
i ! ; aramkar e
| ! RF — [
- ! S e
Modul vezérls Belsd aramkor Jelforméals  Tel-
‘:\/75 egység caatl
EF :rendszer fold
Kimeneti jelformalo dramkérok:
Kimeneti jel: Kimeneti jel:
Atkotés ( TTL kimenetnél ) Eelés kumenet
o LOm24 5Y p— §
be ki, 12405V -
E be ER ki ?
Optikat levalasztd (TTL kimenetnél) [ C %
z
Rl. Rz = EF FF =
o— 1 — o 0" 24 5V Ontartds relés kimenet
be hvi=! g i 170,05V —o i
S .. -] BEI —0
= FF~= J _|D_R ki E
Myitott kollektoros tranzisstoros kimenet +48V C T . E.
T 0”005V BE; B 14—
be I—I D% ki, 17 max 30V (RF) FF=
o - - a
= RF

RF  rendszer fold
FF - felhasznald fold

8. Ismertesse az analoég kimeneti jelek tipusait, az analég kimeneti modul
felépitését, tipikus jelformal6é aramkoreit!

Kimeneti jelek csoportositdsa
Az analdg kimeneti jelek a folyamat analdég miikodtetésl berendezéseit, beavatkozo szerveit vezérlik.
Kialakitasukat tekintve alapvetéen kétfélék lehetnek:

1. Valdsagos analég kimend jel:
o egyenfesziltség: 0.5V, 0...10V
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o egyenaram: 0..20 mA, 4...20 mA
o frekvencia: 10 Hz ... 4 kHz
2. Digitdlis kimeneti jellel el§allitott analog jel:

Use
F UE.I
const. /
; — _
valtozd t
4+ Use
|| » UE1
H ﬂ H const. _/_/_/_/—
const. | | t [ | .
"t
A K kapcsaldt vezérld jel ||

IIB'EII |IK]I|

—| + U
I
tx valtozo I_ t _/

o o
K
é I“]L'l.'ll'l?«l

A digitalis kimeneti jelekkel csak olyan analdg m(ikodésl berendezések vezérelheték, amelyeknek
a bemenetén integrator dramkor van, vagy amelyek dnmagukban integrald tipusuak.

Analég kimeneti modul felépitése
Az analdg kimenetek a szamitogép altal szolgdltatott digitdlis jelet alakitjak at:

o egyenfesziiltség
e egyenaram, vagy
e frekvencia jellé.
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/\“ai |
Modul Lo |Moduleim ||
cim ' dekédols |
L] i
L] l |
H |
Modul ko Vezérld |
funkecid | aramkor [T
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8] !
-_g H i | | 3
¢ Lhit i lhit| . | ! f
H | Beitd L Df& T elformald [T z
Adat U ohit | |kapudramkor [rbit || atatakits | ! | dramkor |
H | — _T_I ™
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Adat ! nbit | I | kapusrambar i bt i |
T 1
H i I |
! i ! !
: [ > ) | |‘_'_,
~_~1  Modul Belsd dramkor Jelformalé  Jel-
H vezérld egység csatla-
H kozds

RF : rendszer fald

A szamitégép az atalakitandd digitdlis jelet a beird kapuaramkoron keresztiil az adatregiszterbe tolti,
amely e jelet mindaddig tarolja, amig a szamitdgép a regiszter tartalmat ismét at nem irja.

Jelformdlo aramkérék
e  atkotés
o feszililtség-aram , ill. dram-feszlltség atalakitd
o fesziiltség-, vagy aramosztét, ill. nullponteltold dramkort ritkabban tartalmaz.

Akkor van szlkség rajuk, ha a felhasznaldi berendezés a D/A atalakitd altal szolgéltatott jeltipustol
eltérd jelet igényel.

9. Ismertesse a nyulasméré bélyeges atalakitok miikodési elvét, mérokori
kialakitasait, a homérséklet, mint zavaro parameéter, Kisziirési modszereit!

MUkodése a piezorezisztiv hatason alapszik, mely a kovetkez6t jelenti: A mechanikai fesziiltség
valtozasa fém és félvezetd anyagokban villamos ellenallas valtozast eredményez.

U
-
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F
o'_r=; oy=0,=0
Hl+¢
= ( ) pyl+m,0,) &
Al+e)(1+¢) & o
) : &'_ mind kicsi
;Y_) z
~(1+etey) 7T 1 Ox
1 v
é'f:_o-.f b:=&1 =__O-.T
E E

=R,(1+e, -2 Nl+m o )=2R(1+m0,+e, —26.)=

1 2v

=R,+R,(m,, +E -I-E]crr =R, + R, (7, E+1+2v)e,
\)
) . R-R, , s it
Legyen g=—=(x,, - E+1+2v), ahol: 6= , arelativ ellenallasvaltozas
E\_

0

A fentiek figyelembe vételével a fém nyulasméro bélyegek statikus karakterisztikaja:

R=Ry(I+ge)

ahol:

R —anytlasmérd ellendllasa terhelt allapotban

Ry — anytlasméro ellendllasa terheletlen allapotban
£ —relativ deformacio ( megnyulas)

g — gauge-faktor

A hémérséklet, mint zavaré paraméter hatdsa
A 1o ellenség: a homérséklet

Az ellenallasanyagok homeérsékletfiiggését a homérsékleti tényezdvel jellemezziik:

R-R, 1 &1
R=R,(1+av) N a- n._:_[_}
R, v v|°C
azaz a homeérsékleti tényezo az | °C-ra eso relativ ellenallasvaltozast adja meg.
A homérséklet, mint zavaro jellemzo ellenallasvaltozast eredményez, amit latszolagos relativ
megnyulasnak érzékeliink (&).
Mekkora ez a hiba?

a-v=(6)=gs,

£

a - L ¥ L ¥ ¥ ¥
—| 1 °C-raes0 latszolagos relativ megnylas
v g
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A gauge-faktor homérsékletfiiggése

ok: a rugalmassagi modulus homérsékletfiiggése
— bélyeg anyaga
— hordozo (felragasztott hid)

Bélyeg és a hordozo linearis hotagulasi egyiitthatoja
Mérdékori kialakitds
Nyuldsmérd ellenallasokat mindig hidkapcsoldsban alkalmazzuk.

1. dontd ok: h6mérsékletkompenzacid a hidmérés kiilonbségi mérési elvet realizal

2. dontd ok: érzékenységnovelés

A kiillonbségi mérési elv:

y

. —» fix)+g(v)

- T l—ff-x)=21x)

fi=x)+gfv)

b,

4 aktiv bélyeges méroéhid fesziiltséggeneratoros taplalassal

o [
Dier et

e L

R/=R,=Ry(1+0) l F
Ro=R;=Ry(1-8)

Uy, =U, R, ~U, R, =U, R R, — R,R, —
R, +R, R, +R, (R, +R,))R, +R,)
2 2 pleg g
=UTRU{1+a) R (1-8) U, -5

4R;
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Nyulasméro ellenallasok mérdelekt
1. Egyenfesziiltségli mérGhidak

2. A viv6frekvencias mér6hidak (nem

ronikaja

targyaljuk)

3. Az egyenfesziiltségl és a vivGfrekvencias mér6erGsitGk 6sszehasonlitdsa

by TiIMGT

Az egyenfesziiltségl és a vivSfrekvencidas mérGhidak, méréerésiték 6sszehasonlitasa

Vivifrekvencia 225 Hz S5H; Egyenfesziiltség
Felso hatirfrekvencia 9 Hz 500 Hz 10 000 Hz
Feltutasi id6 20 ms 0,5 ms 10 psec
A nullpont hémérsékletfiiggése 0,5 mV 3.5mV 15 mV
Az érzékenység homérsékletfiiggése 0,05% 0,2% 0,01%
Linearitasi hiba 0,01% 0,05% 0,01%
Zaj (effektus-érték) 0,04 pVv 0,02pV 0,13 pV

10. Ismertesse a fém ellenallashomérok miikodési elvét, mérokori kialakitasait, a
vezetékellenallas hatasanak Kkisziirési modszereit!

Miikaodeési elv:

A . elektronmozgékonysag minden vezet6 anyagban hémérsékletfiigg6, az n a vezetésben résztvevd

toltéshordozok, az elektronok szama pedig fémeknél dllandd, félvezet6knél h6mérsékletfiiggd.

Miért és hogyan fligg az elektronmozgékonysdg a h6mérséklettsl?

A hémérséklet nbvekedésével n6 v k , és csokken A, tehat p. csokken. Ez azt jelenti, hogy a fajlagos

vezet6képesség emiatt csokken, azaz a fajlagos ellenallds n6. Ez a jelenség hatdarozza meg a fém

ellendllas-hémérék miikodését.

Ellenallas hmérd karakterisztikaja

h
R.l

U

» u[°C]

Linearis kozelitést alkalmazva az ellendallashomeérd statikus karakterisztikdja:

R(v)=R,(1+e-v)

Meérdékori kialakitasai:

9)

A fém ellendllas-hémérék mérGelektronikdival szemben tdmasztott kdvetkezmények:
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o A mért fesziiltség és a hGmérsékletfliiggd ellenallas-valtozas U(AR) karakterisztikdja legyen
linearis.

o Ki kell kiisz6bdlni, vagy jelentés mértékben csokkenteni kell a vezetékellen-allasok hatdsat.
Ezért hosszabb mérbvezetékek esetén hdrom-, vagy négyvezetékes ellenallasmérét
alkalmazunk.

e A mérGaram altal okozott 6nmelegedési hibat a megengedett hibahatar alatt kell tartani.

e Nagy koz0s jelelnyomast kell biztositani.

Ellenallas-h6mérd passziv Wheatstone-hidban

Ry Ry* &R [Pmo

q) ' UT r—-
i Ug U, =U, Ry,
" "T"R+R "R +R,+AR
Ri(] Ry _y, R AR
I (RI +R[]}L 1_*__'ﬁhlt'2
4 R +R,

A passziv Wheatstone-hid az eredetileg linearis statikus karakterisztikat elrontja.

Ellenallas-homéro aktiv mérdhidakban

. _l}o
RO& []RO Ir — UT
1 N " 2R,
r—=0
GDLUT ] + Uk,.=%—%{.€”+a.?}=
RTD (]
RCD —— :_&.E;_&.a.u

[ Rl 2 R, 2

Az aktiv Wheatstone-hid a linedris statikus karakterisztikdat nem rontja el.

A vezeték-ellendllds hatdsdanak kisziirési modjai
Az érzékeld ( ellenalldashémérd) a jelfeldolgozé elektronikatdl tavolabb helyezkedik el, azonban a
hozzavezetés ellenallasa is befolyasolhatja a mérés pontossagat.
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Kétvezetékes kialakitas esetén (ekkor maximalis a hiba):

AR helyett AR'-t mériink,

i ?] ' ahol:

RCU Ro AR'= AR + 2R, ahol R,—a hozzavezetés
. ' = ellenallasa
®'J' L + %
- [ | Az abszolut hiba:
!: RCU _T [ 'UKl hu [Q]: AR'-AR = ZRl
L |
‘ < h “C]= 2R,
| “h
R, R, :
v A relativ hiba:
i RTD h, = AR-AR 2R, 2R,
z AR AR a-R,-v
Q+4R

Az aktiv Wheatstone-hid a linedris statikus karakterisztikajat nem rontja el, de a vezetékellendllas

hatdsat nem tudja kisz(rni.

Haromvezetékes kialakitassal:

A méroaram: [ = _Ur
2(R,+R))
U, AR
) YT R IR
| o - 1
Rl (R Az R =0 feltételezéssel szamitott AR' ellenallas
o relativ hibaja AR -hez képest:
' M> AR'-AR R, R,
L ‘ Jug h, = R
no@ | [ AR R,+R,~ R,
] : Az abszolut hiba:
|
% (& & hlo]=-2 AR=—R a0
I R
| o |

h[°Cl=—(R,/R,) v
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A vezeték-ellenallas hatasanak tovabbi csokkentése:

_ Ur
~ 2(R,+R,+R)
¥ U = _Ur AR
| ’ "2 R+R +R,
"0 O
i A relativ hiba:

-y | —_ Rl' ~ Ru
G,D' ! L o b= R +R,+R,~ R+R,

Az abszolut hiba:

| R R -R
| | hlo)z——"r AR=-TT0 gy
| | R +R, RR,
00 DR
! K
? I. °; hn[ ] R R
i_l_g_. A hiba R, > Ry valasztassal jelentésen
ng"4R csokkentheto.

Haromvezetékes kialakitas alland6é aramu mérohiddal:

l
& U 0, © Ry

UQEF‘ 0 Rv Ro + 4R

Az alland6 méréaram: [, =U .. /R,

U=1,-(2R, +2R, + AR) U+=%=‘rﬂ'(Ro+Rp+%}

U =1,-(R,+R))

U+_U—:!O+E; U,Q—,-:G'(U+—U_}:G-fﬂ£:(;.m+ﬁ
2 2 2 R

U,=G- UZEF ‘a-v
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11. Ismertesse a PN atmenet homérsékletfiiggésének felhasznalasat homérséklet

mérésére!

A diéda, mint hémérsékletérzékel6
A pn atmenet nyitdiranyu arama:

[
I=1,(evr—1) ahol:  Uy. a nyitdiranyu fesziiltség
KT . —_
U, =——termikus fesziiltség
q
A pn atmenet zaroiranyu arama:
I,=K-T"e " ahol: U, - az adott félvezetokre jellemzo tiltott

sav, Up =121 szilicium esetén

Az (1)-bol fejezziik ki Uy nyitoiranyn fesziiltséget:

U,=U,In ;i

1]

A pn dtmenet fesziiltségének homérsékletfiiggése esetén egyrészt Uy, masrészt Iy hd-

mérsékletfiiggésébol adodik.

1
dln— ) )
dUy _dUy 1 o d, dUy KT U,
dr dr I, dr dr Tyg T
Uy -lni = &-luf”u = YUs
ar 1, T T
auv, U, ”dlnf'n @)

ar v " dr
frjuk fel az In Io(T) fiiggvény derivaltjat a (2) alapjan!

In/, =lr1u’{+41*:valn$""—ﬁ
;

dinl, m U, d 1 1

ar T T-U,’ arTv T

Ezt irjuk be (4)-be: 25 °C-on

/ ~40-50 mV
L — 12V
du, U, U, -m+U,

dT T T
dU, U, -U,
ar = T
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Tudjuk, hogy szobahomérsékleten Uy jo kozelitéssel (0,6 V. Ebbdl adodik, hogy:
du, _0,6-12V ) my

dr — 300K K
Pontosabb szamitasok szerint ez az érték -jeldljiik a tovabbiakban az abszolut értékét C-vel-:
-
=215
K
U, =U, +—dU; T 9)

[tt nem ismertetett megfontoldsok és mérések igazoljak, hogy C széles homérsékleti tarto-
manyban kézel dllando, ezért:

U,=U,-CT (10)

A (10)-bél jol lathatd, hogy egy didda vagy tranzisztor bazis-emitter atmeneti nyitdirdnyud
fesziltségének hdémérsékletfiiggése linedris és negativ. Gyartdstechnolégiai okok miatt
(paraméterszoras) diddat nem alkalmaznak hémérsékletméré eszkozként, tranzisztorok B—E
atmenetét azonban igen.

Bdzis- emitter fesziiltségek kiilonbségének héfokfiiggésén alapulé homérsékletérzékeld
Képezziik két azonos technoldgiaval késziilt azonos h6mérsékleten mikodd tranzisztor bazis-emitter
feszliltségeinek kiilonbségét. A két tranzisztor kiilonb6z6 munkapontban Gzemel (I, # 1, ).

I I 1

I
AU, =U,In—-—U.In-2 =U, In—L.2%
[ JfCII 'r 'r

o1 2

A fenti feltételek mellett igaz, hogy
Iy =AJ, és Iy, =4, J,,

ahol A, €és 4, a pn atmenetek felilete.

Ekkor igaz, hogy

Vagyis:

N

g J,

K és q fizikai allandék J 1 /J 2 szintén &llandd, mert | 1 és | 2 kuls6 aramkori elemek altal
meghatarozott és A 1, A 2 a gyartds soran kialakitott allandé értékek, T a mérendSé hGmérséklet.
Tehat AU BE a hémérséklettel linedrisan ardnyos és hémérsékleti egyltthatéja pozitiv. Az igy
kialakitott hémérséklet-érzékel6 nagy el6nye az egy pn datmenettel megvaldsitott hémérséklet
érzékel6khoz képest, hogy a kilonbségképzés eredményeként a gyartastechnolégiabdl adddo
paraméterszérasok lényegében kikiiszobolhetSk és nagyon jol reprodukdlhatd, csereszabatos eszkozt
hozhatunk létre.
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Realizalva:
O +{)"T
]* {-"f."a',l"

44

o U(T)

o | &[] v [Jx

o GND

I- R| = ‘ﬁUaf :Usf:z _UBEI
UM =(1+a)-R, =(1+a)AU, %

Uy =+a)- 1Al
g J, R

Az abran lathatd kapcsolds a hGmérséklet mérésen kivil nagypontossagu referencia fesziltség
el6allitasara is alkalmas( pl.: REF-10):

U, R _umyiu,. =0+aau, v, —ara 2Ky er-u,
l R4 + Rﬁ.' - ) Rl - 1 q Jz
ha (l+a)f—£]nJ—=C-
R q J,
U, - R, + R, U,

12. Ismertesse az Osszenyomhatatlan kozegek sziikitéelemes aramlasmérésnek
modszereit, méréstechnikai problémait!

Elv:

A szikit6elem a zart cs6vezetékben aramld kozeg utjaba iktatott koncentralt fojtas, melynek
ellenalldsan az aramld kozeg mennyiségétsl fiiggd nyomdsesés jon létre. A szlkit6elemes
mennyiségmérési madszer lényege, hogy a csGvezetékbe épitett szlikitGelemen |étrejové
nyomadsesés egyértelmlen Osszefliggésben van a csGvezeték keresztmetszetén id6egység alatt
ataramlé kozeg mennyiségével.
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A mennyiségmérd berendezés részei:

ElGnyei:

Hatranyai:

SzlikitGelem,
nyomaskilonbségmérd mdszer,
mérdszakasz,
segédberendezések, tartozékok.

a mérések a megfelel6 pontossaggal hajthatdk végre,

megbizhatdan reprodukalhatok,

a mérési modszer egyszer(i és altalanosan hasznalhaté,

széles hémérséklet- és nyomdastartomanyban nagy mennyiségl folyadék, gz vagy
g6z is mérhetd,

az elGallitasi, beszerelési és karbantartasi koltségek viszonylag alacsonyak.

az dramlé kozeg energiaja kismérték(i veszteséget szenved,

a kis dramlo kozegek és liikteté dramlasok mérése csak igen nehezen, vagy egyaltalan
nem lehetséges,

a kulonb6z6 halmazallapoti anyagokat tartalmazé aramlasok mérésére nem
alkalmazhato.

A szlkit6elemes mennyiségméré modszer megbizhatd alkalmazdsdhoz a mérendd kozegre,

aramlasara, valamint a technoldgiai csévezetékre a kovetkez6 feltételeknek kell fennallniuk:

az aramlé koézeg homogén fazisu legyen, szennyezGdéseket csak kis mértékben
tartalmazhat,

az aramlé kozeg fazisa ne valtozzék meg a szlikitGelemen vald dramlas kdzben,

az aramld kozeg a csGvezeték teljes keresztmetszetét toltse ki,

a szlkit6elem el6tt a sebességeloszlds legyen egyenletes, rendezett dramlasi kép
alakuljon ki,

a kozeg aramldsa stacionarius legyen,

az aramld kozeg fajsulya és viszkozitdsa ismert és allandd legyen,

a szlikit6elem beépitési helyén a tényleges belsé cs6atmérét ismerni kell, a belépés
helye el6tt és utan megfelel§ hosszusdgu csGszakaszt kell biztositani,

gaz vagy gbz halmazallapotu kozegek esetén a szlkit6elem utdni és el6tti abszolut
nyomdsok viszonya nem haladhatja meg a hangsebesség szempontjabodl kritikus
nyomasviszony 80%-at.

40



by TiIMGT

Megvalositas:

Vena Contracta sikja

Y

Ar csO belsd kereszitmetszete = D-n/4

D:  csOatmero

Ay:  szlikitdelem belso keresztmetszete=d-m/4

d:  szlkitdelem belsd atmérdje

A Vena Contracta sikja, a folyadéksugar legkisebb keresztmetszete
P,": folyadék nyomaésa a csOvezeték tengelyvonaliban

P;:  szikitdelem elotti nyomas (1. szakasz)

Py:  szikitdéelem mogotti nyomas (11 szakasz)

P> Vena Contracta sikjaban 1évo nyomas a csOvezeték tengelyvonaliban
h,:  megmarado nyomasveszteség

vi:  csOben lévo folyadck sebessége a mérdszakasz elott (1. szakasz)
vy:  Vena Contracta sikjaban a folyadék sebessége (I1. szakasz)

13. Ismertesse a héelemek miikodési elvét és a hidegponti hdmérséklet mérést
befolyasol6 hatasanak Kisziirési modszereit!

Miikédési elv

Azt tapasztaljuk, hogy ha két kiilonb6z6 fémet egyik végpontjuknal dsszeforrasztjuk és a forrasztasi
pontot melegitjik, a két fém masik végpontjai kdozott hémérsékletfiiggd fesziltséget mérhetiink. A
vezet6par neve: héelem, a mért fesziltséget termofesziiltségnek nevezik. A héelem mikodésének
fizikai alapjat a termoelektromos jelenségek képezik.
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A Seebeck-effektus:
Ha két kiilonboz6 (A és B) fémbdl zart daramkort készitliink és a két forrasztasi helyet kiilonbozé
hémérsékleten (T illetve T+dT) tartjuk, akkor a kdrben fesziiltség keletkezik és aram folyik.

A
du ,, =S ,,-dT
T T+dT
B
A fesziiltség:
dU ;=S ,,-dT, S .= %

Sae @ Seebeck-egyltthatd, mas néven a differencialis termofesziltség. Dimenzidja [V/K], érték a két
fém anyagi minGségétdl és a hémérséklettdl flgg.

A Peltier-effektus
Ha két kiilonb6z6 vezet6bdl készilt zart aramkorben dramot folyatunk keresztiil, akkor a forrasztasi

pontokon hé szabadul fel, illetve nyelédik el, azaz a forrasztasi pontok egyike felmelegszik, a masik
lehdil.

dQP '—._-T' foP
—> — dQp =7 ;-1

Az id6egység alatt kivalt hdmennyiség a Peltier-hé:
dQp =7 -1
Tiag [V] a Peltier-egylitthato, értéke a két anyag jellemzgitél és a hémérséklettdl flgg.

A Thomson-effektus

Ha egy vezet6 mentén hémérséklet-gradienst hozunk létre és ezen a vezet6 szakaszon | dramot
hajtunk keresztil, akkor dx hosszlsagu szakaszon hémennyiség szabadul fel, vagy nyel6dik el az aram
iranyatol fligg6en. Ez a Thomson-hé:

dQ, =ia-;‘-[£}—dx

X

o[V/K] a Thomson-egyiitthatd, értéke fligg az anyagi mindségtdl és a hmérséklettdl.

dQ
! T ! -
df
—D ' + —-)d)..zi-rr-f-[— -
T dx T+dT c dx )
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Termoelektromos egyiitthat6k dsszefiiggése

o, 1dT & dT 4

T+dT
¢— +—
gl (mugtdmyg) 1
J,cr,; 1dT

A termo-fesziiltség egy héelemben egyrészt a csatlakozdsi pontokon, mdsrészt a héelem szdrai
mentén keletkezik.

A héelem villamos helyettesit6képe

adl
T — T+dT
)
_/
+ () Ts(T) Tap(T+dT) () * = + C) SipdT
] l//—\\ 1
I _/
R » R
G'R‘dr

A hidegponti hémérséklet hatdsdanak figyelembe vétele
a h6elem csatlakozasi pontjain mérhet6 termofesziiltség egyarant fligg a hidegpont és a melegpont

hémérsékletétsl. A melegponti hémérséklet meghatarozasdhoz ismernink kell a hidegpont
hémérsékletét is.

1. Ahidegponti h6mérséklet stabilizalasa
Ezt a mddszert laboratériumi kordlmények kozott alkalmazzak preciziés mérések, a héelemek
kalibracidja céljabol. A hidegponti csatlakozdsokat olvadd jégbe vagy specialis, nagypontossagu 0 °C-
os h6mérsékletet el6allité berendezésbe helyezik.

< Uis(T1To)

Olvado jég

Az el6z6 megoldassal egyenértékli megoldas a referencia héelem alkalmazasa:
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U plT.T,)-U (T, T, ) =
= U.-:E{;ris Tz ]+ U.-mi(rzs TE:) =
= U.m(TnTn]

2. Ahidegponti hémérséklet mérése
A mindenkori hidegponti h6mérsékletet(u 2 ) fém (Platina) ellendlldas-hémérével vagy integralt
hémérsékletérzékel6vel mérhetjik. A mért termofesziiltséget a hidegponti hémérsékletnek
megfelel6 értékkel hardver vagy szoftver segitségével kompenzaljuk ugy, hogy a jelfeldolgozd
elektronika, vagy szoftver 0 °C-os hidegponti h6mérséklettel szamolhasson.

o o
Ugp(vy, )
B C T,=273 +u;
O
du | -5 {T )
T ACEY
dr '
A e C
o ‘e
; vz .
Uy ; Ugalty, )
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Homérséklet-
erzekeld

i i
Vas S AD 596
' Differencial
i erdsitd '
i i
! 1
Konst. o ':= ;
i - '
i Osszegzé | !
) " n
i erositd ' mV
i : Uy =10—
: i C
: i
i !
i i
! 1
; :
! !

14. Ismertesse az ultrahangos aramlasmérés elvét, méréstechnikai problémait!

Elve
A mérdk a hanghullam azon tulajdonsdgdn alapulnak, hogy a hanghulldm az aramldé kozegen
athaladva:

terjedési sebesség-valtozast,
irdnyvaltozast,

3. frekvenciavdltozast szenved egy az aramlds altal mozgatott részecskén vald szérédds miatt.
(Ezen utdbbi hatas Doppler-effektus néven ismeretes).

Terjedési sebességvaltozason alapul6 ultrahangos aramlasmérd

A méré miikddése azon az elven alapul, hogy ha az aramlas iranyaval ellenkez6 irdnyba hanghulldamot
bocsatunk ki, akkor az lelassul. Ha a hangot az aramlas irdnyanak megfelel6 irdnyba bocsatunk ki,
akkor felgyorsul.

ﬁl‘/ékcliiv %
PN by
i< A I\ \{/K .

\’// \Ad6

-ty LA c=-vcosf)

- t) = Li{cevcost)

Atvitel-idok

Mivel a hangsebesség (C) igen nagy a kozeg sebességéhez (v) viszonyitva, ezért meg kell kisérelni C-t
kikliszobolni. Ez két hangsugar Osszehasonlitasaval torténik, melyek kozil az egyik az aramlasi
sebességgel egyiitt, a masik azzal ellentételesen halad.

A kibocsatott hangterjedési id6k:

1. szdmu ado esetén:
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B L _ D-ctg-p
| C+v-cosep CH+v-cose

!

2. szamu adé esetén:

- L _ D-ctg-¢
’ C—-v-cosp C—v-cosp

ahol:

t;, t,— a hangterjedési id6k,

D — cs6atmérd,

C —a hang terjedési sebessége nyugvod kozegben,
v —a kozeg sebessége.

¢ — az addkat 0sszekotd egyenesnek a csé kozépvonalaval bezart szoge

f, 1, )sin2p

Azért, hogy elkeriiljék a t 1 és t 2 hangterjedési id6k mérését (melyek a nagy hangsebesség miatt
néhanyszor 10 -6 masodpercben kiilonboznek egymdastdl) rovid idejli hangimpulzosokkal dolgoznak,
amelynek az a lényege, hogy az add akkor kiild Ujabb impulzust, ha az el6z6 a vev6h6z megérkezett.

A fentiekbdl a kozegsebesség:

Ezen impulzussorozatok frekvenciai

L1 |
h=il M =h-1

A D dtméréji cs6vezetékben dramld kozeg térfogatdrama ily mdédon Af mérésével:

-

D-x D
4 sin2e -

q, =

Az eljaras nagy el6nye, hogy a mérés flggetlen a kdzeg anyagi mingségétdl és, hogy a mér6eszkoz
nem jelent akadalyt az dramld kdzeg utjaban.

Hatranya viszont, hogy a v sebességet csak az érzékel6k atléja mentén hataroztak meg, a
sebességprofil pedig a Re-szam valtozdsa miatt valtozik.
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