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3. gyakorlat:

Az egész sokasagbol n = 31 mérést végeztek. A mért értékek (N/mm?-
ben): 470, 481, 483, 488, 489, 490, 491, 492, 493, 493, 495, 496, 497, 498, 499,
500, 501, 502, 503, 504, 505, 506, 507, 508, 509, 512, 514, 516, 519, 529, 530.

a) Mutassuk ki, hogy az adatok alapjan a szakitdszilardsag eloszlasa jol
kozelitheto  normdl  eloszlassal — (szerkesszik meg a  tapasztalati
stirliségfiiggvényt)!

b) Becsiiljik meg az egész sokasdg vdirhato értékét (az x mintaatlaggal), az
egész sokasag szorasat (az S korrigalt tapasztalati szorassal) és az esetleges
durva hibékat!

Megoldas:

a) Az osztalyok szama:

k ~/n=+31=5568~6
Az osztalyok sz€lessége:
Ximin - a legkisebb mért érték,

Ximax - @ legnagyobb mért érték,

d = Ximax = Ximin _ 530-470 10
K 6
Osztalyhatarok Gyakorisag Relativ gyakorisag

N/mm?
1 470-480 1 1/31=0,0323
2 480-490 4 4/31=0,1290
3 490-500 10 10/31=0,3226
4 500-510 10 10/31=0,3226
5 510-520 4 4/31=0,1290
6 520-530 2 2/31=0,0645

z 31 1,00




A tapasztalati stirliségfiiggvény (hisztogram) majdnem szimmetrikus, jol
kozelithetd haranggorbével. A szakitasi szilardsag eloszlasa jol kozelitheto
normdal eloszldssal (11a abra).

‘v
% -

-
szakitdsi szilardsag,
x

b) A mérési értékek Osszege osztva a mérések szamaval adja a mintadtlagot (az
m varhato érték becslését):



X; X; —X (Xi _)_()2
1 470 -30.6452 939.1259
2 481 -19.6452 385.9324
3 483 -17.6452 311.3517
4 488 -12.6452 159.9001
5 489 -11.6452 135.6098
6 490 -10.6452 113.3195
7 491 -9.64516 93.02914
8 492 -8.64516 74.73881
9 493 -7.64516 58.44849
10 493 -7.64516 58.44849
11 495 -5.64516 31.86785
12 496 -4.64516 21.57752
13 497 -3.64516 13.2872
14 498 -2.64516 6.996878
15 499 -1.64516 2.706556
16 500 -0.64516 0.416233
17 501 0.354839 | 0.125911
18 502 1.354839 1.835588
19 503 2.354839 | 5.545265
20 504 3.354839 11.25494
21 505 4.354839 18.96462
22 506 5.354839 28.6743
23 507 6.354839 | 40.38398
24 508 7.354839 | 54.09365
25 509 8.354839 | 69.80333
26 512 11.35484 | 128.9324
27 514 13.35484 | 178.3517
28 516 15.35484 | 235.7711
29 519 18.35484 | 336.9001
30 529 28.35484 | 803.9969
31 530 29.35484 | 861.7066
> 15520 0 5183.097




meX= =500,645

;X‘ _ 470+481+..+530
n 31

Az egész sokasag szorasara jo becslés a korrigalt tapasztalati szords:

=13,144

) \/(470—500,645)2+...+(530—500,645)2
- 30

Feltlind, hogy a szoras milyen kicsi az atlaghoz képest:

s_13144 o o
x 500,645

a 2,6%-0s relativ szoras azt mutatja, hogy a szakitasi szilardsag értékei kevéssé
szorodnak a varhato érték koriil.

A durva hibak hatérai:
X=30<X<X+30
500,645—-3-13,144 < x <500,645+3-13,144
461,213 < x<540,077

Az G6sszes mérés a durva hibdk hatarain beliil van, tehat ugy tekintjiik hogy a
mérési eredmények ko6zott nincs durva hiba.



4. gyakorlat:

Egy voltmérd hitelesitésekor a 0 — 100 V mérési tartomanyon a
kovetkezd mérési eredményeket kaptuk:

U -A hitelesitett miszer értékmutatasa

X

TU, -Az etalon miiszer mutatasa a fesziiltség emelésekor,

dU, -Az etalon miiszer mutatasa a fesziiltség csokkentésekor.

100

Az elvégzett mérések alapjan szamitsuk ki a kovetkezd nagysagok értékeit:

U, -az ectalonmiiszeren lemért fesziiltség kozépértéke azonos Uy
esetén,

Ga -az abszolut hiba,

Kr, -a korrekcio értéke,

Groe) -a szazalékos relativ hiba és

Gsv(%).- -a szazalékos vonatkoztatott hiba

A linearitasi hibat és a hiszterézis hibat.

Az U_e oszlop elemeinek értékét az TU, & LU, oszlopok megfeleld
elemeinek aritmetikai kozépértéke gyanant kapjuk meg
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A G, abszolut hibat minden mérési pontban a kovetkezd képlettel szamitjuk:

G, =U

X_U_e

A vizsgalt pontokra a korrekcid:

k:

r

-G

a

A szazalékos relativ hiba Gy
hibaja Gsyw) ezen méréseknél a kovetkezoképpen szamitando:

és a méroeszkoz szazalékos vonatkoztatott

Gy = %-100 és Gayy = 2 100
u, | Tu, | YU, U, G, Gr o) K, Geyv )
V V V V V % V %
10 10.8 104 10.6 -0.6| -5.66038| 0.6 -0.59113
20 20.9 20.9 20.9 -0.9| -4.30622 0.9 -0.8867
30 31 31 31 -1] -3.22581 1| -0.98522
40 40.9 41 4095| -0.95| -2.3199| 0.95| -0.93596
50 51.1 50.8 50.95| -0.95| -1.86457| 0.95| -0.93596
60 61.2 60.9 61.05( -1.05 -1.7199( 1.05] -1.03448
70 71.4 70.9 71.15| -1.15 -1.6163| 1.15 -1.133
80 81.3 81.2 81.25| -1.25| -1.53846| 1.25| -1.23153
90 92 91.4 91.7 -1.7| -1.85387 1.7| -1.67488
100 | 101.6 | 101.4 101.5 -1.5| -1.47783 15| -1.47783

Linearitas
U, -uU max}sy. —(ax +b
Gy = ] 1100 = Ly, ~(x +D)] 100
Uxmax ymax

Az optimalis egyenes szamitdsahoz sziikséges képletek:

= -2 (6 y)-2.(4) 2 (%)
n- 2 (x)-[X(%)]




_ Z(yi)-Z(Xf)—Z(xi)-Z(xiyi)
n- (%) -[2(x)]

A hitelesitési pontokon az optimalis egyenesnek megfeleld értékek: y=ax +b

X -A hitelesitendé miiszeren bealitott érték (U, )

Y.  -Az etalon miiszeren mért értékek kozépértéke (U_6)
X Yi XY, X ‘yi (2 + b)‘
10 10.6 106 100 0.078182
20 209 | 418 400 0.12697
30 31 930 900 0.132121
40 | 40.95 | 1638 [ 1600 0.012727
50 | 50.95 [2547.5] 2500 0.107576
60 | 61.05 | 3663 | 3600 0.102424
70 | 71.15 [4980.5] 4900 0.097273
80 | 81.25 | 6500 | 6400 0.092121
90 | 91.7 | 8253 | 8100 | 026303 |
100 | 101.5 | 10150 | 10000 0.031818

2 550 |561.05) 39186 | 38500

(% y) =2 (%) 2 (v) _10-39186-550-561,05

n Z(xf)—[ I)]Z 10-38500 —550° =1,009485
o 20 2(x)=20(x)- 2 (x%) _561,05-38500-550-39186 _ oo
Y ()- [T 10.38500-550°
A linearitasi hiba:
—(ax. +b
Gy = mex|{y (¢ )}‘-100=%.100=0,259143%

Y ax 101,5



Hiszterézis

U, -A fesziiltség emelesekor mért ertek (TU,)

U, -A fesziiltség csokkentésekor mért érték (4 U, )

U, U, |U9 _Ud|
V V
10.8 | 10.4 0.4
209 | 20.9 0

31 31 0
40.9 41 0.1

51.1 | 50.8 0.3
61.2 | 60.9 0.3
714 | 70.9 0.5
813 | 81.2 0.1

101.6 | 101.4 0.2

A hiszterézis hiba:

_\iue—Tue

H©) —

Xmax !




5. gyakorlat:

5.1 A 170a kép szerinti ellendllas méréskor (voltméter az amperméra elott) 1
=05 A; U =15V lett lemérve. Hatdirozza meg az ellendllds pontos értékét,
ha Ra = 0,2 Q, valamint a hibdt amit a mérés alkalmaval vétiink!

e Valasz:

Az ellenallas mért értéke:

R="-2_300
I 05

A pontos érték:

U-u U-R -l U’ 15
R= a = 2 _—-——_-R =—"7-02=2980Q
I I I 0,5
A relativ hiba pedig:
U' U-R,I
G, - Rgo-t 1 90= Rl 1g0- 0205 459 10 67104
R U-R,-I U'-R,-I 15-0,2-0,5 14,9

a

5.2 Ismételje meg a feladatot, ha az amperméré ellenallisa Ra = 2 €, az
daram és a fesziiltség pedig valtozatlan I =0,5 A; U' =15 V.

e Vilasz:
Az ellenallas mért értéke:
r=Y -1 350
I 05
A pontos érték:
=Yt UR U o 15 5 280
I I I 0,5

A relativ hiba pedig:

10



: .100 = Ry 100 = 2:05 -100=@=7,143%
U'-R, -1 U'-R_-I 15-2.05 14

a

5.3 A 170a képszerinti ellendllas méréskor a voltméter ellendllisa
kihatdassal van-e a mérés eredményére?

. Valasz: Nincs.
U

Slika:170 a. Slika:170 b.

5.4 A 170b kép szerinti ellenallds méréskor (amperméro a voltméter elott)
I' =30 mA; U =20V lett lemérve. Hatarozza meg az ellendllas pontos értékeét,
valamint a hibat amit a mérés alkalmaval vétiink ha a fesziiltségmérése
hasznalt univerzalis miiszer belso ellendllasa 20 000 Q/V a 60 V mérési
tartomanyon!

e Valasz:
Az ellenallas mért értéke:
R' U 20 = 666,667 QQ

1" 30107

A pontos érték:

Ri= R R

g R“R,__666,667-(60-20000)
R+ " R—R' 60-20000— 666,667

A miiszer belsé ellenallasa: R, =60-20000=1,2 MQ

=667,037 Q

A relativ hiba pedig:
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R'-R 666,667 — 667,037

G,y =100 = 100 = —0,0555%
R 667.037

5.5 Ismételje meg az 5.4 feladatot, ha a miiszer belso ellendlldasa 100 Q/V a
300 V mérési tartomdanyon!

e Valasz:

A miiszer belso ellenéllasa: R, =300-100 =30 kQ

Az ellenallas mért értéke:

gl 20
I' 3010

= 666,667 Q

A pontos érték:

R-R,

o R RR, _ 666,667-(300-100)
R+

= = =681,819 Q
R,—R' 300-100-666,667

=

A relativ hiba pedig:

R'-R 666,667 681,819

G,y = —— 100 1100 =-2,222%
R 681819

5.6 Az 5.4 és 5.5 mérések eredményére kihatdssal van-e az amperméré
belso ellenadllasa?

° Valasz: Nincs.

12



6. gyakorlat:

A wattméter fesziiltség méréshataira MOwu= 300 V, az dram méréshatdira
MOwi= 1 A. A mutatéo maximalis kitérése omax= 150 osztis. A miiszer
pontossdgi osztalya K = 0,2. Ha a mutato kitérése a= 30 osztds, hatdrozza
meg a miiszerdllandot Cw és a mérés Gro, relativ hibdjat!

e Valasz:

¢ —MOu ‘MO, 3001 , W

a 150 pod.

max

K =0,2= Gq,,, =10,2 %

G, =Gy, Fmx = 102120 _ 11 04
o 30

Az egyfazisu terhelés teljesitményét félindirekt modszerrel mérjiik. Az
aramvdlto dttétele a; = 2, a szekunder tekercsén folyo arama I, = 4 A, a
fazisfesziiltség Uiy = 230 V és a wattméterrel mért hatasos teljesitmény P =
800 W. Hatdrozzuk meg a terhelés hatdsos teljesitményét P, ldtszolagos
teljesitményét S; és meddo teljesitményét (i, valamint a cos@
teljesitménytényezot!

° Valasz:

P=a-P=2-800=1600 W
S, =a-l,-Uy, =2-4-230=1840 VA

Q. =+/SZ—R? = /18402 16007 = 908,625 VAr

COSQ = g = 1600 =0,8696
S, 1840

13



7. gyakorlat:

Fesziiltségmérés:

Fesziiltségméréskor a feladat a vizsgalando jel egyes szakaszai - altalaban a
foldhoz viszonyitott - fesziiltségének megallapitasa.

A jel kivalasztott szakasza fesziiltségének mérése a kovetkezd modon torténik:

a) A Dbiztonsdg kedvéért a csatorna GND kapcsolojanak felhasznalasaval
meggy0zddiink arrdl, hogy hova allitottuk az alapvonalat: ez lesz a 0
fesziiltségszint.

b) A vizszintes (X) pozicidszabalyoz6 gombbal a jel fesziiltségmérésre
kivalasztott szakaszat az ernyo fiiggoleges kozépvonalara dllitjiuk. Azért ide,
mert a fliggbleges kozépvonal a pontosabb leolvasast lehetéveé teendd, siirlibb
osztassal van ellatva.

¢) Kiszamoljuk, hogy egy siirli osztds milyen fesziiltségnek felel meg (pl. ha a
bemend osztd6 (0,2 V)/DIV re van allitva, [K, =(0,2 V)/DIV] a méréfej

10-es osztasa miatt 1 DIV=2V lesz, a siiri osztas pedig ennck az 6tode,
(2V)/5=0,4V )

d) Leolvassuk, hogy a jel mérendd szakasza az alapvonaltol szamitott hany DIV
¢s hany kis osztas fliggéleges tavolsagra esik, és kiszamitjuk, hogy e
tavolsagnak mekkora fesziiltség felel meg.

Pl. az 59. abra szerinti szinuszjel csucsértéke (ha az alapvonal az ernyd
vizszintes kozépvonala)

2 DIV + 2 kis osztas.
Ha a bemend oszto (0, 2 V)/D|V -en all,

1DIV=2V 1kisosztas= (2 V)/5=0,4 V,

tehat a jel csucserteke

2:2+2-0,4=48V.

14
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Szinuszjel pozitiv csucsertékének mérése

Idomérés
A feladat az ernyén megjelend jel egyes szakaszai idOtartamanak
meghatérozasa.

Az idémérésre az ernyd vizszintes kozépvonalat hasznaljuk fel, amely
(hasonloan a filiggéleges kozépvonalhoz) a mérés megkonnyitésére siirtibb
osztasvonalakkal van ellatva.

A mérés anndl pontosabb lesz, minél nagyobb a leolvasand6 tavolsag, ezért a
TIME/DIV fokozatkapcsolot tigy allitsuk be (sziikség szerint a triggerelést is
utanallitva), hogy a jel mérendd szakasza min¢l jobban széthiizoédjon (de a teljes
szakasz lathato legyen) az ernyOn.

A jel vizsgalt szakaszanak kezdetét az X és Y iranyu pozicidszabalyozo
potenciométerekkel a silirli osztasti vizszintes vonal kezdetére allitjuk, és
leolvassuk, hogy az adott szakasz vége a kezdettdl hany DIV -re ill. kis osztasra
esik. (Mivel egy DIV-re vizszintesen is 5 kis osztas esik, a kis osztas a
TIME/DIV kapcsoloval beallitott érték 6tode.)

Pl. a 60. dbran lathatd szinuszjel peridodusideje 8 DIV + 1,5 kis osztas. Ha a
TIME/DIV kapesolé (0,1 ms)/DIV (egy kisosztas (0,1 ms)/5=0,02 ms)

allasban van, [K, =(0,1 ms)/DIV] a periédusidé:

8-0,1+1,5-0,02=0,83 ms.

15
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Szinuszjel periédusidejének mérése

Fazisszogmérés oszcilloszképpal

Féazisszog oszcilloszkdppal két féleképp mérhetd:

o Kétsugaras oszcilloszkdppal kozvetleniil megfigyelni a két jelet és
o tovabbi lehetéség XY ilizemmodban a fazisviszonyok mérése Lissajous-

gorbe segitségével.
Fazisszog oszcilloszkoppal torténd kézvetlen mérése nagyon egyszeriien
torténik: Az egyik csatorna bemenetére vissziik azt a jelet, amelyhez képest a
mérést végezzikk, a masik csatornara pedig a vizsgalandot. A tényleges
fazisszoget a két jel kozotti idOkiilonbségnek ¢€s a periddusnak megfeleld
tavolsagok aranyabol lehet meghatarozni:
El6szor lemérjik a szinuszos jel T periodusat (3-4), utana a tc  késés
idGintervallumat (1-2) (a jelek nullaathaladasai k6zott). Ezalatt az oszcilloszkop
idbalapjat a lehetd legjobban széthuzzuk.

I 0
=360
? T

16
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Fazisszog oszcilloszkoppal torténd mérése

Frekvenciamérés [ periodus

A frekvenciameres oszcilloszkoppal viszonylag nagy hibaval végezhetd (néhany
szazalék) a kalibralt idéalapot hasznalva.

rrrrrr

bemenetére vezetjiik, ezutdn skalabeosztasokban (DIV) lemérjiik egy ciklus
id6tartamat.

Ezt az id6étartamot utana beszorozzuk az oszcilloszkopon beallitott idéalappal.

Ha a szinuszjel els6 és harmadik nulladtmenete kdzott a tavolsag
| =6,4 DIV,
Az id6alap pedig a K, =(10 ms)/DIV , [K, =(10 ms)/DIV] értékre van allitva
Ezen jel periodusa:
T =1-K,, =[6,4 DIV]-[ (10 ms)/DIV | =64 ms,
A frekvencia
f =T =1/(64-10"°) =15,625 Hz,
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