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Mérés é€s muszertechnika

1.1 Mérési eredmények kiertékelése
Mérés

Meérések végzésekor altalaban valamilyen fizikai, kémiai mennyiség nagysigara
—azaz egy masik, egységként kivalasztott mennyiséghez viszonyitott ardnyara —
vagyunk kivancsiak. A mérés tehat egy olyan folyamat, ahol informéciét szerziink a
mérendd mennyiségrol.

A mérési modszer azoknak az alkalmazott torvényszeriiségeknek, elveknek az
Osszessége, amelyek alapjan a mérést végrehajtjuk. Bizonyos mennyiségeket a
megfeleld6 mérdeszkozzel kozvetleniil meg tudunk mérni, ekkor kozvetlen mérési
modszerrdl beszéliink (pl. hosszisdgmérés). Kozvetett mérésnél ez nem lehetséges.
Ilyen esetben egy olyan mdsik mennyiséget kell kozvetlen méréssel meghatdroznunk,
amelynek pontosan ismerjiik a mérendé mennyiséggel vald kapcsolatét (pl. egy telep
belsd ellendllasanak meghatarozasa).

Ha valamilyen mennyiséget megmériink, akkor a mérési eredmény mindig
tartalmaz valamekkora hibéat. Tokéletes mérés nem létezik! Nincs az a barmely
koriiltekintden ~ végrehajtott mérés, amely ne tartalmazna valamekkora
bizonytalansidgot. Kiilonosen igaz ez a megallapitds, ha a mért mennyiség folyton
valtozhat (pl. fesziiltség érték).

Jellegiik alapjan a mérési hibdk tobb csoportra oszthaték. Véletlen hibardl
besz€liink akkor, ha a mérést tobbszor megismételve a kapott értékek egy x* valddi
érték koriil ingadoznak. A véletlen hibdknak is vannak konkrét okai, de ezeket vagy
nem tudjuk kikiiszobolni, vagy pedig nem is ismerjiik. Rendszeres (szisztematikus)
hiba esetén a mért értékek nem az x* valdodi érték koriil, hanem attol eltéro x*' érték
koriil ingadoznak. Szisztematikus hibat okozhat pl., ha a mérés el6tt nem gy6zddiink
meg arrdl, hogy a mérOmiiszer mutatdja nulldn 4ll-e. Ilyen esetben a szisztematikus
hibak nagysaga €s eldjele meghatarozhatd, igy az eredmény korrigélhatd. Toreked;jiink
arra, hogy kell koriiltekintéssel a rendszeres hibakat sziintessiik meg. A legsilyosabb

mérési hibdk oka a mérési feladat félreértése, téves leolvasads, adateliras,
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mértékegységek Osszekeverése a szamoldsban stb. Ezek a hibdk a laboratériumi

gyakorlatra valo felkésziiléssel nagymértékben kikiiszobolhetok.

Becslés

A fentiek alapjan egyértelm, hogy a véletlen hibak miatt egy mennyiség méréssel
valé meghatdrozasahoz kevés az egyszeri mérés. Célszertinek latszik a mérés tobbszori
megismétlése valtozatlan koriilmények kozott.

Szeretnénk pl. egy fesziiltségértéket méréssel meghatdrozni. Mérési adatainkat a

kovetkezo tablazat tartalmazza:

24,5 25,9 24,3 25,6 26,1 25,5
24,9 24,7 24,3 25,2 23,4 25,6

Akkor most mekkora a kérdéses fesziiltség? Ezek az adatok valaszt adnak erre a
kérdésre, de érezziik, hogy biztosan van egy rovidebb, konnyebben kezelhetd vdlasz
s, mint az 6sszes mérési adat felsorolasa.

Osszuk fel a mérési adatok altal feldlelt intervallumot egyenlé nagysagu
szakaszokra és szamoljuk meg, hogy az egyes szakaszokba hany darab esik bele az
eredményeink koziil. Az intervallumokat osztdlyoknak nevezziik, az osztidlyokban
1évd adatszamot pedig gyakorisagnak. Ha a gyakorisdgot elosztjuk a mért adatok
szaméval, akkor kapjuk a relativ gyakorisdgot. A gyakorisigot dbridzolva egy

hisztogramot, a gyakorisagi eloszlast kapjuk (1. dbra)

gyakorisag

0 + + - 0 M i !
2 24 26 28 22 24 26 28

1. abra
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Természetesen, mivel az osztdlyhatarok megvélasztdsa onkényes, ugyanazokbol az
adatokbdl tobbféle gyakorisagi eloszlast is készithetiink. Az azonban jol latszik az igy
kapott hisztogramokbdl, hogy mért értékeink egy bizonyos érték koriil csoportosulnak.
Ha a mérési adatok szamat novelnénk, az osztalyok szélességét pedig csokkentenénk,
akkor a hisztogramok durva 1épcsds burkol6i egyre finomabb felosztdsiak lennének,

végtelen sok adat esetén egyetlen folytonos gorbébe mennének 4t (2. dbra)

n=12 n=1000 n=ew

-
+

2. abra

Ez azt jelenti, hogy mig a hisztogramok elsdsorban a mért adatokra jellemzdek, addig
a kapott folytonos gorbe annak az elméleti, idedlis esetnek felel meg, amikor adataink
szama végtelen, tehat az 6sszes lehetséges informacidval rendelkeziink. Az igy kapott
gorbét a valtozo (példankban a fesziiltség) elméleti eloszldsanak nevezziik. Az elméleti
eloszlds meghatdrozza a véaltozé minden jellemzdjét, azaz megadja, hogy a valtozo a
lehetséges értékeit mekkora valdszinliséggel veszi fel. Ha példdul kijeloliink valahol a
szamegyenesen egy (a,b) intervallumot (3. dbra), akkor az intervallumra esé gorbe
alatti teriilet azzal a valdszintiséggel egyenld, hogy egy véletleniil kivélasztott érték
éppen az (a,b) intervallumba essen. A fentiekbdl kovetkezik, hogy folytonos véltozo
esetén nulla annak a valésziniisége, hogy egy véletleniil kivalasztott érték pontosan
egy elére megadott értékkel legyen egyenld, hiszen egy nulla sz€élességii teriilet adja
meg ezt a valésziniiséget. Ez az oka annak, hogy ilyenkor elvileg minden mérési adat
kiilonbozik egymastdl. Az, hogy a gyakorlatban még sincs igy, azzal magyarizhato,

hogy a mérési adataink leolvasidskor mar eleve egy intervallumot takarnak, mivel
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szamaink mindig véges tizedes tortek. fgy a leirt utolsé szdmjegy mindig kerekitett

érték.

a

3. abra

Az elméleti eloszlds a mérendd mennyiségtol fiiggden kiilonbozd alaki lehet, de az
esetek tobbségében egy maximummal rendelkezd, szimmetrikus, harang alakd gorbe,
amit normalis vagy Gauss-eloszldasnak neveziink. A Gauss-eloszlast matematikailag a

kovetkezo fiiggvény irja le:

A fenti képletben szerepl6 u €s o allandok az eloszlas paraméterei. A u paraméter

a varhato érték, ami megadja az eloszlds maximumanak helyét az x-tengelyen. A o
paraméter az elméleti szoras, ami az eloszlas szélességét jellemzi. A gorbe inflexios

pontjai éppen o tdvolsidgra vannak a u értéktol.

A fiiggvény alapjan kiszamolhato, hogy a y—o és u+o érték kozott van a gorbe
teriiletének mintegy kétharmada (68,3 %), a u-20 és u+20 kozott kb. 95,5 %-a, a
u-30 és p+3c kozott kb. 99,7 %-a. Igy bar az eloszlds elméletileg minden szdmot

magéaba foglal, gyakorlatilag egy 6 o hossztisdgui szakaszon helyezkedik el a varhat6

érték koriil (4. abra).

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
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relatlv gyakori

13,6%
c G© ;Tx s o

=

Mivel a Gauss-gorbét két paramétere egyértelmiien jellemzi, és az eloszldsgorbe
megadja a valtozé minden jellemzdjét, ezért a célunk az, hogy megbecsiiljiik ezen
elméleti paramétereket a mérési adatok alapjan. Az igy kapott becsiilt értékeket szokds
statisztikai jellemzoknek is nevezni.

A u varhaté értékének a becslésére normdlis eloszldsi véltozd esetén

leggyakrabban az atlagot hasznéljuk. Az atlag az adatokbdl képzett szamtani kozép:

ahol n a mérési adatok szama.

A o elméleti szoras legjobb becslése az tin. tapasztalati szoras:

A szdmldléban szerepld négyzetes Osszefiiggést konnyen datalakithatjuk a
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2

i(xi—f) =ixi2—%(if>

i= i=1

oz

Az atlag €s a szérds fenti definicidira igaz a kovetkezo allitas:

Ha a mérési adatok elemszdma a végtelenhez tart, akkor az étlag a varhat6 értéket,
a tapasztalati szords pedig az elméleti szordst egyre jobban megkozeliti, azaz

n—ooesetén X > U és s >0 .

Az s szOrds azt mutatja meg, hogy az adatok atlagosan mennyire térnek el az
atlagtol, de igazdbodl az az érdekes, hogy az adatokbdl szdmolt dtlag mennyire tér el a
mért mennyiség varhat6 értékétol. Ennek jellemzésére szolgal az atlag szérasa, vagy

mas néven standard hiba:

ey

aminek segitségével a végsd eredményt a kovetkezd formédban szokds megadni:

a)xts, b)xt2s. c¢)x*3s; 2)

Végeredményként tehdt egy intervallumot adunk meg, azzal a feltevéssel, hogy a
keresett varhat6 érték nagy valdsziniiséggel ebbe esik. Az intervallum hatdrainak
megadédsa nem egyértelmii. Ha nagyon tag hatarokat adunk meg, akkor varhat6 ugyan,
hogy ezek a valddi értéket kozrefogjak, de ennek til sok informdciétartalma nem lesz.
Ha sziikitjiik az intervallumot, fokozottan novekszik annak a kockazata, hogy a
hatdrokat tévesen adjuk meg, és azok nem fogjdk kozre a valodi értéket,
kovetkeztetésiink biztonsdga csokken.

A matematikai statisztikai modszerek lehetdvé teszik, hogy két olyan hatarold
értéket adjunk meg, melyek a valddi értéket meghatarozott valdszinliséggel fogjak

kozre. Az 1igy megéllapitott hatarolé értékeket konfidenciahataroknak, a
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konfidenciahatér 4ltal kozrefogott szakaszt konfidenciaintervallumnak, a valésziniiség
mértékét pedig konfidenciavaldszintiségnek vagy konfidenciaszintnek nevezziik.

Az egyszeres szOrds esetében (2a) a konfidenciaszint kb. 0,68, a kétszeres szords
esetén (2b) kb. 0,95, a haromszoros szords esetén pedig, amit biztos hibakorldtnak is
neveznek (2c), a konfidenciavaldszinliség nagyobb, mint 0,99. Gyakorlatban
legtobbszor a kétszeres szorast szokds hibakorlatnak megadni.

Az étlag szorasanak definici6jabol (1) kitlinik, hogy a hiba az adatok szdmdanak
novelésével egyre csokken: n— ooesetén s; -0, ami ramutat a sokszori mérés
értelmére. Igy az adatok szdamédnak novelésével elérhetd az, hogy rogzitett

konfidenciaszint mellett a konfidenciaintervallum csokkenjen.

Grafikus adatfeldolgozas

Meéréseink sordn a megfigyelt valtoz6t gyakran egy masik véltozoé fiiggvényében
vizsgéljuk. Ilyenkor a két valtozé kozotti kapcsolat jobb attekinthetdsége érdekében
célszerti a mérési eredményeket grafikusan dbrazolni. A megrajzolasanal torekedjiink
arra, hogy a grafikon toltse ki a rendelkezésre 4ll6 teriiletet. Nem sziikséges, hogy a
grafikonon minden esetben feltiintessiik az origét! Ez azt jelenti, hogy a tengelyeknek
elég tartalmazni a mérési értékekbol ad6d6 minimalis €s maximalis értékekkel hatarolt

tartomanyt. Altaliban érdemes egy Ymax—Ymin, *max—*min ©ldali téglalap alakd

tartomanyban dbrdzolni az adatainkat (5. dbra). Sziikségtelen azonban a skdlabeosztést
olyan mértékben megnovelni, hogy a grafikon leolvasdsi pontossdga nagyobb legyen,
mint amilyen a mérési pontossdg volt. Méréseinknél bizonyos hibdval mindig
szamolni kell, ezért a gorbék berajzoldsandl ne ragaszkodjunk szigorian a mérési
pontokhoz. A gorbe ala és f6lé€ esé mérési pontok szdma ill. a gorbétdl valé eltérésiik
mértéke kb. egyezzen meg. A laborban el6fordulé mérések tobbségében a két valtozo
kozotti kapcsolat lineéris, vagy valamilyen transzformdacioval linedrisra vezethetd
vissza. Ezért a tovabbiakban azzal foglalkozunk, hogyan lehet meghatdrozni a mérési

pontjainkhoz legjobban illeszkedd egyenest.
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5. abra
Egyenes illesztése

Tudjuk, hogy az egyenes egyenlete y =ax + b, ahol a az egyenes meredeksége, b
pedig a tengelymetszet (ennél az értéknél metszi az egyenes az y tengelyt). Az
egyenest ez a két paraméter egyértelmiien meghatdrozza. A feladat az, hogy a mérési
pontjainkra legjobban illeszkedd egyenes a és b paramétereit megadjuk.

Huzzunk a mérési pontjainkon at egy tetszoleges —ay, b] paraméterekkel adott —
egyenest és hatdrozzuk meg a mérési pontoknak az egyenestdl vald tdvolsigait
(6.4abra).

Az i-edik mérési pont (x;,y;) tdvolsdgat az x tengelytol (dl-] ) az yj adja meg. Az x;
koordinatahoz tartozé, az egyenesen 1évé pont x tengelytél mért tavolsaga (d;?) az
egyenes egyenletébe val6 behelyettesitéssel diz = ayx;+by adodik. A kettd kiilonbsége
(di] —di2=)’i —(a1x;+b1)) a pont és az egyenes fliggblegesen mért tdvolsidga. Az igy

definidlt tavolsdgot a tobbi pontra is kiszamithatjuk. Ha a pont az egyenes felett van,
akkor ez a kifejezés pozitiv, ha alatta, akkor pedig negativ. Az el6jelbdl ad6do
nehézségeket (ha 6sszegeznénk ezeket a tdvolsdgokat, nagy pozitiv és a negativ tagok

Osszegeként — tehat rossz illesztés esetén — is kaphatnidnk viszonylag kis szdmot)
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az 0sszes pontra kiszdmolt tdvolsagnégyzeteket és az Osszeget jeloljik y*-tel. Ha
behizunk egy mdsik egyenest ap, by paraméterekkel, akkor itt egy masik  y* értéket
kapunk. Mivel az (x; y;) pontok véltozatlanok, ezért a y° véltozdsat az a,b
paraméterek valtozasa okozza. Tehét egy y*olyan kétvéltozds fiiggvény, ahol az a és

a b a fliggetlen valtozo:

(@b) = ) [y - (ax + D)
i=1

6. abra

A mérési pontokhoz az az egyenes illeszkedik a legjobban, amelytdl a mérési
pontok fliggdlegesen mért eltéréseinek négyzetosszege minimalis. Tehét azt az (a,b)
értékpart keressiik, ahol a y* fiiggvény felveszi a minimumét. Az ilyen a médon
illesztett egyenest regresszids egyenesnek, az illesztési modszert legkisebb négyzetek
modszerének nevezik.

A p*fiiggvénynek ott van minimuma, ahol az a és b szerinti elsé parcidlis

derivéltak nullaval egyenléek:

da

2
%:_22(% —ax; _b)xi =0
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A zéréjeleket felbontva és — 2-vel val6 osztds utdn a kovetkezd egyenleteket kapjuk:

a) x24+b) x, = Xy,
IR W
ain—i-nb:Zy[

A két egyenletbdl a és b értéke meghatirozhaté:

=zy_zzy
nzxg_[zx,.]z

3)

b=t —— T =y-ax )

A fenti mddszerrel tetszOleges mérési adatokra is megadhat6 a legjobban illeszkedd
egyenes, még akkor is, ha a pontok szemmel lathatéan nem egyenes, hanem
valamilyen gorbe mentén helyezkednek el. Természetesen ebben az esetben nincs
értelme a mérési pontokhoz egyenest illeszteni.

Annak eldontésére, hogy a mérési pontokat mennyire jol kozeliti meg az illesztett
egyenes, szubjektiv megitélés helyett célszeri meghatdrozni az un. korrelacios

egyiitthatot:

r= n.zxiyi—Zx,.Zy,- 5)
I3 (w0 ))
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A korrel4cids egyiitthatd a valtozok kozotti kapesolat szorossagét jellemzi, r értéke 1
é€s — 1 kozott valtozhat. Pozitiv eléjelhez pozitiv, negativhoz negativ meredekségli
egyenes tartozik. Ha a pontok tokéletesen illeszkednek az egyenesre, akkor | |1 =1,

kiilonben | r | értéke anndl kisebb, minél inkabb eltérnek a pontok az egyenestdl.

Példa linearis regresszio alkalmazasara

Egy telep kapocsfesziiltségét mérjik az dramkorben folyd aramerdsség

fliggvényében. Ohm torvénye olyan esetben, amikor a telepnek belsd ellenallasa van:
Ux =Up —IRy

ahol Uy a kapocsfesziiltség, U a telep elektromotoros ereje, Ry pedig a belsd

ellenallsa.

Az Osszefiiggés szerint a kapocsfesziiltség és az dram kozott linedris Osszefiliggés
van. Az illesztett egyenes tengelymetszete a telep elektromotoros erejét adja meg, mig
a meredekségbdl a telep belsd ellendllasat hatarozhatjuk meg. n = 7 db mérési

adatunkat a kovetkez06 tablazat tartalmazza:

I(A) 0 0,024 0,040 0,059 0,080 0,108 0,125
Uk(V) 1,430 1,395 1,371 1,340 1,305 1,253 1,217
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illesztett egyenes
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paramétereit a (3),

@, )

Osszefiiggésekkel szamolhatjuk ki. A szdmoldshoz célszerii elkésziteni a kovetkezd

tdblazatot:

i Vi XiYi x; v

I Uy
1 0 1,430 0 0 2,0449
2 0,024 1,395 0,03348 0,00058 1,94603
3 0,040 1,371 0,05484 0,00160 1,87964
4 0,059 1,340 0,07906 0,00348 1,7956
5 0,080 1,305 0,10440 0,00640 1,70303
6 0,108 1,253 0,13532 0,01166 1,57001
7 0,125 1,217 0,15213 0,01563 1,48109
z 0,436 9,311 0,55923 0,03935 12,4203

Az x értékeknek példankban az dramértékek felelnek meg, igy azokat irjuk az elsd

oszlopba. A mésodik oszlopba irjuk az y értékeket, azaz a megfeleld dramhoz tartoz6

fesziiltségértékeket. A harmadik oszlopba az dsszetartoz6 x;j, y;j értékparok szorzatai

keriilnek. A negyedik oszlopban az x; értékek négyzetei, az utolsoéban pedig az y;

értékek négyzetei szerepelnek. A tdblazat oszlopaiban szerepld értékeket fiiggdlegesen

0sszeadva megkapjuk a értékeket. Ezek segitségével a keresett paramétereket konnyen

kiszamithatjuk:

0= 7-0,55923-0,436-9,311

=-1,699
7-0,03935—(0,436)°

0,436

—1,699)-—7 =1,436

p 231
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o 7-0,55923-0,436-9311 0,998

J7:0,03935-04362 ). (7-12.4203-9,311?)

A szamolt paraméterekbdl a keresett fizikai mennyiségek:

Ug= 1436 V, R = 1,699 Q.

A mérési pontokat és az illesztett egyenest a 7. dbran lathaté grafikonon abrazoltuk.

1,45
[ 3
1,4 .
. y=-1,6993x + 1,436
1,35
= -9
=
1,3 L
1,25 N -
®
1,2
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
I(A)
7. dbra
. PN
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1.2 Miiszerek

A kiilonboz6 laboratériumi gyakorlatokon sokszor hasznaljuk a HAMEG 8000-es
sorozatd modularis késziiléket. A berendezés egy tapellatast biztositd keret egységbdl,

az ebbe helyezhet6 két kiilonb6z6 modulbdl all.

GLH

Hameg HM8040-3 harmas tapegység

i

20v

4
-

@ '\?

A tapegység két (dbran 9,13), 0 — 20 V kozott folytonosan véltoztathatd és egy fix
(I1) 5 V egyenfesziiltség eldallitdsara alkalmas. A folytonosan valtoztathatd
kimenetek maximalisan 0,5 A, a fix kimenet 1 A terhelhetdségliek.

A (9) bal oldali a fesziiltségforrds negativ potencidlu pontja a fekete csatlakozé aljzat,
a jobb oldali piros pedig a pozitiv potencidli pontja. A sziikséges fesziiltséget a (8)

forgatdgombbal lehet bedllitani. A (10) forgatdgomb segitségével az dramkorlat

Eurépai Unié
Eurdpai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok
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allithat6 be 0 és 0,5A kozotti tetszOleges értékre. A bedllitott fesziiltség a (2) kijelzon
olvashato le, amennyiben az (1) nyomodkapcsolé kiengedett dllapotban vannak. Az (1)
nyomoékapcsolé benyomott dllapotban a (2) kijelzon a tapegység éltal leadott dram
értéke olvashato le. A mértékegységet a kijelz6 melletti (3) vilagito piktogram jelzi. A
legalsé piros led vildgitasa azt jelenti, hogy az dram elérte a bedllitott dramkorlétot.

A (13) jobb oldali a fesziiltségforrds negativ potencidli pontja a (13) szdm melletti
fekete csatlakozd aljzat, a jobb oldali piros pedig a pozitiv potencidld pontja. A
sziikséges fesziiltséget a (12) forgatégombbal lehet bedllitani. A (14) forgatégomb
segitségével az aramkorlat allithaté be 0 és 0,5A kozotti tetszleges értékre. A
bedllitott fesziiltség a (6) kijelzon olvashaté le, amennyiben az (1) nyomdkapcsold
kiengedett allapotban vannak. Az (1) nyomdkapcsolé benyomott dllapotban a (6)
kijelzOn a tapegység altal leadott dram értéke olvashaté le. A mértékegységet a kijelzd
melletti (7) vilagito piktogram jelzi. A legalsé piros led vildgitdsa azt jelenti, hogy az
aram elérte a bedllitott dramkorlétot.

A kimeneteken csak akkor lesz fesziiltség, ha a (4) nyomékapcsolét benyomjuk!

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
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Hameg HM8012 digitalis multiméter
A digitalis multiméterrel egyen- és véltakozo fesziiltséget, egyen- és valtakoz6

aramot valamint ellendllast, és megfeleld szenzorral hdmérsékletet lehet mérni.

@
®

A mérendd mennyiséget a (18,19) nyomégombok segitségével tudjuk kivalasztani. A
(16) vil4gité piktogrammon az a mértékegység vildgit amit a miiszer a bedllitdsunk
szerint mér. Fesziiltség- és drammérés attdl fiiggben, hogy egyen vagy valtd
mennyiséget akarunk mérni, ennek megfelelden a (17) nyomégombot kiengedett
(egyen mennyiség esetén a felette 1év0 kijelzon DC felirat vildgit) vagy benyomott
(vélté mennyiség mérése esetén, AC) dllapotba hozzuk.

Fesziiltség és ellenallds mérése esetén a (7) és a (9) pontokhoz kell csatlakozni.
Arammérésnél, ha a mérendd dram nem nagyobb 2 A-nél, akkor a (7) és (5) pontokhoz
csatlakozunk. 2 A-nél nagyobb (legfeljebb 10 A) aramot a (7) és (4) pontokhoz
csatlakozva kell mérni.

A (11,12) méréshatar-valtd kapcsoléval a méréshatart tudjuk 4llitani. Olyan
méréshatarba kell llitani, hogy a varhaté legnagyobb mérenddé mennyiség is kisebb
legyen mint a kivalasztott méréshatar.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.

Eurépai Unié
Eurdpai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok

18 =D
Telefon: (+36 86) 623-513 MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Internet: www.uni-pannon.hu



A felséfoku oktatds mindségének és

hozzéaférhetdségének egyiittes javitasa a SZECHENYI

Pannon Egyetemen

Ha a kijelzd OFL felirat jenik meg, akkor azt jelenti, hogy a mérendd mennyiség
nagyobb, mint a kivalasztott méréshatéar. llyenkor nagyobb méréshatart kell allitani a
(12) nyomégombbal.

Arammérésnél a miiszert az dramkorbe sorosan kell csatlakoztatni, fesziiltségmérés

esetén a mérendd aramkori elemmel parhuzamosan kell csatlakozni!

x
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Hameg HM 8030 fiiggvénygenerator
A HM 8030 fiiggvénygenerator 5 mHz — 50 MHz frekvenciatartomanyban szinusz-

, haromszog- és négyszogjel eldallitasdra alkalmas elektromos jelforras.

®aouollscnwulz
10 MHz FUNCTION GENERATOR HM8030-6 / _ HiaiciL: 4
] ]
A 4 ON ) 4
&
| {3
. &
10% 90% |ru min. max.
-5V 45V |OFFSET | AMPLITUDE
FREQUENCY
START B e 12 12 1 EBm' ATTENUATOR
-20dB -20dB
STOP B — _g. 7 pr—
| T

SWEEP |  gomHz | «
28

FUNCTION

® D © 4 ® U

A bedllitott jel a (10) jelzett BNC csatlakozén jelenik meg. A (6) nyomdégomb
segitségével 1éptetéssel kivalaszthaté a kivant jelalak, amit a felette levd (5) vilagito
piktogram jelez. Ha egyik piktogram sem vilagit, (a négyszogjel utdni 1éptetés) akkor
a kimeneten nincs jel.

A jel frekvencidjanak bedllitdsa a (3) forgatégomb és a (4) nyomdgombok
segitségével torténik. A bedllitott érték az (1) kijelzon olvashat6 le. A szdmérték
mellett vilagité piktogramrdl olvashatjuk le a mértékegységet. A képen lithatéd
bedllitott frekvencia ezek szerint 10019 kHz. A (3) forgatégombbal egy dekddon beliil
folytonosan dllithat6 a jel frekvencidjanak értéke. A forgatégombnak nincs végéllasa,
ezért a dekdd sz€ls6 értékeinek elérését csak a kijelzon lehet észrevenni oly médon,
hogy a gombot forgatva a kijelzett érték mar nem valtozik. Ekkor, a (4) nyomégombok
segitségével a jobb oldali gombbal egy dekaddal feljebb vagy a bal oldali gombbal
lejjebb lehet ugrani.
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A jel amplitudéjat a (12) forgatdogombbal allithatjuk. A (11) nyomégombok
egyenként tizedére osztjdk a kimeneti jel nagysagat.

A (9) nyomégombbal a jel egyenfesziiltség szintjét allithatjuk be. A gomb
kiengedett allapotdban a jel a 0 értékre szimmetrikus, benyomott allapotiban a (8)

forgatdgombbal eltolhatd.

x

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. a7

Eurépai Unié
H-8201 Veszprém, Pf. 158. Eurépai Strukturalis
21 = % és Beruhazasi Alapok
Telefon: (+36 88) 623-515

Aol BEFEKTETES A JOVOBE
Internet: www.uni-pannon.hu




A felséfoku oktatds mindségének és

hozzéaférhetdségének egyiittes javitasa a SZECHENYI

Pannon Egyetemen

Proébapanel

A prébapanelen taldlhaté lyukak az 4bra szerint a burkolat alatt fém
Osszekottetéssel rendelkeznek. Eldnye, hogy nem kell forrasztani a fém
Osszekottetéseket kihasznédlva egy csomé vezetéket megsporolhatunk és barmikor
szétszedhetd az dramkor, igy az alkatrészeket tujra fel lehet haszndlni egy madsik
aramkorben. Az oldalsé, gyakran a panelen is kék €s piros vonallal jelzett lyuksort a
tapfesziiltséghez hasznaljuk, az dramkori elemeket a belsd lyukakba szurjuk bele. Az
IC-ket a panel ko6z€psO sdvjaban helyezhetjiik el. Alapvetden prototipus készitésére
alkalmas, és ha mar megfelelden miikodik az aramkoriink, akkor véglegesen Ossze

lehet forrasztani az alkatrészeket egy NYAK lemezlapon.

T
i
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1.3 NI ELVIS II+

Az ugynevezett NI ELVIS II+ a
National Instruments cég 4ltal
gyartott kompakt, moduléris
laboratériumi mérd és
tesztberendezés. Beépitett 100 MS/s
sebességli oszcilloszkoppal, digitalis

multiméterrel, fliggvénygeneratorral

€s vdltoztathaté tapegységgel is
rendelkezik. A funkcidk vezérlésére €s a mért adatok kijelzésére USB kébelen
keresztiil szamitégéppel csatlakozik. Vezérld szoftvere szintén a National Instruments

cég 4ltal fejlesztett LabVIEW grafikus programozasi nyelven késziilt.

?__”

NATIONAL
ymmwMENTs NIELVIS Il

1 NI ELVS II tesztpanel Tesztpanel csatlakoz6

2 Digitélis multiméter biztositék Tesztpanel tdpkacsold

3 Digitélis multiméter bemenetek LED-es allapotjelzés

4 Oszcilloszk6p bemenetek 10 | Valtoztathato tapegység vezérlo
5 Fiiggvénygenerdtor kimenet 11 | Figgvénygenerdtor vezérld

6 Rogzitdcsavarok

x
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Az alapfunkcidk (tapegység,
fliggvénygenerator) mukodtetéséhez

hal6ézati aramforrdsra van csak sziikség,

FRRRRRRE

azonban a teljes eszkozpart

kihasznaldsdhoz egy szamitogéppel is Ossze

kell kotiink. Aramelldtasat a panel hdtuljan

taldlhaté f6 kapcsoldval biztosithatjuk. A .. e ..—
cserélhetd panel dramellatasit az dbran (8)-

as szdmmal jelolt kapcsoléval kapcsolhatjuk. Az NI ELVIS II tipusd prébapanel
szamos csatlakoz6 dtalakitdval lett felszerelve, megtaldlhaté a panelon stabilizalt 5 V,
illetve £ 15 V-os tdpegység is, valamint egy el6tét ellendllassal felszerelt LED-sor és
szoftveresen vezérelhetd analdg és digitdlis kimenetek egyarant. E tesztpanel szamos

egyéb panelre cserélhetd:

GNET DC MOTOR GNET ROTARY INVERTED QNET HVAC TRAINER
CONTROL TRAINER PENDULUM TRAINER

GNET MECHATRONIC QNET MYOELECTRIC
SENSORS TRAINER QNET VTOL TRAINER TRAINER

x
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1.4 QNET Mechatronikai szenzorpanel

Az ugynevezett QNET Mechatronic
Sensor Trainer a Quanser cég altal, az NI
ELVIS II+ berendezéshez fejlesztett, az

eredeti tesztpanel helyére illeszthetod

szenzorpanel. Egyszerre négy analdg
csatorndn  csatlakozik az  ELVIS
panelhez, e csatorndkra pedig szdmos

szenzor jelét kothetjiik.

1 | Nytldsmérd bélyeg 8 | Optokapu
2 | Piezokristalyos gyorsuldsérzékeldo |9 | Ultrahangos tdvolsagérzékelo
3 | Optikai enkdder 10 | Mikrokapcsolo
4 | Optikai tavolsdgérzékeld 11 | Infravords tavolsagérzékeld
5 | Magneses tavolsagérzékelo 12 | Nyomé6gomb
6 | Nyomasmérd szenzor 13 | Homérsékletérzékeld
7 | Forgé potenciométer 14 | Jumperek
H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. ": Eurépai Unié
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A tizenot lehetséges bemenet koziil (az Enkdédernek hirom kivezetése van)
jumperrel vélaszthatjuk ki, mely négyet kossilk rd az analég csatorndkra. A
szamitégépen pedig az egyes szenzorokhoz tartoz6 LabVIEW adatgyijté és kiértékeld
szoftverek segitségével végezhetjiik el a méréseinket. A mérés elinditdsdhoz a
LabVIEW szoftvereken beliil el0szor ki kell vdlasztanunk a kommunikécids csatornat

(2), valamint a mintavételezési frekvencidt (1), majd ez utdn indithatjuk el a

mintavételezést (3).

P>
File Edit View Project Operate Tools Window Help
E? R 1] |15pthpp|icatign Font = | :nv :.Tav g' "}:vb'
T
QNET-MECHKIT Strain Gage Slop
Device Sampling Rate (Hz)
( NATIONAL e e
: INSTRUMENTS 6 B,
Qun S ER T‘
MNOTE: Place J7 jumper on "Strain gage” se ing.|
H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. ’:-. Eurépai Unié
H-8201 Veszprém, Pf. 158. Europai Strukturalis
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2 Szenzortechnika

2.1 Nyomasméré szenzor vizsgalata
Elméleti osszefoglal6:
A nyomas fizikai mennyiség, az anyagok egyik fizikai jellemzdje, dllapothatarozé.

Jele: p. A nyomadst a nyomoéerd (F) és a feliilet (A) hanyadosabdl szamitjuk ki.

ST mértékegysége:
F N
P=a Tmz " 1Pa

Egyéb mértékegységei:

1 bar 100000 Pa

I at

(technikai atmoszféra) 98066,5 Pa

1 atm 101325 Pa

1 torr 133,322 Pa

I psi 6,89476-10° Pa

A Boyle-Mariotte-torvény kimondja, hogy egy adott mennyiségli idedlis giz

térfogatdnak (V) és nyomdsdnak (p) szorzata egy adott hdmérsékleten allando.
pV = konst.

Ha adott mennyiségli gdz két allapota kozott irjuk fel az Osszefiiggést (dllando

homérsékletet feltételezve), akkor az alabbi képletet kapjuk:

piVi = p.V;

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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A kapacitiv nyomdsérzékelok miitkodése azon

Meért nyomés¢ Referencia
az elven alapszik, hogy a nyomdsvaltozas |_._|¢
kovetkeztében az érzékelokben alkalmazott
membran alakja a deformacié miatt megvaltozik,
kismértékben behajlik: a kapacitds membréanok
kozotti  tdvolsdggal forditottan ardnyos. A = =

1 2

deforméciét a kapacitdsvaltozds mérésével lehet NPT I c, Jl

megallapitani. A kapacitds a fegyverzetek
méretétdl (feliiletétdl), a fegyverzetek tavolsdgatol és a két fegyverzet kozotti kozeg
dielektromos allandéjatdl fiigg.

A piezoelektromos nyomdsmérék miikodése bizonyos nemfémes anyagoknal
megfigyelhetd piezoelektromos hatdson alapul. A hatds 1ényegében abbdl éll, hogy
ezek az anyagok mechanikai valtozds (pl. nyomds) hatdsdra feliiletiikon
polarizalédnak, elektromos toltésszétvalas jatszodik le. A toltések mennyisége és a
mechanikai valtozds egymadssal egyenesen aranyos.

A nyomds mérésekor megkiilonboztetiink abszolut, relativ és differencialis
nyomdsmérést. Az emlitett modszerek a referencianyomds megvalasztasdban térnek
el. Abszolit nyomas mérésekor a vikuumhoz képesti nyomdsvaltozast mérjiik. Relativ
nyomdsméréskor a referencianyomds az atmoszféra nyomdsa, mig differencialis
nyomasméréskor egy tetszolegesen valasztott referencianyomast hasznalunk.

A nyomdsmérd szenzor érzékenysége azt adja meg, hogy egységnyi
nyomdsvéltozas mekkora fesziiltségvaltozast 1déz eld. Tehat kis érzékenységli szenzor
esetén nagy nyomadsvaltozds csak kis fesziiltségvéltozast idéz el6, mig nagy
érzékenységli szenzorndl mar kis nyomasvaltozas is nagy fesziiltségvaltozast okoz. Az
érzékenységet (S) a fesziiltség-nyomds (U-p) kalibraciés gorbére illesztett egyenes
meredeksége adja meg, azaz.

AU
ST

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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A panel:

A QNET panelon egy relativ nyomdas mérésére alkalmas szenzor taldlhat6, amely
egy plexi tombben 1évé furathoz csatlakozik. A furatba egy fecskendd helyezhetd,
amelynek dugattytijdval a bezart levegd térfogatit véltoztathatjuk meg. A bezart
levegd ossztérfogata a fecskendod térfogatdbdl, a furat térfogatdbdl, valamint magék a

szenzor belsejének térfogtabdl tevodik Ossze.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
Telefon: (+36 88) 623-515 29

Internet: www.uni-pannon.hu

Eurépai Unié
Eurdpai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok

MAGYARORSZAG
prrtopiviall BEFEKTETES A JOVOBE



A felséfoku oktatds mindségének és
hozzéaférhetdségének egyiittes javitasa a SZECHENYI

Pannon Egyetemen

Feladatok:

1.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158. R

. 30 ’
Telefon: (+36 88) 623-515 MAGYARORSZAG

Vegye ki a panelen taldlhato fecskendS dugattyujat, és jegyezze fel a légkéri
nyomdshoz tartozo, a nyomdsméré szenzor dltal adott fesziiltségértéket! Az
interneten nézzen utdna a légkéri nyomds aktudlis értékének!

Allitsa a dugattyut az 1 ml-es osztdshoz és jegyezze fel a fesziiltségértéket. Ismételje
a mérést egyre kisebb térfogatokkal, alkalmazzon 0,1 ml-es lépéskézt.

Abrdzolja grafikonon a térfogatot a mért fesziiltség fiiggvényében! A kapott
pontokra illesszen egy mdsodfoku polinomot! Hatdrozza meg a polinom egyenletét!
Huzza ki a dugattyut, majd illessze a nagyobb fecskendd szilikon csévét a kisebb
fecskenddbe. A nagyobb fecskendd dugattyujdt még légkéri nyomdson dllitsa 58 ml-
re (a kisebb fecskendd, a csé és eqyéb rejtett térfogatokkal egyiitt ekkor 60 ml-es a
teljes térfogat). 5 mil-es lépéskézzel haladva, jegyezze fel a szenzor dltal adott
fesziiltségértékeket! Ne menjen 20 ml-es térfogat ald!

A nagyobb fecskendé behelyezésekor a teljes térfogat 60 ml és a nyomds a kiilsé
légnyomadssal egyenlé. A Boyle-Mariotte térvény felhaszndldsdval hatdrozza meg a
kisebb térfogatokhoz tartozo elméleti nyomdsértékeket!

Abrdzolja a mért fesziiltségértékeket a nyomds fiiggvényében! lllesszen egyenest a
pontokra, majd hatdrozza meg az egyenes egyenletét! Az egyenletbdl hatdrozza meg
a szenzor érzékenységét, és az elméleti 0 Pa nyomdshoz tartozo fesziiltségét éket!
Hatdrozza meg, hogyan szamolhatd ki a szenzor dltal szolgdltatott fesziiltség
értékbdl a tényleges nyomds!

Hatdrozza meg a legkisebb és a legnagyobb nyomdsértéket, amelyet a szenzor még
érzékelni képes!

A 6. feladatndl kapott egyenlet felhaszndldsdval adja meg, a kis fecskendénél kapott
értékek (2. feladat) milyen nyomdsnak felelnek megq. (Plusz kérdés: Mekkora volt a kis

fecskendd teljes térfogata?)
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2.2 Ultrahangos tavolsagmeérés

Elméleti osszefoglal6:

Ultrahangnak az emberi fiil altal nem érzékelhetd, 20 kHz-t6l néhany MHz-ig
terjedd nagyfrekvencids hanghulldmokat nevezziik. Ultrahangot piezoelektromos
kristalyokkal vagy a magnetostrikcio jelenségét felhaszndlva allithatunk el6.

Ultrahang keltésre a méréstechnikdban elsdsorban a piezoelektromos kristalyokat
alkalmazzak kihaszndlva azon tulajdonsdgukat, hogy a kristdlyra elektromos
véltofesziiltséget kapcsolva azok a jel frekvencidjaval azonos frekvencian rezgésbe
jonnek. Ezen a médon megfeleld gerjesztést valasztva akar ultrahang kibocsatasra is
alkalmasak lehetnek. A piezoelektromos kristdlyok mechanikai deformacié hatdsara
polarizalédnak, a kristdly szembendll6 lapjai kozott elektromos fesziiltség mérheto.
Rezgések (pl. ultrahang) hatdsdra a rezgés frekvencidjaval azonos frekvencidn
véaltakozo fesziiltséget mérhetiink a kristaly szembendll6 lapjai kozott, vagyis ezek a
kristdlyok az ultrahang vevo szerepét is ellathatjak.

Minden merev testnek, igy a piezoelektromos anyagoknak is létezik tomegiiktdl,
méretiiktdl, rugalmassaguktdl fiiggden un. sajit-, vagy rezonanciafrekvencidjuk,
amelyen a legnagyobb amplitidé6jua rezgésre képesek. A jobb ultrahangképzési, ill.
detektdlasi hatdsfok érdekében a piezoelektromos anyagot a mechanikai
rezonancidjanak megfeleld frekvencidju elektromos rezgésekkel gerjesztik. Az
ultrahangos  addévevokben taldlhaté  piezokristilyok rezonanciafrekvencidja
természetesen az ultrahang frekvenciatartoméanyba esik.

Az adok folyamatos miikodtetése esetén a kornyezd feliiletekrdl visszaverddo
hanghulldmok interferencidja nagyban zavarhatja a mérést, érdemes a visszaverddo
hullamokat learnyékolni, vagy az ilyen feliiletektdl tdvolabb elvégezni a mérést.

Az tn. Lloyd-féle interferencia ultrahang esetén példdul az aldbbi dbran lathat6

elrendezésben vizsgalhato:

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
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X [2-8eom)

Add -
30 cm . Vewd

Ultrahangos utado:

A laboratériumi gyakorlat sordn
alkalmazott ~HC-SR04  ultrahangos
tavolsagmérd szenzor 4
csatlakozotiiskével rendelkezik. Ezek a
tdpellétas és fold (VCC és GND), illetve
a TRIGGER és az ECHO labak. A

tapellatds (5V) biztositdsa utdn, ha
mérést szeretnénk kezdeményezni, akkor a TRIGGER ldbra egy magas impulzust kell

adnunk, amelyet legaldbb 10 ps-ig kell magasan tartani. Ezt kovetéen a modul 8

’_‘ MIN. 10 ps AKTIVACIOS IMPULZUS

TRIGGER

8 ULTRAHANG IMPULZUS
A KIBOCSATOTT JEL
MAGAS JEL A VISSZHANG
DETEKTALASAIG
ECHO — .

ultrahang-impulzust bocsét ki, majd varja a visszavert ultrahang hulldmok beérkezését.

Az ECHO labon a kibocsatédstol a visszhang megérkezéséig magas jelet mérhetiink.
Ennek idObeni hossza a hangsebességgel €s a megtett tavolsidggal ardnyos, tehat a
tavolsdgmérést igy idomérésre vezethetjiik vissza.

Az ECHO labon mérhetd jel idobeni hosszat () a hangsebességgel (¢) megszorozva

a céltargy szenzortol valé tdvolsaganak (s) kétszeresét kapjuk:

2s=t-c
H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. ,: Eurépal Unié
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Feladatok:

1. Helyezze egymdssal szemben 30 cm tdvolsdgba az ultrahang adot és vevét! Az ado
dltal kibocsdatott hang frekvencidjgnak vdltoztatdsdval hatdrozza meg a vevd
rezonanciagérbéjét a 39-43 kHz-es tartomdnyban! A 39 kHz és 40 kHz valamint 42
kHz és 43 kHz k6z6tt 0,2 kHz-es lépésekkel, 40-42 kHz-ig 0,1 kHz-es lépésekkel mérjen!
A vevé jelének amplituddjdt az oszcilloszkdprdl olvassa le! Abrdzolja az amplitiddkat
a frekvencia fliggvényében. Hatdrozza meg a rezonanciafrekvencidt!

2. Vizsgdlja meg az un. Lloyd-féle interferenciajelenséget az elsé feladat sordn
meghatdrozott rezonanciafrekvencidn!

3. Vizsgdlia meg a vevén mérhetd fesziiltség amplituddjat az add és a vevd
tavolsdgdnak fiiggvényében! A mérést a 10-60 cm-es tdvolsdgintervallumban 5 cm-
es lépéskozzel végezze el, az elsé feladat sordn meghatdrozott
rezonanciafrekvencidn! Abrdzolja az amplitidét a tdvolsdg fiiggvényében!

4. Uzemelje be a HC-SR04 ultrahangos Utadd szenzort! Az oszcilloszkdp segitségével
meérje meg az ECHO Idbon mérheté jel id6beni hosszdt az utado és egy céltdargy
tavolsdgdnak fiiggvényében! A mérést a 10-60 cm-es tdvolsdgintervallumban 5 cm-
es lépéskézzel végezze el. Abrdzolja a tdvolsdgokat a mért id6k fiiggvényében!
Egyenes illesztéssel hatdrozza meg a hangsebességet és hasonlitsa 6ssze az irodalmi

értékkel!
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2.3 Potenciometrikus utado és szégelfordulasmérés

Mérési elv, definiciok

A potenciometrikus pozici6érzékeld0 egy mechanikai mennyiséget (hely,

elmozdulés) alakit at elektromos jellé. A gyakorlaton haszndlt Osszedllitisban egy

10 kQ-os linedris tolépotenciométer és egy 2 kQ-os forgdé potenciométer tolti be az

érzékeld szerepét. A mozgathaté padot, aminek a helyzete egy karral éllithato, egy

merev riaddal Osszekotottiik a linedris potenciométer csisz6 érintkezdjével. A mérés

célja, hogy meghatarozzuk a potenciometrikus poziciéérzékelonk statikus jellemzdit:

o Feloldas

e Hiszterézis

e Linearitasi hiba

e Megismételhetdség

o Erzékenység

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
Telefon: (+36 88) 623-515
Internet: www.uni-pannon.hu

A mérendd0 mennyis€g  legkisebb  olyan
megvaltozdsanak mértéke, amely az érzékeld
kimenetében véltozast okoz

Az érzékel6 kimenete a mérendd mennyiség egyazon
értéke fligg attdl, hogy az éppen novekszik, vagy
csokken

Az érzékeld kimenete nem tokéletesen linedris
fliggvénye a mérendd mennyiségnek

Az érzékeldnek az a tulajdonsdga, hogy a mérendd
mennyiségnek egyazon értéke esetén az ismételt
mérések sordn ugyanakkora kimenetet ad

A kimenet valtozdsdnak és a mérend0 mennyiség

valtozdsdnak hanyadosa

Eurépai Unié
Eurdpai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok

MAGYARORSZAG
prrtopiviall BEFEKTETES A JOVOBE



A felséfoku oktatds mindségének és

hozzéaférhetdségének egyiittes javitasa a SZECHENYI

Pannon Egyetemen

Feladatok:

1. Kapcsoljon a potenciométer két végpontjara 1 V fesziiltséget! A
potenciométer kimeno jelét mérje digitalis multiméterrel!

2. Ellenorizze a mérés megismételhetoségét: a potenciométer kozépso
tartomdnydnak egy tetszoleges pontjdra mindig azonos irdnybdl dlljon rd
tobbszor (5x) és olvassa le a fesziiltséget.

3. Ellenorizze a hiszterézist: ismételje meg az eloz6 mérést, a pontot a masik
irdnybol megkozelitve ismét mérjen Otszor és hasonlitsa ossze a mérések
dtlagat.

4. Vegyiik fel a potenciometrikus pozicioérzékelo elmozdulds — fesziiltség
fiiggvényét. A potenciométer végpontjaindl stiriibben mérjen, a linedris
tartomdnyban elegendd 1 mm enként. Abrdzolja az adatokat (pl. EXCEL-
lel) és hatdrozza meg az érzékelo mechanikai, teljes és aktiv elektronikai

ithosszdt!

Mechanikai tuthossz

Aktiv elektropikai tithossz

A
Y

eljes elektronikai uthossz

P HE -
4 e

5. Az aktiv tartomdnyra illesszen egyenest és dbrdzolja a linearitdsi hibdt!

T~
H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. x_ Eurépal Unié
H-8201 Veszprém, Pf. 158. Eurépai Strukturalis
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6. A forgo potenciométert két végdllasaba forgatva, hatdrozzuk meg a
mechanikai szogtartomdnyt! Multiméterrel mérjiik meg a potenciométer
két végpontja kozotti ellendllds (Ro ) értékét! Ezutdn kapcsoljunk be
U = 1 V egyenfesziiltséget a potenciométer két végpontja kozé. A fesziiltség
értékét pontosan dllitsuk be (pl. egy multiméter segitségével)! A negativabb
végpont és a csuszo érintkezo kozé kossiink be egy fesziiltségmérot.

7. Az «a szogelforduldst a mechanikai szogtartomdnyban 10°-onként
vdltoztatva, vegyiik fel a potenciométer kimend fesziiltségét az elfordulds
fiiggvényében! Az elektronikai szogtartomdny hatdrait hatdrozzuk meg
pontosan, azaz ezek kornyékén vegyiik fel valamivel stiriibben a mérési
pontokat!

8. A potenciométer kimenetére kiilonbozi terheléseket kapcsolva, a
szogelforduldst 10°-onként vdltoztatva mérjiik meg a kimeneti fesziiltséget
az elfordulds fiiggvényében az elektronikai szogtartomdnyon beliil!
(Ampermért  beiktatdsaval  folyamatosan  ellemirizziik, hogy az
ellendlldsszekrényen dtfolyo dram nem Iépi-e dt a maximdlisan
megengedett értéket.) A terhelések értékei legyenek rendre: R, = 150 £,
900 2, 15 kL.

9. A terheletlen potenciométerrel mért (U, @) értékpdrokra illessziink ki,
U =ma+ Uiijo egyenest egy olyan, nem til kicsi intervallumon az
elektronikai szogtartomdnyon beliil, amelyen a mért Un(@) fiiggés jo
kozelitéssel linedris volt (pl. 50° és 250° kozott)! Abrdzoljuk a mért
értékeket és az illesztett egyenest kozos dbrdan! Kiilon dbrdn mutassuk be a
mért és az illesztett értékek eltérését, és hatdrozzuk meg az aktiv
elektronikai szogtartomdnyt (amelyen beliil az eltérés végig egy adott kis
érték, pl. 5 mV alatt van)!

10. Készitsiink abrdt, amely a haszndlt terheléseknél az Uii/Upe hdnyadost
mutatja R/Ro fiiggvényében! (Itt R. a potenciométer negativabb végpontja
és csuszoérintkezoje kozé eso szakaszdnak ellendlldsdt jeloli.) Az dbrdn

szerepeljenek a mért értékek és az elméleti értékek is, utobbiak folytonos
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gorbével feltiintetve. (ld. az alabbi mintdt). Mennyire egyeznek meg a mért

és az elméleti értékek? Mik lehetnek az esetlegeseltérések okai?

1.0 4

¢ Rt=150 ohm
0.9 4 A Rt=900 ohm
® Rt=15 kohm
084 |——Eméleti értékek

0,7 4

0,6 1

0.5 1

Uki/Ube

0.4 4

0.3 4

0,2 4

0,1 1

0.0

0,0

Rx/R0

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. ot} Eurépai Unié
H-8201 Veszprém, Pf. 158. E: EurépaiSlrukturélis-
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2.4 Nyulasméré bélyeg vizsgalata

Elméleti osszefoglal6:

A nyuildsmérd bélyegek olyan mérd-atalakitok, amely egy huzal (vezetd fémréteg)
megnyulasat elektromos ellendllds valtozassa alakitjdk 4t. Legyen az 1. abrdn l4that6
huzal hossza [, amely a megnyulas sordn dl - mértékben megnd. A huzal D atmérdje
a megnyulds sordn dD értékben csokken. A huzal ellendllisa (R) a p fajlagos

ellenalldssal kifejezve:

oo L_
—PYT PrD2

D2 -
ahol 4 = — A vezetO keresztmetszete.

1. abra

dl/l relativ megnytlds hatdsara bekovetkezd relativ ellendllds-véltozas:

drR dl dD/D dp/p
R 1 di/l  dl/l

A zardjelben 1évé mennyiségek jo kozelitéssel dllandénak tekinthetok, ezért

irhatjuk, hogy a huzal relativ ellenéllds-véltozdsa ardnyos a relativ megnyulassal ().

drR _ dl_
R T

A k tényezOt a nydldsmérd bélyeg érzékenységének nevezziik. Az érzékenység
kiilonbozé fém-huzal/réteg bélyegek esetén k = 1,5 — 6 intervallumban valtozik.
Félvezetobol késziilt nyilasmérd bélyegek esetén k =~ 100 tekinthetd tipikus értéknek.

A nyudlasméré bélyegek az illeté fém/félvezetd /huzalok/rétegek rugalmassagi
hatdran beliil haszndlhatok. A megengedett relativ megnytlds maximalis értéke 0,03%
koriili érték. Az érzékenység (k) homérsékletfiiggd, ami egymdsra merdleges
huzalozast bélyegek megfeleld kapcsoldsaval jol kompenzalhat6. A ma haszndlatos

kiviteli forma az un. félia nyuldsmérd bélyeg csak korldtozott kornyezeti
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bélyegeket a nyomtatott dramkorok készitéséhez hasonldé maratdsi technoldgidval
allitjdk eld. A vezetd alakja tetszés szerinti lehet, a vezetdt nem csak a mérési, hanem
keresztirdnyban (hdémérséklet-kompenzacid) is 1étre lehet hozni. A nytldsmérd
bélyegek jellemzd ellendllas-értéke 100 és 600 (L kozott taldlhato.
A panel:
A QNET panelen taldlhat6 laprugoéra felerdsitett nyilasmérd bélyeg a laprugd
sikjara merdleges eréhatdsok dltal 1étrehozott megnyuldsokat képes mérni. A laprugd

linearitdsi hatdran beliil a megnyulds az erdnek linedris fiiggvénye.

A laboratériumi gyakorlat sordn rugdacél lemez hajlit6-nydjté deformdcidjat
haszndljuk erd/sily mérésre. Amennyiben egy az asztalra rogzitett csigdn atvetett
fondlra m tomegl testet akasztunk és a fondl mésik végét a lemezhez rogzitjiik, ugy a
rugo6t hajlité erd:

F=mg
A lemez végének h elhajldsa F terheld erd esetén a ,,rugalmas szdl” egyenlete

alapjan szadmithaté:

ahol L a rdd hossza, E a rugdacél Young-

modulusa, I a keresztmetszetnek a lehajlds sikjara merdleges tengelyre vonatkoz6

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. el Eurépai Unié
H-8201 Veszprém, Pf. 158. Eurépai Strukturalis
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madsodrendii nyomatéka. Példaul az x tengelyre vonatkoz6 I,, masodrendii nyomatékot
az alabbi, a rud teljes keresztmetszetére elvégzett integral

definiélja: ]

Ix=fy2dA K/ z

y a keresztmetszet dA feliiletelemének a keresztmetszet silypontjdn dtmend x

iranyu tengelytdl mért tavolsdga. A kiilonboz6 alaku keresztmetszetekhez tartozo

mdsodrendli nyomaték a fenti integral segitségével kiszdmithatd. a szélességii és b

magassagu téglalap keresztmetszet esetén: - Yy
ab3 LA,
I e = —— '/// /z//'/ Z
12
a
1

Ez alapjan a téglalap keresztmetszetl, egyik végén befogott és a masikon F erdvel

terhelt rad lehajlasa:

A fenti egyenletbdl kifejezhetd a Young-modulus:

- AFI3
" hab3

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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Feladatok:

1. A rendelkezésre dllo sulysorozat segitségével vegye fel a fesziiltség-terhelé erd
karakterisztikdt! A méréssorozatot hdromszor végezze el, majd az adott sulyokhoz
tartozo értékeket dtlagolja! A felvett adatokat dbrdzolja egy U-F grafikonon, és
hatdrozza meg az egyenes egyenletét! Fejezze ki az erét a fesziiltség fliggvényében!

2. Az 1. feladatban kifejezett egyenlet segitségével hatdrozza meg egy ismeretlen
témegli test témegét!

3. Hatdrozza meg a lemez sajdatfrekvencidjdt! Penditse meg a laprugdt, majd a mérések
alapjén hatdrozza meg a létrejétt csillapodd rezgés frekvencidjat! Helyezzen aproé
témeget a laprugdra és ismételje meg a mérést! Mit tapasztal?

4. Arendelkezésre dlld tolomérével mérje meg a fémlap hosszdt (L), szélességét (a) és
vastagsdgdt (b)!

5. A mikrométerdra segitségével hatdrozza meqg a lemez hajldsat harom kiil6nbézé
terhelés mellett! Mérje meg a szenzor fesziiltség értékét az adott terhelések esetén
és hatdrozza meg a hozzd tartozo hajlito-erd értékeket, szamitsa ki a rugéacél lemez

Young modulusdt és hasonlitsa ssze az irodalmi értékkel!

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
Telefon: (+36 88) 623-515 41

Internet: www.uni-pannon.hu

Eurépai Unié
Eurdpai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok

MAGYARORSZAG
prrtopiviall BEFEKTETES A JOVOBE



A felséfoku oktatds mindségének és
hozzéaférhetdségének egyiittes javitasa a SZECHENYI

Pannon Egyetemen

2.5 Optikai kézelitéskapcsolo

Az optikai kozelitéskapcsolokrol

Az optikai kozelitéskapcsolé feladata, hogy elektronikus uton feldolgozhaté jelet
szolgaltasson, amikor a targy az érzékel6t adott tartomanyon beliill megkozeliti vagy a
tartomanyt elhagyja, illetve az érzékel6 vonalat eléri vagy azon 4thalad. A fejlesztések
soran az érzékelOk mukodését, valaszat nagy mértékben igyekeznek fiiggetlenné tenni
a kornyezeti feltételektol (hdmérséklet, szort fény, stb.), és amennyiben ez szamit, a
targy felszinének optikai jellemzo6itdl is. Ugyanakkor minden alkalmazédsban célszerti
a kovetelményeknek teljességgel eleget tevd, de ezen beliill a legegyszerlibb,
legmegbizhatobb (és persze a legolcsdbb) érzékeldt haszndlni, de tudni kell, hogyan
viselkedik a paraméterek esetleg nem vart valtozasa esetén.

A diffaz targyreflexids érzékelok a targyrdl visszaverddd fény intenzitdsa alapjin
dontenek a kozelségrol. Ezt azonban a tdvolsdg mellett jelentés mértékben
befolydsolja a targy szine, arnyalata, €s természetesen az is, hogy az érzékeld altal
kibocsdjtott méréfény mekkora hdnyada esik egyaltaldn az adott tadvolsdgban 1évo
targyra, azaz, a targy mekkora, ill. oldalirdnyban mennyire eltolédva helyezkedik el.
A kapcsolasi tavolsag az a tavolsag, amelybe a nagy feliiletli, diffizan reflektdl6 targy
a detektorral ,,szemben” beérkezve reflexidéja révén kivéltja az érzékeld jelzését
(jellemzden egy aramkor bekapcsoldsat). A bedllitasi/névleges érték a fehér targy
kapcsoldsi tdvolsdgara vonatkozik. Utébbi tulajdonsdg természetesen azt is
eredményezi, hogy egy ilyen érzékeld nemcsak a kozeli zondba érkezést, hanem a
kapcsolasi tavolsagon beliil az oldaliranyu beérkezést is detektalni képes.

A héttérelnyomdsos érzékeld a benne felhasznélt pozici6érzékeny detektdlas révén
visszavert fény mennyiségétdl nagymértékben fiiggetleniil, kifejezetten a
fényvisszaverés tdvolsdgdnak fiiggvényében ad vélaszt. Kis mértékben az ilyen
érzékeld kapcsoldsi tdvolsdga is fligg a szintdl és az arnyalattdl (ha az érzékeld
hullimhosszdn a reflexioképesség csokken, a kapcsoldsi tdvolsag is valamelyest

csokken).

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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Tekintse 4t a mellékelt adatlapokat, keresse ki a méréshez rendelkezésre bocsijtott

érzékelSk adatait! Allapitsa meg az érzékel6k tipusit, elektromos igényét!

x
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Feladatok
Diffiz targyreflexids érzékeld (energikus)

1. Szerelje az érzékelot (M18 tokozds) a vas sinben futo szdnra, és erre a sinre
merolegesen helyezzen el egy mdsik sint, melyre a tdrgyat szereli fel!
Gyakorolja, hogyan olvassa le az érzékelo sinén a tdrgytdvolsdgot, hogyan
tudja majd a tdargy oldalirdnyii tavolsdagdt a masik szdn skdldjan meghatdrozni!
Adjon tdpfesziiltséget az érzékelonek, kosse be az indikdtort!

2. Az érzékelo oldaldn taldlhaté potenciométert finoman tekerve dllitson be fehér
targyra kiilonbozo kapcsoldsi tavolsagokat! PL. 120, 150, 200, 250, 300 mm.
Ellendrizze a kapcsoldsi tavolsdgot az érzékelo mozgatdsa sordn, jellemezze a
hiszterézist! Erositsen fel kiilonbozo szinii papirokat, mérje a kapcsolds
tavolsdgat!

3. Allitson be fehér targgyal egy kapcsoldsi tavolsdgot (120-250 mm)! A tdrgyat
és az érzékelot egymdsra merdleges sineken mozgatva kiilonbozo
targytdavolsdgokndl keresse meg azt a pontot, amelybe oldalrol érkezve a
tdrgy az érzékeldt aktivdlja! Abrdzolja ezt a poziciot a tdrgytdvolsdg

fiiggvényében! Kozelitse a targyat balrol és jobbrol egyardnt!

Hattérelnyomadsos targyreflexids érzékeld

1. Szerelje az érzékelot (30x30 mme-es tokozds) a vas sinben futé szdnra, és erre
a sinre merolegesen heéyezzen el egy mdsik sint, melyre a tdargyat szereli fel!
Tanulja, hogyan olvassa le az érzékeld sinén a tdrgytdvolsdgot, hogyan tudja
majd a tdrgy oldalirdnyi tdvolsdgdt a mdsik szdan skdldjdan meghatdrozni!
Adjon tdpfesziiltséget az érzékelonek, kosse be az indikdtort!

2. Az érzékelo oldaldn taldlhato potenciométert finoman tekerve dllitson be
fehér targyra kiilonbozo kapcsoldsi tavolsdgokat! Pl. 15, 30, 50, 100, 150
mm. Ellendrizze a kapcsoldsi tavolsdagot az érzékelé mozgatdsa sordn,
jellemezze a hiszterézist!

3. Allitson be fehér tdrgyra kiilonbozd kapcsoldsi tavolsdgokat 15 és 150 mm

kozott! Minden értéknél mérje a kapcsoldsi tavolsdgot kiilonbozo szinii
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targyak esetében! Minden szinre dbrdzolja a kapcsoldsi tdvolsdg csokkenését

a fehér tdrgy kapcsoldsi tavolsdgdanak fiiggvényében!

x
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2.6 Induktiv utado vizsgalata

Elméleti osszefoglal6:

Az induktiv utadok miikodésének alapja a szenzorban megtaldlhaté LC
oszcillator, amelynek rezgdkori tekercse nagyfrekvencids magneses teret hoz létre. Az
oszcillatort a sajatfrekvencidjanak megfeleléen gerjesztik, a szenzor kimeneti jele

pedig a rezgés amplitidojaval ardnyos.

Amennyiben egy fémes vezetd anyagot egy dramjarta tekercs egyik végéhez
kozelitiink, akkor a tekercs magneses tere és Onindukcids tényezdje megvaltozik. A
valtozds nagysédga fiigg a kozelitett vezetd anyagi mindségétdl is és méreteitdl is.
Ferromdgneses anyagokndl az effektus nagyobb, mint az egyéb, diamdgneses vagy
paramégneses vezetoknél. A megvaltozott 6nindukcids tényezdvel egyiitt megvaltozik

az oszcillator rezonanciafrekvencidja is.
1
2nvVLC

Igy a mdr nem a sajatfrekvencidjan kényszerrezgést végzd LC korben a rezgés

frez =

amplitiddja lecsokken. Az érzékeld az amplitidé valtozasa alapjan detektdlja a fémes
vezetd anyag pozicidjat. Az induktiv kozelités érzékeldk (egy tavolsdg intervallumon
beliil) a vezetd anyag érzékel6tdl mért tavolsdgaval ardnyos analdg fesziiltség jelet
adnak (linearitdsi intervallum).

Differencidlis mérési elrendezés esetén a két szenzort egymdssal szemben
rogzitjiik és a céltargyat kozottiik mozgatjuk. Ekkor a két szenzor kiilonbségi jelét

mérjiik. Ebben az elrendezésben a linearitasi intervallum kiszélesedése varhato.
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Feladatok:

1.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
Telefon: (+36 88) 623-515 47

Induktiv itado karakterisztikdinak felvétele ferromdgneses céltdrgy esetén.
Helyezze a céltdargyat 15 mm tdvolsdgba az induktiv titadotol, majd mérje meg
a céltdrgy helyzetének fiiggvényében a kimeno fesziiltséget! A céltargyat 0,5
mme-es lépésekben mozgassa! Mindkét szenzorra végezze el a feladatot!

A karakterisztika linearizdldsa ferromdgneses céltdrgy esetén: Abrdzolja a
kimend fesziiltségeket a céltdrgy szenzortol mért tavolsdagdanak fiiggvényében!
Keresse meg a karakterisztika linedris szakaszdt, majd erre a szakaszra valo
egyenes illesztéssel hatdrozza meg szenzorok linearizdlo fiiggvényét! Mindkét
szenzorra végezze el a feladatot!

Induktiv kozelitéskapcsolok karakterisztikdinak felvétele aluminium céltdargy
esetén: Helyezze a céltargyat 5 mm tdvolsdgba az induktiv itadotol, majd
mérje meg a céltdrgy helyzetének fiiggvényében a kimeno fesziiltséget! A
céltargyat 0,25 mm-es lépésekben mozgassa! Mindkét szenzorra végezze el a
feladatot!

A karakterisztika linearizdldsa aluminium céltdrgy esetén: Abrdzolja a kimend
fesziiltségeket a céltdrgy szenzortol mért tavolsagdnak fiiggvényében! Keresse
meg a karakterisztika linedris szakaszdt, majd erre a szakaszra valo egyenes
illesztéssel hatdrozza meg szenzorok linearizdlo fiiggvényét! Mindkét
szenzorra végezze el a feladatot!

Induktiv vitadok parhuzamos struktiiraban valo mérése ferromdgneses céltdargy
esetén: Helyezze egymdssal szemben 5, 10, 15 mm tdvolsdgba a két induktiv
ltadot, majd mérje meg a két ado kiilonbségi jelét ferromdgneses céltargyat
alkalmazva! A céltdargyat 0,5 mm-es lépésekben mozgassa!

A karakterisztika linearizdldsa differencidlis mérés esetén: Abrdzolja a két
szenzor kiilonbségi jelét a céltdrgy helyzetének fiiggvényében! Keresse meg a
karakterisztika linedris szakaszdt, majd erre a szakaszra valo egyenes
illesztéssel hatdrozza meg a linearizdlo fiiggvényt!

Készitsen  tdabldzatot az egyes feladatokndl tapasztalt linearitdsi

intervallumokrol!
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2.7 Kapacitiv és induktiv kézelitéeskapcsolok

Elméleti osszefoglal6:

Az induktiv kozelitéskapcsolok miikodésének alapja az induktiv utadokéval
szinte mindenben megegyezik. A szenzorban megtaldlhatd egy LC oszcillator,
amelynek rezgdokori tekercse nagyfrekvencias magneses teret hoz 1étre. Az oszcillatort
a sajatfrekvencidjanak megfelelden gerjesztik, a szenzor kimeneti jele pedig a rezgés
amplitiddjanak fiiggvénye. Amennyiben egy fémes vezetd anyagot egy aramjarta
tekercs egyik végéhez kozelitiink, akkor a tekercs magneses tere €s Onindukcios
tényezdje megvaltozik. A valtozds nagysiga fiigg a kozelitett vezetdé anyagi

mindségétdl is és méreteitdl is.

]
2

Ferromégneses anyagokndl az effektus nagyobb, mint az egyéb, diamégneses
vagy paramagneses vezetOknél. A megvdltozott Onindukcids tényezdvel egyiitt

megvaltozik az oszcillator rezonanciafrekvencigja is.
1
2nVLC

Igy a mar nem a sajatfrekvencidjan kényszerrezgést végz0 LC korben a rezgés

frez =

amplitiddja lecsokken. Az oszcilldtor jelét erdsitik €s demoduldljdk. Amennyiben a
demoduldlt jelt egy meghatarozott trigger szint alatt van, a szenzor kimeneti jele
magas, felette pedig alacsony lesz. A szenzorok kimenete digitdlis, a magas jel a
szenzor tapfesziiltségét, az alacsony pedig a foldpotencidlt jelenti. Ezen tipusu
szenzorok jellemzden a szenzorba épitett LED-el is jelzik a detektalast.

A kapacitiv kozelitéskapcsolok nagyon hasonlé elven mukodnek. Szintén
megtaldlhat6 benniik egy LC oszcillator, azonban itt a rezgdkor kondenzatorlemezei
keriilnek a szenzor aktiv végébe ,,nyitott” elrendezésben. A szenzor elé keriild anyag

bekeriil a kondenzditorlemezek elektromos terébe és a tdvolsagitdl, feliiletének
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nagysagatdl és dielektromos dallanddjatdl fiiggden megvaltoztatja a kondenzétor
kapacitdsat, ezaltal elhangolja a rezgdkor rezonanciafrekvencidjat. A szenzor jelének
feldolgozasa minden masban megegyezik az induktiv kapcsoldnal leirtakkal. A trigger
szintet jellemzden potenciométerrel allithatjuk.

Mivel mindkét tipusi szenzor esetén a kapcsoldsi dllapot a trigger szint
kozelében igen bizonytalan volna, ezért hiszterézises mechanikat épitenek az ilyen

tipusu érzékeldkbe, azaz a be- és kikapcsoldsi tdvolsdg némileg eltér a kikapcsoldsi

tdvolsdg javara.
OSZCILLATOR JEL
3 ANARE A
VAVAVAVAVA
HISZTEREZIS
TRIGGER SZINT DEMODULALT JEL

KIMENO JEL

x
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Feladatok:

1. Hatdrozza meg az induktiv kézelitéskapcsolo be- és kikapcsoldsi tavolsdgait a kiadott
probatestekre! Készitsen tdbldzatot a mért értékekbdl! Szamolja ki a hiszterézis
nagysdgdt. Abrdzolja oszlopdiagramon a hiszterézis és a bekapcsoldsi tdvolsdg
hdnyadosdt (szdzalékban megadva) a prébatestek anyagai szerint!

2. A kapacitiv szenzor potenciométerét dllitsa be ugy, hogy az a miianyag prébatest
kézelitésére is mar éppen bekapcsoljon!

3. Hatdrozza meg a kapacitiv kézelitéskapcsolo be- és kikapcsoldsi tdvolsdgait a kiadott
probatestekre! Készitsen tdbldzatot a mért értékekbdl! Szamolja ki a hiszterézis
nagysdgdt. Abrdzolja oszlopdiagramon a hiszterézis és a bekapcsoldsi tdvolsdg
hdnyadosat (szdzalékban megadva) a prébatestek anyagai szerint!

4. A két szenzor és a kordbbi mérési eredmények felhaszndldsaval hatdrozza meg a
kiadott ismeretlen probatestek anyagait! Készitsen tabldzatot a méréseirél! Tiintesse

fel, melyik probatestet milyen anyagbdl késziilhetett!
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2.8 Optikai utado vizsgalata

Elméleti osszefoglal6:

Az optikai objektum felismerd €s utadd szenzorok kozott 1éteznek egy- illetve
kétutas, valamint targyreflexids tipusok is. Az egyutas tipusok az ugynevezett
optokapuk, amelyek esetében az ad6 €s a vevd kiilon hdzban, vagy villas elrendezésben
keriilnek elhelyezésre. Az objektumok az ad6 és vevo kozé bekeriilve kitakarjdk az
ado altal kibocsatott fényt, amely igy nem jut el a vevoig. Ezek az érzékeldk kapcsold
tizemiliek, nem alkalmasak a tidrgyak pozicidjanak meghatdrozdsara. A kétutas
(reflexids) optikai kapcsoldk esetén mind az add, mind a vevd egyazon hdzban keriil
elhelyezésre. Az adé jele egy tiikrozodo feliiletrdl verddik vissza a vevohoz. A szenzor
és a tiikkrozo feliilet k6zé bekeriilé objektum megszakitja a fényutat, ami altal a
kapcsold jelez. Fényes feliiletli objektumok esetén eléfordulhat, hogy maga az
objektum veri vissza a fényt, igy a szenzor nem érzékelné a fényutba bekeriilt targyat.
Ezt polarizalt fény alkalmazasaval oldhaté meg. Ez esetben az addé polarizélt fényt
bocsdjt ki, amelynek polarizacids sikjat a tiikrozo feliilet elforgatja gy, hogy az a vevo
elé helyezett polarsziirdn 4t tudjon haladni. Egy fényes feliiletli objektum, mivel a
polarizacids sikot nem forgatja el, igy érzékelhetové valik a szenzor szamdra.

A targyreflexios érzékel0k magardl az objektumrdl diffiiz médon visszaverddo fény
mennyisége alapjan képesek a detektdlasra. A leggyakoribbak az infravoros LED-bdl
€s a fototranzisztorokbol all6 ad6-vevo parosok. A visszavert fény mennyisége fiigg a
targy szinétdl és alakjatdl is, valamint a szenzor érzékeny lehet a héttérvilagités
mértékére is. Ezen szenzortipusok kozott mind a kapcsoldiizemill, mind pedig az
analég kimenetli utadék is megtaldlhatéak. A hattérvilagitds befolydsdnak
kikiiszobolésére ugynevezett hattérelnyomdsos szenzorokat alkalmazhatunk. Ezek a
fényforrds folyamatos ki és bekapcsoldsdval a fototranzisztoron valtakozd
kollektordramot kapunk, amelynek effektiv értékét a hattérbdl szarmaz6 folyamatos

megvilagitds nem befolyasolja.
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A laboratériumi mérés soran egy
GP2YOAO02YKOF tipusu targyreflexios,
hattérelnyomadsos infravoros utadot hasznalunk.

Ezen szenzor esetén a LED és a fototranzsztor

egymastél megkozelitbleg 2 cm tdvolsigban

helyezkednek el. Tul kozeli targyak esetén
geometriai okokbdl a LED dltal megvilagitott objektumrél nem jut vissza a kelld
fénymennyiség (a fototranzisztor nem ,,lat r4” a megvildgitott feliiletre), igy a szenzor

a varttdl kisebb jelet ad. Ezen tavolsagon beliil beszélhetiink a szenzor holtterérdl.

T T
1 .
érzékelési tartomany
6
>
i
N
2 _
D
3
-
0 1 1
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A szenzor 4,5-5,5 V kozotti tapfesziiltséggel (Vo) miikodik és tipikusan 30-35 mA

aramot vesz fol. A labkiosztast pedig az aldbbi dbra alapjan hatdrozhaté meg:

o 37 -
4-R 75 29. 5
4-R1, 75
L 4, 475 Lens case
Light emitter side * 19 840 Light detector side
R3, 75 | R3. 75
1 °
A N 4l
R ] 2
o
\ | 0
\gzo 1 ! .
\ 83.
A
— 4
Connector_—"
(3.3
10, 1 163
PWB 1.2
8. 95 10, 45
l“l T ]
\'.I
y 3 Terminal Symbol
i i 9 (1) |Output terminal voltage Vo
[ 290, 1 (2) |Ground GND
oo a
/ TTT \ (3) |Supply voltage Vee
1
s x
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Feladatok:

1. Ertelmezze a szenzor miiszaki dbrdjdt és hatdrozza meg a Idbak kiosztdsdt! Alakitson
ki kapcsoldst a szenzor karakterisztikdjanak felvételéhez!

2. Hdrom kiilénb6zé szinli céltarggyal (fehér, fekete, illetve egy vdlasztott szin) vegye
fél a szenzor karakterisztikdjat! Tolja a céltdrgyat a lehetd legkézelebb a szenzorhoz,
majd tolémérével hatdrozza meg a szenzor és a céltdrgy minimum tdvolsdgdt! Ezt a
tdvolsdgot 1 cm-enként névelje 25 cm-ig, majd a sin végéig 5 cm-enként!

3. Abrdzolja a fesziiltségeket a tdvolsdg fiiggvényében!

4. Abrdzolja a mért fesziiltségeket a tdvolsdg reciprokdnak fiiggvényében! Hatdrozza
meg a linedris szakaszt! lllesszen egyenes a linedris szakaszra és adja meg az

egyenletét!
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2.9 Az LVDT vizsgalata

Elméleti osszefoglal6:

Az LVDT (Linear Variable Differential Transformer) egy hossz menti elmozdulast
érzékeld szenzor, amely egy elmozduld vasmagbdl és harom tekercsbdl all. A hdrom
tekercs egymds mellett helyezkedik el, kozépen a primer, kétoldalt pedig a kettd
egymassal ellentétes irdnyban tekercselt szekunder. A primer tekercset altaldban
20 Hz és 20 kHz kozotti frekvencidji, 1 — 24 V-os effektiv fesziiltségli szinusz jellel
taplaljak, igy a vasmag pozicidjatdl fiiggden kiillonbozo fesziiltségek indukalédnak a

szekunder tekercsekben, amely fesziiltségek kiilonbsége adja a szenzor kimeneti jelét.

Vour=Vs1- Va2 Vour=Vs1-Va2=0V Vour=Vs1- Va2
—_— -

 CORE _

E szenzortipus legfobb eldnye az érzékenysége, valamint az érintkezés mentes
milkodése. Virtudlisan végtelen felbontdssal rendelkezik, hiszen a mérés az induktiv
csatoldson alapul. Végeredményben a felbontdsnak csak a kiilsé zaj szabhat hatart.
Dinamikai mérésekre is alkalmas, hiszen igen kis valasziddvel rendelkezik. Kimenete
abszolit, nullpontja pedig igen stabil és megismételhetd. Mindemellett robosztus

felépitésii €s nagy homérsékleti tartomanyban hasznédlhat6 szenzor.

EXCITATION (CARRIER)

3 o2

FILTER Vourt
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Az AD598 egy LVDT jelkondiciondl6 IC, amely magédban foglalja a gerjeszto jel
(excitation) eldallitdsdhoz sziikséges, kiilsO elektronikai alkatrészek méretezésével

"oz

allithaté frekvencidju oszcillatort, valamint a kimend anal6g jel eldéllitdsdhoz
sziikséges kivono, sziird (filter) és erdsitd (amp) dramkoroket.

Kiilsé6 elektronikai alkatrészek (ellendlldsok, kondenzatorok) megfeleld
méretezésével dallithaté tovabba a gerjesztd jel amplitiddja, a kimend fesziiltség
nagysaga (érzékenység/sensitivity), valamint a jel eltoldsa (offset) is.

A tdpelldtdshoz =15 V fesziiltségre van sziikség, a kimeneti jelet a koztes

foldponthoz képest mérjiik. Az IC-t az aldbbi kapcsoldsban illethetjiik az LVDT-hez:

+15V

T
o
T

6.81F l+ -T—o.mF
11

Jﬂ.wF
ol
11 = s
~15V = s =T
{2]exc1 OFFSET 1]19
ey SIGNAL
3 OFFSET 2 |18
L2 EXC2 R3 REFERENCE
4|LEv4 SIG REF |17
R1 R,
5 |LEV2 sIG ouT |16
R2 Vour
_|_—E FREQ1 FEEDBACK [15
ci c4
-r—E FREQ2  OUTFILT [1af—T
_|_—E B1 FILT A1FILT El__l_
c2 c3
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Feladatok:

1. Fiiggvénygenerdtor segitségével gerjessze szinuszjellel az LVDT primer
tekercsét! A két szekunder tekercsben indukdlt fesziiltséget, valamint a
gerjeszto jelet is vizsgdlja oszcilloszkop segitségével! Készitsen képet a
Jjelalakokrol a vasmag végdlldsaiban és kozépso poziciojaban!

2. Mérje meg a két szekunder tekercsben indukdlodo fesziiltség effektiv értékét a
vasmag poziciojanak fiiggvényében! A vasmagot a mikrométercsavaros asztal
segitségével mozgassa a rogzitett LVDT-hez képest. Alkalmazzon 0,5 mm-es
lépéskozt!

3. Abrdzolja két szekunder tekercsben indukdlddo fesziiltségek effektiv értékeinek
kiilonbségét a vasmag poziciojdanak fiiggvényében!

4. Az AD598-as IC segitségével készitsen LVDT jelkondiciondlo kapcsoldst,
amelyben a gerjeszto jel frekvencidja 1,5 kHz, és fesziiltségének effektiv értéke
10 V! R értéke legyen 82 kQ. Méretezze a tovdabbi sziikséges (R1,C1,C2,C3,C4)
elektronikai alkatrészeket az adatlapban megtaldlhato utasitdsok alapjdn!
Mérje meg az elodllitott jel frekvencidjdat és amplitiidojdt oszcilloszkop
segitségével!

5. Kosse be az LVDT-t az elkésziilt kapcsoldsba! Mérje meg az AD598 kimenetét
a vasmag poziciojdnak fiiggvényében! A vasmagot a mikrométercsavaros
asztal segitségével mozgassa a rogzitett LVDT-hez képest. Alkalmazzon 0,5
mme-es lépéskozt!

6. Hatdrozza meg a szenzor érzékenységét!
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2.10 Homérsékletméreés

Hoémérséklet szenzorok
A fémek és félvezetok elektromos ellendlldsa fiigg a homérséklettdl. Az ellendllést,
illetve ennek vdéltozasait igen pontosan lehet mérni, ezért az ellenallas értékének

homérséklettol vald fiiggését pontos hdmérsékletmérésre hasznalhatjuk fel.

Fém ellenallas-homérok

Az ellenéllas-homérdk miitkodése a tiszta fémek fajlagos ellendlldsdnak viszonylag
nagymértékii, korldtozott tartomdnyokban j6 kozelitéssel linedris hofokfiiggésén
alapul:

p=pl+ai-1)]

ahol p a t, po pedig to kiinduldsi hdmérséklethez (éltaldban 0 °C vagy 20°C) tartoz6
fajlagos ellendllds, o« pedig az ellendllds homérsékleti tényezdje (temperetira
koefficiens).

A fém ellenallds-hdmérdk anyaga rendszerint Ni- vagy Pt-huzal. Szabvany szerint

az ellenallasuk 0 °C-on 100 Q.

Félvezeto ellenallas-homérok
A kereskedelemben készen kaphat6k homérséklet-érzékeny félvezetd ellendlldsok, a
termisztorok. Anyagukat tekintve nehézfém-oxidokbdl késziilt keramidk, ellendllasuk
hoémérsékleti tényezdje altaldban nagyobb, mint a fémeké.
A termisztorok két csoportba oszthatdk:
= negativ hdmérsékleti egyiitthat6ju ellendlldsok (NTK-ellendllasok),
= pozitiv hdmérsékleti egylitthatdju ellendllasok (PTK-ellenallasok).
Termisztorok esetén az ellendllds nemlinedris fiiggvénye a hdmérsékletnek. Az NTK-

termisztorok ellendlldsa a hdmérséklet emelkedésével exponencidlisan csokken:

Niw

R = Ae

t

ahol A és B anyagi allandok.
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A hOmérsékletmérés az A és B paraméterek ismeretében az R; ellendllas mérésére
vezethetd vissza:
B
In(R /A)
Az A és B dlland6k értékét kalibralé méréssel hatdrozhatjuk meg. Abrazoljuk a mért
ellendlldsok logaritmusat (In R;) az abszolit hémérséklet reciprokdnak (1/7)

fliggvényében! Ebben a koordindta rendszerben a mérési pontokra egyenes illesztheto:
1
In(R;) =InA + BT

Az egyenes meredekségébdl B, a tengelymetszetbdl A értéke meghatdrozhaté.

Az AD590-es homérséklet érzékelo

Az ADS590-es hdomérséklet érzékeld egy kétkivezetéses integralt aramkori
homérséklet-érzékeld, ami a kimenetén az abszolit hdmérséklettel ardnyos dramot ad.
Az dramvaltozas +4 V és +30 V kozotti tapellatas mellett 1 pA/K. A gyértdskor torténd
1ézeres bedllitdsnak koszonhetéen 298,2 K (25 °C) hémérsékleten 298,2 LA dram
mérhetd a kimeneteken. Az ADS590 4ramkori elemmel sorba kotott 1 kQ-os
ellendlldson, Ohm t6rvénybol konnyen kiszdmolhatd, hogy az ellendllason mért

fesziiltség mV-ban mérve megadja a mért hdmérsékletet K-ben.
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Feladatok:

1. Csatlakoztassa a szenzorokat a Hameg multiméteréhez! A Pt100 és a
termisztor estén ellendlldst, Az AD590 szenzor esetén az 1 k€2-os ellendlldson

eso fesziiltséget mérje!
2. A felforralt vizbe helyezett szenzorokat a referencia homéro segitségével 1 C-

os lépésekben olvassa le.

3. A mért adatokbol hatdrozza meg a homérséklet érzékelok paramétereit!

x
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3 Aktuatortechnika

3.1 DC motor

A motor miikodésének alapjai

A gyakorlat sordn egy hagyomanyos egyenaramu (DC) motor f6bb paramétereinek
megmérése ill. kiszdmitasa a feladat. A motor bronzkefés, az allérész adllandé magnest
tartalmaz. A tengelyre rugalmas csével egy hajtott tengelyt kapcsoltunk, melyen két
lendkerék taldlhat6. Ezek a motor forgérészével (rotor) egyiitt képezik a rendszer
tehetetlenségi nyomatékat:

Os=Or+ On.
Hasonl6é médon 6sszeadddik a motor €s a tengely strlodéasi nyomatéka:
Mr=Mr1r+Mpmr.

A motorban ébredd teljes nyomaték ardnyos a forgérész mignesezettségével, azaz

gyakorlatilag a motor 4ltal felvett I &ramerdsséggel:
M=kum,

ahol ky-az un. nyomatékegyiithato.

az dramerdsséget pedig a tekercsek ellendllasit (R) és a motor kapocsfesziiltségét
ismerve az Ohm-torvénybdl szdmithatjuk. Figyelembe kell azonban venniink, hogy a
motor tekercsei az &llérész magneses terében forognak, ami a pillanatnyi
fordulatszdmmal ardnyos, ellenirdnyu fesziiltséget eredményez (back EMF -
electromotive force), ennyivel csokkentjiik tehdt az dram kiszamitdsdndl a motorra
kapcsolt egyenfesziiltség értékét:

I = (U-Upemr)/R = (U-ken)/R.

Egyenleteinket Osszefoglalva a pillanatnyi nyomatékot a kovetkezOképpen

szamitjuk:
M = ky(U-ken)/R = Mg + Ma,

ahol azzal az egyszerli feltételezéssel éltiink, hogy az elektromégneses
kolcsonhatdsbdl szarmazé forgatonyomaték egyrészt a surlddds lekiizdésére (MRg),
masrészt a tengely szoggyorsuldsanak (B) létesitésére szolgal:

My = 655
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Ha az dllando tapfesziiltség bekapcsoldsa utan elegendd ideig véarunk, a tengely
eléri az adott kapocsfesziiltséghez tartoz6 maximalis/egyensilyi/staciondrius
fordulatszamot (ng), vagyis nem gyorsul tovdbb (B=0), ami az egyenletiink
egyszerlisodéséhez vezet:

km(U—keno)/R = Mg,
ahonnan a staciondrius fordulatszdmot kiszamithatjuk:
n, = U _MR :
kE kEkM

Egyszertien szélva: a hosszu 1d6 utdn bedll6 fordulatszdm linearis Osszefiiggésben
all a motorra kapcsolt fesziiltséggel.

A gyorsulési folyamatot tekintve: nyilvanvald, hogy a fordulatszam emelkedésével
a visszahat6 elektromotoros erd novekszik, és az dramerdsség, ezzel egyiitt pedig a
gyorsitdsra szolgdlé nyomaték csokken. A fordulatszdm iddbeli viselkedésének

szamitdsa egy kozonséges differencidlegyenlethez vezet, melynek megoldésa:
n=ny(1-e"'7),

ahol

U
no :k__
E

A grafikonrdl a kovetkezd adatok olvashatok le:

—a DC fesziiltséghez tartoz6 stacionérius fordulatszam (no)

— a fordulatszam kezdeti novekedési ratdja (a kezdeti meredekség leolvasasaval)

— a felporgés iddallanddja (t, a 63%-os fordulatszam eléréséhez sziikséges
iddtartam leolvasdsaval).

Ha a motort levdlasztjuk az dramforrdsrél, a nyomaték forrdsaul szolgdlé dram
megszlnik, a tengely lassulni kezd, kozben a motor kapcsain a pillanatnyi
fordulatszdmhoz tartozé visszahaté elektromotoros eré mérhetd. A lassulds mértékét a
rendszer surlédasi nyomatéka és teljes tehetetlenségi nyomatéka egyiitt szabja meg:

M

e
B o,
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Mivel a fenti képlettel szamitott szoggyorsulds nem fiigg a pillanatnyi
fordulatszdmtdl, a lassulds idében egyenletesen csokkend fordulatszammal
jellemezhetd. Fontos észrevenniink, hogy a staciondrius fordulatszamot a sdirlodési
nyomaték befolydsolja, nem szerepel azonban benne a tehetetlenségi nyomaték; az
elektromosan levdlasztott motor lassuldsaban azonban mindkét mennyiség szerepel.

Természetesen a rendszer forgdssal szemben tanusitott ellendllisa nem csak a
fordulatszamtodl fiiggetlen sirlodasbol all, hanem a fordulatszam emelkedésével
novekvo mértékll kozegellendllasbol is, mely tovabb bonthaté a fordulatszdmmal és
annak négyzetével ardnyos tagokra. Alacsony fordulatszam mellett a kdzegellenallas
mindkét tagja kicsiny, esetleg elhanyagolhat6. Fiiggetleniil azonban att6l, hogy Mr
tartalmaz-e szamottevo kozegellendllasi jarulékot vagy sem, az adott tapfesziiltséghez
tartozo staciondrius fordulatszdm elérése utdn a motor altal felvett dramerdsség (lo)
egyértelmiien Mg lekiizdésére forditédik. Ha tehat csak tiszta strlédds van jelen, az
Io(no) egy konstans fiiggvény, emelkedd jellege pedig a kozegellendllds jelenlétére
utal. Nyilvdnvaléan, nagy tdpfesziiltségek mellett a kozegellendllds miatt a
fordulatszdm alacsonyabb marad, mint amit a fenti no(U) 0Osszefiiggésbol
szamithatunk, mig alacsony értékek mellett a motor elsorendli linedris rendszernek
tekinthetd.

A fordulatszam mérésérol

A hajtott tengely egyik tarcsdja egy fogazott vaskorong, melynek paldstjahoz kozel
elhelyeztiink egy mdagneses alapon miikodd fordulatszdm-érzékelot. A fogak és
fogkozok valtakozdsakor az érzékeldn atfolyé dram erdssége 7 €s 14 mA kozott
véaltakozik. Ezen dramot egy 115 Q-os ellendlldson dolgoztatva a kapott fesziiltségek
(0.8 ill. 1.6 V) alkalmasak arra, hogy egy TTL kapu bemenetén logikai alacsony és
logikai magas szinteket kiilonboztessenek meg, ezdaltal a pillanatnyi érték
szamitégéppel mérhetdvé vélik. Szoftveriink egy logikai bemenet értékét folytonosan
regisztrdlja, majd a logikai impulzusok (tehat a fogak beérkezése) kozotti
idotartamokat leolvasva kiszamitja az illetd idOpontokban érvényes pillanatnyi
fordulatszdmot, és ezt grafikonon, valamint tidblazatkezeld szoftverekbe torténd

kimentés céljabol tdblazatos formaban megjeleniti. A mérés konnyitése végett az
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adatgylijtés az elsd impulzus beérkezéséig varakozik, tehdt ,felesleges 0-kat” nem
regisztralunk.

Jelen verziéban — mivel a digitdlis bemenetként szolgalé adatgylijtd kartya nem
képes a beolvasas 0ndllé idozitésére — a digitdlis értékek mérésének idozitését
kénytelenek voltunk a PC-n futd szoftverre bizni, amidltal az operdciés rendszer
kényszerti feladatainak elvégzése kozben a mérésbe jol érzékelhetd, a fordulatszam—
id6 grafikonon ,kiiitd adatként” megjelend pontatlansigok Iépnek fel. Ezeket a
leolvasaskor, feldolgozaskor figyelmen kiviil kell hagynunk.

A mérésben négy tényezd jelenik meg tovéabbi pontatlansagok forrasaul:

— a magas és alacsony dallapotok fenndlldsdnak idOtartamat a mintavételezés
természetébdl adéddéan — nem tul nagy — egész értékek jellemzik, és négyszogjelrol
1évén sz6, a mintavételezési tétel sem segit abban, hogy a szintvéltozds idépontjanak
mérését a jelfeldolgozas eszkozeivel pontositsuk;

— a fogas tarcsa korlatozott igényességli megmunkaldsa miatt fordulatonként
periddikus kis mértékii ingadozas mutatkozik;

—az egymds utdni impulzusok beérkezése kozben a tengely szogsebessége valtozik;

— az érzékeld szintvaltisanak idOpontjat, mint minden mérési adatot, valamekkora

statisztikus bizonytalansag eleve jellemzi.
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Feladatok:

1. Csatlakoztassa a motort a tdpegységre, dllitson be kb. 4V konstans
fesziiltséget! Hagyja a motort felporogni, majd inditson rovid mérést! Az
oszcilloszkoprol olvassa le a szenzor dltal szolgdltatott négyszogjel
periodusidejét (T), majd a szamitogép dltal mért jelalakgorbe felhaszndldsdval
dllapitsa meg a mintavételezési frekvencidt (fs)! Ehhez sok pontban szdmolja
meg, hogy hdny mintavétel torténik egy perioduson beliil (k), pl. felfuto éltol
felfuto élig, innen fs=k/T. Ezzel skdldzhatja a vizszintes idotengelyeket (irja be
a megfelelo mezobe) — ettol kezdve a mérés idoskdldja a mérési hibdtol
eltekintve helyes lesz. Legyiink tudatdban annak, hogy a jelado tdrcsa
koriilforduldsonként 10 impulzust ad, tehdt az impulzusfrekvencia 10-szerese
a fordulatszamnak!

2. Kapcsoljuk be a tdpfesziiltséget, majd elegendo ido elteltében mérjiik és
olvassuk le a fordulatszamot! Abrdzoljuk a fordulatszdmot a tdpfesziiltség
fiiggvényében induldstol 7 V-ig, kb. 15 pontban! Ha valoban elegendo ideig
hagytuk a motort gyorsulni, elég rovid mérést végezniink (lasd a virtudlis
miiszer eldlapjdt). Hagyjuk figyelmen kiviil a kiiito adatokat! A jelalak
vizsgdlatdval hatdrozzuk meg az idémérés felolddsdt %-ban! Altaldban, a
grafikonon jellemezziik a mérés pontossdagdt! Hatdrozza meg kg értékét!

3. Inditsa hosszu mérési adatsor felvételét, majd kapcsolja a motorra az dllando
tdapfesziiltséget! Vegye fel és rogzitse az n(t) fiiggvényt! Olvassa le a
grafikonrol (a kurzor funkcio segitségével) a kovetkezo mennyiségeket: n0; T
dn/dt induldskor. Abrdzolja ezeket a mennyiségeket a konstans tdpfesziiltség
fiiggvényében induldstol 7 V-ig, 6-8 pontban! Ugyeljen arra, hogy a tdpegység
dramkorldtja legyen olyan nagyra dllitva, hogy a tdpdram induldskor se
haladja meg azt! Amennyiben az dramkorldtozds mitkodésbe lép, a kimeneti
fesziiltség kisebbé vdlik, mint amit a kezeloszervekkel bedllitottunk. Ezt
oszcilloszkop segitségével ellendrizhetjiik.

4. Hagyja a tengelyt dllando tdpfesziiltség mellett felporogni! Ezutdn inditsa

hosszii mérési adatsor felvételét, majd gyorsan vdlassza le a motort a
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tapegységrol (pl. hiizza ki a bandndugot)! A mérés végeztével a fordulatszdam—
ido grafikonon figyelje meg a lassulds folyamatdt! Tiszta (fordulatszdm-
fiiggetlen) surlodds esetén a fordulatszam—ido grafikon csokkeno egyenes,
magas fordulatszdm esetén ettdl eltérd, meredekebb girbe. Allapitsa meg, mely
fordulatszam alatt tekinthetjiik csekélynek a kozegellendllds hatdsdt! Végezzen
mérést ugy is, hogy a motor lekapcsoldsakor mindkét bandndugot kihiizza, és
hirtelen rovidre zdrja a motor sarkait! Ekkor az indukdlt dram erdsebben fékezi

a rendszert, mint amit csak a dugok kihiizdsakor tapasztaltunk.
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3.2 Léptetémotor vizsgalata

Elméleti osszefoglal6:

A 1éptetdmotorok olyan elektromégneses

forgasaktuatorok, amelyek a digitélis

J_l_l_l_ DOiriwar

bemeneti  impulzusokat  mechanikailag |

tengelyelfordulds-novekménnyé  alakitjak.

Nemcsak az elforduldsi szog van kozvetlen Osszefiiggésben a vezérlé impulzusok
szamdval, hanem a tengely szogsebessége is a bemeneti impulzusok frekvencidjaval.
A Iéptetdmotor jellemz6 mennyisége a 1épésszog, amely megadja, hogy egy 1éptetd
impulzusra a rotor mekkora szogelforduldssal reagal. Két 1épés kozott a motor a
poziciéjat (és terhét) reteszek és fék nélkiil megtartja. Osszegezve, a motor az
impulzusok szdmanak megfeleld mértékben elfordulva meghatarozott iton mozgatja
terhét az impulzusok frekvencidjanak megfeleld sebességgel, majd megéllva azt
rogzitve tartja, és ez tetszélegesen sokszor ismételhetden végrehajthaté. A motort igy
lényegében harom kritériumnak megfelelden kell megvalasztanunk: a mozgatashoz, a
sebességhez és a terheléshez illden. A megfeleld logikai fokozat alkalmazasdval a
Iéptetdmotorok kétiranyu, szinkronizalt tizemben miikodtethetOk, nagy gyorsuldsok
érhetok el, képesek hirtelen megéllni és megfordulni, és mar digitdlis egységekhez
konnyen illeszthetok. A rotor tehetetlensége altalaban kicsi, nincs drift, sem kumulativ
poziciondlasi hiba. A 1éptetdmotorokat szinte mindig visszacsatolas nélkiil, egyszert
nyilt hurkd vezérléssel haszndljuk. A 1éptetdmotoros meghajtisbol kozvetleniil
szdrmazd 0sszes hiba a — nem halmoz6d6 — poziciondldsi hiba, melyet a 1épésszog %-

aban szokas kifejezni.
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Csoportositasuk

» Valtozé reluktancia (VR) Iéptetémotor:

A VR motorokra jellemzd a tobb dgi lagyvas rotor
€s a tekercselt stator. A 1€pésszdg jellemzden 5-15°.
Viszonylag nagy 1épéstrekvencia mellett
miukodtethetok, maradvany-nyomaték gyakorlatilag

nincs (a nyomaték, amelyik akkor jellemzi a motort, ha

a motoron nem folyik dram). Az dbran, ha az A fazist

bekapcsoljuk, a rotor négy foga az A 4ltal mégnesezett statorfogak irdnyaban all be. A
motor akkor 1€p egyet, ha az A fazis drama megsziinik és a B fazist bekapcsoljuk: a
rotor az oramutatd jarasaval ellenkez6 irdnyban 15°-ot fordul. Folytatva, a B helyett a
C fézist, utdna a C helyett d4jra az A-t bekapcsolva tovdbbi 15-15°ot fordul a tengely.

Ellenkezd irdnyban a fazisok sorrendjének megforditdsaval hajthatjuk a motort.

> Allandé magneses (permanent magnet — PM) léptetémotor:
Annyiban kiilonbéznek a VR motoroktdl, hogy a
forgorésziik egy a tengelyre merdlegesen magnesezett
alland6 maégnest tartalmaz. A négy fazist egymas
utdni sorrendben magnesezve a forgérész a magneses

vonzdsnak  megfeleld  irdnyokba  be-bedllva

koriilfordul. Az dbran lathaté6 motor példaul 90°-os
Iépésekben 1épked. Az dllandé mégneses 1éptetdmotorok jellemzden 45 vagy 90°-os
lépéseket tudnak tenni, relative kis 1€pési frekvencia mellett, ugyanakkor nagy

nyomatékot tudnak leadni és a csillapitasi tulajdonsagaik is kedvezdek.
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> Hibrid léptetémotor:
Egyesiti a VR és PM Iéptetdmotorok -
Stator Winding
kedvezd tulajdonsdgait: nagy maradvany-
nyomaték, kitlind tartonyomaték (dramjarta,
egy helyben 4ll6 motor nyomatéka a forgatd Ratar (PM)
hatdssal szemben) és dinamikus nyomaték (a
mechanikai terhelésnek 4tadott nyomaték

1épéskor). A 1épésszog leggyakrabban 0,9-5°.

A tekercselés d4ltaldban bifildris, tdgyhogy
egyoldalu taprdl tizemeltethetd. Ha a fazisokat, természetesen sorrendben, egyesével
kapcsoljuk be, a motor 1,8°-0s 1épéseket tesz. Ugyanekkora 1épésekkel halad, ha
egyszerre két-két (egymadst kovetd) fazist kapcsolunk be, de nagyobb nyomatékkal. Ha
a fazisokat ugy kapcsoljuk, hogy el0szor csak egyre adunk dramot, aztin erre és a
kovetkezOre egyszerre, majd csak a kovetkezore (€s igy tovabb), akkor a motor az 1,8°-
os “teljes 1épések” kozott féluton is stabil helyzetet vesz fel, tehat a 1épésszog immar

0,9°: egy fél 1épés.

Az dramirdny szempontjabol a léptetdmotorok két nagy osztdlyit képezik az
unipoléris €s a bipolaris 1éptetdmotorok. Az unipoldris sz6 azt jelenti, hogy barmely
tekercsrdl legyen is sz6, abban iizem kozben az dram irdnya nem valtozik meg. Ki- és
bekapcsolds természetesen torténhet, és torténik is. A bipoldris 1éptetdmotorok
tekercsein pedig mindkét irdnyban folyhat d&ram. A bipoldris 1éptetdmotornak édltalaban

4 kivezetése van, mig az unipoldrisnak tipikusan 5, 6 vagy 8.
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Uzemmédok

A Iéptetdmotorok harom meghajtasi médjaval taldlkozunk leggyakrabban: a teljes

1épéses, a fél 1€péses és a mikrolépéses meghajtissal.

> Teljes lépés
A teljes 1épéses miikddés sordn a motor a normal 1épésszoggel 1épeget, pl. egy 200
1épés/fordulat felbontdsi motor tengelye egy impulzusra 1,8° elforduldssal valaszol.
Kétféle teljes 1épéses mod 1étezik. Az egyfazisu teljes 1€péses gerjesztés egyszerre csak

egy fazisra ad dramot. Az egyes fazisok gerjesztésének sorrendjét az dbran lathatjuk:

Akkor alkalmazzuk, amikor a sebesség és a nyomaték nem kritikus, példaul a
motort édlland6  sebességgel, dllandé terheléssel {izemeltetjilk. Bizonyos
sebességtartomanyokban a rezonancidk lehetetlenné teszik a miikodést. Ezek oka pl.
abban keresendd, hogy a rotor és a terhelés egyiitt egy — viszonylag gyorsan —
lecsengd, de mégis valosdgos rezgdmozgas sordn allnak be a 1épés utani egyensulyi
helyzetbe, €és ha a tekercs fdzisainak drama kozben megvaltozik, a motor négy (!)
1épéssel akdr eldre, akar hatra tullendiilve hibas helyzetbe érkezik, vagy rendezetleniil
ugrél. Ezektdl a problémdktol eltekintve az egyfazisu teljes 1épéses tizemmad kivéanja
a meghajtétdl a legkisebb teljesitményt az Osszes koziil. A kétfazisa teljes 1épéses
tizemmoddban két-két fazis kap dramot egyszerre. Az egyes fazisok gerjesztésének

sorrendjét az dbran lathatjuk.

Igy 30-40%-kal nagyobb nyomatékot érhetiink el (mikozben a meghaijté dupla

teljesitményt ad le!), és a maximadlis lépésfrekvencia is jelentésen emelhetd; a
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> Fél lépéses lizemmod

A fél 1épéses lizemmoddban véltakozva egy ill. két fazis kap dramot, a 1épéskoz fele
a teljes 1€pésnek, pl. egy 200 1épés/fordulat felbontdsi motor esetén a teljes kor 400
fél 1épésbol all majd, tehdt impulzusonként 0.9° az elfordulas. Igaz, hogy a nyomaték
Iépésenként vialtakozé mértékii, de ez elhanyagolhaté hatrany azzal szemben, hogy
kétszeres feloldast lehet elérni, rdaddsul a rezonanciaproblémdk szinte
elhanyagolhatokka  vélhatnak. A motorok széles  sebességtartomanyban
mukodtethetok ily modon, a terhelés is tag hatdrok kozott véaltozhat. Az egyes fazisok

gerjesztésének sorrendjét az dbrdn lathatjuk:

» Mikrolépéses lizemmod

A mikrolépéses iizemmoddban a motor eredendd teljes 1€pése sokkal kisebb részekre
oszthat6. Példaul egy standardnak mondhaté 1.8°-os motor fordulatonként 200 teljes
1épést tesz. Ha a motor 10-es osztdssal mikrosteppelt tizemmddban mikodik, akkor
minden mikrolépés 0.18° elfordulést jelent, €s 2000 1é€pés/fordulat felolddst rendszert
kapunk. Jellemzden 4-256 részre osztanak egy-egy 1€pést, lehetové téve akar 51200
1épés/fordulat felbontdsi miitkodést. Mikrolépéseket ugy érhetiink el, hogy a
fazisaramot megosztjuk két egymds utdni tekercs kozott szinuszos—koszinuszos
ardnyban. Csak akkor hasznaljuk, amikor fontos a sima atmenet a teljes ill. felezett

1épések kozott, illetve ha nagy felbontdsra van sziikségiink.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
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Motorvezérlé panel

SZECHENYI

A laborgyakorlat sordn egy bipoldris 1éptetdmotorok vezérlésére alkalmas

motorvezérld panelt alkalmazunk, amely képes teljes-, fél-, negyed- és nyolcad 1épeses

tizemmodokra is, ezek az izemmoddok az MS1 és MS2 labak megfeleld bedllitdsaval

valaszthatok.

Motor Coil B PFD Input Enable Power In (6-30v)
Motor Coil A =

*8u_ ~A  rB g PFDRST - ENABLE H82 e ® BND he
U;EQOO;OQ_ ~00°~
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MS1 Input
+5V Output Sleep Input  Step Input
Direction Input
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Feladatok:

5. Multiméter segitségével mérje meg a kiadott léptetomotorok kivezetései kozotti
ellendlldsok értékét! Készitsen tdbldzatot a mért értékekbol és hatdrozza meg
a kapott eredmények alapjdn a kiadott léptetomotorok tipusait és ldbkiosztdsdt!

6. Probapanel segitségével készitsen kapcsoldst, amellyel az unipoldris
léptetomotor négy tekercskivezetésére (A,A’,B,B’) egy-egy kapcsoloval
megszakitva tdpra (5 V), kozos kivezetését (COM) pedig kozvetleniil
foldpotencidlra koti! Készitsen kapcsoldsi rajzot az osszedllitott elrendezésrol!

7. A gombok segitségével vezérelje manudlisan a léptetomotort, egy- Iill.
kétfdazisos teljeslépéses, valamint féllépéses iizemmodokban. Tdbldzat
formdjaban dbrdzolja milyen idorendi sorrendben kellett ehhez a gombokat
megnyomni!

8. A kiadott motorvezérlo panel segitségével helyezze iizembe a bipoldris
léptetomotort egész, fél-, negyed, valamint nyolcad lépeses iizemmodokban. A
lépteto jelet (STEP) egy fiiggvénygenerdtor Trigger kimenete segitségével
dllitsa elo! Az 0sszes lizemmaod esetén hatdrozza meg azt a léptetési frekvencidt,
amelyen a motor mdr ne képes iizemelni! Mérési értékeit foglalja tdbldzatba!

9. A motorvezérlo segitségével helyezze teljes lépéses tizembe a forgoasztalt! Az
asztalba épitett pozicioérzékelok jelét vizsgdlja meg oszcilloszkop segitségével
Jfolyamatos fogds mellett! Mérje meg a forgds periodusidejét, majd a léptetési

[frekvencia ismeretében hatdrozza meg a léptetomotor szogfelbontdsdt!
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H-8201 Veszprém, Pf. 158.
Telefon: (+36 88) 623-515 73

Internet: www.uni-pannon.hu

Eurépai Unié
Eurdpai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok

MAGYARORSZAG
prrtopiviall BEFEKTETES A JOVOBE



A felséfoku oktatds mindségének és

hozzéaférhetdségének egyiittes javitdsa a SZECHENYI

Pannon Egyetemen

3.3 Teljesitmény alkatrész melegedésének vizsgalata

Elméleti 6sszefoglal6:

Aramkoreink passziv és aktiv alkatrészein egyardnt a disszipalt hd kovetkeztében
homérsékletemelkedést tapasztalunk. Az alkatrészek adatlapjan szerepel a szerelés, a
tdrolds és az lzemeltetés sordn megengedhetdé homérséklettartoméany: a
specifikaciéban foglalt paraméterek akkor varhatdk el, ha ezt az alkatrész szamadra
mindig biztositjuk is. A gyakorlatban a megengedhetd hatarokndl szigoribb
homérséklettartomanyt igyeksziink tartani, egyrészt a teljesitmény alkatrészek varhat6
¢élettartaménak biztositdsa végett, masrészt azért, mert mind a héterhelt alkatrész, mind
a kornyezetében elhelyezkedd alkatrészek paraméterei természetes modon
homérsékletfiiggdek (nyitéfesziiltség, ellendllds, erdsités, stb.). A teljesitmény- ill.

hoéterhelés tobbféle lehet:

¢ Atmeneti/tranziens: ide soroljuk a ms-os tartamdnak ¢&s dramdnak

nagysagrendjét az alkatrész jellege és mérete hatdrozza meg (1d. adatlapok).

e Tartés v. folytonos: az alkatrészben és a hiitésén staciondrius homérsékleti
allapotot kialakité hossza idon at fenndllo terhelés. A hiitést az alkatrész, ill.

o

hiitéborda €s a kdrnyezet kozotti hdcsere hatdrozza meg.

e Kvazi-folytonos: impulzusszerli  hodterhelésekbdl  4all6  sorozat. Az
atlagteljesitmény a tartés hoterheléshez hasonlé mdédon kezelhetd, az
impulzusok egyenkénti energidja az alkatrész aktiv részének a homérsékletét

pillanatonként emeli.

Az alkatrész hiitését tobbféle moédon biztosithatjuk, ezek egyike a 1éghiités
hatékonysdgat javitd hiitdborda, melyet passziv vagy kényszerszell0ztetéssel egyarant
alkalmazhatunk. Mind az 0©nallé alkatrészt, mind a hatobordat a termikus

impedancidval jellemezhetjiikk, melynek K/W mértékegysége arra utal, hogy adott
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teljesitmény disszipacidja mekkora homérsékletemelkedéssel jér, értsd, mennyivel

lesz magasabb az alkatrész homérséklete a kornyezeténél.

A gyakorlat célja:

A gyakorlat sordn a hallgaté egy teljesitmény alkatrészt (esetiinkben: TO220
tokozasu 7805C-V fesziiltség stabilizdtor csipet) tesz ki jelentds hdterhelésnek a
kimenet elektromos terhelésével. Méri a hdmérséklet alakuldsat és a kornyezethez
viszonyitott allandésulé homérsékletemelkedést szabadon 4ll6 alkatrész esetén,
valamint két kiilonb6zd hiitdborda felszerelése mellett kiillonbozo teljesitményeken.
Megallapitja az alkatrész és a hiitok termikus impedancidjat €s a rendszer t
idoallandoit. Az dallandésult hédmérsékletkiillonbséget a maximdlis és a kezdeti

T [K]

Twmax f—
To+0,632AT

AT=Tnmax-To

To

t[s]

T
hoémérséklet kiilonbségébdl szamolhatjuk. A t iddédllandé a terhelés kezdetétdl, a

maximalis homérsékletkiilonbség 63,2%-anak eléréséig eltelt idO.

A panel

A 7805CV stabilizator IC a nagyobb Ui, fesziiltségli bemeneti dramforrasbol Upu =
5 V egyenfesziiltséget éllit el6. A kimeneten kivett aramerdsség 1ényegében egyenlo a
bemeneten betdplalt aramerdsséggel (a foldpont felé szivargd dram csak par mA), igy
a felszabadul6 hételjesitmény a kivett aram €s az Uin-Uou, fesziiltségesés szorzataként
allapithaté6 meg. A kivett dramerdsség a tesztiramkoriinkben rovidzarak (jumperek)
kombindcidjaval allithaté6 be: a 100 ohmos (1%) ellendlldsok mindegyikén 5 V
kimeneti fesziilts€ég mellett 50-50 mA &dram folyik, igy 0 és 1 A kozott sokféle
aramerdsség allithaté be (a kimeneti fesziiltség terhelésfiiggetlengését természetesen
ellendrizni  kell, a Vuon csatlakozon). A  tesztaramkor két  ADS92N

homérsékletérzékeldt, tin. Kelvin-szenzort tartalmaz: az egyik a 1égkor (kornyezet), a
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masik a teljesitménnyel terhelt alkatrész homérsékletét méri. Az érzékelon eso 4-30
V fesziiltség esetén a rajta atfolyéd dramerdsség 1 pA/K, ardnyos az abszolut
homérséklettel. A velilk sorba kapcsolt 1kohmos (1%) ellendllason esd, mV-ban
leolvasott fesziiltség tehdt a K-ben mért abszolut homérsékletnek felel meg. A
stabilizator IC TO220-as, és az érzékeld TO-92-es tokja kozé hdvezetd pasztit
kentiink. Az adatok feldolgozasakor mind a teljesitmény megallapitisandl, mind a
homérséklet leolvasasandl figyelembe kell venni az egyes helyeken szerepld
ellenalldsok tolerancidjat!

Tajékoztatd jelleggel: A TO220 tok homérsékleti impedancidja kb. 50 K/W, a
lemezhiitéborddé kb. 25 K/W, az SK 104 25,4 STS hiitébordd¢ 14 K/W.
Természetesen a hiitdborda nélkiili alkatrész termikus impedancidjat a TO92 tok és a
rogzitd szalag befolyasolhatja. A felszerelt ventillator 12 V koriili bemeno fesziiltség
esetén, a panelen elhelyezkedd tiis csatlakozorol taplalhato.

Uzemeltetés

Amennyiben az egyes feladatokban ettdl eltérd utasitds nem szerepel, a késziiléket
12 V bemené fesziiltséggel lizemeltessiik! Az elsd bekapcsolds elodtt ellendrizziik,
hogy a kimeneti dramot el6allit6 rovidzarak egyike sincs felhelyezve! Ekkor, ha nem
érte a rendszert termikus behatds, mindkét homérséklet-érzékeld6 ugyanazon
homérsékletet tapasztalja, célszerii tehat a kimenetiiket fesziiltségméréssel
Osszehasonlitani. A hémérsékletérzékeloket, teljesitmény alkatrészt és a

hiitobordakat mérés kozben ne érintse meg!
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Feladatok

1. Mérje mindkét h(itéborddval felszerelt stabilizator IC hémérsékletét az idd
fliggvényében a terhelés rdkapcsoldsdtdl kezdve az dllanddsult hémérséklet
kiilbnbség bedlldsdig! A méréshez haszndlja a Hameg multiméterhez tartozo
LabVIEW programot! Minden mérés megkezdése elétt mérje meg az IC dltal kiadott
stabilizdlt fesziiltséget! Az dllanddsult hémérséklet elérése utdn sziintesse meg a
terhelést!

Az alkalmazott terhelések legyenek:

TO220-as tokozds 100 mA 200 mA 300 mA
kis lemezh(tébordaval 100 mA 250 mA 400 mA
nagy hiitébordaval 200 mA 400 mA 600 mA

Minden mérés el6tt vdrja meg, amig a teljesitmény alkatrész ismét visszah(il
szobahémérsékletre! A mellékelt ventildtor segitségével gyorsabban visszahiithetd az
alkatrész.

2. Abrdzolja (célszeriien Celsiusban) a h6mérsékletkiilénbség idbfiiggését, dllapitsa meg
az dllanddsuld értéket és az idédllandot a melegedési folyamatokbdl mind a kilenc
esetben!

3. Abrdzolja az dllandésulé hémérsékletkiilénbséget a teljesitmény fiiggvényében mind
a hdrom hiitési megolddsndl! Allapitsa meg a termikus impedancidt a gérbék

meredekségébdl mind a hdrom esetre!

Vigyazzon, az IC-t ne hagyja tiilmelegedni! Amennyiben a hémérséklet 400 K
folé latszik emelkedni (abszolit, tehat nem a kiilonbség), inkabb vegye le a
jumpereket, és ismételje meg a mérést kisebb aram mellett!

Legyen tiirelmes!
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3.4 Scorbot ER-4u Robotkar programozasa

Elméleti osszefoglal6:

Az amerikai Intelitek cég 1982 6ta 4llit el
robotokat legfOképp oktatdsi célokra. A
laboratériumi mérés sordn a cég Scorbot ER-4u
tipusi robotkarjat fogjuk programozni. A
robotkar nyitott kialakitdsa lehetdové teszi a
megfigyeldnek, hogy miikddés kozben
figyelhessék meg a bels0 mechanikai

egységeket, a mozgasok konnyebb

megérthetdsége érdekében.

A robotkart nem kozvetleniil kell a szdmitdgéphez csatlakoztatni, hanem rendelkezik
egy kozponti vezérloegységgel (control box). A vezérloegység fogadja a PC-n megirt
parancsokat, majd konverzié utdn kiildi azokat ki a robotnak. A szenzorok A&ltal
érzékelésre kertilt jelek forditott irdnyban ugyan, de hasonl6 utat jarnak be. A vezérld
dobozon led-ek jelzik, hogy a robot épp milyen dllapotban van. A jobb felsé sarokban
levd POWER felirat alatt narancssargdn vilagit, ha dram ald helyezziik az egységet.
Ha 1étrejott a kapcsolat a PC és a robot kozott, azt zold fénnyel jelzi. Az alatta levo
MOTORS felirat felett elhelyezked6 led akkor kezd el zolden vildgitani, ha megtortént
a kezdd helyzetbe mozgatas, bekapcsolddtak a motorok. A bal oldalt 1athat6 nagy piros
EMERGENCY STOP felirat alatt taldlhaté gomb a vészledllitasért felel. Erre akkor
van sziikség, ha példaul végtelen ciklusba futtatjuk a robotot, vagy latjuk, hogy olyan

mozgéast tenne meg, ami maradandé karosodast tesz benne.

A vezérldegység hasznos tulajdonsdga még, hogy rendelkezik analdg és digitalis
ki-és bemenetekkel. Szam szerint ez a tipus nyolc digitdlis és négy anal6g inputtal
valamint nyolc digitdlis €s két anal6g kimenettel rendelkezik. A digitalis outputok
koziil négy relés, négy pedig open collectoros, tranzisztoros vezérlési. Mind a ki- mind

a bemenetek iizemi fesziiltsége 12 V.
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A robotkar egy fiiggdlegesen

tagolt, ot forgastengellyel S
rendelkezd rendszert alkot. A ° jwm
tengelyek mellett vezérelhetd a o

megfogd szerkezet is, igy a f\« ~ RSt

Scorbotnak o0sszesen hat
szabadsagi foka van.

A megfogo szerkezet

nyithat6saga milliméter pontosan
bedllithatd, igy képesek lehetiink akar torékeny targyak egyik helyrél madsikra
pakolésdra, vagy odébb helyezhetiink olyan dolgokat, amiket emberi kézzel megfogni

veszélyes, pl. irritativak vagy magas hOmérsékletliek.

Angol megnevezés Magyar megnevezés Mozgastartomany

BASE Torzs 310°

SHOULDER Vall +130° /-35°

ELBOW Konyok +/- 135°

WRIST PITCH Csuklé6 dolésszoge +/-135°

WRIST ROLL Csukl6 forgasszoge Mechanikailag végtelen;
Elektronikus korlat +/-
570°

GRIPPER Megfog6 szerkezet Omm-70mm

A robot mind az 6t tengelyét, €s a megfog6 szerkezetet is 12 V egyenfesziiltséggel
miik6dd, DC szervo motorok hajtjdk. A motorok forgdsdnak irdnya a rdjuk kiildott
fesziiltségjel polaritasatdl fiigg. A zart hurkd szabdlyozast egy optikai enkdder
biztositja tengelyenként, a pontatlansdg €s a mechanikai holtjatékokbol ad6dé hibak
kikiiszobolésére. A motorok maximalis teljesitménye 70 W, mig a tarté nyomaték

0,1 Nm.
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A meghajtds nem kozvetleniil torténik,
hanem tengelytdl fiiggden mas-mds modszert
taldlt ki a gyartd. Fogaskerekek mozgatjdk a
torzset és a vallat. A konyok gorgdkon és
bordasszijon keresztiil kapja a hajtds, mig a
csuklo korébban emlitett Osszetett

mozgastartomanyat  egy  differencidlmil

biztositja. A megfogd szerkezet nyitdsit és
zarasat egy vezérorso (lead screw) vezérli.

A pozicio visszajelzés, ezdltal a szervo hajtas visszacsatoldsa, a mar emlitett optikai
enkdderekkel torténik. A tengelyeknél inkrementélis tipust hasznélt a gydrtd, ami azt
jelenti, hogy a tdrcsdn, egyforma méretli és egymadstdl egyforma tdvolsidgra levd
rovatkdk vannak, amelyeken atmend fényt két fototranzisztor detektdlja. Ezek fazisa
egymdashoz képest 90°-al el van tolva, igy deriil ki a forgds irdnya. Egy harmadik
optokapu is van, ami a tengely teljes koriilforduldsa esetén szolgaltat egy jelet.

A robotkar tengelyenként egy végéllas-kapcsoléval is el van latva. Ezekre, a

Elektronika
Fényforras

minden bekapcsolds utdn elvégzendd, kezdd helyzet megtaldlasdhoz sziikséges
tesztprogram (Search Home) miatt van sziikség. Ennek sordn minden mozgé egység
egyszer prébara lesz téve, azaz, addig lesz mozgatva, amig el nem éri a végéllas-
kapcsolot. A tesztprogram lefuttatdsa utdn bedllt kezddhelyzetet tekinti a robot

vezérldegysége referencianak az ez utdn torténo 1ényegi feladatokhoz.

x
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Az EMERGENCY STOP felirati piros gomb a
vészleallitasért felel. Amennyiben a robotkar lathatélag
olyan mozgast tenne meg, ami maradandoé karosodast tesz

benne, azonnal nyomjuk meg és értesitsiik a laborvezetét!

Feladatok:

1. Futtassa le a Search Home tesztprogramot!

2. Irjon egy egyszerii programot egy probatest dthelyezésére a munkateriilet
egyik pontjdrol egy madsikra! Haszndljon koztes poziciokat!

3. Bovitse ki a 2. feladatban megirt programot egy optikai kozelitéskapcsolo
szenzor jelének felhaszndldsdval vigy, hogy a szenzor jelzésekor kezdodjon meg
az eddig megirt programrész futdsa! A szenzort helyezze a kezdopozicio mellé
gy, hogy az akkor kapcsoljon, amikor van prébatest az adott pozicioban!

4. Mentse el egy szoveges fdjlban az eddig megirt programot, majd nyisson uj
lapot a Scorbase programban!

5. Készitsen programot, amely segitésével a robotkar képes az egyes
munkadarabok felvételére, illetve a rendelkezésre dllo szenzorok jelének
alapjdan azokat anyaguktol és méretiiktol fiiggoen kiilon dobozokba helyezni!

6. Mentse el egy szoveges fdjlban az elkésziilt programot! A mentett programokat
a jegyzokonyvben mellékelje! Kommenteken keresztiil mutassa be az elkésziilt
program mitkodését!

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
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3.5 Kardancsuklo

A miikodés alapjai

A kardancsukl6 nagy nyomatékok mellett alkalmas forgas atadasara egymassal
szoget bezard tengelyek kozott. Legegyszeriibb kivitelben a két tengely egy-egy
villaban végzddik, melyek egy egyenld szari karddnkereszt két-két szemkozti
tengelypontjat ,,fogjak”. A hajté tengely forgasakor a kardankereszt szabta kényszer
miatt a hajtott tengely is forog. Szamitassal kimutathatd, hogy amennyiben a tengelyek
altal bezdrt szog o, a hajtott tengely @2 €s a hajt6 tengely @1 szogelforduldsa kozott a
kovetkezo Osszefliggés all fenn:

tan @, =cosa-tan @, ,

ahol a szogelforduldsokat akkor kezdjiik mérni, amikor a hajt6 tengely villdja a két
tengely altal kifeszitett sikba esik. Az elforduldsértékeket id6 szerint derivalva kapjuk
a primér és szekundér oldali szogsebességek kozotti dsszefliggést:

cosa

W, = 0,
2 1 . .
1—sin” azcos” ¢,

Kovetkezik, hogy a hajté tengely egyenletes forgdsa mellett a hajtott tengely
szogsebessége fordulatonként kétszer periddikusan ingadozik, illetve, amennyiben a
hajtott rendszer tehetetlensége nagy, a kardancsuklé a hajté erdforrast kényszeriti
feltétlen szogsebesség-ingadozasokra. (A gyakorlatban természetesen ez a probléma
megoldott: dupla karddncsukldé alkalmazdsival nemcsak az egy csukléra jutd
tengelyszog-eltérés felezhetd meg, hanem a két atvitel nem-linearitdsa is kioltja

egymast.)

A szogelfordulas mérésérol

A szogelfordulds dtvitelének méréséhez sziikséges a szog mérése mind a hajto,
mind a hajtott tengelyen. A forgast lIétesito eréforrds egy csigakerekes attétellel hajtott
nagy nyomatéki DC motor, amelynek mechanikai fesziiltségektdl mentes szerelés
esetén a fordulatszdma élland6. Ez lehetdvé teszi, hogy a kardancsuklé hajté oldalan
allandé szogsebességet tételezziink fel. A hajtott tengelyen egy optikai jeladot

alakitottunk ki: egy fotokapu keskeny nyildsa eldtt egy féliakorong keriiletére
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nyomtatott arnyékolé savok vonulnak el, egy munkaellendlldson a fotokapu
vevOtranzisztoranak drama miatt eso fesziiltség pedig egy Schmitt-triggert miikodtet.
Az ezen mutatkozd, iitemesen véltakoz6 logikai szintet a PC mintavételezi.
Természetesen a TTL szabvany szerinti fesziiltségszintet oszcilloszképon is
megjelenithetjiik. Attdl fiiggden, hogy hiny egyenld részre osztottuk a kort, két-két
felfuté vagy lefutd €l kozott a szogelfordulds ismert (esetiinkben A@=360°/180; itt
feltételezziik, hogy a forgasirany dalland6: a mérésben szerepld forgdsi addé a
forgasiranyra utal6 informaciét nem szolgaltat). Az elfordulds—id6 Osszefiiggés az
impulzusszam—mintavételi sorszam grafikon id0 és szog szerinti skdldazasaval kaphato.
A fotokapu jelének mérésével igy kozvetlen szdgelfordulasmérést tudunk végezni,
illetve pl. a felfut6 (vagy lefutd) €lek detektaldsa kozott eltelt ido jellemzd a tengely
pillanatnyi szogsebességére.

Jelen verziéban — mivel a digitdlis bemenetként szolgalé adatgylijtd kartya nem
képes a beolvasas 0ndllé idozitésére — a digitdlis értékek mérésének idozitését
kénytelenek voltunk a PC-n futd szoftverre bizni, amidltal az operdciés rendszer
kényszert feladatainak elvégzése kozben a mérésbe jol érzékelhetd, a szogsebesség—
id6 grafikonon ,kiiitd adatként” megjelend pontatlansigok Iépnek fel. Ezeket a
leolvasaskor, feldolgozaskor figyelmen kiviil kell hagynunk.

A mérésben 6t tényez0 jelenik meg tovabbi pontatlansdgok forrasdul:

— a magas ¢és alacsony dllapotok fenndlldsdnak iddtartamat a
mintavételezés természetébdl adéddan — nem tdl nagy — egész értékek
jellemzik, és négyszogjelrdl 1évén sz6, a mintavételezési tétel sem segit
abban, hogy a szintvéltozds idépontjdnak mérését a jelfeldolgozés
eszkozeivel pontositsuk;

— a folia szélére nyomtatott mintdzat korldtozott felbontdsa miatt
fordulatonként négyszer periddikus kis mértékli ingadozas mutatkozik;

— az egymds utini impulzusok beérkezése kozben a tengely
sz0gsebessége viltozik;

— a hajtott tengely szogsebessége csekély mértékben Ohatatlanul
ingadozik;
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— az érzékeld szintvaltdsianak idOpontjat, mint minden mérési adatot,

valamekkora statisztikus bizonytalansag eleve jellemzi.

x
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Feladatok:

1. Allitsa a tengelyeket egyenesbe (a=0)! Ekkor a két tengely szogsebessége
mindig megegyezik. Miikodtesse a motort 6-8 V fesziiltségen! A motorzaj
alapjdan ellendrizze, hogy a fordulatszam dllando! (Egy kis mdsod
hangmagassdg-ingadozds kb. 6% szogsebesség-ingadozdsnak felel meg).
Amennyiben a tengely szogsebessége dllando, vegyen fel egy mérési adatsort!
A vizszintes tengely kezdeti skdldzdsa fs=1 Hz mintavételi frekvencidval
torténik (amit a mérés alapjan modositanunk kell), tehdt a beosztdsa
1s/mintavétel. Olvassa le a tengely forgdsdnak periodusidejét: ismert, hogy a
kort k=180 részre osztottuk, ennek megfeleloen a fiiggoleges tengely skdldja
2%impulzus, igy a 360°-nak megfelelo vizszintes pozicié megadja, hdny
mintavétel tortént (N) egy teljes koriilfordulds ideje (T) alatt. Oszcilloszképon
mérje az impulzusok felfuto élei kozotti idot (timp), melynek k-szorosa
ugyancsak T, azaz T=N/fs=ktimp. Hatdrozza meg tehdt a mintavételi
[frekvencidt, és irja be a megfelelé mezobe! Figyelje meg az oszcilloszképon és
jellemezze timp ingadozdsdt! Az ezt koveto mérések sordn a virtudlis miiszeren
a helyes iddskdldval elldtott szogelfordulds—ido grafikon dll rendelkezésiinkre,
valamint az adatsor tdbldzatos formdban (az idoadatok nem egyenletesen
novekednek, természetesen).Fontos: mindegy, hogy mekkora tdapfesziiltséggel
végezte a fenti kalibrdciot, de az szogsebesség—id6 Osszefiiggés
dllandosdgdnak érdekében ezutdn is ugyanezzel a fesziiltséggel dolgozzon!

2. Vegyen fel mérési adatsorokat kiilonbozo o tengelyszogek mellett! Jellemezze
a szogelfordulds-dtvitel nem-linearitdsdt! A hipotetikus illeszto egyenes
meghatdrozdsdndl fel kell tételezniink, hogy mialatt a hajtott tengely 360°-ot
forog, a hajto tengely ugyancsak 360°-ot forog, tehdt a meredekség 1%/°. A
lényeges kiilonbség az, hogy a hajto tengely szoge idoben egyenletesen
vdltozik.

3. Az ido-elfordulds adatsor felhaszndldsdval szamitsa ki és dbrdzolja a hajtott
tengely szogsebességét az ido fiiggvényében! (Haszndlja az Excelt!) A

minimdlis és maximdlis szogsebességértékek felhaszndldsdval szdmitsa ki,
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mekkora ornak felel meg az ingadozds mértéke! Abrdzolja tobb tengelyszig

mellett a valodi és a visszaszdamitott tengelyszog kozotti osszefiiggést!

x
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3.6 Lézeres megmunkalas X-Y asztalon

Elméleti osszefoglal6:

A 1ézeres vagoeszkozok oxidécids, olvasztd vagy szublimacids technoldgidkkal
mukddnek.

Az oxidéciOs eljaras esetén a lézernyalabbal a vagando anyagot a gyulladaspontjdig
hevitik, &ltaldban nagy tisztasdgi oxigéngdz rafdvasa mellett. Ezt tipikusan az
alacsonyabb gyulladasponttal rendelkez6 anyagok vagasara alkalmazzak.

Az olvasztisos technoldgia alapja, hogy a lézernyaldb a vdgandé anyagot az
olvaddspontjdig heviti, majd az olvadt anyagot nagynyomdsu inert (nitrogén,
esetenként argon) gaz rafuvasaval kifijjak a vagérésbol.

A szumblimdcidés eljards sordn a megmunkdlt anyag a lézernyaldb hatdsara
elszublimél a vagorésbol.

Az Osszes technoldgia a vagépontra koncentralt, rendkiviil nagy energiastirliségen
alapszik, ezt nagy teljesitményii 1ézerek felhaszndldsaval €s a 1ézernyaldb vagépontra
valé fokuszdlasaval érik el. Az ipari 1€zervagd szerkezetek jellemzden széndioxid
gazlézer felhaszndldsdval miikodnek, amely 1060 nm-es hullimhosszd, infravords
tartomanyban miikodik. E tartomdny az emberi szem szdmdra nem l4thatd, nagy
teljesitmények esetén még a szort 1ézerfény is szemkarosodast, vaksagot okozhat!

A vagas mivelete sordn a vagandé anyag és a vagofej relativ elmozdulésa is
sziikséges. Ezt altaldban a vagofej linedris sinek mentén X-Y (esetleg Z) tengelyek
menti preciziés elmozditdsdval hozzak létre. A mésik lehetdség maganak a vigand6
alkatrésznek a rogzitése egy X-Y asztalhoz, amivel a rogzitett helyzetli vagofejhez
képest mozgatjdk az egész alkatrészt.

A laboratériumi mérés sordn egy, az ipari vagolézereknél alacsonyabb
teljesitményli 1064 nm-es hulldmhosszusdgi infravords tartomdnyban miikodo
di6dapumpalt Nd:YAG szilardestlézert alkalmazunk. A céltargy mozgasat pedig egy
X-Y asztal segitségével vezérelhetjiikk. Az X-Y asztal két egymdsra merdleges, 200
1épés/fordulat felbontdsd, hibrid 1éptetdmotorok (MS 28 L) 4ltal hajtott linedris

szanbdl 4ll. A 1ézert és az X-Y asztalt vezérld elektronikdval a szamit6gép RS-232-es
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A mozgast és a vagasi folyamatot a CNC rendszerekbdl jol ismert aldbbi G és M

kédokkal tervezhetjiik meg:

G90 Abszolut programozas, innentdl mindig a referencia 0 ponthoz

viszonyitja a mozgatasokat.

GI1 Inkrementdlis programozds, innentdl mindig az aktudlis

helyzettdl viszonyitja a mozgésokat.

GO0 Pozicidra allas gyorsjarattal.

GO1XY Egyenes menti elmozdulds az aktudlis koordinatdkrél az XY
pontig.

G02XYIJ Korinterpolacié éramutaté jardsaval megegyezd irdnyban. Az

aktualis ponttdl XY pontig 1J kozépponti koron.

GO3XYI1)J Korinterpolacié éramutaté jardsaval ellenkezd irdnyban. Az

aktualis ponttdl XY pontig 1J kozépponti koron.

Mo03 Lézer bekapcsolésa.
Mo05 Lézer kikapcsoldsa.
M30 F6 program vége.
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Feladatok:

1. A mellékelt milliméterpapir segitségével tervezzen egy tetszoleges dbrdit,
amelyet gravirozni szeretne! Az dbrdban mindenképpen szerepeljenek korivek
is!

2. Készitsen inkrementdlis programozdsban programot, amely a megtervezett
dbra gravirozdsdra képes!

3. A jegyzokonyvben mellékelje az elkésziilt programot!

4. Készitsen tdabldzatot a felhaszndlt poziciokrol, adja meg az abszoliit
koordindtdikat!

5. Modositsa az elkésziilt programot tigy, hogy inkrementdlis helyett abszoliit
programozdst haszndl!

6. Mellékeljen egy fotot az elkésziilt abrdrol!
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3.7 Tapegység

A méropanel felépitése és kezeloszervei:
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1. Kapcsol6 a stabilizalt és a nem stabilizalt tdpegység mérések kozotti valtasra

2. 12 allasu forgdkapcsold a terheld ellendllds megvélasztasara

3. 4 db kapcsol6 a nem stabilizalt tdpegység mérés pufferkondenzatoranak
kivélasztasara

4. A kimeneti fesziiltség bandnhiively csatlakoz6i (multiméter szdméra)

5. A kimeneti fesziiltség BNC csatlakozdja (oszcilloszk6p szamara)

6. A stabilizalt tipegység mérés kimeneti és bemeneti pufferkondenzitoranak
véalasztékapcsoldja

7. A bemeneti fesziiltség csatlakozdja
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Feladatok:

1. Csatlakoztassa a multimétert (200 Q-os méréshatdrban) a panelon lévo két
bandnhiivelybe, iigyeljen arra, hogy a mérés sordn az adapter ne legyen a
méropanelra csatlakoztatva, mert az adapter kimenetén van egy 560 Ohm-os
eloterhelés, amely meghamisitia a mért értékeket. A mérés sordn
pufferkondenzdtorok vdlasztokapcsoldja lekapcsolt dllapotban legyen. A
terhelés feliratu, 12 dlldsu forgokapcsolot 1-t6l 12-ig tekerve jegyezze fel az
egyes dlldsokhoz tartozo ellendllds értékeket. A mért értékeket foglalja
tabldzatba.

2. Stabilizdlatlan tdpegység vizsgdlata A mérésvdlaszto kapcsolot kapcsolja a
,,Nem stabilizdlt” dlldasba, a multimétert most dllitsa fesziiltségmérésre, 20 V-
os méréshatdrba. Az oszcilloszkop egyik csatorndjdt csatlakoztassa a panelon
taldalhato ,,Oszcilloszkop”  felirati BNC csatlakozoba. Az oszcilloszkop
segitségével vizsgdlja meg a stabilizdlatlan tdpfesziiltség jellemzo értékeit.

3. Kiilonbozo terhelések és pufferkondenzdtorok mellett jellemezze a tdpegységet!
Kapcsolja a madr ismert értékii terheldellendlldsokat a tdpegység kimenetére,
kozben mérje a kimeneti (DC) fesziiltséget kiilonbozo bedllitott névleges
fesziiltségek mellett (3 'V, 6 V, 9 V) Vigydzzon, az ellendlldsok tillterhelhetok,
de a tdpegység tilterhelése (a névleges kimeno dram (500 mA) feletti
iizemeltetés) tilos! A tilterhelt ellendlldas forré lehet, iigyeljen a
balesetveszélyre! Eloszor pufferkondenzdtor nélkiil, majd legalabb 3
kiilonbozo (kicsi, kozepes, nagy), tetszoleges értékii kondenzdtorral vizsgdlja a
kimeneti fesziiltséget (a kondenzdtorok egymdssal pdrhuzamosan vannak
kapcsolva, a kapcsolokkal tetszolegesen kombindlhatja az eredo kapacitdst). A
mért adatokat foglalja tdabldazatba! Kiszdmolando értékek: Ipc, AU, Pp.
Abrdzolja a mért értékeket!

4. Oszcilloszkoppal figyelje meg a kimend fesziiltség idofiiggését egy bedllitott
névleges fesziiltség és terhelés esetén a pufferkondenzdtorok fiiggvényében (pl.

Ui=6V,R = 1509 Cp; = ..., Cp2 = ..., sth.)! Rajzoljon be legaldbb egy

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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periodusnyi megfigyelt jelalakot a mellékelt ,,Szkop képernyobe”, jelolje be az

azt jellemzo mennyiségeket (Upin, Umax, Upc)!

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
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Jelalak:
A A S A Oszcilloszkop beallitasok:
Y:V/DIV; X:  ms/DIV
| ' Beallitott paraméterek:
. Un \&
E 1: Ri:Q;
i i Cp: uF
; E Leolvasott jellemzok:
S S 0 A A 0 A O O AU S S S V:
Unmax: V;
Upc: \Y%

Pdr sorban osszefoglalva jellemezze a mért adatok, oszcilloszkop dbrdk és az

dbrazolt adatok alapjdn a stabilizdlatlan tdpegységet.

5. Mekkora pufferkondenzdtor(okat) kell alkalmaznunk stabilizdlatlan tdpegység
esetén, ha az akarjuk, hogy Un = 6 V névleges fesziiltség esetén IDC < 150 mA
dramndl a bugofesziiltség (AU) kisebb legyen, mint 1 V?

6. Stabilizdlja 5V-on a kimend fesziiltséget 7805 IC-vel! Alkalmazzon Cl= 47 uF
értékii.  bemené oldali és C2= 47 uF értékii  kimendé oldali
pufferkondenzdtorokat, illetve C1= 470 uF értékii bemend oldali és C2= 470
uF értékii kimeno oldali pufferkondenzdtorokat! A 7805 mindkét oldaldn
haszndljon 100 nF fix értékii sziirokondenzdtorokat! A mérés sordn
stabilzizdlatlan méréshez tartozo pufferkondenzdtorok vdlasztokapcsoloja
lekapcsolt dllapotban legyen. Mindkét esetben jellemezze a stabilizdlt kimeno
fesziiltség paramétereit digitdlis multiméter és oszcilloszkop segitségével
kiilonbozo terhelések esetén! Végezze el a mérés két névleges fesziiltségértéknél
is (6 Vés9V) A mért adatokat foglalja tabldzatba! Kiszdmolando értékek:
IDC, AU, PD. Abrdzolja a mért értékeket!

7. Oszcilloszkoppal figyelje meg a kimeno fesziiltség idofiiggését egy bedllitott

névleges fesziiltség és terhelés esetén a pufferkondenzdtorok! Rajzoljon be
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legaldbb egy periodusnyi megfigyelt jelalakot a mellékelt ,, Szkop képernyobe”,

jelolje be az azt jellemzé mennyiségeket (Upin, Umax, Upc)!

Jelalak:
E'" i e et e i A A S A Oszcilloszkop beallitasok:
Y:V/DIV; X:  ms/DIV
| i Beallitott paraméterek:
i. i Un: V;
ir 15 R::Q;
i E Cio: uF
; E Leolvasott jellemzok:
S I O S S U O B A V:
Umax: V;
Ubc: \"

Pdr sorban osszefoglalva jellemezze a mért adatok, oszcilloszkop dbrdak és az

dbrazolt adatok alapjdn a stabilizdlt tdpegységet.

8. Maximum mekkora drammal terhelhetjiik a 7805-0s fesziiltség stabilizdtort,
kiilonbozo bemeneti fesziiltségeket alkalmazva, C;= C2 = 470 uF esetén, ha az
szeretnénk, hogy a bugofesziiltség (AU) kisebb legyen, mint 250 mV. (A
terhelést addig novelje amig a AU 250 mV alatt marad, majd a terhelo
fokozathoz tartozo ellendlldsértéket valamint a DC fesziiltséget a multiméterrol

leolvasva Ohm torvény alapjan kiszdmithatia a maximdlis terhelo dram

értékét.)
Un = 6 V and IDCmaX B mA
Un = 7,5 V and IDCmaX B mA
Un = 9 V g IDCmax i mA

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.

Eurépai Unié
Eurdpai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok

Telefon: (+36 88) 623-515 94 i
YR

Internet: www.uni-pannon.hu



A felséfoku oktatds mindségének és

hozzaférhetdségének egyiittes javitdsa a SZECHENYI

Pannon Egyetemen

3.8 Mitsubishi Alpha 2 mikrovezérlé

Az Alpha 2 termékcsalad mikro méretli vezérldi atmenetet képeznek a kiilonalld
komponensek és a PLC-k kozott. Megbizhatd, rugalmas €s olcsé megoldas egyszerti
vezérlési feladatokhoz. Az Alpha 2 mikrovezérlok programonként 200 funkcié blokk
feldolgozasdra képesek, a programon belill minden funkcié blokk és fiiggvény
(id6zitdk, szamlalok, analdg jelfeldolgozds, naptér, dora stb.) tetszdéleges szamuszor

felhasznalhato.

Iilllilliiliii'll.. |

POWER
24V b

MITSUBISH

[ B ™ _——

GUTE ==

A gyakorlaton haszndlt (Iasd &bra) Mitsubishi Alpha AL2-14MR-D tipusu
vezérlon 8 db digitédlis bemenet és 6 db relés kimenet talalhato.

Az ALPHA programozasa rendkiviil egyszerl; grafikus kornyezetben az el6re
definidlt programelemek egymdashoz illesztésével hozhat6 1étre a program: bemenetek
a baloldalon, kimenetek a jobb oldalon, kozottik pedig az eldre definidlt
funkcioblokkok (iddzitok, szamlalok, valds idejii 6ra, stb.) helyezkednek el.

Az Osszekottetések (huzalozas) 1étesitése a funkcidblokkok kozott grafikus dton,
val6sithaté meg. Ezzel a médszerrel akar 200 funkciéblokk szervezhetd programma

(minden egyes funkcidblokk igény szerint tobbszor is felhaszndlhats. A
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funkcioblokkokon kettot kattintva elérhetdek a blokk.
H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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Az AL-PCS/WIN programbdl kozvetleniil 1étrehozhaté a program teljes
dokumentdcidja. Az AL-PCS/WIN szoftver ingyenes, a teljes 2.70 verzio letoltheto.

Példa program:

SWOD5-ALVLS-EU - Untitled.vls - [FBD]
@ File Edit View Inset Tools Search Controller Com Option Window Help

DIBIHIXIHI&IQI?IN"IIWM = & vns v v . @s)

¢|2]| Z|olo|—|—|=]u]s-|E]

FBDTITLE

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. (',5», Eurépai Unié
H-8201 Veszprém, Pf. 158. - Eurdpai Strukturalis

’ 96 - és BeruhdzésiAlapok
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Az elkészitett programot tesztelhetjiik a szoftver segitségével is, grafikus
kornyezetben, majd a vezérldbe letdltve is monitorozhatd a mitkddése.

SWOD5-ALVLS-EU - Untitled.vls - [FBD - Simulation Mode]
@ File Edit View Inset Tools Search Controller Com Option Window Help

lelulxlhlaléﬁl?lk"llwoz = = 258 v & 2y

sl2|| Zolof—[=]=]u]e-|e]

FEDTITLE

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. Py
H-8201 Veszprém, Pf. 158. :
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Feladatok:

1. Allitson éssze egy kapcsoldst, melyben egy nyomégomb megnyomdsdra egy
LED vildgit!

2. Az elozo osszedllitdsban oldja meg, hogy a nyomégomb megnyomdsa utdn 2
mdsodperccel kezdjen el a LED vildgitani és 5 mdsodpercig miikodjon!

3. Kapcsoljon a korbe egy LED-et és két nyomégombot! Oldja meg, hogy a LED
akkor mitkodjon, ha valamelyik gombot megnyomja, de a két gomb egyszeri
megnyomdsa esetén a LED ne vildgitson!

4. Egy boltban a pénztdaros nem mindig tartozkodik a pénztdrban. Ha egy vevo
kozeledik a kasszdhoz, egy hangjelzés hivja oda a pénztdrost. Készitse el ennek
modelljét! Egy szenzor figyelje, hogy ott van-e a pénztdros a helyén, egy mdsik
pedig a vevo kozeledtét! Ha a pénztdros nincs a kasszdndl és a vevo kozeledik,
vildgitson 5 mdsodpercig a piros LED!

5. Készitsen liftet a munkahelyén taldlhaté motor segitségével! A motor egy
nyomogomb megnyomdsa és elengedése utdn induljon el egyik irdnyba, egy
végdllaskapcsolo dllitsa meg, ha felért a lift! Egy mdsik nyomogomb hatdsdra
a motor forogjon ellenkezo irdnyba, és egy mdsik végdlldaskapcsolo dllitsa meg
a liftet, ha leért! A motort H-hiddal kapcsolja a mikrovezérlohoz!

6. Készitsen rendorlampdt a hdrom LED felhaszndldsdval! A billendkapcsolo
bekapcsoldsa utdn a piros LED vildagitson 5 mdsodpercig, majd a piros és a
sdrga egyiitt 1 mdsodpercig, ezutdn a zold egyediil 4 mdsodpercig! Visszafele
a sdrga vildagitson egyediil 2 mdsodpercig, majd a piros egészen addig, mig a

billenokapcsolot ki nem kapcsoljuk!

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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3.9 Pohlinga

Az inga egy gerjesztd- és egy csillapodé-rendszerbdl all. A csillapodé rendszer
tartalmaz egy 1 Hz-es sajatfrekvencidju kétkiillds tdrcsat és egy spirdlrugét. A
gerjesztd rendszert egy DC motorral és egy ehhez tartozd excentrikus hajtassal
oldottam meg. A mért mennyiség a tarcsa szogelforduldsa, amit a billegd tengelyen
1évo spirdlrugd generalt. A rugét a DC motor excentrikus hajtékarja fesziti és lazitja
meg. A rugd elforditja a cstics-csapiagyak kozé szoritott tengelyt. A detektdldst
optokapuk végzik, amik a tarcsdra ragasztott sraffozott foliat érzékelik. Az elektronikai
kapcsolds négyszogjelet szolgaltat. Ezzel a megolddssal detektdlni lehet a rendszer
csillapod6 lengését, a gerjesztett lengését €s a rezonancia frekvenciat. Az eredmények

rogzitéséhez egy adatgyiijtd kartyat hasznalunk. A LabVIEW program segitségével

torténik az adatokat feldolgozdsa és kirajzoldsa.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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Feladatok:

1. Viltoztassa a motor tdpfesziiltségét és oszcilloszkop segitségével mérje meg a
motor fordulatszdmdt! Abrdzolja a fordulatszdmot a fesziiltség fiiggvényében!
A mérést 1 V-10V tartomdnyban végezze el 0,5 V kozokkel! 4 V-5V kozott ne
mérjen!

2. Oszcilloszkop segitségével vizsgdlja meg és értelmezze a Pohl-ingdrol érkezett
Jjeleket! Készitsen az oszcilloszkop kijelzojérol fényképet, és ezt is illessze be a
Jjegyzokonyvbe!

3. Vegyen fel rezonanciagorbét! A LabView program segitségével olvassa le a
kialakult kényszerrezgés frekvencidjdt és amplitudojdt! Az 1. feladat adataival
mutassa meg, hogy a kényszerrezgét végzo rendszer frekvencidja megegyezik
a gerjeszto ero frekvencidjdaval! A mérést 1 V-4,3V és 4,9 V-10V kozott végezze
0,3 V kozokkel!

4. Két kiilonbozo csillapitds esetén vizsgdlja meg a szabadrezgés csillapodasdt!
Mivel a csillapito ero ardnyos a sebességgel, hatdrozza meg a csillapitdsi

tényezot a két esetben!

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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3.10 PWM
Induktiv terhelés nyilt hurki PWM meghajtasa

A laboratériumi gyakorlatban haszalt PWM meghajtasi rendszerben egy mikrovezérld
altal elddllitott két fiiggetlen PWM jel egy L298N IC egy-egy teljes hidjat bipolaris
tizemben miikodteti. A 0 és 100% kitoltési tényezO tehat egyardnt maximalis, de
ellenkezd eldjell fordulatszam kivezérlésére alkalmas, 50% esetén a kimenet pozitiv

€s negativ hatdsa kiegyensulyozott, azaz a kivezérelt fordulatszam zérus.
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A PWM jel kitoltési tényezojét 8 bites felolddssal egy PC-s szoftver parancsolja meg
a mikrovezérlonek (RS232C porton keresztiil), igy a vezérlés nyilt hurku, azaz a
motordram vagy a fordulatszdm feldl a PWM jel és a meghajtds hatdsa nincs

visszacsatolva.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
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Feladatok:

1. A PC képernyojén megjelené virtudlis miiszer elolapjan taldlhato
, potenciométereken” dllitson be kiilonféle kodokat! Oszcilloszkopon mérje
meg a PWM jel frekvencidjdt és a kitiiltési tényezot! A tovdabbiakban a kitoltési
tényezo mérése helyett a vezérlokodot kell feljegyeznie, viszont a kért mérési
adatokat a kitoltési tényezo fiiggvényében kell majd megadnia, dbrdzolnia. A
teljesitménydramkort 12V tdapfesziiltségrol iizemeltesse!

2. Szolenoid PWM meghajtdsa. Csatlakoztasson egy légmagos tekercset a
hiddramkorre, egy kis értékii, nagy terhelhetoségii soros ellendllds
beiktatdsdval! Helyezze el a KMZI10A mdgnestérérzékelot a tekercs végén, és
mérje a mdgneses térerosséget a kitoltési tényezo fiiggvényében, tovdabbd az
ellendlldson eso fesziiltség révén a tekercsen dtfolyo dram erosségét! A mérést
kézi multiméterrel végezze!

3. Csatlakoztassa a DC motoros hajtdst a teljesitménykimenetre, mintavevo
ellendllds kozbeiktatdsdval! A mdgneses forgdsérzékelo (csatlakoztatdsa: zold:
0V, narancs: 9V, sdrga: TTL méréjel) jelét oszcilloszkppal figyelje! Allapitsa
meg a PWM jel kitoltési tényezoje és az dllandosulo fordulatszam kozotti
osszefiiggést! Mérje a rendszer dinamikdjdt! A dinamikdt jellemezheti példdul
a fordulatszdm bedlldsdnak idédllandojdval. Ehhez felhaszndlhatja akdr a DC
motor egyenfesziiltségii tizemeltetését célzo gyakorlatban haszndlt adatgyiijto

rendszert, akdr mds megolddst!
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