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Hogyan lehet minket megismerni és elérni?

Szemelyesen és e-mail-en.
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Mivel toglalkozik ez a tantargy?

Merestechnika alapelvel, alapfogalmai
Alapvetd méresi rutin megszerzése

Alapvet6 villamos mennyiségek mérese (feszultseg
es aram meérese)

Nem elektromos jellemzok (frekvencia €s 1d6
merese) elektromos méréesének alapjali

Mintavetelezes, kvantalas, jelek felbontasa
0sszetevOkre

Orvosi merestechnika, biologia jelek merése



Eloadas
Pentek 9h-10h, Simonyi terem

Ora kezdete Ora vége Termek
2018.05.14, 9:15:00 2018.05.14, 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.09.21, 9:15:00 2018.09.21. 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.09.28, 9:15:00 2018.09,28, 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.10.05, 9:15:00 2018.10.05, 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.10.12. 9:15:00 2018.10.12, 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.10.1%. 9:15:00 2018.10.19, 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.10.26. 59:15:00 2018.10.26. 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.11.09. 59:15:00 2018.11.05. 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.11.16, 9:15:00 2018,11.16. 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.11.23. 9:15:00 2018,11.23. 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.11.30, 9:15:00 2018,11.30. 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.12.07. 9:15:00 2018,12.07, 10:00:00 ITK Simonyi ea.
2018.12.14. 9:15:00 2018.12.14. 10:00:00 <—| Zh: december 14. |

I potZH: vizsgaiddszakban I




Gyakorlati mérések

Heti 0raszam: 1 ora cloadas, 1 ora laboratériumi gyakorlat
Laboratoriumi gyakorlat: Csitortok 14h-18h

T6bb csoport lesz, paratlan és paros heteken két-két ra mérés
Helyszin: (420 laborterem)

A tantargy kreditéerteke: 2



Tantargykovetelmények!

Valamennyi mérési feladat elvégzése,

o Felkesziles a mérésekre: A meéresi utasitasok alapjan és a
kapcsolodo tananyag ismeretével, amelyet a ropzarthelyi ellendriz.

o Meéresek jegyzokonyveinek elkészitése és bekildese.

o Elmaradt mérés a potmérésen potolhato (csak 1-szer)

Felév soran egy nagy ZH. Legalabb elégseges eredményti ZH.

o Zh jegy potolhato (vagy javithat0) a vizsgaidészakban potZh-n
Alairas megszerzésének feltétele legalabb elégséges gyakorlati jegy.

Jegy (az indexbe kertil):
Kerekitve (1/2 x Zh. jegy + 1/2 x gyakorlati jegy)

Y &v

|
ropZh atlag + jegyzokonyv atlag




 Tanulisi segédletek

= Eldadasok vetitett anyaga a targy honlapjan az eldadas
elott megjelenik:

https://wiki.itk.ppke.hu/twiki/bin/view/PPKE/MeresLabor

= Meérésekhez hattéranyagok es meresi utasitasok Tihanyi
Attila laborvezetd honlapjan jelennek meg:
http://digitus.itk.ppke.hu/~tihanyia



https://wiki.itk.ppke.hu/twiki/bin/view/PPKE/MeresLabor
http://digitus.itk.ppke.hu/%7Etihanyia

Meérési jegyzokonyv kovetelmények!

Amit tartalmaz:
o A meéres helye, ideje, mérdcsoport tagjainak neve

o A mérési feladat pontos megnevezése, a felhasznalt méréeszkozok,
szllkség szerint a mereési eljaras vazlata.

o A méres eredmenyei (mertékegyseggel!!)

o A meéresi eredmények értékelése, értelmezese.

A jegyzokonyv elektronikus formaban készul és a meresi feladat
leirasdban szereplo cimre kell elkildeni elektronikus levél

mellékleteként. A level targya is adott. Bekuldési hatarido
altalaban a mérés napja éjfél.

Masok mérési eredmeényeinek atvétele, masolasa fegyelmi
eljarashoz vezet.

http://digitus.itk.ppke.hu/~tihanyia



A merés és méréestechnika fogalma

Meres = Informacioszerzes egy folyamat
allapotarol

o Fizikai, kémial, biologial, gazdasagi, tarsadalmi
Meréstechnika = Modszerek és eszkzok
bSSZ@SSége LENYEGKIEMELES

_— Villamos jel —~——

Fizikal —>() Erzékels |—»| Jelatalakito _’y() Jelfeldolgozé —>() Lenyeges
jellemzOk

folyamat
\ /Széml'tc')gép — feldolgozas + tarolas

Kapcsolat egyértelmi, €s ismert




A meréstechnika alkalmazasa

| Gyartas I
<é réstechm}

Termelés
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A méréstechnika alapelver

Merés = 0sszehasonlitas
Minden meérésnek bizonytalansaga van!

A meres megzavarja a vizsgalt jelenseget! A
merendo ¢s merd 1llesztése.

Hitelesités

© Prof. Takacs Gyorgy
1

1



Mérés = 0sszehasonlitas

A meres celja: egy mennyiség értékét célszeri
pontossaggal meghatarozni

A meres feladata: a mérendd mennyiséget
egyezmeényes etalonnal 6sszehasonlitsa

Az etalon nincs mindig jelen! Lehet kozvetetten Is
mern1 egy hasznalati mérdoeszkozzel (amelyet
leszarmaztatas atjan etalonnal hitelesitettek).
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Meértékegységo rendszerek

Szamtalan rendszer k6zott a legfontosabb
kllonbseg: a fundamentalis alapmennyiségek.

o Fenysebesség (c), gravitacios allando (G), Planck
allando (h), Boltzmann allando (k), permitivitas (&)

Name Quantity Expressions Approximate S| equivalent |Other equivalent
) /hG
Planck length ['] Length (L) lp =4/ 1.616252 x 107 m
\: 03
—
v-d-e Systems of measurement
Metric systems International System of Units - centimetre-gram-second units - metre-tonne-second units - gravitational units

MNatural units  Geometric unit systems - Planck units - Stoney units - "Schrédinger” units - Atomic units - Electronic units - Quantum electrodynamical units

Avoirdupois units - Troy units - Apothecaries' units - English units - Imperial units - Canadian units - US customary units - Danish units - Dutch units - Finnish units -
Customary systems Frenchunits - German units - Maltese units - Norwegian units - Scoftish units - Spanish/Poriuguese units - Swedish units - Polish units - Romanian units -
Russian units - Tatar units - Hindu units - Pegu units - Chinese units - Japanese units - Taiwanese units

Ancient systems Greekunits - Roman units - Egyptian units - Hebrew units - Arabic units - Mesopotamian units - Persian units - Harappan units

Other systems  MNon-standard measurementunits - Mesures usuelles

© Wikipedia
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Hon-Meitric: I n.a:
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1

Le Systéme
international d'unités
The International
System
of Units

s o
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/SI-metrication-world.png

Sl alapegységek

Name | Symbol Quantity

metre |m length

kilogram | kg mass

second |s time

ampere electric current

kelvin thermodynamic temperature

mole |mol amount of substance

candela |cd luminous intensity
Name |yotta- zetta-  exa- | peta- | tera- |giga- mega- kilo- hecto- deca-
Symbol | Y z E P T G M k h da
Factor | 102 | 102" | 10" | 10™ | 10" | 10° | 10%° | 10 | 10% | 10’
Name | deci- centi- milli- | micro- nano- |pico- femto- | atto- | zepto- |yocto-
Symbol d c m il n p f a z y
Factor 107" | 102 | 102 | 10° | 10° |1072 107 |10718| 102" | 102
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ST szarmaztatott egysegek

Name | Symbol Quantity Expression in terms of other units Expression in terms of S| base units
hertz Hz frequency 1/s g1
newton [N force, weight m-kg/s® m-kg-s™
pascal Pa pressure, stress Nim2 rr1'1-|-=.g-s'2
joule J energy, wark, heat M-m mekgs ™2
watt w power, radiant flux Jis m?-kgs"
coulomb |C electric charge or electric flux 5-A 54
wvaolt v voltage, electrical potential difference, electromotive force WA = JIC mz-kg-s'S-A'1
farad F electric capacitance Cv m = kg™ s* A%
ohm (0] electric resistance, impedance, reactance ViR m-kg-s A2
siemens | S electrical conductance 1/0 m 2 kg™ l-s¥ A2
weber Wh magnetic flux JiA m? kg s A~
tesla T magnetic field Ves/im® = Whime = WA kgs 2 A
henry H inductance V-sih = Whid m?-kgs A2
Celsius |°C Celsius Temperature tim =1, — 27315 K
lumen Im luminous flux cd-sr cd
lux 1% illuminance Im/mZ m cd
becquerel Bqg radioactivity (decays per unit time) 1/s 51
gray Gy ahsorbed dose (of ionizing radiation) Jikg g2
sievert Sv equivalent dose (of ionizing radiation) Jikg 2572
katal kat catalytic activity molfs = U mal
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‘ Az USA-ban nem tértek at az Sl-re...

1999-ben az alvallalkozo
Lockheed Martin ceg
munkatarsai a NASA altal
hasznalt  metrikus  rendszer
helyett az angolszasz
meértekegysegeket hasznaltak (1
lab = 0.3048 meter). A hiba
kOvetkeztében a Mars Climate
Orbiter nevii szonda, amelynek
feladata a marsi atmoszféra
vizsgalata lett volna, olyan
alacsonyra ereszkedett, hogy
nem ,elte tal” az ott uralkodo
légkori hatasokat.

= = Mars Climate Orbiter
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Az etalon detinicioja

Az etalon mérték, mérdeszkoz, anyagminta vagy
mérdrendszer, amelynek az a rendeltetése, hogy egy
mérhetd mennyiség egysegét, illetve egy vagy tobb
Ismert érteket definialja, megvalositsa, fenntartsa vagy
wraeldallitsa ¢€s referenciakent szolgaljon. A
rendszeresen mértékek, mérdeszkozok vagy
anyagmintak kalibralasara vagy ellendrzésére szolgalo
etalonokat hasznalati etalonoknak nevezik.
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l.eszarmaztatas

A leszarmaztatdas (vagy atszarmaztatas) az 0rszagos
etalontol a hasznalati mérdeszkozokig huzodd meérések
megszakitatlan lancolatanak elvégzese, melyek célja a
mértekegyseg atvitele a legpontosabb méréeszkozokrol
(az etalonokrodl) a kisebb pontossagu méroeszkozokre,
minel kisebb mértéka és feltétlenil ismert nagysagu
pontossagveszteseg mellett. A leszarmaztatas biztositja a
mérési eredmenyek visszavezethetoségét. A leszarmaztatasi
lanc (vagy visszavezethetoségi lanc) felsobb szakaszal
altalaban a mérestgyi szerveknél, alsobb szakaszai
killonfele laboratoriumokban valésithatok meg.

19



Modell és modellezés

Modell = a vizsgalt jelenségre vonatkozo ismereteink
formalis kifejezése (funkcionalis, fizikai, matematikai).

A modell jellemzoje a josaga - hibaja.

A szUkseges modell: tovabb nem egyszerusithetd, mert a
hiba megengedhetetlen.

Elégseges modell: bonyolultabb modell felesleges
koltségeket okoz.

Meres megtervezese = optimalis modell kivalasztasa.

20



A modellalkotas lépései

Modellezés

Celkituzes

'

A priori informaciok
Osszegyljtése

Elozetes modell

" —

Végleges modell

EAA sl St BAL TR

0

Megfigyelés tervezése

|

Szabad jellemzok
rogzitése, megfigyelés

igen e

nem

*———_Ellendrzés >—*

il =
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A meréstechnika alapelvei,
alaptogalmai

= Mérés = gsszehasonlitas
= Minden mérésnek bizonytalansaga van!

= A mérés megzavarja a vizsgalt jelenséget! A
merendo €s mero 1llesztése.

= Hitelesités

© Prof. Takacs Gyorgy
2
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Minden mérésnek bizonytalansaga van!

A mereési bizonytalansag becslése — metroldgia
X7 -AX <X < X7 +AX Pr(X,-u<X<X,+u)=1-a

Komponensel:

o Korrigalhato hiba

o Véletlen bizonytalansag

o Pontatlan mérdeszkoz illetve a mérési modszer bizonytalansaga
o Avizsgalt jelenség tokeletlen modellje okozta bizonytalansag

o Meérési tévedés (validacioval javithatd) —> megbizhatosag?
ISO: ,,Guide to the expression of uncertainty in
measurement” — 1993

23



A mérést bizonytalansagok eredete

B-tipusu hiba (Rendszeres hiba vagy rendszerhiba)
csak egy eérteke lehet,
ez az érték meghatarozhato,
ezért korrigalni lehet,
a rendszerhiba egyik fajtaja a miiszerhiba (hitelesitessel javithato)

a rendszerhiba masik fajtaja a modszerhiba vagy modellhiba (nem alkalmas
miszer vagy a merés megzavarja a mérendd objektumot)

A-tipusu hiba (Véletlen hiba)
leolvasas hibaja
meresi koriilmények valtozasa (homérséklet, haldzati fesziiltség, 1égnyomas
ingadozasa)
zaj, kiilso zavar¢ jel

24



Vége az 1. el6adasnak

1.) KOvetelmények
11.) Ismétles: mérés fogalma, Sl, etalon,
modellalkotas, bizonytalansag, hitelesités
i1i.) Meéresi alapelvek
Cserey Gyorgy
2018. 09. 13.
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