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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).

12




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:

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980
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

16



‘ 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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Meéréstechnika labor

2. eloadas
1.) Méreési bizonytalansag, hitelesités
Ii.) Méreési alapelvek

Cserey Gyorgy
2018. 09. 21.



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
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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



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



A-tipusu hiba
Egy mérés tOkéletes megismeétlése azert lehetetlen, mert a mérdeszkoz,
vagy a mérendd (vagy mindkettd) ki van téve kontrolalhatatlan, apro

zavaroknak a meresi kornyezetben. llyen véaltozasok lehetnek példaul az
elektromos interferenciak, mechanikai rezgéesek, homérsékletvaltozas, stb.

Azon fluktualo hibakat, amelyek a fenti okok miatt lepnek fel, de a mi
feltételezéstink szerint azonos kondiciokkal ismételtik meg mereésiinket,
veletlen hibaknak nevezziik..

Table 4.1. Voltage values as displayed by a DMM
and difference from the mean voltage of 2.859 nV

DMM indication (uV)

Differences from mean (pV)

2.87
2.91
2.89
2.88
2.87
2.88
2.86
2.95
2.88
2.90

—0.019
+0.021
+0.001
—0.009
—0.019
—0.009
—0.029
+0.061
—0.009
+0.011

Parts per million deviation from 1500 ohms

—62.0
[ ]
—-62.5 ]
—63.0 1 ° [ ]
= L ] ®
—63.5 ® ° °
[ ]
—()4.0.3 . ® ’
—64.5
® L]
*()5.0 T T T T T 1
16 18 20 22 24 26 28

Temperature (°C)

Figure 4.1. Random errors when measuring the temperature coefficient of a resis-
tor (courtesy of the National Measurement Institute of Australia).



B-tipusu hiba

Vannak hibak, amelyek azonos kondiciokkal megismetelt
méresek esetén konstans ertékkel lepnek fel. Egy példa
erre a méromuszer konstans additiv vagy szubsztraktiv
offset hibja.

Javitas: 1) rendszeres kalibracio. ii) a merés athelyezese

mas kornyezetbe (ezzel kivédhetdé a lassan valtozé

természeti folyamat)

Mit cseréljink:

o Cseréljik le a miiszert egy azonos pontossagi osztalyd, de lehetdleg mas
gyarto termékere.

o Veégezze el egy masik személy is a mérést.

o Egy uj mérési modszer (illetve modell), ami bizonyithatéan pontosabb
eltéré eredményt adhat.

o Nagypontossagu elektromos meéreseknél cseréljik a femcsatlakozokat a
termikus zaj csokkentése erdekében.



A hiba becslése

A tipusu bizonytalansag becsles

o Statisztika alapu becsles, a mérés megfeleld
Ismétlésével a hiba csokken

B tipusu bizonytalansag becslés

total costs
K costs of incorrect decision
/v

A

costs

costs of measurement

optimal uncertainty

uncertainty

szamu



A hiba becslése= a mérés bizonytalansaga

A bizonytalansag egy olyan parameéter, amely leirja

egy erték szorodasat.

o Példa: Ha egy tdmeg adott (1.24 £ 0.13) kg alakban, akkor
ez azt jelenti, hogy a valodi éréke nagy valdszinliséggel
valahol 1.11 kg eés 1.37 kg kdzott van. A bizonytalansag

0.13 kg, eés hasonléan a szorashoz pozitiv mennyiséeg
(ellenben a hiba lehet pozitiv és negativ is).

Keét tipusu bizonytalansagot kilonboztetlink meg:
o A tipusu es
o B tipusu bizonytalansag.



A-tipusu bizonytalansag

Altalaban egy mérési sorozat eredményei csak kis mértékben
kiilonbozo ertekek lesznek (a véletlen hiba miatt), amelyeknek
kiszamolhato az atlaga es az egyedi méréesek és ezen atlag
kilonbsegei. Ezen kilonbségek szorddasa jol jelzi a merés
bizonytalansagat: minél nagyobb a szorodas, annal nagyobb
egy meresnek a bizonytalansaga.

Az atlag szamitasa, azaz a meresi sorozat tagjainak 6sszegzese
es osztasa a szamukkal, a legegyszeriibb statisztikai analizis.
Ugyanakkor rendelkezesre allnak szofisztikaltabb statisztikai
eszkdzok is.

Pelda: az ellenallas  homérséklet  koefficiensenek
meghatarozasanal linearis regresszios egyenes illesztése



B-tipusu bizonytalansag

A B tipusu bizonytalansag meghatarozhato a

o muszerek specifikacioibol, es

o kalibracios riportjabal,

ebbdl becsiilheté a bizonytalansag, és ezzel a

rendszer hiba kikiiszobolheto (ha a becslésiink
elég pontos).
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A meréstechnika alapelvei,
alaptogalmai

= Meérés = dsszehasonlitas
= Minden mérésnek bizonytalansaga van!

= A mérés megzavarja a vizsgalt jelenséget! A
meérendd €s meéro illesztése.

= Hitelesités

11



A mérés megzavarja a vizsgalt jelenséget! A
mérendo és méro illesztése.
Pé¢lda: fesziiltség mérése valosagos voltmérovel

R1 R1
WO O
R2 |U Ug R> U’
Rim
R, R2
V=Y RiR, o= U Ro

Ri1+R2+ R1 —

m
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A meréstechnika alapelvei,
alaptogalmai

Meres = 0sszehasonlitas
Minden meérésnek bizonytalansaga van!

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

Hitelesités

13



Hitelesités

A hitelesités célja annak az elbiralasa, hogy a
meéroeszkoz megfelel-e a méreésugyi
kovetelmenyeknek. A hitelesités meéréstigyi hatosagi
tevékenyseg, melyet csak feljogositott hitelesitd vegezhet.

A hitelesités fazisai:
o annak a megallapitasa, hogy a hitelesitendo méroeszkoz az
engedelyezett tipusnak megfelel-e,

o méréssel torténd vizsgalata annak, hogy a méroeszkoz

pontossaga  megfelel-e a  hitelesitési  hibahatar
kOvetelményének és

o a hitelesseg tanusito jellel és/vagy okirattal torténo igazolasa
(tanusitas).

14



Altalanos mérési modszertani elvek

Kozvetlen 6sszehasonlitas
Kozvetett 0sszehasonlitas
Differencia modszer
Helyettesitdo modszer
Felcserélési modszer
Analog és digitalis modszer

15



Kozvetlen 0sszehasonlitas

Sulymerés

—

/|G«

\

/G

\

Egyensulyi allapotban: G,=G,

Fesziltségmeres

UXK

—

)

ol

A nullindikéator zerus jelzesekor: U,=U,
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Kozvetett Osszehasonlitas

!
Gx
Megjegyzés:

»KOzvetett, mert méréskor az etalon nincs jelen
»Az etalonra visszavezetés - hitelesiteskor
»Pontos mikodés feltétele: érzékenység (rugdallandd) allandosaga

Gm

17



‘ Differencia modszer

Um

—
D C

UXK

Ux=Un+Um
Um«Un
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Helyettesitd modszer

Ge

Ge
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Felcserélési modszer

Gx

k1 )T* ko K1 + ke
AN
/GX\ /Gn\ /G”\ /
-6k G,-G &
X /7/q nk2




Kalibraci6

Meresi eredmeny visszavezethetosege: folytonos
kalibracios lancon keresztil egészen a nemzetkozi
etalonig (dokumentaltan)

Versenypiacon létkerdes!

21



Direkt kalibralas feszultségméronél

el

Kalibrator

v @um

Hiba= U, -U,

22



Indirekt kalibralas tesztltségméronél

< |
4 RSP l |
Feszilltségforras | | U, Ui

Feszulltsegforras kovetelmenyei:
»Beallithatosag (széles tartomanyban)
»stabilitas

»eltisztasag
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Onkalibralas felcserélési modszerrel

Digitalis voltméro feltételezett hibaja:

>offset

»erositéshiba

Nullponthiba (offset)

Mutatott érték

A

A

Elvi
0sszefliggés

\

Valos
osszefliggés

-

»

Bemenetre adott érték

A

Erdsitéshiba
\x A
£ Elvi
<)
5 Osszefliggés
E —
=

Valos
Osszefliggés

>
»

Bemenetre adott érték
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Még néhany jellegzetes hiba

Linearitasi hiba

Mutatott érték

>
»

Bemenetre adott érték

Hiszterézishiba

Mutatott erték

»
L

Bemenetre adott érték
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Onkalibralas felcserélési modszerrel

U U

N U,
o ©|\>—Ouz

r
201

1. allasban U,=U_A

2. allasban U,=(U+ U, )A
3. allasban U,=(U.+ U, )A
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Onkalibralas felcserélési modszerrel (2)

3 egyenlet, U3 — U,
- | =
Ismeretlen Ux, Uo, A Uéo o \/ % U,

j’_l J_ U;

— = Tehat sem offszet, sem erdsités
1 nem szerepel benne
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Vége az 2. el6adasnak

1.) Mérési bizonytalansag, hitelesites
Ii.) Méreési alapelvek

Cserey Gyorgy
2018. 09. 21.
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Meéréstechnika labor

3. eloadas
1.) Ismeétlés: Aramkdrelmeélet
i1.) Ellenallas mérése

Cserey Gyorgy
2018. 09. 28.



Mennyisegek: toltes,
potencial, feszultseg

A toltés fogalma
o Atdltés az atomi részecske egy elektromos tulajdonsaga.
A Coulomb [C] - a toltés SI mértékegysege. Egy elektron t6ltése -1.6e-19 [C]
o TOltés megorzeés ill. tarolas
A potencial fogalma
o Toltések vonzasa/taszitasa
» Elektromos mez6
« Egy mozgo toltés energiaja az elektromos mezoben
A feszultség két elektromos potencial k6zo6tti kildnbség
« Mindig két pont ko6zdtt értelmezett
« A f6ldpont egy fiktiv pontja az aramkérnek.
Vonalintegralja egy egysegnyi toltésre hato erbnek egy elektromos mezbben.

Szokasos jeldlése u(t) vagy U. Az SI mértékegysége a Volt [V].



Mennyiségek: aram,
teljesitmeény
Az aram a toltesek mozgasa. A toltés idobeli valtozasanak mértéke.

« Az aram az id0 szerinti derivaltja egy aramkori elemen athalado
toltésnek.

o Szokasos jeldlése i(t) vagy |.
« Az Sl mértékegysége az Amper [A].
e A teljesitmény a feszultség és az aram szorzata

« Egy aramkoéri elem teljesitménye a hozza szallitott vagy tole
elvont energia idobeli derivaltja.

o Szokasos jeldlése p(t) vagy P. Az SI mértékegysege a Watt [W].



Az aramkori elemek:
hevezetés

« Az aramkor komponensek 0sszessege, amelyek elvezetésel csomopontokban
kapcsolodnak (mint egy haldzat).

e Alapvetden 7 fajta komponens (aramkori elem) épiti fel az 6sszes aramkort:

feszultség- es aramforras

ellenallas,

kapacitas (kondenzaator)

induktivitas (tekercs)

didda és tranzisztor

o Ezekbdl az épitdelemekbdl nagy bonyolultsagu aramkdrdket (vagy haldzatokat)
tudunk epiteni: szamitégep, kommunikacios vevo, audio-video szérakoztatod
rendszerek, hadaszati fegyverek, orvosi diagnosztikai rendszerek, stb...



A Kirchhoff torvények

Az aramkodrelmélet alapveto feltevése, hogy teljesul a
feszlltségekre a Kirchhoff feszultsegtdorvény (Kirchhoft’s voltage
law, KVL):

’UL+

m | 288 ° A
iy + ot u, = u, =0 s s .
k=1 VR m —_— V¢
ahol a feszlltségek egy hurokban vannak, +-

e &s az aramok teljesitik a Kirchhoff aramtérvényt (Kirchhoff’'s
current law, KCL): \f |
i1 3

n .
i+, i, =D 0 =0 e\
k=1

i

ahol az aramok egy csomopontbdl indulnak vagy erkeznek.



Az aramkor linearis
homogéen egyenletrendszere

By —— u, —u, —u, =0
3 KVL.: 2 3 4
TR .
| — L it = Linearisan
L, U —U, = fuggetlen
1 KCL egyenletek
—i;—1i, +1, =0

y _11>9<=0

Megjegyzés: 10 ismeretlen, 5 egyenlet és 5 karakterisztika

Parametrikusan

Strukturélisan: Regularis halozat +— Megoldhato <:r



A Komponensek
osztalyozasa 1.

0 Megjegyzes:

Forrasok:

0 Feszultsegforras:
Ui

a\
7

u:us(t

I tetszoleges az aramkor kenyszere

o Aramforras:

u..l
S%”S

Szinuszos jelre:
U,.=0.707U_ ..

€

—D

=i (1)

u tetszoleges az aramkor kényszere

DC: us (t) = UO
AC: U (t) =U

max

cos(wt + ¢, )
Csucstol csucsig értek:

Upp — Umax - Umin
Effektiv értek (RMS):

T
.U, = %juz(t)dt
0

Abszolit érték
1
U, = ?g‘u(t)‘dt

Atlag érték: DC az AC-ban

1T
UO:?‘([u(t)dt



A Komponensek
osztalyozasa 2.

e Rezisztiv (egyébkeént dinamikus): u(t=T) csak az i(t) T idedbeli érteketdl fligg:

u(t:T)zq)u {l(t)} :U(i(t:T),T) V1
(vagy i(t=7)=@ {u(r)}=1(u(t=7).7))

o Példa:

* Az ellenallas rezisztiv, mivel u-t determinalja i a T idopontban:
u=i R (Ohm “térvény”)

* Az indukcio (tekercs) dinamikus, mivel u(t=T) nem hatarozhaté meg i(t=T)
Ismeretében:

diy

u, =L =



A Komponensek
osztalyozasa 3.

Linearis (egyebként nemlinearis) komponensek teljesitik a
szuperpozicio elvet:

D, (Zk:Ck I (t)jzzklck -, (ik (t)):Zk:Ck Uy (t)

Peldak:

Az ellenallas linearis elem.

Az indukcio (tekercs) is linearis, mivel

® {Ki+Ky,}=L

d(Ki +K,i,)

dt

1

L d(i)

dt

+K,L

a) o

dt :

RUIRR SERUY



A Komponensek
osztalyozasa 4.

e |dOinvarians (egyébkeént idovarians) egy
Komponens, amelynek u feszultsége explicit nem
flgg az 1dotol:

u(t)=®,{i(1); >u(t-1)=o,{i(t-7)]

o Kauzalis (egyébként akauzalis) egy komponens, ha
az u feszultség fligg az i aram multjatol/jelenétdl,
de nem fugg a j6vojétdl, azaz az u(T) csak az i(t)
azon értéekeitol tligg, ahol t< T.



A Komponensek
osztalyozasa 5.

e Passziv (egyebként aktiv) komponensek mindig fogyasztjak (soha nem
termelik) az energiat, azaz a munkafuggvényuk mindig pozitiv:

w(t)>=0

e Példa;

e Az ellenallas passziv elem, mivel

w(t)= [u-idt= [ (Ri)-idr =R|[i*dx>0
o1
csak ha R>0 !

—00 —00



Az ellendllds

egyertelm( dsszefligges van a rajta mért feszlltség €s a rajta

atfolyd aram kozott, fuggetlentl az iddbeli lefolyastdl. Material with

resistivity p
Cross-sectional

u=f(i), az esetek tbbbségeben: u=Ri area A
kb6zdnseéges, linearis ellenallasok. Az ellenallas aktiv részének ¢
anyaga szenréteg, fémreteq, ellenallas-huzal. Keramia tartokra R = PK

viszik fel, kivezetéseket csatlakoztatnak hozza.

hore érzékeny ellenallasok. NTC hore csbkken-, PTC hore nd az
ellenallas ertéke. HoOmeérseéklet meérés, tularam vedelme.

potenciométerek. Ket vegeérték kdzott valtoztathatd az ellenallas

ertéke.
7 (5
(a) (b)

>
. I | e ;




Fajlagos ellenallas

Kulonboz6 anyagoknak kulonboz6 az
elektromossaggal szembeni mutatott
tulajdonsagokat mutat. Léteznek olyan anyagok,

o melyek nulla ellenéllassal vezetik az elektromos aramot
(szupravezetoknek nevezzuk)

o melyek nem nulla ellenallassal vezetik az elektromos
aramot (vezetdknek nevezzuk)

o melyek nem mutatnak vezeteési jelenséget (szigeteldknek
nevezzuk)

o a két csoport kdzotti anyagok (felvezetdknek nevezzik)



Fajlagos ellenallas

Az anyagokat vezetOkepesseguk
szempontjabol egy egységnyi darabjuk
ellenallasaval jellemezzik. Az egységnyi
darab az pl.: 1Imm2 keresztmetszet 1 m
hosszu anyag melynek az ellenallasa a
fajlagos ellenallas.

Jele: p (gorog rho beth).

mm?2

Mertekegysege: Q
az QOm

— vagy Si rendszerben



Fajlagos ellenallas

mm?

Tablazatokban gyakran: Q

mertékegyseg szerepel.

o A szupravezetdk fajlagos ellenallasa természetesen nulla
Qm.

o Femek fajlagos ellenallasa kicsi, jellemzben néhany
tiz..szdz nQm (nanoohmmeéter) tartomanyban van.

o Szigetel6ké PQm (petaohmmeéter) nagysagrend.

A fajlagos ellenallas homeérsékletfuggo. Ha egyéb
megjegyzés nincs, a megadott adat 20 °C
hdmeérsekletre vonatkozik. A hémerseéklettdl vald
flggés a hémerseékleti egyitthato.

= uQm

m



Ellenallasmérés

= A eset: R, nagy Ug,
» B eset: R, kicsi

-

Aeset: V=4-(R,+R_ ), ebbol R_};:—q—RA

Beset:A:VJrV,ebbE:'}] R = v :V. L
R, R, )




Meéréshatar kiterjesztés

Segédellenallasok

Ezeknek az ellenallasoknak a szerepe az, hogy csokkentsek
az ampermeron atfolyo aram erésseget, valamint a voltméron
esO feszultseget. A meéréshatar ,n” - szeresére novelhet6
aramerdsség mérésnél a miszerrel parhuzamosan kapcsolt

A . ;0 .
R = ” un. sont-ellenallassal,
ﬁ —

feszlltségmerésnél a miszerrel sorosan kapcsolt
R =(z—1R, un. el6tét-ellenallassal.



Wheatstone-hid




Hurokellenallas mérése

Legyen R, az ismeretlen ellenallas, az R, pedig
Ismert, valtoztathato ellenéallas. Adott R, és R,
ellenallasok esetén az R, értekének
valtoztatasaval beallithato a hid egyensulya,
amely ;=0 feltetel teljesulésevel ellenodrizheto.
Az egyensulyi helyzet eléréséhez szukséges
ellenallasok ismeretében R, erteke
meghatarozhato:



Szigetelo ellenallasanak mérése

A leggyakoribb egyenaramu merési modszer:
adott fesziltseg rakapcsolasa utan az atfolyd
aram méreése. Ebbdl az Ohm-tdrveny alapjan
szamithatjuk az ellenallast, vagy a mlszer
mar kdzvetlendl azt jelzi ki. Az alkalmazott
fesziltség 500 — 1000V, vagy, ha adott
alkalmazashoz vizsgaljuk a szigetelGt, a
névleges feszultség kb. ketszerese.

Problémak!



Szigetelo ellenallasanak mérése

Eqgy jo szigetel6anyag ellenallasa 1013 — 101%Q), vagy még
nagyobb. Ha a meérémiszer szigetelése is ebbe a
tartomanyba esik, az parhuzamosan kapcsolodik a mérend6
ellenallashoz és meghamisitja a mérésunket.

o Azaz biztositani kell, hogy a méréberendezésbél parhuzamosan
kapcsolodo ellenallasok érteke nagysagrendekkel nagyobb legyen,
mint a mérendd ellenallas. igy a méréshatar felsé korlatja kb. 1016Q) és
ezt kdzelitve a mérés pontossaga is fokozatosan romlik.

o Egy mérendd minta kapacitiv tagként is viselkedik, az ezt figyelembe
vevo helyettesité aramkor

o Ugyanakkor sok esetben az ellenallas t6bb tiz percen keresztil
folyamatosan nd, s6t azt tekintik jo szigetelésnek, ahol ez a nOvekedés
nagyobb. Ezeért az ellenallas idéfuggésének mérése is javasolt.
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Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

N
Rtﬂ=Rl+R2+"'+R.N'=ZRn
n=]

* Ellenallasok soros kapcsolasa:

1
R,

Ri1R>
R, + R

o Parhuzamos kapcsolasa: -

1
R., R T

Req =

1

1 1
R, R

1
R2_+....+R_N

+




Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

1 3

R, R,
R- %

» Delta -> Csillag atalakitas: =1«

(a) (b)

R, R R.R R.R
bf\c R cfla R af\b

Ro+ Ry + R *T Rat+Ry+ R " Rat+Ry+ R

* Csillag -> Delta atalakitas: -- \ /

_ RiRy+ RyRy + RyR, @

R
a Rl

_ RiRy + R2R3 + R3R,

R
b R,

RiR> + R:R3 + Ry Ry (b)
R. = R
3



Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

* Feszultségoszto tetele:

¢ Aramosztd tétele:

1 .
x




Alapveto 0sszeflggeések,
halozatokra vonatkozo téetelek

* Forrasok dezaktivizalasa nem egyenlo a
kivetelUkkel.

» Feszlltségtorras dezaktivizalasa rovidzar.

e Aramforras dezaktivizalasa szakadassal
helyettesitheto.



A szuperpozicio elve

* A szuperpozicio elve kimondja, hogy a teljes valasz
a fuggetlen forrasok valaszainak 6sszege. Ez az elv
inearis rendszerek esetén teljesul.

* Egyenlet alakban:

u=u" +u? +u® 4.y

e ahol n most a forrasok szamat jeloli.



Vége az 3. el6badasnak

i.) Ismétlés: Aramkorelmélet
ii.) Ellenallas mérése

Cserey Gyorgy
2018. 09. 28.
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Meéréstechnika labor

4. eloadas
1.) Miveleti erdsitd mérése
1i.) Ismétles: AramkdOrelmélet

Cserey Gyorgy
2018. 10. 05.



Linearis dinamikus
aramkorok (vagy haldzat)

« Alapvetd linearis arakori Nonlinear

elemek:

. Ellendllas, R, [Q] (Ohm)

e Indukcio6 (tekercs), L, [H]

(Henry)

« Kapacitas (kondi), C, [F]
(Farad)

Dynamic Resistive




lNnduktivitas (tekercs

Az aram a tekercsben magneses
mezOot indukal:

B(1) = K, i (¢)

* A magneses mez0 valtozasa
induktiv feszUltséget
eredményez:

dB(t)
dt
e A pillanatnyi feszUltség értéke:

0 (1)=, [, (1)) =281

dt

Uy (t):Kz

e ghol L= K1 Kz.



Kapacitas (kondenzator)

* A kondenzatorban lévo toltést az
E elektromos mezOvel aranyos
feszUltség hatarozza meqg:

0=C uC(t)a

ahol C a kapacitas.

o A toltés 1dobeli valtozasa:

i = dO/dt. e
« A pillanatnyi a&ram ezek alapjan 0 1 2" 3

du (t)
dt

iC(t):(Di {uc(t)} =C




Az Impedancia fogalma

« Allandésult allapotu, szinuszos gerjesztési (un. AC) halézatok analizisénél alkalmazzuk.
e sok rendszer ilyen
e a szinuszos merojelek kbnnyen generalhatok
e aramkor tranziens viselkedése sokszor nemérdekes
e barmiféle jel 6sszerakhatd szinuszos jelekbdl:
e periddikus jel: Fourier sor
» tetszOleges jel: Fourier transzformacio
* Az egyes aramkori elemek impedanciaja
 Ellendllas: Z; = Vg/l;z = R [Q]
* Induktivitas: ZL = V| /I, = jwL [Q]
* Kapacitas: Z, = V/lo = 1/jwC [Q]
* Az impedancia a kapcsolasi rajzbol kdzvetlenul felirhatod

* Az impedanciakkal formalisan mint az ellenallasokkal egy DC haldzatban lehet és kell szamolni



Az Impedancia fogalma

| Ohmos ellenallas

v . .
: X =-1/0C  Kapacitiv reaktancia
/=R+]X C
r =

, X;=wlL Induktiv reaktancia
| Impedancia
O—E— ® O
4= :
Ufo) | | Zy=-j/C | Uc®)
o l O _]L
T U H(w)=—f o eC ]
hs Z,+Z, p_. 1 1-joRC

Egyszerti fesziiltségoszto képlet! wC



Muvelett erOsito

kimenet

Alapegyenlet: 17, =4 (U, -U,),

Feltetelezzuk, hogy az erésités vegtelenul nagy

Feltetelezzik, hogy a feldolgozando jel a
kapcsolas hatarfrekvenciaja alatt van



Koveto (v. elvalaszto) muvelett erdsito

Uki = AH(UE_Uf)

Ube Ur: 1
ki
ka — UEJE:'

:Ube
1+L
A

2

Nagy bemeneti ellenéllas
Kicsi kimeneti ellenallas



Nem invertalé és invertals alapkapcsolas

Jibe)

Usi _,, Rl

. R2

\ Jk)
/ Ao =
il

-

Qﬁ?
R1 £
Joe) — | I w
= - Rl
-[ +




Osszeado és kivono aramkor

R1 —
N o—{_J— ::—}

U2 {’—I%[—- A _.__L"'—-— l b 1 L._E L;‘?r )
‘ R3 il Ui =—R ( + -
!..:u o—m:—A:l:‘j,# qi'-“” Hl RE Rg
: 2

.

¥

Csomoponti torvény felirasa A pontra

R1

T - 7 RE
- s ki = E{ 2 — Uy)

U2 " (ki) 1
@ kit
? R

Szuperpozicio elve, invertalo és nem
invertald alapkapcsolasok




Hiszterézises komparator alapkapcsolas

Utbe} |

i Jui)
R1 1

| g |

@ﬂ-

Hiszterézis, hogy ha a bemenetek potencialja kdzel van
egymashoz, akkor ne oszcillaljon a kimenet

1.

2.

tfh. a bemenet a referencia folott van

ennek hatasara a kimenet a foldhoz kozeledik ami csokkenti a
referencia értékéet

NG a tavolsag a bemenetek kozott, még gyorsabban csokken a
Kimenet



‘ Analog integralo alapkapcsolas

U{heg : > =
£+

= Irjuk fel a
csomaoponti
torvényt a
bemenetre!

|uiki)

U, = LC j
0

u,, d?f _0
R dt
du,. _ 1 "
dt R-C
dr +u,

r=0)




‘ Analog ditterencialo alapkapcsolas

l_ruae]a: ;I I i
T + |
IIr 2

= Bemenetre felirt csomdponti torvény alapjan:

C. du,, +H’h 0
dt R
di
u, =—R-C- Hoe

dt




Problémak

Frekvencia novekedes vegtelen erésitéeshez
vezethetne

Frekvencia nbvekedés, kondenzator
impedanciaja tart a zérushoz, révidzar

Gerjedes lep fel, instabil mikodeés



‘ Analog ditferencialo alapkapcsolas —
oyakorlati megvalositasa

C

+

R
o AfN— o =

C r

I |' FII'"'II\ ﬁﬁv—'_\‘i\ de \Bdek
m, . lef
Trc

Jj}’? |
0

= I €s c kiegéeszitéssel érdemes megvalositani

utne
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Miért fontos a lokalizacio?

e SOk alkalmazas szamara fundamentalis komponens

GPS nem mindenutt érhet6 el

‘kontextusfuggo rendszerek” - az eszkbzdknek tudnia kell, hogy hol vannak

Utvonalvalasztas és lefedettség probléma kezelése

Személy és eszk6z mozgasanak kdvetése

Terbeli referencia szikséges amikor térbeli jelenséget figyellink meg
 Néhany alkalmazasban azonositani szeretnénk a pontos pozicionkat:
e Hol tortént valami?

* Hol van egy bizonyos objektum (pl.: eszk6z)?



| okallzaclos rendszerek
osztalyozasa 1.

« Jelséma alapjan
o Infravords jelek (olcso, kis teljesitményl, napfényre érzékeny, falon nem halad at)

« Optikai jelek (LoS, kis teljesitmény(, napfényre érzékeny, nagy pontossag érhetd el vele kis tavolsagban
(10m))

o Ultrahang jelek (nagy pontossag kis tavolsagban, nagy teljesitményt vesz fel, olcso LoS esetén)
« Radiofrekvencias jelek (leggyakrabban hasznalt, athalad a falakon, nagy tavolsagban is érzékelhet6)
« UWB (ultra-wide band, nagyon alacsony fogyasztas, nagy savszelesség), CDMA, stb...

o Cellas mobil rendszerek, WLAN, WPAN, RFID (radiéfrekvencias azonositd), WSN (wireless sensor
network)

o Lokalizacios eszkdz
o Kézi eszkdz alapu (sajat pozicionalas, pl.: GPS)
« Haldzaton alapuld (visszajelzés alapjan, pl.: WSN)

o Beltéri vs. kultéri lokalizacié



| okallzaclos rendszerek
osztalyozasa 2.

e Lokalizacio tipusa szerint:
« Aktiv lokalizacié: a rendszer kuld egy jelet, hogy lokalizalja a céltargyat.
» Kooperativ lokalizacid: a céltargy kooperal a rendszerrel.

» Passziv lokalizacio: a céltargy altal kibocsatott jelek alapjan a rendszer szamitja
POZicCIoit.

Centralizalt vs. elosztott lokalizacid

Szoftver vs. hardver alapu lokalizacio

Relativ vs. abszolut koordinata meghatarozasa

TeljesitOképesseg alapjan

« Pontossag, kalibracio, kdltség, energiafogyasztas, erzékenyseéqg, késleltetes,
onszervezO képesseq, stb...



| okallzaclos rendszerek
osztalyozasa 3. -

y 4
» Helyfligg® paraméterek szerint: B
fff ;}
y G L
. Vételi jelszint (RSS) AR e
o A
* Beesési sz6g (angle-of-arrival, AOA) ! ,f' ‘\,)‘
et f,’
o Beérkezési ido (time-of-arrival, TOA): korrelacio ! !,"w X
alapu, szinkronizaciéra van szlkség foand -

o |dOkUIONbséQ (time difference-of-arrival, TDOA)



|_okalizacios algoritmusok

o Cella azonosito lokalizacio (a legk6dzelebbi referencia node-ra dont)

o (Geometriai moédszerek (tavolsag alapu)
* Triangularizacio (legalabb 3 node)

* Trilateracio (2D esetén legalabb 3 node, 3D esetén legalabb 4
node)

 Multilateracio
e Statisztikai moédszerek

 Minta illeszkedes alapu algoritmusok



Time-of-arrival (ToA)

Tavaolsagmeres alapja a vett
jel terjedési ideje (vagy
szintje)

A bazisallomasok helye ismert
Harom bazisallomast bemérve

meghatarozhato valodi
helyzetlnk

Trilateracio




Angle-of-Arrival (AoA)

* A bazisallomasok helye ismert

« Két bazisallomas vételi szogét /é
bemérve meghatarozhato
valodi helyzetunk




Time Difference of Arrival
(TDOA)

|
* A bazisallomasok helye ismert & BTS3
T2-Tl=const] ) ’
* Az azonos idokulonbseéggel :{Tw
vett helyek hiperbola mentén T3-T1={_:_.91-1,~ﬂ"”1‘"":'3:-(_;6 b
helyezkednek el P e 4 .
g ’ ,%‘“ﬁﬁ} b |
BTSI| /-l :
; f s TB-T?;:cmmtﬂ
;’ BTS2 |

° I\/I U |t||ateréC|é ............................... ) ;



lechnologiak

Hozzaférhetd technologiak: Bluetooth, Cellas mobil rendszerek, Mlhold, Televizio, Wi-Fi, ZigBee, Ultra Wide
Band, RFID, Infravorés, Ultrahang, Lézer

Ultrahang ToA
o Szokasos frekvencia 25 - 40KHz, néhany 10 méter tavolsagban, atlagos pontossag ~2-5 cm
Akusztikus ToA
* Tavolsag = ~10m, pontossag = 10cm
RF ToA
« Ubinet UWB pontossag = ~15cm
Akusztikus ACA
« Atlagos pontossag = ~5fok (e.g. akusztikus hullamformalas, MIT Cricket)
RSSI alapu lokalizacio
« WSN: Pontossag = 2-3m, Tavolsag =10m

« 802.11> Pontossag =~3m



Elerheto lokalizacios
rendszerek

Technologia | Lokalizacios modszer Pontossag Megjegyzes
GPS ToA muhold alapu 1-5m Draga, beltérben nem mitkodik
Ekahau RSS-alapu 'm Mar kiépult Wifi halozaton is miikodik,
(WLAN) | mintailleszkedés nagyon draga
Microsoft | RSS-alapu 4 Skalazasi problemak, mar kiépult Wifi
RADAR | mintailleszkedés M| halézaton is miikodik
LOKI [ eokézelebbi cella Cella Szabadon letolthetO, a legkdzelebbi wifi
(WLAN) g meret hotspot étterem biztosan megtalalhato
Ubisense | TDOA &s AOA 30em Maxune,ths celtargy-szenzor tavolsag akar
50 m-nél nagyobb
Indoor GPS | AOA lmm Leze,r alapu pozicionalo rendszer
beltérben.
Google |\ rintailleszkedés alapti | 50-100m | "eyen barmely telefonra

mobile




Helymeghatarozas alapelve iddmerésre
visszavezetve - passziv egyutas meres

* Feladat: van A és B pontban tflggetlen, de |0l
egyutt jard orank. Tudjuk, hogy A pontbdl mikor
kalddnk egy jelcsomagot. Mer|uk, hogy mikor
érkezik meg és a tavolsagot az idokulonbséegboOl
szamoljuk

CAt cot
¢ > ¢ ¢
A B B’
(ado) (vevo)

Ahol: At - 1dokulonbseg (amig eljut A-bol B-be)
¢ — (radio)hullam terjedesi sebessege
Ot - Orahiba
AB= cAt AB’= cAt +cot




Helymeghatarozas alapelve iddmerésre
visszavezetve - aktiv méres

@
[ > ¢
: ﬁ‘, AP=2 At B
ado) (vevo)
AB="2cAt Nincs 6rahiba hatas!!!

Miért nem hasznaljak?  Hasznalok szama korlatozott!



Helymeghatarozas alapelve
sikbell rendszernél

AB= cAt
p-pszeudo tavolsag

L X33

Aaka plz\/(xA_xl)z_l_(yA_yl)z

P> :\/(xA _x2)2 +(y, _yz)z

3 egyenlet,
2 1smeretlen,
1 folosleges meres?




Helymeghatarozas alapelve sikbel
rendszernél orahiba figyelembe vételével

Y X3y;3

P = \/(XA _x1)2 +(y, _)/1)2 +cot

D Xpy, P2 = \/(xA _x2)2 +(y, —y2)2 + cot

Py =+, =) + (v, = ) +cdt

3 egyenlet,
X1Yq 3 1smeretlen!



Helymeghatarozas
mUholdakkal (GPS)

Referenciaallomasok - vilagUrben keringd
muholdak

kb 3,8 km/s sebességgel keringenek
kKb 20000 km magasan

24 muhold kering, kozuluk legalabb 4 mindig
‘lathatd”

keringési 1do 12 ora



Helymeghatarozas
mUholdakkal (GPS)




Helymeghatarozas
mUholdakkal (GPS)

P = \/(xA _x1)2 +(y, —y1)2 +(z, —21)2 + cot

1% :\/(xA _x2)2 +(y, _J/2)2 +(z, _22)2 +cot
Ps :\/(xA —X3)2 +(yA _y3)2 +(ZA —Z3)2 + cOt

Py = \/(XA —X4)2 +(yA —)/4)2 +(ZA —Z4)2 + cot

Pszeudo Orahiba

tavolsagok hatasa
 Megjegyzes: ez a trilateracios modszer. Megoldasa nem trivialis. + Ha a megfigyelt
mUholdak szama négynél nagyobb, akkor legkisebb négyzetek modszerével oldhatd

T AR=(ATQ,A) ATQ'Af

2 L
Q =01 amért kodtavolsagok kovarianciamatrixa



A GPS kddmeéres

hibaforrasal

Hibaforras Fajta C/A-kod P-kod

muhold Orastabilitas 3.0 3.0
Palya 1.0 1.0
Egyéb 0.5 0.5

Koveto allomas | Palyaadatok 4.2 4.2
Egyéb 0.9 0.9

Jelterjedés Ionoszféra 50-10.0 2.3
Troposziera 2.0 2.0
Tobbutas 1.2 1.2
terjedes

GPS vevo Me¢éresi zaj 7.5 1.5
Egyeb 0.5 0.5

Teljes hatas (¢?) 10.8 -13.8 6.5




A GPS rendszer

Az USA kormanya hozta létre és lizemelteti
* Az eredeti szandék nem a polgari célu alkalmazas volt.

» Folyamatosan fejlodik...

« Megvannak mar a versenytarsak is...
& EUROPE




Valosagos GPS

A mdholdak nem “rogzitettek”

A muhold poziciok kiszamithatok az idopont és a
muUholdpalyak alapjan

adatmegadas "GPS” koordinatarendszerben (3
dimenzids, geocentrikus)

Figyelem! Mas, mint a féldméresi koordinatak!



Valosagos GPS alrendszerel

 MUholdak - (atomdra 10-13 pontossaggal,
célszamitogep, ado-vevo rendszer, antenna,
korrekcios hajtomivek)

* GPS vevo (kvarcora, radio-vevo, celszamitogép,
helyzetinformacio kijelzés, adatatviteli lehetdseg)

e Kdzvetitd allomasok (monitor, adatfeldolgozas,
adatfeljuttatas)



GPS mUholdak -
palyajellemzOk

kdzel kor alaku

a foldfelszin teletti kbzepes magassag 20240 km

a keringési idod 12 h (csillagiddben)

a palyasik elhajlasa az Egyenlitd sikjahoz képest 55-fok (inklinacio)

Pl

Megjegyzés: A csillagidd az idonek
az a mertéke, melynek hasznalata
esetén a Fold egyenletes
szOgsebességgel forog a tengelye
korul. Tekintettel arra, hogy a Fold
forgasi sebességében szezonalis €s
szabalytalan ingadozasok is vannak,
a csillagidd az inerciaidoh6z
viszonyitva nem mulik egyenletesen.



/7 . . /
A GPS mdltja, jelene és
[eXY%el[E
JOVO)
« 1992
e 3 csatornas vevok, 10 perces felallasi idd
« Kb.: Otszér dragabb, mint ma. (Isd. mobiltelefon)
* 1998 Magyarorszagon bevezetik az RDS-t
e Differencialis jelkorrekcios szolgaltatas (RDS)
 URH adason keresztul, FM vevbvel pontositja a GPS készulék merési eredményeit
* Fajtai: 10 méteres, 5 meteres, méter alatti pontossag
« 2000

e 12 csatornas vevok, 15-20 masodperces felallasi ido

* Precizios mérések végzeésére is alkalmas



/77 *®

Valosagos GPS jellemz0i

* Abszolut vagy relativ helymeghatarozas lehetdosege,
* allé vagy mozgo pont helyéenek meghatarozasa,

* pbarhol a foldfelszinen,

e felhasznaldk szamara korlatlan (mert “passziv”),

* abszolut helymeghatarozas hibaja kb. 10m,

* relativ helymeghatarozas hibaja kb. 1m,

* pontossag tazisméressel kb. 1cm,

e alapfrekvencia 10,23 MHz, x154, x120 felszorzas utan 1575,42 és 1227,60
MHz frekvencia (L1 és L2 frekvenciak), azaz 19,05 és 24,45 cm hullamhossz



Vége az 4. el6adasnak

1.) Miveleti erdsitd mérése
11.) Ismétles: AramkoOrelmélet

Cserey Gyorgy
2018. 10. 05.
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~elvezetOok



Az aramkori elemek:
hevezetés

« Az aramkor komponensek 0sszessege, amelyek elvezetésel csomopontokban
kapcsolodnak (mint egy haldzat).

e Alapvetden 7 fajta komponens (aramkori elem) épiti fel az 6sszes aramkort:

feszultség- es aramforras

ellenallas,

kapacitas (kondenzaator)

induktivitas (tekercs)

didda és tranzisztor

o Ezekbdl az épitdelemekbdl nagy bonyolultsagu aramkordket (vagy haldzatokat)
tudunk epiteni: szamitégep, kommunikacios vevo, audio-video szérakoztatd
rendszerek, hadaszati fegyverek, orvosi diagnosztikai rendszerek, stb...



Elektromos alkatrész vs.
aramkori elemek

* Az elektromos alkatrész egy “megtoghatd” fizikai objektum a laborban,
vagy a gyarban.

e A fizikai aramkorok ilyen elektromos alkatrészek vezetéskes
Osszekapcsolashbal all.

e Ezeknek az elektromos alkatrészeknek az idealizalt modelljei az
aramkorelmeéletben a komponensek:

. az ellendllas (u=Ri)

az induktivitas (u=Ldi/dt)

a kapacitas (i=Cdu/dt)

e Stb...



Komponensek osztalyozasa

i Implicit karakterisztika: @ {u(z),i(¢)} =0 i
— ¢
. o u(t)=®, {z(t)}
u(z) Explicit karakterisztika: .
(00 {ulr)

t) >0 — fogyaszto
A teljesitmeny: p(¢)=u(t)-i(¢) { p(?)

p(t) <0 — termeld

Munkafiiggvény:  w(t)= J p(7)dr

—00

A munka ¢, és t, kOzott: W (t,.t,)= jp(t)dt =w(t,)—w(t)



A Kirchhoff torvények

Az aramkdrelmélet alapveto feltevése, hogy teljesul a
feszlltségekre a Kirchhoff feszultsegtdorvény (Kirchhoft’s voltage
law, KVL):

’UL+

m | 288 . MO
iy + ot u, = u, =0 s s .
k=1 VR m —_— V¢
ahol a feszlltségek egy hurokban vannak, +-

e &s az aramok teljesitik a Kirchhoff aramtérvényt (Kirchhoff’'s
current law, KCL): \f |
i1 3

n .
i+, i, =D 0 =0 e\
k=1

i

ahol az aramok egy csomopontbdl indulnak vagy erkeznek.



Linearis dinamikus
aramkorok (vagy haldzat)

« Alapvetd linearis arakori Nonlinear

elemek:

. Ellendllas, R, [Q] (Ohm)

e Indukcio6 (tekercs), L, [H]

(Henry)

« Kapacitas (kondi), C, [F]
(Farad)

Dynamic Resistive




i, 1

Nemlinearis komponensek

=P {uy=F(u) —
v u=@ {iy=F, (i

p! F{u)

<

Linear Nonlinear
O
E é | |
2 1o |
oY | |
L
>
A
Keérdeés:

Hogyan implementalhato?

Valasz:
Felvezeto eszkozokkel



~elvezetOok

Kristalyos, szilard anyag

fajlagos elektromos vezetése szobahOmeérsekleten:
109 - 103 1/Qcm (vezetOk, szigetelOk)

vezetést elektronok kdzvetitik

elemi télvezetOk: szilicium, gertmanium

vegyulet-félvezetdk: gallium-arzenid (GaAs)



Szilard anyagban az egyedi atomok diszkrét
energiaértékei energiasavokat (megengedett
energiaszinteket) alkotnak.

Ezek kdz6tt tiltott savok (tiltott energiaértékek)
helyezkednek el.

LegkUlsO elektronpalya energiaszintje a legnagyobb,
ez a vegyertéksav.

Vegyerteksavban vegyértekelektronok helyezkednek el.



Az atomot adott nagysagu energiaval gerjesztve a
vegyertekelektronok nagyobb energiaszintre
kerulnek, a vezetesi savba.

Vezetési savban az elektronok a vezeteési elektronok,
amelyek szabad toltéshordozok. Szabad elektronok.

Mozgasuk soran ndvelik az anyag vezetOkepessegét.

A vegyertek- es a vezetési sav kOzottl tiltott sav
hatarozza meg az anyag vezetOképesseget.



Elektronok gerjesztésevel viszont dres nivd marad a
vegyertéksavban.

Ezt betdltheti masik elektron, viszont akkor ott
marad egy ures hely.

Az “Ures hely” (lyuk) ugy viselkedik, mint egy
pozitiv toltesl szabad részecske.

Hozzajarul az elektromos vezetéshez.



Szilard testek energiasavijal

E (eV)
\

VEZETOK FELVEZETOK SZIGETELOK



Tiszta (intrinsic) télvezetok

e elektron-lyuk par keletkezesehez az energiat a kristaly
hOenergiaja fedezi.

e bzt arendezetlen mozgast az elektronok és lyukak
egymasra talalasakor bekovetkezo rekombinacio
ellensulyozza.

o Emiatt szobahOmérsékleten a félvezetd vezetési savja
nem teljesen Ures, vegyeértéksavja nincs teljesen betdltve,

 Novelve a hOmeérsékletet, egyre jobban vezet, mert egyre
tObb szabad téltéshordozo alakul ki.



Szennyezet (adalékolt)
felvezetok

o Szilicium kristaly
gyemantszerkezetd

* 4 vegyertekd atomok

tetraéderes kdtéssel B | B | - | B
kapcsolodnak =@=0)=0)=



helyettesitsUk az egyik Si atomot egy
Otvegyertekd atommal (pl.: arzén,
antimon, foszfor)

4 vegyeértéekelektron kapcsolodik a

szomszédos Si atomokhoz, de az 6tddik l
gyengeén kapcsolodik a szennyez0o ~N—o Dm0 .
anyag torzsehez. . g IV
K K . S
Innen kdnnyen leszakad, szabadda
21 jSi- - {As - Si ) -
valik. —\ - Y e e
A tiltott savban megjeleno donornivon
: S . , e : p &
helyezkedik el (néhany szazad eV T . Si) o F’)

tavolsagban a vezetési savtdl).

A donorszennyezOt tartalmazo télvezetd
az n-tipusu félvezetd, mert az elektromos
vezetést csaknem teljesen negativ
toltéshordozok hozzak létre.




helyettesitsuk az egyik Si atomot
egy haromvegyertékt atommal
(pl.: bor, gallium, indium)

a tetraéderes kdtes kialakitasahoz
hianyzik egy elektron

lyuk vandorol a kristalylban

az ilyen tipusu szennyez0 az
akceptor, a felvezetd pedig a p-
tipusu

elektron helyet lyuk, vezetést
tulnyomo részt pozitiv
toltéshordozok hozzak létre

&)

)
:

2
&)
=

—_—"
—_—"

2,

P
A



a felvezetd kristaly donor illetve akceptor atomokkal
torténd szennyezése az adaléekolas.

adalékolassal az intrinsic koncentraciot tobb
nagysagrenddel meghalado toltéshordozo-koncentraciot
biztosithatunk télvezetokben.

n-vezetOkben az elektronok, p-vezetOben a lyukak
vezetik tulnyomo részben az aramot, ezek a tobbségl
tolteshordozok

Az aram egy |oval kisebb reszéet az n-vezetoben lyukak,
p-vezetoben elektronok szallitjak, ezek a kiseblbseqi
toltéshordozok.



D0-N atmenet

adalékoljuk a félvezetd kristaly egyik felét n-tipusura, a masik felét p-
tipusura

a kettd ko6zotti hatarfelllet a p-n atmenet

szabad toltéshordozok véletlenszerl termikus mozgast végezve atjutnak a
O- €S n-tipusu tartomanyt elvalaszto hatarfeltleten

n-tipusuban mivel nagyobb az elektronkoncentracio, ezeért tdbb elektron
erkezik p-tipusu tartomanyba

forditva u.e igaz lyukakkal
az atdiffundald toltések nem maradnak szabadok, hanem rekombinalddnak

Kidritett réteg |On létre a hataron, szabad tdltéshordozoban szegény terllet



PN atmenet

PoDB|OOO6 6
PODD OOO6
PDDP|OOOO6
® DD O @_eee
D) s O e




N réteg Tértoltési tartomany P reteg

-@-69.@ 606060
.@.69.@ eoeoeﬂ
.@-@.@ 606060
-®.®-@ 606060

O D DD
OBONONO

o elektron @ donor ion o lyuk @ akceptor ion




p-tipusu rész a beérkezo elektronok és tavozo lyukak miatt
negativva teszik az n-tipusu resz meg pozitiv tobblettoltés jon
letre

a toltesek elektromos teret hoznak létre

az elektromos tér iranya pozitivtol a negativ tértoltésu iranyba
mutat (n-rétegtol p-réteg felé)

ezért n-tipusu tartomany potencialja pozitivabb

p-n atmeneten kialakult feszultség a kluszdbfeszultség, ami
megakadalyozza a szabad toltéshordozok tovabbi aramlasat.

Ertéke az anyagtdl fligg, sziliciumban pl.; 0,7 V



G @ @ @ @ @ : SZaDad elekironos
a) p-n atmenet : + - szabad lyukak

O O |O|®| ® ® | @ donorok

+ T . e&kcepfwr}k

O Q|0 ® @

n-n atmenet

b) Toltésslrlség

.

| Potencialgat

| Uo

!

c) Elektrosztatikus potencial




Meéréstechnika labor

6. eloadas
I. Feszliltseg mérése

2018. 10. 19.



A méréstechnika alapelvet,

alaptogalmai
Merés = 0sszehasonlitas
Minden mérésnek hibaja van!

A merés megzavarja a vizsgalt jelenséget! A
merendo es mero illesztése.

Hitelesités

© Takécs Gyorgy: Bev Méréstechn.



Aram és fesziiltség mérés nehézségei:

Hihetetlenll széles mérési tartomany 1pA-1MA (1012 ..... 106
A), 1nV-1MV (109 ..... 108 V)

Nagy pontossagi kdvetelmények, nagyon bonyolult mérési
elvek

Hagyomanyos és érthetd a Deprez rendszeri miszer. A
muUkodés alapelve, hogy magneses térben arammal atjart
vezetbre erd hat. Ez az erd rugo ellenében a mutatét az
arammal aranyosan kitériti. A miszerek jellemzb pontossaga
1%.

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn.



Deprez rendszert muszer

N\
=D

A
Y

P
<

7777 )7 777

F

v

Mérés = 0sszehasonlitas???

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn.



© Takécs Gyorgy: Bev Méréstechn.



A hiba megadasi modjat, értéktugoése 1.

Abszolut hiba (H): pl. egy méreési célu
feszultsegforras 10V+0,1 V feszulltséget
szolgaltat (H<0,1 V)

Relativ hiba (h): pl. egy meérési celu
feszultsegforras 10V+1% feszlltséget
szolgaltat (h=1%)

h=H/a, ahol a a mutatott értek (kitéres)

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn.



A hiba megadasi modjat, értéktugoése 11.

Alland6 abszolut hiba: pl. egy
voltmeronel +0,1 V

H
(V)
1 a
h
% K
1 a

© Takécs Gyorgy: Bev Méréstechn.

Oszcilloszkop!!!



A hiba megadasi modjat, értékfugeése I11.

Allando relativ hiba: pl. egy voltmérénél

+5%
h
%
o 1 a
(V)
1 a

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn.



A hiba megadasi modjat, értéktugoése 1V.

Vegyes megadasu hiba: pl. egy 10V
mereshataru voltmérdnél h=+1% illetve

H>+0.03V
/&

0,3 1 a

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn.



Deprez rendszertt muszer hibai

AN

~ PO Csucshiba: Az abszolut hiba nagysaga allando

Csak a terhelési hiba aran csokkentheto

Leolvasasi hiba: Az abszolut hiba nagysaga allando

< PO
i Skalatiikorrel csokkenthetd
skala
U mutatd

p <

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 10



Kézimuszerek

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn.
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Viltakozo teszultség mérése

D

U1

O

|

O

TN AN

A
Uc

A

A

© Takécs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Effektiv értek szamolasa

Alapelv: Valtakozo fesziiltségli aramkorben a teljesitmény
pillanatéertéke valtozik

l i = Tsin (2nft)

|,

l u=Usin (2=f 1) l

D = Ul =01SIN? 2rfy)
P=UI

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 13



p = ui = U 1sin? (2xnft)

sin? (2nf t) = %2[1 - cos (4nf 1) ]

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 14



T
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A pillanatnyi teljesitmény hosszabb 1dOre vett kozepérteke

T T
P=1/T Jr pdt - 1 Of Jf [1 - cos (4rft) ] dt
0 2T 0

Mivel a masodik tag integralja a teljes peridédusra nulla, igy

1 o 1 1
=, 0 96
U = 1_ U | = 1_ 1
eff 9 ot V2

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 16



Tényleges eftektiv érték mérése
) 2
TU, = |UZ  (t)dt
! be

Effektiv érték konverter

Ube(t)o— szorzo integrator gyokvono | o Ueff

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 17



Terhelési hiba

(7 URZO|U W7 e %

Rm

R2

U=UsRi+Re | R

Ri1+R2+ R1 —

m
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Terhelést hiba arammeérésnél

NSRRI o I g}/

R1
|2:|g R1+R> I2’= |g

Ri+R2+ Rm

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 19



Foldelési kérdések

|Q

Ug

R

[;Rz

U zavar|

Rf1

Rm

@|u’

7L
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Foldelési kérdések -- GUARD

I
O =

O F___ﬂni | an]
Rf1 Rs q UZb

LJZ&V&F|
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Igen nagy egyenteszultségek meérése

L

>

© Takécs Gyorgy: Bev Méréstechn.

22



Igen kis egyentfeszultségek mérése

Chopper ~
Erosito

© Takécs Gyorgy: Bev Méréstechn.



Parhuzamos AD atalakitos digitalis

Ubexggh:rlnérg :ef

R/2 N
F +
R "~
F v

R :
>
\
V

R .
>

R/2
komparatorok

atkodolo
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Szucessziv approximacios digitalis

voltméro

vezerlo

komparator I(\L
Ube

_[> regiszter

O

Digitalis
kimenet

D/A atalakito

A

Uda

_<__

> Uda

Ube

MSBT|
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Dual-slope AD atalakitos digitalis

voltméro
integrator : Orajel s
Ube |9 °" || komparétor ‘ Digitalis
O\_gl—gi\ Uki —— kimenet
- P 4> vezérld szamlalo—.
Uref L e ;
_____________________________________ - U
Ube
T 7;ef ‘ t
T‘[ Ubed[: T IUfEfdt Uref
0 0 Uki |
. 7;ef
Ube T Uref T
T _Tref &
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Vége az 6. el6adasnak

I. Feszliltseg mérése
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Meéréstechnika labor

7. eloadas
Feszliltség meérese
Jelalak mérése
1d6- és frekvencia mérés

2018. 10. 26.



Parhuzamos AD atalakitos digitalis

Ube%@h:rlnérg:ef
R/2 N
F +
R | "~
I L
R _
: atkédoldo
\
V
R _
>
R/2
komparatorok

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn.



Szucessziv approximacios digitalis

voltméro

vezerlo

komparator I(\L
Ube

_[> regiszter

O

Digitalis
kimenet

D/A atalakito

A

Uda

_<__

> Uda

Ube

MSBT|
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Dual-slope AD atalakitos digitalis

voltméro
integrator : Orajel s
Ube |9 °" || komparétor ‘ Digitalis
O\_gl—gi\ Uki —— kimenet
- P 4> vezérld szamlalo—.
Uref L e ;
_____________________________________ Ui
Ube
T 7;ef ‘ t
T‘[ Ubed[: T IUfEfdt Uref
0 0 Uki |
. 7;ef
Ube T Uref T
T _Tref &
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Digitalis multiméterek

Szokasos tizemmodok:
egyenfesziltség (DC)
Valtakozo fesztltseg (AC)

Osztok és atalakitok

Egyenaram (DC)
Valtakozo6 aram (AC)
ellenéllas (R)

O
Beo—g
O

=V

i

O— ‘

=CIV

|

~CIV

R/V
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Jelalak megjelenitése

Az oszcilloszkbépok -- jelalak id6fluggvenyének
megjelenitésére szolgaldo mlszer.

Legfobb jellemzdbi: csatornaszam, erzékenyseg,
hatarfrekvencia

Megjelenitd eszkoz: katodsugarcso (CRT) vagy
folyadékkristalyos kijelzo (LCD)

A CRT elektronsugarat tesz lathatova. Vizszintes
eltériteset idoben allando sebesseggel kell mozgatni (TB
- idbalap)

A fuggoleges elteritést a mérendo jel vezerli

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 6



'ﬁ! | ekiranix  Tod sy 2n e | N
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Fiiggoleges elteritd rendszer

Oszté | Figgdleges

erosito

Mérote)

¥

Trigger

% “aramkor

Display
system

Vizszintes eltéritO rendszer

Furész-

generator

Vizszintes
erosito

A A
7
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CRT

Szinkronizalas!!

v

X(t)

T

t
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Untrggered

Display |

Tl

YA

Ea
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Az oszcilloszkop tulajdonsagai:

A vizszintes és fuggolleges eltérités hitelesitheto, ertekek
a skalazott kepernyon leolvashatok.

A tényleges jelalak az ido fuggvenyeben megfigyelheto.
Egyidejlleg tobb jel megfigyelhets

Markerekkel a jelalak barmely pontja megjelolhetd, a
jelet jellemz0 ertekek leolvashatok.

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 11



Fazismérés oszcﬂloszképpal

X(t) ¢
X1(t
t
AT
| ' . x1(t)=Alsin (2xt/T)
x2(t)=A2sin ((2rt/T)+o)
AT _ ¢
T—360°

© Takécs Gyorgy: Bev Mérestechn. 12



Mi az 1d6 alapegységer

Mi is a nap, ora, perc, masodperc?
Summeérok, 60-as szamrendszer
Déltol — delig : egy nap, annak 24-ed rész egy ora.

Szekérfuvarozas (pitymalatkor indul), vonatkodzlekedes
(pontos idObeosztas)

A tengeri navigacidban is idore vezettek vissza a
navigaciot, akkor is pontos idomerésre volt szukseg.

Mi az id6 etalonja”? Ha bot arnyéka a legrovidebb volt,
akkor volt dél.

A fold tengely korlli forgasa az egy nap: nem jo etalon.

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn. 13



2004.12. 26

talonhoz??7?

oe

”

k az

Oze enne

Mi




A 2004. december 26-1 szokoar

kovetkezményet:
Az eszaki sark 2,5 centiméterrel eltolodott a
keleti hosszusag 145. fokanak iranyaba
Modosult a fold alakja

A nap hossza 2,65 milliomod méasodperccel
csokkent!

theoretical models suggest the earthquake
shortened the length of a day by 2.68
microseconds

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn. 15



Mi hat az id6?

Ha senki sem kérdezi, tudom: ha kérdik tdlem, s meg akarom magyarazni, nem
tudom...

Gyermekfejjel azt tanultuk, s a gyermekeknek tanitjuk, hogy haromféle id6 van,
mult, jelen és jovo. Ki merné azt allitani, hogy nincs harom, hanem csak egy: a
jelen — mert a masik ketté nem valésag? Vagy azok is megvannak, de ugy, hogy
az id6, mikor jovobdl jelenné valtozik, valami rejtekhelybdl el6ballag, mikor
pedig jelen mivolta multta oregszik, s megint visszabuvik? Hol lattak a jovét a
profétak, ha az a jovd még nem volt meg? Hisz nem lehet azt latni, ami nincs!
Viszont a mult id6kr6l nem beszélhetnének az emberek igaz valdsagot, ha
elmejik a multat nem latna, mar pedig nem lathatna, ha a malt semmi volna!
Van tehat mult és van jovo....

Van mult és van jovd, de azt szeretném tudni, hol vannak?

Ha azt egyeldre nem is tudom — tudom, hogy akarhol vannak, nem jovd és nem
mult modjara vannak, hanem jelen modon. Mert ha a jovo ott is jovd, ha a mult
ott is mult, akkor az egyik még nincs itt, a masik mar nincs ott. Akarhol a helyuk,
akarmi a valosaguk, biztos, hogy a modjuk jelen.

Hogyan beszéljik el a mult esemeényeket hiven a valésaghoz?

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn. 16



Ugy, hogy emlékezetiinkbdl meritiink — ugyan nem elmult dolgokat, hanem
szavakat a dolgok és esemeények képeibdl. Ezek ugyanis, érzékeinken
keresztllhaladva, lelkiinkben allandé nyomokat hagytak. Példanak okaert
gyermekkorom nincs tébbé, csak a multban van, amely szintén nem igazi
valosag; de gyermekkorom képét, ahanyszor csak ragondolok vagy beszélek
rola, jelenben szemlélem, mert meég megvan emlékezetemben.

Megvallom, Uram, hogy nem tudom, lehet-e jovendémondast is hasonlé mdédon
magyarazni, hogy tudniillik a még nem létezd dolgokat szintén jelen képeiken
keresztll latjuk-e meg elére. Bolcsen tudom, hogy tervbe vett tennivalokat
rendesen elére meg szoktuk hanyni-vetni, s hogy ez a fontolgatas a jelenben
torténik, az eszunkben forgatott cselekvés pedig még nincs meg, mert a jovo
feladata; -- mikor ellenben nekiallunk és elkezdjik megvalodsitani
elhatarozasunkat, a cselekvés valdsagga valik, mert immar nem eljovendo,
hanem jelenvalo.

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn. 17



Az az egy bizonyos, hogy csak azt lehet latni, ami valami médon van --
akarhogyan torténik is a jovendok titokzatos elére meglatasa. Viszont az, ami
megvan, nem jovo, hanem jelen. Mikor tehat a jové meglatasardl van szo, nem
maguk a jovo, tehat még nem levd dolgok a latas targyai, okaik vagy esetleg
jeleik, amelyek megvannak; -- a [atdé szempontjabdl tehat nem jovendbk, hanem
jelenvalok, ezekbdl olvassa és hirdeti a lélek a jov6t. E szemlélet azonban
téenyleg megvan, s mint jelenval6sag all a jovendémondo el6tt.

Magyarazza meg helyettem a szamtalan jelenség kozll egy példa ezt a kérdést.
Tegyuk fel, hogy a hajnal pirkadasat szemlélem, s azt mondom: mindjart felkel a
Nap. Amit latok, az a jelen targya, amit el6re bejelentettem, a jovd eseménye; --
nem a Nap maga, hisz az megvan, hanem a Nap felkelése, ami meg nem
tortént meg. Ha azonban az elmém a napfelkeltét el nem tudna képzelni ugy,
amint én most, mig beszélek, elképzelem, nem tudnam elére bejelenteni. A
hajnalpirkadast latom az égen, tehat jelenval6 dolog. Amit elmém a napkeltérdl
elképzel, szintén jelenvalo; -- sem egyik, sem masik nem azonos a Nap
felkelésével, de mindegyiket a jelenben kell lathom, hogy a Nap keltét el6re
megmondhassam.

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn. 18



Ami jovendd, az még nincs ami meg nincs az egyszerden nincs; azt semmi
modon sem lehet Iatni. Jovend6t tehat csak a jelen rendjebdl lehet mondani,
mert az van és lathato...

Tisztan és vilagosan latjuk immar, hogy sem jovd, sem mult nem tényleges
valdésagok; szorosan veéve tehat nem mondhatjuk, hogy haromféle id6 van: mult,
jelen és jovd. ToObb igazsaggal talan ugy mondhatnok, hogy harom fajta id6 van:
jelen a multra, jelen a jelenre, jelen a jovore vonatkozéan. A harom id6 csak a
mi felfogasunkban van, mashol nem talalhato6; a léleknek van emlékezete a
multakrol, jelen szemlélete a jelenrdl és van a jovOre vonatkozo jelen
varakozasa.

Ha szabad kifejezést igy értelmeznunk, akkor értem, hogy haromféle id6 van, s
el is fogadom a harmas felosztast. Azt sem banom, ha tovabb is igy beszélnek:
harom id6 van, mult jelen, jov6; -- szokassa valt ez a téeves beszédmad; hadd
maradjon. Nem tor6dom vele, nem szegek gatat neki, nem gancsolom; az a f6.
Hogy értsék, amit mondanak, s ne gondoljak a multat és jovot tényleges
valosagnak.

Végre is a mindennapi nyelvben kevés kifejezést hasznalunk igazi jelentése
szerint. lgen sok szot atvitt értelemben forgatunk, de azért mindenki érti azt,
amit a masik mondani akar...

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn. 19



Bizonyos tudés embertdl hallottam, hogy az id6é a Nap, a Hold és a csillagok
mozgasa. Nem fogadtam el nézetét. Miért nem inkabb az 6sszes testek
mozgasa? Hat ha az égitestek nem volnanak, de forogna a fazekas korongja,
nem volna id6? Nem id6vel mérndk a korong forgasat? Vagy azt mondanok,
hogy minden egyes korforgasat egyenl6 id6 alatt teszi, vagy azt, hogy egyik
forgas hosszabb, a masik révidebb ideig tart, ha esetleg a korong mozgasa nem
egyaranyos. S6t, megjegyzésunket mi magunk is idoben tenndk, s lehetnének-e
beszédiinkben hosszabb és révidebb szotagok, hacsak egynémelyek hosszabb,
masok rovidebb ideig nem hangzananak?...

Mit akarok én megeérteni? Az id6 jelenségét és bels6 mivoltat; az idét, amely a
testek mozgasanak mérteke, mikor azt mondjuk példanak okaért, hogy valamely
mozgas meg egyszer annyi ideig tart, mint a masik...

Parancsolod talan Uram, hogy elfogadjam ezt az allitast: az id6 a test
mozgasa? Nem. Minden testi mozgas id6ben torténik, ezt értem, ez a te
sugalmazasod; de hogy maga a testi mozgas volna az idé — ezt nem értem, ez
nem a te gondolatod. A test mozgasat, mig csak tart, végtul végig idével mérem.
S ha a mozgasnak sem kezdetét nem lattam, sem végét nem latom, mert
szlntelenul tart, nem tudom megmeérni, legfdljebb annyit, amennyit
megvigyaztam belble. Ha sokaig ravigyazok, csak azt mondhatom rola, hogy
hosszu ideje tart; mennyi ideje, nem tudom. Kilénben is a mennyiség
meghatarozasa bizonyos 6sszehasonlitas alapjan torténik; mert igy szoktunk
beszélni: ez annyi, mint az; ez kétszerese amannak.
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Ha valamely test a térben vagy sajat tengelye koril mozog, s vagy az egész
testnek, vagy — tengelyforgas esetén — valamely részének indulasi eés erkezési
pontjat megjeloljuk, meg tudjuk mondani, mennyi id6 kellett anhoz a
mozgashoz, amelyet a test — vagy resze — egyik helytél a masikig befutott. Mivel
tehat mas a mozgas, mas az, amivel a mozgas tartamat meérjuk, ugyancsak
vilagos, hogy a kettd kozul melyiket lehet inkabb idonek nevezni! Mert ha a test
valtakozva egyszer mozog, maskor pedig all, nem csak mozgasat, hanem
nyugalmat is idovel meérjuk, s azt mondjuk rola, hogy annyit allott, amennyit
mozgott — vagy kétannyi, haromannyi ideig allt, mint mozgott aszerint, hogy
pontosan mértink-e, vagy mind mondani szoktuk csak korul beltl becsultik
meg a mozgasmennyiséget...

Nem mondok- e igazat, mikor azt vallom neked, hogy az id6t mérni tudom? Mert
igy van ez, Uram Istenem, mérem, mérem, de mit mérek, nem tudom.

|ld6vel mérem a test mozgasat. De nem mérem-e magat az id6t is?
Megmérhetném-e a test mozgasat, vagyis azt, hogy meddig tart, s mennyi id6
alatt érkezik egyik pontrol a masikra, hacsak az id6t is nem mérném, melyben
mozgas tortenik? De mivel mérem az id6t magat? Talan rovidebb idd a
hosszabbnak mértéke, ahogyan a r6f hosszusaga meéri a gerendaét?...
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Lelkem, tebenned mérem az id6t. Ne is ellenkezzél velem, illetdleg ne
ellenkezzél magaddal, akarmekkora is az elfogultsagod! Még egyszer mondom:
tebenned mérem az id6t! Az el6tted elvonuld dolgok hatassal vannak rad, amely
megmarad benned. Ezt a benned jelen levd hatast mérem, amikor az id6t
merem, nem el6idézabit, az elmult dolgokat. S ha ez nem idd, akkor nem tudok
id6t mérni.

De mi van azzal az esettel, mikor csendet meérek, s azt mondom, hogy a csend
annyi ideig tartott, ameddig valamely hang? Nemde akkor is értelmem dolgozik?
A hangot veszi mértekil, mintha éppen hallana, s igy allapit meg valamely
idbadatot a csend tartamarol!
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SZENT Agoston Vallomasai
(VASS JOZSEF forditasa)

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Vége az 7. elbadasnak

Feszliltség merese
Jelalak mérése
Id6- és frekvencia mérés

2018. 10. 26.
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Meéréstechnika labor

8. eloadas
1d6- és frekvencia mérés
Példak
Orvosi méréstechnika

2018. 11. 09.



Miért olyan fontos az id6/ frekvencia mérése ma?

Nagyon sok gyakorlati méreési feladat visszavezethet6 idomeéresre!
(pl. helymeghatarozas, feszliltség mérés)

Nagyon j6 idé/frekvencia etalonok vannak
(pl. 10 karordban- 10 -2 mérédmuszerben!! kvarckristaly)

Digitalis technikahoz termeészetesen illeszkedik az idomeres
(szamlalas, leosztas, kapuzas, kijelzés)

Haditechnika elemi megoldasai epilnek ra
(radidlokator, rakéta iranyitas)

Orvosi technikaban sokféle modszer (pl. ultrahangos vizsgalat)
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Kvarckristaly jellemzok

T26W/T38W

} l Frekvencia: 32.768 kHz

1
Frekvencia stabilitas £0.04 PPM / (A°C)

(A fold 2004. december 26-i megrazkodatasabol
eredd keringeési id6hiba -0,00032 PPM)
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http://www.icmfg.com/crystal_t26wt38w.html
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Digitalis frekvenciamérd a frekvencia definicidja alapjan
(FREKVENCIA=IDOEGYSEG ALATT A PERIODUSOK SZAMA)

"7<
A

— ?jelformald

etalon:

kijelzo

A

1/n
0szto

fo

v

szamlalo

A szamlalo altal kijelzett frekvencia:

N=T1T.= T+

5

A mérendo frekvencia:

f= N
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Digitalis frekvenciaméré relativ mérési hibaja

| Tk=N/fo
1 N
1] || an=o
1 N
1] 11 .
1 N

AN=+1
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Példal

Feladat: kb 1000 Hz frekvenciaju jel frekvencigjanak
pontos (10-° relativ hibanal kisebb) mérése

Feltételek: a frekvencia etalon frekvenciaja 1 MHz
az o0szto decimalis Iépésekben allithato
az etalon frekvencia pontossaga 10-10

Kérdés: teljesithet6-e a feladat?

Hogyan teljesithet6 a feladat?
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Megtejtés:

Akkor oldhaté meg a feladat, ha a szamlalé legalabb 7 jegy

1000,000

és
Ha az oszto bedllithat6 legalabb 10° értékre
és

Legalabb 1000 masodpercig mérink!
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Mivel:

A, AF
— = ,50 + /1\/ 106 = 10°19 +1/N

X

es

f,= N2

= V= 103=10° x 108/n

€s
Tk=n/fo Tk=10%/106=1000
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Digitalis peridodusidé-mérd

kijelzd
K
fo — > szamlalo
Tk 4 4 r r [ 4 . V24
/ A szamlalo altal kijelzett periddusidé:
1/n

0szto N = 7:(/7](’)

jelformalo A mérés relativ hibaja:

l AT, Af, 1
Tx — +

T f, N

X

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn. 11



Digitalis periddusid6-mer6 triggerhibaja

Ux+Uzp
. 2T
u,=U,,siIn—1
7
Ux-Uzp

AT

AT

Az idémeéres triggerhibaja:

U
AT=x 72

2 U

X0

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Példal

Feladat: mekkora a digitalis periodusidd-mer6 triggerhibaja,
ha a mérendo jel frekvenciaja 1kHz és a jel-zaj viszony 20 dB

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Megtejtés:

0,016 ms vagy maskent 1,6%

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Mivel:

201g(U,,/U,,)=20 U,,/U,,=10
U -3

AT = 7:( P _ ﬂ

2r U,, 2710

AT/T=1,6 105/103=1,6%

—16%107

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Vérnyomas

A szivmukodes (szivosszehuzodasok)
hatasara a vér az erek falara nyomast
gyakorol, amely az utberekben (artériak)
nagyobb, a vénakban kisebb. Ez az érfalra
kifejtett nyomas a vernyomas.

A megfelelé vérnyomas ahhoz szukseges,
hogy a ver eljusson a szervezet kulonbozo
reszeibe, az egyes szervek megfeleld
mennyiségl vérhez jussanak.



Szisztolé és diasztolé

Szisztolés vernyomas: amikor a sziv
dsszehuzodik és az érrendszerbe vert
pumpal. (Normal értéke: 140 Hgmm)
Diasztolés vérnyomas: a sziv

elernyedésekor az erekben meéerheto
nyomas. (Normal értéke: 80-90 Hgmm)



Vérnyomasmeéres - invaziv

1733 Stephan Hales, az erekben uralkodo
nyomas megismerese ceIJaboI egy
fuggoleges 340 cm-es Uvegce ﬁﬁ. x ®
csatlakoztatta a 16 nyaki 201
artéridgjaba vezetett fémkandlt ‘ > B
majd megmérte a véroszlop 'c""‘
magassagat (290 cm). B
1847 Carl F. W. Ludwig AT TN
német fiziologus “kymograph’ -J’v- ST
megmérte az emberi vérnyomast.




Vérnyomasmeéres — nem-invaziv

Scipione Riva-Rocci (1896): higanyos
szfigmomanometer, csak szisztole mérese
tapintassal, a pulzus eltinésekor mért érték
megegyezett a teljesen dsszenyomott artéria
nyomasaval

Nyikolaj S. Korotkov (1905): sztetoszkoppal
szisztolé és a diasztolé meghatarozasa,
elsOnek irta le az elzart artéria megnyilasat
koveto jellegezetes hangokat



Szisztolé Diasztoleé

Vernyomas 1 - ——
77
= f “~
S 80-| Aorta_ | S
» Szisztolé g —Bal
S 40-| Bal amra
* Diasztole = pitvar - _
, ] D'M‘L - \'1-.. e S =
» Betegségek:
— Hipertdnia
; ; Hamratérfogat
— Veseelégtelenseg
— Aneurizma




‘ Vérnyomas

Nagy elasztikus Kapillaris Kapacits
erek i _ Kapacitas-
Bal (sz6lkazan)  Prekapillaris g:g?:ﬂgg Posztkapillaris ;:erek
kamra rezisztencia- rezisztencia-
(pumpa) ¢ erek . > erek
> 4 : g 4

T
il

(o]
(o ]
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(op)
o
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Nyomas (Hgmm)
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Vége az 8. el6badasnak

I1d6- és frekvencia mereés
Példak
Orvosi méréstechnika

2018. 11. 09.
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Peldak

2018. 11. 16.



Vérnyomas

A szivmukodes (szivosszehuzodasok)
hatasara a vér az erek falara nyomast
gyakorol, amely az utoerekben (artériak)
nagyobb, a vénakban kisebb. Ez az érfalra
kifejtett nyomas a vernyomas.

A megfelelé vérnyomas ahhoz szukseges,
hogy a ver eljusson a szervezet kulonbozo
reszeibe, az egyes szervek megfeleld
mennyiségl vérhez jussanak.



Szisztolé és diasztolé

Szisztolés vernyomas: amikor a sziv
dsszehuzodik es az érrendszerbe vert
pumpal. (Normal értéke: 140 Hgmm)
Diasztolés vérnyomas: a sziv

elernyedésekor az erekben meérheto
nyomas. (Normal érteke: 80-90 Hgmm)



‘ Vérnyomasmeéres - invaziv

= 1733 Stephan Hales, az erekben
uralkodo nyomas megismerese celjabol
egy fuggodleges 340 cm-es uvegcs6hoz
csatlakoztatta a |0 nyaki
majd megmerte a veroszlop
magassagat (290 cm).

= 1847 Carl F. W. Ludwig
német fiziologus “kymograph”-javal
megmeérte az emberi vérnyomast.




Vérnyomasmeéres — nem-invaziv

Scipione Riva-Rocci (1896): higanyos
szfigmomanometer, csak szisztole mérese
tapintassal, a pulzus eltinésekor mért érték
megegyezett a teljesen dsszenyomott artéria
nyomasaval

Nyikola] S. Korotkov (1905): sztetoszkoppal
szisztolé és a diasztolé meghatarozasa,
elsOnek irta le az elzart artéeria megnyilasat
kovetO jellegezetes hangokat



Szisztolé Diasztoleé

Vernyomas 1 - ——
77
= f “~
S 80-| Aorta_ | S
» Szisztolé g —Bal
S 40-| Bal amra
» Diasztolé = | piver - _
, . D'M‘L - \'1-.. e S =
* Betegsegek:
— Hipertonia
; ; Hamratérfogat
— Veseelégtelenseg
— Aneurizma




‘ Vérnyomas

Nagy elasztikus Kapillaris Kapacits
erek i _ Kapacitas-
Bal (sz6lkazan)  Prekapillaris g:g?:ﬂgg Posztkapillaris ;:erek
kamra rezisztencia- rezisztencia-
(pumpa) ¢ erek . > erek
> 4 : g 4

T
il

(o]
(o ]
1

(op)
o
1

Nyomas (Hgmm)
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Invaziv mérés

Arterial 7
line

\

N

AN

Pressure bag

YAVAVL VAN

Pressure transducer &

automatic flushing system

Saline filled non-
compressible tubing




Invaziv mérés

Eren beliil alkalmazott érzékels
Kivant pontban mér
Kevesebb meérési hibalehetoseg, kis méret

Magas frekvenciaju nyomasvaltozasok is
kimutathatoak

Hatrany: az atviteli karakterisztika nem
teljesen linearis

J , — —



Nem-1nvaziv merés

Riva-Rocci: mandzsetta nyomasanak
meghatarozasa, amikor az megegyezik az
artérias nyomassal. Felkaron helyezik el a
mandzsettat, a paciens ul.

Az egyezés detektalasa:
o pulzushullam figyelese

o erfal elmozdulas figyelése
o Korotkov-hangok figyelése

o mandzsettaban fellépd oszcillometrias
hullamok figyelése

10



Vérnyomasmeres

Kozvetett modszer: mandzsetta a felkaron

o Lassan engedik le a mandzsetta nyomasat.
Alapelv: Amikor az artérias nyomas nagyobb,
mint a mandzsetta nyomasa, akkor folyik ver
az arteriaban, amikor a mandzsetta nyomasa
nagyobb, akkor nem.

Gyors leengedesnéel metodikai hiba lehet

Korotkov hangok: artéria nyomasa epp
nagyobb, mint a mandzsetta nyomasa
szisztolés, diasztolés hangok

11



‘ Higanyos nyomasmeérés

Hgmim
Vérdaram:
-

blokkolt

¥
-
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Higanyos nyomasmereés

Nyomas novelése, 20-30 Hgmm-rel
nagyobb

Nyomascsokkentes Gteme: 2 Hgmm/sec
|. hang megjelenése: szisztolés nyomas
Tovabbi nyomascsokkentes

Hang eltineése megegyezik a diasztolés
nyomassal

13



Nyomasprofil

A Pcuff

kézi mérés

automata meérés




‘ Oszcillotonometria

Hgmm
2040 =

it om0

Mandzsetta WY /\M——\.‘_‘k
absrolil nyomasa =

Mandzsetta I| | k | H. 4 | ||
W csucsnyomds-valtozasa ""..'r WM%'MHL]{HNL\W

systolés diastolés

nyomas

pumpa ‘ ._.}!deimunlhu kijelzd
‘ | i 0 :
n'].rnm SIMEero
jelatalakita

Az oszcillotonometria alapelve




‘ Ultrahangos vérnyomasmeéreés

ultrahangforras * detektor * erocitd 4— audio kimanet

i, o
-

arfal mandzsatta

audio Kimenet

— MaNdzsetta nyomasa
vémyomas

16



Invaziv — Nem-1nvaziv

Folytonos méres
Etalon merés
Pulzusgorbe
nvaziv

Relativ draga

Pillanatnyi erték
Sok hibaforras
Csak Psys, Pdia
Nem-invaziv
Olcso

17



Miért tontos a folytonos

NyOomasmeres?
MuUtetek: azonnali beavatkozasi lehet6seg
biztositasa

Betegmonitorozas: azonnali beavatkozasi
lehetdség biztositasa, allapot folytonos figyelése

Betegszallitas: itt is fontos a folytonos megfigyelés

Folytonos nyomasgorbe: alkalmas nehezen
merhet6 parameterek kiszamitasara

Diagnosztika: gorbealak alapjan kulonboz6
betegsegek diagnosztizalasi lehetbésege

18



‘ Folytonos nyomasgorbe

05

normalized pulse amplitude

Percussion wave

Single Period Signal with Characteristic Points

Tidal wave

Dicrotic wave

== Single-period pulse signal

#® Characteristic points

0.1

02

0.3

0.4
t(s)

05

0.6 0.7

0.8
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Pulzusvizsgalat

Evszazadok oOta alkalmazzak
Sokaig az egyetlen objektiv diagnosztika

Nincs szukseg muszerre

o Tapintassal

o EKG monitorral

o Artérias nyomasgorbe segitsegeével

o Ujj-fotopletizmografiaval, az eljaras alapja,
hogy a fény at tud hatolni a kapillarishalozaton,
a pulzacio befolyasolja a fény visszaverddest
és szorodast

20



Pulzusdiagnosztika

Legismertebb valtozata: Tradicionalis Kinali

Pulzusdiaanosztika
LEFT HAND RIGHT HAND

DEEP TOUCHE LIGHT TOUCH
51 | Beart (B} Large Intestine(LI) 1= @/ Lungs Egu

2} Liver {Liv) Stomach {St)ra
3. Lindoeys{E} Triple Heater (TH)

LIGHT TODCH
Small lntestine(SI)
Gail Biadder {GB}

Bladder { B)

E,
b

21



Tradicionalis pulzusdiagnsoztika - Hatranyok

= Nehezen tanulhatd, 5-10 éves gyakorlatot
igényel

= Szubjektiv

= Kvantitativan nem definialt

= Hosszu vizsgalati i1do, egy teljeskoru vizsgalat
45 percislehet

22



Automatizalas - Elonyok

Objektiv modszer

Non-invaziv modszerekkel is megvalosithato,
nem okoz fajdalmat, nincsenek karos
mellekhatasai

Rovidebb vizsgalati ido

Kvantitativ leirast biztosithat a gorbe alak és
a kulonbozo betegségek kozott

23



Pulzus jel rogzitése

Zhang, Dongyu, et al.
"Classification of pulse
waveforms  using  edit
distance with real penalty."
EURASIP  Journal on

Advances in Signal
Processing 2010 (2010):
28.

Chon Gwan Cheok

Kim, Jaeuk U., et al. "Novel diagnostic
model for the deficient and excess pulse
qualities." Evidence-Based Complementary
and Alternative Medicine 2012 (2011).

Liu, Lei, et al. "Multiscale
sample entropy analysis of
wrist pulse blood flow signal
for disease diagnosis."
Intelligent  Science  and
Intelligent Data Engineering.
Springer Berlin Heidelberg,
2013. 475-482.
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' Di6da nyit6 és 7r6 karakterisztikdja

A nyitorranyn jelleggorbék meéréséhes

Ug (15 V) +

D LF Yo (Vfu

A zarotiranyn jelleggorbeék méréséher;

+
Ug(15Y) + p Rv o+
0 oL
= i D
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Vége az 9. el6badasnak

Orvosi méréestechnika — vérnyomasmeres, pulzusmeres
Peldak

2018. 11. 16.
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Meéréstechnika labor

10. eloadas
Orvosi méréstechnika:

Hallasvizsgalat, elektrodok ¢€s érzekelok,
biopotencialok, EKG, légzés vizsgalata

Cserey Gyorgy
2018. 11. 23.



Hallasvizsgalat

A hallas jellemz0i: ingerkuszob,
fajdalomkiiszob, akusztikai feloldokepességq,
iranyhallas. Ezek mindegyike frekvenciafuggo.

A hallasvizsgalat soran el kell donteni, hogy
normalis-e a hallas, ha nem, akkor milyen
mertekl a hallaskarosodas.

A hallasvizsgalatok a teljes lancot vizsgaljak:
fulkagy-10 - kulsd halldjarat - dobireg -
akusztikus/villamos atalakito - VIII. agyideqg -
hallé kbzpont.



Hallasvizsgalat
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Kooperativitast 1génylo vizsgalatok

Az oszcillator jele barmelyik fulre helyezett
falhallgatdhoz eljuttathato, a hang
erossége szabalyozhato.

Zajgenerator
A mikrofon lehetOséget ad a beszéd ertes
vizsgalatara.

A kooperativitast igényl6 audiomeéterek
csak gerjeszto jelet adnak, a paciens
visszajelzesebol tudhato, hogy egy adott
hangot érzekelt vagy nem.




Kooperativitast 1génylo vizsgalatok

Bekésy Gyorgy

A paciens egy kapcsoloval jelzi, hogy hallja-e
az eppen kibocsatott hangot vagy nem. Ha
hallja, akkor a kapcsolot az egyik allasba

kapcsolja, amine
csokkenni kezd.
kapcsolot a masi

K hatasara a jel hangereje
Ha nem hallja, akkor a

K allasba kapcsolja, aminek

hatasara a jel hangereje ndvekedni kezd. A
vizsgalat alatt a kibocsatott hang frekvenciaja
folyamatosan novekszik.



Kooperativitast nem igenylo vizsgalatok

A vizsgalt paciens nem tud (eszméletét
vesztett, vagy csecsemoO) vagy nem akar
(szimulans) a vizsgalatban segiteni.

Az akusztikal gerjesztésekre adott
valaszokat nem a paciens elmondasa
alapjan, hanem az agy akcios
potencialjainak (EEG) mérese alapjan
értekeljuk.




Biopotencialok eredete

Biopotencialok a sejtmembranon lejatszodo
folyamatok eredményekeént jonnek letre.

Semleges molekulak diffuzidja, ozmozis
nyomas, ionok vandorlasa

Szobahdmeérsekleten (T = 298 °K) Goldman-
egyenlet: V,-V, = (-58mV)log(C,/C,)

C,= PralNa] +Py[K]; +P¢[Cl];

C,= PralNa],+Py[K],+P¢[Cl]

P, X ionra vonatkozo permeabilitas, [X], az X
lon koncentracioja az 1 kamraban



FElektrodok biopotencialok mérésere

Az elektrodok feladata az ion aram elektron
aramma valo atalakitasa

Ezlst-ezUstklorid elektrod, nem polarizalhato,
egyenfesziltség mérésre alkalmas

Platina elektrod, polarizalhato
Rozsdamentes acél elektrod

Aktiv elektrod, kapacitiv jelleg, zajtlro
TUelektrod, szervezeten beluli vizsgalatra

Mikroelektrodok, sejten belili vizsgalatra,
elvékonyitott tveg elektrolittal toltve



Kémiail érzékelok
Anyagcsere folyamatok vizsgalatara

o Szovetek, a vér és a testnedvek kémial 6sszetétele
o A Ki- és belelegzett leveg0O Osszetetele

Dalton torveny: egy gazkeverek nyomasa
egyenlO a keverékben jelen levo gazok
parcialis nyomasainak 6sszegevel

Henry torvény: ha gaz folyadékkal érintkezik,
akkor a folyadékba oldddo gaz térfogata
annak parcialis nyomasatol és az adott
folyadékban vald oldhatosagatol fligg



pO, elektrod, lonszelektiv elektrod

PO, elektrdd: Oxigén parcialis nyomasat

meri folyadékban vagy gazban

lonszelektiv elektrodok: a kulonbozd

oldatokat elvalaszto membran csak

bizonyos ionok szamara atjarhato

o a vekony ivegmembran csak hidrogén ionokat
enged at

o Elektrdd ellenallasa nagy, 200 — 500 Mohm




Vérgaz analizis
Sav-bazis egyensuly merésere
Minta ne érintkezzen levegovel

ElsOdleges paraméterek: pH, pO,, pCO,

Szuk tartomanyon nagy felbontas: 0.001
pH

Gyakori kalibralas

U(std2)

N

U(x)

N

U(stdl)
e

"~

stdl X std2



Mechanikai érzékelok

Elmozdulas, elfordulas, nyomas, erf es
gyorsulas mérése

Rezisztiv atalakitok, elmozdulas, elfordulas
Nyulasmero belyeg, nyulas esetén megvaltozik
az ellenallasa

Kapacitiv atalakitok

Induktiv atalakitok, elmozdulas megvaltoztatja
az induktivitast

Piezoelektromos atalakitok, deformacio —
elektromos jel



Fotoelektromos atalakitok
Fény intenzitasat meérik
Fényelnyelodes
o Teljesen elnyeli, energiaja hové alakul
o Intenzitas csokkenés nélkll keresztuljut
o Visszaverddik a hatarfeluletrol
o Anyagba lepve megtorik
o Az anyag hatararol szétszorodik
o Elnyelddik és ujra kisugarzodik (fluoreszcencia)

FenyérzékelOk: fotocella, fototranzisztor,
fotosokszorozo



Ultrahang tulajdonsagai

Mechanikus rezges, frekvenciaja az
emberi ful altal erzekelhetonel nagyobb

A felbontas fluigg a frekvenciatol, orvosi
alkalmazasban 2 ... 12 MHz

Kisintenzitasu ultrahang keresztilhatol a
szOveten, nem okoz valtozast, rezgésbe
hozza az anyag részecskeit

Vakuumban nem terjed, minél keményebb
az anyag, annal nagyobb a terjedési
sebesseg, fugg a homerseklettdl is



Ultrahang tulajdonsagai

Két kozeg hataran tores és visszaverodes
kovetkezik be, visszaverodott sugar az echo

El kell kertlni, hogy az orvosi alkalmazasnal az
ado (vevo) és testfelulet kozé levegob keruljon,
ezert zselét hasznalnak

Eloallitasahoz piezo kristalyokat hasznalnak
A visszavert hullam id6fuggvényét jelenitjuk
meg

Transducerek, 2D, 3D ultrahang felvetelek



Biopotencialok erositoi
EKG, EEG, EMG, EOG, stb.

Elektrod offszet feszultség nincs jelen,
nagyon kicsi az also hatarfrekvencia pl. EKG
esetén 0.05 Hz, Erfsités mértéke széles
tartomanyban valtozik x1 .... x10° g, kis
zajtures, nagy bemeneti impedancia
Nagyfesztlrés pl. EKG és defibrillator
Veédeni kell az erGsitot, de a pacienst is

Zavarok: foldhurok, kapacitiv vagy magneses
csatolas



Biopotencialok erositoi
Paciens nincs lefoldelve

A testfelszini k6z0s feszlltségre néezve
negativ visszacsatolas, ,meghajtott jobb
lab”

Csavart érpar, arnyékolas

Galvanikusan levalasztott er0sitok, elemes
megoldas, transzformatoros levalasztas
vagy optikai atvitel

Sokcsatornas erfsitdok, EKG akar 200
csatorna, azonos struktura



Biolbgiai jelek feldolgozasa

Hasznos jelek és nemkivanatos jelek
szétvalasztasa

Altaldban idétartomanybeli (atlagolas,
korrekcio szamitas, mintaillesztes) és
frekvenciatartomanybeli (Fourier analizis,
szUres) modszerek, wavelet analizis etc.

Adattomorités

Jelsorozatokban meglévo szabalyossag
minositése, veletlenseg tesztje: varhato
értéktol elterés szabalyossagra utalhat



Biztonsagtechnika

1-10 mA érzékelés hatara

10-100 mA fogva tartd aram, az ideg es izom
ingerlése meggatolja, hogy elengedjuk

50- mA legzesbeénulas, fajdalom es
izomfaradas

100- mA ventrikularis fibrillacié (kamral
remegeés), Onfenntarto allapot, defibrillator
hasznalata szilkséges

1- A teljes szivizomzat 6sszehuzodas
1- A eges, izomszakadas



Vége a 10. el6adasnak

Orvosi méréstechnika:

Hallasvizsgalat, elektrodok ¢és érzekelok,
biopotencialok, EKG, 1égzés vizsgalata

Cserey Gyorgy
2018.11.23.
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Meéréstechnika labor

11. eloadas
Orvosi méréstechnika:
Biztonsagtechnika, EKG, legzés vizsgalata

Cserey Gyorgy
2018. 11. 30.



Biztonsagtechnika

1-10 mA érzékelés hatara

10-100 mA fogva tartd aram, az ideg es izom
ingerlése meggatolja, hogy elengedjuk

50- mA legzesbeénulas, fajdalom és
izomfaradas

100- mA ventrikularis fibrillacié (kamral
remegeés), oOnfenntarto allapot, defibrillator
hasznalata sziilkséges

1- A teljes szivizomzat 6sszehuzodas
1- A égés, izomszakadas



Makrosokk és mikrosokk

Testfelszini hozzavezetés: makrosokk
Ver altal kozvetve vagy kdzvetlendl a

szivhez kapcsoladdik: mikrosokk

Fiziologiai hatas fugg a tomegtdl,
hozzavezetesi pontok helyétdl, aram

nagysagatol, kec
Bor ellenallasa: -

élyallapottol
0 kOhm — 1 MOhm

Belsd szervek el

enallasa: 100 — 500 Ohm

Mikrosokk esetén ¢ x 10pA ventrikularis

fibrillaciot okoz



Problémak — megoldasok

Zarlat
Kapacitiv csatolas miatt aramszivargas

Hibas foldelés

Kis ellenallasu veédofoldelés

GFCI ground-fault circuit interrupter, be-ki aram
ktlénbsege kapcsol

Intenziv osztalyon GFCI nem lehet, lelegezteto

Galvanikus levalasztas, elemes taplalas, kett6s
szigetelés



EKG jel

Szivizomzata 1 millid sejt
Sejtek kdzotti depolarizalt allapot terjedese

Jobb pitvarban talalhato frekvenciat
meghatarozd szinusz csomo

Veér pitvarokbol kamrakba, majd artéridkba
Az aktivitds mérése a testfelszinen torténik

Megfeleldo modell szukseges,
legelterjedtebb a dipodlussal torteno
jellemzes




Eindhoven feltételezései

1. A sziv elektromos aktivitasa minden
idOpillanatban leirhato egyetlen dipolussal

2. A végtagi elvezetések (jobb kéez, bal
kéz, bal lab) egy szabalyos haromszog
csucsainak felelnek meg

3. A sziv és a végtagi elvezetések kdzott
homogén vezetOkepessegl szovetek
helyezkednek el.



BEKG 1dotugeveny

E wave

calibrati
vjﬁ
I

LA

Rhythm Strip

25mmis, s0 Rate =60 x 25120 =75 bpm

20
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EKG parameéterek

Pillanatnyi szivfrekvencia, RR tavolsag
Néhany ciklusra atlagolt szivfrekvencia
Cikluson belul szamolt id6adatok:

o PQ, QT, ST tavolsagok

Cikluson belili forma analizis:
o ST szakasz emelkedése,

o R csucs alakja, nagysaga

o P, R, T hullam alatti tertletek



Patologias EKG jelek




EKG készulékek

Diagnosztikai EKG készulek nyugalmi
helyzetben tortend felvetelhez

EKG terheléses

vizsgalathoz

Holter EKG 24 oOras felvételhez
Intenziv orzOben hasznalhaté EKG

Defibrillatorban
Tavados EKG s
Magzati szivm(

nasznalhato EKG
portolok vizsgalatahoz

Kodest vizsgalo EKG



Szivritmus szabalyzo

Akkor ad ki impulzust, ha adott idon belul nem
erzekel szinusz csomo altal kiadottat

Bor ala ultetik be

Szivuregben levo elektrodok hajlekony
vezetekkel kapcsolodnak

Tapellatas fontos
Programozhatoak

Sokfajta erzekeloje lehet: vér hdOmerseklet,
idotartam merés, R hullam alatti terulet, pH
érték, vérnyomas valtozasa, sziviregtérfogat



Defibrillatorok

A rendezett 6sszehuzodas és elernyedes
visszaallitasa

Egyetlen, nagy energiaju, révid impulzus
kibocsajtasa, mely segitségével a sziv sejtjel
azonos elektromos allapotot vesznek fel

AC defibrillator pitvari fibr. esetén kamrai fibr.-t
okozhat... ezért DC defibrillatort hasznalnak

10 ms beltl ismet hasznalhato
Akar 90 A is lehet az aram, megfelel elektrdd



Légzes vizsgalata

FRC = Functional Residual Capacity

TV = Tidal Volume
VC = Vital Capacity

AT

IRV

AVAY

RV = Residual Volume
TLC = Total Lung Capacity

F 3 .Jn
FRC J
F 1

ERV

vC

RV

ERV = Expiratory Reserve Volume
IRV = Inspiratory Reserve Volume

TLC
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Funkcionalis képalkoto6 eljarasok

Funkcio — agyi struktura
Biologiai kepalkoto eljarasok
PET pozitronemisszios tomografia

fMRI funkcionalis magneses rezonancia
képalkotas

EEG, MEG magnetoencefalografia,
elektroencefalografia alapu agyaktivacio-
terképezés BEAM (brain electric activity mapping)

ERP event related potential — kivaltott potencialok
modszere

Pléh atall: Kognitiv idegtudomany

15



Tomogratia alapja
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Vége a 11. el6adasnak

Orvosi méréstechnika:
Biztonsagtechnika, EKG, legzés vizsgalata

Cserey Gyorgy
2018.11.30.
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Meéréstechnika labor

12. eloadas
Funkcionalis képalkoto eljarasok
Viselheto technologiak
Ismeétlés

Cserey Gyorgy
2018. 12. 07.



Funkcionalis képalkoto eljarasok

Funkcio — agyi struktura
Biologial kepalkoto eljarasok
PET pozitronemisszios tomografia

fMRI funkcionalis magneses rezonancia
kepalkotas

EEG, MEG magnetoencefalografia,
elektroencefalografia alapu agyaktivacio-
terképezés BEAM (brain electric activity mapping)

ERP event related potential — kivaltott potencialok
modszere

Pléh atall: Kognitiv idegtudomany



Tomogratia alapja
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Funkcionalis képalkoto eljarasok

A tomografias modszerek kdziul a SPECT, PET es az fMRI
kepes hatékonyan id6beli allapotvaltozast kovetni. Ezeket a
modszereket funkcionalis képalkotasi modszerek neven
kulonitjuk el az idBbeli valtozasok ,on-line" kbvetésére nem
alkalmas, de az el6bbi modszereknél pontosabb térbeli
felbontokepesseggel rendelkez6 anatomiai kepalkotasi
eljarasoktol (CT, MRI).

A kognitiv idegtudomanyi kutatasban hasznalatos invaziv
vagy nhem-invaziv meromodszerek eseteben azonban nem
csupan a térbeli és idobeli felbontoképesseget kell
figyelembe venni, hanem az adatgyujtés lehetseges
frekvenciajat is, hiszen gyors valtozasok pontos id6beli
kOvetésére csak olyan mddszerek alkalmasak, amelyek
magas adatgyujtési frekvenciaval dolgoznak.



Funkcionalis képalkoto eljarasok
A pozitronemisszios tomografia (PET) Iényege, hogy
pozitronkibocsatassal bomlo izotoppal jelzett bioldgiailag
aktiv jelzOmolekulakat juttatunk a szervezetbe, majd a
szervezetbdl szarmazod szétsugarzo fotonokat
detektorrendszerrel érzékeljtk, a jeleket szamitogep
memoriajaban taroljuk, majd szamitdgépes program
segitsegevel kétdimenzids térképekké rekonstrualjuk.
Az fMRI segitségével is mérni lehet az agyi verataramlast.
Emellett a keringd vérben levé hemoglobin
oxigénkotésének mertéket is merhetjuk a modszerrel, s
ebbdl kovetkeztethettink az agy egyes régioiban tortend
oxigénfelhasznalas mértékére, amely a regionalis
idegmUkodeések intenzitasaval valtozik, azaz igy kdzvetve
az idegmikodeés intenzitasat mérhetjik.



Tomogratias elvek 6sszehasonlitasa
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Koincidenciadetekcido PET-ben
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PET rendszer

ciklotron radiokémia mindségellen6rzés PET-kamera _ képfeldolgozas
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Vérataramlas és vértérfogat
Szdveti pH
Anyagcsere és transzport
oxigén
glukéz, glikéz-analégok és metabolitok
aminosavak (példaul metionin, tirozin,
alanin, leucin) '
szabad zsirsavak
fluor
Molekularis difftzid
Membranpermeabilitas
Receptor- és neurotranszmitter-rendszerek
dopaminerg
kolinerg
benzodiazepin-GABA,
opioid
adrenerg
szerotonin
muszkarin
(egyeb)
Enzimaktivitas és enzimkoncentracié
In situ hibridizacio
Secondmessenger-rendszerek
Farmakokinetikai és farmakodinamikai
paraméterek
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fMRI — hidrogén protonjanak magneses
momentuma




Magneses jel

magneses
momentum

flip- 4

_s5z0g *

longitudinalis
komponens
(Mp)

tranzverz

vagy rotacios
komponens (My)

precesszio
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Az tMRI vizsgalat

Nincs radioaktiv sugarzas, mint a CT esetén
~mm? terllet aktivitasat vizsgaljuk vs. EEG

A veér (viz) aktivitasat merjik, lassabb valasz, mint az
elektromos aktivitase, de nagyobb terbeli felbontas

Meres fekve tortenik, nem szabad mozogni

Meres ideje 15 perc — 2 ora (filmnézés, zenehallgatas,
szaglas, memorizalas, a méréstol fliggden)

Biztonsagi kérdések, legalabb 1.5 Tesla
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Blood Oxygenation Level Dependent

Alapél'la pot

Aktivalt allapot

— véraramlas: alapszint

- sejtanyagcsere: alapszint

~ oxigénanyagcsere: alapszint
— oxigénextrakcid: alapszint

— oxihemoglobin: alapszint

~ deoxihemoglobin: alapszint
— oxi-Hb/deoxi-Hb: alapszint
- MR-jel: alapszint

- véraramlas: megnovekedett

- sejtanyagcsere: megndvekedett

- oxigénanyagcsere: megnévekedett

~ oxigénextrakcio: alapszint

— oxihemoglobin: megnévekedett (44)
~ deoxihemoglobin: megndvekedett (4)
— oxi-Hb/deoxi-Hb: megnévekedett

- MR-jel: megndvekedett

15



Jellemzok

A hordozhato eszkdzoket a felhasznalojuk
viseli -, feladatuk a visel6vel valamiféle
kapcsolatba lepni killondsebb vezérlés nelkll
o folyamatos midkodes - monitorozas

0 elvegzik a szamitasokat és az informaciok
feldolgozasat is

A viselhet0 technologia két részbdl all:
o szenzorok és feldolgozas

16



Alkalmazasok

Google szemuveg — virtual reality

Okos kontaktlencse, gltikoz szint méres a
konnyben

Baby monitorozas — hdmeérseéklet, légzés,
orientacio

Sleeve by seaver — lovakhoz

LifeSense Carin — smart underwear

Sign language rings — értelmezi a jelbeszédet
Ybrain — depresszio ellen

17



Alkalmazasi teruletek

Egészséqg es jolét

o Vizeletszabalyzasi problémak kezelése (Carin), Asztma
érzékelésére (ADAMM)

Sport és fithesz

o Sielés mozgas analizis (PomocUp), futas technika (Run Up)

Jaték es életmod

o Nem csak érzékeli a kézmozgast, hanem stimulalja is
(UnlimitedHand), alvasérzékeld fejhallgatd (Kokoon)

Biztonsag és védelem
o Nyomtatott aktiv fénytechnoldgia (Light Flex), vilagité potty (I Lume)

Okos ruha és okos ékszerek

o Fitnesz gydrG (Motiv ring), karkotd (Ejoy), bdr élettani jelzéseit figyel
(Bonbouton), Sportruha izomstimulacioval ndveli az izomaktivitast
(ANTELOPE), valtoztathaté mintaju karkoté (tago arc)

18



Emeésztés - Mowoot

= A MOWOOT egy orvosi eszko6z, amely olyan
masszazsterapiat nyujt a kronikus szekrekedés
kezelésére, mint a fizioterapeuta.

19



Emeésztés — G-Tech Medical

A G-Tech vezetek nélkuli hordozhato patch
rendszer folyamatosan figyelemmel kiseri az
emesztorendszer motoros aktivitasat
kényelmesen és nem invaziv modon
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Emésztés — Vibrant gastro

A kapszula mechanikusan indukalja a
perisztaltikus hullamot a vastagbélben,

segitve a székrekedo betegek enyhitéseben
mellekhatasok nélkiil.



Myontec MBody

A Myontec Mbody az izmok elektromos
aktivitasat méri (EMG, elektromiografia). a
technologiat valos ideju sportteljesitmeény-
elemzeésben alkalmazzak, fliggetlentl attdl,
hogy a kdrnyezet vagy a sport tipusa milyen.

22



Rehabilitacié - Bioservo

Markolaterdsitdé segédeszkdz a nem invaziv SEM ™ technoldgian
(Soft Extra Muscle) alapulva. A SEM Glove ™ egy kesztylbdl és
egy konny( erdkifejtd részbdl all. A kesztyl és a hajtoml egyuttes
tomege kortlbeltl 700 gramm. A maximalis teljesitmény es a
hozzaadott er6 mertéke az egyeni igény szerint allithato be,
lehetdve téve a kesztyl kulonb6z6 igenyekhez valo
alkalmazkodasat.
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Rehabilitacio - FORCIOT

A maximalis, a minimalis €s az atlagos er6, az ugras
teljesitménye, a sulyeloszlas es egyéb mozgas kritikus
parameéterek mérésére szamos sportagban. A
merdrendszer beepithetd kulonbozd sportruhazatba,
peldaul sportcipOkbe, talpbetétekbe vagy kesztytkbe.

£

STRETCHABLE SENSOR CLOUD BASED INTEGRATION
MATRIX & ELECTRONICS APPLICATION SERVICE

24



‘Rehabilitacié - Shimmer

= A Shimmer hordozhato eérzékeld platformja egyszert és
hatékony biofizikai €s kinematikai adatgyuUjtést tesz
lehetdve.

PRODUCT

SHIMMER3 IMU
SHIMMER3 BRIDGE AMP ELEGTROMYOGRAPHY - stan ~ RESPIRATION

weaRTRATE  GYROSCOPE MAGNETOMETER sk

SHIMMER3 ECG/EMG
SURFACE TEMPERATURE  PRESSURE  ronce  GALVANIC

SHIMMER3 GSR+
SHIMMER3 PROTO03
NEUROLYNQ

25



‘ Rehabilitacio - TracPatch

A breakthrough in wearable technology
for patient recovery monitoring.
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Rehabilitacio - EGZOTech

Elektromiografiat hasznal. A beteg mozgasa
aktiv - a paciens izmairol felvett bio-
elektromos jelek (EMG) alapjan. Kulondsen
hatasos a klinikai problemakkal rendelkezo
betegeknél, igy 10x nagyobb mozgasszervi
aktivitas érheto el az izom
feszités soran, mint a kézi
kezelés eseten.




'Rehabilitacié — Gait Up

Gait Up Official Video Presentation

Physilog Activity Gait Running
Sensors Monitor Analysis Analysis

Shoulder
testing
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‘Rehabilitacié - Mollii

= Segédeszkdz, amely a feszes és fajdalmas izmokat
biztonsagosan és egyszeruien ellazitja, ezaltal sok
mozgaskarosodasban szenvedo embernek segit. A
Molliit az agyi bénulas, agyveérzés, a gerincvell sérulese
és a szerzett agykarosodas, valamint egyéb, a motoros

I 4

fogyatekossaggal rendelkez6 emberek hasznaljék.

Mollii is a unique assistive device for people
with spasticity, motor disability, increased
or decreased muscular tension.

29



‘ Rehabilitacié — FREE Bionics




Hatranyok

Specifikus, nem sokoldalt eszk6zok
Kicsi meret

Kornyezeti za|

Nincsenek elterjedve

Draga

Akkumulator

Hoterhelés irritaciot okozhat
Fejfajas jelentkezhet

Elvesztéskor biztonsagi problemak

31



Kérdések — a teljesség 1génye nélkul

Mi a biopotencialok eredete?

Milyen elektrodokat ismer?

Melyik elektrod alkalmas egyenfeszlltség
merésere?

Milyen a mikroelektrodok szerkezete es mire
hasznaljuk 6ket?

Mit mér a pO2 elektrod?



Kérdések

Mire hasznaljuk a vergaz analizist?

Milyen paramétereket mérnek a vérgaz
analizis soran? Soroljon fel 3-at!

Milyen esetei vannak a fényelnyel6désnek?
Mi a koloriméter?

Miért ,zselezik” be az ultrahangos
transzducert?

Mi az echo?

Milyen zavarok Iéphetnek fel a biopotencialok
erositéinel?



Kérdések

Mit jelent a ,meghajtott jobb lab™?

Milyen tartomanyokban (1mA és 1A kozott)
az aramnak milyen hatasa van az emberi
szervezetre?

Az aram fiziologias hatasa mit6l fugg?

Me
Me
Me

K
K

K

kora a bor ellenallasa?
Kora a belso szervek ellenallasa?

kora aram okoz ventikularis fibrillaciot

mikrosokk esetén?



Kérdések

Mi a GFCI?
Miért nem lehet GFCI az intenziv osztalyon?
Sorolja fel Eindhoven feltetelezéseuit!

Rajzoljon fel egy tipikus EKG jelet (egy ciklusra)
és jelolje be rajta a tipikus hullamokat!

Melyek a tipikus paraméterei a cikluson beldli
formaanalizisnek?

Mi jellemz6 a Holter EKG-re?

Milyen erzekeloi lehetnek egy szivritmus
szabalyzonak?




Kérdések

Hogyan mukodik a defibrillator?
Miért DC defibrillatort alkalmazunk?

A légzeés vizsgalata soran milyen térfogatokat
merhetlnk?

Soroljon fel orvosi képalkoto eljarasokat!
Hogyan midkodik az fMRI?




Digitalis frekvenciamérd a frekvencia definicidja alapjan
(FREKVENCIA=IDOEGYSEG ALATT A PERIODUSOK SZAMA)
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A szamlalo altal kijelzett frekvencia:
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A mérendo frekvencia:

f= N
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Digitalis frekvenciameéré relativ mérési hibaja
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1 N
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Példal

Feladat: kb 1000 Hz frekvenciaju jel frekvenciajanak
pontos (10-° relativ hibanal kisebb) mérése

Feltételek: a frekvencia etalon frekvenciaja 1 MHz
az 0szto decimalis Iépésekben allithato
az etalon frekvencia pontossaga 10-1°

Kérdés: teljesithet6-e a feladat?

Hogyan teljesithet6 a feladat?

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Megtejtés:

Akkor oldhaté meg a feladat, ha a szamlalo legalabb 7 jegyi

1000,000

és
Ha az osztd beallithat6 legalabb 10° értékre
és

Legalabb 1000 masodpercig mérunk!

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.



Mivel:

A, AF
— = ,50 + /1\/ 106 = 10°19 +1/N

X

es

f,= N2

= V= 103=10° x 108/n

es
Tk=n/fo Tk=10%/106=1000
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Digitalis periodusidd-mer6

kijelz6
K
fo — > szamlalo
Tk Vd 4 4 r L] [ 4 " V24
/ A szamlal¢ altal kijelzett periddusid6:
1/n

0szto N = 7:(/7](’)

jelformald A mérés relativ hibaja:

l AT, Af, 1
Tx — +

T f, N

X
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Digitalis periodusidé-meérd triggerhibaja

Ux+Uzp
. 2T
u,=U,,siIn—1
7
Ux-Uzp

AT

AT

Az idémeérés triggerhibaja:

U
AT=x 72

2 U

X0
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Példal

Feladat: mekkora a digitalis periodusid6-meré triggerhibaja,
ha a merendo jel frekvenciaja 1kHz és a jel-zaj viszony 20 dB

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Megtejtés:

0,016 ms vagy maskent 1,6%

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Mivel:

201g(U,,/U,,)=20 U,,/U,,=10
U -3

AT = 7:( P _ ﬂ

2r U,, 2710

AT/T=1,6 105/103=1,6%

—16%107
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Vége az 12. el6badasnak

Funkcionalis képalkoto eljarasok
Viselhetd technologiak
Ismétles

Cserey Gyorgy
2018. 12. 07.
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