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A tananyag

Oktatasi cél:

Az alapvetd villamos mennyiségek méréséhez szikséges méresi elvek és mddszerek elsajatitasa. Az
ehhez sziikséges legfontosabb villamos mérémiiszerek felépitésének, kezelésének megismerése,
mUiszaki adataik értelmezése. Az optimalis mérési modszerek és eszkdzok kivalasztasahoz szukséges
ismeretek megszerzése. Mérési moddszerek elsajatitasa. Alapvetd villamos meéréstechnikai jartassag
megszerzése, a mlszerkezelés begyakorlasa. Mérési eredmények értékelése, hibaszamitas, mérések
dokumentalasa.

Tematika:
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Konzultaciok témakorei: Kz Ora

Meéréselméleti alapok.

A mérés definicioja és célja. Jelek és felosztasuk. Mértékegység rendszer
kialakitasanak elve. Az SI mértékegység rendszer. Villamos etalonok. Mérési
modszerek felosztasa. Mérési eredmények és megadasuk. Hibak és megadasi maédjaik. 1. 2
Mérési sorozat és kiértékelése. Jellemz6i. Hisztogram és silriiségfiiggvény.
Eloszlasfliggvények. A mért érték legjobb becslése. Hibak halmozédasa matematikai
miiveletek soran. Mérési eredmeények abrazolasa. Regresszié. Korrelacié.
Egyenfesziiltség és egyenaram mérése.

Miszerek osztalyozasa. Mechanikus miszerek altalanos felépitése. Allandémagneses
miszer felépitése, mikodése, skalaegyenlet, jellemzdk, hibatényezék. Az
allanddomagneses miszer felhasznalasa fesziiltség mérésére. Kompenzacios
feszlltségmeérés elve.

Oszcilloszképok. 2 2
Felosztasuk. Mlkddési elvik, izemmodjaik. Készllékvaz feladata. Fuggdleges eltérit )
rendszer feladata, mikodése, Gzemmadjai, jellemzéi. Vizszintes eltérité rendszer
feladata, mikoddése, Uzemmaddjai, jellemz6éi. Oszcilloszkdp kezelése, alkalmazasa.
Mintavételezési elvek. Real-time és ekvivalens mintavételezési elv felhasznalasa
mintavételezé oszcilloszképoknal. Miikbdési elv, alkalmazas, jellemzék. Digitalis tarold
oszcilloszkop mikodeési elve, jellemzéi, alkalmazasa.

Generatorok I. Generatorok felosztasa, altalanos felépitésiik. Fliggvénygeneratorok
mikddési elve, lzemmaddjaik, kezelésuk.

Elektronikus feszlltségmérdk felosztasa, felépitésik, mikoddésik, jellemzéik,
alkalmazasuk. Digitalis mlszerek felosztasa, jellemzdik. Néhany jellemzé példa az A/D
atalakitdkra, jellemz6ik. 3 2
Valtakozofesziiltség mérése. )
Valtakozéfesziiltség jellemz6 mennyiségei. Valtakozéfesziliségli mechanikus
feszlltségmérék mikodési elve és jellemzbi. Analdg elektronikus valtakozofesziiliségi
miszerek felosztasa és kialakitasa. AC/DC konverterek és jellemzdik. Digitalis
valtakozdéfesziltség mérés és jellemzdi.

Torzitdsméreés, dssztorzitdsmérék mikodése és alkalmazasuk.

Egyen és valtakozé aram mérése. Az aram feszlltséggé alakitdsa passziv és aktiv
modszerekkel. 4 2
Ellenéllasmérés. Egyenaramu hidak alkalmazasa ellenallasmérésre. Jellemzéik. Digitalis )
ellenallasmérés. Négyvezetékes maddszer. Multiméterek. Analdg és digitalis
multiméterek felépitése.




Laboratériumi foglalkozasok témakorei: Alkalom Ora
Oszcilloszkdpos gyakorlatok 1 3
Egyenaram és egyenfesziiliség mérése 2 3
Mérési eredmények kiértékelése (mérési sorozat, karakterisztikak) 3 3
Valtakozéaram és valtakozoéfesziiltség mérése 4 3

Félévkozi kovetelmények

1. Oralatogatasok:
A konzultaciok és a laborok latogatasa koételezé.
Amennyiben a hallgatd tullépi a TVSZ-ben megadott hianyzasok mértékét, letiltasra kerdl. (A
konzultaciokrodl torténd és a laboratériumi hianyzast kaldn - kildn szamoljuk).
2. A targy laboratdériumi részének értékelése:
A laboratériumi atlag kiszamitasa: az ellen6rzd zarthelyik jegyeinek atlaga (beleértve az el6szdr
sikertelen ZH jegyeket is) és az 6ndlld mérés érdemjegyének Osszege osztva kettdvel, két
tizedesre kerekitve.
Amennyiben az 6nall6 mérés sikertelen, ugy a laboratériumi atlag kiszamitasa: az ellenérzé
zarthelyik jegyeinek atlaga (beleértve az el6szor sikertelen zarthelyi jegyeket is), az 6nallé mérés
érdemjegyének és a sikeresen pétolt 6nallé mérés érdemjegyének dsszege, osztva harommal, két
tizedesre kerekitve.
El nem végzett mérés esetén a hallgato letiltasra kertil.
3. Atargy elméleti anyaganak szamonkérése:
Az elbadas rész értékelése:

0...40 % elégtelen (1)
41 ... 63 % elégséges (2)
64 ... 76 % kdzepes (3)
77 ... 88 % jo (4)

89 ... 100 % jeles (5)

4. Evkozi jegy:
Az évkodzi jegy megszerzéseéhez a 2. pontban (laboratérium) és a 3. pontban (elmélet) leirt
koévetelmények teljesitése szikséges.

A félév eredménye az elméleti rész osztalyzata és a laboratoriumi atlag atlagaként szdmolandd,
az altalanos kerekitési szabalyok szerint, azaz 0,5-t6l felfelé kerekitlink.
Evkozi jegy = (elméleti rész osztalyzata + laboratériumi atlag) / 2;

5. Az évkozi jegy pétlasa:

Amennyiben a hallgatonak évkozi jegyet kell pétolnia, a potlasra a Neptun rendszerben Kkiirt
alkalomra kell jelentkeznie.
Az évkozi jegyet a vizsgaidbszak elsé 10 munkanapja soran egy alkalommal lehet pétolni.

és nem terjeszthetok.
A jelen kévetelményrendszerben nem rendezett kérdésekre a TVSZ elGirasai vonatkoznak.
A kévetelményrendszer mellékleteket tartalmaz:

1. sz. melléklet: Az 6budai telephelyre vonatkozé specifikus kévetelmények

A vizsgak és a zarthelyik anyaga szerzéi jogvédelem alatt allnak, nem masolhaték, nem fényképezhetdk le




Irodalom:

Kotelezd:

Dr. Horvath Elek: Méréstechnika jegyzet (1161)

Segédletek: Laboratériumi gyakorlatok utmutatok.

Ajanlott:

Kiss Erné: Elektronikus miszerek

Schnell: Jelek és rendszerek méréstechnikaja

Helfrick-Cooper: Modern Electronic Instrumentation and Measurement Techniques
Techniques Chin; Electronic Instruments and Measurements

A targy minéségbiztositasi modszerei:

A Méréstechnika a villamosmérnok szakon kdzds, szakmai torzstargy. A telephelyek tantargyfelelései és
oktatoi évenként kozosen értékelik a szamonkérések eredményei és a hallgatéi visszajelzések alapjan az
oktatas hatékonysagat, megbeszélik a targyon bellli sulyozasi aranyokat, uj témateruletek oktatasba
kerllésének lehet6ségeit, a fejlesztési iranyokat, valamint a kdvetelményrendszert. Kilénés gondot
forditunk az el6éadasok és laboratériumi gyakorlatok egymaésra-épulésére. Biztositjuk az 6nalld6 munka
feltételeit. Folyamatosan ellendrizzik a hallgatok felkészlltségét. Az oktatds hatékonysaga érdekében
hetente “szabad labor’- id6t biztositunk, ahol konzultacios jelleggel segitjik a hallgatok felkésziilését a
mérési feladatok sikeres elvégzésére.




1. sz. melléklet
Az 6budai telephelyre vonatkozo telephely specifikus kovetelmények
Méréstechnika I. targybol
LEVELEZO TAGOZAT

A targy elsajatitasa sordn a hallgatok képessé valnak egy adott mérési feladat
megtervezésére és elvégzésére, a megfeleld eszkdzok és mérési mddszerek kivalasztasara,
a méreések kiértékelésére és dokumentalasara.

1. A targy elméleti anyaganak szamonkérése

1.1 A hallgatok a megadott részletes tematika szerinti tananyagot az el6irt jegyzetekbdl

a nehezebben tanulhaté részek ismételt feldolgozasara és az egyéni tananyag-
feldolgozas soran felmerdilt kérdések megtargyalasara kertil sor.

1.2 Az el6éadasok anyagabdl egy, az 6rarenden kivlli, elére egyeztetett id6pontban (az
utols6 konzultacié utan) zarthelyit iratunk. A zarthelyin elérheté pontszam 12 pont.

1.3 Az elméleti anyag megtanulasat, a tanultak ellenérzését a Méréstechnika |. targynal
2 hazi feladat segiti. A kiadott hazi feladatok 6nallé megoldasat a konferenciat megel6z6
hét utolsé el6tti munkanapjaig kell az egyetemi Moodle fellletre feltélteni. A hazi
feladatok megoldasait értékeljik és pontozzuk. Hazi feladatonként elérheté maximalis
pontszam 3 pont. (40% alatti teljesités esetén 0 pont, 40% és 59% kozotti teljesités
esetén 1 pont, 60% és 79% kozotti teljesités esetén 2 pont, 80% feletti teljesités esetén
3 pont).

A hazi feladat a megadott hataridé6 utan nem adhaté be, nem pdétolhatdé. Azon
feladatmegoldasokat, melyek nem 6nall6 munka jegyeit viselik magukon, nem
értékeljuk, azt be nem adott feladatnak tekintjuk. Masolas, szkennelés a feladat
megoldasaban nem fogadhato el és ez vonatkozik a teljes feladat megoldasra, azaz a
szOveges részre, a példamegoldasra és az abrakra egyarant.

1.4 A félévkdzi munka soran 6sszesen maximalisan 18 pont érhet6 el.

2. Atargy laboratériumi gyakorlatai és azok értékelése

A mérési gyakorlatokon tematikus méréseket és egy 6nall6 mérést kell elvégezni.
Az egyes mérések — kurzus, mérécsoport és oktatasi hét szerinti — beosztasat kilén
hirdetményben kozoljuk.

21 A hianyzasokkal kapcsolatos tudnivalék

2.1.1 A laboratériumban a félév soran legfeljebb ketté potmérési lehetéséget tudunk
biztositani egy hallgatonak. Kett6nél tobb mulasztas esetén a hallgatdé nem
teljesitette a tantargy félévi kdvetelményeit.

2.1.2 A tavollétet a kovetkez6 mérésen kell igazolni.

2.1.3 Igazolatlan tavollét potlasara kildneljarasi dij el6zetes befizetése esetén adunk
lehetéséget. Az 5 percet meghaladé késést igazolt tavollétnek tekintjuk.

2.2 A tematikus mérési gyakorlatok rendje

A mérési gyakorlat elvégzésére rendelkezésre allé6 idében a mérést
folyamatosan végezzik. Az 6rak kozott szinetet nem tartunk. A rendelkezésre allo
idében az utmutatoban megadott méréseket el kell végezni! A mérési gyakorlatok
soran a sajat jegyzet, az el6készitett jegyz6kdnyv és az aktualis nyomtatott mérési
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utmutatdé hasznalhaté, egyéb segédeszkdéz (pl.: internet, telefon, stb.) nem
hasznalhato.

Azoknak a hallgatéknak, akik nem késziiltek fel a mérésre, azaz a mérés el6tti
ellen6rzés soran elégtelent kaptak, ott kell maradniuk a mérésen és el kell végeznilk
a mérést. Dolgozatukra elégtelent kapnak, a mérés soran végzett tevékenységikre
és a csoport kdzds jegyz6kdnyvére megkapjak az értékelést. Nekik kiloneljarasi dij
befizetése utan pétlasként csak a "beugréo ZH"-t kell megirniuk a potmérés soran.
Azoknak a hallgatoknak, akik a mérésen nem vettek részt vagy az oktatod altal
kijelolt, minimalis mérési anyagot a megadott id6 alatt nem tudtak elvégezni,
potmérésen kell részt venniuk. Nekik a potmérésen a mérést teljes egészében el kell
végezni. Mindkét esetben — azaz a dolgozat vagy a teljes mérés potlasakor — a
mulasztast kdoveté egy honapon belll el kell végezni a pétlast. A pétmérésen az
vehet részt, aki az e-learning rendszerben jelentkezett az adott id6pontra és
befizette a poétlasi dijat. A dij befizetése a NEPTUN-ban megjelenik, ezt a mérés
kezdetekor a mérésvezetd ellenérzi.

2.3 Afélévkozi szamonkérés rendje

2.3.1 A mérésekre valo felkésziilést az elsé félévben mérésenkénti 6nellendrzési lap
segiti. Az Onellen6rzési lap egy modszertani segitség, arra hivatott, hogy a
felkészilés végén mindenki attekinthesse, milyen ismeretekkel kell
rendelkeznie a mérések eredményes elvégzéséhez. Az énellenérzési lapot a
mérést megel6zéen minden, mérésen részt vevd hallgaténak ki kell téltenie. A
kitoltott oOnellen6rzési lap nem kotelez semmire, a benne foglaltak nem
befolyasoljak a mérés eredményét, az csupan az egyén felkészilését seqiti.

A hallgatok mérésre vald felkésziltségét a mérés megkezdése el6tt
ellen6rizzik. A hallgatbk minden alkalommal beszamolnak a Kkijelolt
anyagrészbdl és az irasbeli feleletre osztalyzatot kapnak.

Elégtelen osztalyzat esetén kilbneljarasi dij befizetése és pdtmérésen a
dolgozat megismétiése terheli a hallgatot. Ebben az esetben a hallgatdo a
mérést az oran csoportjaval elvégezheti, ekkor csak a dolgozat paétlasat kell
megtennie a potmérésen. Nem igazolt hianyzas poétlasa csak kildneljarasi dij
befizetése utan végezhetd el. A dij befizetése a NEPTUN-ban megjelenik, ezt a
méres kezdetekor a mérésvezets ellenérzi.

Annak, aki hianyzas vagy a mérésen valé elégtelen tevékenység (pl.: a
minimalis mérési anyagot a megadott id6 alatt nem tudja elvégezni) miatt vesz
részt potmérésen, annak a teljes mérést el kell végeznie. A pdtmérést a
mulasztast kdvetd egy hénapon beldl el kell vegezni.

2.3.2 A mérésekrdl egy méréesoport kdzds jegyzékdnyvet készit a megadott
minta szerint. Bar a jegyz6konyvek kulalakjat kilon nem értékeljuk, annak
készitése soran torekedjen a miiszaki emberhez méltdé gondos, rendezett,
attekinthet6 munkara. A nehezen olvashatd, rendetlen, rendezetlen
jegyz6kényveket nem értékeljik, azt be nem adottnak tekintjuk. A
jegyz6kdnyvben az abrakat a mlszaki rajz szabalyainak megfeleléen, korzével
és vonalzoval, ill. szamitogéppel kell elkésziteni. A jegyzékényvben szabadkézi
rajzot, masolast, szkennelést nem fogadunk el, ez vonatkozik a mérési
utmutatobal torténd abrakra illetve az utmutatd szévegeinek masolasara is.

A jegyz6konyvnek tartalmaznia kell mindazokat az adatokat, amelyek
alapjan a mérés megismételhetd. Tartalmaznia kell a mérés céljat, a kapcsolas
blokkvazlatat, a mért és szamitott értékeket és a kiértekelést.

Az 6sszetartoz6 mérési adatokat és szamitott eredményeket tablazatosan
kell megadni ugy, hogy ennek alapjan barmelyik mérési eredmény hibaja
meghatarozhato legyen.

Szamitas esetén meg kell adni a felhasznalt dsszeflggéseket és egy példan
kell bemutatni a szamitas menetét. A mérés kiértékelésének a mérési utasitas
végén megadott pontok szerint kell térténnie. A diagramokat milliméterpapiron
vagy Excel-ben, a mérési pontok feltiintetésével kell elkésziteni! A
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jegyz6kodnyvet a mérési gyakorlat megkezdése elétt (otthon) elé kell késziteni,
majd a mérési gyakorlat soran kell befejezni. Az a mérécsoport, amelyik nem
készitette el jegyz6kdnyvét, a mérésen nem vehet részt, tagjainak ez igazolt
tavollétet jelent. A jegyz6kdnyvekhez — az elsé félévben — kiértékelést segit6
tablazatokat mutatunk példaként, melyeket fel lehet hasznalni. Fontos azonban,
hogy a jegyz6konyv el6készitésénél oOnalldé munkat varunk el. Ha az
el6készitett jegyz6konyvek azonosak, masolas, szkennelés vagy egyéb
sokszorositas jegyeit viselik magukon, akkor azokat nem fogadjuk el.

Az elsé mérésre — mivel a mérécsoportok kialakitasa még nem ismert —
célszer(, ha mindenki készit el6 jegyz6konyvet.

A mérésen végzett munka és a jegyz6kdnyvek mindsitése: a meérésen
végzett munkat és a jegyzdékodnyveket a mérés végén értékeljuk. Az elégtelen
jegyzdkonyvet ujra kell késziteni és kuloneljarasi dijat kell befizetni. A dij
befizetése a NEPTUN-ban megjelenik, ezt a poétmérés kezdetekor a
mérésvezet6 ellendrzi.

A jegyz8konyvekért a csoport minden tagja egyénileg felelés!

A pétméréseken minden hallgatonak kulon kell jegyz6konyvet készitenie!

Amennyiben a mérések csak online uton lesznek elvégezhet6ek, a
modositott kdvetelmények a Moodle rendszer felliletén lesznek elérhetéek.

233 Onallé mérésen csak az a hallgato vehet részt, aki el6zéleg valamennyi
tematikus mérését eredményesen elvégezte és a tematikus mérések atlaga
elérte a 2,00-t!

Az 6nallé mérés lebonyolitasara az utolsé mérési alkalom szolgal.

Az 6nallé mérést a hallgatok egyénileg végzik, mely soran szamot adnak
muiszerismeretUkrél és elvégzik a tematikus mérések egy részfeladatat. A
feladatot a hallgatok tételhizas utjan kapjak. Az o6nallé mérésen rovid
jegyz6konyvet is kell késziteni, ami tartalmazza a mérési kapcsolas
blokkvazlatat, a mérési eredményeket, ezek hibajat és értékelését.

A rendelkezésre all6 idé: 50 perc.

Az 06nalldé mérést egy jeggyel osztalyozzuk. Elégtelent adunk, ha a
hallgaténak alapvetéen hianyos a miszerismerete vagy a rendelkezésre allé
idében nem tudja elvégezni a mérést.

Az elégtelen 6nallé mérést meg kell ismételni. Az 6nallé mérés (tavollét
vagy elégtelen miatti) potlasara a korabban a pétmérésre megismert szabalyok
érvényesek.

Onallé mérés ismétlésére csak akkor van lehetéség, ha a hallgaté a félév
soran megengedett két mulasztasat nem meritette ki. Ebben az esetben az
0nallé mérés egyszer pétolhato.

Elégtelen a targy laboratériumi részének eredménye, ha az 6nallé mérés
potlasa is elégtelen.

2.4 A laboratoriumi munka értékelése

A targy laboratériumi részének eredményét a mérések soran szerzett
jegyek atlagabol (az elégtelent is beszamitva) és az 06nalld6 mérés
eredményebdl alakitjuk ki ugy, hogy a hogy az atlagérték és az 6nallé6 mérés
eredményének a szamtani kdzepét vesszik, két tizedes jegyre kerekitve.
Amennyiben az dnallé mérés sikertelen, ugy a laboratoriumi atlag kiszamitasa:
mérések soran szerzett jegyek (az elégtelent is beszamitva), az 6nallé mérés
elégtelen érdemjegyének és a sikeresen pétolt 6nallé mérés érdemjegyének
O0sszege, osztva harommal, két tizedesre kerekitve.

Budapest, 2021. januar 11.



A TANTARGY RESZLETES TANULASI PROGRAMJA

LEVELEZO TAGOZATOS HALLGATOK SZAMARA

E tanterv, Méréstechnika I.

A targy tanulasi programja Obudan — szervezési okokbol — sorrendjében eltér az altalanos
leirasban ismertetettektdl.

A méréstechnika targya, helye, a mérés definicidja, célja. Mértékegységrendszer

1. kialakitasa, elve. Az S| mértékegységrendszer felépitése és alkalmazasa. Villamos jelek
KONZUL- |és felosztasuk. Mérési modszerek felosztasa. Jelek jellemzd mennyiségei, azok
TACIORA | kiszamitasa. Példak jelek jellemz6inek szamitasara.

Oszcilloszkoép felépitése, miikodési elve, méréstechnikai alkalmazasa.

Mérési eredmények és megadasuk. Mérési hibak és megadasi modjaik. Mérési sorozat
és kiértékelése. Példak hibaszamitasra.

Mérémiszerek csoportositasa. Elektromechanikus miszerek altalanos felépitése,
jellemzbi.

2. Az allandémagnesi mlszer felépitése, mikddése, skalaegyenlete, jellemzdi, hiba-
KQNZ,U L- tényez6i. Az allandémagnesii miszer alkalmazasa aram és feszlltség mérésére.
TACIORA | Elektrodinamikus miiszer felépitése, miikddése, skalaegyenlete, jellemz6i, hiba-

tényezdi. Az elektrodinamikus miszer alkalmazasa aram, fesziltség és teljesitmény
mérésére. Lagyvasas miszer felépitése, mikddése, skdlaegyenlete, jellemzdi,
hibatényezéi és alkalmazasa.
1. hazi feladat beadasa
3. Digitalis mUszerek felosztasa, jellemzéik. Digitalis frekvencia, periddusidé és idémérdk.
Digitalis egyenfesziiliség mérék mikddése és jellemzdbi. Digitalis valtakozoéfesziiltség
KONZUL- | &6k miikodése és jellemz6i. Digitalis multiméterek.
TACIORA
Digitalis tarol6 oszcilloszkop mikddési elve, jellemzéi, alkalmazasa.
4. Ellenallasmérés. Analdg ellenallasmérés modszerei, jellemzdi. Soros és parhuzamos
ellenallasmérék, egyenaramu hidak.
KQNZ,UL' Fuggvénygeneratorok mikodési elve, lzemmaddjaik, kezelésik.
TACIORA | 2. hazi feladat beadasa




LABORATORIUMI GYAKORLATOK BEOSZTASA

E tanterv Méréstechnika I.

_— 1. 2. 3. 4.
Mérdcsoport konferencia | konferencia | konferencia | konferencia
1,2 csoport 1224+ 1.4 1.1.3+1.5.2 Onallé
3,4 csoport 1'2'3 + 1.1.3+1.5.2 1.4 9né|l6
5,6 csoport 1:3:2 + 1.4 1.1.3+1.5.2 9né|l6
7,8 csoport 134+ 1.1.3+1.5.2 1.4 9néll6
9,10 csoport 1.3.5 1.4 1.1.3+1.5.2 9nél|6

11,12 csoport 1.1.3+1.5.2 1.4 Onallé







