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Bevezetés

Mi az Edag530?

o egy haromcsatornas adatgytijt6 késziilék

o kiilonféle szenzorok csatlakoztatdsaval kiilonféle fizikai mennyiségek
mérhetdk vele az id6 fliggvényében

o események idGpillanatait lehet vele meghatdrozni = idétartam-mérés,
sebességmérés

o kalibraciéra alkalmas = a mérések egy fontos mddszertani vetiiletét
szemlélteti

o amért adatokat Excelbe exportalhatjuk vagy széveges dllomanyba menthetjiik
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Bevezetés

Célkittizések

o az egy 2010-es tovabbképzésre késziilt; peremfoltétel: beleférjen a részvételi
dijba egy példany

o egyszerl haszndlat (ne kelljen specializalt informatikai ismeret)

o modern, elérhetd, fejleszthet6, olcsé legyen

o sokoldaltsag (egy eszkozzel sok mérés)

o d&ltalanos célu eszkoz (egy eszkdz, sok mérés)

o megbizhat6sdg (nyugodtan kidllhassunk a didkok elé)

o hordozhat6sdg: egy notebook, a mtiszer, par szenzor és barhol mérhetiink

o atlathatésag: a mérési elvek lathatova tétele; ne legyen , fekete doboz”
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Avirtudlis méréstechnika

o val6di mérés!

o amdtiszer legnagyobb része szoftver, ezért a , virtudlis” jelz6
o a szoftvert konnyt
adaptdlni

megvéltoztatni, és ugyanazt a miszert mas feladatra
o konnyebb 4ltaldnos céld miiszert fejleszteni
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Egy modern miiszer

Meéréstechnikai alapok

Avirtudlis méréstechnika
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Meéréstechnikai alapok A virtudlis méréstechnika

Virtualis mdszer

szamitogép

- A/D-
konverter
Guitoc) [ 00
konverter
_ J

hardver (valosagos) szoftver (virtualis)

FOLHASZNALO
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Meéréstechnikai alapok A virtudlis méréstechnika

A zsebiinkben is van ilyen

hang, mikrofon,

elmozdulas, billenty(zet, ( - , , b
radidhulldmok adévevs Foldolgozoegység:
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Méréstechnikai alapok  Szenzorok és jelkondicionalds

Szenzorok

o feladatuk: kiilénboz6 fizikai mennyiségek elektronikéval kezelhet6 jelekké
alakitasa

o kimenetiik lehet:

fesziiltség
dram
ellenallds
kapacitas
induktivitds

© ©6 06 0 ©o

o aszenzor altal szolgéltatott elektromos jel és az eredeti fizikai mennyiség
kapcsolatat ismerjiik

o a digitdlis foldolgozas elénye: nem kovetelmény, hogy e kapcsolatot leiré
egyenlet linedris legyen
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Szenzorok és jelkondicionalds

o azinforméciét fesziiltséggé alakitjuk
o aramkimenet(i szenzor: egy ellendllason

o impedanciakimenet(i szenzor: fesziiltségosztéval

o améréstartomanyba (pl 0-3,3 V) konvertaljuk a fesziiltségjelet
o sztrjiik a jelet, ha sziikséges

DA
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Méréstechnikai alapok  Digitalis jelfoldolgozas

Digitalis jelek
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Méréstechnikai alapok Digitalis jelfoldolgozds

Digitélis jelabrazolés

o adigitdlis vildigban minden mennyiséget diszkrét szamokkal reprezentdlunk
o ez véges folbontast jelent mind id6ben, mind amplitidéban — kvantélds

o idébeli kvantélas: mintavételezés — a jelbdl diszkrét idépillanatokban mintat
vesziink, és ezekkel a mintdkkal dbrazoljuk a jel id6fiiggését

o amplitidébeli kvantdlas: a jel amplitidéja sem vehet fol tetszéleges értéket,
csak az 4brazolas pontossagat jellemz6 legkisebb érték (a kvantumnagysdg)
egész szamu tobbszordsét
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Méréstechnikai alapok  Amplittidébeli kvantalas

Amplitidodbeli kvantalas

o A/D-konverzié: anal6g-digitalis atalakitas; a folytonos fesziiltségértékek
digitélis szdmértékekké alakitdsa

o az atalakitds pontossagat jellemz6 paraméter az, hogy a rendelkezésre allé
fesziiltségtartomanyt hany részre osztjuk; ennyi kiillonbo6z6 fesziiltségérték
4bréazolhaté

ezt kett6 hatvanyaival szoktuk kifejezni (a konverter folépitése miatt is), pl egy
8-bites konverter esetében az dbrazolhat fesziiltségértékek szama 28 = 256

kvantumnagysdg: alegkisebb dbrazolhat6 (de nem nulla) fesziiltségérték; a
folosztds utdn kapott tartomény szélessége

Uref

AUZ 7,

ahol bjeldli a bitek szamat, Uyes pedig a referenciafesziiltség

> alegnagyobb hibat a kvantalas akkor eredményezi, ha a mérendé érték éppen
két kvantum kozé kozépre esik

a kvantdldsi hiba a kvantumnagysag fele
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Méréstechnikai alapok  Amplitidobeli kvantalds
Amplitidodbeli kvantalas

o az egész szdmmd alakitds alapja: hdnyszor van meg (kerekitve) a
fesziiltségkvantum a mérendé fesziiltségben; az dtalakitas utdn kapott egész

szam
2b.u 2b.u
= +0,51,
Uref Uref

U
Upep! 20

ahol [...] a kerekitést, |...] pedig az alsé egészrész képzését jeloli
o példaul egy 3 V-os referenciafesziiltségy, 3-bites konverternél:
o az dbrézolhato fesziilségértékek szama: 23 = 8
o akvantumnagysdg: AU = 3;;’ =0,375V
o akvantaldsi hiba: 87 =0,1875V

o az U = 2,5V-nak megfelel6 szamérték:

~ [ 2,5V

] = [6,66666...] =
0,375V
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Méréstechnikai alapok  Amplittidébeli kvantalas

A/D-konverzi6: kozvetlen atalakitas
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R/2 komparatorok

A kozvetlen atalakitasos A/D-konverter elve 2-bites folbontasnal
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Méréstechnikai alapok  Amplittidébeli kvantalas

A/D-konverzi6: kozvetlen atalakitas

o areferenciafesziiltség adott tortrészének (pl 3-bites konverternél 2° = 8-ad
részének) egész szamu tobbszoroseit allitjuk el6 egy ellendllaslétraval,
pontosabban ezt a sorozatot még eltoljuk az adott tortrész felével folfelé, hogy
alsé egészrész képzése helyett kerekitést kapjunk (pl a kvantumnagyséag
2,6-szerese ne a 2, hanem a kerekités szabdlyai szerint a 3 egész szdmnak
feleljen meg)

o amuveleti er6sitével megvalésitott komparédtorok a mérendo fesziiltséget
minden ilyen tortrésszel 6sszehasonlitjak (pl alacsony kimeneti szintet adva,
ha a mérendé fesziiltség az adott tortrésznél nagyobb)

o akomparatorok jeleit a dek6dol6 a megfelel6 egész szamma alakitja

o pl 3V-os referenciafesziiltségti, 2-bites konverterrel 2,1 V-os fesziiltséget
mérve: % Uef<2,1V< % Uyt = a legfolsé komparator jele magas, a tobbié
alacsony, ezt a dekéder az 11 binaris szdmm4, azaz 3-mad alakitja

o ez megfelel annak, hogy [% =[2.8]=3
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Méréstechnikai alapok  Id6beli kvantalds

A mintavételi tétel

()

mig az amplitiid6beli kvantélés csak a jeldbrazolds pontossagat befolyésolja,
az id6beli kvantalads szamos egyéb problémat is folvet
ahhoz, hogy ne torténjék informaciévesztés, megfelel6 gyakorisaggal kell
mintavételezni
ha a mintavételek kozt eltelt idétartamot Az-vel jeloljiik, a mintavételi
Jfrekvencia definiciéja: f; := A%

Shannon-féle mintavételi tétel: ha egy jelben el6fordul6 legna-

gyobb frekvencia fr,, akkor a jel informéciéveszteség nélkiil vissza-

adhato az 1/ (2fm ) id6k6znél stiribben mintavételezett értékeivel

madsik megfogalmazds: az informdacioveszteség elkeriiléséhez a mintavételi
frekvenciat a jelben el6fordul6 legnagyobb frekvencia kétszeresénél
nagyobbra kell valasztanunk

azaz egy periddiusbél legalabb 3 mintét kell venni, hogy ne veszitsiink
informaciot

hogyan biztosithat6é a mintavételi tételben foglalt kévetelmény? —

mintavételi sziiro: kiszrjik azokat az 6sszeteviket, amelyeknek til nagy a
frekvencidja
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Méréstechnikai alapok  Id6beli kvantalds

A mintavételi tétel megsértése

o ha a mintavételi tétel kovetelményét megsértjiik (azaz a mérendo jelben a
mintavételi frekvencia felénél nagyobb frekvencidja osszetevok is
el6fordulnak), hamis informéciét kapunk: ezen nagyfrekvencids 6sszetevék a
mintavételi frekvencia fele alatti tartoményon jelennek meg

o ezt ajelenséget hivjuk aliasingnek

o példa: a visszafelé forg6 kerék a régi filmeken — 24 Hz-es mintavételezés, két
képkocka k6zott a kerék majdnem egy teljes fordulatot megtesz, az agy viszont
a kisebb véltozés irdnyédba értelmezi a képsort

o aliasing nem csak mintavételezésnél, hanem eleve diszkrét adatsoroknal is
folléphet, ha példdul Excelben akarunk szinuszjelet késziteni, de az id81épést
tal nagynak valasztjuk

o nemcsak idébeli, hanem térbeli mintavételezésnél is folléphet ez az anomalia:
ha térben periodikus képet til kicsi folbontassal (hosszegységenkénti
pixelszdmmal, dpi-vel) dbrazolunk
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Idébeli kvantalds
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Meéréstechnikai alapok  Idébeli kvantélas

A visszafelé forg6 kerék

Val6sagos
21 forgasirany

Latszblagos
forgasirany
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Meéréstechnikai alapok  Idébeli kvantélas

Térbeli aliasing
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AzEdag530 A mérdbemenetek

Az Edag530 bemenetei

o univerzdlis bemenetek kiilonféle szenzorok fogadédsara
o fesziiltség, &ram vagy ellenéllds mérése

o fesziiltség: kozvetlentil

o daram: ellenéllason esé fesziiltség

o ellendllés: ellendlldsosztéval (az Gjabb, Edaq530C jelzésti valtozatban beépitett
ellendllas kapcsolhaté be)

o abemeneti méréstartomany 0-3,3V (a legrégebbi valtozatoknél 0-5V)

o az A/D-konverter 12-bites, igy a folbontds

33V 33V

AU =—=
212 4096

0,8mV

o abemeneti ellenallas 10 MQ

Makra Péter (SZTE) Kisérletezés az Edaq530-cal 2015. januar 30.

23167



AzEdag530 A mérdbemenetek

Aram mérése

ismert ellenélldson esé fesziiltség mérésével:

I=—=
R

BEMENET

GND (0V)
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A mérébemenetek

ismert Ry ellendlldssal ellenéllasosztot
képeziink

Tap (3,3 V) “—
e R,
R+ Ry
R Bemenet (—:[
U=R-I= Uref-m
R Ry U Uret R
1— U/ Ut

GND (0 V) «J

=] =3
~ MakiaPéter SZTE)  Kisérletezés azEdag530-cal

= = E war
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AzEdag530 A mérdbemenetek

A bemenetek csatlakozoi

33V[ B
o 3 egyforma csatlakoz6 Bemenet
o ki ések:
R 0V (GND) | ==
o jel —_——
» f51d (GND) 33V B
o milyen csatlakoz6 kell Bemenet —
hozza: oV (GND) — )
o H2510-03 —
o cikkszadm: 53-12-57 3r3 V —
o beszerzés: pl www.ret.hu Bemenet —
0V (GND) y
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AzEdag530 A mérdbemenetek

A csatorndk elnevezései
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A/D-konverzié

12-bites félbontés

212 = 4096 kiilonboz6 fesziiltségszint dbrazolhato
1/4096 = 0,0244%-o0s folbontas

a kvantumnagysag 3,3V/4096 = 0,8 mV

a mintavételi rata legféljebb 1000 / s

egy A/D-konverter van a mtiszerben, a hdrom csatornat folvaltva méri

=] = = E = DAl
e T e B



Az Edaq 530 A/D-konverzi6é

A konverter megosztasa a csatornak kozott

A—s R N
g - i»—<2 it A/D
=
o S

o amintavételezés a 3 csatornan nem szimultidn

o egyetlen A/D-konverter bemenetét kapcsolgatjuk a 3 csatorna kozott

o emiatt a csatorndk k6zott a mintavételi idé harmadédnak megfeleld
id6eltol6dds van
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A/D-konverzié

4

3 o O
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2 //"
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A/D-konverzié

o amintavételi id6koz At =1/f;
o azidé6eltolédas a csatornak kozott: At/3
o példaul:

o fs=100Hz, azaz At =10ms
o idGeltolédas: 3,33 ms

o aképernyon 1s idGablak esetén esetén a csuiszas 0,333%
o csak akkor észrevehetd, ha nagyon kevés a mért pont

o pontosan ismert a mértéke, azaz korrigdlhatunk, ha sziikséges

2015. janudr 3
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Az Edaq 530 A/D-konverzi6é

Atlagolas a miszerben

o magdban a muszerben bedllithat6 atlagolas (tehat még a szamitdégépre vald
folkiildés el6tt)

o ilyenkor a hardver tobb adatot mér és dsszeadja; az atlagértéket kiildi f61 a
szamit6gépnek

o 1,4, 8vagy 16 adat atlagolhat6

o amintavételi rdta nem véltozik (a miszer gyorsabban mér atlagolaskor)

o afolbontés javul

o avéletlenszer( zaj segit

o adeterminisztikus hiba ellen az dtlagolds nem véd!
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A mikrovezérld

Makra Péter (SZTE)

Az Edaq 530 A mikrovezérlé

ANALOG
PERIPHERALS

>

VOLTAGE
COMPARATOR
TEMP

SENSOR| [VREF ] [VREG)

XCZEP

ISP FLASH

INTERRUPTS

DIGITAL I/O
UART Port 0
SPI %
T\i'w(zr\() 087 Port1
Tmera] &) o

(25 MIPS)
FLEXIBLE DEBUG
CIRCUITRY

24.5 MHz High Precision (£0.5%) Internal Oscillator

HIGH-SPEED CONTROLLER CORE
8/4/2 kB 8051 CPU

256 B SRAM

POR

WDT

Kisérletezés az Edaq530-cal
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Az Edaq 530 A mikrovezérlé

A mikrovezérld

o az Edaq530 lelke egy Silicon Laboratories C8051F530A mikrovezérlé
(memoriat tartalmaz6 kompakt mikroprocesszor)

o amikrovezérld feladata: futtatja az eszkéz ,,BIOS” -4t — azt a programot,
amelynek a feladata, hogy a mérést iitemezze és a szamitogéppel
kommunikéljon

o ez avezérl6program C nyelven irédott; frissithetd, 1j feladatokhoz illeszthetd
o ezzel a vezérl6programmal kommunikél a szdmitégépen futé6 méréprogram
o a kommunikacié médja: az USB-porton lekiild6tt szoveges parancsok

o példaul ©f (mintavételi frekvencia) a mintavételi frekvenciat éllitja be
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AzEdaq 530 Az eszkoz telepitése
A telepités 1épései

@ Telepitsiik az USB-chip vezérl6programjat:

o a chip gyértéja az FTDI (Future Technology Devices International Ltd)

o avezérléprogramahttp://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm oldalrél
tolthetd le (érdemes a ,,Setup executable” formatumot véalasztani)
http://www.ftdichip.com/Drivers/CDM/CDM20824_Setup.exe

o el6szor az Edaq530 csatlakoztatdsa nélkiil futtassuk a letoltott telepitét (nem
kérdez semmit)

o majd csatlakoztassuk az eszkdzt, és varjuk meg az {izenetet: ,,A hardver
hasznadlatra kész.”

@ Telepitsiik a .NET keretrendszer 2.0-4s vagy anndl frissebb valtozatat:

o Windows XP-ben operdciésrendszer-frissitéssel foltelepithetd, a valaszthaté
Osszetevok kozott

o Windows Vista és Windows 7 esetén az operdcids rendszer része, nem kell
telepiteni

o kozvetlen elérésitit: http://www.microsoft.com/downloads/hu-
hu/details.aspx?FamilyID=DOESDEA7-AC26-4AD7-B68C-FE5076BBA986

® Hozzunk létre egy mappat az Edaq530 szoftverének és mésoljunk oda minden
Edaq530-hoz tartoz6 dllomdanyt (.exe, .dll és .xml dlloméanyokat)
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Az Edaq 530 A szoftver attekintése

Milyen méréseket tamogat a szoftver?

o aszoftver C# nyelven frédott (ezért sziikséges hozza .NET keretrendszer); nyilt
forraskoda

o héarom jel egyenletes mintavételezésti mérését teszi lehet6vé
o amért adatok valés id6ben jelennek meg, amplitid6-idé grafikonokon

o amért adat megjelenithetd szdmmal is, onnan aktudlis értéke vag6lapra
maésolhat6

o ajelek skaldzhatok (linedris, termisztor)

o szintmetszések detektdlhatok, igy idétartamok és sebesség is mérheték
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Connedion « File » Start Resetcharts Channels: A & C
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AzEdaq530  Csatornafiiggetlen bedllitasok

Csatornafiiggetlen beallitasok

o mintavételi frekvencia
o minimum 11, maximum 1000 Hz
o ameérési feladathoz valasszuk (pl ejtélétrahoz elengedhetetlen a lehetd
legnagyobb mintavételi rata)
o amagas mintavételi radta jobban megterheli a szamit6gépet
o atlagoldsok szdma
o 1,4,8vagy 16 lehet
o amintavételi frekvencidt nem csokkenti
o aziddablak hossza
o kifejezheté masodpercben vagy adatpontban is
o akett6 0ssze van kapcsolva, barmelyiket véltoztatva valtozik a masik is
o legfoljebb 10000 adatpont hosszu ablak engedélyezett
o frissitési gyakorisag
o héanyszor frissitse masodpercenként a képerny6t
o hanem birja a gépiink, ezt érdemes csokkenteni
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Csatornafiiggetlen bedllitasok

Connexion » File v Start Resetcharts Channelss A B C L .
*_Csatornak ki-
Csatlakozas a \ és bekapcsolasa
hardverhez o[-\ INditas,/ -
megallitas Az adatok &s
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o3 Adatok/és g csoldsal |
Z  mérési beélli-tésok
E mentése / betoltése
E
£ 0.3
=1
®
B 0,34 \/
0 2 4 6 8
t[s]
Sampling stopped.
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Csatornafiiggé beallitdsok
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AzEdaq 530  Skaldzds, kalibralds
S

o aszenzorinformdcio tiikr6zi a fizikai mennyiség és az eszkoz éltal mért
fesziiltség kapcsolatat

o kétféle skalazast kezel a szoftver: linedris és termisztorskalazast
o linedris skalazas esetén a ¢ fizikai mennyiség kiszamoldsa a mért
fesziiltségbdl:

dU)=¢o+a-U

o alegtobb szenzor esetén alkalmazhat6

o atermisztor ellenélldsa exponencidlisan fiigg a h6mérséklettdl, ott nem
alkalmazhat6 a linedris skélazas:

R(T) = ROeB(I/TfllTO)

o ebbdl 4talakitdssal kapjuk a termisztorskaldzast:
TR = !

T 1 1m(R
To + B In (R_O)
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AzEdaq 530  Skaldzds, kalibralds

Skalazasok

o aszenzorok elnevezhet6k

o aszenzorinforméci6hoz beirt mennyiségnév és egység jelenik meg az
y-tengelyen

o aszenzorinformdci6 megjeleniti a skdldzasi paramétereket, tigyelve a
mértékegységek helyes foltiintetésére (didaktikus haszna lehet)

o askalazasok elmenthet6k csatornanként kiilonéll6 dllomanyokba,
megoszthatdk, Gjrahaszndlhatok, dtvihet6k mds csatorndkra

o askalazasi paraméterek folugré ablakban allithat6k

o kalibréci6 is lehetséges
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Skélazas, kalibralds

< Edag530GenericMeaswrement Tool .~ W . W

Connexion ~ | File v| Start Reset charts Channelss A B C
Charts |Metef|  Savesensor. From channel A Ctrl+Shift+A
Load sensor from file... From channel B Ctrl+Shift+B
Save measurement setup... Ctrl+S From channel C  Ctrl+Shift+C
Lead measurement setup from file.. Ctrl+L
Save measurement data... Ctrl+D
0.45 g

Connexion ~

Charts | Meter|

Save sensor...
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]

HREN

429520 Genetic Measrenen TR 0 T
File v Start Reset charts Channels: A 8 C

»
| Load sensor from file... » Tochannel A Alt+A
Save measurement setup... Ctrl+S Tochannel B Alt+B I~
Load measurement setup from file..  Ctrl+L To channel C  Alt+C
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AzEdaq 530  Skaldzds, kalibralds

Kalibracio

o akalibraciés ablaknak kétféle tizemmaodja van:

@ askélazasi bedllitdsok kdzvetlen beirdsa
@ kalibrécié egyenesillesztéssel

o kalibraci6 esetén kis tdbldzatban rendelhetjiik egymadshoz a fesziiltség és a
mért fizikai mennyiség értékeit
o afiiggvénykapcsolat rogton meg is jelenik grafikonon, a kiugré adat térolhet6

o aparamétereket egyenesillesztés titjan kapjuk meg; ez linearizalas utan
ugyanugy alkalmazhaté termisztorskaldzasra is
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Skélazas, kalibralds
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AzEdaq 530  Skaldzds, kalibralds

Szenzorillesztés (csak Edag530C esetén)

o ahardver Gjabb véltozatai tobbféle szenzorillesztést képesek megval6sitani
o a,Sensor interfacing” vezérlé a szoftver Gjabb valtozataiban

@ fesziiltségkimenetii (,,Voltage output”): minden csatornan; a hagyomanyos
mérési elv

@ ellenéllaskimenetii (,,Resistance output”): minden csatorndn; bekapcsol egy
referenciaellendlldst a muszeren beliil, nem kell kiviil megval6sitani

@ belsé fotoszenzor(,, Internal photosensor”): az A csatornan; bekapcsolja a
beépitett fotoszenzort és annak a jelét jeleniti meg az A csatornan

@ fesziiltségkiilonbség (,,Voltage difference”): a B csatorndn; differencialis mérés a
B és C csatorndk kozott (pl termoelemhez)

(® Wheatstone-hid (,Wheatstone bridge”): a B csatornén;
Wheatstone-hidkapcsolds a B és C bemenetek kozott; egyes szenzorokhoz, pl
egyes nyomasmérékhoz
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Az Edaq 530 Szintmetszéses mérések

Szintmetszéses mérések

o az események gyakran egy jel szintmetszéseihez kothetdk, példaul:

o fotokapu jele a fény kitakardsakor valt
o agyorsulds értéke periodikus mozgédskor
o ahdémérséklet értéke lehtiléskor

o idétartamok és akar sebesség is mérhetd
o aprogram rogziti a folfuto és lefuté élekkel térténd szintmetszéseket
o peri6dusiddt szamol két folfuté éli szintmetszés kozti idétartambol

o ha megadjuk a fotokapu el6tt dthalad6 test méretét (,Object length”), a folfutéd
és lefuto6 szintmetszés tavolsdgabol sebességet szamol

o aszintmetszés helyét interpoldciéval szdmolja, ami javitja az idébeli
detektdlds pontossagat

o azaj okozta véletlen szintmetszések kikiiszobolésére hiszterézist is meg lehet
adni

o minden csatorndra fiiggetleniil végezhetiink szintmetszés-detektélast
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AzEdaq 530  Szintmetszéses mérések

Egyszer( szintmetszési séma
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AzEdaq 530  Szintmetszéses mérések

Hiszterézises szintmetszési séma

7~
nincs elfogadott
szintmetszés szintmetszés
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/ . (4
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Szintmetszéses mérések

Connexion - File « [Start | Reset charts Channels: A & C Hide side panel Version: 0.592
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AzEdag 530  Bedllitasok és adatok mentése

Mérési beallitasok mentése

o nemcsak a szenzorskéldzasok, de a teljes mérési bedllitdsok is mentheték és
betdlthetok

o minden bedllitds — a mintavételi frekvencia, az dtlagolds, az id6ablak
szélessége, a csatorndk lathat6siga, az egyes csatorndk skaldzdsai és a
szintmetszésdetektorok bedllitasai — egyetlen .xml dllomdanyba kertil és onnan
egy kattintdssal bet6lthetd

o megoszthatunk méréseket, el6készithetjiik 6ket és valthatunk menet kézben
mérési elrendezések kozott

o kilépéskor a program automatikusan elmenti a bedllitasokat
o inditdskor a legutolsé bedllitasokat tolti vissza
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AzEdag 530  Bedllitasok és adatok mentése

Mérési adatok mentése fajlba és vagdlapra

o aprogram a hattérben a legutols6é 100 000 mérési adatot eltarolja
o ezt elmenthetjiik szoveges dllomédnyba

o a grafikonok és a szintmetszési tdblazatok tartalma vagélapra tehetd, és
atviheté mds alkalmazasokba, pl Excelbe

o a grafikon jobbklikkre bitmapes dllomdanyba (pl .jpg vagy .png) menthetd; a
program tjabb valtozatai vektoros abrdzoldst lehetévé tevé GnuPlot-scriptbe
is tudnak menteni
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Beillitdsok és adatok mentése

A [ B [ ¢ [ b [ E [ F BEe H [ v [ J [ K [ L [ M [ N

1 Channel A uv]

2 Time [s] Period [s] Speed [m/s] x [m]

3  6.36990343 0.06527 0.62847795 0

4 6.43517301 0.03919 1.19710646 0.05

5 | 6.47436573 0.03151 1.59471265 0.1

6 6.505871 0.02622 1.91221409 0.15

7 | 6.53208807 0.02381 2.15163081 0.2

8  6.55590238 2.43938797 0.25
| = | 03 3

10
B 035 y=4,7777x2- 60,411x+ 190,95 - 25 y=09,6973x- 61,174 L
s ’ RZ=1 o ’ R2=0,9981

12 !
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B % 01 1
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JaLy 0 — 0
2 6,35 6,40 6,45 6,50 6,55 6,60 6,35 64 6,45 6.5 6,55 66
21 -0,05
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Bedllitdsok és adatok mentése

o KXKopasz, P Makra and Z Gingl, ‘Edag530: a transparent, open-end and
Journal of Physics 32 (2011): 491-504

o ArXiv: http://arxiv.org/abs/1009.0432

open-source measurement solution in natural science education,” European
o DOI:10.1088/0143-0807/32/2/020

= E war
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Hoémérsékletmérés

R(T) = ROeB(l/T—l/To)

T(R=——
1 1 R

T + —Bln(m)

o Ty =25°C=> Ry=10kQ +5%

o B=3977K

o egy Uj termisztor létrehozdsakor a
fontiek az alapbeallitasok a
szoftverben

o amire tgyeljiink:

bedllési idé

onftités

az érintkezdket védjiik
j6 hékontaktus

o «F = = = 9ace

e T e



mérések

A termisztor bekotése

GND (0V) «

Makra Péter (SZTE)

©

Kisérletezés az Edaq530-cal

— Uref

R+ Ry

R
R+ Ry

U/ Uref
1= Ul Uyes

Rn =10kQ +1%

U=R-T= Ugs-

R=Rp

mérési tartomény: —40°C—120°C
érzékenység: 0,02°C
kalibralas nélkiil is pontos lehet

kalibrélas: folyadékban, hiteles
kiils6 h6méro6vel
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mérések  Homeérsékletmérés

Termoelem

o a Seebeck-effektuson alapul: ha két
kiilonbo6z6 fémbol késziilt vezet6 két
forrasztasi pontja kozt
hémérsékletkiillonbség van, a két pont kdzott
potencidlkiilonbség is follép

” 2

o er6sités sziikséges

o két vezetéknél a miiszerh6mérséklet a
hidegpont

o harom vezetéknél kiils6 hidegpont

o afesziiltség nullpontjat el kell tolnunk,
hiszen nincs negativ fesziiltségiink
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Kinematikai mérések, fotokapu

5V
10k 510
BEMENET
— —
— —
GND "

o ha a fényut zart, nagyobb fesziiltség
o ha nyitott, kisebb fesziiltség mérhet6
o forrds: infra LED (LD274)

o detektor: fototranzisztor (BPV11F)

o «F = = = 9ace
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Szenzorok, mérések  Gyorsulds mérése

Gyorsulasszenzor

o tobbtengelyti lehet

s o mukddési elv: lehet kapacitiv,
amikor a tehetetlenségi er6 egy
kondenzator fegyverzetét
deformaélja, vagy egy gaz
stirtiségeloszlasa valtozik a
tehetetlenségi erék fiiggvényében
(ekkor er6sen hdmérsékletfiiggd
lehet!)

o dltaldban a szabadon esé
koordindta-rendszerhez viszonyitott
gyorsuldst adjak meg, az 116 szenzor
g-tjelez

o atobbtengelyli szenzorok szog
mérésére is alkalmasak lehetnek

Makra Péter (SZTE) Kisérletezés az Edaq530-cal 2015. januar 30. 61 /67



Szenzorok, mérések  Mégneses mérések

Hall-szenzorok

7 o Hall-effektus: az &ramra merdleges
e magneses tér a toltéseket eltériti, igy
fesziiltség alakul ki a vezet6ben az dramra
+ T merdleges irdnyban
o afesziiltség nagysaga a magneses
indukci6val ardnyos

magneses indukcié mérésére alkalmas

o szadmos helyen haszndljdk tdvolsagmeérésre,
I pozici6érzékelésre (pl autékban)

Un
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mérések

Nyomaésszenzorok

o egy membran deformdciéja a
nyomadskiilénbséggel ardnyos

o amérési elv lehet piezorezisztiv, kapacitiv,
induktiv, piezoelektromos és optikai

o lehet abszoltt és relativ nyoméasmérd
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Szenzorok, mérések = pH-mérés

pH-méré elektroda

pH-mérés iiveg elektrodaval

mV

H-elektroda Referencia
; elektréda \\

Belsa
referencia
elektréda

pH-érzékeny liveg
membréan

\ Séhid —__
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Szenzorok, mérések  pH-mérés

pH-mérés

o két elektroda koziil egyik koziilik pH-érzékeny
o ez az livegmembrannal elldtott pH-elektr6da

o amasik viszont stabil értéket mutat barmilyen pH-értéki oldatban (ez a
referenciaelektroda)

o akét elektr6da kozott a pH-értékkel valtozo potencidlkiilonbség alakul ki,
amelyet mérhetiink

o pufferoldatokban kell kalibralni
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mérések

Pletizmografia

o infravords jelad6 és detektor, az infravords
transzmissziot mérik az ujjbegyben
o atranszmisszié az ujjbegyben 1év6
vorosvértest-koncentracioval, igy kdzvetve a
[ vérnyomadssal aranyos
AR % YOS Y

o avérnyomds hiteles mérésére nem alkalmas,
viszont a pulzus pontosan kinyerheté beléle,
ha szintmetszés-detektéalast alkalmazunk
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mm. Hg. or BPFM

140

120 4

100

10

Pletizmografia

o erdltetett kilégzés
megkisérlése zart légutak
ellenében

o amegnovekedett melltiri
nyomas kihajtja a vért a
szivbdl, és akadalyozza a
visszatérését

o aver6térfogat lecsokken, a
szivritmus megnd

o F - = =
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