4. mérés

Elektronikus mérleg vizsgalata

4.1 Bevezetés

A mérés targya tomeg (sily) mérésére alkalmas elektronikus mérleg. A mérleg kézponti eleme
egy acéllemez, amelynek lehajlisa ardnyos a mérend§ siillyal. A lehajlds kovetkeztében 1étrejové
nyulast, illetve 6sszehuzodast nyulasmérd bélyegekkel érzékeljiik. A bélyegek hidkapcsolds aktiv
elemei, igy a hid kimeneti fesziltsége ardnyos a megnyuldssal, végeredményben a mérendo
tomeggel. A hid kimeneti fesziltsége kozvetleniil nem alkalmas kiértékelésre, azt erdsiteni és
sziirni kell. A mérési feladatok a jelatalakitdsi és -kiértékelési folyamatot kovetik nyomon.

A kereskedelmi forgalomban 1év6 elektronikus mérlegek nem mindegyike miikodik ilyen elven,
ez csak egy lehetséges megoldds. A mérésben szerepl6 mechanika abban is eltér a szokdsostol,
hogy az acéllemez jelentGsen meghajlik: a gyakorlatban &dltaldban sokkal kisebb elmozduldsok
kovetkeznek be.

A mérésben szerepl6 DSP-modul egy vasiti mérorendszer szaméara késziilt. A mérérendszer
célja vasuti kocsik silydnak mozgds kozbeni mérése. A nytldsmér6 bélyegek a vasuti sinen
helyezkednek el, és a sin kismértékii behajldsit méri a rendszer.

Nytlasmér ellendllasokat nemcsak mérlegekben alkalmaznak, hanem szdmos olyan eset-
ben, amelyben mechanikai deformaciét kell mérni. Kiilonféle integralt nyildssméro ellendlldsok
Osszetettebb szenzorok elemei, igy kozvetve mas mennyiségek (pl. nyomaték, nyoméds, dramlis)
mérésére hasznilhaték. Ezekben az alkalmazdsokban a deforméacidk “lassi” vagy aperiodikus
jelek. A rezgésekkel Osszefiiggé mérésekre inkabb az 5. mérésben szerepld érzékeloket alkalmaz-
zak.

4.2 Elméleti osszefoglalé

4.2.1 Nyulasméré ellenallasok

A fenti cimen alkalmazhaté érzékel6k ismertetése meghaladja egy mérési itmutatd kereteit, itt
csak a legfontosabb Osszefiiggésekre tériink ki.

Mérési elv
Egy fém vagy félvezet6 anyagbdl késziilt vonalszerii vezetd ellendlldsa felirhaté a kovetkezd alak-

ban:
I(1+4¢)

Al +ey +e,)
ahol [ a vezetd hossza, A a felilete, py a fajlagos ellendllisa. ¢, jeloli a vezetés irdnyaba

es6 relativ megnyuldst, €, és €, az erre merdleges irdnyokba esé relativ megnytldst. A fenti
képletben a tort fejezi ki a vezeté megnytlasa és keresztmetszetvaltozasa kovetkeztében létrejott

R = p[)[]. +H110’m +H12(O'y+0'z)] (4].)
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4.1. dbra. Egyirdnyd nyulasmérd bélyeg

ellenédllasvaltozast; a szogletes zardjelben 16v6 kifejezés pedig a fajlagos ellenéllas valtozasat. Ez
utébbi az in. piezorezisztiv hatds. o, jeloli a vezetés irdnydba es6 mechanikai fesziiltséget, oy
és 0, pedig az erre merdleges két iranyba es6 mechanikai fesziiltségkomponenst. I1;; és 1115 az
anyagjellemz6 piezorezisztiv adllandok.

Fémek esetében a piezorezisztiv hatas altalaban elhanyagolhatd, vagy csak igen nagy nyo-
mdsnak (1000 bar koriil) kitett vezetSk esetében haszndlhaté ki. FélvezetOk esetében ezek az
allanddk 2-3 nagysigrenddel magasabbak lehetnek, a szennyezés tipusatol és mértékétol fiiggden.
A félvezetd ellendllasok esetében (ha nem csak z irdnyd dram van) a csusztatéfesziiltségb6l is
szarmazik ellendllasvaltozas.

Végeredményben az adott ellendllds relativ megvaltozasa és a mérendd relativ nyulds kozott
az alkalmazasi tartomanyban linedris kapcsolat van:

ahol k£ az in. gage factor. Ez fémek esetében 2..4.5, félvezet6knél néhany szdz lehet. Ez utébbi
nagyobb érzékenység viszont nagyobb szorast és hémérsékletfiiggést mutat.

Nyulasméré bélyegek

A nyilasmérd ellendllasok kialakitasa igen véiltozatos. Léteznek nagyobb sorozatban vékonyréteg
nyulasmér6 ellendllasok, kisebb sorozatban vastagréteg ellenallisok. Ezek altaldban valami-
lyen szenzor belsejében taldlhaték meg, és f6ként gyirtdk alkalmazzik. A felhasznild szamara
leginkdbb hozzaférheté nydldsméro ellendllisok az in. nyulasmér6 bélyegek. Ezekben a vékony
huzal vagy fémfélia meanderszeriien egy jo szigeteld, rugalmas miianyag félidra van felragasztva,
illetve felvive, a 4.1. dbranak megfeleléen. Az dbran lithaté bélyeg a nyil irdnyanak megfelel6
nytldst érzékel, a nyil irdnydba es6 vékonyabb ellendllis-elemek segitségével. Az ellendllds
anyaga valamilyen fém ellendllasanyag, pl. konstantin, az ellendllids névleges értéke 100..1000
ohm.

Kiilonboz0, specidlis médon deformdlédo szerkezetek mérésére kiilonféle kialakitasa bélyegek
késziilnek. A 4.2. 4brdn lithat6 bélyegek az el6zénél Osszetettebb feladatot ldtnak el. Az a)
abran lathaté bélyeg kétiranyd nyulist érzékel, mig a b) dbran ldthaté elrendezés adott terhelés
hatdsidra egymdshoz képest merdleges, de a szerkezeti elemhez képest 45°-0s szogben torténd
megnyulast érzékel. Léteznek sokkal osszetettebb bélyegek is, pl. torzids igénybevétel mérésére.

Nyuildsméré bélyegek alkalmazdsa

Altaldban nem egyetlen bélyeget hasznalnak, szem el6tt tartva, hogy az ellenalldsokat hidkap-
csolasban fogjdk alkalmazni. Igy bizonyos ellendllisokat gy helyeznek fel, hogy a szerkezeti
elem igénybevétele esetén megnyiilnak, mésok Osszehtizédnak. Az ellendlldsok elhelyezésére
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4.2. dbra. Toébbirdnyt bélyegek 90°-ban eltéré megnytlasok érzékelésére: (a) kétirdnyd nyulds
érzékelésére, (b) szerkezeti anyag egyes részeinek kiilonb6z6 irdnyt megnyuldsanak érzékelésére
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4.3. dbra. Nyuldsmérs bélyegek felhelyezése: (a) konzolos tartd, (b) vasiti sin esetében. A
sotéttel jelolt ellendllasok o0sszenyomddnak, a vildgosak megnyulnak.

példat lathatunk a 4.3. dbrdn. Az a) dbran lathaté elrendezés egy lehajlé lemezre helyezett
ellendllasokat mutat. A nyil irdnydban torténd hajlitds esetén a felsé ellendllisok megnyilnak,
mig az als6k Osszenyomddnak. A b) dbra egy vasuti sint mutat oldalnézetben (feliil a sinen
gordiils kerék egy darabja lithatd). A kerék a sint kismértékben benyomja, ennek hatédsira
a sinszdlhoz képest 45°-ban elhelyezett ellendlldsok kozil a fels6k 0sszenyomddnak, az alsok
megnyulnak.

A nyildsmér6 bélyegeket fel kell ragasztani a kivdlasztott szerkezeti elemre. A ragasztdanyag
megvalasztdsa nagyon fontos, mert a til merev, vagy oregedést mutatd ragasztéanyag Osszeto-
redezik és nem viszi &t a nyulast a bélyegre, mig a til elasztikus anyag huzamosabb terhelés
esetén deformdlédik, és a bélyeg az eredetinél kisebb nyulast érzékel.

A bélyeg kivalasztdsanal arra is lgyelni kell, hogy milyen anyagra fogjik a bélyeget ra-
gasztani. Az alkalmazds sordn ugyanis véltozik a hémérséklet, amelynek kovetkeztében mind a
bélyeg, mind pedig a szerkezeti elem méretei valtoznak, a hotagulasi egytitthatonak megfelelGen.
Ha a bélyeg és a hordozé kulonbozoképpen tigul, az annak kovetkeztében 1étrejové nyuldst is
érzékeli a bélyeg. HOkezeléssel elérhetd, hogy a miikddési tartomanyban a bélyeg és a szerkezeti
elem linedris h6tagulisi egytitthatéja egyenld legyen, igy ez az effektus nem okoz hibét. Az ilyen
bélyeget 6nhékompenzalt bélyegnek nevezziik.

4.2.2 Nyulasméro ellenallasok elektronikus aramkorei
Hidkapcsolasok

A nyulasmérd ellenallasok valtozasa tlizemszeri terhelés hatisira néhdny tized szizalék, igy az
ellenéllasvéltozas kozvetlen mérése jéval nagyobb pontossidgot igényel, mint amilyen pontosan a
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4.4. dbra. Ellenalldsokbdl felépitett hidkapcsolas

megnytldst ismerni szeretnénk (v.6. méréstechnika: kiilonbségi mérés). Joval kedvez6bb, ha az
ellendllasokat hidba kapcsoljuk, és a hid kimeneti fesziiltségét mérjiik. Ekkor terheletlen esetben
— elvileg — a kimeneti feszultség zérus, egyébként a megjelend fesziltség a megnyiildssal ardnyos.

A hidkapcsolas a 4.4. dbran lathaté. Rendszerint a hidkapcsolas ellendlldsai egyenlo névleges
értékiiek. A kapcsolds viselkedése kiillonbozé aszerint, hogy hany aktiv elem van a hidban, azok
valtozasa milyen el6jeld, illetve a taplalds fesziiltség- vagy dramgeneratoros. Néhany esetet az
alabbiakban tekintiink at.

1. Ha csak egyetlen ellenéllds n6, a tobbi viltozatlan, a nytilasméro ellendllds barmelyik lehet,
2. Ha két ellendllds n6, akkor azok lehetnek R, és Ry vagy Ro és Rs,
3. Ha egy ellendllds n6, egy pedig csokken, akkor azok lehetnek Ry és Ro vagy R3 és Ry,

4. Ha két ellendllds no, ketté pedig csOkken, akkor az “atldsan szemben” 1évé ellendlldsoknak
kell azonos médon valtozni, pl. R, és R4 nd, Ry és Rz csokken.

A hid kimeneti feszultségének abszolit értéke:

1.
hr Ur
| = Up—LR o T 4.
|| UT4+2hR 1 e (4.3)
2. h )2 L
. RrR)” + 2hp ~ Ur | ITR
|uxil —UT4+4th+(hR)2 = 5 hr, |uki| = 5 Ik (4.4)
3. U
|uki| = TThR, (4.5)
4.
luki| = Urhg. (4.6)

ahol hp = AR/R, R az ellenéllis névleges értéke. Lathatd, hogy a hid anndl érzékenyebb, minél
tobb aktiv elem van a hidban. Az elsé két esetben a kimeneti fesziiltség az ellenallasvaltozas
nemlinedris fuggvénye. Aramgenerétoros taplalds esetén a 2. esetben linedrissd tehetd a hid. Az
1. esetben miiveleti erdsité alkalmazasaval tehet6 a hid linedriss.

Elvileg a hid kimeneti fesziiltsége terheletlen esetben zérus. A megnytilds nagysigrendjébe
esik azonban az ellendllisok pontatlansiga, illetve egyes esetekben a homérsékletlillonbség,
hémérsékletviltozds okozta hiba. A hOmérsékleti hiba felléphet azért, mert a hid egyes e-
lemei nincsenek a haszndlat sordn azonos hémérsékleten, vagy a hid nem aktiv (k6zonséges)
ellendllasainak mas a hofoktényezbje, mint a nyilisméro ellendllasoknak.
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Meghajté és mérderositok

A hid kimenete igen érzékeny a nytlasméré ellendllds megvaltozasara, a kimeneti fesziiltséggel
azonban tobb probléma is van, ezek:

1. a kimeneti fesziiltség igen alacsony szintii (tipikusan néhany mV),
2. a hidkimenet egyik pontja sem azonos a tapldlas egyik pontjival sem,

3. a kimeneti fesziiltség a megnytlassal azonos nagysagrendben fligg az ellendllasok toleran-
cidjatdl és a hdmérsékleti hibatol.

Mivel igen kicsiny fesziiltségeket kell feldolgozni, az er6sit6 dramkorok ofszethibdjat kikuszo-
bolendé a hidakat rendszerint nem egyenfesziiltséggel, illetve egyendrammal gerjesztik, hanem
valtakozd, rendszerint szinuszos gerjesztést alkalmaznak. A frekvencia tipikusan néhdny kHz,
a hdlézati zavarok elkeriilése érdekében. Az igy kialakitott hidakat vivofrekvencids hidaknak is
nevezik.

A 2. pontban emlitett probléma miatt a hidat meghajté aramkort és a kimeneti fesziiltséget
er6sit6 dramkort gondosan kell tervezni. Ha a gerjesztést foldeljiik, a kimeneten 1évé méréerosi-
tore nagyon nagy kozosjel jut, amit el kell keriilni, ezért a gerjesztés altaliban szimmetrikus, de
a tolerancidk miatt igy is van koz6s komponense, igy a mérderdsitének jé kozosjelelnyomassal
kell rendelkeznie. A linearitds érdekében fontos, hogy az er6sit6 ne terhelje a hidat. Mérder6sitd
céljaira az ismert miszererdsito tipusok alkalmazhatok. Gyakori megoldas, hogy a hidat a
gerjesztés vagy a kimenet oldaldn transzformator segitségével levilasztjak az aramkor tobbi
részérol.

A 3. pontban emlitett hibdk azt eredményezik, hogy terheletlen bélyegek esetén sem nulla
a kimeneti fesziiltség. A probléma technolégiai szintli megolddasa hékompenzalé ellenalldsok
elhelyezése a bélyegen. Tovabbi lehet6ség, hogy a nytiladst nem méro ellenallasokat is nyildsméro
ellendllasok alkotjak, hiszen ezek tolerancidja hasonldéan kicsi, hémérsékletfiiggésiik pedig az
aktiv bélyegekével megegyezo.

Egy masik megkozelitésben realitiasként fogadjuk el azt, hogy a hid kimeneti fesziiltsége
sohasem zérus, de terheletlen esetben zérusnak kell lennie. Ezért egy Osszegz6 aramkorrel a
terheletlen esetben mérhetével megegyez6 nagysagu, de ellentétes fizisii kompenzilé jelet adunk
a kimenethez, amelyet a mérés sordn nem vialtoztatunk. fgy tulajdonképpen mérés elétt ki-
egyenlitjik a hidat. A feladat nehézsége abban all, hogy vivéfrekvencids hidkapcsolds esetében
az elvileg ohmos hid kimeneti fesziiltsége fazistolast is szenved, tehat a kompenzilé jelnek nem-
csak az amplitidéjat, hanem a fazisat is allitanunk kell.

Az erGsitett jel sok zajt és zavarjelet tartalmaz. A zaj jorészt szélessavi és fehér, a zavar-
jel jellegzetesen a hilézati zavarjel, de a kornyez6 berendezésekbdl impulzusszerii zavarjelek
is keriilnek a mérohalozatba. Ezek a hatdsok megfelel6 arnyékoldssal csokkenthetOk, de nem
szuntethet6k meg teljesen. A zaj és a zavarjelek tovdbbi elnyomadsira a gerjesztési frekvencia
koriili keskenysavi sziiré alkalmazasa a megoldas.

4.2.3 Kimeneti jel digitalis feldolgozasa

Az el6z6 pontban leirt médon eléfeldolgozott jel alkalmas arra, hogy a fesziiltségét megmérjiik,
és ebbdl a mechanikailag érdekes informéciot meghatarozzuk. Nagyon egyszeri megoldas lehet
a lényegében tiszta szinuszos jel effektiv értékének megmérése egy digitdlis voltmérovel. Ezzel
a méréssel azonban csak a fesziiltség hatarozhaté meg, az érdekes mechanikai informécié (pl. a
mérlegen mért tomeg) nem.

Korszerli mérérendszerekben trividlis megoldds az analdg jel A /D-dtalakitdsa, és a szitkséges
mérési és atszamitasi miiveletek mikroprocesszoros végrehajtdsa. Ebben az esetben lehetdség van
a nemlinedris karakterisztika linearizdldsara is, esetleg a hémérsékletfiiggés figyelembevételére.
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4.5. dbra. A hid kimeno jelének sziirése és a burkolé meghatarozasa

A szinuszos jel valamely jellemzdje (amplitadd, effektiv érték, stb.) sokféle médszerrel megha-
tarozhato.

Az el6z6 pontban emlitett miiveletek kozil a sziirés szintén megoldhaté digitalisan, sét, az
analogndl szelektivebb sziiré valdsithaté meg. A gerjesztéjel és a kompenzald jel elédllithato
digitélis szintézissel és D/A-4talakitdssal. Ezzel a mddszerrel a kompenzald jel fizisdnak véltoz-
tatdsa nem nehéz feladat.

A jel mérésének egy lehetséges és a mérésben szereplé DSP-modulban alkalmazott mdédjat
szemlélteti a 4.5. dbra. Az eljards egyszerre valdsitja meg a bejovo szinuszos jel burkoléjanak
(pillanatnyi amplitidéjdnak) mérését, illetve a sdvszlirést. A fels6 dgon 1év6 sdvsziiré a jel
Hilbert-transzformaltjat hatdrozza meg. A Hilbert-transzformécié egy linedris sziirés, amely
minden frekvenciakomponensre nézve 90°-os fazistolast valdsit meg:

H(f) = —jsign(f) (4.7)

Ez a sziir6 akauzilis hilézatot igényel, ezért ebben a formdban nem valdsithaté meg. Nagyon
jOl megkozelithetd azonban az el6irt karakterisztika egy adott sdvban, igy ha az amplitidéra
savszird eldirdst tesziink, az adott sdvba esd jelekre jé Hilbert-transzformatort valésithatunk
meg, egyben a zajsziirést is elvégezziik. Az alsé dgon kozonséges savsziird taldlhaté. Ha mindkét
sziir6t ugyanakkora fokszadmu linedris fazisi FIR-sziir6vel realizaljuk, a két dgon azonos lesz a
jelkésleltetés, igy sziirés utdan is idében Osszetartozdé mintakat kapunk.

A jel burkoldja az analitikus jel amplitidéja. Az analitikus jel definicié szerint:
a(t) = z(t) + j H[z(t)] (4.8)

ahol # jeloli a Hilbert-transzforméciét, z(¢) a bemendjel. Ennek amplitiddjat az dbra szerint
négyzetre emeléssel, Osszegzéssel és gyOkvondssal kapjuk meg. Szemléletesen két, egymdshoz
képest 90°-kal eltolt szinuszjel jelenik meg a két agon, és ezek négyzetosszege az amplitidd
négyzetét adja.

4.3 Meérési osszeallitas

A mérési Osszedllitds méréspecifikus elemei egy falemezre vannak felszereleve. Ezek: a mecha-
nikus mérleg a nytulasmérd bélyegekkel, a transzformator, a DSP-modul, valamint a villamos és
elektronikus csatlakozok.

4.3.1 A mérleg mechanikaja

A mérleg véazlata a 4.6. &dbran lathatd. Az dbra felsd részén a teljes mechnika lathaté oldal-
nézetben, alul a két acéllemez feliilnézetben. A mérleg egyes elemei egy fligg6leges csavarhoz
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4.6. abra. Az elektronikus mérleg mechanikaja és a nytdlasméré ellendllasok elhelyezkedése

vannak rogzitve, az dbra bal oldalan. Alul egy acéllemez helyezkedik el, ezen vannak az R; és Ry
nyuldsméro6 ellenalldsok. Az acéllemezt a serpeny0 egy jol definidlt pontban terheli. Feliil egy
kar taldlhato, amely a kis korokkel jelolt helyeken tengelyezve van, igy ha a lemez a serpeny6
alatt lehajlik, a kar azzal kozel parhuzamosan mozdul el, igy a serpeny6 mozgdsa fuggbleges
lesz. A kar serpeny6vel ellentétes oldaldn egy suly van, amelyet a karon mozgatva a mérleg
kiegyensilyozhatd. A mérleggel maximélisan kb. 100 g sily mérhetd.

4.3.2 A nyilasméro6 bélyegek elhelyezkedése

Az Ry és Ry nyuildsmérs ellendllisok az alsé, az R3 és R4 nyuldsmérs ellendllisok a felsd
acéllemezen vannak. Ezek az ellendllisok alkotjak a hidat, a 4.4. &bra szerint. Az R3 és
Ry nyilasméro ellendlldsok nem aktivak, szerepiik csak az, hogy az aktiv bélyegekkel azonos
moédon viselkedjenek hémérsékletvaltozas esetén.

A mérlegen Vishay BLH SR-4 tipusi, FAE-12-125X jelii bélyegek taldlhatok. Ezek ellenallds-
anyaga konstantidn, a miianyag hordozé poliimid. A terheletlen bélyeg ellenélldsa 120 + 0.2 Q.
A bélyeg geometridja a 4.1. dbranak megfeleld.

4.3.3 A DSP-modul

A DSP-modul teljes egészében képes a hidkapcsoldst kiszolgdlni. El6llit kb. 6 kHz frekvencidji
szinuszjelet, amely a hidat gerjeszti, fogadja a hid kimenetét, amelyen elvégzi a korabban is-
mertetett kompenziciot és erdsitést. A modul PC-hez RS-485 buszon keresztiil csatlakozik. A
modul a PC-s kezel6i feliiletrdl vezérelhetd, a legfontosabb funkcidk: nullizds, egyszeri és folya-
matos mérés. A kezel6i felillet alkalmas a hid kimeneti fesziiltsége burkoléjanak on-line meg-
jelenitésére, valamint a mérleg kalibraldsara is. A mérési adatok egyszeri mérés tizemmddban
file-ba menthet6k. Az adatok tovabbi feldolgozdsira a MATLAB kornyezet javasolt.

4.3.4 Villamos és elektronikus csatlakozasi lehet6ségek

A mérési osszedllitas csatlakozdsi lehetGségeit a 4.7. dbra foglalja Ossze. Az a) dbrén lathatok
a hid és a modul be-, illetve kimenetei. A hid kapcsoléddsi lehetéségei az dbra alapjin nyilvan-
valék. A bemenetre és a kimenetre is lehet foldelt generatorral, illetve erdsitével kapcsolddni,
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MODUL

BEMENET O-O

DSP RS-485
MODUL n @ 94V @ _
GERJESZTES KIMENET
@ (b)

4.7. dbra. Csatlakozési lehet&ségek. (a) A hid és a DSP-modul be- és kimenetei, (b) a DSP-
modul tdpbemenete és az RS-485 csatlakozd

’”

generator hid méroerosito szird

" s

4.8. dbra. A miiszerek kapcsoldsa kiils6 gerjesztés és erdsités esetén

mivel a transzformitor galvanikus levilasztist valésit meg. A hid maximalisan 2 V effektiv
értékll szinuszjellel gerjeszthetd.

A DSP-modul be- és kimenetei nem foldelhetok. Mérés esetén az egy sorban 1év6 csat-
lakozékat kell 6sszekotni, azaz a modul kimenetét a hid bemenetével, illetve a hid kimenetét
a modul bemenetével. A DSP-modul 24 V tépfesziiltséget igényel, amelyet a b) dbrdanak
megfelel6en lehet csatlakoztatni. Ugyanitt csatlakoztathaté az RS485-kértya is.

4.4 Meérési feladatok

1.

Adjon a hid bemenetére 6 kHz frekvenciaju, 2 V effektiv értéki{i szinuszjelet, a kimenetet
vezesse mérderGsitore, illetve sdvsziirére a 4.8. &bra szerint! Oszcilloszkép segitségével
vizsgalja meg, milyen jelszintek és jelalakok mérhetok az egyes egységek kimenetén! Milyen
zavarjelek terhelik a mérendd jelet?

. Csatlakoztasson multimétert a sziir6 kimenetére, és az allithaté silyok segitségével mi-

nimalizdlja a fesziiltséget (feltehetéen csak igen kis éllitdsra van sziikség)! Mi a maradé
fesziiltség oka?

. Kiilonbozs ismert silyok segitségével vegye fel a mérleg statikus karakterisztikajat! (A

mérleggel maximdlisan kb. 100 g sily mérhetd.) Hatdrozza meg a kozelitd linedris
osszefliggést a sily és a fesziltség kozott! Mekkora a linearitési és az ofszethiba?

. k = 2 feltételezésével hatirozza meg, adott sily esetén mekkora a lemez relativ megny-

lasa!
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. Csatlakoztassa a DSP-modult a hidhoz! A nulldzds funkciét kivdlasztva kompenzilja a
terheletlen hidat!

. Folyamatos mérés tizemmoddban oldja meg djra a 3. feladatot! A mérés sordan iigyeljen
arra, hogy a lengések megsziinése utan olvassa le a sziikséges értékeket!

. Az illesztett egyenes meredekségét beirva tesztelje az elektronikus mérleget! Mérje meg
egy adott test (pl. pénzérme) tomegét!

. Egyszeri mérés iizemmddban gyiijtson adatot egy adott sily mérlegre rakisat kovetSen!
Mekkora a bedllasi id6, a végérték 1%-ara vonatkoztatva?
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