Méréstechnika hazi feladat 4. Megoldas

2020. tavasz

1. A kerékpar sebességét a miiszer az alabbi egyszert modszerrel becsli:
S
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: (1)
ahol s a megtett ut, amelyet a szamlalt fordulatok és a kerékatmérd alapjan hatarozhatunk meg; ¢ pedig az
ennek megtételéhez sziikséges id6. Amennyiben csak az id6mérés lehet hibas, a véletlen komponensekre igaz,

hogy:
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Zavarmentes esetben az idémérés hibaja a kvantélasi hibaval egyezik meg. A mérends idGtartam:
Kd
toewl = —— = 0.7464 sec (3)
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A sebességmeérés hibaja tehéat:
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A jelad6 miikddésének bizonytalansiga két megkozelitéssel is figyelembe vehets. Tekinthetjiik ugy, hogy a
megtett utat tovabbra is pontosan ismerjiik, de az idémérés triggerelési hibéval terhelt. Egy masik megkozelités
szerint a jelado6 altal adott triggerimpulzusokat pontosan szamléljuk és mérjiik, de a megtett utat nem ismerjiik
pontosan. Ez utébbi megkozelitéssel a megtett ut hibaja:

A
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mivel a hiba mind a mérés elején, mind a mérés végén felléphet. Az ut relativ hibéja:
As  Ap _3
— = —/=1.852-10 6
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Az idémérés hibaja valtozatlannak tekinthets, mert a mért idGtartam lényegében megegyezik a fentivel, ezért a
hibaszamitashoz N korabbi értéke felhasznalhato. Igy a sebességmeérés hibaja:
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(1 pont)
hogy hany jeladd van elhelyezve a keréken, tehat a mérési hiba 4 jelado felszerelése esetén nem valtozik meg.
(1 pont)

Az allando6 kapuidejii mérés esetén mind a mért idStartam, mind a megtett ut kiillonbozik, ezért mindkét
hibakomponens valtozik. A mérési id§ elére adott, ¢, = 2 sec, a megtett ut pedig egyszertien a
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képlettel becsiilhets. A pontos megtett ut alland6 kapuidejd mérés esetén kiillonbozik, mert egész szamua pe-
riodust mér a miszer, de a fenti képlet hibabecslésre alkalmas. Az id6mérés hibaja a kvantalasi hiba, az ut
mérésének abszolat hibdja most is az (B képlettel szamithato, igy a sebességmeérés eredd hibaja:

Av Apd 1

— + =7.162-107* ~ 0.07% 9
v L Unévl tme ! ( )




(2 pont)
2. Az AD-atalakito altal szolgaltatott minta felirhato a kovetkezGképpen:

ahol AU; a kvantalasi hiba. Ezzel az effektiv érték becslGje:

N
Up = Z (U; + AU,)? (11)

(1 pont)
Worst case hibaosszegzés esetén irhato a (L)) egyenlet kovetkezs kozelitése:

N
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A kozelités sorén kihasznéltuk, hogy AU? elhanyagolhaté. A gydkjel alatti dsszeg elss tagja a valodi effektiv
érték négyzete, a masodik a hibatag, amely szintén egy szumma. A worst case hibadsszegzés azt jelenti, hogy
minden tagot pozitiv elGjellel vesziink figyelembe, tovabba, hogy a kvantalési hiba minden esetben a kvantélasi
lépcsd felével egyezik meg (kerekitést feltételezve), azaz:
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ahol U a mintavételezett jel abszolut kozépérteke. Igy a (I2) egyenletbe behelyettesitve:
U = VU2 +20AU (14)
A hiba kiszamitasédhoz irjuk fel el6szor a négyzet hibédjat:
U2 —U?*=2UAU (15)

majd a két négyzet kiilonbségét irjuk fel szorzatalakban:

Un +U)(Un —U) = 20AU (16)
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ahol k¢ a formatényezs. A teljes megoldashoz meg kell még hatarozni AU nagysagat:
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A relativ hiba tehat: U U AU
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(2 pont)

Az effektiv érték becslGje a valdszintiségi Gsszegzéshez:
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A gyokjel alatti Gsszeg elsé tagja a valodi effektiv érték négyzete, a masodik és a harmadik hibatag, ezeket kiilon

vizsgalhatjuk. Az elss tag esetében most nem alkalmazzuk a worst case megfontolast, igy:
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ahol Uy az egyszert kozépérték. A masodik tag a kovetkezSképpen irhato:
| XN
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mivel allandé AU-t feltételezve az Gsszegzés éppen N tagot tartalmaz. Mivel ez éppen a kvantilasoknal felleps
hiba négyzete, ez egyben a valoszintiségi hibadsszeg is. Igy a fent bemutatott gondolatmenettel:

Un = VU2 + AU? (22)

a négyzet hibaja:

U2 —U? = AU? (23)
Az effektiv érték hibajanak kifejezése pedig:
AU?
= U 24
Un —U = =5 (24)
A relativ hiba tehéat: - U AD?
hao i oY 5.280- 10 5.3 ppm (25)

ahol AU ismét a kvantalasi 1épcsé fele.
(1 pont)

A kvantélasi zaj variancija, illetve effektivérték-négyzete:
q2 _ AU2
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Ismét a fenti gondolatmenetet alkalmazvas:

Upm = \/U? + U2 (27)

a négyzet hibaja:

U2 —U? = AU} (28)
Az effektiv érték hibajanak kifejezése pedig:
U U Ui
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A relativ hiba tehat: - U 2 AL

m—Y _ Yk _ _ -6
ahol AU ismét a kvantalési 1épcsé fele.
(1 pont)

Megjegyzés. A valOszintiségi Osszegzéssel kapott hiba nagysagrendileg megegyezik a kvantalas zajmodellje

hg =

altal adott értékkel, de nagyobb, mert nem a kvantalési zaj effektiv értékét tartalmazza. Mivel a kvantalési zaj
eloszlasa egyenletes, a szoras, azaz az effektiv érték a kvantalasi lépcss v/ 12-ed része. A valdszintségi Gsszegzés
azonban nem foglalkozik az eloszlassal, a hibaintervallumbol indul ki.



