A XXI. Schnell Laszlé6 Méréstechnika és Jelfeldolgozas Verseny feladatai
2021. apr. 27 — maj. 4.

a koronavirus maiatt elrendelt veszélyhelyzet idején

A feladatok azonos silytak, természetesen tetszéleges sorrendben megoldhatok, de minden feladat megoldasat kérjiik
kiilon oldalon kezdeni. (A megoldas tobb oldalas is lehet.) A részvételhez nem sziikséges minden feladatra megoldast
adni: a sok feladat azért van, hogy mindenki kivalaszthassa a neki legjobban tetszd, vagy szdmara ismert probléman
alapul6 feladatot. Ha egy feladatra valaki t6bb, vagy kiemelkedGen szép megoldast ad, jutalompontokat kaphat.

A feladatokhoz interneten, tankdnyvben vagy barmilyen irodalomban talalt megoldast is elfogadunk, ez esetben
azonban fontos a forrds pontos megjel6lése (hivatkozas). Keérjiik viszont, hogy egyediil dolgozzatok, él6 személyekkel
torténd kommunikacié (személyes beszélgetés, telefon, halozat) tiltott.

A beadanddé dolgozat formatuma: A dolgozat fed6lapja a feladatlap, a versenyz§ nevét a kévetkez6 oldalon
kell feltiintetni. A megoldast egyetlen pdf file-ként kell beadni, olvashato, attekinthets formaban. Tetszsleges szoveg-
szerkeszt6 hasznalhato, kézzel irt oldalak is szkennelhetSk, de a nehezen olvashatd, nagyon rendezetlen munkikat nem
fogadjuk el.

Figyelem! A feladatlap 3 oldalas és 11 feladatot tartalmaz!

1. Egy cukorgyarban nyolc gép csomagolja a cukrot 1 kg-os csomagokba. Az egyik gép meghibasodott, és 1 kg helyett
0,99 kg-os csomagokat készit. Dolgozz ki egy méreési eljarast, amellyel kiderithets, hogy melyik a hibas gép! Ehhez a kész
csomagokbol tetsz6legesen sok mintat vehetsz, és feltételezheted, hogy a gépek pontosan az el6bb leirt témegi cukrot
t6ltik az elhanyagolhato tomegi csomagolasba. A megoldas optimalitasat minden részfeladatnal bizonyitani kell.

a) Rendelkezésedre all egy kétkart meérleg (a két tomeg egyenl@ségét, valamint a tomegkiilonbseg elGjelét tudjuk
mérni). Adj meg egy olyan eljarast, amelyiknél miniméalis mintavétel (minimalis szamu csomag felhasznalasa)
sziikséges!

b) Rendelkezésedre all egy kétkart meérleg. Adj meg egy olyan eljarast, amelyiknél minimalis szamid tomegmérés
sziikséges!

¢) Rendelkezésedre all egy kétkara mérleg. Létezik-e olyan méreési eljaras, amelyik az a) szerinti miniméalis mintavételi
szammal és a b) szerinti minimalis mérési szammal rendelkezik?

d) Rendelkezésedre &ll egy kétkara mérleg és 15 darab 1 dkg-os tomeg. Adj meg egy olyan eljarast, amelyiknél a
tomegmeérések szama minimalis!
e) Rendelkezésiinkre all egy 30 kg-os méreéshatara digitalis mérleg. Adj meg egy olyan eljarast, amelyiknél a tomeg-
mérések szama minimalis!
(10 pont)
2. Mechanikus karorank datumszerkezetéhez sziikség van 31 fogt fogaskerékre. Ehhez sziikség van arra, hogy egy kor
keriiletét 31 egyenls részre osszuk fel. Hogyan oldanad meg a feladatot, ha Neked kell megszerkesztened a felosztast?
A feladat egy papirra rajzolt, kb. 2 cm atmérdji kor osztopontjainak megszerkesztése kézi modszerrel. Nemcsak a

klasszikus szerkesztési modszerek hasznalhatok (korzd, vonalzo), de szamitogéppel megszerkesztett dbra nyomtatasa és
hasonlé megoldasok nem jok. (10 pont)

3. Cstcsmindségt haromdimenzios hosszmérégép beszerzését tervezziik. Méréseink pontossaga, ismételhet&sége csak
szigori referenciakoriilmények kozott biztosithaté. Ezért pl. igényes klimatizalast kell megvaldsitani.
a) Fogalmazd meg az ,igényes” klimatizalas jellemzsit!

b) Milyen hétechnikai paraméter mérésére kell a hangsilyt helyezni? (Hasznalj villamos analégiat a hétechnikai
paraméterek kozotti Osszefiiggések leirasahoz!)

c) Milyen felépitési mérdszobaban valosithatok meg az el6z6ekben megfogalmazott elvarasok?
d) Milyen mérdeszkozt terveznél a klimatizalas mindségének megitélésére?

(10 pont)



4. Egy tarsashazat alagcsovezéssel védenek a magas talajvizszintt6l. Az alagestvek két mély kutba vezetik a talajvizet.
A kutakat buvarszivattyuk iiritik id6kézonként a szintt6l fiiggen. Tervezz mérGeszkozt, amely informéalja a lakokat a
szivattytik mikodeésérsl! A tervezési szempontok a kovetkezok:

a) legyen olcso és egyszert;

b) ne igényeljen karbantartast;

c) ne igényeljen segédenergiat;

d) a tarsashaz lépcsGhazaban legyen elhelyezve

A sziikséges informaciok: allnak-e a szivattyuk, egy vagy két szivattyd megy-e, atlagos-e az aramfelvételiik vagy bera-
gadas, zarlat miatt az atlagosnal nagyobb az aramfelvétel. (Ne csak korszert megoldasban gondolkozz, latogass el egy
miiszaki antikvariumba (boltba) is!) (10 pont)

5. Magyarorszagi viszonyok kozott a napbdl érkezd, egységnyi vizszintes felilletre érkezd besugarzasi teljesitményt sze-
retnénk mérni kiiltéren egy 1 cm x 1 cm teriiletd napelemcella segitsegével, 0.5 W/m? felbontassal. Ismertess a fenti
feladatra egy egyszerisitett mérési elrendezést és elektromos kapcsolast! A napelemcella milyen kimend mennyiségét
mérnéd, és az koriilbeliil milyen tartoméanyon beliil mozogna? Elemezd, hogy milyen gyakorlati hatasok, jelenségek okoz-
hatnak hibat a mérésben! A fenti elrendezést szeretnék tigy atalakitani, hogy a besugarzason belill az tn. diffaz (szort)
és direkt besugarzasi komponenseket kiilén-kiilon is meghatarozhassuk. Javasolj erre egy megoldast és réviden ismertesd
a szamitas koncepciojat! (10 pont)

6. Adott egy laboratoriumi tapegység, amelynek forrasfesziiltsége (terheletlen kimeneti fesziiltsége) Uy = 12 V, kimeneti
ellenallasa pedig R, = 10 m€). A tapegységhez egy R; = 10 mS2 névleges értéki rezisztiv terhelést csatlakoztatunk. Add
meg a kovetkezd értékeket, és szdvegesen is értelmezd az eredményeket, hasznalt modszereket:

a) a terhel§ ellenallason disszipalt teljesitmény névleges értéke,

b) a terhels ellenallason disszipalt telejsitmény abszolat, worst-case intervalluma abban az esetben, ha R, toleranciaja
+5%, R; tolerancidja nulla,

c) aterheld ellenallason disszipalt telejsitmény abszolut, worst-case intervalluma abban az esetben, ha R; toleranciaja,
+5%, R, toleranciaja nulla!

(10 pont)

7. Egy oxigénszenzor erfsitési tényezGjét szeretnénk kalibralni légkori 21%-os oxigénszint mellett. Adatlap szerint a
szenzor nyers kimeneti fesziiltsége légkori oxigénkoncentracio mellett 9 mV ... 13 mV tartomanyban lehet egyenletes
eloszlassal. A szenzorhoz kapcsolt ergsité bemenetre redukalt ofszetfesziiltsége +Uoms egyenletes eloszlassal, erGsitése
A = 40, az er6sités hibaja elhanyagolhato. Az egyéb mérési zajokat atlagolassal elhanyagolhaté mértékire csokkentjik.
Amennyiben a kalibracios mérés sordn Um,amp fesziiltséget mériink, mekkora a szenzor Uo, kimeneti fesziiltségének leg-
valoszintibb értéke a kovetkez6 harom esetben: Uogs = £1 mV, Usgrs = £2 mV, Uogs = £3 mV? (10 pont)

8. Egy miiveleti er6sités kapcsolas bemenetére f, frekvenciaju (idealisnak tekinthets) négyszogjelet kapcsolunk. A ki-
meneten a jel amplitidoja £A V kozott valtakozik. A kimenetet spektrumanalizatoron vizsgaljuk. Hogyan tudnank az
erdsits slew rate-jét megbecsiilni kizarolag az amplitidospektrum alapjan? Hogyan érdemes a bemendjel f, frekvenciajat
megvalasztani, hogy minél pontosabb eredményt kapjunk? (10 pont)

9. Tervezz savzaro digitélis sziirGt, sziirGtervezd program vagy mas tervezési segédlet nélkiill A mintavételi frekvencia
fs = 8 kHz, a szlir6 elnyomaéasa az f = 200...300 Hz tartoményban 40 dB. A specifikacio t6bbi eleme szabadon megva-
laszthat6. A megoldashoz az elvi leirason és az atviteli fiiggvényen til a megtervezett sziir6 amplitidokarakterisztikajat
is mellékelni kell! (10 pont)



10. Egy komplex, savatereszt§ tipusii anal6g z.(t) jel Fourier transzformaltja csak [Q1, Q2] tartomanyban kiilonbozik
zérustol, ahogy az alabbi dbran lathato.

P X.(j2)

Q) Q)

Ezt a jelet mintavételezziik T id6kozonként, és elallitjuk az x(n) = zq(nTs) szdmsorozatot.
a) Mi az az alkalmazhato legkisebb mintavételi frekvencia, amellyel x,(t) visszaallithato x(n) mintak alapjan?

b) A legkisebb mintavételi frekvencidhoz add meg az interpolacios formulat, amely z(n) szamsorozatbol visszaallitja
Za(t) jelet!

(10 pont)
11. Egy DC komponenst nem tartalmazo6 periodikus jelet mintavételeziink, de a mintavételezés nem koherens. Szeretnénk

az |X(n)| amplitadospektrum két legnagyobb cstcsa alapjan a pontos alapfrekvenciat meghatarozni: ez a frekvencia
fe = (k+ Ak)fs/N, ahol N a DFT pontszama. Bizonyitsd be, hogy Ak értéke kifejezhets az alabbi formaban:

|X(k+ 1)

A= X Xk D

ahol k és k+1 a két legnagyobb amplitidoji cstcs indexe a DFT-ben. Add meg az alkalmazéas feltételeit is! Amennyiben ez
a becslés szamunkra nem elég pontos, milyen més mdédszerrel lehetne a fenti becslés eredményét felhasznélva a frekvenciat
tovabb finomitani? (10 pont)



