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Motivacio

Azt mar szamtalan fizikai kisérlet soran megszoktuk, hogy egy fizikai rendszerben mérhetd
paraméterekkel le lehet irni a rendszert. A fizikai valtozok idébeni valtozasanak mérésével
pedig a rendszer dinamikajara kovetkeztethetiink, - a fizikai rendszer dinamikai egyenleteiben
szerepld paraméterek meghatarozasat igy végezhetjiik el. A dinamikai paraméterek mérésénél
legtobbszor a rendszerre egy kiilsd hatast bocsatunk (valamely bemenetére a rendszert
gerjesztd jelet, er6t adunk), és mérjiik a rendszer idObeni valtozdsit. Az ezt leird
egyenletekben szerepld paramétereket igy szokas meghatarozni.

Az mar kevésbé kozismert, hogy a rendszerben fellépd fluktudciok mérésével ugyanez a
feladat elvégezhetd. Ezek a fluktudciok az atlagértéktdl vald véletlenszerl eltérések. (Ne a
méréskor elkdvetett véletlenszerli mérési hibara tessék gondolni! Ebben az esetben arrdl van
sz0, hogy példaul egy 22 fokos atlaghOmérsékletli szobdban a homérséklet nem allanddan
ugyanaz, meég hosszu id6 eltelte utan sem, hanem az atlagérték koriili ingadozast mutat. Ezt
tanultuk mar a statisztikus fizikdban, csak arrél nem volt sz, hogy ez az atlag koriili
ingadozds mérhetd ¢és felhasznalhatd a rendszer fizikai, dinamikai paramétereinek
meghatarozasara). Az egyes pontokban mérhetd lokalis fluktuaciokat tekinthetjiik (nagyon
kicsiny) gerjesztésnek, - ha ugy tetszik egy lokalis, véges amplitudoju delta fiiggvénynek
(térben is id6ben). Erre felirhatok a rendszer dinamikai egyenletei, és ez a lokalis maximum
ezen egyenletek alapjan fog szétteriilni, - €éppugy mintha valdban kiilsé gerjesztés hozta volna
létre a lokdlis maximumot (és nem ilyen kicsinyt). Természetesen végtelen sok ilyen kis
fluktuacio gerjesztédik minden iddpillanatban. Ennek megfeleléen végtelen sok ilyen is
szétterjedés indul el. Linearis rendszerben ezeket a kis gerjesztéseket linearisan
Osszegezhetjiik és atlagolhatjuk. Az igy kapott atlagértékeket mérhet;jiik is.

Mi az elénye annak, ha a rendszer dinamikai paramétereit ilyen fluktuaciok mérésére
alapozott eljarassal hatarozzuk meg? Nyilvanvald, hogy a rendszerbe nem avatkozunk be, a
rendszerben létezd, inherens fluktuaciokat mérjiikk csak, €s nem kényszeritiink a rendszerre
semmiféle, a rendszert munkapontjabdl kibillentd kiilsé erét. A mai mérésben azt fogjuk latni,
hogy mivel, kis lokalis fluktudciok mérésérdl van szo, ezért eleve olyan mérdeszkozok
hasznaltara kényszeriiliink, amelyek minimalis beavatkozast jelentenek a rendszer fizikajaba.
Mint latni fogjuk, olyan kis aramlasnak fogjuk megmérni a sebességét, amelyet semmiféle
mas aramlasmérével nem lehetne megmérni, mert azok sulyosan megzavarndk az dramlasi
profilt.

Eleve lehetetlen volt korabban ilyen méréseket végezni, mert mint latni fogjuk nagyon
érzékeny, kis érzékeldkre van sziikség, és ami még fontosabb, olyan kis aram illetve
fesziiltségfluktudciok mérésrél (és tovabbitasarol) van szd, amelyeket a chip-technologia
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megjelenése eldtt nem mérhettiink, mivel az erdsitok sajat zaja nagysagrendekkel meghaladta
a jelenség altal kivaltott fluktuaciokat.

Mi a hatranya ennek a modszernek? A kis, véletlenszert fluktuaciok értékelése a statisztikus
fizikaban ¢és méréstechnikaban megismert moddszerek alkalmazasat kivanja meg. Ez
statisztikus atlagértékek képzésével jar, amelyek becslési pontossaga jelentés mértékben fiigg
az atlagolasok szamatol. Azaz a paraméterek becsléséhez sziikséges mérési id0 jelentosen
megnovekedik. (Raadasul e mérési id6 alatt stacioner rendszerrel kell rendelkezniink,
amelynek (féleg a mérendd) paraméterei idoben nem valtoznak. Mint latni fogjuk mérési
modszeriinket a sebességmérésre alkalmazzuk. Ha a mérés kozben a sebesség valtozik, akkor
ennek kovetésére a mddszer nem alkalmas, hiszen atlagértékeket allitunk csak elo.

Mivel ismerkediink meg ebben a mérésben?

El8szor kiilonféle eszkozokkel:

- termoelemet ismerjiilk meg, annak kiilonbozo kapcsolasat és illesztését az erdsitdhoz,

- a teljes jel mérést (teljes hdmérséklet mérés) €és az azon 1il6 hémérséklet fluktuacio
levalasztasat.

- A levédlasztott fluktuacids részt tovabb erdsitjiik és mintavételezés utan (ADC)
alkalmazzuk a korabban mar megismert autokorrelacids, keresztkorrelacios
figgvények, spektrumok, koherencia és fazisfiiggvény szadmitdsi modszereket.
Sztochasztikus fluktuaciokat mériink. Ez a jelek masik osztalyat képviseli, ezért
kezelésiik sordn, és foleg a jelfeldolgozas sordn, mas eljarasokat kell valasztani. Mar
emlitettiik, hogy atlagolasra van sziikség, és a becslés pontossaga jelentdsen fligg az
atlagolasok szamatol, de még fontosabb, hogy mas ablakfliggvényeket kell
hasznalnunk. (Valaszoljunk majd arra a kérdésre (lasd a kérdéseknél), hogy mennyi
atlagolasra van sziikségiink a kivant pontossig eléréséhez és  milyen
ablakfiiggvényeket ismeriink és melyiket mikor érdemes hasznalni!)

Korabban nem forditottunk tal nagy figyelmet, a keresztspektrum fazisdnak frekvencia
fiiggésére, és nem foglalkoztunk az impulzus valaszfliggvény kiszamitasaval a mérhetd
spektrumfiiggvények alapjan. Most ezt is meg fogjuk megismerni €s alkalmazni a repiilési 1d6
mérésnek javitasara (a keresztkorreldcios fliggvénnyel meghatarozott késleltetési id6hoz
képest)

A mérés célja (a mérési feladat): Hatarozzuk meg a fitéelem felliletétél 1 mm-re
kialakul6 természetes cirkulacios aramlas sebességeét!

A fiitéelem ebben a kisérletben egy mosogépbdl kiszerelt, U alaku, elektromos fiitésti
»gyorsforralo”, de nem nehéz a helyébe képzelni akar a Paksi Atomerdmii flitdelem palcait
sem, amelyek vastagsaga teljesen megegyezik a modelliinkkel, s6t, még a feliileti fiitési
teljesitmény is hasonlo.

A fitéelembdl kivald ho, az 5 literes edényben természetes cirkulaciot hoz 1étre. A flitéelem
feliiletének kozelében, egy viszonylag vékony (néhany milliméteres) rétegben a viz felfelé
aramlik. A cirkulacidé nem egyenletes, és visszatérd, hatarozottan lefelé haladd, allando
aramlasnak hijan van, mivel nincs jol definialt hitéfeliiletiink, de a felfelé aramlas jol
megfigyelhetd szabad szemmel is a fiitéelem felsd részén, ahol az atlaghdmérséklet mar eléri,
vagy kozel van az alahiitott forras hatarahoz.
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Termoelemeinket nem a jol lathato aramlas részbe helyezziik, hogy ne érhessen benniinket az
a vad, hogy ott akar vizualis ton is meg lehetne mérni a sebességet, hanem sokkal lentebb,
ahol szabad szemmel nem lathaté a vizaramlds. A feladat éppen az, hogy a mérés
segitségével ezt hiteless¢ tegyiilk (marmint az aramlas meglétét), és meg is hatarozzuk a
terjedési sebességet.

Mivel az aramlas utjaba esO termoelemek kozott a tdvolsag jol ismert (mi helyeztiik be a
termoelemeket az adott tavolsagra
- als6-kozépso kozott 3 mm,
- kozépso-felso kozott 4 mm,
- természetesen also és felsd kozott 7 mm,
elégséges a terjedési idoket meghatarozni ahhoz, hogy megkapjuk a terjedési sebességet
szokasos képlettel:
V=—
t
Tehat feladatunk a terjedési id6 meghatarozasa a termoelem parok kozott.

A mérési eljarasban hasznalt elvek és modszerek

Azt tudjuk, hogy a termoelem az 6t koriilvevd kozeg hdmérsékletét méri. Ha ez a hdmérséklet
fluktual, akkor, - bizonyos korlatozasokkal — a kilépd fesziiltségingadozas ennek a
homeérséklet fluktuacionak a leképezése fesziiltségge, - a termoelem konverzids tényezdjével.
Az un. ,,K” tipusi Krom-Aluminium (Chromel-Alumel) termoelemek konverzids tényezdje:
41 mikrovolt/fok.

Amennyiben a hémérséklet fluktuaciok a vizaramlassal utaznak, ugy az aramlds utjaba
helyezett masodik termoelem egy bizonyos 1d6 utan ugyanazokat a fluktuaciokat fogja mérni.
Természetesen nem mindegyik hOmérséklet csomag éri el a masodik termoelemet, €s lesz
néhany olyan, amely a két termoelem kozott keletkezett. Szamunkra az értékes informaciot
hordozo rész az, amely mindkettdben kozos. Eppen ennek kivélasztasara szolgal a korabbi
években mar mind elméletileg, mind a gyakorlatban is megismert korrelacios fiiggvény
szamitasa. Ha a kozos részt L(t)-vel jeloljiik, €s a két jelben nem kodzos részeket, (beleértve a
detektalasi, és elektronikus zajokat is, amelyek szintén fiiggetlenek a két detektorra nézve) wi
¢és we-fel, akkor a két jel

(1) = L +w, (1)

f,(t) =L({t+6)+w,(t)
kozotti keresztkorrellacio

CCF(r) = ACF (r +0),

ahol az ACF als6é indexe az L folyamatra utal, tehat annak az autokorrelacios fliggvénye.
Emlékeztetiink arra, hogy fliggetlen, véletlen folyamatok kozotti korreldcid varhatd értéke
zérus, tehat az L és w fiiggvények kozott képzett korrelacids szorzatok nem adnak jarulékot a
CCF-hez. Mivel minden ACF fliggvény maximuma a zérus helyen van, a fent levezetett CCF
fliggvényé tehat a théta idopontban lesz. Leolvasva tehdt a maximumnak az abcisszdjat
megkaphatjuk a théta terjedési idot, ami pont a feladatunk.

Ne sajnaljuk erre az id6t! Aki ezt is kiszamitja, az tapasztalni fogja, hogy nemcsak egy
maximumot talal, illetve azt, hogy a keresett maximum igen gyakran Osszeolvad mas
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maximum értékekkel. Tobb olyan k6z6s mddus is jelen lehet a két jelben, amely mddositja a
fenti egyszerli képet. Az egyik példaul azoknak a zajoknak a csoportja, amelyek egyidejii
fluktuaciot hoznak I1étre mindkét jelben. Példaképpen emlithetjiik:
- ahalozati frekvenciat (50 Hz), ami részben azért van jelen, mert mindkét jel erdsitdjét
a haldzatrol taplaljuk, ami egyeniranyitott és szlirt, mégis 6sszemérheté komponenssel
van jelen a szdzad és ezredfokos hdmérsékletfluktuaciok altal kivaltott
fesziiltségingadozasokkal dsszehasonlitva, részben a kornyezeti zavarként il rad a mért
jelre,
- vagy egy masik k6zos modust, a fiitéelem sugarzasos hdjét, amely a fitésteljesitmény
ingadozasat koveti,
- de szamtalan egy¢b, mindkét antennaként meredo termoelemet érd elektronikus
kdrnyezeti zajt is.
Mindezek mar jarulékot adnak a CCF-hez, hiszen mindkét jelben fellépnek. Az esetek
tobbségében azonos ideju fluktuaciokrol van szé (faziskésésiik zérus), de eléfordulhatnak itt
is fazis és idokésések.

(1) = LX) +w, (1) + D_E; (1)

f(t) = L(t+0)+w2(t)+ZEi(t)

¢s a keresztkorrelacios fliggvényben mar tobb tag van
CCF,(r) = ACF_(r +6) + Y>_ACF,(7)

Az azonos idejli 0sszetevok a zérus eltolasnal adnak maximalis jarulékot. Ennek szélességet a
CCF fiiggvényben az Osszetevd savszélességétdl fligg (annak reciprokaval aranyos).
Szamtalan esetben ez a szélesség eléri, s6t meghaladja az altalunk leolvasni kivant Théta
id6hoz tartozo eltolasi értéket. Ha csak megkozeliti azt, mar akkor is szisztematikus hibahoz
vezet, mivel az altalunk keresett csucs e kozponti csucs oldalan ,,il”. De néha akkor az 6sszeg
jaruléka, hogy elvész a mi csticsunk. Ha a jelek nem szélessavliak, hanem periodikusak (a
gyakorlat szamara a keskenysavu zaj is periodikusként tiinik fel), akkor a korrelacids
fiiggvényben periddus-idonként ujra és Ujra maximum jelentkezik. Ezt lathatjuk a mért
korrelacios fliggvényekben gy, mint egy le-fel mozg6 ingadozést a varhato érték koriil. Ez
jelentds szorast eredményez a becsiilt értékekben, és megneheziti a maximum keresését.

Tobbféle modszer is létezik az emlitett nehézségek elkeriilésére. Altalinosan ismert és
hasznalt modszer a keresztkorrelacios fliggvény helyett, a keresztspektrum fazisanak
frekvenciafiiggését vizsgalni. Megmutathato, (és a hallgatd feladata, hogy ezt le is vezesse)
hogy azokon a frekvencidkon, ahol a terjedés uralkodik ez a fliggvény lineéarisan fiigg a
frekvenciatol, amelynek a meredekségét a terjedési id6 hatarozza meg. Ha az 50 Hz vagy egy
sz€lessavu fehér zaj zavarja a CCF maximumanak keresését, akkor ez jol jarhato tt.

Mi, még egy harmadik modszerrel is megismerkediink e mérés keretében. A modszer 1ényege,
hogy az impulzus valaszfiiggvényt hatdrozzuk meg a fluktudciok mérésébdl, és ebbdl
olvassuk le a késleltetési 1dot. Az alapelv vilagos. Ha az elsé érzékeld egy vékony, tliszeri
impulzust mérne, akkor a masodik a tobbi, fent emlitett zavard koriilmény miatt ugyan egy
szétfolyod, és kicsit elmosodd, de jol kivehetd cstucsot produkalna, és ezekbdl jol lehetne
meghatarozni a késleltetési id6t. Fogjuk fel ezt az atviteli fiiggvény nyelvén. Ha a két jelet
ugy tekintjiilk, mint a bemeneti és a kimeneti jelet, akkor a két jel kozotti kapcsolatot (a
frekvencia térben) az atviteli fiiggvény irja le. (Kérdés, amire a hallgatonak kell valaszolnia
korabbi tanulmanyai alapjan, hogy mi ennek az iddtérbeli megfeleldje). A fenti kijelentés

Természetes Cirkulacié mérése oldal 4



mind a valdjaban mérhetd fluktudciokra igaz, mind az elobb elképzel, hipotetikus impulzus
bemeneti fiiggvényre.

Nincs tehat mas dolgunk, mint a fluktuaciok alapjan minél pontosabban meghatdrozni a két
jel kozotti atviteli fiiggvényt, és ebbdl feltételezve az impulzus bemenetet kiszdmitani a
valaszjelet, azaz az impulzus valaszfiiggvényt.

Csak ismétlésként, az atviteli fliggvény helyes mérési eljarasa:

CPSD,,

APSD, ’

ahol CPSD a keresztspektrum, APSD az autospektrum (a jel teljesitmény stiriség fliggvénye).
(Masodik kérdésként a hallgatod, korabbi tanulményai alapjan probalja meg elmagyardzni,
hogy miért nem a kimenet és a bemenet hanyadosaként becsiiljiik meg az atviteli fliggvényt!)

XRF,, =

Az impulzus valaszfiiggvényt ezek alapjan Ggy kapjuk, hogy:

IMP, (r) = FFT 1 P3P |
APSD,

Ebbdl az is lathatova valik, ami egyaltalan nem kozismert, hogy az IMP a CCF-nek egy olyan
normalasabol jon ki, amelynek sordn a bemend jel spektrumaval normdaljuk a
keresztspektrumot és az igy normalt mennyiségbdl inverz Fourier transzformacioval kapjuk
az IMP-t. Ebbdl érthetdvé valik, hogy valamennyi széles csucs, amelynek szélességét a
spektrum végessége hatarozta meg, 1ényegesen keskenyebben jelentkezik az IMP-ben, tehat
sokkal jobb felbontast kapunk.

A gyakorlati teend6k

A mérés szamos részét (részben biztonsagtechnikai okokbol) eldkészitettiik. Az 5 literes
iivegedénybe meriil gyorsforralohoz a hallgatok nem nytlhatnak. A termoelemek beallitasat
is veszélyesnek és til hosszadalmasnak itéltiik. A hallgatok feladata itt csak az, hogy a mérés
elején, mieldtt barmit bekapcsolnanak, (a rendelkezésre allo sziikk hely ellenére), minél
részletesebben ismerkedjenek meg a kisérlet felépitésével. Javasoljuk, hogy tobb iranybol is
nézzEék a behelyezett termoelemeket! Miutan részletes rajzot készitettek a mérés felépitésérol,
ismerkedjenek meg az elektronikaval. Ezt az ismerkedést lehetéleg a vonatkozo leirasok (lasd
a fiiggelékeket) otthoni elolvasasa el6zze meg.

2. Gyakorlati teendok

2.1) A mérés aramlastani részét (érintésvédelmi és biztonsagtechnikai okokbdl)
el6készitettiik. A 7 literes Gvegedénybe meril6 fltGszalhoz hallgatok nem nyudlhatnak! A
hallgat6é feladata itt csak az, hogy a mérés elején, miel6tt barmit bekapcsolnanak, minél
részletesebben ismerkedjen meg a kisérlet felépitésével. Javasoljuk, hogy tobb iranybdl is
nézze meg a behelyezett termoelemeket. Miutdn részletes rajzot készitett a mérés
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felépitésérél, ismerkedjen meg az er@sitékkel, és az ADC kartyaval. Ezt az ismerkedést
lehetbleg a vonatkozo leirdsok (lasd a fliggelékeket) otthoni elolvasasa el6zze meg.

LabVIEW meérési utmutato

A mérések soran a Documentumok\ellab\meres konyvtarban hozzunk 1étre egy alkonyvtarat a
mérést végzok vezetékneveivel (pl. Kovacs-Szabd), s ezek utan csak ebben a konyvtarban

dolgozzunk!

1. Inditsuk el a LabVIEW-t az asztalon talalhat6 ikonra valo kattintassal!
2. Valasszuk a cimsor alatt talalhat6 File meniibdl az Open parancsot!

3. A megjelend ablakban tallozzuk a ThermoCouple_measurement.VI-t!

(C:\Documentumok\ellab\\meres\ThermoCouple_measurement.V1)

Megnyitaskor a program Un. Front Panel-ja jelenik meg, amely minden kezel6elemet

tartalmazni fog.
4. A megnyitott programot mentsiikk el masként a vezetéknévvel ellatott mappaba
(File/Save As/ Open additional copy). A program alapértelmezett neve mogé irjuk be a
vezetékneveket szintén, tehat pl. ThermoCouple measurement Kovacs-Szabo. Mivel az
eredeti példany megnyitva maradt, ezért azt be lehet zarni ugy, hogy annak Front Panel-jén a
jobb fels6 sarokban talalhato x-re kattintsunk!
5. Hozzuk 1étre a kezel6 elemeket! Helyezziink el a Front Panelon egy Stop gombot,
valamint 5 darab Waveform Graphot, melyeket nevezziink elé rendre : Sampled Signals,
Selected Signal Pair, Spectral Magnitude, Spectral Phase, Spectral Coherence!
A Front Panelen jobb gombbal kattintva a Stop gomb az alabbi helyen talalhato:
Modern/Boolean/Stop Button
A Front Panelen jobb gombbal kattintva a Waveform Graph az alabbi helyen talalhato:
Modern/Graph/Waveform Graph
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A Sampled Signals grafikonra jobb gombbal kattintva valasszuk a Visible Items/Plot Legend

pontot! Ekkor megjelenik a grafikon jobb fels6 sarka felett az adatsor neve, valamint az
abrazolt adatsor vizualizacidjanak tulajdonsagai.
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Ahhoz, hogy az 0sszes adatsor tulajdonsaga elérhetd legyen, ki kell szélesiteni ezt az elemet.
Ehhez kattintsunk ra bal egérgombbal, majd mozgassuk az egeret a bal sz¢l€¢ig, amig az alabbi
szerint nem valtozik a kijelolés! Ekkor a bal kozépsd négyzetre az egér bal gombjat
lenyomva, majd balra hiizva kiszélesedik az elem. Jelenitsiink meg 3 ,,Plot-ot™!

_____ e

¢ Plot0 ERM 3 i Plot0 AN Plot1 AN Plot2 RN |

Egy adott adatsor vonalara bal egérgombbal kattintva lehet azt testreszabni (szin, vastagsag
stb.). Az adatsor neveit atirhatjuk, ha belekattintunk a névbe. Az adatsorok nevei legyenek
rendre: Temperature_0, Temperature_1, Temperature_2!

Temperature 0 m Termnperature_1 - Temperature_2 m I

Ha akarjuk, a tobbi megjelenitd elem adatsorait is testre szabhatjuk. Ne tévesszen meg az
senkit, hogy jelenleg a spektrum alapu grafikonok x tengelyének elnevezése Time. Ezt
konnyedén atirhatjuk Frequency-re, ha belekattintunk a feliratba. Ugyanilyen médon tudjuk a
grafikonok X és Y tengelyeit skalazni.

6. Helyezziink el egy kezeldelemet, mely lehetdvé teszi, hogy kivélasszuk a jelparokat!
Jobb gombbal kattintsunk a Front Panel-re, majd a Modern/Array, Matrix & Cluster/Array
elemet helyezziik le! Ezt kdvetden szintén jobb gombbal kattintds a Panelre és a
Modern/Control/Numeric Control elemet helyezziik le! Ezt a lerakott elemet bal egérgomb
nyomvatartasa mellett hizzuk bele az imént lerakott Array-be! Ezzel egy numerikus tombot
hoztunk létre.

51 Murneric
iz fi22 & i
Mumeric Co... Numeric Indi... Time Stamp ... Time Stamp ..
m-I 10-. T ¥
5- 5- ] o
- B i :
<21 Array, Matrix & Cluster Vertical Fill Sl... Vertical Poin... Vertical Prog.. Vertical Grad...
g T - L
n — 0 5 10 o5 10
E el Harizontal Fi... Herizontal P... Herizontal Pr... Horizental G...
8 5 51
4, e L L /a"
Array Cluster bei Py Tk £
PEE PEE Knob Dial Meter Gauge
rxx rxx
xx x 1 100~= =l
: sﬂ w-i HmEE =
RealMatric.ctl Complexiat... 0 L —
Tank Thermometer Horizontal 5. Vertical Scrol...
= o
[=r kL
ErrorIn 30.ctl  Error Qut 30.... Framed Colo...
Array
i m m [
5) 0 =y [
[ el | [ ]
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A tombot ki tudjuk szélesiteni, ugy hogy 2 eleme latszodjon, ehhez pl. a jobb oldalara
mozgatva az egeret, majd a megjelend négyzetre bal egérgombbal nyomva huzzuk jobbra a
tombot! Az Array nevet irjuk at Selected Signals-ra! Mivel ezekkel az elemekkel indexelni
fogunk, hogy mely jelpart kivanjuk megjeleniteni, igy egyszerii egészszamu reprezentaciora
van sziikségiink. Kattintsunk jobb gombbal a numerikus kezelGele!re, majd a Representation
almentiben jeldljiik ki az 132-es adattipust!

Visible Iterns 3
Change to Indicator

Make Type Def.
Description and Tip...

Create b
Replace
Data Operations 9 Leng
Advanced EXT (|DBL | | SGL | [ FXP
Fit Control to Pane

: - 164 |[ 122 |[ 116 |[ 1=
Scale Object with Pane P | Pt | -

Data Entry... il | = |sie

-]
)

Display Format...

Properties

Ha elkésziiltiink ezekkel a 1épésekkel, a Front Panelnek az alabbiak szerint kell kinéznie!

Sampled Signals Temperature ) BRWY Temperature 1 BRNY Temperature 2 BRM | scicctcd Signal Pair sgnel#t  ERNG Senelz2  EEN |

90,4+

90,2
w 90|
3
2 898-
o .
2896
< g94-
89,2
g9

Select Signals 0 0 STOP

Spectral Coherence Frequency [Hz]
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1. Control+E-vel valtsunk 4t a Block Diagram ablakra! (A Block Diagramon mar
talalhato néhany elhelyezett fliggvény, melyek a mérési adatok mentési helyét definialjak és
létrehozzak a mérési fajlt). Jelenleg igy néz ki:

|Méré5i fajl mentési Utvonalanak generalasa, fajlnév megada’ssal.l

IThermoCoupIe_

0¥ Yo Fod_%eH %M %S

Select Signals
Sampled Signals

-

Selected Signal Pair
¥

Spectral Magnitude
¥

Spectral Phase
L]

Spectral Coherence
¥

8. Jobb egérgombbal kattintsunk a Blokk Diagram feliiletére!
9. Valasszuk ki a legordiilé6 meniibdl a Programming/Structures/While Loop ikont!
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__| 421 Functions g Search]

Programming r

d Gl =)

<31 Structures

]

Structures While Loop
= }
[=] [
5 ke m

Murneric For Loop While Loop  Timed Struct...

Comparisen | Case Structure  Ewvent Struct...  In Place Ele...

11

| 1

-

File /O Flat Sequence Formula Mode  MathScript

_E; LT IT—I

Synchronizat..| Diagram Dis.. Conditional ...

L I 4]

(]

Desktop Exec.., Shared Varia.. Local Variable Global Varia...

3
Measurement [ .
Instrument I/ 0 oo
Decarations Feedback Mo...

Mathematics

10.  Helyezziink el egy négyzetet kattintassal €s htizassal a Block Diagramon!
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11.  Kattintsunk a DAQ Assistant ikonra, melyet a Functions/Express/Input almeniibdl
érhetén el, s helyezziik el az ikont a létrehozott While Loop-on beliilre. Az elhelyezést
kovetden egy ablak automatikusan felugrik, ahol a VI-t konfiguralni sziikséges.

IMeasurement o » 44 Input
Instrurment I/O r

Mathematics » m% DRIVERS ¥
Signal Processing r

DA Assist Instr Assist Instr Drivers

Data Communication r
Connectivity 2 1 ,ﬁ @
Simulate Sig  Sim Arb Sig  Acquire Sound
Addons ! 3 =—
~ =
Select a V... % Q ilgl
Real-Time i Input Read Meas File Prompt User  File Dialeg
FPGA Interface ! k
Sound and Vibration ! @ .
| w Exec Control MI-DMM MNI-SCOPE

12.  Nyissuk le az Acquire Signals/Analog input meniit és egy kattintassal valasszuk ki a
Temperature mentin beliil a Thermocouple-t!
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{5 Create New ... E

1 1 -~
Select the measurement type for the = Acquire Signals —

task. =  Analog Input

A task is a collection of one or more
virtual channels with timing, triggering. @ Voltage
and other properties.

=  Ternperature

m

To have multiple measurement types

within a single task, you must first create j:!' Iex Thermistor
the task with one measurement type.

After you create the task, click the Add j:!' RTD

Channels button to add a new

measurement type to the task. [ j:!' Thermocouple

I# VexThermistor
&% Strain
g Current
¢fa Resistance
|7 Frequency

Position

< Back Next > Finish /

o

13. A kovetkezd ablakban sziikséges kivalasztani azokat a bemeneti csatornakat,
melyekrdl az adatokat begytijteni kivanjuk. A Shift gombot lenyomva tartva valasszuk ki az
ai0, ail és az ai2 csatornakat!
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' ™y
{5 Create New .. lﬂﬂ

NATIONAL

»

W Physical | @) virtual |
Select the physical channel(s) B
to add to the task.

Supported Physical Channels

If you have previously =, DAQIModl (NI 5213) .
configurad global virtual —
channels of the same m
measurement type as the task,
click the Wirtual tab to add or
copy global virtual channels to ai3

the task. When you copy the )
global virtual channel to the S

task, it becomes a local virtual = L E
channel. When you add a global )

virtual channel to the task, the - ai6

task uses the actual global e BT

virtual channel, and any e @B

changes to that global virtual )

channel are reflected in the - a8

task. e BI10 s
If you have TEDS configured, - aill

click the TEDS tab to add TEDS =

channels to the task. e @113 =L

For hardware that supports

multiple channels in a task, you <Ctrl= or <5hift> dick to select multiple channels.
can select multiple channels to

Med> | [ Finish | [ Cancel |

. -

Kattintsunk a Finish gombra, majd a kdvetkez6 ablakban konfiguraljuk a csatornékat!
14. A Signal Input Range paramétereket mindegyik csatorna esetében allitsuk Max: 100 és

Min: 0-as értékre!

15.  Mindegyik csatorna esetében a mértékegységet (Scaled Units) allitsuk be deg C-nek!
16.  Mindegyik csatorna esetében a Thermocouple Type legérdiilé meniibdl valasszuk ki a
K tipust! (Ezen kiviil a CJC Source paraméter legyen Built In!)

17. Az alabb talalhato Timing Settings-ben az Acquisition Mode legérdiildé meniiben
valasszuk ki a Continous Samples esetet, a Samples to Read (tdmbhosszusag) paramétert
allitsuk 1024-re, valamint a Rate(Hz) (mintavételezési frekvencia) paramétert allitsuk 100-ra!
Kérdés: Vajon mit befolyasol a tombonként venni kivant 1024 minta? Mi torténik, ha
tobbet/kevesebbet allitunk be? Miért pont 100 Hz-et allitunk be mintavételi frekvencianak?
Mi koze ennek a laborban mindenhol jelenlévé 50 Hz-hez? Valaszait irja le a jegyz6konyvbe!

e —————————————————————————————
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{# DAQ Assistant (==

H & & + X Eg
Run Add Channels Remove Channels Hide Help

Undo Fedo
{1 Express Task | #: Connection Diagram Back

E Measuring
Temperature with
a Thermocouple

1-
0-
-1-

Amplitude

| 1 1 1 | | | | 1 1 | 1 | | 1 | 1 | | | |
1] 0 20 30 40 50 &0 70 30 90 100 110 120 130 140 150 160 170 130 150 200 <

A thermocouple is created
when two dissimilar
metals touch, and the

Configuration | Triggering I Advanced Timing | Logging | contact point produces 2
small open-circuit =
Channel Settings wvoltage that corresponds
to temperature.
Thermocouple Setup Thermacouple

measurements require
sensing of the cold-
junction temperature
where the thermocouple
wire is connected to the

M Scaled Units measurement system. bl
deg C Izl Therefore, signal

#_ Calibration

Temperature_1

Temperature_2 Signal Input Range

connection accessories
should include an
accurate cold-junction
sensor, and should be
Thermocouple Type designed to minimize
any temperature
gradients between the

CIC Source cold-junction sensar and
i tharmocoupla wire
Click the Add Chanrels button Buitln [om] = =
(+) to add more channels fo E o
the task. =2
L s
Samples To Read
specifies the number of
Timing Settings Samnlﬂis to read Wh[;"
. act N Sa
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz) z:i ;E:E{iﬁes thI:lLuFFer
Continuous Samples E“ | 1,024 | | 100 size whan you selact

Continuous. Refer to the
NI-DAQmx Help for buffer
size descriptions.
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{a DAQ Assistant

9 @@
Undo  Redo Run

7 Add Channels

{1 Express Task | # Connection Diagram

+

X

Remove Channels

Back =

1-
B00m -
600m -
400m -
200m -

0-

2
Amplitude

-200m -
~400m -
-500m -
-300m -

-1 1
0 10

1
20

Graph

1 1
30 40 50 &0

[ =] Display Type

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 100 110 120 130 140 150 160 170 130 190 200

Time:

AutoScale Y-Axis

Configuration | Triggering | Advanced Timing | Logging |

Channel Settings

Hide Detais Order

Temperature_0

Temperature_1
Temperature_2

Physical
Channel
DAQIMod 1/ai0
DAQIMod1/ail
DAQIMod1/ai2

Timing Settings
Acquisition Mode

Continuous Samples

[

Samples to Read

1,024k

Rate (Hz)

100

Measuring
Temperature with
a Thermocouple

A thermecouple is created
when two dissimilar
metals touch, and the
contact point produces 2
small open-circuit
voltage that corresponds
to temperature.
Thermocouple
measurements require
sensing of the cold-
junction temperature
wihere the thermocouple
wire is connected to the
measuremeant system.
Therefore, signal
connection accessories
should include an
accurate cold-junction
sensor, and should be
designed to minimize
any temperature
gradients between the
cold-junction sensor and
thermocouple wire
connections.

Other signal cenditioning
requirements include
amplification and
filtering, because
thermocouples generate
low-voltage signals and
are susceptible to noise.
Your system must also
perform linearization
through hardware or
softvare because the

mubnk wmlbana iz mek

m

This is the list of virtual
channels. Right-click a
virtuzal channel ta
change the physical
channel associated with
it. If an exclamation
point (1) appears next to
= global virtual channel,
the channel has been
deleted.

18.

A While ciklusnak leallito terminaljat [#! minden esetben sziikséges bekotni. A leallitd
funkciot egy mar létrehozott Stop gomb, valamint a DAQ Assistant error out kimenete fogja
szolgaltatni. A Functions/Boolean almeniibdl valasszuk ki az Or > fiiggvény és helyezziik

el a While cikluson beliilre! Az Or fiiggvény két bemenetére kossiik ra a Stop gombot,
valamint a DAQ Assistant error out kimenetét!
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DA Assistant
data K

T

19. A DAQ Assistant timeout (S) bementére kattintsunk jobb gombbal és valasszuk a
Create Control elemet! Ezzel varakozasi id6tallépési limitet tudunk beallitani. Helyezziik el

cikluson kiviilre és adjunk neki 10-es értéket!
stop

Timeout

[

¥ F w w W W
-

DAQ Assistant
data ¥
5

20. A DAQ Assistant-bol érkez6 adatok feldolgozasahoz egy Convert from Dynamic Data
fliggvényt sziikséges elhelyezni a cikluson beliilre, melyet Functions/Express/Sig manip
almeniiben taldlhatunk meg From DDT néven!

’ 4 il
Lﬁ]@ *:P lﬁ'é <31 Signal Manipulation
- Convert from Dynamic Data

Synchronizat... Graphics & 5... Report Gener... _'E
a E‘é’ @' = =] o
Merge Signals  Split Signals  Select Signals
Desktop Exec...  VIAnalyzer  Unit Test Fra.. m ? u‘j\‘!—A
Measurement /0 L4 o . =
Instrument /O 4 Align 8 Resa...  Collector  Sample Comp
Mathematics 4 wolon
Signal Processing » ]
e D e Tar » Trigger & Gate Relay Append Sign...
Connectivity [ i
] Express M et l&
P :

Signal Manipulation Repack Values Extract Portion  Delay Values
faEene Y = C v =
Select a VI... % 1,1,. %—) HF! nn
Real-Time ! Input Signal Analysis Output Sig Manip From DDT To DDT Group Signals
FPGA Interface ! @' =x" G
Sound and Vibration ' o I & Y=

W Exec Control  Arith & Com... Set Attributes  Get Attributes

21. Az clhelyezést kdvetden egy felugro ablak jelenik meg, ahol a meniib6l a 1D array of
waveform tipust valasszuk ki! Ezt kovetéen a DAQ Assistant data kimenetét kossiik a
Dynamic Data Type bemenetre!
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22. Az adatok kimentését megvalositd rutin egy mar eldre elkészitett program, melynek a
beillesztése most sziikséges. A Block Diagram-ra jobb gombbal kattintva keressiik meg a
Select a VI... meniipontot. Erre kattintva egy tall6z6 ablak nyilik meg, ahol az aldbbi elérési
utvonalon talalhato Data_write.VI-t sziikséges kivalasztani, majd a While ciklusba elhelyezni!
C:\Documentumok\ellab\\meres\\Data_write.V)

Measurement I/0 r
Instrument I/ 0 r
Mathematics r
Signal Processing r
Data Cornmunicaticn r
Connectivity r
Express r
Addons k
=]
Real-Time r
FPGA Interface r
Sound and Vibration r

&

23. A harmadik 1épésben megnyitott programban mar taldlhato volt egy kisebb rutin.
Ennek a rutinnak az utols6 VI-a a Write to Spreadsheet File.VI, melynek jobb felsé (new file
path) kimenetét elészor a While ciklus bal oldalara kell koétni, majd ezt tovabb kotve a
Data_write.Vl new file path bementére kell csatlakoztatni. A 18. 1épésben elhelyezett
fiiggvény Array of Waveform kimenetét a Data write.VI Array of Waveform bementére
sziikséges kotni. A mintavételezett jelek megjelenitésének céljabol huzzuk a Sampled Signals
megjelenitot a cikluson beliilre és kdssiik 0sszes az Array of Waveform kimenettel.

A programnak jelenleg igy sziikséges kinéznie!
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False =

T
e M Ll R

Data_write.vi
T |

lect Signals Tt
imeou

‘ ’--E

Selected Signal P " |
elected Signal Pair DAQ Assistant

data  rheeeem

Sampled Signals

v
Spectral Magnitude
i

Spectral Phase

i

Spectral Coherence
i

24.  Ezen lépésben a begylijtott adatsorok (waveformok) parba allitdsadnak megvaldsitasa
kovetezik. A 19. 1épéshez hasonloan, elészor a Block Diagram-ra jobb gombbal kattintva
keressiik meg a Select a VI... meniipontot. Erre kattintva egy tall6z6 ablak nyilik meg, ahol az
alabbi elérési ttvonalon talalhato Select_waveforms.VI-t sziikséges kivalasztani, majd a While
ciklusba elhelyezni!

C:\Dokumentumok\ellab\meres\Select waveforms.VI

25. A VI bal fels6 Array of Waveform bementére sziikséges rakotni a 18. 1épésben
elhelyezett fliggvény Array of Waveform kimenetét. Ezen kiviil a Select Signals kezel6elemet

a While cikluson beliilre kell htizni, majd rakotni a Selected Signals bemenetre.

stop

i
L3 e
: ed ¥
oo mmeil Select_waveforms.vi
data W [ jerrrr] '.\'a;F.
w5 +
+[#

Select Signals

I [132}:

26. A Selected Signal Pair kijelz6 elemet htizzuk a While cikluson beliilre, amennyiben
még nincs azon beliil, majd kossiik dssze a Select_waveform.VI jobb felsé (Waveform pair)
kimenetével. igy valik lathatova a begyijtétt adatsor.
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False =

T
et meset- ol 2] § [

Data_write.vi
T |

[T —
Timeout n 3 Sampled Signals
g
R
o ; (e
DAQ Assistant Select waveformeyi  Selected Signal Pair
Spectral Magnitude davta P = 5 Waver

+B
Select Signals
[[xs2H

Spectral Coherence
o]

o

27. A While cikluson beliilre helyezziink el a Functions/Array/Index array fiiggvényt,
majd bal oldali bemenetére kossiik ra a Select_waveforms.VI kimenetét. Az Index
array fiiggvény aljara bal egér gombbal kattintva a fiiggvény bovitsiik ki két

&

. gy, mt O
kimenetiivé. “=_1

stop
B -
L3 1]
L3 H
L3 »
» E:
K _ '“‘“ED Sampled Signals
DAQ Assistant Select_waveforms.vi fm
data lmqw WauF. A
= +[E i
+[@
Select Signals @
I[ISZ}: i
m-i 0O

28.  Helyezziik el a While ciklusban a Functions/Signal Processing/Wfm Measure
almeniiben talalhat6 FRF Mag Phase.VI-t (Frequency Response Function Mag-Phase.VI),
majd a VI time signal X és time signal Y bemenetére kossiik ra az elébb lerakott Index array
funkcié két kimenetét!
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29. A Block Diagramon talalhato Spectral Magnitude, Spectral Phase és Spectral
Coherence kijelzoket hiizzuk be a While ciklusba, majd kossiik 6ssze az FRF Mag Phase.VI
megfeleld kimeneteivel! A magnitude kimenetet a Spectral Magnitude-ba, a phase kimenetet
a Spectral Phase-be, valamint a coherence kimenetet a Spectral Coherence-re sziikséges
kotni!

@ o Spectral Magnitude

wd O ===Lﬂ1ﬂ|

Spectral Phase

Spectral Coherence

30. Az FRF Mag Phase.VI window bemenetére jobbgombos kattintast kovetéen valasszuk
a Create/Constans meniipontot! A lerakott valasztdé elembdl a Hanning elemet sziikséges
kivélasztani!

31. Az FRF Mag Phase.VI view bemenetére jobbgombos kattintast kovetden valasszuk a
Create/Constans meniipontot! A lerakott, harom logikai értéket tartalmazd csoportbol
(Cluster), az also6 logikai értéket bal egérgombos kattintassal allitsuk TRUE értékre!

32. Az FRF Mag Phase.Vl averaging parameters bemenetére jobbgombos Kkattintast
kovetden valasszuk a Create/Constans meniipontot! A lerakott, harom elemet tartalmazo
csoportbol az elsdben valasszuk ki az RMS averaging pontot, a masodbol a Linear pontot. A
harmadik elemet feliil kell irni egy kezeldelembdl, melyet a kovetkezd modon lehet megtenni.
Jobb gombbal kattitva a Cluster, Class & Variant palettabol helyezziik le a Bundle by Name
elemet! Ezzel az elemmel Clusterek egyes elemeit lehet feliilirni tgy, hogy egy minta beadasa
utan csak a kivalasztott elem(ek) irédnak feliil. Jelen esetben a number of averages elemet
kell feliilirni! Szakitsuk meg a vezetéket az imént konstanszként lerakott Cluster és az FRF
Mag Phase.VI ko6zott. Kossiik bele a konstanst a Bundle by Name VI felsé inputjaba, mely a
minta, és az outputot pedig vissza az FRF Mag Phase.VI —ba! Ez utan valtsunk at a number of
averages elemre a Bundle by Name-re bal egérgombbal kattintva!
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hd:
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FRF
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FEF
RIS averaging | $
- Linear | '
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b
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FRF

-faveraging i
J averaging mode
weighting mode

number of averages

Ezutan jobb gombbal ezen bementre kattintva készitsiink egy konstanst és vigyiik a cikluson
kiviilre, majd kossiik a megfeleld helyre! Ugyeljiink arra, hogy inditasnal mindig 1000-res
értek legyen megadva atlagolasi szamnak!

b

Spectral Magnitude

Spectral Phase

number of averages
| uxzﬂ Inumher of averages

33. A program az alabbi abra szerint alakult.
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34.  Control+E kombinacioval valtsunk at a Front Panel-re!

35. A mentisor alatt taldlhat6 fehér nyil megnyomdsaval a program futdsa elkezdddik.
Ledllitani a Stop gombbal, vagy a megnyomott nyil mellett talalhaté piros, stop alaka
gombbal lehet a mérést.

36. Meérés kozben a Select Signals kezeld elembe 1-1 értéket beirva lehet a mért
csatornakbol a beirtak szerint parokat alkotni. A lehetséges kombinaciok:

r % % .

[:f:|n |][:f:|1 |] [:f:|n—|][:f:|z—|] [:f:|1 |][:f:|;-_ |]‘

L8 4\ 4

3. Adatgylijtés

A mérés soran lépésrél [épésre az alapoktdl felépitlink egy adatgy(ijté rendszert a LABVIEW
szoftver segitségével. Ehhez a részletes haszndlati Utmutatét az el6z6 pontban taldlja meg,
és azt kell realizdlnia. Természetesen, az elkésziilt kapcsolasrél ctrl-prt-screen paranccsal
készitsiink masolatot a jegyz6kdnyv szamaral

FIGYELEM! A flitést dnhatalmuan bekapcsolni tilos! Barmilyen veszélyhelyzet (lUvegtorés,
vizkiomlés, vizkiforrds stb.) esetén el6szor az dramtalanitast végezzik el! Gyakorlati tandcsok
és Uutmutatdsok a méréshez: Végezziink probamérést! (Arra  vigyazzunk, hogy ne adjunk
meg olyan paramétereket, amely tobb 6éras mérést definial!). Mivel a f(it6szal még nem
m(ikddik, nagyon kicsiny, szinte zérus hdémérsékletfluktudciot fogunk latni, de ezzel
begyakorolhatjuk a mérést, és az adatok megtekintését. (Ha flités kozben gyakorolnank,
akkor a gyors vizmelegedés miatt elveszithetiink a 20-80 °C-os vizh6mérséklethez tartozé id6
intervallumbol egy jelent6s hanyadot.) Ha mar ugy tlnik, hogy a szoftvert biztosan tudjuk
kezelni, akkor kérjik meg a felligyel6 tanart, hogy kapcsolja be a fitést! : mindig tekerjik
nullara az autotranszformatort. A viz tovabbi (intenziv) flitését igy meg tudjuk sziintetni arra
az id6szakra, amig a mért jellel foglalkozunk. Még egyszer felhivjuk a figyelmet arra, hogy ha
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a hémérséklet meghaladja a 80 °C-ot, akkor a méréssel le kell allni, és meg kell varni hogy a
viz legaldbb 20 °C-ot h(iljon. A mérést csak ezutdn lehet folytatni.

Vizsgaljuk meg a mért jeleket! Azt tapasztalhatjuk, hogy a mért hémérséklet fluktuacidk
amplitudéja jelentésen megnovekedett. A feladat az, hogy a f(itGteljesitményt akkordra
allitsuk be, hogy jelentés amplitidot mérjink, de ne menjen telitésbe a mérékartya jele. Az
ADC kartya 12 bites, maximalis felbontasa 4096 fesziiltség szint, azaz a @} 5 V-ot 4096 részre
osztja. Ha a jel amplitiddja meghaladnd a B} 2048 értéket (azaz az 5 V-ot), akkor az ADC
tulcsordul. Egyes ADC kartydk tulcsordulas esetén a negativ oldalrél Gjra névekvé értékeket
adnak. A mi kartydnk nem ilyen. Tulcsordulds esetén telitédik, azaz amig a jel nagyobb mint 5
V, addig mindig ,,2048” értéket mutat.

Ellen6rzé kérdés:

E6:Hogyan torzul a spektrum abban az esetben, ha a kartya ADC-je tulcsordul? A feladatunk
tehat olyan mérési allapotot |étrehozni, amikor a jel maximalis amplitiddja a maximum
érték 10% és 90%-a kozott van. Ezeket rovid préobaméréssel allitsuk be. Amikor biztosak
vagyunk abban, hogy j6 a bedllitasunk, akkor végezziink egy normal mérést. A hosszu mérés
idGtartamat valasszuk meg ugy, hogy az autospektrum varhatd pontossaga 25%-ndl jobb
legyen! A mérGprogram paraméterezésekor az alabbiakat vegylik figyelembe: - Az utélagos
adatfeldolgozas (FFT) gyorsabb, ha a mintak szama 2 valamely hatvanya. Mi 1024 adatpontot
tartalmazé minta-blokkokat hasznalunk. - A minta-blokkok szamdanak névelése a mérés
hosszat noveli; a hosszabb mérés viszont hosszabb atlagolast is jelent, ami a mérés
pontossagat novelil

- Egy sztochasztikus jel szorasa a Fourier-transzformacio sordan nem valtozik meg

Ellendrz6 kérdés:

E7:Milyen hosszu mérést kellene végezni ahhoz, hogy az impulzusvalasz-fliiggvény varhaté
pontossaga 5%-nal jobb legyen? Ha sikerult egy megfelel§ felvételt készitenlink
(természetesen f(ités kdzben, hiszen ehhez kerestiik az optimalis amplitudoét), akkor
lényegében készen is vagyunk a méréssel és kdvetkezhet az adatfeldolgozéas. NE FELEJTSUK
EL szabad szemmel megtekinteni flités kozben az lGivegben a flit6felllet kézelében kialakuld
felfelé tartd aramlast! FIGYELEM! NE érjlink az liveghez!

4. Kiértékelések
Az adatfeldolgozdast valamilyen adatfeldolgozé segitségével végezziik. Tudjuk ajanlani a
MATLAB programot.

Segitségképpen, a helyszinen rendelkezésre all egy IDL program alapu gyorskiértékel6
program. Futtassuk le, és értékeljiik a kapott CCF, Phase és Impulse Response fliggvényeket!
Ezek megmutatjdk, sikeres volt-e a mérés. De ezek grafikus képek. Ezekbdl pontosan
leolvasni a csucsok helyét, vagy a linedris fazismenet meredekségét, nehézkes. Elfogadjuk, ha
ezt haszndlja a kiértékelésben, de akkor pontosan le kell irnia, hogyan végezte ezek
leolvasasat, és milyennek értékeli a leolvasasbdl szarmazdé mérési bizonytalansagot.

Tobbre értékeljiik, ha otthon 6nmaga végzi el a kiértékelést pl MATLAB vagy mas
programozassal, amibdl sokkal pontosabb leolvasast és hibak értékelését tudja végezni.
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A létrehozott dllomany struktirajat az 1. Melléklet tartalmazza.
A kiértékelés soran:

Az id6fuggvényeket elemezve, a fluktudcidk id6beli eltolddasabdl becsiilje meg az
aramlasi sebességet

Szamitsa ki a harom termoelem par koz6tti keresztkorrelacids, és impulzusvalasz-
fliggvényeket, keresse meg benniik az id6késéshez tartozé cslcsot, olvassa le az
id6késéseket, végiil szamitsa ki az aramlas sebességét. Ertelmezze a tébbi cstcsot is, és
magyardazza el mit hogyan kapott meg!

Abrazolja egyiitt a keresztspektrum fazisfiiggését és koherenciajat! Mindkét fliggvényt
linedris skalan abrazolja (fazis: -180:1800, koherencia: 0:1 kdzott)! Keresse meg a fazis
fliggvény olyan linearis szakaszat, ahol a koherencia fliggvény 1-hez kozeli, majd hatarozza
meg a szakasz meredekségét, és ezzel a mddszerrel is szamitsa ki az dramlas sebességét!

Kérjik, hogy a beszamold tartalmazza a mért jelek autokorrelacios- és keresztkorrelacios
figgvényeit, impulzusvalaszfiiggvényeit, valamint a keresztspektrum fazisfliiggését (a
frekvencidtol), és a koherencia fliggvényeket is! Minden dbra jelentését kérjlik, magyarazzak
meg néhany mondattal! Ezek alapjan a mérés pontossdgat mar nemcsak nagysagrendileg
(elvileg) lehet meghatdrozni, hanem pontosan is. Ehhez vegylik figyelembe, hogy a
koherencia a szorast (1/koherencia) értékkel néveli meg! A spektrumok szérasat egyszerlien
az atlagolas alapjan szamitsuk (nem varjuk el a negyedik momentummal térténé mérési
bizonytalansag becslését).

A teljes kiértékelés

Ne feledjlik! A feladat az aramlasi sebesség meghatarozasa volt, és nem a fliggvények
abrazoladsa, illetve a késéséi id6k leolvasasa! Tehat ne feledjik a 3x2 termoelem par
haromféle modszerrel megkapott késleltetési ideibdl kiszamitani a sebességeket. J6 esetben
akar 9 sebesség értéket is kaphatunk. Jogunk van kidobni ebbél azokat, amelyek nem
felelnek meg az elmélet elvarasainak (pl. nem linedris a fazis, vagy leolvashatatlan a késési
id6). De indoklas nélkil nincs jogunk kizarni egy-egy értéket az atlagolasbol!

Az atlaghoz szamitsuk ki a varhatd érték szérdsat és a mérés eredményét a szabvanyban
megadott formaban kozoljik!!! Tehat ebben az esetben nem a fizikusok kérében olyan
széles korben elterjedt atlag és egyszeres szords értékének kozlését varjuk, hanem
ismerkedjiink meg a szabvényban elfogadott kozlési mddszerekkel! Véalasszuk a 95%-os
megbizhatdsagi szintnek megfelel eredmény kozlést! Es elvards, hogy az ipari szabvany
szerint a kiterjesztett mérési bizonytalansagot két értéke jegyben kozoljik, és a varhaté
érték (a mérés legjobb becslésének) tizedesjegy hosszdt a mérési bizonytalansaghoz
illessziik. Valamint a mérés végeredményét teljes mondatban és kétszer aldhuzva tiintessik
fel mérési jegyz6konyviinkben.

Es ne feledkezziink meg arrél, hogy ez mérési jegyz6konyv! Annak attribitumai: fejléc, hol,
mikor ki végezte, a mérés pontos leirdsa, és korilményei, a teljes kiértékelés menete és a
végeredmeény, és a legvégén az alairas is kotelezb.
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A méréparoktdl lehetbleg két mérés elvégzését varjuk a laborban (ha belefér az id6be!). Az
egyik mérést az egyik fél végzi a masikét a masik!! Ha kozos jegyz6skonyvet adnak be, mert
nem tudtak a két mérést elvégezni, akkor mar csak 4-4 lehet a legjobb jegy.
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1. Melléklet

A LABVIEW szoftver segitségével gylijtott adatok szerkezete
Az alabbiakban az adatfijl fejléce, és az els6 3 adatsor lathaté. A tovabbi feldolgozashoz
nekiink csak az adatsorokra van sziikséglink, vagyis az els6 23 sort el kell hagyni. Az adatok a
beallitdsaink szerint szOveges formatumuak, tabulatorral vannak elvalasztva, és csak 1 fejléc
szerepel a fajlban.

LabVIEW Measurement

Writer_Version 0.92

Reader Version 1

Separator Tab

Multi_Headings No

X_Columns No

Time_Pref Absolute

Operator ellab

Date 2007/08/27

Time 12:32:20,167131

***End_of Header***

Channels 3

Samples 2500 2500 2500

Date 2007/08/27 2007/08/27 2007/08/27

Time 12:32:30,223217 12:32:30,223217 12:32:30,223217

Y _Unit_Label Volts Volts Volts

X_Dimension Time Time Time

X0 0.0000000000000000E+0 0.0000000000000000E+0
0.0000000000000000E+0

Delta_X 0.004000 0.004000 0.004000

***End_of Header***

X_Value Voltage VoltageO Voltagel Comment

-0.012207 0.024414 0.092773

-0.012207 0.021973 0.095215

-0.012207 0.024414 0.092773

OTTHONI Kiértékelések

Mindkét adatmezd (file) jol olvashaté a MATLAB segitségével. Ezzel pedig eléallithatok a
kért fiiggvények.

A DOS-os program mellett egy specialis feldolgozo szoftvercsomagot is talalunk. Ennek
neve KERET.bat. Kezelése ¢€s elsajatitasa nem til bonyolult. Aki tehat nem jaratos a
MATLAB-ban, az lehet, hogy jol teszi, ha a helyszinen ezzel kiértékeli az elsé
méréscsomagot. Az igy elmentett abrakkal, és a fenti kérdésekre adott teljes értékii
valaszokkal is el lehet érni a 4-es osztalyzatot.
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Mit varunk? Feltétleniil meg ki kell szamitani a harom termoelempar kdzotti impulzus
valaszfiiggvényeket és meg kell talalni benniik az idékéséshez valo csucsot, ebbdl leolvasni az
idokéséseket, kiszamitani az aramlés sebességét. Ertelmezni kell a tébbi csticsot is, és
elmagyarazni mit miért kapunk.

A jobb beszamol¢ tartalmazza a mért jelek autospektrumat, a keresztspektrum fazisfiiggését
(a frekvenciatol), valamint a koherencia fliggvényeket is. Ezek alapjan mar a mérés
pontossagat nemcsak nagysagrendileg (elvileg) lehet meghatarozni, hanem pontosan is. Ehhez
vegylik figyelembe, hogy a koherencia a szorast 1/koherencia értékkel noveli meg! A tobbit
mar tanultuk a korabbi kurzusokon.

A MATLAB-bal torténd kiértékelésnél a hallgaté szabad kezet kap a fiiggvények eldallitasara
¢s a sebességek becslésére, de természetesen jol kovethetd kiértékelési leirdst elvarunk, a
hasznalt *.m programokat pedig kérjiik a fiiggelékben megadni!
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