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Mérési strukturak

« A mérés muvelete:

* a meérendo jellemz6 es a szimbolum halmaz kozotti
leképezés megvalositasa —
Jel- és rendszerelmeleti aspektus

merési folyamat: a leképezést megvalodsito
rendszer

« skalainformacio konstrualasa —
metrologiai aspektus
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Mereés jel- és rendszerelméleti modellje

kimeno jelek
A A A
Q zajok, zavarasok

N meg- meresi
figyelés eredmény

Méro-
eszkOz

/ 4 . .
— Jelatviteli csatorna

zajok, zavarasok

bemeno jelek

Méréselmélet — MI, VI BSc Mérési struktarak/3



Mérési strukturak

* A meéres jel- és rendszerelméleti modellje

* mérendod objektum
a mérést magaban foglald modellezeés targya
kimend/bemend jelei hordozzak az informaciot

* meroeszkoz
Kimeneten a szukseges méresi eredmény
bemenetén a zajjal terhelt informacio
kolcsonhatasba kerul a mérendo objektummal
szelektiv modon gyUijti be az informaciot
elsddleges adatfeldolgozas

Méréselmélet — MI, VI BSc Mérési struktirak/4



Meresi folyamat komponensei (folyt.)

- jelatviteli csatorna

az objektum és a merdeszkoz kozotti
kolcsonhatas nem kozvetlen

a megfigyelt jelekre zajok szuperponaldédnak

ezek reprezentalasara alkalmas a jelatviteli
csatorna

ISmerete a méres tervezeése szempontjabol
lényeges
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Meresi eljarasok

* mérdeszkoOz altal megvalositott jelfeldolgozas:

* bemenete: a hasznos informaciot zajjal terhelve
tartalmazo6 megfigyelés

* kimenete: a keresett informaciot minél tisztabb
allapotban tartalmazo meérési eredmény

* merendod jellemz6t az el6zetes modell definialja = a
meresi eljarasnak ,ismernie kell” a modellt, azaz
fizikailag vagy koncepcionalisan tartalmaznia kell az
elozetes modellt
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Meresi eljarasok

* legyen
* M(a) az elozetes modell

* o a mérendo jellemzok vektora

* M, az ¢ tartozo valamennyi lehetseges modell,
modellosztaly

* M(a) az optimalis modell
* mérés célja: annak az M(a") € M, modellnek a

megtalalasa, amelyik leginkabb hasonlo M(a) optimalis
modellhez
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Meresi eljarasok

« ,megtalalasa” : a mérési eljarasban fizikailag vagy
koncepcionalisan meglevo modell valtoztatasa

* M(a) és M(a") kozti kuldonbség: mérés soran elvi és
gyakorlati okok miatt nem érhetok el az idealis
paraméterek

- ,leginkabb hasonld™: hasonlosagi kritérium
C=([M(a), M(2)]
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Meresi eljarasok

* Optimalis merési eljarasnak nevezzuk azt a meresi
eljarast, amely a modellezési feladathoz hozzarendelt
M, modellosztalybdl kivalasztja a C hasonlosagi

kritérium minimumat biztosité M(«") modellt, a mérendd
objektum megfigyelése utjan.

* Az o paramétereket az a paraméterek optimalis
becslésenek nevezzuk.
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Mérési strukturak

* meresi eljarasok csoportositasa a meréeszkoz
beépitése, az elsddleges adatfeldolgozas jellege
alapjan:

* explicit
* Implicit
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Explicit meresi struktura

 explicit (nemrekurziv, kozvetlen, egy Iépéses)

n
- SIS y»é -

>

* ahol
u — gerjesztes
y — zajmentes kimenet
n — zavaras
z — zajjal terhelt megfigyelés
o — optimalis medfigyelés
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Explicit kifejezes
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Explicit meresi struktura

hasonloésagi kritérium: C(z, u, o)

a minimalis hiba elérésének szukseéges feltétele,
hogy

0C(z,u,a)
o, =0, al = [ay, ay, ..., ay]

teljesuljon a modell minden «; parameterere
ha ez megoldhato, akkor a méresi eredményt egy
explicit formula adja meg

meres menete: elvégezzuk a szukseges szamu
merest, majd ezeket egy lepésben kiertekelve
megkapjuk a meresi eredmenyt
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Explicit meresi struktura

* informatikai szempontbal:
nagy mennyisegu adat
nincs (?!) idokorlat
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Implicit méresi struktura

* implicit (rekurziv, iterativ, modelljavito)

n(i)
u(i) . M@ (i) T (i) .
X l

VD)
BN M[\a@ 5

/

(i) az i-dik lépesre/mereési ciklusra utal
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Implicit méresi struktura

* hasonlosagi kritérium: C(z, u, @)
* a minimalis hiba elérésének szukseges feltétele,
hogy

C(z,u,a
( ) -0 al =[ay, ay, ..., an]

aaj _

teljesuljon a modell minden ¢; parameéterere azaz
minden Uj megfigyeléshez szarmaztat egy uj mereési
eredmeényt ugy, hogy a korabbi eredményt az uj
megfigyelés valamilyen fuggvényeével korrigalja
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Implicit méresi struktura

* méres menete: a hasonlosagi kriterium Iépesenkeénti
kiertekelése, és ennek alapjan a modell
parametereinek valtoztatasa a merendo objektum es
a beépitett modell egyre nagyobb hasonlésaga
érdekeben

* informatikai szempontbal:
keves adat
szoros idokorlat
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Meroeszkozok strukturaja

* A mérbeszkozOk szamos jelatalakitot tartalmazhatnak
kulonboz06 elrendezésben

A struktura hatarozza meg az eredo atviteli tenyezot
(erdsitést), az atviteli hibak halmozodasat, kulonboz6
zavarasokra valo reagalast, erzekenységet.

* Alapstrukturak:
* lancstruktura
* parhuzamos struktura
 korstruktura
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Meroeszkozok strukturaja

 Lancstruktura

—» Ky ——» K, —» - —» K, —»

* Eredé atviteli tényez6 K = |] K;
* Hibahalmozodas jelent6s lehet, mivel a relativ hibak

0sszegzdodnek:
n

AK AK;
K Z K;
=1
* A zavar hatasa annal nagyobb, minel kozelebb van a
bemenethez (ha K.> 1)
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Meroeszkozok strukturaja

« Parhuzamos struktura:

o K,
ey -

o K,
u, ¢ D T
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Ket, egymastol elvalaszthatatlan jel kozul az egyiket (u,)
Kell mérni, a masik a zavar (u,)

u =Ky (uyx +uy) — Kou,
haK; =K, =K

akkor u = Ku,,

u,— lebego feszultségforras
u,— zavaras
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Meroeszkozok strukturaja

» Parhuzamos struktura idoben soros megvalositassal.

UXK) “ l\ e Ur
T T

~

(o]

* elony: ugyanaz 1
a muszer
 hatrany: reszeredmenyeket tarolni kell,

K ne valtozzon,
merés legyen gyorsabb, mint a jelvaltozasa
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Meroeszkozok strukturaja

« Korstruktura: negativ visszacsatolassal seqiti pl. a
szelep pontosabb beallasat (pozicionalo)

u + y  favéka
K > foas_ F pneu. ergsité
= A kimenet (hajtéshoz)

taplevegd ===

I =& forgaspont
érzékenység i g g csOmembrén
alltérugo
9 bemenet (alapjel)

K , [ szelepszarra

K 1

1+KK, K,

 az eredod atviteli tenyez6 nem fugg a K erdsitesi
tenyezotol, igy annak hibai hatastalanok

« kombinalhatd a lancstrukturaval
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Meresi modszerek csoportositasa

 etalon jelenléte szerint
 etalon: Mertek, meréeszkoz, anyagminta vagy

merorendszer, melynek az a rendeltetese, hogy egy
mennyiseg egyseget, illetve egy vagy tobb ismert
értekét definialja, megvalodsitsa, fenntartsa vagy
reprodukalja és referenciakent szolgaljon.

. példak:

| kg-0s tomegetalon;

100 Q-os normalellenallas;
etalon ampermeéro;

cézium frekvencia etalon;
standard hidrogén elektrod;

[ LN 4

tartalmazo anyagminta.
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Meresi modszerek csoportositasa

1. kozvetlen 0sszehasonlitas
fizikailag azonos természetl etalon van jelen
elony: pontos merés

hatrany: hosszadalmas eljaras, nem minden
esetben megvalosithato

2. kozvetett 0sszehasonlitas
etalon nincs jelen, méres atalakitas alapjan
elony: gyors, szeéleskoru alkalmazhatosag
hatrany: kevesbé pontos
kalibralaskor az etalonra szukség van
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Meresi modszerek csoportositasa

3. Differencia modszer

A kozvetett és a kozvetlen moédszerek
elonyeinek egyesitéese

pontosabb, mint a kozvetett
gyorsabb, mint a kozvetlen

pontossag feltétele: a segédskalarol leolvasott
mennyiseg joval kisebb legyen, mint az etalon
alapjan meghatarozott mennyiség
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Meresi modszerek csoportositasa

* a méresi eredmeény megjelenési formaja szerint
1. analog merdeszkoz

kKimeneten a meért ertekkel aranyos analdg jel
jelenik meg

nincs informacioveszteseg

2. digitalis mer6eszkoz
a folytonos jelhez tartomanyokként egy-egy
szamot rendelunk

elvileg van informacioveszteseg
jobban illeszkedik a szamitogepes feldolgozashoz
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