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A feladatok megolddsidhoz csak papir, irészer, szamologép haszndlata megengedett, egyéb segédeszkiz ¢s a
kommunikécié tiltott. A megoldasra fordithaté idd: 90 perc. A feladatok természetesen tetszéleges sorrend-
ben megoldhat6k, de a rémai szdmmal jelzett feladatok megoldédsat kiilon papirra kérjik. A feladatok utan
azok pontszamat is feltiintettiik. Tértpontszdmokat nem adunk, indoklas nélkiili eredményeket nem értékeliink.
Torekedj arra, hogy tuddsodat a dolgozat szép kiilalakja is kiemelje! A Student- és a normaélis eloszlds tdblazatat
a tuloldalon talalod!

1. Fogalmazd meg a centrélis hat4reloszlas-tételt! (1 pont)

2. Hogyan valésithaté meg az anal6g oszcilloszk6pok zoom funkciéja? Hogyan kell bedllitani az oszcilloszkdpot?
(1 pont) '

3. Egy Deprez-miszerrel mériink 1.2 V egyenfesziiltséget. 30 V-os méréshatdrban kisebb a mérés rendszeres
hib4ja, mint 3 V-os méréshatérban. Mi ennek az oka? (1 pont)

4. U, =20 mV effektiv értékd, f, = 5 kHz frekvenciju szinuszos jelet U,, = 20 mV effektiv értékd, B = 10 kHz
sévszélesség fehér zaj terhel. A zajjal terhelt jelet f. = 60 kHz torésponti frekvencidji, idedlisnak tekinthetd
alulatereszt§ sziirével szirjiik. Hany dB a szdrt jel jel-zaj viszonya? (2 pont)

5. Egy miiszererdsit bemeneteit Osszekotjiik és a foldhoz képest 5 V fesziiltségre kapcsoljuk. Az erdsitd
kimenetén ekkor 50 mV fesziiltség mérhets. Hany dB a kozosjelelnyomas, ha az erdsité szimmetrikus erdsitése
As = 30 dB? (1 pont)

e 6. Impedanciat mériink 4 vezetékes mérést alkalmazva. Rajzold le, hogyan kapcsolédik a miszer az impedan-
cidhoz, ha koaxislis (4rnyékolt) kébelt haszndlunk! Miért nem okoz rendszeres hibat a mérésben a vezetékek
ellenallésa és induktivitdsa? (2 pont)

@ Egy impedancidn es6 szinuszos fesziiltség és a rajta atfolyé dram effektiv értéke rendre U, illetve I. A fe-

- szilltség és az dram kozotti fazistolds . Add meg a hasznos (P), a medds (Q) és a latszolagos () teljesftmény
kifejezését! Milyen Osszefligges van a felsorolt teljesftmeények kdzott? (1 pont) ) i
8. Egy AD-atalakité a jelet a 0...2 V tartomdnyban alakitja &t. Az atalakito egy U, = 0.125 V uévleges
értékd fesziiltséget 2.44 - 10~4 relativ hibaval alakit 4t. Hany bites az AD-atalakit6? (1 pont)

I. A rendetlen Mikulés zsékjdban 6mlesztve vannak a szaloncukrok. Egy szaloncukor tdmege 20+ 1 g, egyenletes
eloszléssal. Hany szaloncukrot tehet bele a Mikulds a zsédkjaba, ha legfeljebb 5% valésziniséggel lehet nehezebb
a zsék 20 kg-nal?

(5 pont)
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Az &brén lathaté tn. Hay-hfd induktivitds parhuzamos helyettesitoképét (I i
Ry 88 Oy, By = Ry =4 kO, pét (Lz, Gy) méri. Az &llfthaté elemek

=) Add meg a iegyenlités felictelet, valamint L s G, erteket, ha f = 159.1 Ha frekvencidn Ry = 600 0 63
4 = nr:

b) A méréhid ellenallasainak tdrése 0.1%, a kondenzatoré 0.5%. Add meg Gy és L, mérésének relativ hibsjat!
(Worst case és valoszintiségi Ssszegzés egyarant alkalmazhato.)

(5 pont)



A Student-t eloszlas tablazata

pmwm,mk [Lp S04 p=02]p=01[p=005]p=0025]p=001]p-= 0.005 ‘] p = 0.0005 |

e 0.925 | 1.376 | 3.077 | 6.310 12.690 | 31821 | 63657 | 636619
0.289 | 1.061 | 1.886 2019 4.300 6.965 9.925 31.598
3 0277 | 0979 | 1638 2.353 3.181 4.535 5.826 12.618
1 0.271 | 0941 | 1.533 2.131 2.775 3.743 4.595 8.449
5 0.267 | 0920 | 1.476 2.014 2.57 3.362 1.025 6.760

i 6 0265 | 0.906 | 1.439 1.943 2.446 3.140 3.701 5.876
7 0.263 | 0.896 | 1.415 1.894 2.364 2.995 3.494 5.339
8 0.262 | 0.889 | 1.397 1.859 2.305 2.894 3.350 4.982
9 0.261 | 0.883 | 1.383 1.833 2.261 2.819 3.245 4.728
10 0.260 | 0.879 | 1.372 1.812 2.227 2.762 3.165 4.538
11 0.260 | 0.876 | 1.363 1.796 2.200 2.716 3.102 4.392
12 0.259 | 0.873 | 1.356 1.782 2.178 2.679 3.051 4.275
13 0.259 | 0.870 | 1.350 1.771 2.160 2.648 3.008 4.180
14 0.258 | 0.868 | 1.345 1.761 2.144 2.623 2.973 4.102
15 0.258 | 0.866 | 1.341 1.753 2.131 2.601 2.943 4.036
16 0.257 | 0.865 | 1.337 1.746 2.119 2.582 2.917 3.979
17 0.257 | 0.863 | 1.333 1.739 2.109 2.565 2.895 3.930
18 0.257 | 0.862 | 1.330 1.734 2.100 2.551 2.875 3.888
19 0.257 | 0.861 | 1.328 1.729 2.093 2.538 2.857 3.850
20 0.257 | 0.860 | 1.325 1.724 2.086 2.527 2.842 3.817

Magyarazat: p[t > ] = P, azaz P annak a valészinisége, hogy a t valészinfiségi valtoz6 értéke z-nél nagyohb
vagy egyenls. A tablézat elss sordban vannak a P értékek, alattuk pedig az r-ek. Pl. 0.1 a val6szinfisége annak,
hogy egy 20 szabadségfoki minta esetén ¢t > 1.325.

A normalis eloszlas tablazata

[pP=04]p=02]p=01]p=005|p=0025]| p=001
, _.Na.zokoa‘td, 329 | 6+——386— | 224 ]
\Mlmﬂxat' plz > z] = P, azaz P annak a valészinisége, hogy a z valésziniségi valtoz6 értéke z-nél nagyobh

vagy egyenlS. A tablézat els§ sorsban vannak a P értékek, alattuk pedig az z-ek. Pl. 0.1 a val6szintisége annak,
hogy normaélis eloszlasi minta esetén z > 1.29.
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A teladatok megoldaséhoz csak papir, irészer, szdmol6gép haszndlata megengedett, egyéb segédeszkdz és a
kommunikicié tiltott. A megoldisra fordithato 1(10 90 perc. A feladatok természetesen tetsz6leges sorrend-
- ben megoldhaték, de a rémai szammal jelzett feladatok megolddsat kiilén papirra kérjiik. A feladatok utén
azok pontszamét is feltiintettiik. Tortpontszdmokat nem adunk, indoklas nélkiili eredményeket nem értékeliink.
- Torekedj arra, hogy tudisodat a dolgozat szép kiilalakja is kiemelje! A Student- és a normalis eloszlas tablazatat
a tuloldalon talalod!

1. Tegytk fel; hogy a mérési bizonytalansig szabvinyos kiértékelésének folyamatéban- adottak az egyes mért
mennyiségek standard blzmnytalausagal (u(z;), ¢ =1...N). Hogyan szamithat6 ki a szdrmaztatott mennyiség
standard bizonytalansiga (u(y)) 7 (1 pont)

2. Ismertesd a Lissajuos-abras fazismérés médszerét! (1 pont)

3. Egy Deprez-mtiszerrel 30 V-os_méréshatarban mériink 12 V és 24 V névleges értékd fesziiltséget. Mutasd
meg, hogy a mérés véletlen hibdja 24 V mérése esetén kisebb! (1 pont)
4. U, = 20 mV effektiv értéki, f, = 5 kHz frekvenci4ju szinuszos jelet U, = 20 mV effektiv értéki, B = 60 kHz

siﬁrszélességﬁ fehér zaj terhel. A zajjal terhels Jelet f. = 10 kHz torésponti frekvenciaja, 1de:311511ak tekinthetd
aluldteresztd szirével sziirjiik. Add meg a sziirt jel effektiv értékét! (2 pont) -,

5. BEgy miszerer6sité bemenetén U; = 20 mV szimmetrikus feszlltség van. Az erdsitd szimmetrikus erdsitése
A, = 30 dB, kozosjelelnyomasa E = 70 dB. Mekkora relativ hlba:t Dk{:nz a kimeneten U, = 2 V k&zss feszultseg‘?

(1 pont)
6. Impedanciit mériink 3 vezetékes_ mérést alkalmazva. Rajzold le, hogyan kapcsolodik a miiszer az impedan-
ciahoz, ha koaxidlis (4rnyékolt) kdbelt hasznalunk! Miért nem okoznak rendszeres hibat a mérésben a mérendséhoz

k&pcsalédé szOrt impedancidk? (2 pont)

T, Eg}r impedancian esd periodikus feazultseg és a raﬁ,a &tfolyé aram harmﬂmkusamak effektiv értéke rendre
Ui, Us,..., illetve I, Io,. ... A fesziiltség és az dram kozotti fazistolas az egyes harmonikusokra @1, g, . ... Add

meg a dlssmpé,lt (hElSZIlDS) teljemtmeny kifejezését! (1 pont)

8. Egy AD-atalakité a jelet a 0...2 V tartomanyban alakitja &t, a bitszam E;v — 12. Mekkora relativ hibaval
ala,kit at egy U, = 0.5 V névleges értékd egyenfesziiltséget? (1 p::mt)

I. A Mikulés zsskjaban 20 csomag szaloncukor van, mindegyik csomagban pontosan 25 szaloncukor talalhato.
Véletlenszertien kivalasztva 4 csomagot, a kévetkezs adatokat kaptuk a csomagok tnmegere |

501.4 500.8 499.2 5032¢
a) Add meg az 4tlagos csomagtdmegre vonatkozé p = 95% szintd konfidenciaintervallumot!

b) Add meg egy tetszbleges csomag tomegére vonatkozé p = 95% szintid konfidenciaintervallumot!

c) Add meg egy szaloncukor atlagos témegére vonatkozo6 p = 95% szinti konfidenciaintervallumot!

(5 pont)
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Az sbrén 1athaté tn. Owen-hid induktivitas soros helyettesitGképét (L, R;) méri. Az 4llithat6 elemek Ro és
Oz; Rg = 1.2 kﬂ, 04 = 300 nF.

a) Add meg a kiegyenlités feltételét, valamint L, és R, értékét, ha, f =159.1 Hz frekvencidn Ry = 600 2 és
Cy = 120 nF!

b) A méréhid adatai 7" = 20 °C-on érvényesek. Add meg R, és L, mérésének relativ hib&jat, ha az ellenal-
lasok hoéfokfiiggése oy = +10 ppm/°C, a kondenzéatoroké s = +50 ppm/°C, és a mérést T = 30 °C-on
végeztik!

(5 pont)




