FREKVENCIA MERES: RECIPROK MODSZER

1. Periddikus események gyakorisaga (f frekvenciaja) az ismétlodések idotavolsaga (a T
periddusidd) ismertében szamithato (reciprok-képzéssel: f [Hz]= 1/1]s]).
A frekvencia kézvetleniil is mérheto a fellépd események meghatarozott () ideig torténd
(le)szamlalasaval, de ,,ritka” ismétlddés (,,kis” frekvencia) hossza 1 idOtartamot kivan
(elfogadhato nagysagi mérészamhoz, mert a mértékegység Af = 1/1).
Példaul: a szivdobbanasok atlagos iiteme percenként 60 (= masodpercenként 1), vagyis
Jsziv = 1 [Hz], ezért érzékeliink/szamlalunk ,.hossz” ideig (legalabb egy percig).

2. Kis frekvencia méréséhez eldnydsebb a reciprok modszer, mert — bar dsszetettebb
eljaras — joval rovidebb mérési id0 mellett is nagyobb felbontast eredményt ad.

Legyen a MERENDS frekvencia /= 98.7 Hz, és a display-széhossz d = 5 digit.

(a) Periddusidd meresnél legyen 7 = 1 (a mert periodusok szama),' az idémérés referen-
cigja (orajele) pedig fy=1 MHz = 10°Hz. Igy (n =1 esetén) a mértékegység AT = 1/fy,
¢s ezzel a mérendd arany:

I _ Jo =10131.71...

AT  f

Ennek egész része a periodus-mérdszam, s mivel a +1 szamlalasi hiba hdromszog
(Simpson) eloszlasu, ezért az eredmény (71%-os eséllyel)?

N;=10132.

(b) A frekvencia szamitas metrikai egyenlete’
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A mérési adat osztasanak (reciprok-képzésének) eredménye, ami 1-nél kisebb,

€ =0.000098697196...

N[

Az osztas szohossza ,,nem korlatos”, 5 digites kijelzéshez most a tizedes pontot £k =9
értékkel* lehet (jobbra) eltolni (vagyis a hanyadost 10*-nal szorozni, hogy megkapjuk a
frekvencia mérdszamot)

N5 =98697,
aminek mértékegysége

Afrec = (fo/10% = (10°/10°) Hz = 10~ Hz = 0.001 Hz.
A nyers MERESI ADAT tehat
fmért = N5'AfREC = 98697 Hz.

! Mérhetnénk tobb, egymast kovetd periodus tartamat is (n >1, egész), de ez a legkisebb mérési id6.
* N; = 10131 (29%-o0s esélyii) mérészammal is végezziik el a szamitst.

* Egyszerti aritmetikai ,,trikkk” (105-nal val6 szorzas/osztas) segit, hogy megkapjuk az frekvencia egész
mérdszamat ¢és az azt értelmezd mértékegységet. (Az osztas elott k értéke ismeretlen!)

* Ha a display-szohossz: d, akkor — v szamii vezetd nulldt elnyomva (1) — lehet k= v + d.



(c) Ellendrizziik, hogy a mérésbdl ,,06rokolt” szamlalasi hiba miatt vajon megengedhetd-e
ez a Afrgc felbontds? (Vagy lehetne-e még nagyobb is a display szohossza?)
Tudjuk, hogy az egység célszerli értékére a korlat
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Helyettesitve az adatokat (ahol a ,,mérési_idé” ~T = 1/f és f = 100 Hz = 10> Hz):
Afrec > (1/10%-10%10° Hz = 10 Hz = 0.01 Hz

Csak d = 4 digit kijelzés célszerli ebben az esetben (és nem a kiindulé d = 5), igy a MERT
P 2 5
ERTEK

fmérz = N4'AﬁeEc = 9869 Hz.

(d) Ilyen (,,szdzad Hz-es”) felbontasu eredményhez kozvetlen frekvencia mérési
modszernél joval nagyobb mérési idore (t kapuiddre) lenne sziikség, hiszen Af= 1/t miatt
t=100s= Lzs kellene.

Ezzel szemben reciprok modszernél a ,,mérési_id6” ~ T =1/f = 1/100[Hz] = 0.01 s =
107 s! Ez négy nagysagrenddel kedvezébb (nem szamitva a reciprok-képzés miiveleti
idétartamat). Novekvo frekvencidval ez az elény ugyan fokozatosan csokken, de egészen
1 < foértékig érvényes. Tehat a ,,kis” frekvencia-jelz6 valdjaban elég nagy frekvenciat
jelent. (Kérdés: miért f a kritikus frekvencia?)

() Atlag periodusidé (n > 1, egész) méréssel — a mérési id6 rovasara — tovabb javithato a
felbontas,® hiszen a valasztott f; (= 10° Hz = 1 MHz) referencia értékkel a reciprok
modszer ,.6 digit/sec” felbontasi képességii! (Erdemes ezt ellendrizni, a mérésnél n = 100
periddus érték valasztasaval.)

> Kerekités helyett itt is egyszerii csonkitdssal adtuk meg az adatot.
%> 1 esetben a £1 szamlélasi hiba nem egyetlen, hanem tobb, egymast kovetd, osszefiiggd periédusra
vonatkozik, igy a relativ hiba lecsdkken.

Az n =1 esetet nevezhetjiik pillanatérték mérésnek is (mert beszélhetiink-e frekvenciardl, ha nem zajlott le
legalabb egy periddus?).



