A méréstechnika alapjai

http://www hit.bme.hu/people/papay/edu/meres.htm

1. A latszat olykor csal
Emberi érzékelés kontra miiszeres mérés

2. ,,A dolgok természete, Iényege: a szam” (Pitagorasz)
A mérés folyamata, a méréeszkoz alapstruktiraja
3. Akt' modell (a meztelen igazsag?)

A modell mint a mérés feltétele, ill. eredménye
4. ,,SI? Nem eszi? Nem kap mast!”?
Nemzetkozi mértékegység-rendszer (SI)*
5. Szorddas a céltablan / Kockadobasok
Az eredmény mindsitése: mérési bizonytalansag,
hiba-eloszlasok, hibaterjedés
6. A szinusz 6rokké szinusz
Jel szintézis (Fourier-sor dsszeg), spektrum (FFT*)
7. A kerék triikkkje (avagy miért forog visszafelé?) / Hogyan kerekitsiink?
Mintavételezés, kvantalas
8. A CD’ titka / Atjaré a valdsagos és a virtualis vilag kozott
Jel digitalizalas és rekonstrukcié, A/D® és D/A atalakitas
Meleg (Hi), hideg (Lo), (védd)fold
Alapjellemzok mérése
10. A (villamos)mérnok szeme
Hullamforma megjelenités, jel analizator
11. Mint reflexvizsgalatnal a térdkalapacs
Vizsgaldjel forras, hullamforma szintézis
12. Virtualis miiszer
A szamitogépes kapcsolat

e

! Alapos, konkrét tudas.

? Vicinalis Dugohuzo, 1968.

3 SI: Systéme International d'unités
»A biivos hetes” (alapegységek):
[m] ,,Minden dolognak mértéke az ember” (Protagorasz)
[s] kronométer kontra GPS (Global Positioning System)
[kg] tomeg kontra saly [N = kg- m/s*]
[A] forg6-morg6: haztartasi (forgotarcsas) ,,aram”-mérd

(egyfazist, indukcios fogyasztasmérd [kWh])
[K="C+273.16] hdmérséklet
fmel anyagmennyiség (az anyagban 1év6 részecskék szamat jelzi, az elemi egység fajtajat meg kell
adni: atom, molekula...) — kiilonbozik a tomegtol!

fed} fényerdsség (kis térszogben kibocsatott fényaram és a térszog hanyadosa)

[1rad =360°/2n ~ 57.3°] ,,a F6ld kerliletének mérése” (Eratoszthenész)
* FFT: Fast Fourier Transform (gyors Fourier transzforméacio ~ Fourier-sor felbontas).
> CD: Compact Disc (és nem [cd] = kandela, lat. gyertya, ami a fényerdsség egysége).
% A = analog (jel: értékben és idében folytonos), D = digitalis (adat: értékben és idSben diszkrét).
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Mérés: targyak, jelenségek, folyamatok bizonyos sajatsagainak nagysag-meghatarozasa,
amelynek soran megfelel6 méromodszerrel megallapitjuk, hdnyszorosa a vizsgalt sajatsag
az egységiil valasztott mennyiségnek, a mértékegységnek (Kislexikon, Bp. 1968)
méréstechnika: miiszaki tudomanyag, amely a mérés menetével, eszkdzeivel, valamint a
mérés eredményeit befolyasolo tényezdkkel foglalkozik

Meérésiigyi Hivatal’, Orszagos: a
mérések pontossaganak és egységessé- e Measurand , ey -
gének orszagos biztositasara 1étesitett 'ﬂﬁﬁ‘z\g& MERT(ﬁglEﬁ)(SEG'
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Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal B The Measurement Unit
[MKEH] metrologiai féosztélya,
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http://www.mkeh.gov.hu/meresugy)
mértékrendszer: 6sszefiiggo és
egymasba atszamithato [fizikai] .
mértékegységek Osszessége, amelyek MIVEL?
néhany alapegységre vezethetdk vissza (méréeszkoz)
mérték: (1) meghatarozott méret
(2) valamely [fizikai] mennyiség

The Operator

ALAP DILEMMAK

meghatarozott értékét képviseld hiteles mérdeszkoz, az etalon hitelesitett masolata
(3) a jozansag, szerénység v. izlés megszabta hatar

/ mértékarany (= méretarany): a térkép és a terep aranyat megado kifejezés /

/ metrika: a verstannak a versmértékkel foglalkoz6 része, a zenében az iitemek elmélete /

. .
5
Mérleg )
(Negativ konfesszié ... I, patikamérleg, 2. gyorsmérleg, 3. levélmérleg, f kofa- wv. J'ra[imarl-
Hamis sulyokat nem hasznaltam, mérleg, 5. személymérleg, 6. komyhai mérleg, 7. tizedes mirleg v.

PPN igzetes ardnyokban)
A mérésnél nem csaltam soha.) mdzes (nem lermcszoics v

" A mérést szabélyozo torvények el6szor a csalasok megakadalyozasat szolgaltak.
Mar a Bibliaban is olvashat6 (Mozes II1. [Levitak] konyve 19):
,,35 Ne kovessetek el igazsagtalansagot az itéletben, a hosszmértékben, silymértékben és tirmértékben.
36 Igaz mérték, igaz font, igaz efa, és igaz hin legyen kozottetek.”

(mai egységekben: font~ 0,5 kg, efa = 22 | [szarazirmérték], hin ~ 3,7 1 [folyadékiirmérték])
Egyiptomban halalbiintetésre szamithatott az a felels udvari épitész, aki elfelejtette, hogy minden
teliholdkor kalibralja hosszmértékét.

Kozépkori piaci triikkk volt, hogy a gabonat ,,halmosan” vették és ,,csappandsan” (csapofaval lesimitva a
szemeket) adtak el. Visszaélésre adott alkalmat a ,,razott” mérésmod is (mert tomoriiltek a szemek): tilos
volt a méréeszkozt (edényt) razni, iitdgetni, rugdosni, az ilyet keményen biintették.

Nem nélkiilozheti az egységesen szabalyozott méréseket sem a kdznapi élet, sem a nemzetkozi termelés,
kereskedelem, tudomany.



A mérés szerepe. A valos vilag megértésének, leirasanak 1ényeges eszkoze és tudasunk
biztos alapja a ,,mérés”. Lehetdvé teszi az objektiv megismerést, beavatkozast és az
eldrelatast. Talan nem tulzas, ha a ,,mérési képességet” a civilizacid kulcs-elemének
tekintjiik. A tarsadalom ¢€s a gazdasag a tevékenységek és dontések szinte minden
szintjén tamaszkodik mérési eredményekre. A mérés mindennapi -
¢letiink szerves részéveé valt, beépiil a termékekbe (fényképezdgép,
gépkocsi), a szolgaltatasok (viz, gaz, villany) nem nélkiilozhetik.
Manapsag a ,,méréeszkozok forradalma” zajlik (és ez mar negyedik® a
sorban), koszonhetden az elektronikus jelfeldolgozas, a digitalis-,
szamitas- és kommunikacios-technika (6sszefogaldan: az informacios konyhai mérleg
technologiai eszk9zok) hathatds alkalmazasanak. Ezek bedgyazddasa

eredményezi az ,,okos muszereket”, amelyek a kdzvetlen mérési adat (a mérdszam)
megszerzésén tul annak célorintalt feldolgozasat, tarolasat, megjelenitését és atvitelét is
lehetdvé teszik. A tavmérés példaul (akar a miiholdas tavérzékelésre, a bolygokdzi
szondékra, az ipari folyamatiranyitasra vagy az interneten is elérhetd — szamitogép
perifériaként miikodo — eszkdzokre gondolunk) ma mar napi gyakorlat.

Miért ,,nehéz”9 a méréstechnikai stidium? El6szor is igen szertedgazo, sokrétli és
egyre boviilo az alkalmazasi teriilet (mit mériink), az eszkoz-park (mivel mériink), az
eljaras (hogyan mériink), a cél (miért mériink) €s persze az elvart pontossag
(mas terep a laboratorium, egy kohészati gyartdsor vagy egy konyha), a
tudas-bazis (amire épithetiink), a kdrnyezet (ami, mint ,,zavaré tényezo”
neheziti a megbizhaté mérés kivitelezését), a felhasznalhato eréforrasok
(gondoljuk pl. a jarmiivekre vagy a mobil eszkozokre), a pénziigyi feltételek,
az iddkorlatok, az emberi ,,hozz44llas” (orvosdiagnosztikai eszk6zok):
_ sokfele szempontot kell tehat egyidejlileg mérlegelni. Szerencsére
Csom;‘;,‘;ﬂ'é‘;}gg megragadhatok olyan alapelvek, kozos vonasok és strukturak, amelyek
segitik az attekintést (hogy lassuk az erd6tol a fat is).
Gyakran mély matematikai, fizikai és egyéb tudas-hattér (pl. technologia), vagyis atfogd
természettudomanyos ismeret sziikkséges egy-egy mérési eljaras megértéséhez.
Szerencsére a mai intelligens miiszerek ezt elfedve ,,baratsagos™ kezeldfeliileten kinaljak
a sokrétli szolgaltatast. (Analogiaként: a gépkocsi akkor lett altalanos kozlekedési eszkoz,
amikor hasznéalatdhoz mar elegendd volt a ,,vezetni tudas”, és nem volt sziikség auto-
szerelési szakismeretekre.)
Kiilonfélek a szereplk is: (mérd)eszkoz-tervezok, felhasznalok
(mint kutatok, mérnokok, eladok, haziasszonyok), termeldk és
forgalmazok, szerviz- és vizsgaloallomas-technikusok, igény-
bejelenték'® (menedzserek), a mérés hitelességéért felelés
kalibralok (etalon-6rz6k), akiknek igen eltéré nemcsak az
igénye, de a tapasztalata is.

A legnagyobb ,falat” mégis a mérési bizonytalansag becslése, ami a mérés mindségét
(ismételhetdségét) jellemzi, a mért adat hihetdségét szabja meg. A mérés hibajanak tobb

¥ A tudoményban az els6 nagy valtozas a kisérlet kulcsszerepének felismerése volt (Galilei, XVII. sz.),
aztan a mérés jelentdségének megerdsodése (XIX. sz. eleje), majd a kutatomiihelyek és a szervezett képzés
kialakulasa, valamint a statisztika és valdsziniiségszamitas kifejlodése (XIX. sz. vége).

? Ez nem az “elriasztas” szandéka, hanem a szépség dicsérete.

1% Amit mérni szeretnénk és amit mérni tudunk, az nem mindig esik egybe!



—nem egyforman lényeges — Osszetevdje van (az elv, az eszkdz, a modszer, a kornyezet),
specifikalasdhoz a statisztika, a valoszinliségszamitas fegyvertara is sziikséges, és esete
valogatja a szigorisagi igényt.'' Mentélisan az a tény is gondot okoz(hat), hogy mérési
hiba mindig fellép, €s annak tartomanyat csak becsiilni tudjuk! De ,,hibabecslés teszi a
méréstechnikust”. A hiba helyett gyakran a pontossagot hangsulyozzuk (mert az pozitiv
fogalom).

Ezeken tll alapvetd a hitelesség megorzése, az eszk6z megbizhatd mérési képességének
fenntartasa, ami id6szakos ellendrzést, dokumentumban rogzitett kalibralast (miiszaki €s
jogi ismerteket) igényel.

A mérés nem ,,varazsvesszé”. S6t ennek a forditottja is igaz: a varazsvesszé'> nem
mérdeszkoz!

Kivéve, ha igazi szakért6 veszi kézbe, mint pl. E6tvos Lorand: ,,A kdzépkor elditéleteinek és
csodaszereinek lomtarabodl elokerestem a varazsvesszot, s azt nem imadsaggal, nem is
ordongdsséggel, hanem a vessz6hoz, melyrdl a varazs az idok folyaman amugy is lekopott,
jobban ill6 mechanikai érvelésekkel arra birtam, hogy feleletet adjon... Egyszerii egyenes
vesszd az az eszkdz, melyet én hasznaltam, végein kiillondsen megterhelve és fémtokba zarva,
hogy ne zavarja se a levegé haborgasa, se a hideg és meleg valtakozasa. E vesszére minden
tomeg a kozelben és a tavolban kifejti iranyitd hatasat, de a drot, melyre fel van fliggesztve, e
hatasnak ellenall és ellenallva megcsavarodik, e csavaroddsaval a red hato er6knek biztos
mértéket advan.” (Természettudomanyi Ko6zlony, 1901. jin.)

Kelld mértéktartassal kell fogadni minden olyan, az objektivitas mezében feltiind
,»meérés”-nek nevezett eljarast, amely valdjaban pusztan sorrendet (,,rang-skalat”) probal
megallapitani szubjektiv értékitélettel. Sokan ugyanis mindenféle felmérést (vizsgalodast,
adatgytijtést) is mérésnek igyekeznek feltiintetni. Foként akkor kell az ,.,eredmények”
értelmezését igen kortiltekintéen végezni, ha — ilyen hattérrel — az objektiv mérést
valdban jellemzé magyarazo €s joslo erdt is megprobaljak kihasznélni (némi haszon
reményében).

Kell-e azt tudni, ,,hogyan miikédik”? Egyrészt az ember természetes kivancsisaga
igényli a hattér feltdrasat. Ennél fontosabb, hogy a — kiilonb6z0 szintli — megértés
nemcsak az eligazodast és vélasztast'® segiti, de az optimélis eszkézhasznalat zaloga is:
hogyan lehet a képességeket igazan
kihasznalni. A tudés-bazis pedig odes, | ABE thrsadalom Ipari tirsadalom Tudis alapt

tarsadalom

akkor igazi erd, ha nem rutin feladat-
megoldas keril sz6ba. A (T Ca) ConeD

" Napi életiinknek nem igazan része a hibabecslés. A korszerti szamjegyes értékmegadas ugyanis azt
sugallja, hogy az adat ,,pontos”, és csak kirivo esetben (gyanithat6 ,,atverésnél”) foglalkozunk a mérés
hibajaval. A mindennapi kereskedelem a megbizhatdsagot (a jo ismétloképességet) varja el, és nem igényli
a lehetd legkisebb mérési bizonytalansagot (kivéve az idé mérése esetén, mint pl. a GPS), amit viszont
megkdvetel a fizika, kiilondsen a kvantumfizika.

Megjegyzés: csak a makroszkopikus vilag méréstechnikdjanak alapjait tekintjiik at.

12 «A geofizikai mdgia kézi késziiléke” (gyakran, lazitva a triikkét, azt allitjak, hogy a kiilonleges érzékelés
nem a palcaban torténik, hanem a “mérést” végzo személyben...).

1 A technolégia fejlédése ugyan egyre gyorsulé iitemben cseréli le a régi eszkozoket (gondoljunk pl. a
vérnyomas mérés hagyomanyos és mai eszkozeire), de az egymas mellett €16 eszkoz-generaciok hossza
ideig piacképesek (lehetnek). Az igen eltér alkalmazasi feltételek is ,kitermelik” a sokféleséget (lasd pl.
mérleg).
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