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1. Bevezeto

Egyre gyakoribb a hagfrekvenciés

ersiték korében, hogy az adattablan leirt Mérdeszkoz

adatok nem egyeznek meg a valosaggal.
Ez a tesztkésziilék az erdsitd valos

paramétereit hivatott mérni. Az eszkdznek a
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célja, hogy egyszerlien hasznalhat6é viszont

Miiterhelés

kellden preciz méréseket végezzen ¢és a

mérésekbdl egy adatbazist 1étrehozva

megmutatni a valos értékeit az erdsitOknek.

diagrammokon keresztiil lehessen 4]

A hasznélata nem igényel mérndki Mérendd erdsitd

tudast. A késziilék kimenetét az erdsitd

1. abra Mérdeszkoz bekotési abrdja
bemenetére, a késziilék bemenetét az erdsito
kimenetére kell kotni. Az erésitdnek minden csatorndjat kiilon-kiilon lehet mérni. A késziilék
paramétereit konnyen egy LCD-n keresztiil tudjuk beallitani.

Beallitas utan el is indul a folyamat, amelyben Er6sitésrél, Torzitasrol, Teljseitményrdl,
Jel-Zaj viszonyrol gyiijt adatot a késziilék amit egy SD kartyara ment el. Az erdsités
mérésénél a bemeneti amplituddt hasonlitja 6ssze a kimeneti amplitudé nagysagéhoz, tehat
egy valos frekvenciaatmenetet lehet mérni. Ezt kihasznalva nem csak erdsitket lehet mérni
hanem pl.: hangszorok, passziv szlirék, hangvaltok valds frekvencia atmenetét. Az ilyen
adatok birtokaban atlehet tervezni a kapcsolasi rajzot, hogy jobb mindségiivé lehessen
alakitani az erdsitt vagy éppen a hangvaltd vagy passziv szilird vagasi, letorési frekvenciajat
finomhangolni lehessen.

Fontos tisztaban lenni azzal hogy a boltban megvasarolt termék valdban tudja azokat a
paramétereket amit rdirtak vagy sem. Ha ezekkel a valds paraméterekkel tisztdban vagyunk,
akkor tudni fogjuk, hogy milyen hanszorot, hangvaltot, szlirét kell rakdtni az erdsitonkre,
hogy hosszutavon se keletkezzen karosodds benne és a lehetd legjobb mindségii
hangzasvilagot 1étre tudjuk hozni, a lehetd legnagyob teljesitmény mellett.

A készilék Ilétrehozasanal C programozasi nyelvet hasznaltam. Arduino-UNO

fejlesztoikornyezetben terveztem meg a teljes programot.



2. Felepites €s rész egysegek

Eszkoz belso felépitésének alap gondolati blokk rajza::

Kozponti
vezérlo

Frekvencia V, I, W
generator Mérés

THD
meérés

Miiterhelés

2. abra blokk vazlat a belsd felépitésrol

Alap elgondolés az eszkozt illetden, hogy részegységekbdl épiiljon fel igy Osszesen 5
részegységet tartalmaz:
o Kozponti egység
e Miiterhelés
e THD mérés
e V,I, Wmérés
e Frekvencia generator
A 2. abran lathatdé az Osszekottetés az egységek kozott. A frekvencia generatornak
mérhetdnek kell lennie az amplitudojanak és a torzitdsanak is. A miiterhelésen pedig
mérhetdnek kell lennie az amplitudonak és a torzidsnak, ezért ezeknek kiilon Osszekdttetést
kell biztositani. A kozponti egységnek tudnia kell komunikdlni minen rész egységgel. A
kozponti egységért 1 db Arduino-UNO fejleszt6i kdrnyezet a felelds ezen van megirva a o
mérési procedura, a mérés menete. A tobbi rész egységeket sikeriilt 1db Arduino-UNO-ra

Osszesuriteni.



2.1. Arduino-UNO fejleszt6i kornyezet
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Az arduino fejlesztéi kornyezet f6 komponense egy ATMEGA328P mikrovezérld. Erre
a vezérlore keriil fel a program és ennek a vezérldnek vannak kivezetve a labai az
alabbi modon.(3.dbra) Talalhatd rajta még egy masik ATMEGA mikrovezérl6 amin a
bootloader taldlhatd. Ez felel az USB soros komunikaciéért és a programozasért. Az
arduinonak sajat programozasra hasznalt szoftvere van az ,ARDUINO IDE”. Tap
ellattasi lehetdség van az USB-n keresztiil és egy kiilon jack tapcsatlakozon keresztil
maximum 12V-ig. Azért az arduino-ra esett a valasztdas mert ennek a fejlesztbi
kornyezetnek van a legnagyobb kovet6 és tamogatd tabora, ehez van a a legtébb
konyvtar és elére megirt fligvény ami segitségiil volt a munkam soran. A sok el6re
megirt fligvénynek kdszOnhetGen gyorsan lehet (j eszkdzoket létrehozni erre a

fejleszt6i kornyezetre. Minden konyvtarhoz leiras is tartozik igy a gyors megértésben

ADCO |~ PCO | 23

ADCt |— PCt | 24

ADC2 - PC2 | 25

ADC3 — PC3| 26
SDA ADC4 — PC4 | 27
SCL ADCS -~ PC5| 28

Analog

Inputs

T

TO

==

INTH

INTO

XD

RXD

3. abra Arduino-UNO kivezetések

is segitségiil van a nagy tamogato tabor.




2.2. Kozponti egység

A kozponti egység feladatai kozé tartozik az LCD kijelzdn megjeleniteni a menii
rendszert és megvaldsitani a beallitasokat. Gombokat kezelni amivel a meniiben operalhatunk.
Adatokat kiildeni a részegységeknek és SD kartyara menteni a részegységektol visszaérkezo

adatokat.
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4. abra Kozponti egység kapcsoldsi rajza

2.2.1. Gombok kezelése

A gombok bemeneteit felhtizé ellendllassal a *7(rdioitalizad{fel) <o GO

tapfesziiltségre vannak csatlakoztatva igy az esetleges }eise if(digitalRead(fel) =& G[0]){
zajok nem befolyasoljak a mikodest és a lehetd
legpontosabb az  érzékelés. A gomb amikor

5. dbra Gomb kezelés program részlet
megnyomasra keriil a bemenetet foldre koti igy ezt a
logikai jelet kell figyelni a programban. Egy tovabbi bool tipust valtozét amikor a gomb
megnyomasra keriil IGAZ allapotba allitom igy elkeriilve a tobszori lefutast a programban.

Amikor Ujra az alap allapotba keriil a gomb ezt a valtoziiot HAMIS allapotra éllitom,



2.2.2. Meniirendszer felépitése

1. Mérési frekvencia

e 20-22kHz

e 1kHz

e egyedi: 00001Hz
2. Mérési terhelés

e mind
e 4 ohm
e 8o0hm
e 16 ohm
3. Bemeneti amplitudé
e Min:0.01V
e Max: 1.00V

e Felosztas: 10
4. Elvégzendd mérések
Erésités
e Wrms
e THD
e Jel-zaj viszony

Az 1. meniipontban kivalaszthatjuk a mérési frekvenciat, hogy 20Hz — 22.000Hz kozott
legyen, ilyenkor 100db mérés torténik ezen a frekvencia tartomanyon beliil logaritmikus
felosztasban. 1kHz és egyedi frekvencia esetén egyettlen frekvencian torténik a mérés.

A 2. meniipontban kivalaszthatjuk, hogy a miterhelés értéke mi legyen. A ,mind”
valasztasa esetén minden miterhelést egymas utan kapcsol ra az erdsitd kimenetére.

A 3. meniipontban beallithat6, hogy a mérés milyen minimum és maximum amplitudéju
jellel menjen végbe. A felosztassal azt tudjuk bedllltani, hogy a minimum és maximum
értekek kozott hany mérés legyen.

A4. meniipontban kivalaszthatjuk, hogy a folyamat sordn milyen mérések legyenek
végrehajtva.

Ha 20Hz — 22.000Hz frekvenciat valasztjuk (100db érték) és 10 felosztast alkalmazunk
mindegyik miterhelésen mérve, ez dsszesen 3000db értéket jelent 1 mérésnél. Ha mindegyik

mérést kivalaszjuk dsszesen 12.000db mérés torténik az erdsiton!



2.3. Miiterhelés

A miterhelés az erdsitonek a kimenetén egy ohmikus ellenallas, ezzel szimulalva a

hangszord névleges impedanciajat.
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6. abra Miiterhelés kapcsolasi rajza

Elsé megoldasként a boltban kaphat6 nagy teljsitményii ellenallas volt a gondolat de az
tul draganak bizonyult ilyen nagy értéknél mint a 4ohm és 8 ohm. Ezért az ellenéllas 0.6mm
vastag réz huzalbol van feltekerve. Olajos tarjtalyba van meritve a kell6 hiités érdekében. A
rovid terheléseknek kostzonhetéen 4ohm-on és 8 ohm-on maximum 500W teljesitményt visel

el, 2 ohm-on akar 1000W-ot is. Kapcsolasi lehetéségek lehetnek 20hm-4ohm-8ohm-16o0hm.

2.4. THD mérés

Alapvetden a THD (Total Harmonic Distortion) mérést el lehetne végezni analog modon
1s savzarokkal és erre a savra hangolt frekvencia generatorral. Ehez rengeteg savzaro sziirdre

lenne  sziikség ami  jocskan ... io. sospueress 144

C e , {
eldragitand az egész folyamatot e | cpsas

igyhat digitalisan lett megoldva a

vReal[i] = analogRead(A0);
THD mérés. vimag(i] = 0;
Els6 korben a vizsgdlni while(micros() < (microseconds + sampling period us)){
}
kivant frekvencia 2 szeresén ) 7. abra Mintavételezési szekvencia C nyelven

mintavételezem a jelet.(7.dbra)



128 mintat ragadok ki a jelbdl és ezt FFT (Fast Fourier Transform) —vel frekvencia

komponensekre bontom.(8.dbra)

wdowing (vReal, SAMPLES, FFT_WIN TYP HAMMING,
mpute (VReal, vimag, SAMPLES, FET FORWARE
omplexToMagnitudes (VReal, vImag, SAMPLES);
= peak = FFI.MajorPsak(vReal, SAMPLES, freq*2):;

8. abra FFT alkalmazasa meglévo konyvtarakat haszndlva

A Fourier analizis utan a ,,vReal” tombbe keriilnek vissza az amplitudo értékek. Ezt a

tombot felhasznalva négyzetosszegzem az adatokat. Az adatok négyzetdsszegébdl gyokot

vonva ¢s ezt elosztva a alap frekvencidanak az amplitudojaval megkapjuk a THD-t szazalékos

értékben. Ezt az értéket még 1000-rel megszorozva integer tipusu valtozoba megfeleld

formatumma alakitom igy 0.001% pontossagu lesz a mérési hatarom. Ez lesz a visszatérd

érték a kozponti egységnek.(9.dbra)

double double sgsum=0;
or(int i=0; i<(SAMPLES/2-1); i++)

sgsum += VReal[i+l]*vReal[i+l];

sgsum = =grt(sqgsum)/vReal[0];
recurn sqgsum*l1000;

9. abra Négyzet 6sszegzes és THD szamitasi szekvencia

2.5. V, I, W Mérés

R7
Rin > 100

A fesziiltség mérésénél a legnagyobb - -

— RL% o COM 50k
problémat a nagy mértékii fesziiltség eltérés o R6
yorom . . Esz -LOARD1 VT

okozta. er0sitoknek a  kimeneti £ R5

, 52 D5
fesziiltsége sokkal magasabb (akar tobb szaz = ; R
. . , Rout >

volt) mint az Arduino analog bemenetének a _l_

mérés hatara (5V). Fesziiltség osztot kellett

alkalmazni de ez sem akarmilyen fesziiltség

10. dbra Amplitudo méréshez sziikséges kapcsolas

osztd lehet mivel negativ irdnyba is lemehet az amlitudd ezért egy olyan fesziiltség osztot

kellett megalkotni ami +-100VAC-ot alakit at 0-5VDC —re.



A fesziiltségoszto ugy lett kialakitva, hogy maximum 100V-ot lehet
rakapcsolni.(10.dbra) Ha ennél nagyobb fesziiltség érkezik a bemenetre akkor a védelmi
szempontot betoltd 5,1V-os zener didda meggatolja, hogy tal nagy fesziiltség keriiljon az
arduino bemenetére igy megvédi a rajta 1évo mikrovezérlét. Ebben a szekcidban kapott helyet
a miterhelés mérése és kapcsoldsa is. Ha a kapcsold alap allapotban van akkor az erdsitd
kimenete ,,10g a levegOben” az az csak az amplitudo mérésére szolgald fesziiltség osztod
terheli. Ez esetben a miiterhelésre egy 100ohm-os ellenallason keresztiil 5V-ot kapcsol. Ez a
soros ellenallas kapcsolas egy fesziiltség osztot alkot aminek a Kimenete az egyik analog
bemenetre csatlakozik, ezaltal lehet mérni a rajta esé fesziiltséget amibdl vissza lehet
kovetkeztetni az also ellenallas értékét. Ez egy ellenorzd mérés a miiterhelés beéllitasahoz.

A miiterhelés bedllitasa utan az erdsitd kimenetére rakapcsolja a terhelést igy tudni lehet,
hogy milyen ellenallds értéken mérte ezeket a fesziiltség értékeket ebbdl ki lehet szamitani az

aramot és telyesitmény értékeket is.

2.6. Frekvencia generator

"o

F6 szempont egy ilyen mérésnél a pontos és preciz mérdjel eldallitasa. Ez okozta a
legtobb fejtorést. Els6 otletként az Arduino kimeneteit kapcsolgatva egy 8bites DAC volt az

elképzelés(10.dbra), de ez meghiusult mert az arduino sinus jel eléallitasahoz ehez til lassu.
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11. abra Arduinomind 8bit DAC



Kovetkezd oOtlet amihez mar elég gyors a mikrovezérld egy adott laban 50%-0S
kitoltottségli négyszog jelet ad ki ami bele megy egy dupla alulateresztd sziirdbe igy eldallitva
a szinusz jelet(12.dbra). Ez egészen jo megoldanak tiint elsére, de nagy volt a torzitisa és
nagy volt az amplitudé esése frekvencianként ezért bonyolult lett volna megoldani az
amplitudo stabilizalast. Masodrészt a nagy amplitudo esés miatt tobb sziir6t berakva

feleslegesen bonyolult lett az &ramkdr, ezaltal draga ezért ez sem lett j6 megoldas.
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12. abra Dupla aluldteresztds megoldas tobb frekvenciara hangolt kiilonallo sziirével

Ezt koveto otlet mar megoldasnak tiint egy cél IC, funkci6é generator ICL8038. Kellden

alacsony torzitas van viszont a frekvencia beéllitdsa meglehetdsen bonyolult aramkort kivan.
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' I
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& RINCTION GENERATOR W ¥ r\,\’
N I ? vt ® :Eg
o_l_ 1" 13 % L
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13. dbra ICL8038 Funkcio generdtor fesziiltség vezérelt frekvenciaval

10



Ezt a kapcsolést tovabb bonyolitotta volna az amplitudo beallitas is ezért tovabb keresve
ratalaltam egy olyan IC-re amit programbdl SPI protokolon keresztiil lehet vezérelni és
beallitani a frekvenciajat a kimenetén pedig fix 0.6V amplituddju jelet ad.

Ezért esett a valasztas az AD9833 nevii IC-re. Ezt kiegészitve egy amplitudo beallitassal
lett kész a teljes terv.(14.abra) Amplitudo beallitasat miiveleti erdsitokkel és egy JFET-tel
végeztem el. Az arduinonak egy laban PWM jelet allitok be. Ennek veszem az atlagat egy
egyszerli R-C integralo taggal (R16-C4). Ezt a fesziiltséget egy miiveleti erésité a JFET-nek
megfeleld fesziiltségre erdsiti. A kovetkezd fokozatban a JFET egy fesziiltségre valtozo
ellenallast alkot, igy a kovetkezd fokozat erdsitését lehet vele allitani. Az AD9833 kimenetét
5/300 aranyban leosztva 0,6V helyett 0,01V lesz a kimeneten és ezt erdsiti tovabb a JFET-el
kiegészitett miiveleti erdsitd. Ennek a jelnek a nagysagat visszacsatolva az arduinonak egy
analog labara kell beallitani a PWM jelet, hogy mindig a megfeleld amplitudoju legyen a jel.
Ezek utan egy kovetd erdsité van a Kimeneten, hogy ne az aramkor legyen terhelve.
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14. abra AD9833 Amplitudo beallitassal
11



2.6.1. Az AD9833 belsofelépitése és f6 paraméterei

AGND  DGND VDD  CAP/25V
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MGLIC ¢ REGULATOR REFERENCE | 1
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DVDD . CONTROL o
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15. abra AD9833Belsdé felépites
Az AD9833 SPI-t azaz Serial Pheripherial Interface-t hasznal. Elsé korben a beallitasi

adatokat kell kikiildeni hogy milyen médon miikddjon a chip. (inicializélés)
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16. abra AD9833 Inicializalo bitek
Ha az inicializalas megtortént, utdna a 28bit hosszusagu frekvencia adatokat kell

kikiildeni és a chip a beallitott mddon szinusz, haromszog vagy négyszog jelet fog eldallitani
egy 10-bites digital analog atalakitoval. Maximalis frekvecidja 268 435 456Hz (2.68MHz)
A torzitasa elenyész6 -66dBc ami 0,0005%, ezt a jelet mar lehet hasznalni preciz

hangfrekvencias mérésekre vagy akar alacsony, kozép frekvencias mérésekhez.
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2.6.2. TLO74 felépitése és fobb paraméterei
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17. abra TL074 Belsdé felépitése

A miiveleti er6sitd fajtdjanak kivalasztasanal fontos szempont volt az alacsony zajszint, a

magas slew rate a gyors miikodéshez, a nagy frekvencian valo miikodés, a nagyon alacsony

torzitas és az alacsony fesziiltségrol valo mikodés. Ezért esett a valasztas a TLO74-re.

FObb paraméterei:

Tépfesziiltség: 6-36V (+-5V 16l is jol

miikddik)

Zajszint: 15nV/VHz ami -156dB (elég

alacsony a kis fesziiltségii mérésekhez is)

THD: 0.

"o

min0Osités alat van ezért HF erdsitok méréséhez

01% (még ig

7

jol alkalmazhato)

Slew rate: 13V/us (elég magas akar a

100kHz-s tartomanyhoz is).

y is

r 7

a HI-FI

MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT
VOLTAGE (V)

T

R= 10kQ

I
— I+
i SN
— O
—_—

<

\Tamb = +25°

T T

~N
5V

1+

3

100

1K

10K

100K M

FREQUENCY (Hz)

10M

18. abra Maximum csucsfersziiltséga frekvencia

fligvényében
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Kimeneti zarlat védelemmel is rendelkezik ha valami rosszul lenne 0sszekotve a mérés

elokészitésekor.

2.7. Tapellatas

Az egyszerli miikodés érdekében nem halozati fesziiltségrol €s nem is kiilon tapegységrol
van megtaplalva az aramkor hanem USB 5V-rol. A miveleti erdsitonek a -5V fesziiltséget

egy NES55 IC segitségével astabil multivibratorként alkalmazva all eld.

D1

D2

C5 - C1

T

19. abra NE555 negativ fesziiltség eloallitasa
Amikor a kimenet pozitiv a C2 kondenzator bal oldalan felhalmozddik a pozitiv tdltés, ez

azt eredményezi, hogy a jobb oldalan a negativ toltések fognak felhalmozodni C3 aljarol D2
diddan keresztiil. Amikor a kimenet atvalt negativra (nullara) a felhalmozddott negativ
toltéseket leloki magarol C2 ami a D1 zardiranyu diddan keresztiil a C3 felsd részére tud
jutni, a C2 jobb oldalan pedig a pozitiv toltések kezdenek el halmozddni C3 felsd részeérdl.
Amikor a kimenet negativrol pozitivra valt, a felhalmozott pozitiv toltést ismét taszitani fogja
ami a D2 nyitoiranyu diddan keresztiil a C3 alsé részén pozitiv toltéseket halmoz. Tehat C3
kimeneti kondenzatornak a felsd részén negativ, alsé részén pedig pozitiv toltések lesznek.
igy a C3 felsé része a nulldhoz képest negativabb lesz. A kapcsolasi frekvenciat a Cl1

kondenzatorral és R1-R2-vel tudjuk befolyasolni.
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2.7.1. NES55 felépitése

Belso felépitését tekintve all egy SR tarolobol 2 komparatorbol 1 invertalobol és egy
,Discharge” tranzisztorbol. Astabil miikodés kozben a ,,THRES” és a ,,TRIG” labak Ossze
vannak kotve. Ha a kondenzator eléri az atbillenési fesziiltséget ami a tapfesziiltség 2/3-a
akkor atvalt a kimenet ezzel kinyitja a ,,DISCH” tranzisztort és R2-n keresztiil elkezd kisiilni
a kondenzator. Ha eléri a tapfesziiltség 1/3-at akkor ujra atvalt a kimenet €s elkezdi Ujra

tolteni a kondenzatort (R1+R2)-n keresztiil.

Vee RESET
CONT 4

6 —dRr1
THRES \ 3
‘ R 4p—e—=<a -ouT
o C

2
TRIG —

ATAVA"

o

£ DISCH

_.
2 o

20. dbra NE555 Belsd felépitése
A timer IC-t sok minen maésra is alkalmazhato:

e Astabil multivibrator
e Monostabil multivibrator
e Bistabil multivibrator
e PWM jel eldallitas
e Step-UP konverter
e Step-DOWN konverter
e Frekvencia modulacié (FM)
A PWM jel eldallitasi lehetdségnek koszonhetden akar egy D-osztalyu hangfrekvencias

erdsitot is 1étrelehet hozni vele!
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3. Merés beallitasa és a meérés folyamata

A mérés bedllitdsait LCD-n keresziil egy Sgombos vezérléssel lehetséges. A gombok
funkcioit tekintve a lehetd leggyorsabb mandverezésre lettek optimalizalva:

e Fel: felfele 1épés a mentiben, értékek novelése beallitdsnal

o Le: lefele Iépés a meniiben, értékek csokkentése beallitasnal

e Jobbra: almeniikbe belépés, helyiérték Iéptetése egyes beallitasoknal

e Balra: almeniikbdl kilépés, helyiérték Iéptetése egyes beallitasoknal

o Kozépsd/Enter: egyedi érték mentése, meniipont kivalasztasa, teszt inditasa
(Részletesebb beallitasi leiras ,,2.2.2. Meniirendszer felépitése’)

pd

Miiterhelés beallitasa

4

Mérés valasztasa

Mérésll Mérés2 IMérés3...

A4
Frekvenci, amplitudo beéllitasa

Viélasztott mérés elvégzése

Mért érték SD kartyara mentése

Felosztas-1

Miiterhelés?

21. abraMeérés folyamatiba 16



A kozponti egység és a mérdegység 12C protokolon keresztiil komunikal egymassal. EQy
specialis Master-Master kapcsolatban vannak, ami annyit tesz, hogy mind a 2 egység vesz
minden informaciot a vonalrol és mind a 2 egység reakcioja hatdssal van a masik egység
reakciojara.

A mérés elkezdésekor a kozponti egység kikiildi a mérdegységnek a miiterheléssel
kapcsolatos adatokat és beallitja a miiterhelést. A kozponti egység addig nem halad tovabb a
programban amég a mérdegység vissza nem kiild egy ,,ACKNOWLEDGE”(ACK) iizenetet.
Az ACK feltétele, hogy a mérdegység a beallitasokat elvégezte és utdn mért hogy valdban
megtortént-e a bedllitds. Amint az ACK megérkezik a program tovabb halad a mérés
kivalasztasdhoz. A felahsznalo altal kivalasztott mérés fut csak le! A mérés kivalasztasa utdn
a kozponti egység ujabb iizenetet kiild a méréegységnek a frekvencidval és amplitudo
beallitassal kapcsolatban. Ha ez megtortént nekilat a mérésnek. A mért értéket elmenti sd
kartyara. A beallittasoknal a ,bemeneti amplitudo” meniipontban a felosztasnal beirt érték
szerint fognak lefutni a valasztott mérések, hogy minden egyes amplitudo értéken
megtorténjen minden mérés. A mérések utan megvizsgalja, hogy melyik miiterhelés lett

kivélasztva és ha a ,,mind” van valasztva vissza Iép a program elejére és megismétli a mérést.

3.1. Mért az 12C (Inter-Integrated-Circuit)?

Mi a baj az aszinkron soros kommunikaci6(UART)-val? Mivel asszinkron (nincsenek
orajeladatok), az dket hasznalo eszkozoknek eldre kell megallapodniuk az adatsebességrol. A
két késziileknek ugyanolyan sebességilinek kell lennie, ha a sebességlikben tul nagy eltérés
van, akkor az adatok atvitele nem 100 szazalékosan garantalhato. Az aszinkron soros portok
masik alapvetd hibdja az, hogy a kétiranytl kommunikéciot jellemzden csak 2 eszkoz kozotti
kommunikécid megvalodsitasara terveztek.

Mi a baj az Serial Pheripheria Interface(SPI)-vel? Az SPI legnyilvanvalobb hatranya a
sziikséges kivezetések szama. Egy mester csatlakoztatasa egyetlen slave-hez egy SPI buszhoz
négy vezetéket igényel, csak egy mestert engedélyez a buszon.

Ellentétben az 12C tobbmesteres rendszert is tamogathat, amely lehetové teszi, hogy
egynél tobb mester kommunikaljon a busz Gsszes eszkdzével. Az 12C is csak két vezetéket
igényel, mint példaul az UART. A 2 komunikacios protokol elényeit 6tvozi az 12C ezért esett

erre a valasztas.
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4. A mért adatok kiértékelése

Az SD kértyara egy ,,Mérés(x)” nevii mappa fog létrejonni. Az X helyén egy szam lesz,

hogy hanyadik mérés. A mappan beliil a méréseknek a nevével 1-1 ,,CSV” formatumu file

van.
~
Név Datum Tipus
Mérés(1) 22.04. 10. 17:00 Fajlmappa
Mérés(2) 2022.04.10. 17:04 Fajlmappa
Mérés(3) 2022, 04. 10. 17:05 Féjlmappa
A
Név Médositds datuma Tipus Méret
L) Ergsités.CSV 2022, 04. 06. 11:16 Microsoft Excel C...
&) Teljesitmény.CSV 2022, 04. 10. 17:04 Microsoft Excel C...
22. abra File rendszer
F4jloknak a belsé felépitése azanos:
A B8 C D E F G H I
1 Teljesﬂmény 4ohm
2 (a 20517 19134 17844 16642 15520 14474 13498
3 01 12, 1490397 1824909 JNNAIGL 70,60M° 20,13267 20,26844 20,90154
4 0,2 24,85494 Ml.llel heles eneke 0254 40,59526 40,99653
5 36,1566 ..., 60,93702 60,23013
£ 56,0909 7> 4032 Mzossn 50,1183 80,43455 80,57841
Meles neve
70,993 M rt l'tCk : k 100,4107 100,7233
8 06 72,02235 84,856 " o 120,0458 120,3403
9 07 8448954 98,41052 126,9416 140,8985 1409304 140,2711 140,175
10 €aes 1an - 8587 160,7645
5 Mérésnél haszbnalt ‘frekvenciak s sosm
12 1 120,7 ,6347 200,9619 200,6757 200,212 200,6479
13 Teljesitmény 8ohm
14 amplitudo 22000 20517 19134 17884 16642 15520 14474 13498
15 0,1 6777647 7,013834 9,943459 10,71166 10,61616 10,83764 10,96722 10,56107
16 0,2 1257924 FalP o ~y "% 20,4859 20,13608 20,82052
17 0.3% MLI'(,S"I(,[. haSL .o 30,53321 30,11667 30,32168
18 04 24,2607 2" . % C 'S 40,39347 40,85673 40,50969
19 0,5 30,24242 3 nalt an]plltUdOJ 50,12429 50,00524 50,16191
20 0,6 3652348 42,64147 54,79525 60,35084 60,16203 60,48857 60,27041 60,05142
21 0,7 42,39486 49,01527 63,33625 70,11083 70,06615 70,74306 70,82183 70,00502
2 0,8 4818618 5646371 72,30819 80,66093 80,16474 80,50352 80,6555 80,57726
23 0,9 54,67976 63,9082 81,38949 90,35124 90,46431 90,11632 90,24099 90,79223
24 1 60,77826 70,43214 90,17424 100,4894 100,8832 100,0739 100,3177 100,9427

23. abra File-ok belsé felépitése

85KB
44 KB

Mindegyik file gy van kialakitva, hogy konnyen lehessen beldle diagramokat késziteni.

Az oszlopok a frekvencia adatok amin a mérés tortént a sorok pedig az amplitudo amin a

mérés tortént.
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4.1. Adatbazisok kezelése,diagramok létrehozasa

A kész excel adatbazisokbol egy altalam elkészitett makro segitségével azonnal

készithetiink diagramot a mérések eredményérol.

Teljesitmény 4 ohm
250
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200 — () ,2
0,3
150 N——0
/. - — —0,5
100 / \
A e 0,6
50 +< \ 0,7
L \
e — 0,8
0 ) 0'9
20 200 2000 20000
Teljesitmény 8ohm ohm
120
‘ —0,1
100 { - s —— —0,2
80 1= - - - — — - — 03
\ 04
60
% —05
R e e e e o e — j% —056
A\ —0,7
20 +— \
— — 08
0 ' ' ' 09
20 200 2000 20000

24. abra Diagram minta

A fiiggdleges tengely a mért értékekkel egyezik meg. A visszintes tengely 20-22000
értekek kozott logaritmikus skala. A szinek a méréshez hasznalt amplitudo értéke.
o A Teljesitmény mérésénél W-ban latjuk az eredményt
e A Erdsités mérésénél visznyszamban latjuk az eredményt
e A THD mérésénél %-ban latjuk az eredményt
e A Jel-zaj mérésénél viszonyszamban latjuk az eredményt
A teszteld programban a fligvények Gigy vannak megirva, hogy a visszatérési értéket lehet

valtani eredeti értékben vagy decibelben. Akar (1j méréseket is lehet hozzaadni.
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4.2. Excel Marko

Sub Macro()

Attribute Macro.VB_ProcData.VB_Invoke_Func = " \nl4"
Range ("B2:Bl2") .Select
Range (Selection, Selecticn.End(x1ToRight)).Select
ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select
ActiveChart.ChartType = xlXYScatterSmoothNoMarkers
ActiveChart.SetSourceData Source:=Range ("Sheetl!S$Bs2:5CWs12™)
ActiveChart.Axes (x1lCategory) .Select
ActiveChart.Axes (x1Category) .ScaleType = xXlLogarithmic
ActiveChart.Axes (x1lCategory) .MinimumScale = 1
ActiveChart.Axes (x1Category) .MaximumScale = 25000
ActiveChart.Axes (x1Category) .MinimumScale = 20
ActiveChart.Axes (x1Category) .MaximumScale = 22000
ActiveChart.Legend.Select

ActiveChart.SeriesCollecticon(l) .Name = "=Sheetl!$A53"
ActiveChart.SeriesCollection(2) .Name = "=Sheetl!$A54"
ActiveChart.SeriesCollecticn(3) .Name = "=Sheetl!SAS5"
ActiveChart.SeriesCollection(4) .Name = "=Sheetl!s$A56"
ActiveChart.SeriesCollecticon(S) .Name = "=Sheetl!S$AST"
ActiveChart.SeriesCollection(c) .Name = "=Sheetl!$A58"
ActiveChart.SeriesCollection(7) .Name = "=Sheetl!$RA59"
ActiveChart.SeriesCollecticon(Z) .Name = "=Sheetl!$A510"
ActiveChart.SeriesCollection(9) .Name = "=Sheetl!$AS511"
ActiveChart.SeriesCollecticon(l0) .Name = "=Sheetl!$A512"

ActiveChart.SetElement (mscElementChartTitlelboveChart)
ActiveChart.ChartTitle.Select
Selecticon.Caption = "=Sheetl!R1C3"
Range ("C1l") .Select
ActiveCell.FormulaRlCl = "=RC[-2]&"" ""&RC[-1]&""™ chm"""
End Sub
25. abra Excel makro program

Ebben a makroban egyenldre csak egy minta diagramot lehet 1étrehozni, késobb ez a
program alapjan 6nmiikkodé makrét lehet 1étrehozni ami meg is vizsgalja hogy hagy mérés

tortént €s tigy alakit ki diagramokat.
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5. Mérési lehetOségek

Bar hangfrekvencias mérésekre lett tervezve az eszkdz a kapcsolds és a program kis
valtoztatasaval akar nagyobb frekvencidkig is el lehet menni.

Hangfrekvencias tartoméanyban erdsitok mérésére lett specializadlva de hangvaltok, sziirok
¢s akar hangszord impedanciajat is lehet mérni. Ezeknek a tudatdban maximalizalni lehet a

hang tisztasagat és az erdsitd szamara impedancia illesztés lehet 1étrehozni.

Muterheles

Teszt készulék

-~

Mérendd
hangszoro

Frekvencia generator

[smert paraméteru erositd

26. abra Példa hagszoro impedancia mérésére

A 26.dbran bemutatott példaval lehet mérni hangszordk, hangvaltok, sziirok
inpedancidjat. A mérés a miterhelésen torténik valasztott terhelésen de mindenképpen
kisebben mint a hanszoré névleges impedancidja! A f6 szempont és viszonyitasi alapot nyjtd
erdsitdnek ismerni kell a paramétereit és a karakterisztikait, ahoz kell hasonlitani a mért
adatokat.

A teszteld programot akar kilehet egésziteni egy ilyen meniipontal is, hogy ,,impedancia”

igy egybdl lehet hasznalni a mért adatokat.
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6. Osszegzés

Kitlizott célok:
e Olcson Osszerakhato (10.000Ft alatt)
e Kis fogyasztasu
e Preciz méréseket végez
e Multifunkcids, nem csak egy mérésre alkalmas
e Adatot rogzit
e Széles teljesitmény hatarok kozott alkalmazhatd
e Széles frekvencia tartomanyban alkalmazhatd

e Késobbiekben konnyen fejleszthetd

Az legtobb kitlicott célt sikeriilt elérni, a megvalositds soran még egy kicsit tal is
szarnyalta a valosag. Az olcsd Osszerakdst nem sikeriilt teljseiteni teljesen. A keretet atlépte
de nem jelent6sen.

A fébb problémat okoz6 és a sok id6t felemésztd rész a frekvencia generator 1étrehozésa
volt. Itt jelentdsen a torzitds mértéke miatt volt a probléma. Ennek kell6en alacsonnak kellett
lennie, hogy a kis jelii méréseknél is precizen lehessen mérni de nagy frekvenciatartomanyban
kellett miikodnie. Emiatt a 2 szempont miatt megdragult az egész fejlesztést €s tobb idot vett

igénybe mint az §sszes tobbi rész megoldasa egyiitt véve.

Tovébbfejlesztési lehetdsége sok van:
e Torzitas tovabb csokkentése
e Meérés hatarok kibdvitése
e Teljesitmény hatarok kibdvitése
e Extra mérések bevezetése
e Eszkoz kibdvitése tjabb miiszeres egységekkel
e Program optimalizalasa és mérés felgyositasa
e Kijelzés pontositasa részletezése mért érték kimutatasa
A jovObeni fejlesztéseket mind szoftveres mind hardveres szemponbdl is el lehet végezni

a I2C komunkacidonak kdszonhetden akar tobb miszert is hozza lehet cstolni a késziilékhez.
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7. latvany tervek (Nyomtatott aramkor)

AT A AT AZAT AT AT AATAS AT A AIAZA A A

27. abra Kozponti egység nyomtatott aramkor latvanytery

vtuouLouyu

) UL VO QROLOLOLLUOLOLOL OO U o

Lo LvLoouoouVovovououou U UL gu
QO O

an O O

O L& O O

28. abra Meérd egység aramkor latvanyterv
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8. Kapcsolasi rajzok
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. abra Meéro egység teljes kapcsolasi rajz

MT- >




9.

[1]

(2]

(3]
[4]
(5]
(6]

Felhasznalt irodalmak és programok

Borbély Gabor Dr.: Elektronika II. Gydr : Széchenyi Istvan Egyetem, 2006. 209

p. [elektronikus jegyzet (pdf) ]
Borbély Gabor Dr.: Elektronika I. Gy6r : Széchenyi Istvan Egyetem, 2006. 209

p. [elektronikus jegyzet (pdf) ]
https://hu.wikipedia.org/wiki/1%C2%B2C

http://skory.gylcomp.hu/tablazatok/huzal.html

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad9833.pdf

https://www.arduino.cc/

Kapcsolasi rajzokhoz és a nyak tervezéshez proteus ISIS lett haszndlva
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http://jegyzet.sze.hu/letolt.php?dwn=1elektronikaii.
http://jegyzet.sze.hu/letolt.php?dwn=1elektronikaii.
https://hu.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
http://skory.gylcomp.hu/tablazatok/huzal.html
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad9833.pdf
https://www.arduino.cc/

