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Absztrakt: A Villamossagtan nevii tantargy fontos részét képezik a laboratoriumi mérések,
ahol a hallgatok a gyakorlatban is kiprobalhatjak és lemérhetik azokat a szamitdasi példakat
és elméleti tananyagokat, amikkel az el6addsokon és a tdablas gyakorlatokon
talalkozhatnak. Ettél a félevtél a Villamossagtan laboratorium dtkeriilt az elsé
szemeszterbe, és a mérések parhuzamosan haladnak az eléadasokkal. 2023 tavaszan
kaptam azt a lehetéséget, hogy datvehettem a laboratorium vezetdi feladatkérét. Ezzel egyiitt
azt tiztem ki célomnak, hogy megreformdalom az eddigi méréseket, a papiralapu
utmutatokat és  jegyzokonyveket  digitalizalom, ezentil a hallgatoknak minden
dokumentdciot szamitogépen kell elvégezniiik. Az eddigi, kizarolag hagyomanyos miiszeres
mérések mellett modern, szamitogépes szimuldacios programokkal (MatLab és Tina)
elvégzendd feladatokat dolgoztam ki. Ertekezésemben ennek a modernizildsnak a
folyamatdt és a felmeriilé akaddalyok megoldasait fogom bemutatni. Osszehasonlitom a régi
analog és a modern digitalis méréseket, elonyckkel és hatranyokkal. Kitérek az uj
tananyagok fejlesztésére, valamint szo lesz arrol, hogy a valosagban mennyire életképes ez
a reformacio, és megosztom az ezzel kapcsolatos tapasztalataimat.
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1. Bevezetés

A Villamossagtan laboratorium, melynek 2023 tavaszatol én vagyok a vezetd
oktatoja, helyileg a Tavaszmezd utcai telephely A épiiletének foldszintjén a 18-as
tanteremben talalhat6. Evtizedekkel ezelétt az akkori Hiradésipari Intézet (Hipi) —
a Hiradastechnika és Infokommunikéci6é Tanszék elddje — alakitotta ki. Az elmult
idékben a laboratorium folyamatosan fejlodott: tobbszor lecserélodott az
eszkozpark, 1) mérések keriiltek Kkifejlesztésre a tananyag valtozasaval
parhuzamosan, illetve ezzel egyiitt a mérési utmutatok és a jegyzokonyvek is
mindig megujultak.
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Ennek az az oka, hogy az egyetemnek a miszaki vilag fejlédésével 1épést kell
tartania, és olyan mérndkoket kell képeznie, akik az iparban is megalljak a
helyiiket. Ehhez pedig elengedhetetlen, hogy mind a tanterveket, mind pedig a
tananyagot idérol idére megujitsuk. Erdemes megemliteni, hogy a hallgatok is
generaciorol generaciora valtoznak, ezzel pedig az oktatasnak 1épést kell tartania.
Fokozottan igaz ez a Villamossagtan laboratoriumi mérésekre is, hiszen ez az a
tantargy, ahol az ifji kollégdk megismerkednek a mérdmiiszerekkel és
kezelésiikkel, illetve elsajatitjak azt a mérnoki szemléletmddot, amire késobb a
munkahelyiikon is sziikségiik lesz, tovabba megtanuljak a jegyzokonyviras
alapjait. A laboratoriumi mérések f6 célja, hogy a hallgatok valodi miszerekkel is
lemérhessék azoknak a kapcsolasoknak az értékeit, amikkel az elméleti és a
tantermi gyakorlati kurzusokon dolgoznak. Ezaltal sokkal jobban rogziil benniik a
tananyag, és jobban megértik a bonyolultabb szamitasi példakat is. Tovabba a
hallgatok a késobbi egyetemi tanulmanyaik soran - madas tantargyak
laborgyakorlatain - szilard alappal fognak rendelkezni, amire majd épiteni tudnak
a jovében.

A Villamossagtan laboratériumban a legutobbi fejlesztés 2023 nyaran tortént,
melynek f6 megvaldsitdja én voltam. Ennek keretében az alabbiakat eszkdzoltem:

- Feliilvizsgaltam a miiszereket: csak azok maradtak mérésben, amikre
feltétleniil sziikség van, és indokolt a hasznalata.

- A mérésben maradt miiszereken, mérOpaneleken és alkatrészeken
elvégeztem a sziikséges javitasi és karbantartasi munkakat.

- Minden mérbhelyet szamitégéppel lattam el, ezzel megalapoztam egy
nagymértékii digitalis atalakulast (szamitégépen irt jegyzokonyvek,
illetve szimulacids mérések bevezetése az oktatasba).

- Elkezdtem egy ij mérési utmutat6 sorozat megirasat, ami az F tanterv [1]
megvaltozott tananyagat szorosan kdveti.

- Tobb segédanyagot is Osszeallitottam a hallgatoknak a mérésekhez,
amiket a félév soran még folyamatosan bévitek és kiegészitek.

Ezekkel a lépésekkel még nem ért véget a laboratorium fejlesztése, ez csak a
kezdete egy nagymértéki atalakitasnak. Ebben az értekezésben kifejtem a fentebb
felsorolt modernizaciés munkakat, a hozzdjuk fiz6d6 tapasztalataimat, illetve
kitérek a jovdbeli lehetoségekre.
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1. Abra

A Villamossagtan laboratorium

2. A laboratéoriumban megtalalhato eszkozok

A Villamossagtan laboratérium jelenleg Osszesen 12 darab mérdhellyel
rendelkezik, ezaltal egyszerre 12 hallgatd tud részt venni egy laborgyakorlati
kurzuson. Az atalakitdsnak koszonhetéen a labor mindegyik méréhelye
ugyanolyan tipust miiszerekkel és szamitogéppel rendelkezik, illetve a mérendd
alkatrészekbdl és az egyéb eszkdzokbdl is megegyezd darabszamu és fajtaju lett
elhelyezve az 9sszes asztalon.

A berendezések tilnyomo tobbsége gyari, viszont tobb olyan eszkdzzel és
alkatrésszel is talalkozhatnak a hallgatok, amiket kordbban kifejezetten ennek a
laboratériumnak a méréseihez fejlesztettek és készitettek az egyetemen dolgozo
kollégaim. Ebben a fejezetben bemutatom a laborban megtalalhato eszkozoket, a
hozzajuk kapcsolodo fejlesztéseket, az altalam elvégzett javitasi és karbantartasi
munkékat, tovabba a mérésekben betdltott szerepiiket.

2.1. Méromiiszerek és karbantartasaik

2.1.1. Meglévé miiszerek

A méréhelyeken megtalalhatd haldzati elosztok, laboratoriumi tapegységek,
analdég GANZUNIV multiméterek, fliggvénygeneratorok és oszcilloszkopok,
valamint a mérépanelek, a mérendd alkatrészek és a mérékabelek megtartasra
keriiltek. Viszont iizembiztossaguk és tovabbi hasznalhatésaguk miatt szamos
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karbantartast végeztem el rajtuk. Az Osszes asztal halozati elosztoja kiilon
betaplalast kapott az eddigi felfiizott rendszer helyett, ezzel megakadalyozva a
véletlen aramtalitasokat mérések kozben. A tapegységek, a fiiggvénygeneratorok,
illetve az oszcilloszkopok csatlakozoinak, gombjainak ¢és potenciométercinek
ellendriztem a kontaktusait és a miik6dését, és ahol hibat véltem felfedezni, azt
ujraforrasztassal, valamint alkoholos tisztitassal orvosoltam. A panelek
csatlakozoinak kirepedt forrasztasait szintén megjavitottam, a kontakthibas és
szakadt alkatrészek és mérdzsindrok helyett pedig tijakat készitettem. A Deprez-
miiszes GANZUNIV multiméterek megtartasan sokat gonolkoztam. Végiil
kollégaim érvei meggydztek engem, a késziilékek maradt a laboratdriumban.
Hasznalatanak oktatasa mellett szo6l, hogy a legjobban ezen lehet megismertetni a
hallgatokkal a méréstechnika alapfogalmait (méréshatar valasztas, kiilonbozo
elektromos mennyiségek mérése). Illetve még az iparbol sem koptak ki teljesen az
analog skalas Deprez-miiszerek, amiknek megvan az az elénye, hogy alacsony
frekvencids jelek esetében sokkal értékelhetébb adatot szolgaltathatnak, mint
digitalis tarsaik.

2.1.2. Uj TENMA digitalis multiméterek

A TENMA 72-14615 tipust miiszer egy 3 % digites, digitalis asztali multiméter.
Fesziiltség, aramerdsség, ellenallés, szakadasvizsgalat, didda ellendrzés, kapacitas
és tranzisztor hFE mérésekre alkalmas.

A nyaron tortént fejlesztéseknek az egyik legfontosabb része a digitalis
multiméterek kérdésének megoldasa volt. Ugyanis az elmult évek soran a
laboratoriumban eredetileg megtalalhatdé Hameg tipust digitalis multiméterek
allomanya az elhasznalédas miatt jelentdsen lecsokkent, ezaltal a méréhelyek egy
részén a helyliket kézi multiméterek (UNI-T) vették at. Ez tobb bonyodalmat is
okozott: nem lehetett egységes mérési utmutatokat késziteni a hallgatoknak
(miiszerek eltéré paraméterei), kiilon miszerhasznalati itmutatot kellett irni az
egyes késziilékekhez, illetve a kézi multiméterek nem voltak alkalmasak egyes
mérések elvégzésére, ezért a hallgatoknak ezeket parban dolgozva kellett
lemérniiik a Hameg-gel rendelkezé méréhelyeken.

A megoldast az jelentette, hogy Gecse Arpad kollégank a HTI Tanszékrol, aki
egyben a TeGe FElektronik Kft. tigyvezetdje, 12 darab uj TENMA asztali
multimétert adomanyozott a Villamossagtan laboratérium szdmara. Ezzel a fent
emlitett problémdk mind megolddédtak, nagy megelégedéssel hasznaljuk az 1j
miszereket, kezelésiik elsajatitasa pedig rendkiviil egyszeri €s logikus. A 2. dbran
egy ilyen muszer lathato.
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2. Abra
TENMA 72-14615

2.2. Szamitogépek

A legnagyobb ujitds a laboratoriumban a szamitogépek beszerzése és a
mérésekben vald alkalmazasa volt. Az 6tlet akkor sziiletett meg bennem, amikor
az el6z6 félév végén a kinyomtatott és kézzel megirt hallgatoi jegyzokonyvekbol
egy tobb méteres oszlopot tudtam épiteni. Eredetileg csak a jegyzOkonyvek
digitalizalasa és szamitogépes szovegszerkesztével vald elkészittetése volt a
célom (papirok szamanak drasztikus csokkentése, és szamitogépes jegyzokonyv
készitésének oktatasa), viszont nem sokkal késobb mar rajottem, hogy a PC-k
megléte jo lehetdséget ad a modern szimuldcidés szoftverek mérésbe valod
bevonasara is. Igy jelentek meg a digitalis mérések a Villamossagtan
laboratoriumban az eddigi, kizarolag analdgok mellett.

A nyari karbantartasok soran a PC-ket kompresszorral portalanitottam, a
processzor hiiték hévezetd pasztajat cseréltem, illetve a kollégaim tamogatasaval
mindegyikbe 4 GB RAM-ot tettem, a régi HDD-ket pedig gyors SSD-kre
cseréltem. Tanszéki mérnokiink segitségével létrehoztam egy olyan rendszert
(image) a szamitogépekre, ami az Osszes szoftvert tartalmazza, amelyekre a
méréseken sziikség van. Ez az image barmikor bdvithetd tovabbi szoftverekkel és
fajlokkal (példaul mérési Gtmutatok), utdna pedig teljes egészében atmasolhato a
PC-kre. Igy elkeriilhetd, hogy egy esetleges modositaskor minden gépet egyesével
kelljen telepiteni, illetve egy Ujratelepités is csupan 10 percet vesz igénybe
mindennel egyiitt.

Jovobeli terveim kozott szerepel a szamitdogépek Osszekapcsolasa egy file
szerverrel, ezzel megkdnnyitve a dokumentumok elérését, illetve onnantdl
lehetéség nyilna a kdzponti telepitésekre is.
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3. A mérésekhez hasznalt szoftverek

A digitalis mérések feltételeinek csak az egyike volt a szamitogépek behozatala és
telepitése a laboratériumban. A nagyobb munkat az jelentette, hogy el kellett
dontenem, hogy mely szoftvereket és online Elearning rendszert tegyem a
mérések részévé. Ebben a legfontosabb szempont az volt, hogy az egyetem
jogtiszta licence szerzddéssel rendelkezzen az adott programhoz, illetve, hogy
konnyen kezelhetd és oktathatd legyen a hasznalatuk. A dontés meghozatala utan
pedig kovetkezett a mérési utmutatok €s oktatasi segédanyagok oly modon valod
atalakitasa, hogy azokban a régi analog mérésekkel parhuzamosan megjelenjenek
a modern, digitalis mérések és szimulaciok. Ebben a fejezetben ezeket a
szoftvereket fogom részletesen bemutatni oktatasi szemszogbol.

3.1. Moodle oktatasi rendszer

Az Obudai Egyetem hivatalos online Elearning oktatasi rendszere a Moodle,
amely szdmos tanulést és tanitast segitd funkcioval rendelkezik. [2] Még a Covid
miatt elrendelt online oktatas alatt ismertem meg — akkor még hallgatoként — ezt a
rendszert. A platform rengeteg olyan lehetdséget nyujt, amivel eldsegithetd az
els6évesek minél hatékonyabb oktatdsa a Villamossagtan laboratorium
tantargybol, illetve szamomra is jelentésen megkonnyiti a jegyzOokonyvek
értékelését, az adminisztrativ feladatokat és az ismeretek szemléletes atadasat.

A 2023 nyaran elindult laboratérium megujitas egyik legfontosabb része a Moodle
lett. Az idei félévtdl kezdve ide toltom fel a hallgatoknak a mérési utmutatokat,
nekik pedig a labormérések ideje alatt elkészitett jegyzokonyveket ugyanitt kell
visszatolteniik, PDF formatumban. A feladat leadas hataridejének mindig a
kovetkezé mérés kezdeti idopontjat szoktam beallitani, ezzel lehetdséget nyujtva
arra, hogy aki még szeretne otthon a jegyzokonyv tokéletesitésével foglalkozni, az
ezt megtehesse. Sajat karombdl tanulva pedig rajottem, hogy csak és kizarolag a
PDF fijlformatumot érdemes engedélyeznem, mert azt tudom csak a Moodle
beépitett értékeld rendszerével azonnal megnyitni, és az oldal altal adott javitasi
funkciokat (pipalas, kommentelés, rajzolas) kihasznalni.

Még az egyetemi hallgatéi idombdl szamos rossz élményem maradt meg a
»laborbeugr6” ZH irasrol. Ezért én ezzel a lehetdséggel nem szoktam élni a
laborkurzusaimon. Helyette a Moodle-be t61tok fel a hallgatoknak minden mérésre
egy elore elkészitend6 hazi feladatot, amit a kdvetkez6é alkalom kezdetéig kell
megoldva visszatdlteniiik. Ez a feltétele annak, hogy részt vehessenek a mérésen.
A megoldandé példakat mindig ugy valasztom ki, hogy azok szervesen
kapcsolodjanak az el6adasokon és a gyakorlatokon elhangzottakhoz, illetve
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felkészitsék a hallgatokat a zarthelyikre és a félév végi vizsgara. A hazi feladatok
kidolgozasanal nem tiltom, hogy egyiitt dolgozzanak (sot, a csapatmunkat inkabb
tamogatni szoktam [3]), viszont azt megkdvetelem, hogy mindenki egyénileg irja
le a megoldasat, és ne ugyanazt a fajlt toltsék fel tobben.

A hallgatok szamara folyamatosan fejlesztek segédanyagokat, amelyeket szintén a
Moodle-re t6ltok fel. Legtobbszor kidolgozott mintafeladatokat és rovid elméleti
tananyagokat (gyakorlati oldalr6l megkozelitve) szoktam késziteni, de a
szimulacids programok hasznalatat bemutatd oktatd videodkat is rogzitettem mar.
Az eddigi visszajelzések ezekrdl pozitivak voltak, a hallgatok elmondasa szerint a
tanulast nagyban segitették ezek a fajlok, tovabbi ilyenekre lenne igény résziikrol,
ennek pedig igyekszem eleget tenni.

3.2. Microsoft Office programcsomag

A jegyzOkonyvek elkészitéséhez a hallgatoknak a Microsoft Office Word
programot kell hasznalniuk. A Moodle-be az utmutatdkat .doc formatumban
toltdom fel, és ezekben kell a kérdéseket megvalaszolniuk, a mért értékeket
beirniuk, a tablazatokat kitdlteniiik. Ezenkiviil a késébbiekben bemutatasra keriilo
Tina aramkortervezd szoftverben (3.3 fejezet) elkészitett kapcsolasi rajzokrol és
szimulaciokrol késziilt képernydképeket elhelyezniiik, valamint a MatLab
program (3.4 fejezet) hasznalata esetén szintén csak screenshot-ot kell
bemasolniuk a Word dokumentumba, esetlegesen a kész kodsort kell atemelnitik.
Az ora végén a dokumentumbdl PDF fajlt kell generalniuk (Word beépitett
funkcioja), és csak és kizardlag ezt kell feltdlteniiik.

3. Abra
JegyzOkonyv részlet a Word-ben, Excel-lel készitett karakterisztikaval

A mért adatok feldolgozasahoz, és a veliik vald szamolashoz sokszor az Excel-t
hivjuk segitségiil. A legtobb esetben a mérésekre mar elore elkészitem az Excel
fajlokat, amiket a hallgatoknak csak ki kell tdlteniiik. Az altalam elére bedgyazott
fliggvények elvégzik a bonyolultabb szamitasi feladatokat. Némely mérésnél az
adatokbol valé fliggvények kirajzoltatdsa is a feladatok részét képezi, ilyenkor
vagy a hallgatoknak kell részletes leiras alapjan ezt megcsinalniuk, vagy én eldre
elkészitem ezt, és az Excel a bevitt adatokbol ( lasd 3. Abra) automatikusan
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legeneralja a gorbéket. A végeredményrdl a képernydképeket a Word
dokumentumban kell elhelyezniiik.

3.3. DesignSoft Tina aramkortervezo

A hallgatok az egyetemi tanulmanyaik soran szamos helyen fognak talalkozni a
Tina 4ramkor tervezd- €s szimuldcids szoftverrel. Ebben lehetdségiik van egy
aramkor megépitésére, utdna pedig virtudlis miiszerekkel valé mérésre. Nemcsak
konkrét értékeket lehet megjeleniteni vele, hanem akar fiiggvények ¢és
karakterisztikak is kirajzoltathatdak. [4]

A Villamossagtan laboratoriumon ennek a szoftvernek az alap funkcioit
hasznaljuk ki: elkészitjik benne a mérendé kapcsolasok rajzait, utdna pedig
némely mérést nemcsak a valédi miiszerekkel, hanem szimulacioval is
elvégezziik. Ilyenkor lehetdség nyilik arra, hogy a hallgatok Osszehasonlithassak
az analdg (valédi mérOmiszer) és a digitalis (szimulacids) mddszerrel kapott
értékeket. Tovabba az oszcilloszkopos mérések soran, az altaluk megrajzolt Bode-
diagramokat sszehasonlithatjak a Tina altal megjelenitett fliggvénnyel.

3.4. MatLab

Az egyetemen a laboratoriumi kurzusok szerves részét képezi a MatLab
hasznalatanak és alkalmazasanak az oktatasa. A MatLab egy olyan programozhato
programcsomag, amelyeket foként a mérnoki munka eldsegitéséhez fejlesztettek.
A szamolasi alapfunkciokon kiviil rendkiviil sok beépitett fiiggvénnyel, modullal
és szimulacids lehet6séggel rendelkezik. [5]

A Villamossagtan laboron jelenleg csak két alapfunkciot hasznalunk ki:
tobbismeretlenes egyenletrendszer megoldasat matrix modszerrel, illetve a Bode-
diagramok kirajzoltatasat. A jovoben még tervezem a méréseket tovabbi MatLab-
os részekkel kibOviteni, ebben nagy segitséget nyujt szamomra a Bevezetés a
MATLAB® hasznalataba cimii egyetemi jegyzet. [6]
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4. Abra
Tina szimulacio és MatLab-os egyenletmegoldas

4. A félév soran elvégzendo mérések

A hallgatoknak eddig a Villamossagtan 2. tantargy soran, a tavaszi szemeszterben
kellett 5 labormérést elvégezniiik, amelyek a Villamossagtan 1. tananyagahoz
kapcsolodtak. Az F tanterv [1] bevezetésével a Villamossagtan laborkurzus az 6szi
szemeszterre jott elére, ebbdl kovetkezik, hogy az els6éveseknek a mérések
innentdl parhuzamosan lesznek megtartva az elméleti eldadasokkal.

Ez szamos elénnyel és hatrannyal is jar. Elonyként a legfontosabb, hogy a
hallgatok az elméleti ismereteket mar egybdl a félév soran meg tudjak szilarditani
a gyakorlatban megszerezett tapasztalattal. Az elméleti orakon elhangzottakat a
laborgyakorlatok soran a valdosagban is lemérhetik a mérémiiszerekkel, illetve
viszonylag egyszerli kapcsolasokon keresztiil betekintést nyerhetnek a miiszerek
és a laboratdriumok vilagaba.

Hatranynak szamit viszont, hogy a megszerzett elméleti tudas nem nyugszik még
szilard alapokon, illetve szamomra is nagy kihivast jelent, hogy mindig az
el6adasok mogott jarjak par héttel. Ugyanakkor elény, hogy a hallgatok a
laborgyakorlatokra igy mar némi tudassal érkezhetnek. Szintén nehézséget jelent —
foleg a redlgimnaziumokbol érkezd els6éveseknél — a miszerhasznalat
megtanitasa.

Ezen akadalyok lekiizdése érdekében emeltem meg a laboratorium féléves
oraszamat 5-r6l 6-ra, illetve vezettem be a digitalis jegyzOkonyv irdst €s a
szimulacids méréseket, a hallgatok oktatdsanak megkonnyitése céljabol. Az alabbi
pontokban réviden 6sszefoglalom az eszk6zolt valtozasokat:

- Kiilon mérés létrehozdsa a miiszerkezelés alapjainak elsajatitasara,
régebben mar az 1. mérésen is voltak bonyolultabb kapcsolasok, idént6l
mar nincsenek.
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- A jegyzOkonyvek innetdl digitalis forméaban irdédnak, ehhez a
hallgatoknak megtanitjuk a jegyzOkonyv készitést, illetve a Moodle
rendszer hasznalatat.

- A hallgatoknak bemutatom a Tina hasznalatat, hogy el tudjak végezni a
szimulacios méréseket, illetve képesek legyenek oOnalldan aramkort
épiteni benne. Ehhez oktatovideok is késziiltek.

- A karakterisztikak felvételéhez, illetve a diagramok megrajzolasdhoz
Excel-t alkalmazunk.

- A mérésekre vald felkésziiléshez, illetve a szamonkérésekre vald

gyakorlashoz a hallgatok a Moodle-ben hazi feladatokat kapnak.

- Egyenletmegoldasokhoz és

hasznalunk.

- A hallgatoknak 6ssze kell

Bode-diagram abrazolashoz MatLab-ot

hasonlitaniuk a miiszerekkel és a

szimulaciokkal mért értékeket, illetve konkluzidt kell levonniuk bel6liik.

5. Az analog- és digitalis mérési modszerek
osszehasonlitasa

Szempontok:

Analég mérés:

Digitalis mérés:

Mivel torténik a mérés?

Kizarélag valodi
mérémiszerekkel (jelen
esetben tapegységgel,
multiméterekkel és
oszcilloszkoppal) és
alkatrészekkel.

Kizarolag szamitogépes
szimulacids program
segitségével (jelen esetben
Tina és MatLab), amiben a
miszerek és az alkatrészek
is szimulaltak.

Bevezetése a laborokon

Az analdg mérési
modszerek keriilnek
hamarabb bevezetésre,
elészor a GANZUNIV,
majd a TENMA
multiméterrel. Ennek oka,
hogy a hallgatok elobb a
miszerkezelést tanuljak
meg.

Késdbb kertilnek
bevezetésre, amikor a
hallgatok mar magabiztosan
kezelik a miiszereket, le
tudjak olvasni az értékeket,
¢és Onalldan be tudnak kotni
egy miszert a mérésbe.

Funkciok

A mérémiiszerek csak a
gyarilag beépitett, alapvetd
funkciokkal rendelkeznek.

A szimulécids programok
rengeteg mérési
lehetdséggel, és
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A mért értékeket csak
leolvasni tudjuk roluk,
milveletet nem hajtanak
veliik végre (a
Villamossagtan laborban
1évd miiszerekre értendd).

alkatrészkészlettel
rendelkeznek. Bovitmények
is bedgyazhatoak. A mért
értékekkel miveletek
végezhetbek, abrazolni is
lehet 6ket.

Meért érték leolvasasa

Leolvasaskor figyelni kell a
méréshatarra, és ahhoz
mérten a kijelzett értéket
esetlegesen osztani vagy
szorozni sziikséges. Kiilon
figyelmet kell forditani a
mértékegységek
prefixumaira is.

A mért értéket a megfeleld
mértékegységgel és
prefixummal ellatva jelzi ki
a program. Tovabbi
szamolas nem sziikséges.

Pontossag (feltételezve a
megfelelé hasznalatot és
bekotést az aramkorbe)

Némely miiszernél a
leolvasas csak szabad
szemmel, megkozelitleges
pontossaggal lehetséges.
Korlatozottabb a
pontossaguk, kevesebb
digitesek”. A mérési hibak
torzithatjak a mért értéket.
Figyelembe kell venni a
meért alkatrészek
pontossagat is.

Altaldban sokkal
pontosabbak, tobb
tizedesjegyig képesek az
értekeket megjeleniteni. A
mérési hiba lehetdsége a 0-
hoz tart (nem lehet).

Méréshatar és
tartomany

Gyérilag meghatarozott
méréshatarok, illetve mérési
tartomanyok. Nem
mindenre hasznalhat6 az
adott miiszer.

Szinte barmilyen kis/nagy
érték megmérhetd, az
eredményre nincs
befolyassal a méréshatar.

A fenti tablazatbol logikusan az kovetkezhet az olvasé szdmara, hogy az analog
mérésnek csak és kizarolag hatranyai, a digitalisnak pedig csak elényei vannak. A
helyzet ehhez képest sokkal arnyaltabb. A digitalis (szimulacidés) mérések
hasznalata teljesen tokéletes az aramkdordk tervezési fazisaban, illetve a miiszeres
mérések ellendrzéseként. Viszont az iparban nem lehet a méréseket kizarolag
szimulacioval helyettesiteni. Ezen okbodl kifolyolag oktatjuk a mai napig is a
laboratoriumokban az analég méréseket, hogy az ifju kollégak elsajatitsak azokat
az alapokat, amikre az iparban is sziikségiik lesz késébb. A kor eldrehaladtaval
viszont egy mérndknek mar elengedhetetlen, hogy egy tervezési feladatnal
készség szinten tudja hasznalni a modern szimulacios programokat. Ezzel jelentds
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idét tud megsporolni, illetve sok lehetséges hibat lehet veliik mar elbre
kikiisz6bolni. Emiatt kezdtem el ettl a félévtol az analdog mérésekkel egyiitt
parhuzamosan oktatni a digitalis méréseket, hogy a nalunk végzé mérnokok
sokrétl tudassal rendelkezzenek.

6. A jovoben varhato fejleszések

Az eddigi fejezetekben leirtakbol lathatjuk, hogy a Villamossagtan
laboratériumban 2023 nyardn nagy fejlesztés ment végbe. Viszont ezzel még
korantsem ért véget a megujulas, ez csak egy folyamat kezdete volt. Lassuk, hogy
milyen Iépéseknek kellene még megtdrténniiik a kozeljovoben:

- A szamitogépeket és a miiszereket modernebbekre kéne cserélni az
iizembiztossaguk miatt.

- Tovabbi segédanyagokat (videokat, leirasokat és példamegoldasokat) kell
késziteni, hogy a hallgatok oktatasa gordiilékenyebben menjen a
laborban.

- Az eredetileg konyv formaju [7], kés6bb roviditett kiadasban megjelent
jegyzokonyveket a hallgatoknak kinyomtatva kellett a mérésekre
magukkal vinniiik. Idén 6szt6l ezt valtotta fel a Word-ben, digitalisan irt
jegyz6konyv. A jovoben az lenne a célom, hogy a jegyzokonyvezés
Moodle-ben, egy formula kitdltésének segitségével torténjen.

- Tovabbi szimulacids feladatokat, illetve hazi- és szorgalmi feladatokat
szeretnék késziteni a hallgatoknak.

- Tervben van egy potmérdhely kialakitasa, illetve a tanterem felujitasa.

Osszegzés

Az értekezésbdl lathattuk, hogy az idei félév megkezdése el6tt egy jelentds
megujulasi folyamat vette kezdetét a Villamossagtan laboratériumban mind
eszkoz-, mind oktatds oldalrdl. Ahhoz, hogy a megujulasi folyamatnak a végére
érjek, még sok teenddbm van. Hosszatdva terveim kozott szerepel még a
Villamossagtan laboratérium olyan modu atszervezése, hogy a kotelezé mérések
elvégzése mellett a hallgatok a labort egyfajta fejleszt6laborként, vagy nyilt
laborként hasznalhassak. A cél az lenne, hogy a hallgatok a laboratériumra ne
csak kotelezd oktatasi helyszinként gondoljanak, hanem azt sajatjuknak
érezhessék, ahol onalldan is dolgozhatnak, mint egy igazi munkahelyen. Ezzel a
lépéssel sokkal kozelebb lehetne vinni hozzajuk a villamosmérndk szakma
szeretetét, és az oktatasuk is gordiilékenyebben menne.
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