
.a9 Ym½[9Y95;{a;wbmYL ;{ W#wa¯a;wbmYL Y!w 
32708-нκнлмтκLb¢CLb {½#a¨ 9aaL #[¢![ ¢#ahD!¢h¢¢ ¢!b!b¸!D 

Dr. Soumelidis Alexandros 

2020.09.17. 

;w½;Y9[pY ;{ .9!±!¢Yh½jY LΦ 
нΦ ;w½;Y9[;{ ;{ a;w;{ 



2 

Mivel foglalkozunk? 

M®r®s 

Adatgyťjt®s 

Beavatkoz§s 

Ir§ny²t§s 

Detekt§l§s 

Kommunik§ci· 

Rendszer 

M®r®s, ®rz®kel®s  
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9ōōŜƴ ŀ ŦŞƭŞǾōŜƴΥ 

K¿lºnbºzş fizikai mennyis®gek m®r®se: 

ÅKinematikai mennyis®gek: t§vols§g, sebess®g, gyorsul§s 

ÅDinamikai mennyis®gek: tºmeg, tehetetlens®gi nyomat®k 

ÅIdş, frekvencia 

ÅEnergetikai mennyis®gek: energia, teljes²tm®ny 

ÅM§s fizikai mennyis®gek: hşm®rs®klet, nyom§s, 

r§di·aktivit§s 

ÅVillamos mennyis®gek: §ramerşss®g, fesz¿lts®g, 

m§gneses t®rerşss®g 

ÅF®nytani mennyis®gek: f®nyerşss®g, megvil§g²t§s 

ÅK®miai mennyis®gek: anyagmennyis®g 

P®ld§k: 

Mit jelent a m®r®s? 

Valamilyen egys®ggel val· ºsszehasonl²t§s: a mennyis®g ®s 

egys®gnyi mennyis®g ar§ny§nak meghat§roz§sa. 
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aŜǘǊƻƭƽƎƛŀ 

SI m®rt®krendszer (Le Syst¯me International dõUnit®s ð Nemzetkºzi 

Egys®grendszer, 1960): 

A metrol·gia tudom§nya foglalkozik a mennyis®gek ®s m®rt®kegys®gek 

sz§rmaztat§s§val, a m®rt®kegys®gek fizikai megval·s²t§s§val, ®s 

m®r®sek elvi megval·s²t§s§nak probl®m§ival. 

Alapmennyis®gek ð SI alapegys®gek: 

hşm®rs®klet 

idş 

hossz 

tºmeg f®nyerşss®g 

anyagmennyis®g 

§ramerşss®g 

Minden m§s: sz§rmaztatott 

mennyis®gek ill. egys®gek, pl. 

Sebess®g ð m/s  

Nyom§s ð kg/m 2 

Villamos fesz¿lts®g - m2ňkgňs-3ňA-1 



5 

aŜǘǊƻƭƽƎƛŀ 

Az SI alapegys®gek defin²ci·ja 2019. m§jus 19-ig: 

A m®ter (m) annak az ¼tnak a hossz¼s§ga, amelyet a f®ny v§kuumban 

1/299,792,458 m§sodperc idştartam alatt megtesz. 

A kilogramm  (kg) egyenlş a kilogramm nemzetkºzi protot²pus tºmeg®vel. 

A m§sodperc (s) az alap§llapot¼ c®zium-133 atom k®t hiperfinom  energiaszintje 

kºzºtti §tmenetnek megfelelş sug§rz§s 9,192,631,770 peri·dus§nak idştartama. 

Az amper (A)  olyan §lland· villamos §ram erşss®ge, amely k®t egyenes, 

p§rhuzamos, v®gtelen hossz¼s§g¼, elhanyagolhat·an kicsiny kºr-keresztmetszetŭ 

®s egym§st·l 1 m®ter t§vols§gban, v§kuumban elhelyezkedş vezetşben 

fenntartva, e k®t vezetş kºzºtt m®terenk®nt 2ň10-7 newton erşt hozna l®tre. 

A kelvin (K)  a v²z h§rmaspontja termodinamikai hşm®rs®klet®nek 1/273.16-

szorosa. 

A m·l (mol) annak a rendszernek az anyagmennyis®ge, amely annyi elemi 

egys®get tartalmaz, mint ah§ny atom van 0.012 kilogramm sz®n-12-ben. 

A kandela (cd)  az olyan f®nyforr§s f®nyerşss®ge adott ir§nyban, amely 540ň1012 

hertz frekvenci§j¼ monokromatikus f®nyt bocs§t ki ®s sug§rerşss®ge ebben az 

ir§nyban 1/683 watt per szteradi§n. 
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aŜǘǊƻƭƽƎƛŀ 

Az SI alapegys®gek defin²ci·ja 2019. m§jus 20-t·l kiz§r·lag term®szeti 

§lland·kon alapul:  

Åa c®zium-133 §ltal kibocs§tott f®ny frekvenci§ja Ƨ = 9 192 631 770 Hz ð 

m§sodperc (s) 

Åa f®ny sebess®ge c = 299 792 458 m/s ð m®ter (m) 

Å a Planck-§lland· h = 6.626 070 15 ň10-34 Js ð kilogramm (kg)  

Åaz elemi tºlt®s e = 1.602 176 634 ň10-19 C ð amper (A)  

Å a Boltzmann-§lland· k = 1.380 649 ň10-23 J/K ð kelvin (K)  

Å az Avogadro-§lland· NA = 6.122 140 76 ň1023 1/mol ð m·l (mol) 

Åa spektr§lis f®nyhasznos²t§s ®rt®ke 540 1012 frekvenci§j¼ 

monokromatikus f®ny eset®n 638 lm/W ð kandela (cd)  
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aŜǘǊƻƭƽƎƛŀ 

Az SI alapegys®gek defin²ci·ja sokat v§ltozott az idş sor§n. 

Az 1875-ºs P§rizsi M®teregyezm®nyben a m®tert a fºld 

egy d®lkºre ker¿let®nek 40 milliomod r®szek®nt 

defini§lt§k. 

1889-es m®ter meghat§roz§s egy P§rizsban Ŗrzºtt 

platina -ir²dium nemzetkºzi protot²puson az olvad· j®g 

hŖm®rs®klet®n m®rt hossz§n alapult.  

1960-ban a m®tert a krypton-86 spektrumvonal hull§m-

hossz§nak 1,650,763.73-szeresek®nt hat§rozt§k meg. 

1983-ra a fenti meghat§roz§s m§r nem volt megfelelş, 

ez®rt a m®tert a f®ny §ltal v§kuumban 1/299,792,458 

m§sodperc alatt megtett ¼thosszban hat§rozt§k meg ®s 

ennek megval·s²t§s§ra j·dstabiliz§lt h®lium-neon l®zer 

hull§mhossz§t haszn§lt§k. 

Az ¼jradefini§l§sokkal a relat²v bizonytalans§g 10-7-rşl      

 10-11-re csºkkent.  

P®lda: a m®ter 

Krypton-86 

l§mpa 

He-Ne 

l®zer 

Pt-Ir 

protot²pus 

d®lkºr m®r®sek 
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aŜǘǊƻƭƽƎƛŀ 

K¿lºn n®vvel 

illetett SI  

sz§rmaztatott  

egys®gek: 

Sz§rmaztatott mennyis®g SI egys®g n®v Jelºl®s 
SI 
egys®gekkel 
kifejezve 

SI 
alapegys®gekkel 
kifejezve 

frekvencia hertz Hz    s-1 

ŜǊǃ newton N   m Ŀ kg Ŀ s-2 

nyom§s pascal Pa N/m2  m-1 Ŀ kg Ŀ s-2 

ŜƴŜǊƎƛŀΣ ƳǳƴƪŀΣ ƘǃƳŜƴƴȅƛǎ®g joule J N Ŀ m m2 Ŀ kg Ŀ s-2 

teljes²tm®ny, sug§rfluxus watt W J/s m2 Ŀ kg Ŀ s-3 

elektromos tºlt®s, elektromoss§g egys®ge coulomb C    s Ŀ A 

elektromos potenci§l- k¿lºnbs®ƎΣ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƻǎ ŜǊǃ volt V W/A m2 Ŀ kg Ŀ s-3 Ŀ A-1 

elektromos kapacit§s  farad F C/V m-2 Ŀ kg-1 Ŀ s4 Ŀ A2 

elektromos ellen§ll§s ohm ʍ V/A  m2 Ŀ kg Ŀ s-3 Ŀ A-2 

elektromos vezet®s siemens S A/V m-2 Ŀ kg-1 Ŀ s3 Ŀ A2 

m§gneses fluxus weber Wb V Ŀ s m2 Ŀ kg Ŀ s-2 Ŀ A-1 

m§gneses indukci·, m§ƎƴŜǎŜǎ ŦƭǳȄǳǎǎǼǊǼǎ®g tesla T Wb/m2 kg Ŀ s-2 Ŀ A-1 

induktivit§s henry H Wb/A m2 Ŀ kg Ŀ s-2 Ŀ A-2 

f®ny§ram lumen lm cd Ŀ sr cd 

megvil§g²t§s lux lx lm/m2 m2Ŀ m-4Ŀ cd = m-2 Ŀ cd 

radioaktivit§s becquerel Bq   s-1 

elnyelt d·zis, kºzºlt d·zis, fajlagosan §tadott energia gray Gy J/kg m2 Ŀ s-2 

d·zisegyen®rt®k sievert Sv J/kg m2 Ŀ s-2 

s²kszºg radi§n rad   m Ŀ m-1 = 1 

t®rszºg steradi§n sr   m2 Ŀ m-2 = 1 

katalitikus aktivit§s katal kat   s-1 Ŀ mol 
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;ǊȊŞƪŜƭŞǎΣ ƳŞǊŞǎ 

Å Kinematikai ®rz®kelşk: sebess®gm®rş, tachogr§f, GPS 

Å Dinamikai ®rz®kelşk: gyorsul§s-, giro ®rz®kelş 

Å Hşm®rs®kleti ®rz®kelşk: termoelem, ellen§ll§shşm®rş 

Å Nyom§s®rz®kelş: barom®ter, nyom§sk¿lºnbs®g t§vad· 

Å Villamos ®rz®kelşk: fesz¿lts®gm®rş, §ramm®rş 

Å Komplex ®rz®kelşk: video kamera, GPS 

P®ld§k: 

£rz®kelŖ             

             Ćtalak²t· 

x(t) y(t) z(t) 
Feldolgoz· 

£rz®kelş/§talak²t· (szenzor, t§vad·): 

 feldolgozhat· form§ra hozza a m®rt jellemzşt 
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;ǊȊŞƪŜƭŞǎΣ ƳŞǊŞǎ 

£rz®kelŖ             

             Ćtalak²t· 

x(t) y(t) z(t) 
Feldolgoz· 

Feldolgoz§s: a m®r®s nem szolg§ltatja kºzvetlen¿l a 

felhaszn§l§s §ltal megkºvetelt jellemzşket. Okok: 

ÅM®r®si hib§k, pontatlans§gok, 

ÅZaj,  

ÅNem k²v§nt belsş ®s kºrnyezeti hat§sok, 

Å¥sszef¿gg®s a m®rt param®terek kºzºtt.  
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;ǊȊŞƪŜƭǃƪ 

ÅAnal·g kimenetŭ ®rz®kelşk: kimenet folytonos sk§l§n 

v§ltozik.  

ÅK®t§llapot¼: a kimenet k®t §llapot kºzºtt v§ltozik. 

ÅDigit§lis: a kimenet diszkr®t sk§l§n v§ltozik.  

Fizikai mennyis®geket 

Åvillamos jellegŭ mennyis®gekre : fesz¿lts®g, §ram, 

frekvencia, vagy  

ÅVillamos elven m®rhetş mennyis®gekre: ellen§ll§s, 

kapacit§s, induktivit§s 

alak²tanak §t. 

£rz®kelşk oszt§lyoz§sa a kimenet jellege szerint: 
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;ǊȊŞƪŜƭǃƪ 

N®h§ny egyszerŭ p®lda ®rz®kelşkre: 

Mikrokapcsol· (limit-switch)  

Potenciom®ter 

(szervo potm®ter) 
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;ǊȊŞƪŜƭǃƪ 

N®h§ny egyszerŭ p®lda ®rz®kelşkre: 

Optokapu (photo-interrupter)  

F®nyintenzit§s ®rz®kelşk 

ALS (ambient 

light sensor) 

LDR (light-

dependent 

resistor)  

Infravºrºs 

t§vols§gm®rş 

szenzor 

Optikai enk·der (forg·)  
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;ǊȊŞƪŜƭŞǎΣ ƳŞǊŞǎ 

P®lda: f®lvezetş nyom§s®rz®kelş 

A nyom§sk¿lºnbs®g deform§lja 

a v®kony Si lapot. 

A deform§ci· ellen§ll§s 

v§ltoz§st okoz ð villamos 

m·dszerrel, pl. m®rşhidakkal 

(Wheatstone-h²d) m®rhetşk. 
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;ǊȊŞƪŜƭŞǎΣ ƳŞǊŞǎ 

P®lda: m§gneses t®r®rz®kelş 

Magnetoreziszt²v hat§s: 

A m§gneses t®r megv§ltoztatja a 

permalloy anyag (egy vasºtvºzet) 

ellen§ll§s§t. 

M®r®s: Wheatstone-h²d. 
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;ǊȊŞƪŜƭŞǎΣ ƳŞǊŞǎ 

P®lda: ny¼l§sm®rş b®lyeg Mechanikai deform§ci· (ny¼l§s): 

megv§ltoztatja egy v®kony  vezetş 

r®teg ellen§ll§s§t. 

Alkalmaz§s: erşm®rş cella. 

M®r®s: Wheatstone-h²d. 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/Strain_gauge.svg
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

Hşm®rs®klet ®rz®kelşk t²pusai: 

ÅEllen§ll§shşm®rş (RTD ð Resistor Temperature Detector)  

ÅTermoelem (TC ð Thermocouple),  

ÅTermisztor  

ÅF®lvezetş alap¼ ®rz®kelşk 

Å£rintkez®s n®lk¿li infravºrºs ®rz®kelşk  

ÅBimet§l kapcsol· 

ÅFolyad®k- vagy g§ztºlt®sŭ harmonik§s kapcsol· 

K®t§llapot¼ hşm®rs®klet ®rz®kelşk (hşm®rs®klet kapcsol·k, 

termoszt§tok): 

Ar§nyos (anal·g) hşm®rs®klet ®rz®kelşk: 



18 

IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

ÅBimet§l kapcsol· 

K®t§llapot¼ hşm®rs®klet ®rz®kelşk 

 (hşm®rs®klet kapcsol·k, termoszt§tok): 

Hat§rol· kapcsol·k (limit switch): valamilyen 

hşm®rs®kleti szint t¼ll®p®sekor §llapotot v§lt. 

ăKettşsf®mó szalag ð k¿lºnbºzş 

hşt§gul§si t®nyezşjŭ f®mekbşl 

ºssze§ll²tva: az elt®rş hossz-

nºveked®s miatt elhajlik. 

  

Fogyaszt· V 

~T 

hşm®rs®kleti t®nyezş relat²v 

hosszv§ltoz§s 

‐ =  ɻ(T-Ὕ) 
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

ÅG§z- vagy folyad®ktºlt®sŭ harmonik§s kapcsol· 

G§zok nyom§s§nak ill. t®rfogat§nak hşm®rs®klet-

f¿gg®se: 

Folyad®kok t®rfogat§nak 

hşm®rs®kletf¿gg®se: 

relat²v t®rfogatv§ltoz§s 

t®rfogati hşm®rs®kleti 

t®nyezş 

(egyes²tett g§ztºrv®ny) 

A harmonika §lland· nyom§st tart fenn: 

‐ =  ‎(V-ὠ) 

ὠὝ ὠὝ (T-Ὕ) ὒὝ ὒὝ (T-Ὕ) 

ὠ ὒὃ 

= ὧέὲίὸȢ 
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

hşm®rs®kleti t®nyezş (line§ris) 

Ellen§ll§shşm®rş (RTD ð Resistor Temperature  Detector ) 

Alapelv: a vezetş anyagok ellen§ll§s§nak hşm®rs®klet- 

f¿gg®se: 

M§sodrendŭ kºzel²t®s:   

T0 
T 

R 

Rref=R(T0) magasabb rendŭ kºzel²t®sek: 

az R(T) f¿ggv®ny Taylor-sor alapj§n 

=  ‌(T-Ὕ) ὙὝ =ὙὝ  (ρ ‌ЎT) 

ὙὝ =ὙὝ  (ρ ‌ЎT+‍ЎὝ ) 
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

Ellen§ll§shşm®rşk: a leggyakoribb Pt100 ð 100 Ý platina  

Szabv§ny: DIN IEC 751 

A: Ñ [ (0.15 + 0.002 | t | ] ÁC  

B: Ñ [ (0.30 + 0.005 | t | ] ÁC  

Oszt§lyok ð tolerancia szerint:  

Anyagok:  

Platina 0.00385 Ý/ Ý/ÁC -260 ð 850 ÁC 

R®z 0.00427 Ý/ Ý/ÁC -100 - 260 ÁC 

Nikkel 0.00672 Ý/ Ý/ÁC -100 ð 260 ÁC 
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

Pt100 RTD jellemzşi (IEC751 szabv§ny szerint): 

ÅN®vleges ellen§ll§s 100ÁC hşm®rs®kleten: 100Ý. 

ÅLine§ris hşm®rs®kleti t®nyezş Ɯ=0.00385 (§tlagos 

meredeks®g 0 ®s 100 ÁC kºzºtt) 

ÅPontosabb ð nemline§ris ð ºsszef¿gg®s: 

 

a = 3.90830 x 10-3 

b = -5.77500 x 10-7 

(Callendar-Van Dusen ºsszef¿gg®s)  

ὙὝ =Ὑ (ρ ὥT+ὦὝ+c(T -100) Ὕ) 

c = 
τȢρψσπρØ ρπ ρςςππЈ#  4  πЈ#
 π                           πЈ#  4  ψυπЈ# 
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

M®r®s ellen§ll§shşm®rşvel: az RTD-re esş  

Fesz¿lts®ggener§toros  gerjeszt®s 

ćramgener§toros  gerjeszt®s 

 

RRTD UO 

UI 

RS 

I 

ćlland· §rammal val· gerjeszt®s a kedvezşbb: 

Ånincs torz²t§s, 

Åa hozz§vezet®sek ellen§ll§sa nem j§tszik szerepet.  

torz²t· tag 

nemline§ris 

line§ris Ὗ = I Ὑ  

Ὗ = Ὗ  
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

M®r®s ellen§ll§shşm®rşvel: m®rşh²d ð egy Wheatston-h²d 

A h²d egyik eleme a v§ltoz· ellen§ll§s¼ RTD, a tºbbi (legtºbbszºr azonos) 

®rt®kŭ  konstans ellen§ll§s. M®rj¿k Uo kimeneti fesz¿lts®get.   

 

R 

Ue 

RÑr R 

R Uo 

 

R 

I 

R 

R Uo 

RÑr 

Fesz¿lts®ggener§toros  gerjeszt®s ćramgener§toros  gerjeszt®s 
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

Termoelemek (ThermoCouple ð TC)  
  

 

V Tref Tm 

Tsense 

réz 

réz 

kromel 

alumel 

  

szigetelŖ- 
anyag 

árnyékolás 

Árnyékolt 
(földelt csomópontú) 

ĂCsupaszò Burkolt 

Termoelektromos hat§s (Seebeck effektus): k¿lºnbºzş f®mekben az 

elektronok mozg®konys§ga k¿lºnbºzş hşm®rs®kleten elt®rş: ez 

potenci§lk¿lºnbs®get kelt, amely m®rhetş. 

K-jelŭ termoelem (IEC 584 szerint) 

kromel(+) - alumel( -)   41ÕV/ÜC 

kromel: nikkel (90%) ð kr·m (10%) ºtvºzet 

alumel: nikkel (95%) ð mang§n (2%) ð alum²nium (2%) - szil²cium (1%) ºtvºzet 
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

Termisztorok 

ÅNTC ð negat²v hşm®rs®kleti t®nyezşjŭ ellen§ll§s 

ÅPTC ð pozit²v hşm®rs®kleti t®nyezşjŭ ellen§ll§s 

F®lvezetş ker§mia anyagokb·l k®sz¿lt ellen§ll§sok: 

ćltal§ban NTC-t haszn§lunk: 

A, B, C §ltal§ban tapasztalati ¼ton nyert 

konstansok (katal·gusadatok) 

(Steinhart -Hart) 

Hşm®rs®kletm®r®s: fesz¿lts®gm®r®s 

Å§ramgener§toros gerjeszt®ssel vagy fesz¿lts®goszt·k®nt, 

Åh²dkapcsol§sban. 

Ὕ =  
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IǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƳŞǊŞǎ 

F®lvezetş hşm®rs®kletm®rş szenzorok, p®lda: LM20 

Si f®lvezetş PN §tmenet hşfokf¿gg®s®t haszn§lja ki.  

Anal·g kimenetŭ kºzel line§ris ®rz®kelş: 

(SOT-23 tok) 

Ὕ = -1481.96+ ςȢρωφς Ͻρπ
Ȣ

Ȣ  Ͻ
 

ὠ= -11.69 mV/ ᴈϽὝ ρȢψφφσ ὠ 

ὠ= σȢψψϽρπ ϽὝ + ρȢρυϽρπϽὝ ρȢψφσωω 

Pontosabb nemline§ris ºsszef¿gg®sek: 


