1. Ismertesse a sokcsatornás mérőrendszert, rajzolja le blokkvázlatát!
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A multiplexer feladata a mérőpontok bekapcsolása az információt átvivő láncba, a mérőprogramban meghatározott sorrend szerint. A mért fizikai mennyiségek természetesen akár csatornánként is eltérő jellegűek lehetnek.

A mérőeszköz a digitális voltmérő, az eredmények rögzítését egy nyomtató végzi és a mérésvezérlés pedig egy időzítő feladata. Az adatok megjelenítése meghatározott időközönként automatikusan megtörténik a nyomtatón.

2. Ismertesse a CCD receptorok tulajdonságait, működését, rajzolja fel az ipari CCD kamera elvi vázlatát!

Mérés CCD-receptorok alkalmazásával :
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3. Mutassa be az induktív elven működő mérőérzékelők típusait, alkalmazástechnikáját!

· Az induktív érzékelők működése az általuk létrehozott mágneses tér változásaival függ össze. A megoldások sokszínűek, így a mágnesköri ellenállás változtatása lehetséges:

· egy tekercs permeabilitásának változtatásával (vasmag mozgatásával),

· a relatív permeabilitás közvetlen változtatásával (magnetoelasztikus átalakító),

· a mágneskörbe iktatott légrés változtatásával.

· Áramköri megvalósításukat tekintve:

· transzformátor típusú,

· tekercs típusú (főleg egytekercses és differenciáltekercses)

- Légrésváltozásos egytekercses induktív érzékelő:
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- Merülővasmagos egytekercses induktív átalakító:
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- Merülővasmagos differenciál induktív átalakító:
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- Transzformátor típusú légrésváltozásos átalakítók:

[image: image5.emf]


- Jellegzetes felhasználási területek:
· darabszámlás,

· lyukérzékelők úszóval kiegészítve: szintmérés,

· fordulatszám-számlálás,

· anyagmozgató rendszerek helyzetérzékelése,

· rezgésmérés,

· távolságmérés,

· útmérés,

· szögelfordulás érzékelése,
· méretellenőrzés,

· áramlásmérés,

4. Ismertesse a kvantálás elvét, és az AD átalakítók működését!

A kvantálás során a változó értéktartományát egymásba nem nyúló (nem feltétlenül egyenlő hosszúságú) véges sok intervallumra osztják, és minden intervallumot egy kijelölt elemével reprezentálnak.  Torzítás = kvantálási zaj

A kvantálási zaj miatt az eredeti analógjelet már nem tudjuk torzí​tásmentesen visszaállítani.

A/D átalakítók:

Az analóg-digitális átalakítók (ADC, vagy A/D konverterek) olyan áramkörök, illetve eszközök, amelyek a bemenetük​re adott analóg jelet digitális jellé alakítják át. Ez áramkörileg a gyakorlati esetek többségében az elektromos feszültség (vagy áram) értékeknek velük (legtöbbször arányosan) összefüggő kódolt számadat​okká való átalakítását jelenti. 
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A digitális áramkörök impulzusok alakjában lévő adatokat dolgoznak fel. A pozitív és negatív, azaz bináris impulzusokat feldolgozó áramkörök kombinációs vagy szek​venciális működésűek lehetnek. Az átalakítás általában két mű​veletből áll: a mintavételből és a kvantálásból.

A/D konverter átviteli karakterisztikája:
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A/D átalakítás függvényei:
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5. Ismertesse az analóg, digitális, és hibrid mérőlánc tulajdonságait, előnyeit, hátrányait!

A mérési információt átvivő láncot felépíthetjük analóg-analóg (A/A) vagy digitális-digitális (D/D) egységekből. Az analóg átviteli egységek zajosak, és ez az átviteli lánc hosszát ez behatárolja, hiszen előfordulhat, hogy a zaj mértéke összemérhető a hasznos jellel, sőt el is takarhatja azt. A nem kívánt zaj csökkentésére használhatunk szűrő áramkört, amennyiben a külső zajforrásról van szó. A számítógépben szintén keletkezhet az analóg jelet torzító zaj, melyet belső zajnak nevezünk. A jelfeldolgozás jól használható módszere a külső és belső zajok csökkentésére az átlagolás. A szükségesnél nagyobb frekvenciájú mintavétel mellett átlagoljuk a mintavételi pontokat (digitális szűrés):

Zajcsökkenés=
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6. Ismertesse az RS232/RS485/RS422 kommunikáció tulajdonságait, menetét, paramétereit! 

I. verzió: bővített:
R232/RS485, RS232/RS422 soros port kommunikáció
A soros kommunikáció során két eszköz kommunikál egymással, az ADÓ (Transmitter) és a VEVŐ (Receiver). A soros kommunikációnak alapvetően két​féle változata van: szinkron és aszinkron. Szinkron esetben az adó és a vevő egész adatblokkok erejéig szinkronban maradnak, a bitek továbbításához közös szinkro​nizáló jelet használnak. Az aszinkron kommunikáció esetében viszont az adó és a vevő csupán egyetlen karakter átküldésének idejéig szinkronizálódik, ráadá​sul mindkettő saját belső szinkronjelet használ, a karakter elküldése után a kom​munikációs vonal meghatározatlan ideig inaktív állapotba kerülhet. A kommuniká​ció során az adó által küldött bitek időütemezve sorban egymás után "átmennek" a vevőhöz, azaz a bitekhez tartozik egy bizonyos átviteli időütem. Az időütemet a kommunikáció megkezdése előtt kell definiálnunk, utána ez már állandó. Ennek az időtartamnak a hossza definiálja az átvitel sebességét: minél rövidebb az egy bithez tartozó átviteli idő, annál gyorsabb a kommunikáció. Természetesen az adónak és a vevőnek ugyanazt az időt kell hozzárendelni a bitekhez, máskülönben az átvitt információ hibás lesz. Ez a konfiguráció teljes duplex, pont-pont típusú összeköttetés kialakítását igényli. 

Az adatvég-berendezés (DTE - Data Terminal Equipment) egy számítógép vagy terminál, az adatáramköri-végberendezés (DCE - Data Circuit-Terminating Equipment) pedig egy modem. A köztük zajló kommunikáció az RS-232 soros vonalon zajlik.
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 Két számítógép összekapcsolása a soros vonalon

Általánosan fogalmazva egy DCE végzi a kommunikációs közeghez történő fizikai illesztést, azaz a kétállapotú bináris jeleket átalakítja a közegben átvihető fizikai jelekké. Az RS-232C soros adatátvitelre kialakított szabványban a DTE-DCE egységeket összekötő vezetékrendszer csatlakozóját is definiálták, ami egy 25 pólusú csatlakozó (szokták DB-25-nek is nevezni). 

A soros port jellemzői:

	Csatlakozó
	DB25, DB9 (A kettő kompatíbilis egymással)

	Kábel
	3; 5; 9 eres

	A STOP a START bithez képest
	1; 1,5; 2 szeres


Két, egymásba dugható csatlakozó közül a dugós rész a DTE-n, a hüvelyes részt a DCE-n helyezkedik el. A villamos specifikáció szerint a -3V-nál kisebb feszültség a vonalon a bináris 1-et (MARK), míg a +3V-nál nagyobb feszültség bináris 0 -át (SPACE) jelent. A legfeljebb 15 méter hosszú kábeleken 20 kbit/s-os maximális adatátviteli sebesség a megengedett. A legtöbb esetben (pl. a számítógépek soros vonalánál) a feszültség ± 12V. A funkcionális előírás a 25 ponthoz tartozó vonalakat megjelöli, és leírja azok jelentését. Az aszinkron soros átvitelnél a bitcsoportos átviteli mód biztosítja az adó és a vevő közötti szinkronizálást. Természetesen ehhez a járulékos információhoz járulékos bitek közbeiktatása szükséges, ezek a START és a STOP bitek, szokták framing biteknek is nevezni, mivel a tényleges információt "keretbe foglalják". A START bit után következnek a tényleges információt hordozó adatbitek, míg a STOP bit(ek) az adatközlés végét jelzi. Ha a vevő a stop bitet érzékelte, ismét következhet egy újabb start bit, ami újabb karakter vételére szólítja fel a vevőt.  

A RS-232 lábkiosztása:

	Rövidítés
	Lábkiosztás
DB9-n
	Jelentés

	DCD
	1
	Az adatvivőjel érzékelhető. (Data Carrier Detect)

A DCE adja ki a DTE felé, ha a vonalon az adatvivőjelet érzékeli.

	RxD
	2
	Vételi vezeték (Received Data)

A DTE és DCE összekötése vételhez.

	TxD
	3
	Adási vezeték (Transmited Data)

A DTE és a DCE összekötése adáshoz.

	DTR
	4
	Adatterminál üzemkész. (Data Terminal Ready)

A DTE adja ki a DCE felé, ha üzemkész.

	GND
	5
	Összeföldelő vezeték. (Ground)

A DTE és a DCE összeföldelése.

	DSR
	6
	Az adattovábbító üzemkész. (Data Set Ready)

A DCE adja ki a DTE felé, ha üzemkész.

	RTS
	7
	Az adatterminál adási kérelme. (Request To Send)

A DTE adja ki a DCE felé, ha adni szeretne.

	CTS
	8
	Az adattovábbító kész az adáshoz. (Clear To Send)

A DCE adja ki a DTE felé, ha kész az adásra.

	RNG
	9
	Csengési érzékelő. (Ring Indikátor)

A DCE adja ki a DTE felé, ha a vonalon csengetés érzékelhető.


A soros protokoll szerint, ha a soros vonalon nem folyik információátvitel, a vonal állapota aktív szintű. Az adatátvitel kezdetekor az adó a vonalra kibocsát egy alacsony szintű bitet s majd csak ez után történik meg az átvitel. A vevő az adás kezdetéről az aktív jel változása kapcsán szerez tudomást majd egy bitnyi várakozás után veszi az érkező adatbiteket. A STOP bitek megérkezése után ismét figyeli a csatornán bekövetkező állapotváltozást. A kommunikáció illetve az adatátvitel során fellépő hibákat kiküszöbölhetjük ún. paritás bittel úgy, hogy az adatcsoportban lévő 1 értékű bitek száma páros (páros paritás), vagy páratlan (páratlan paritás) legyen. Így az adó oldalán mindig biztosítható, hogy az adatcsoportban szereplő 1-es száma mindig páros vagy páratlan legyen ezáltal a vevő oldalon az egy bitnyi hiba felderíthetővé válik. Az egy bites paritás ellenőrzés által az adatátvitel megfelelően megbízhatóvá válik. 

Az előzőek alapján a soros adatátviteli protokoll konkrét kialakításánál a következőket kell rögzíteni: adatbitek száma: 5, 6, 7 vagy 8 bit, paritásbit: használunk paritásbitet vagy nem, és ha igen, páros (odd) vagy páratlan (even) paritást alkalmazhatunk. Stop bitek száma: a soros vonal bitcsoport átvitele utáni logikai 1 állapotának az idejét határozza meg, az egy bit átviteléhez szükséges idővel kifejezve. Hossza 1, 1.5, vagy 2 bit lehet. A legrövidebb az egy bit, és ez biztosítja, hogy a vevő a következő bitcsoport vételéhez szükséges szinkronizáló START bit indító élének érzékelésére felkészüljön. Két stop bit használata akkor előnyös, ha valamilyen okból szükséges a vett adatbitek azonnali feldolgozása és az ehhez szükséges hosszabb idő. Adatátviteli sebesség (BAUD RATE bit/s) határozza meg alapvetően az adó és a vevő szinkronizálását. Mivel majdnem minden számítógépnek van soros vonala, gyakran előfordul, hogy két számítógépet RS-232-C soros vonalon keresztül kötnek össze. Mivel nem DTE-DCE típusú az összeköttetés, ezért a megoldás nullmodemnek nevezett “eszköz”, amely az egyik gép adási vonalát a másik gép vételi vonalával köti össze. A legegyszerűbb esetben ez elegendő, ha azonban a modemvezérlő vonalakat is használnunk kell, akkor hasonló módon néhány más vonal keresztbekötését is el kell végezni.  

Amint láttuk, az RS-232-C illesztés elsődlegesen számítógép-modem összeköttetésre tervezték, és mivel alkalmazhatósága miatt más területeken, iparban is kezdték használni, az adatátviteli sebességre tett 20 kbit/s-os és a kábelhosszúságra tett 15 m-es korlátozás fokozatosan elégtelenné vált. Ennek a problémának a megoldására egy lehetséges megoldás az áraminterfész bevezetése volt. Sok esetben a kommunikációban részt vevő két oldal nem köthető össze galvanikusan és az RS232 szabvány alkalmazását korlátozta nagyobb távolságú átvitel esetében a földvezetékeken átfolyó kiegyenlítő áramok okozta földhurkok. Ez kiküszöbölhető potenciál-leválasztással. Ennek megvalósítására kidolgozott megoldás TTY interfész, közismert nevén a "20mA-Áramhurok". Lényege: az adó és a vevőoldal mindkét irányban egy hurkot alkotó vezeték-párral van összekötve. Az ADÓ 1 állapotként 20 mA-es áramot küld át hurkon amit a VEVŐ érzékel (áramgenerátorosan tápláljuk a hurkot.). Az információt az áram megléte, illetve hiánya hordozza. (1-van áram, 0-nincs áram). A maximális sebesség 9600 bit/s, a maximálisan áthidalt távolság 1000 m lehet. Ezen távolságon belüli egyszerű, gazdaságos megoldás, főleg pont-pont összeköttetés esetére. 

Az RS-449, -422, -423, és az RS-485-ös szabványok: 
Mivel a jeleket egy közös földvezetékhez képest mérjük, ezért a rendszer a villamos zavarokra nagyon érzékeny. Az EIA sokat vitázott, hogy vajon egy olyan új szabványt fejlesszenek-e ki, amely a régi (de technikailag nem túl fejlett) szabvánnyal kompatíbilis, vagy egy olyat, amely a régivel nem kompatibilis, de a korszerű követelményeket maradéktalanul kielégíti. A kompromisszumos megoldás mindkettőt tükrözi. Az új, RS449-nek nevezett szabvány valójában három szabvány eggyé ötvözése. A mechanikai, a funkcionális és az eljárási interfész az RS-449 szabványban, míg a villamos interfész két további szabványban van megadva. Mindkét villamos szabványnál a jeleket az összekötő vezeték-pár közötti feszültségkülönbség hordozza, és a vevők bementén lévő differenciálerősítő fogadja ezeket a jeleket. Mivel a zavart indukáló külső villamos zaj hatása mindkét vezetéken megjelenik, ezért a különbségképzésnél ezek hatása kölcsönösen kioltja egymást. E kettő közül az egyik az RS-423A, amely az RS-232C szabványhoz hasonlít abban, hogy minden áramkörének közös földje van. Ezt a technikát asszimmetrikus átvitelnek (unbalanced transmission) nevezik. A másik villamos interfész az RS-422 ellenben a szimmetrikus átvitelt (balanced transmission) használja, amelyben minden fő áramkör két, nem közös földű vezetékkel rendelkezik. Ennek eredményeképpen az RS-422-A egy legfeljebb 60 méter hosszú kábelen 2 Mbit/s-os átviteli sebességet engedélyez, sőt rövidebb távolságokra még ennél nagyobbat is. Ezek a szabványoknál már az egy ADÓ mellett több vevő is lehet a vonalon, de így átvitel csak szimplex. A pont-pont típusú összeköttetés helyett itt már üzenetszórásos összeköttetés van, és ez az ún. multidrop kialakítás. Teljes duplex átvitelhez két egység között még egy vezetékpárt kell alkalmazni, ellentétes VEVŐ-ADÓ áramkörökkel. Ez a négyvezetékes átvitel. Az egyre intelligensebb összekapcsolt eszközök igénylik a kétirányú kommunikációt. Ezért 1983-ban az EIA egy újabb szabványt jelentett meg, az RS-485-öt. Az RS-422-höz hasonló szimmetrikus átvitelt használja, de a vonal-páron már több ADÓ és több VEVŐ is lehet és közöttük az egy vezeték-páron fél-duplex összeköttetést lehetséges. Természetesen a teljes duplex kommunikációhoz itt is a négyvezetékes kialakítás szükséges.  Annak elkerülésére, hogy több ADÓ kezdjen a vonalon adni, az adási jogot az egyik kitüntetett eszköznek, az ún. MASTER-nek kell biztosítani. Ez az eszköz címzett parancsok segítségével szólítja meg a többi eszközt, a szolgákat (SLAVE), és szólítja fel őket esetleges adásra.

Konverzió RS 232/RS485/RS422 buszrendszer között

Számos szabványos soros jelforma (RS-232, RS-422, RS-485, TTY stb.), különböző távolságok áthidalásával, az átviteli sebességgel és zavarérzékenységgel jellemezhető. Az RS-485 szabványú soros adatvonal zavarmentes és gyors pont-pont közötti összeköttetést tesz lehetővé egy 2/4 vezetékes csavart érpáras vezetéken keresztül.

RS-485 adatátviteli protokoll tulajdonságai:

Az RS-485 félduplex adatátviteli mód, ami azt jelenti, hogy kétirányú adatátvitelre képes felváltva. Az RS-485 az adatokat különbségi jelátvitellel oldja meg, amit sodrott érpáron továbbít. A modulok egymáshoz való csatlakozását sorkapcsokba csavarozással oldjuk meg. Az érpár végét egy-egy 120 ohmos ellenállással kell lezárni. A zavarérzékenységet a sodrott érpár oldja meg, mivel így a jelek különbsége azonos. Az RS-485 maximum 1200 m távolságra tudja eljuttatni az adatokat, az adatátviteli sebessége 1 Mbit/sec. Alapesetben 32 elemet lehet felcsatlakoztatni a hálózatra, de jelerősítőkkel akár 256 db-ra is megnövelhetjük a felcsatlakoztatható modulok számát.
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RS-485 adatátviteli protokoll

 Az adatvonali átalakítók a szabványos RS-232-es interfész TxD/RxD jeleit alakítják át a jobb tulajdonságokkal rendelkező RS-485-ös jellé. 

Az RS-232-es jel egy D-SUB-9-es csatlakozón keresztül érkezhet a hagyományos kábellel, míg az RS-485-ös jel egy sorkapocsra csatlakozik.
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II. verzió: csak EA anyagból:
RS232/RS485, RS232/RS422 soros port kommunikáció:
· két eszköz kommunikál egymással [ADÓ (Transmitter) és a VEVŐ (Receiver)]

· szinkron és aszinkron átvitel

· A -3V-nál kisebb feszültség a vonalon a bináris 1-et (MARK), míg a +3V-nál nagyobb feszültség bináris 0 -át (SPACE) jelent.

· Max 15 m kábeleken 20 kbit/s-os maximális adatátviteli sebesség a megengedett.

·  A legtöbb esetben (pl. a számítógépek soros vonalánál) a feszültség ± 12V. 

Adó és a vevő közötti átvitel:
· Framing bitek (szinkronizálás): START, STOP

· Adatbitek: 5, 6, 7 vagy 8 bit 

· paritásbit: használunk paritásbitet vagy nem, és ha igen, páros (odd) vagy páratlan (even) paritást alkalmazhatunk 

· Stop bitek hossza 1, 1.5, vagy 2 bit. 

· Adatátviteli sebesség (BAUD RATE bit/s) határozza meg alapvetően az adó és a vevő szinkronizálását. 

RS 422:

· RS-422: szimmetrikus átvitel (balanced transmission) 

· legfeljebb 60 méter hosszú kábelen 2 Mbit/s-os átviteli sebességet engedélyez 

· Egy ADÓ mellett több vevő is lehet a vonalon, de így átvitel csak szimplex.

· A pont-pont típusú összeköttetés helyett, üzenetszórásos összeköttetés. (Multidrop kialakítás.)

·  Teljes duplex négyvezetékes átvitel. 

RS 485:

· Szimmetrikus átvitel

· Vonal-páron már több ADÓ és több VEVŐ

· Egy vezeték-páron fél-duplex összeköttetés

· MASTER-SLAVE kapcsolat

· Átviteli távolság max. 1200 [m] 

· Átviteli sebessége 115,2 kBit/s   

7. Jellemezze a párhuzamos és soros adatátvitelt, a valósidejű és kötegelt adatfeldolgozást!

Párhuzamos és soros adatátvitel
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Nagyobb távolságokra, üzemi, de főleg telemechanikai rendszereknél (terepi mérésadatgyűjtésnél) elképzelhetetlen ilyen nagyszámú párhuzamos vezeték kiépítése, részben a jelentős kábelezési költségek, részben a későbbi karbantartás nehézségei miatt, ezért a soros adatátvitelt alkalmazzák. Ilyenkor egyetlen bit átvitele történik, pontosabban egymás után folyik a bitek átvitele. Ugyanígy sorosan közlekednek a vezérlési információk is. Érthető, hogy így ez a leglassabb adatátvitel, viszont jelentős megtakarítást látunk a vezetékezést figyelembe véve, hiszen egyetlen vezeték (egy érpár) elegendő az információ továbbításához.  

Tehát:

Párhuzamos:

· annyi adat utat kell az adó és a vevő között kialakítani, ahány bitből áll a bitcsoport 

· adó-vevő szinkronizálás 

· összeköttetés költsége nagy

· csökkenti a megbízhatóságot 

· kis távolságokra, illetve készülékek belsejében elhelyezkedő részegységek összekapcsolására 

Soros:

· egyetlen bit átvitele (egymás után folyik a bitek átvitele)

· sorosan közlekednek a vezérlési információk 

· leglassabb adatátvitel 

· egyetlen vezeték (egy érpár) elegendő az információ továbbításához  

Azonos (valós) idejű adatfeldolgozás:

Mintavétel, Feldolgozás, Eredmény
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Kötegelt (batch) adatfeldolgozás:

(mintavétel, feldolgozás, előfeldolgozás, feldolgozás)
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Az információcsere logikailag egymásra épülő kapcsolati szinteken keresztül valósul meg. A rendszer hierarchikus működését kommunikációs szabályok határozzák meg. 

8. Definiálja a képfeldolgozás alapfogalmait (kontraszt, pixel, hisztogram, megvilágítások típusai stb.)! 

A megvilágítás iránya szerint beszélhetünk frontális, háttér, és súroló világításról. Frontális világítás esetén a világítótest a kamera közelében helyezkedik el, az árnyékok a tárgy mögé vetülnek, esetenként nem is képezik a leképezés tárgyát. Ha a fényforrást a munkadarab eltakarja (ellenfény), úgy háttérvilágításról van szó. Az árnyékok rendkívül kontrasztosak, a tárgy körvonalai jól látszanak. A felületi struktúra plasztikus kiemelésére használható a súroló fény, amely a kamera és tárgy vonalára merőleges, a vizsgált felülettel csaknem párhuzamos megvilágítás.

Az irányított megvilágítást gyakran a kamerára szerelt fényforrás biztosítja, ez a közvetlen megvilágítás. A szórt megvilágítás közvetett megvilágítást jelent, ahol a tárgy a fényt a helyiségben lévő tárgyakról, falakról visszaverődve kapja, mintha az egy nagyméretű, diffúz, egyenletes fényerejű fényforrásról érkezne. A kontraszt csökken, ugyanakkor azonban bizonyos képrészletek értékelhetőbbekké válnak, a kép plasztikus volta miatt. A frontális és szórt megvilágításhoz a legtöbb rendszernél biztosítanak vezérlési lehetőséget, melyet a kamera programozásakor állíthatunk be, a felvett kép minőségének függvényében. Ugyanígy a megvilágítás intenzitását is rendszerint programból vezérelhetjük.

A megvilágítás időbeliségét figyelembe véve dolgozhatunk folyamatos, illetve szakaszos megvilágítással. A folyamatos megvilágítást biztosíthatjuk természetes, mesterséges, vagy e kettő együttes alkalmazásával, azaz kevert fénnyel. Főleg az egyébként meglévő üzemi megvilágítás melletti fény zajok elnyomására alkalmazzuk a villanófényes, más szóval szakaszos megvilágítást. Ilyenkor használhatunk egy meghatározott szélességű fényimpulzust (egyes rendszereknél impulzussorozat is beállítható). Ezen belül az expozíciós idő lehet nagyobb mint az impulzus szélesség, ilyenkor az expozíciós idő igazából a felvillanás időtartama, vagy egy szélesebbre állított impulzus mellett kisebb expozíciós idővel dolgozhatunk.


Képfelvevő rendszereknél a megvilágítást szokás százalékban kifejezni, ahol 100% a teljes fényerőt jelenti. A feldolgozó szoftverekben alkalmazott grafikus kijelzések, a pixelhisztogramok az egyes képpontok világosságértékét adják vissza, a képsíkon egy valamilyen egyenes mentén mérve.

Kontraszt: különböző képelemek fényerőssége közötti különbség. (A szem kontraszt érzékenysége logaritmikus, a változásoknak az eredeti megvilágításhoz viszonyított arányát érzékeli, és nem az abszolút fényerősség-különbségeket.) A legkisebb észlelhető fényerősség különbség a kontrasztküszöb.

Geometriai felbontás: a legkisebb, még külön pontként értelmezhető képpont távolság. (Zöld fénynél a legjobb, nagyobb és kisebb hullámhossznál egyaránt romlik.)

Intenzitás felbontás: a legkisebb megkülönböztethető fényerősség-változás.

Színfelbontás: a színárnyalatok elkülönítési képessége. 

A környezetfüggőség jelentősége már látszott a kontrasztosság megítélésénél bemutatott példán, további érdekesség, hogy a fényesség, szín, érzékeléséhez hasonlóan az alakzatok méretének megítélése is erősen környezetfüggő.

Térfrekvencia: a kép síkjának egy tetszés szerinti irányában mért periodikus fényerősség-változása. A síkfrekvencia növekedésével romlik a méret- és irányérzékelés.

Színárnyalat: (általánosan ezt nevezik színnek) a fény hullámhossza. Önmagában azonban ez a definíció kevés, hiszen van olyan szín amely hiányzik a spektrális skáláról, pl. a bíbor (a kék és vörös keveréke). Tovább bonyolítja a helyzetet, hogy különböző spektrális eloszlású fényforrások is látszhatnak azonos színűnek. Szemünk kb. 200 féle árnyalatot tud megkülönböztetni.

Világosság: a fényforrás energia sűrűsége, más szóval az egységnyi felületen sugárzott fényenergia. Például a barna szín spektrális eloszlása megegyezik a sárgáéval, csak kisebb a világosság értéke. A szem világosság szerinti felbontóképessége hullámhosszfüggő kb. 500 fokozatot tudunk megkülönböztetni.

Telítettség: a szín fehér összetevőjének mértéke. A monokromatikus színek 100% telítettségűek mert fehér összetevőjük nincs. Ilyen fényből a szem kb. 160-t tud megkülönböztetni.

9. Mutassa be a mérés, skálázás, munkadarab követés menetét! Mi a statikus skálázás és dinamikus skálázás közötti különbség?

10. Ismertesse a mérőrendszerek tervezésének lépéseit!
1. Feladatkitűzés (mit?)



- a felhasználóifelület előrejelzése

2. Felhasználói rendszerterv (hogyan?)


- a feladatot funkciók együttesére bontja le



- multiplexelés



- szűrés




- mintavételezés



- kvantálás



- kijelzés



- adatátvitel (buszrendszer)




- feldolgozás


- adatorientált megközelítés




- mért adatok




- szűrt adatok



- kiértékelt adatok




- kijelzendő adatok




- transzformált adatok

4. Műszaki tervezés



- kiválasztási feladat


(túlspecifikálás)

5. Gazdaságosság



- standard elemek költségei


- speciális elemek ktgi



- a rendszertervezés ktg


- a softwer-ek ktge



- a telepítés ktge
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