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Bevezet®s 

A M®r®s ®s adatgyŤjt®s laborat·riumi gyakorlat c®lja, hogy az elm®leti alapok elsaj§t²t§sa 

ut§n a hallgat·k a gyakorlatban is kipr·b§lj§k a tud§sukat ®s tapasztalatot szerezzenek a 

k¿lºnbºzŖ m®r®si elj§r§sok, m®r®si adatok feldolgoz§sa valamint a m®rŖ ®s adatfeldolgoz· 

szoftverek ter®n. 

A laborat·riumi gyakorlatok v®grehajt§sa sor§n jelentŖs szerepet kap a LabVIEW 

programoz§si kºrnyezet, ez egy megb²zhat· ®s j·l kezelhetŖ h§tteret biztos²t a m®r®si 

szoftverek megval·s²t§s§hoz. 

Jelen jegyzet szorosan kapcsol·dok a gyakorlat tematik§j§hoz, az egyes laborat·riumi 

feladatsorokhoz biztos²tja a sz¿ks®ges h§tt®rtud§st. Minden egyes fejezet v®g®n van n®h§ny 

gyakorl· p®lda. Ezek n®mely r®szlete sz§nd®kosan nincs teljesen specifik§lva, ugyanis a 

laborat·riumban l®vŖ eszkºzºk idŖben v§ltozatnak. 

B§r a jegyzet elsŖsorban a Szegedi Tudom§nyegyetem M®rnºk informatikus BSc szak 

tanterv®ben szereplŖ M®r®s ®s adatgyŤjt®s laborat·riumi gyakorlat tanmenet®t kºveti, b²zunk 

benne, hogy tov§bbi hallgat·knak, esetleg m§r az iparban dolgoz· szakembereknek is 

hasznos inform§ci·kat ny¼jthat. A szerzŖk sz²vesen fogadnak b§rmilyen visszajelz®st, 

amelyek seg²thetik, hogy a jegyzet ¼jabb kiad§sai a lehetŖ legjobb ®s legfrissebb tud§st 

ny¼jtsa olvas·inak. 

A jegyzet a TĆMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0104 A felsŖfok¼ informatikai oktat§s 

minŖs®g®nek fejleszt®se, moderniz§ci·ja program keret®ben tºrt®nt, a szerzŖk kºszºnik a 

jegyzet elk®sz²t®s®hez ny¼jtott t§mogat§st. 
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1. A LabVIEW programoz§si kºrnyezet 

A LabVIEW egy olyan grafikus programoz§si kºrnyezet ®s programoz§si nyelv, melyet b§rki 

gyorsan ®s kºnnyen megtanulhat. M®rnºki ®s tudom§nyos feladatokra van optimaliz§lva: 

sz®leskºrŤ be®p²tett anal²ziskºnyvt§rral rendelkezik, seg²ti az adatok megfelelŖ 

vizualiz§ci·j§t, sz§mos mŤszer ®s eszkºz vez®relhetŖ seg²ts®g®vel ®s rendk²v¿l gyorsan 

fejleszthetŖk vele sz²nvonalas alkalmaz§sok. 

A LabVIEW egy grafikus nyelv (ez®rt ĂGò-nyelvk®nt is hivatkoznak r§), amely adatfolyam 

vez®relt. Ut·bbi azt jelenti, hogy az egyes mŤveletek v®grehajt§s§t nem azok helyzete 

hat§rozza meg a k·dban, hanem hogy mikor §ll rendelkez®sre a v®grehajt§shoz sz¿ks®ges 

ºsszes adat. 

A LabVIEW programoz§si kºrnyezetet a National Instruments fejleszti. A jegyzetben a 2012-

es verzi·nak megfelelŖ funkci·kat ²rjuk le. 

A LabVIEW legfontosabb elŖnyei: 

¶ KºnnyŤ megtanulni ®s haszn§lni. B§rki megtanulhatja, nem sz¿ks®gesek 

programoz§si alapismeretek. ElsŖsorban tudom§nyos ®s m®rnºki felhaszn§l§sra van 

optimaliz§lva, egyszerŤen vizualiz§lhat·k seg²ts®g®vel a m®r®si eredm®nyek, valamint 

a vez®rl®si szerkezetek. 

¶ Gyors fejleszt®st tesz lehetŖv®, ez§ltal nŖ a produktivit§s valamint csºkkenthetŖk a 

kºlts®gek. 

¶ Teljes funkcionalit§st biztos²t, sz§mos be®p²tett matematikai anal²zis funkci· valamint 

jelfeldolgoz§si kºnyvt§r §ll rendelkez®sre. K¿lºnbºzŖ ipari vez®rl®si ®s szab§lyoz§si 

valamint k®pfeldolgoz§si algoritmusok §llnak rendelkez®sre. T§mogatja a tºbbsz§l¼ 

v®grehajt§st, az esem®nyvez®rl®st, az objektumorient§lt programoz§st. Sz§mos 

platform programozhat· egyetlen egy nyelven kereszt¿l (sz§m²t·g®pek, be§gyazott 

rendszerek, val·s idejŤ rendszerek, FPGA-k, mikrovez®rlŖk 

¶ Ipari szabv§ny, rengeteg kompatibilis hardver, m®rŖ ®s adatgyŤjtŖ mŤszer §ll 

rendelkez®sre, sz®leskºrŤen alkalmazz§k automatiz§lt tesztrendszerekben. 

¶ Tipikus felhaszn§l§sok: 

o M®r®s, adatgyŤjt®s, adatok elemz®se, megjelen²t®se 

o Ipari vez®rl®s 

o Egyedi rendszerek, protot²pusok fejleszt®se 

o Komplex tudom§nyos m®rŖrendszerek vez®rl®se (Big Physics) 

o Oktat§s 

Bevezet®s a programoz§si kºrnyezetbe 

A LabVIEW indul§sakor megjelenŖ indul· k®pernyŖn kezdhet¿nk neki egy ¼j projektnek, 

vagy egy egyszerŤ program l®trehoz§s§nak, de ak§r megnyithatjuk a m§r l®tezŖ projekteket 

vagy programokat is. 

A LabVIEW-ban a programokat Virtual instrumentnek  h²vj§k (VI, virtu§lis mŤszer), utalva 

ezzel a programnyelv eredet®re, amikor is elsŖsorban mŤszereket val·s²tottak meg a 

seg²ts®g®vel, a mŤszerfunkci·k jelentŖs r®sz®t maga a szoftver v®gezte. Egy VI  h§rom r®szbŖl 

§ll: a Front Panel , a Block Diagram  valamint az Icon/Connector Pane (iko n/csatlakoz· 

mezŖ), ut·bbinak az alprogramok (subVI) l®trehoz§s§n§l van fontos szerepe (l§sd k®sŖbb). 

A Front pane l (a program elŖlapja) az a r®sze a programnak, amit a felhaszn§l·k l§tnak. Ezen 

foglalnak helyet a beviteli mezŖk (Control), amelyek adatokat fogadnak a felhaszn§l·t·l (pl. 
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nyom·gombok, potenciom®terek), ®s a kimeneti mezŖk (Indicator ), amelyek a felhaszn§l·t 

t§j®koztatj§k (pl. kijelzŖk, grafikonok). 

A Block diagram  hat§rozza meg a program §ltal v®grehajtott mŤveleteket. Minden egyes 

elŖlapi elemnek a Block diagram on megfelel egy Terminal. Az adatok §raml§s§t a diagramon 

l®vŖ vezet®kek (Wire) hat§rozz§k meg, az elv®gzendŖ mŤveleteket pedig a csom·pontok 

(Node). Ez teljesen megfelel egy val·di mŤszer fel®p²t®s®nek, ahol az elŖlapi kezelŖszervek ®s 

kijelzŖk a belsŖ §ramkºrºkkel vannak ºsszekºttet®sben, ahol a megfelelŖ funkci·kat 

vezet®kekkel ºsszekºtºtt elektronikai elemek v®gzik, melyek mŤkºd®se term®szetesen 

matematikai ºsszef¿gg®sekkel ²rhat· le. A LabVIEW-ban az utas²t§sok v®grehajt§s§nak 

alapelve az adatfolyam alap¼ programoz§s, mely l®nyege, hogy egy csom·pont v®grehajt§sa 

akkor kºvetkezik be, ha az ºsszes bemeneti adata rendelkez®sre §ll. A blokkdiagramon a 

v®grehajt§si sorrendet a csom·pontokat kºrbefoglal· programvez®rl®si strukt¼r§kkal lehet 

m·dos²tani (pl. el§gaz§s, ciklus, szekvencia). 

 

1.1. §bra: A projekt ablak, a program elŖlapja valamint a program blokk diagramja. A 

Front panelen tal§lhat· beviteli mezŖk: Control (1) ®s Indicator (2), melyek megfelelŖi a 

Block Diagramon is l§that·ak, ezeket ºsszefoglalva Terminalnak (3) nevezz¿k. Itt 

tal§lhat· m®g Constant (4), Wire (5), Node (6) ®s egy While structure (7).  

A fenti programnak megfelelŖ C-k·d (a bemenetek ®s kimenetek kezel®se n®lk¿l): 

do {  

 Output = Select ? InputA + InputB : InputA ï InputB;  

 waitms(100);  

} while (!stop)  

A projekt a m§s programoz§si kºrnyezetek eset®n megszokott m·don lehetŖv® teszi az 

§llom§nyok rendez®s®t egy virtu§lis kºnyvt§rstrukt¼ra seg²ts®g®vel.. Bizonyos m®r®si ®s 

kommunik§ci·s feladatok pedig csak akkor hajthat·k v®gre, ha l®trehozunk egy projektet. Az 

ºsszetartoz· funkci·j¼ VI -okb·l llb kiterjeszt®sŤ kºnyvt§r k®sz²thetŖ. Nagyobb programok, 

projektek eset®n k¿lºnºs figyelmet kell ford²tani a megfelelŖ modularit§sra, a megfelelŖ 

tervez®si mint§k kºvet®s®re, k¿lºnben a k·dok §tl§thatatlanok lesznek, ®s neh®z lesz Ŗket 

karbantartani.  
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1.2. §bra:  Men¿sor ®s eszkºzt§r  

Mind minden programoz§si kºrnyezet eset®n a LabVIEW-ban is men¿sor ®s eszkºzt§r seg²ti 

a szerkeszt®st. Az elŖlap ®s a blokk diagram eszkºzt§ra n®mileg elt®rŖ. A legfontosabb 

gombok: 

1) Run ï egyszeri fut§s. Ha a program nem futtathat·, a diagram hi§nyos, vagy hib§s, 

akkor a ny²l egy tºrºtt ny²ll§ v§ltozik (List Errors ). R§kattintva megjelenik az Error 

list  nevŤ ablak, mely felsorolja a hib§kat. Egy hib§ra kattintva r®szletesebb le²r§s 

jelenik meg a hib§r·l, mely seg²theti a hiba kijav²t§s§t, dupl§n r§kattintva pedig 

megmutatja a hiba hely®t. 

2) Run Continuously ï folyamatos fut§s, a program befejez®sekor ¼jrakezdi a futtat§st. 

3) Abort Execution  ï program fut§s§nak megszak²t§sa (§ltal§ban nem aj§nlott ennek a 

gombnak a haszn§lata, k¿lºnºsen, ha k¿lsŖ eszkºz vez®rl®s®t v®gzi a program) 

4) Pause ï v®grehajt§s ideiglenes felf¿ggeszt®se, elsŖsorban diagnosztikai c®lokra, 

hibakeres®sre haszn§ljuk 

5) Highlight Execution  ï kiemeli az adatok §raml§s§t a programban, hibakeres®sre 

haszn§lhatjuk 

6) Tov§bbi hibakeres®st seg²tŖ eszkºzºk (pl. probe, v§ltoz·k tartalm§nak megjelen²t®se 

fut§s kºzben) 

7) Form§z§st seg²tŖ eszkºzºk 

8) Elemek rendez®s®t seg²tŖ eszkºzºk 

9) Cleanup Diagram / Selection ï a teljes diagramot vagy a kijelºlt r®szt rendezi 

10) A Connector Pane valamint a VI ikonja  
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1.3. §bra: A hib§k list§j§t ®s magyar§zat§t tartalmaz· ablak 

A Front panel -beli elemeket a Control  palett§r·l v§laszthatjuk ki ®s helyezetj¿k el az 

elŖlapon. (A programot csak akkor szerkeszthetj¿k, hogy ha az nem fut.) A paletta csak az 

elŖlapon ®rhetŖ el, ha nem l§that·, akkor jobb gombbal ¿res helyre kattintva megjelenik. A 

palett§t b§rmikor rºgz²thetj¿k a gombostŤ megnyom§s§val. 

Az elŖlapi elemek t²pus szerint csoportos²tott palett§kba rendezve ®rhetŖk el. Egyes elŖlapi 

elemek tºbbf®le st²lusban is megtal§lhat·k (Modern, Silver, Classic, System). Ha valamelyik 

alpalett§t nem l§tjuk, a lefel® mutat· k®t ny²llal megjelen²thetj¿k Ŗket. A Change visible 

palettes... men¿vel kiv§laszthatjuk, hogy mely palett§kat szeretn®nk alap®rtelmez®sben l§tni. 

Hasonl·an §t is rendezhetj¿k a palett§t. 

 

1.4. §bra: A Control  paletta  

A diagramon elhelyezhetŖ elemek a Functions  palett§n ®rhetŖk el. Ha tudjuk egy node vagy 

subVI nev®t, a Search seg²thet megtal§lni az adott eszkºzt (a keresŖablak a CTRL+sz·kºz 

billentyŤkombin§ci·val is elŖh²vhat·). Ha nem tudjuk biztosan, hogy mit keres¿nk, a 

palett§kon val· bºng®sz®s seg²thet. 
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1.5. §bra: Functions  palett§k 

Az eg®rkurzor §ltal v®grehajthat· funkci·k f¿ggenek az aktu§lis poz²ci·t·l (n®ha egy-egy 

pixelen m¼lik az aktu§lis funkci·). A v®grehajthat· funkci·k a Tools paletta seg²ts®g®vel 

manu§lisan is kiv§laszthat·k (ha ki van kapcsolva az Automatic Tools Selection, akkor a 

tabul§tor vagy a sz·kºz lenyom§s§val is v§lthatunk az egyes eszkºzºk kºzºtt). 

 

1.6. §bra: Tools  paletta  

A kurzor legfontosabb funkci·i: 

1) adatok m·dos²t§sa, manipul§l§sa (Operate Value) 

2) kijelºl®s ®s szerkeszt®s (Position/Size/Select ) 

3) szºveg m·dos²t§sa (Edit Text ) 

4) vezet®kez®s (Connect wire) 

5) breakpoint  besz¼r§sa, a program v®grehajt§s§nak felf¿ggeszt®s®hez egy adott ponton 

6) Probe eszkºz, egy vezet®ken levŖ adat ®rt®k®nek figyel®s®hez 

7) Sz²nminta v®telez®se ®s §tsz²nez®s 

Szerkeszt®s kºzben az egyik leghasznosabb seg®deszkºz a sug· Context help funkci·ja. Ez 

menet kºzben egy kis ablakban hasznos inform§ci·kat kºzºl a kurzor alatt l®vŖ elŖlapi 

elemekrŖl, a diagrambeli csom·pontokr·l, VI-okr·l ®s magukr·l a vezet®kekrŖl is. A Context 

help el®rhetŖ a men¿bŖl, a toolbar k®rdŖjel alak¼ gombj§t megnyomva valamint a CTRL+H 

billentyŤkombin§ci· seg²ts®g®vel. Az ablak alj§n van h§rom gomb: az elsŖ megnyom§s§val 

kicsit r®szletesebb lesz a s¼g·, a m§sodikkal rºgz²thetj¿k a kijelzett elemet, a harmadikkal 

pedig megn®zhetj¿k az adott elem r®szletes s¼g·j§t. Ha a saj§t 

programjainkat/alprogramjainkat megfelelŖen dokument§ljuk, akkor azok le²r§sa is 

megjelenik a Context Help-ben. 
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1.7. §bra: P®lda a Context help  tartalm§ra 

Adatt²pusok, adatfolyam programoz§s 

Az adatfolyam programoz§s sor§n az adatok t§rol§sa az adatvezet®khez ®s az elŖlapi 

elemekhez kapcsol·dik. A vezet®k adatt²pus§t a kimeneti v§ltoz· adatt²pusa hat§rozza meg. A 

bementi v§ltoz· adatt²pus§nak §ltal§ban meg kell egyezni a vezet®k adatt²pus§val. Az 

adatt²pus konverzi·ra a LabVIEW sz§mos f¿ggv®nnyel rendelkezik. Bizonyos esetekben 

automatikus konverzi· tºrt®nhet, ezt a bemeneti csatlakoz·n egy piros pont jelzi. Az 

automatikus t²puskonverzi·k n®ha hib§hoz vezethetnek vagy hib§t jelezhetnek, ez®rt c®lszerŤ 

az automatikus konverzi·t explicitt® tenni. A termin§lok ®s a vezet®kek sz²ne utal az 

aktu§lisan haszn§lt adatt²pusra, a Context help pedig r®szletesebb le²r§st is ad a t²pusr·l. 

Numerikus adatt²pusok 

A LabVIEW-ban elŖfordul· sz§m t²pus¼ adatt²pusok (Numeric ): 

¶ Eg®sz sz§mok (k®k)  

sz§mol§s kºzben t¼lcsordulhatnak 

o elŖjel n®lk¿li sz§mok 8, 16, 32 ®s 64 bitesek 

o elŖjeles sz§mok, 8, 16, 32 ®s 64 bitesek 

¶ LebegŖpontos sz§mok (narancss§rga)  

szimpla pontoss§g¼, dupla pontoss§g¼, kiterjesztett pontoss§g¼ 

¶ Komplex sz§mok (narancss§rga, a lebegŖpontos sz§moknak megfelelŖ v§laszthat· 

pontoss§ggal) 

¶ Fixpontos sz§mok eset®n k¿lºn meg lehet hat§rozni a sz§m teljes m®ret®t bit-ben 

valamint,  hogy az eg®sz r®sz h§ny bitet foglalhat el. ElsŖsorban korl§tozott 

erŖforr§sok haszn§lata eset®n (pl. FPGA) van jelentŖs®ge. 
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1.8. §bra: Numerikus termin§lok norm§l ®s ikonn®zetben. Automatikus ®s explicit 

t²puskonverzi·. 

Egy numerikus Control  vagy Indicator  eset®n egyszerŤen tudunk v§ltoztatni a sz§m t²pus§n 

(reprezent§ci·j§n), a helyi men¿ben (az elemre a jobb eg®rgombbal kattintva jºn elŖ) a 

Representation  men¿elemet v§lasztva. Egy Control  vagy Indicator  tov§bbi tulajdons§gait a 

Properties  men¿elem seg²ts®g®vel tudjuk m·dos²tani 

 

1.9. §bra: Adatt²pus (reprezent§ci·) megv§ltoztat§sa 

A sz§mokkal v®gzett alapvetŖ mŤveletek a Programming/Numeric  palett§n tal§lhat·k. 

Tov§bbi mŤveletek (szºgf¿ggv®nyek, exponenci§lis f¿ggv®nyek) a Mathematics  palett§n 

tal§lhat·k. 

 

1.10. §bra: Balra: automatikus t²puskonverzi· az Ŗt jelºlŖ piros ponttal. Jobbra pedig 

explicit t²puskonverzi·. 

A numerikus t²pusok kºzºtt a tºbbi programoz§si nyelvhez hasonl·an l®tezik automatikus 

t²puskonverzi·. A LabVIEW grafikusan mutatja, ha egy adaton konverzi· tºrt®nik, egy kis 

piros pont jelenik meg a vezet®k v®g®n, ami egy mŤveletv®gzŖ r®sz bemenet®re csatlakozik. 

Az automatikus t²puskonverzi·t jelºlŖ pontra figyelni kell, az esetek egy r®sz®ben ugyanis 

hib§s lehet a t²puskonverzi· eredm®nye, m§sik r®sz®ben pedig programoz§si hib§ra is 

felh²vhatja a figyelmet. 

Numerikus adatokhoz m®rt®kegys®get is rendelhet¿nk, ²gy a program jobban megfelelhet a 

val·s jelek, mennyis®gek kezel®s®nek. Ez biztos²tja, hogy p®ld§ul csak olyan mennyis®geket 

ºsszegezhet¿nk, melyek azonos m®rt®kegys®ggel rendelkeznek. 
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1.11. §bra: M®rt®kegys®gek megad§sa. A LabVIEW m§r a program ²r§sa kºzben ellenŖrzi, 

hogy helyesek -e a m®rt®kegys®gek. 

 

1.12. §bra: Egy Control  vagy Inticator §ltal megjelen²tett sz§m form§z§sa 

 

1.13. §bra: A numerikus mŤveleteket tartalmaz· paletta. A mŤveletek dºntŖ tºbbs®ge 

polimorf , vagyis a bemenetektŖl f¿gg hogy milyen adatt²pusokon dolgozik ®s milyen 

adatt²pus lesz az eredm®ny. 

Boolean t²pusok 

Egy boolean v§ltoz· igaz (true) ®s hamis (false, alap®rtelmezett ®rt®k) ®rt®ket vehet fel. A 

boolean elemek zºld sz²nŤek. Az elŖlapon az ilyen v§ltoz·k tipikusan LED-k®nt, kapcsol·k®nt 

vagy nyom·gombk®nt jelennek meg. Egy Boolean controlnak k¿lºnbºzŖ ¿zemm·djai 

lehetnek. 
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1.14. §bra: Egy Boolean Control  lehets®ges ¿zemm·djai (mechanical action) 

Lehets®ges ¿zemm·dok: 

1) Switch when pressed ï a gombot §tkapcsoljuk egyik §llapotb·l a m§sikba (eg®rgomb 

lenyom§sakor) 

2) Switch when released ï a gombot §tkapcsoljuk egyik §llapotb·l a m§sikba (eg®rgomb 

felenged®sekor, eg®sz addig a felhaszn§l· meggondolhatja mag§t ®s elh¼zhatja az 

egeret). Az elŖbbi k®t m·dot tipikusan billenŖkapcsol·k®nt haszn§ljuk. 

3) Switch until released  ï csak addig v§ltozik meg az §llapota, am²g lenyomjuk. Tipikus 

nyom·gomb. Ha a lenyom§s ideje alatt a program nem k®rdezi le a nyom·gomb 

§llapot§t, a gombnyom§s elv®sz. 

4) Latch when pressed ï lenyom§s ut§n t§rolja az §llapot§t eg®sz addig, m²g a program 

ki nem olvassa az ®rt®k®t, ut§na visszat®r eredeti §llapot§ba 

5) Latch when released ï az eg®rgomb felenged®sekor v§ltoztatja meg az §llapot§t, ®s 

addig t§rolja, m²g a program ki nem olvassa az ®rt®k®t. Ez az alap®rtelmezett 

nyom·gombt²pus pl. Stop gombok implement§l§s§ra, valamint minden olyan 

esetben, amikor valami egyszer v®grehajtand· utas²t§st akarunk kiadni a program 

sz§m§ra. 

6) Latch until released  ï addig v§ltozik meg az §llapota, am²g lenyomjuk, viszont 

biztos²tva van, hogy felenged®s ut§n m®g egyszer ki lesz olvasva az §llapota. A 

program ²gy biztosan ®szreveszi a gomb lenyom§s§t. 

Programoz§s kºzben boolean ®rt®kek legtºbbszºr az ºsszehasonl²t§sok eredm®nyek®nt 

keletkeznek. ¥sszehasonl²tani nem csak sz§mokat tudunk, hanem szinte b§rmilyen 

adatt²pust. 

 

1.15. §bra: ¥sszehasonl²t§sokat tartalmaz· paletta 

String ®s path 

A string t²pus¼ v§ltoz· nyolc bites karakterek sor§b·l §ll. A LabVIEW-ban egyr®szt szºveges 

inform§ci·k t§rol§s§ra haszn§ljuk, m§sr®szt pedig bin§ris adatfolyamok (stream) eset®n. A 

string elemek r·zsasz²n sz²nŤek. 
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1.16. §bra: String mŤveletek 

A legfontosabb string  mŤveletek: 

¶ String Length  ï hossz lek®rdez®se 

¶ Concatenate Strings ï string -ek egyes²t®se 

¶ String Subset ï string  egy r®sz®nek kiolvas§sa 

¶ String/Number conversion  ï sz§m sztring-® form§z§sa ®s szºveg sz§mm§ alak²t§sa 

A File Path szolg§l arra, hogy egy-egy f§jlra platformf¿ggetlen m·don hivatkozhassunk. Egy 

File Path Control  eset®n megv§laszthatjuk, hogy milyen f§jlokat ®s/vagy kºnyvt§rakat 

v§laszthatunk ki a program sz§m§ra. 

 

1.17. §bra: File Path Control  ®s be§ll²t§sai 

Tºmbºk 

A tºmbºk olyan strukt¼r§k, amelyek azonos t²pus¼ elemeket tartalmazhatnak, ¼gy, hogy azok 

sorrendje meghat§rozott. LabVIEW-ban a tºmbºn k²v¿l b§rmilyen adatstrukt¼r§t 

tartalmazhatnak. A LabVIEW -ban tetszŖleges dimenzi·sz§m¼ tºmbºt defini§lhatunk. Tºmb 

Control -t vagy Indicator -t ¼gy hozhatunk l®tre, hogy az elŖlapon lerakjuk a tºmb keret®t 

(Array S hell), majd ebbe beleh¼zzuk a k²v§nt t²pus¼ elemet. 
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1.18. §bra: Mint§k tºmbºkre. A bal oldali egy 2D tºmb, ami sz§mokb·l §ll, a jobb oldali 

pedig egy 1D tºmb, ami f§jl¼tvonalakat tartalmaz. Mindk®t tºmb bal felsŖ sark§ban 

tal§lhat· az index display , mely seg²ts®g®vel navig§lhatunk az elemek kºzºtt. Ha itt nulla 

szerepel, akkor a nulladik elemtŖl kezdve jelennek meg az elemek, ha 10 szerepel, akkor a 

10 indexŤ elem van legfel¿l kijelezve. 

Az egyszerre megjelenŖ elemek sz§m§t, valamint a tºmb dimenzi·sz§m§t egyszerŤen tudjuk 

m·dos²tani a szerkeszt®skor megjelenŖ k®k pºttyºk Ăh¼z§s§valò. Az Index Display  

seg²ts®g®vel v§laszthatjuk ki az elsŖre megjelenŖ elem sorsz§m§t. A tºmbben elhelyezett elsŖ 

elem indexe nulla. 

 

1.19. §bra: TºmbmŤveleteket tartalmaz· paletta 

A legfontosabb tºmbmŤveletek: 

¶ Array Size  ï Tºmb m®ret®nek lek®rdez®se. 1D tºmbºk eset®n ez egy skal§r, m§s 

esetben egy tºmbºt kapunk vissza, amely tartalmazza a tºmb egyes dimenzi·iban val· 

m®ret®t. 

¶ Index Array  ï a tºmb egy elem®nek, esetleg sor§nak, oszlop§nak kiolvas§sa 

¶ Delete From Array  ï a tºmb egy elem®nek vagy tartom§ny§nak tºrl®se 

¶ Initialize Array  ï megadott m®retŤ, megadott egyforma elemekbŖl §ll· tºmb 

l®trehoz§sa 

¶ Build Array  ï egy®ni elemekbŖl val· tºmb ®p²t®se vagy tºmbºk egym§s ut§n fŤz®se 

(Concatenate Inputs), vagy magasabb dimenzi·s tºmbºk ®p²t®se alacsonyabb 

dimenzi·sz§m¼ tºmbºkbŖl (az egyes opci·k kºz¿l a helyi men¿bŖl v§laszthatjuk ki a 

sz§munkra megfelelŖt) 

¶ Array Subset  ï a tºmb egy tartom§ny§nak kiolvas§sa 
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1.20. §bra: P®lda a tºmb elemeinek/sorainak/oszlopainak kiolvas§s§ra 

Clusterek 

A Clusterek egy ºsszetett adatstrukt¼ra, egy a felhaszn§l· §ltal l®trehozott adatstrukt¼ra, 

melyek k¿lºnbºzŖ t²pus¼ elemeket tartalmazhatnak. Mindegyik elemhez hozz§ van rendelve 

egy c²mke, valamint az elemek sorrendje is rºgz²tett. A Cluster megfelel a C strukt¼ra 

t²pus§nak. Egy Clustert  ¼gy hozhatunk l®tre, hogy lerakjuk a keret®t, majd pedig egym§s ut§n 

beleh¼zzuk a k²v§nt elemeket Ha ugyanazt a strukt¼r§t a programban tºbbszºr haszn§lni 

akarjuk, c®lszerŤ l®trehozni belŖle egy egyedi kontrolt. Ezt a klaszter kiv§laszt§sa ut§n az 

elŖlapi Edit/custumize  control menŤ seg²ts®g®vel tehetj¿k meg. V§lasszuk a typedef vagy a 

strickt typedef  optic·t, ®s ments¿k el az ¼jonnan k®sz²tett controlt  a projekt §llom§nyai kºz®. 

Ha a k®sŖbbiekben m·dos²tjuk a t²pusdefin²ci·t az ºsszes p®ld§ny friss¿lni fog. A szigor¼ 

t²pusdefin²ci· ĂStrict typedefò eset®n a kontrolok kin®zete is meg lesz hat§rozva 

   

1.21. §bra: Cluster  haszn§lata ®s a Cluster  paletta  

A LabVIEW-ban egy speci§lis strukt¼ra az Error Cluster , melyet a hib§k kezel®s®re 

haszn§lnak. A hibaklaszter status logikai ®rt®ke jelzi a hiba bekºvetkez®s®t. A hiba code 

numerikus ®rt®ke a be®p²tett f¿ggv®nyek eset®n a hib§t azonos²t· k·d. A source string a hiba 

forr§s§t jelºli, azt a VI -t. ahol a hiba keletkezett. A hibakezel®st biztos²t· VI -ok egy be ®s 

kimeneti hiba klasztert tartalmaznak. Az egym§st kºvetŖ VI -ok hibavezet®keinek 

ºsszekºt®s®vel biztos²that· a hibakezel®s. Error Cluster eset®n az Explain Warning/Error  

opci· seg²theti a felhaszn§l·t vagy programoz·t megfejteni a hiba ok§t. 

Adatfolyam alap¼ programoz§s 

A LabVIEW-ban az egyes utas²t§sok v®grehajt§sa nem att·l f¿gg, hogy azok egym§shoz 

k®pest milyen sorrendben (egym§s alatt vagy egym§s mellett) helyezkednek el, hanem att·l, 
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hogy az adatok hogyan Ă§ramlanakò a program v®grehajt§sa sor§n. Ezt adatfolyam alap¼ 

programoz§snak h²vjuk (Data Flow Programming ). A kºvetkezŖ k®t szab§ly hat§rozza meg a 

v®grehajt§s sorrendj®t: 

¶ egy csom·pont akkor hajt·dik v®gre, amikor a bemenet®n az ºsszes adat a 

rendelkez®s®re §ll 

¶ a csom·pont kimenet®n akkor jelennek meg az adatok, amikor az befejezte az ºsszes 

feladat§t 

A LabVIEW t§mogatja a p§rhuzamos v®grehajt§st. Amennyiben a fenti k®t szab§ly alapj§n 

nem hat§rozhat· meg, hogy mely csom·pont hajt·dik v®gre elŖszºr ®s melyik m§sodj§ra, 

akkor azok ak§r p§rhuzamosan is v®grehajt·dhatnak (tºbb sz§m²t·g®pmag eset®n ez 

fizikailag is megtºrt®nhet). Az, hogy p§rhuzamosan v®grehajthat· mŤveletek kºz¿l melyik fog 

elŖszºr megval·sulni, nem hat§rozhat· meg elŖre, r§ad§sul fut§sr·l-fut§sra is v§ltozhat. Ha a 

fut§s sorrendje fontos, akkor azt megfelelŖ vezet®kez®ssel vagy megfelelŖ strukt¼r§kkal 

(Sequence structure, l§sd k®sŖbb) oldhatjuk meg. Ha egy v§ltoz· ®rt®k®t tºbb p§rhuzamosan 

fut· programr®szlet is ²rhatja ®s olvashatja, a futtat§s eredm®nye a v®grehajt§s sorrendj®tŖl 

f¿gghet. Ekkor a p§rhuzamos programoz§s versenyhelyzet (Race condition) kialakul§s§hoz is 

vezethet, ezekre ®rdemes figyelni programoz§s kºzben. MegfelelŖ erŖforr§s lefoglal§si 

m·dszerekkel a versenyhelyzetek megsz¿ntethetŖk. 

B§r a program mŤkºd®s®t az elemek ®s vezet®kek elrendez®se nem befoly§solja, a program 

olvashat·s§g§ra azonban hat§ssal vannak. A program ²r§sa kºzben a kºvetkezŖ szab§lyokat 

®rdemes betartani: 

¶ Az adatok a vezet®keken mindig balr·l jobbra haladjanak 

¶ Az egyes programblokkokat is ¼gy ®rdemes elhelyezni, hogy az adatok balr·l jobbra 

§ramoljanak 

¶ Ha a fenti szab§ly nem val·s²that· meg, akkor az adatok lehetŖleg fentrŖl lefel® 

haladjanak 

¶ LehetŖs®g szerint a teljes program f®rjen el egy k®pernyŖn. Ha ez nem lehets®ges, 

akkor lehetŖleg csak egy gºrgetŖs§vot kelljen haszn§lni 

¶ A programunkat megfelelŖen kommentelj¿k, hogy k®sŖbb is meg lehessen ®rteni a 

mŤkºd®s®t 

¶ A program struktur§l§s§t, a §ttekinthetŖs®g®t jelentŖsen nºveli a subVI-ok 

alkalmaz§sa. 

¶ Hasonl· szerepe van egyedi adatvezet®k klaszterek, t²pusokba rendez®s®nek. 

Programoz§si strukt¼r§k 

A LabVIEW-ban sz§mos olyan programoz§si strukt¼ra el®rhetŖ, mely a hagyom§nyos 

programnyelvekbe is megtal§lhat·. E mellett van sz§mos olyan strukt¼ra, mely a grafikus 

programoz§shoz kºthetŖ. 
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Ciklusok  

 

1.22. §bra: For  ciklus ®s While  ciklus  

Ha az utas²t§sok egy csoportj§t tºbbszºr szeretn®nk v®grehajtani, akkor ciklusokat 

haszn§lunk. A LabVIEW-ban k®t ciklus is rendelkez®sre §ll, a For loop  ®s a While loop . A 

diagramon val· elhelyez®shez kiv§laszthatjuk a k²v§nt ciklust a palett§n, majd pedig 

kºrberajzoljuk vele a diagramunknak egy r®sz®t. A kºrberajzolt elemek automatikusan 

beleker¿lnek a ciklusba. A ciklusban l®vŖ diagramr®szt nem csak egyszer hajt·dik v®gre, 

hanem tºbbszºr, a megadott felt®teleknek megfelelŖen. A fŖ k¿lºnbs®g a k®t ciklus kºzºtt: 

¶ A For  ciklus az N termin§lba bekºtºtt sz§mszor hajt·dik v®gre, ak§r nullaszor is. 

¶ A While  ciklus a megadott felt®tel teljes¿l®s®gi hajt·dik v®gre, ak§r v®gtelenszer, de 

mindenk®pp legal§bb egyszer (a felt®tel ki®rt®kel®se a ciklus v®g®n tºrt®nik) 

A ciklusokban elŖfordul· elemek: 

1) N ï ism®tl®sek sz§ma (For  ciklus eset®n) 

2) i ï iter§ci· sorsz§ma (null§r·l indul, For  ciklus eset®n N-1-ig megy el) 

3) Felt®tel vizsg§l· termin§l (Condition terminal ) ï elsŖsorban While loop  eset®n 

haszn§ljuk, a ciklus v®grehajt§s§nak befejez®s®t hat§rozhatjuk meg. K®t opci· §ll 

rendelkez®sre melyet a helyi men¿bŖl v§laszthatunk ki: a Stop if true  valamint a 

Continue if true. A termin§lba Error Cluster -t is bekºthet¿nk, ekkor a ciklus akkor §ll 

le, amikor hiba keletkezett. 

A fenti ciklusok a kºvetkezŖ C k·dnak felelnek meg:  

¶ For loop 

int i;  

int N = count;  

for (i = 0; i < N; i++) {  

 // ciklusmag  

}  

¶ Conditional for loop  

int i;  

int N = count;  

int stop = 0;  

for (i = 0 ; i < N; i++) {  

 //ciklusmag  

 if (stop) {  

  break;  

 }  

}  

¶ While loop  

int i = 0;  

int stop = 0;  

do {  
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 //Ciklusmag  

 i++;  

} while (!stop);  

Amikor egy vezet®ket bevezet¿nk egy strukt¼r§ba vagy kivezet¿nk belŖle, akkor ott egy kis 

n®gyzet jelenik meg (Tunel). A strukt¼ra t²pus§t·l f¿ggŖen ennek az elemnek k¿lºnbºzŖ 

lehetŖs®gei vannak, ezt §ltal§ban a helyi men¿ben tudjuk kiv§lasztani. Ciklusok eset®n a 

tºmbºkkel val· interakci· a legfontosabb opci·. LehetŖs®g van arra, hogy a bemenetk®nt 

felhaszn§lt tºmbºt automatikusan kiindexelj¿nk, a ciklus minden egyes iter§ci·ja sor§n egy-

egy ¼jabb elemet kiolvasva (ez megfelel m§s programoz§si nyelvek foreach utas²t§s§nak). For 

ciklus eset®n ilyenkor a Loop Count v§ltoz· bekºt®se felesleges, a ciklus annyiszor fog 

v®grehajt·dni amekkora a tºmb m®rete. Tºbb, k¿lºnbºzŖ m®retŤ tºmb eset®n a legkisebbnek 

a m®rete fog ®rv®nyes¿lni, kiv®ve, ha be van kºtve a Loop Count ®s az enn®l kisebb. 

 

1.23. §bra: Automatikus indexel®s. A ciklus legfeljebb h§romszor fog lefutni a bekºtºtt T 

tºmb miatt. 

Ha egy ciklusb·l kivezet¿nk egy skal§rt, szint®n tºbb lehetŖs®g¿nk van, ezt a Tunel Mode 

helyi men¿bŖl tudjuk kiv§lasztani: megkaphatjuk csak az utols· ®rt®ket (Last value), az 

ºsszes elemet egy egy dimenzi·s tºmbben (Indexing). Ut·bbi eset®n egy felt®telhez is 

kºthetj¿k, hogy egy elem hozz§ legyen-e adva a tºmbhºz vagy nem (Conditional , Indexing ). 

Ha egy tºmbºt vezet¿nk ki, akkor kivezethetj¿k az utols· v®grehajt§s eredm®ny®t, ®p²thet¿nk 

belŖle magasabb dimenzi·s tºmbºt (Indexing), vagy megtartva a tºmb dimenzi·j§t egym§s 

ut§n fŤzhetj¿k az eredm®nyt (Concatenating). For ciklus eset®n az alap®rtelmezett be§ll²t§s 

az indexel®s (vagyis ha egy skal§rt kivezet¿nk, abb·l egybŖl egy tºmb lesz), while  ciklus 

eset®n pedig az utols· ®rt®ket kapjuk meg. 

Ciklusok eset®n sz¿ks®g lehet egy kor§bbi iter§ci· eredm®ny®nek felhaszn§l§sa egy k®sŖbbi 

iter§ci· sor§n. Erre a Feedback Node vagy a Shift Register szolg§l. A k®t megold§s 

l®nyeg®ben ekvivalens, de az elk®sz²tett program jobban kºvethetŖ, ha Shift Registert  

haszn§lunk. 

A Feedback Node el®rhetŖ a Structures  palett§n, de ha egy hurkot k®sz²t¿nk a vezet®k 

eszkºzzel, akkor is l®trejºn. A Shift Registert a ciklus helyi men¿j®ben ®rhetj¿k el, ha a ciklus 

sz®l®re kattintunk a Create Shift Register opci·val. 
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1.24. §bra: A Feedback Node  ®s a Shift Register . A k®t k·d pontosan ugyanazt hajtja v®gre. 

A Feedback Node-nak megfelelŖ C k·d:  

int i;  

int N = count;  

int x = 0;  

for (i = 0; i < N; i++)  {  

 x = x + i;  

}  

A legtºbb program nem csak egyszer hajt v®gre egy mŤveletet, hanem egy ciklusban addig, 

am²g le nem §ll²tjuk. Erre tipikusan egy while  ciklust haszn§lunk, mely le§ll²t§s§r·l egy Stop 

gomb gondoskodik.  

Ciklusok idŖz²t®s®t elsŖsorban k®t okb·l szoktuk megtenni. Az egyik ok, az erŖforr§sokkal, pl. 

processzoridŖvel val· takar®koss§g, amikor egy mŤveletet, pl. egy bemenet §llapot§nak 

figyel®s®t, nem kell a lehetŖ legnagyobb sebess®ggel v®gezni. M§sik lehetŖs®g, amikor egy 

m®r®si vagy vez®rl®si folyamatot ¿temezni szeretn®nk. A ciklusok idŖz²t®s®t tºbb m·don is 

megtehetj¿k az al§bbi §br§nak megfelelŖen.  

 

1.25. §bra: V§rakoz§s megval·s²t§sa while  ciklus eset®n. Bal oldalt a 

Programming/Timing/ Wait (ms)  node felhaszn§l§s§val, jobb oldalt pedig a 

Programming/Structures/Timed Structures/Timed Loop  felhaszn§l§s§val. 

Case strukt¼ra 

A program egy r®sz®nek a felt®teles v®grehajt§s§ra a Case Structure szolg§l. A strukt¼ra tºbb 

lapot is tartalmaz, az a diagramr®sz hajt·dik v®gre, mely megfelel a felt®tel ki®rt®kelŖ 

termin§lba bekºtºtt ®rt®knek. Ha egy boolean a bemenet, akkor k®t lehets®ges eset van, a 

True ®s a False. Az egyes lapok kºzºtt a fejl®cre kattintva v§lthatunk. Ha eg®sz sz§mot kºt¿nk 

be, akkor m§r soksz§m¼ lehetŖs®gŤnk van. A Default case akkor hajt·dik v®gre, amikor a 

program nem tal§l a bemeneti ®rt®knek megfelelŖ lapot. LebegŖpontos sz§mot bekºtve az 

eg®sz sz§mm§ konvert§l·dik. A Case strukt¼ra string ®rt®keket is elfogad, valamint 

enumerate t²pus¼ v§ltoz·kat. Ut·bbi elŖnye, hogy a case strukt¼ra §gainak elnevez®se kºveti 
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a felsorolt eseteket, ²gy j·l §ttekinthetŖv® v§lik az §gak feladata. Tov§bbi lehets®ges bemenet 

Error Cluster , ekkor k®t lapunk lesz, az Error  (piros) ®s a No Error  (zºld). 

 

1.26. §bra: Case strukt¼ra 

Egy ®rt®ket kivezetve a Case strukt¼r§b·l ott egy tunel  keletkezik. A kivezet®st a Case 

strukt¼ra ºsszes lapj§n be kell kºtni, k¿lºnben hib§s lesz a programunk. Ekkor a kivezet®s 

nem teli n®gyzet, hanem ¿res n®gyzet. Ha nem k²v§njuk az ºsszes esetben megadni, a helyi 

men¿bŖl kiv§laszthatjuk a Use default if unwired  opci·t. 

Sorrendis®get biztos²t· strukt¼r§k 

Ha fontos a mŤveletek v®grehajt§s§nak sorrendje, de azt a megfelelŖ vezet®kez®ssel nem 

lehet biztos²tani, akkor a legegyszerŤbb v§laszt§s Flat Sequence Structure vagy a Stacked 

Sequence Structure. Ut·bbi haszn§lat§t ker¿lni kell, mivel nehezen kºvethetŖv® teszi a 

programot. Mindk®t esetben az egym§s ut§ni keretekben l®vŖ diagramr®szeket a LabVIEW 

egym§s ut§n hajtja v®gre. 

Egy-egy kimenteti termin§lhoz csak egy-egy adatforr§st kºthet¿nk hozz§. Ha a 

programunkban tºbb helyen szeretn®nk v§ltoztatni egy kimeneti mezŖ ®rt®k®t, akkor azt a 

Local Variable  seg²ts®g®vel v®gezhetj¿k el. £rdekess®g, hogy bemeneti mezŖk (Control ) 

®rt®k®t is m·dos²thatjuk ezzel a m·dszerrel, valamint b§rmelyik mezŖt nem csak ²rni, hanem 

olvasni is tudjuk. Lok§lis v§ltoz·t legegyszerŤbben a termin§l helyi men¿j®nek Create/Local 

Variable  opci·j§val tudunk l®trehozni, de a Programming/Structures  men¿ben is 

megtal§lhat·. A lok§lis v§ltoz·khoz hasonl·an glob§lis v§ltoz·kat is haszn§lhatunk (Global 

Variable), ezeket tetszŖleges VI -b·l vagy subVI -b·l el®rhetj¿k. A glob§lis v§ltoz· egy speci§lis 

VI, mely csak Front panelt  tartalmaz. 

Az ºsszes Control ®s Indicator olyan objektum, mely sz§mos tulajdons§ggal rendelkezik, 

amelyek a program futtat§sa sor§n is m·dos²that·k a termin§lhoz rendelt Property  Node 

seg²ts®g®vel. P®ld§ul letilthat· egy kontrol mŤkºd®se az Ăenabledò §llapot m·dos²t§s§val. 
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1.27. §bra: EgyszerŤ jelzŖl§mpa-alkalmaz§s, mely tartalmaz egy v®gtelen ciklust, Flat 

Sequence Structure -t, Loc al Variable -t valamint v§rakoz§st. 

Ha egy strukt¼r§t ¼gy tºrl¿nk, hogy kijelºlj¿k, majd a delete gombot megnyomjuk, a 

strukt¼ra tartalma is elv®sz. Ha meg akarjuk tartani a tartalm§t, akkor a helyi men¿ Remove 

Case Structure opci·j§t v§laszthatjuk (illetve a tºbbi strukt¼ra eset®n a neki megfelelŖt). 

Tºbb lapot tartalmaz· strukt¼r§k eset®n a LabVIEW figyelmeztet minket, hogy az ®pp nem 

l§tott lapokon l®vŖ tartalom elv®sz. 

Esem®nykezel®s: Event structure  

 

1.28 . §bra: Esem®nyvez®relt programoz§s az Event structure  seg²ts®g®vel 

Az elŖlapi elemek v§ltoz§s§t egy programb·l k®t m·don detekt§lhatjuk. Az egyik m·dszer, 

amikor egy ciklusban rendszeresen beolvassuk az aktu§lis ®rt®k®t ®s ºsszehasonl²tjuk a 

kor§bbival (pooling mode). A m·dszer folyamatosan haszn§lja a sz§m²t·g®p erŖforr§sait, 

ez®rt haszn§lata nem c®lszerŤ. A m§sik m·dszer, melyet m§s programoz§si nyelvek is 

t§mogatnak (pl. Java, C#), az esem®nyvez®relt programoz§s. Ekkor az oper§ci·s rendszer 

vagy a futtat·kºrnyezet figyeli a felhaszn§l· tev®kenys®g®t, ®s amennyiben az egy megfelelŖ 

esem®nyt gener§l, pl. megnyom egy gombot, v®grehajtja az esem®nyhez hozz§rendelt k·dot. 

LabVIEW-ban az Event Structure  haszn§lhat· a funkci· megval·s²t§s§ra. A strukt¼ra tºbb 

fr ame-t is tartalmazhat, egy-egy frame -hez pedig tºbb esem®nyt is hozz§rendelhet¿nk. 

Ameddig egy figyelt esem®ny sem kºvetkezik be, a strukt¼ra erŖforr§sok pazarl§sa n®lk¿l 

v§rakozik. Amikor az esem®ny bekºvetkezik, az adott frame  tartalma v®grehajt·dik, a 

program pedig tov§bbl®p a strukt¼r§b·l. Ha a k·dot nem csak egyszer szeretn®nk 

v®grehajtani, hanem folyamatosan szeretn®nk figyelni az esem®nyeket, az Event Structure -t 

egy while ciklusba kell beilleszteni. 

SubVI ï alprogramok  

A SubVI-ok alapvetŖ fontoss§g¼ak a LabVIEW programoz§sban. Seg²ts®g¿kkel oldhat· meg a 

meg²rt programr®szek ¼jrahasznos²t§sa, valamint jelentŖsen egyszerŤs²thet¿nk a 

programjaink kin®zet®n. B§rmelyik VI-b·l tudunk SubVI-t k®sz²teni, mindºssze n®h§ny 
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dologra kell figyelni. Ezek ut§n az alprogramunk ugyan¼gy haszn§lhat· lesz, mint a Function 

Paletta tºbbi eleme. 

A front panel jobb felsŖ sark§ban k®t n®gyzetet tal§lunk. A baloldali a termin§lok bekºt®s®t 

szimboliz§lja, a jobb oldali pedig a SubVI ikonj§t mutatja. 

A termin§lok (be ®s kimeneti v§ltoz·k) azok a pontok, ahova majd vezet®ket tudunk h¼zni a 

SubVI-t felhaszn§l· VI-ban. Ahhoz, hogy egy termin§lt hozz§rendelj¿nk az elŖlapi elemhez, 

elŖszºr kattintsunk az eg®rrel egy szabad termin§lra, ezt kºvetŖen pedig a bemenetre vagy 

kimenetre. Ekkor a termin§l sz²ne §tv§ltozik az elŖlapi elem adatt²pus§nak megfelelŖen. B§r a 

LabVIEW nem jelez hib§t, de a beviteli mezŖket mindig a bal oldalra kºss¿k be a kiviteli 

mezŖket pedig a jobb oldalra. 

Minden egyes bemeneti v§ltoz· eset®n h§rom lehetŖs®get adhatunk meg a helyi men¿bŖl 

kiv§lasztva: Optional , Recomended ®s Required. Ut·bbi esetben a subVI adott bemenet®re 

kºtelezŖ bekºtni valamilyen adatot, k¿lºnben a VI  nem lesz futtathat·. Az Optional , 

Recomended bemenetek eset®n a subVI-t felhaszn§l· programoz· dºnthet ¼gy, hogy nem kºt 

be semmilyen adatot, ekkor a subVI az adott bemenet alap®rtelmezett ®rt®k®t fogja 

megkapni. Az alap®rtelmezett b§rmikor megv§ltoztathatjuk az aktu§lisan kijelzett ®rt®kre, ha 

a helyi men¿ben a Data Operat ions/ Make Current Value Default  opci·t v§lasztjuk. 

 

1.29. §bra: Termin§lok bekºt®se a Front Panelen. A termin§lokat mutat· n®gyzet fºl® 

navig§lva az eg®rrel, az eg®r huzaloz· eszkºzz® v§ltozik. Ezek ut§n bekºthetj¿k a 

bemeneti ®s kimeneti mezŖket a kiv§lasztott helyekre. 

 

1.30. §bra: Termin§lok elrendez®s®nek kiv§laszt§sa 

A termin§lok lehets®ges elrendez®s®t a helyi men¿ Patterns  opci·j§val tudjuk kiv§lasztani. 

Ćltal§ban ®rdemes a 4+4-es elrendez®st haszn§lni, m®g akkor is, hogy ha nem haszn§ljuk ki 

az ºsszes termin§l helyet, ²gy az alprogramunk funkcionalit§sa kºnnyen bŖv²thetŖ lesz. E 

mellett az egym§s ut§n kºvetkezŖ SubVI-ok sz®pen illeszkedhetnek egym§shoz. 

Ha egy felhaszn§lt SubVI elrendez®s®t m·dos²tjuk, az Ŗt felhaszn§l· VI-ok nem fognak futni 

eg®sz addig, m²g ¼jra nem linkelj¿k a SubVI-t (a helyi men¿ Relink to SubVI  opci·j§t 

haszn§lva). 

Az esetek nagy r®sz®ben sz¿ks®g van megfelelŖ hibakezel®sre, illetve a sorrendis®g megfelelŖ 

biztos²t§s§ra. Ekkor az als· k®t sarokban l®vŖ termin§lokat az Error Cluster  tov§bbvezet®s®re 
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haszn§ljuk, a SubVI-okat pedig egym§s ut§n felfŤzz¿k r§. Ez a tervez®si mint§zat 

rendszeresen elŖfordul, amikor egy k¿lsŖ erŖforr§shoz kell hozz§f®rni (pl. f§jl ²r§sa, mŤszer 

kezel®se). Ilyen esetekben a k®t felsŖ saroknak is speci§lis szerepe van, az adott erŖforr§sra 

hivatkoz· referencia van bevezetve, illetve kivezetve minden VI-b·l. 

 

1.31. §bra:  Minta program egy mŤszer kezel®se eset®n. A felsŖ lila vezet®k a mŤszer 

el®rhetŖs®g®t adja meg, az als· must§rsz²nŤ pedig az Error Cluster. Ha valamely SubVI-

ban hiba keletkezik, akkor a tºbbi nem fut le, kiv®ve a mŤszer lez§r§s§t v®gzŖ utols· 

elem.  

A SubVI ikonj§t minden esetben c®lszerŤ megv§ltoztatni, hogy az az aktu§lisan v®grehajtott 

funkci·t t¿krºzze. Ez az ikon fog l§tsz·dni, amikor egy VI-ban felhaszn§ljuk. A File men¿ VI 

Properties  almen¿j®t kiv§lasztva a SubVI sz§mos tulajdons§g§t megv§ltoztathatjuk. Ezek 

kºz¿l a SubVI k®sŖbbi felhaszn§l§s§t seg²ti, hogy ha helyesen kitºltj¿k a Documentation  

kateg·ri§t. Az itt megadott le²r§sok a Context Help-ben is megjelennek. Hasonl·an, az egyes 

beviteli ®s kimeneti mezŖk dokument§ci·j§t is ®rdemes megfelelŖen kitºlteni. Az elk®sz²tett 

subVI-okat a Functions Palette Select a VI... men¿j®ben v§laszthatjuk ki ®s helyezhetj¿k el a 

diagramon. 

 

1.32. §bra: Az ikonszerkesztŖ ablak. 

Adatok grafikus megjelen²t®se 

LabVIEW-ban az adatok grafikus §br§zol§s§nak sz§mos m·dja van, jellemzŖje ezeknek, hogy 

m§s programoz§si nyelvekhez k®pest nagyon egyszerŤen beilleszthetŖk a programba, ®s 

olyanra alak²that· a kin®zet¿k, amilyenre szeretn®nk. 
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1.33. §bra: Tipikus grafikon. Az elemek tºbbs®g®t a Visible Items  helyi men¿bŖl tudjuk 

l§that·v§ tenni 

A grafikonok fŖ elemei: 

1) Grafikon neve (hasonl·an haszn§lhat· a Caption  is) 

2) Tengelyek felirata ®s a sk§la 

3) Plot Legend ï az egyes gºrb®k neve. Itt v§ltoztathat· meg a gºrb®knek a kin®zete 

4) Scale Legend ï a sk§l§kat lehet egyszerŤen manipul§lni a seg²ts®g®vel 

5) Graph Palette ï a grafikont lehet nagy²tani, kurzorokat mozgatni... 

6) Cursor Legend ï kurzorokat hozhatunk l®tre, melyek ®rt®keit kiolvashatjuk 

Att·l f¿ggŖen, hogy milyen adatokat szeretn®nk megjelen²teni, k¿lºnbºzŖ grafikont²pusokat 

®rdemes v§lasztanunk. 

A Waveform Chart mŤkºd®se sor§n az aktu§lisan megjelen²teni k²v§nt adatpontot hozz§fŤzi 

a kor§bbi elemekhez, amit a saj§t belsŖ mem·ri§j§ban elt§rol. A grafikonon a legut·bbi N 

elemet jelen²ti meg, ahol az N sz§mot mi tudjuk megadni. Ha az adatokat egy tºmbb® fŤzz¿k 

ºssze, akkor a tºmb ºsszes elem®t hozz§fŤzi a kor§bbi adatsor v®g®re. Ha tºbb gºrb®t 

szeretn®nk megjelen²teni, akkor egy Clustert kell l®trehozzunk. A v²zszintes sk§la beoszt§s§t 

mind a Properties  helyi men¿ seg²ts®g®vel, mind pedig a Property Node -on kereszt¿l meg 

tudjuk v§ltoztatni (X-scale Ofset ®s Multiplier ). 

 

1.34. §bra: Adatok megjelen²t®se Waveform Chart-on  

Hasonl·an jelennek meg az adatok a Waveform Graph eset®n is, viszont ekkor az ºsszes 

adatot egyszerre kapja meg a grafikon egy tºmbben, a kor§bbi adatokat nem t§rolja. Tºbb 

grafikon megjelen²t®s®hez k®t dimenzi·s tºmbºt haszn§lhatunk. 
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1.35. §bra: Adatok megjelen²t®se Waveform Graph seg²ts®g®vel 

A LabVIEW-ban a mintav®telezett adatok megjelen²t®s®hez a Waveform  t²pus¼ v§ltoz·kat 

haszn§lhatjuk. A hull§mforma adatt²pus egy klaszter, mely a mintav®telezett jel®rt®kek 

tºmbje mellett a kezdŖidŖpontot ®s a mintav®teli idŖkºzt is tartalmazza. 

 

1.36. §bra: Waveform -ok megjelen²t®se grafikonon 

Az XY Graph-on egym§s f¿ggv®ny®ben §br§zolhatunk k®t jelet. Tºbb m·dszer is van, mely 

seg²ts®g®vel ez el®rhetŖ, a legk®zenfekvŖbb, ha k®t tºmbºt (az x ®rt®kek ®s az y ®rt®kek) 

fŤz¿nk ºssze egy k®t elemŤ Cluster-®. Ha tºbb gºrb®t szeretn®nk l§tni, akkor ebbŖl a 

ClusterbŖl ®p²thet¿nk tºmbºt. 

 

1.37. §bra: Az XY Graph  haszn§lata 
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1.38. §bra: Az Express XY Graph  haszn§lata 

 

Adatok betºlt®se, export§l§sa 

A m®r®si adatokat sz§mos esetben el kell t§rolnunk a sz§m²t·g®p merevlemez®n, ¼gy, hogy 

azokat k®sŖbb is fel tudjuk haszn§lni, ak§r LabVIEW programokb·l, ak§r m§s programokb·l. 

Az egyik legkºnnyebben haszn§lhat· form§tum a szºveges form§ban t§rolt t§bl§zat. B§r ez a 

form§tum nagyobb helyet foglal el, mintha bin§risan t§roln§nk az adatokat, viszont kºnnyen 

olvashat· b§rmilyen program sz§m§ra. Az egyetlen dolog, ami rendszeresen probl®m§t 

okozhat, az a tizedesvesszŖ-tizedespont probl®ma. A sz§m²t·g®p nyelvi be§ll²t§sait·l f¿gg, 

hogy melyiket ®rtelmezik a programok, sz¿ks®g eset®n ezt a be§ll²t§st fel¿l kell ²rni. 

A sz¿ks®ges f§jlmŤveleteket a Programming / File I/O  palett§n tal§lhatjuk, ezek kºz¿l a Write 

to Spreadsheet File ®s a Read From Spreadsheet File a legegyszerŤbben haszn§lhat·.  

 

1.39. §bra: A Write to Spreadsheet File  VI termin§ljai 

Write to Spreadsheet File param®terei: 

¶ file path  ï itt tudjuk megadni, hogy hova ²rjon. Ha nincs meghat§rozva vagy bekºtve, 

egy p§rbesz®dablakban lehet kiv§lasztani a c®lt 

¶ 2D data  ï ha tºbb oszlopot szeretn®nk ki²rni, akkor ezt a bemenetet kell haszn§lni 

¶ 1D data ï ha csak egy adatsort akarunk f§jlba menteni 

¶ append to file? ï hozz§fŤzhetj¿k a kor§bbi f§jl v®g®re 

¶ transpose ï az alapbe§ll²t§s az, hogy az egyes adatsorokat sorokba menti. Ez elt®r 

att·l, hogy a legtºbb felhaszn§l§sban, mi oszlopokban szeretn®k l§tni az adatokat (pl. 

az elsŖ oszlop az idŖ, a m§sodik a kit®r®s). Ez®rt ide ®rdemes bekºtni egy True 

konstanst. 

¶ delimiter  - az elv§laszt· karakter meghat§roz§sa. Az alap®rtelmezett a tabul§tor. 

¶ format  ï a form§tumot meghat§roz· format string . A C printf  f¿ggv®ny®hez 

hasonl·an mŤkºdik. A LabVIEW s¼g· Format Specifier Syntax  oldal§n olvashatunk 

r®szletesen a lehetŖs®gekrŖl. Az alap®rtelmezett be§ll²t§s (h§rom tizedesjegy) sokszor 

nem elegendŖen pontos. Kis sz§mok eset®n pedig nem v§lt §t automatikusan 

tudom§nyos megjelen²t®sre, ez§ltal az ºsszes sz§m nulla lehet. Ezen okok miatt a Ă%gò 

(automatikus form§z§s) vagy a Ă%.6eò (tudom§nyos form§z§s hat tizedejeggyel) 

sokkal jobb v§laszt§s. LehetŖs®g van elt®rni a rendszer tizedeskarakter be§ll²t§s§t·l is, 

ha biztos²tani akarjuk, hogy tizedespontot haszn§ljon a program, akkor be kell sz¼rni 

a Ă%.;ò karaktereket a form§tumstring el® (pl. Ă%.;%.6eò) 
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1.40. §bra: Adatok ment®se f§jlba a Write to Spreadsheet File  seg²ts®g®vel. Az X tengely 

adatsora lesz az elsŖ oszlop, az Y tengely adatsora pedig a m§sodik. 

 

1.41. §bra: A kor§bban ki²rt adatok beolvas§sa ®s megjelen²t®se XY grafikonon. 

Az adatok beolvas§sa a Read From Spreadsheet File seg²ts®g®vel tºrt®nik. Ugyanazokat a 

be§ll²t§sokat kell haszn§lni, mint kor§bbi ²r§s eset®n. Amennyiben nem vagyunk biztosak 

abban, hogy milyen be§ll²t§sokkal tudjuk beolvasni a k²v§nt adatokat, ®rdemes egy egyszerŤ 

tºmbk®nt kijelezni az ºsszes beolvasott adatot (A all rows  kimenet Create/ Indicator  helyi 

men¿j®t v§lasztva), ²gy hib§s beolvas§s eset®n kºnnyebb megtal§lni a hiba ok§t. A 

leggyakoribb lehets®ges hib§k: a transpose nem megfelelŖ be§ll²t§sa, a tizedeskarakter nem 

megfelelŖ be§ll²t§sa, valamint az elv§laszt· karakter (delimiter ) nem megfelelŖ be§ll²t§sa. 

A szºveges f§jlba elmentett adatok t§bl§zatkezelŖ programokkal is megnyithat·k. 

Amennyiben az elv§laszt· karakter vagy a tizedeskarakter nem felel meg a program 

alapbe§ll²t§sainak, akkor az adatokat megfelelŖ m·don import§lni kell. Excel eset®n a 

kºvetkezŖ men¿bŖl ®rhetj¿k el ezt az opci·t: Adatok / K¿lsŖ adatok §tv®tele / SzºvegbŖl. Itt 

megv§laszthatjuk az elv§laszt· karaktert ®s a tizedesjegynek megfelelŖ karaktert. 

Amennyiben hib§san import§ljuk be az adatokat, akkor az egyes cell§kat nem sz§mk®nt, 

hanem szºvegk®nt fogja felismerni. Ez onnan ismerhetŖ fel, hogy a szºveg bal oldalra van 

igaz²tva, ®s nem jobb oldalra, mint a sz§mok. 

 

1.42. §bra: Az Excelbe beolvasott adatok, ®s azok Pontdiagramon §br§zolva 
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1.43. §bra: Hib§san, vonaldiagramon §br§zolt adatok. A k®t adatsor nem egym§s 

f¿ggv®ny®ben van §br§zolva, az X tengely pedig a pont sorsz§m§t tartalmazza. 

Ha Waveform -ot szeretn®nk menteni, akkor a mintav®teli adatokat is el kell t§rolnunk. 

Amennyiben m§s programokban szeretn®nk megjelen²teni az adatokat, c®lszerŤ l®trehozni 

azt a tºmbºt is, amely a mintav®telek idej®t t§rolja. Sokszor nincs sz¿ks®g a kezdŖidŖpontra, 

ekkor a kºvetkezŖ §br§n bemutatott programmal c®lszerŤ menteni az adathalmazt. Az ²gy 

elmentett adatokat Excelben pontdiagramon §br§zolhatjuk (a vonaldiagram szint®n hib§s 

megold§s). 

 

1.44. §bra: Tipikus megold§s a Waveform  ment®s®re, ahol a mintav®tel idŖpontjait 

tartalmaz· tºmbºt egy for ciklussal hozzuk l®tre 

Alkalmaz§sok 

Differenci§legyenlet megold§sa Euler-m·dszerrel 

Differenci§legyenletek numerikus megold§s§nak legegyszerŤbb m·dszere az Euler-m·dszer. 

Legyen a kºvetkezŖ egyenlet amit meg szeretn®nk oldani: 

Äὼὸ

Äὸ
Ὢὸȟὼὸ  

A megold§shoz elŖszºr meg kell adnunk a kezdŖfelt®teleket: 

ὸ ὸπ 

ὼ ὼπ 

Majd pedig l®p®srŖl l®p®sre kisz§molhatjuk a megold§st: 

ὸ ὸ Ὠὸ 

ὼ ὼ ὨὸϽὪὸȟὼ  

A Ὠὸ adja meg a szimul§ci· l®p®skºz®t, ®s alapvetŖ hat§ssal van a szimul§ci· pontoss§g§ra. 

Ha csºkkentj¿k az ®rt®k®t, a szimul§ci· egyre pontosabb lesz, annak §r§n, hogy hosszabb 

ideig fog futni a program. 

P®lda: van egy rug·ra felf¿ggesztett test¿nk, melynek rºgz²t®si pontj§t mozgathatjuk 

(gerjeszt®s). A testre line§ris l®gellen§ll§s hat. K®sz²ts¿nk olyan programot, mely kisz§m²tja a 

test mozg§s§t ®s azt egy grafikonon §br§zolja. 
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Megold§s: 

A mozg§st le²r· egyenletek: 

Ὂ ὈϽὼ Ὁ ὅϽὺ 

Äὼ

Äὸ
ὺ 

Äὺ

Äὸ

Ὂ

ά
 

ahol ὼ a test kit®r®se, Ὁ a gerjesztŖjel, ὺ a sebess®g, ά a test tºmege, Ὀ a rug·§lland·, ὅ pedig 

a l®gellen§ll§st jellemzŖ konstans. 

A megold§s sor§n a kezdŖfelt®telek: 

ὼ π 

ὺ π 

Az iter§ci·ban szereplŖ egyenletek pedig: 

ὼ ὼ ὺϽὨὸ 

ὺ ὺ ὈϽὼ Ὡὼ ὅϽὺ Ͻ
Ὠὸ

ά
 

 

1.45. §bra: Egy rug·ra f¿ggesztett test mozg§s§t numerikusan megold· program Block 

diagramja  

A megold§st kisz§mol· program egy Formula Node -val kezdŖdik. Ennek a megold§snak az 

elŖnye, hogy ak§r bonyolultabb egyenleteket is be²rhatunk szºvegesen (C jellegŤ szintaxissal), 

ezzel jelentŖsen leegyszerŤs²thetj¿k a programunkat. A Formula Node -ban az ºsszes 

felhaszn§lt v§ltoz·t defini§lnunk kell, ha m§st nem ¼gy, hogy azt bemenetk®nt vagy 

kimenetk®nt megadjuk. Ez a funkci· a Formula Node  sz®l®n el®rhetŖ helyi men¿ben 

tal§lhat· meg (Add Input , Add Output). Itt mindenk®pp meg kell adnunk a v§ltoz· nev®t. 

Fontos, hogy a Formula Node -ba be²rt ºsszes sort pontos vesszŖvel kell z§rni. 

Az egyes iter§ci·k egy ciklusban zajlanak le, ahol szint®n egy Formula Node -dal sz§moljuk ki 

az egyenletek eredm®ny®t. A kor§bbi v§ltoz·k egy Shift Register-en kereszt¿l ®rhetŖk el. Az 

idŖ l®p®skºz®t a dt v§ltoz· adja meg. Ugyanez adja meg a v§rakoz§st az egyes ciklusok kºzºtt, 
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²gy a szimul§ci· val·s idejŤ lesz. A test aktu§lis helyzet®t egy Waveform Chart  grafikonon 

jelen²tj¿k meg pontr·l-pontra. Mivel az Excitation  v§ltoz· a cikluson bel¿l van, annak 

v§ltoz§sa azonnal hat§ssal van a szimul§ci·ra. Hasonl·an, a D, C ®s m v§ltoz·kat is menet 

kºzben m·dos²thatjuk. A dt [ms]  idŖkºzt viszont nem. 

£rdekess®g: amennyiben a l®gellen§ll§st null§nak adjuk meg, a rezg®s amplit¼d·ja 

folyamatosan nºvekszik. Ez a szimul§ci· pontatlans§g§t mutatja, a dt csºkkent®s®vel 

jav²that· rajta (viszont a Wait (ms)  rutin 1 ms-n§l kisebb v§rakoz§st nem tesz lehetŖv®). 

 

1.46. §bra: A rug·ra felf¿ggesztett test mozg§sa gerjeszt®s hat§s§ra 

Feladatok  

1. feladat 

Adjon ºssze k®t komplex sz§mot majd jelen²tse meg a v®geredm®nyt! 

2. feladat  

a) Hozzon l®tre olyan programot, mely kisz§molja egy m§sodfok¼ egyenlet gyºkeit! 

b) Mikor nincs megold§sa az egyenletnek? Hogyan sz§molhatjuk ki ilyenkor is a gyºkºket? 

c) Hozzon l®tre olyan SubVI-t, mely m§sodfok¼ egyenlet gyºkei sz§molja ki, ®s m§s 

programokba is beilleszthetŖ! 

3. feladat  

a) Sz§molja ki egy eg®sz sz§m faktori§lis§t! 

b) Legfeljebb mekkora sz§m faktori§lis§t sz§molhatja ki pontosan k¿lºnbºzŖ reprezent§ci· 

eset®n? 

4. feladat  

Jelen²tse meg az egydimenzi·s v®letlen bolyong§s folyamat§t egy Waveform Chart-on! 

A mozg§st le²r· egyenlet: 

ὼ ὼ ‚ 

ahol ‚ egy ρ ®s ρ kºzºtti v®letlensz§m. 

5. feladat  

Hozzon l®tre olyan programot, mely egy jelzŖl§mpa mŤkºd®s®t szimul§lja le! 
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6. feladat  

a) Rajzoljon ki Lissajous-gºrb®ket egy XY-Graph seg²ts®g®vel. 

b) A Lissajous-gºrb®k v§ltozzanak idŖben, mint a r®gi scifik-ben! 

 

01-600 ï A program megval·s²t§s§hoz aj§nlott rutin, mely l®trehoz egy tºmbºt, melyben 

egy megadott periodussz§m¼ (cycles ) ®s f§zis¼ (phase ) szinusz mint§zat van 

7. feladat  

a) K®sz²tsen olyan programot, mely a ferde haj²t§s ¼tvonal§t §br§zolja XY grafikonon! 

A mozg§st le²r· differenci§legyenletek:  

Äὶᴆὸ

Äὸ
ὺᴆὸ 

Äὺᴆὸ

Äὸ
ὥᴆὸ

ὊÅÒÅÄěᴆ

ά

άϽὫᴆ

ά
 

A kezdŖfelt®telek: ὶπᴆ π ®s ὺπᴆ ὺᴆ. 

Megjegyz®s: a megold§s sor§n a vektorokat fel kell bontani x ®s y ir§ny¼ ®rt®kekre, ²gy 

skal§rokkal m§r sz§molhat· a megold§s. 

b) Vegye figyelembe a levegŖ n®gyzetes l®gellen§ll§s§t! 

A l®gellen§ll§ssal az eredŖ erŖ fog m·dosulni a kºvetkezŖnek megfelelŖen: 

Ὂ ě
ᴆ άϽὫᴆ ὧϽὺ ὸᴆϽὺ 

Megjegyz®s: ὺ  sz§mol§sakor nem el®g csak az egyik tengelyt figyelembe venni, az 

sebess®gvektor teljes hossz§ra sz¿ks®g van. ὺ a sebess®g ir§ny§ba mutat· egys®gvektor. 

c) Ćbr§zolja egy grafikonon, hogyan f¿ggnek a mozg§s p§ly§i a kezdŖszºg f¿ggv®ny®ben! 

 

1.47. §bra: P®lda eredm®ny a c) feladatra 

d) Ćbr§zolja egy grafikonon a p§ly§kat k¿lºnbºzŖ l®gellen§ll§sok eset®n! 

e) Ćbr§zolja egy XY grafikonon a haj²t§s t§vols§g§t a kezdŖszºg f¿ggv®ny®ben! 

f) Ćbr§zolja egy XY grafikonon a l®gellen§ll§s f¿ggv®ny®ben, hogy mely kezdŖszºghºz 

tartozik a legnagyobb megtett t§vols§g! 
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2.   Multim®terek haszn§lata 

A multim®ter egy olyan eszkºz, mellyel k¿lºnbºzŖ elektromos mennyis®geket (fesz¿lts®g, 

§ramerŖss®g, ellen§ll§s) m®rhet¿nk meg. M²g a m¼ltban elsŖsorban anal·g, mutat·s 

multim®tereket haszn§ltak, ma m§r egyeduralkod·k a digit§lis multim®terek. A multim®terek 

lassan v§ltoz· mennyis®gek m®r®s®re alkalmasak, ha nagyobb frekvenci§j¼ jelek vannak jelen 

az §ramkºrben, hib§s eredm®nyre juthatunk. 

  

2.1. §bra: Tipikus multim®terek 

A multim®terek fŖ elemei: 

¶ KijelzŖ ï itt olvashatjuk le a m®rt ®rt®ket. ElsŖsorban sz§mokat jelen²t meg, de 

t²pust·l f¿ggŖen tov§bbi hasznos inform§ci·t is megjelenhetnek (m®r®sm·d, 

m®r®shat§r, maximum/minimum, anal·g kijelz®s, az elem tºltºtts®ge). A kijelzŖn l®vŖ 

sz§mjegyek sz§ma hat§rozza meg a felbont§st, ezt digitben fejezz¿k ki. A 3,5 digites 

kijelzŖ azt jelºli, hogy van 3 teljes ®rt®kŤ digit, tov§bb§ a legnagyobb helyi®rt®k¼ digit 

amely -1 ®s +1 kºzºtt v§ltozhat. 

¶ ¦zemm·dv§laszt· t§rcsa ï ennek seg²ts®g®vel v§laszthatjuk ki a k²v§nt m®r®si 

¿zemm·dot. Az multim®terek egy r®sz®n®l ugyanezzel a t§rcs§val v§laszthatjuk ki a 

m®r®startom§nyt is, valamint ennek seg²ts®g®vel kapcsolhatjuk ki a multim®tert. 

Vannak automatikus m®r®shat§r¼ multim®terek, ahol a m®r®startom§nyt maga a 

multim®ter v§lasztja ki a m®rt ®rt®knek megfelelŖen. 

¶ M®rŖvezet®kek, m®rŖcs¼csok ï ezek seg²ts®g®vel vezetj¿k el a m®rt jeleket a 

multim®terbe. Tipikusan egy fekete (kºzºs vagy fºld) ®s egy piros (jel)  m®rŖvezet®ket 

haszn§lhatunk. A m®rŖcs¼cs v®g®nek kik®pez®se feladatt·l f¿ggŖen m§s ®s m§s lehet 

(pl. ban§ndug·, hegyes cs¼cs, csipesz) 

¶ BemenŖ csatlakoz·k ï ezek speci§lis szigetel®ssel ell§tott ban§ndug· bemenetek. A 

legtºbb m®rŖmŤszeren n®gy bemenet, melyeket a haszn§lt funkci· f¿ggv®ny®ben kell 

haszn§latba venni. Van olyan multim®ter, amely figyelmeztet hib§s bekºt®s eset®n, pl. 

ha §ramm®r®s ¿zemm·dban van a mŤszer, de a piros vezet®k a ĂV/ǹò bemenetre van 

bekºtve. A ĂCOMò csatlakoz· a kºzºs pont, melyet mindegyik m®r®si ¿zemm·d eset®n 

haszn§lni szoktunk, ide kell csatlakoztatni a fekete m®rŖfejet. A ĂmAò jelºl®sŤ 

bemenetet kis §ramok m®r®se eset®n haszn§lhatjuk, ®s minden esetben biztos²t®kkal 

van v®dve. Az Ă20Aò jelºl®sŤ csatlakoz·t nagy §ramok m®r®sekor haszn§lhatjuk, ez 

azonban sokszor nincs biztos²t®kkal v®dve. A ĂV/ǹò bemenetet fesz¿lts®g ®s ellen§ll§s 

m®r®s eset®n haszn§ljuk, illetve minden m§s m®r®si ¿zemm·d eset®n (frekvencia 

m®r®se, szakad§svizsg§lat...). N®melyik multim®ter tartalmazhat tov§bbi 
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csatlakoz·kat is (tranzisztor vizsg§lata, kapacit§s m®r®se, hŖm®rs®klet m®r®se, n®gy 

pontos ellen§ll§sm®r®s, h§tlapi csatlakoz·k) 

 

2.2. §bra: Egy tipikus multim®ter blokkv§zlata 

A digit§lis multim®terek tºbbs®ge egy olyan A/D konvertert tartalmaz, amely -200 ®s +200 

mV kºzºtti fesz¿lts®gek m®r®s®re alkalmas, ®s kettŖs integr§l§s elv®n mŤkºdik. A bemeneti 

oszt·k ®s §talak²t·k feladata, hogy a m®rt elektromos jelet §talak²tsa, majd leossza, hogy ebbe 

a fesz¿lts®gtartom§nyba ker¿ljºn. A megjelen²t®srŖl a vez®rlŖ§ramkºr ®s a kijelzŖ 

gondoskodik. 

A hordozhat·, k®zi multim®terekkel szemben az asztali multim®terek §ltal§ban sokkal 

nagyobb felbont§ssal ®s pontoss§ggal rendelkeznek, alkalmasak automatiz§lt m®r®sekre, ®s 

sz§m²t·g®prŖl vez®relhetŖk. Ehhez haszn§lhatunk USB interf®szt, soros interf®szt, Ethernetet 

vagy ipari interf®szeket (GPIB) is. 

 

2.3. §bra: Egy asztali multim®ter k®pe 

Egy multim®ter v§s§rl§sakor sz§mos szempontot kell figyelembe venni a dºnt®s elŖtt. Az 

egyik legfontosabb k®rd®s a mŤszer minŖs®ge., hiszen egy rossz minŖs®gŤ multim®ter 

jelentŖsen akad§lyozhatja a munk§t. A napi haszn§lat sor§n a csatlakoz·k ®s kapcsol·k 

§llapota kritikus, gyeng®bb minŖs®gŤ multim®terek eset®n ezek eloxid§l·dnak, ez§ltal 

bizonytalan lesz az ®rintkez®s¿k ®s a mŤszer §ltal kijelzett ®rt®k is. 

A kºvetkezŖ k®t legfontosabb param®ter a felbont§s ®s a pontoss§g. B§r §ltal§ban van kºz¿k 

egym§shoz, nem egyeznek meg. A felbont§s azt adja meg, hogy legal§bb mekkora kell legyen 

k®t m®rt mennyis®g kºzºtt a k¿lºnbs®g, hogy azokat a mŤszer meg tudja k¿lºnbºztetni. A 

felbont§st tºbbf®lek®ppen is megadhatj§k, egyr®szt a digitek sz§m§val (pl. 3,5 digites), ®s a 

legnagyobb kijelezhetŖ sz§mmal+1-el (count, pl. 2000). A leg§ltal§nosabban elterjedt 

multim®terek 3,5 digitesek, jellemzŖek m®g a 4,5 digites multim®terek is. Enn®l nagyobb 

felbont§ssal m§r legink§bb speci§lis ig®nyŤ, nagy pontoss§g¼ multim®terek rendelkeznek. 

A mŤszer pontoss§ga azt adja meg, hogy legfeljebb mekkora lehet az elt®r®s a val·di ®s a m®rt 

®rt®k kºzºtt. A mŤszerek eset®n ez mindig megadott felt®telek kºzºtt igaz csak 

(m®r®startom§ny, hŖm®rs®klet, p§ratartalom, rendszeres kalibr§l§s...). P®lda a pontoss§g 
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megad§s§ra: ρϷ σὨ. Az elsŖ r®sz adja meg a hib§nak azt a r®sz®t, mely ar§nyos a m®rt 

®rt®kkel. A m§sodik tag digitben van megadva, ®s a m®rt ®rt®ktŖl f¿ggetlen. 1 digit az utols· 

sz§mjegy eggyel val· v§ltoz§s§ra utal, ®s a felbont§ssal egyezik meg. A multim®terek 

hib§j§nak nagy r®sze determinisztikus, ²gy az §tlagol§s nem seg²t (kiv®ve a nagy felbont§s¼ 

multim®terek eset®n, ahol sokszor maguk a multim®terek adnak olyan lehetŖs®get, hogy 

§tlagolhassuk az egym§s ut§ni m®r®sek eredm®ny®t). 

Mivel a multim®terek elemrŖl mŤkºdnek, csak akkor tekinthetŖ a m®r®s az adatlapban 

megadott pontoss§g¼nak, ha az elem megfelelŖ tºltºtts®gŤ, amit a multim®ternek jeleznie 

kell. Olcs·bb multim®terekben ez a funkci· gyakran hi§nyzik, ebben az esetben megb²zhat· 

m®r®s v®gz®s®re alkalmatlanok, hiszen sosem b²zhatunk meg a kijelzett ®rt®kben. 

P®lda hibasz§mol§sra 

Tegy¿k fel, hogy fesz¿lts®get m®r¿nk egy 3,5 digites multim®terrel 20 V-os 

m®r®startom§nyban, az adatlap szerint a mŤszer pontoss§ga ρȟυϷ σὨ. A mŤszer §ltal 

kijelzett ®rt®k 4,35 V. Mekkora a m®r®s hib§ja? 

A mŤszer §ltal kijelzett ®rt®kek ρωȟωω ®s ρωȟωω kºzºtt v§ltozhatnak, a felbont§s, vagyis egy 

digit 0,01  V. A hiba ²gy: 

Ὄ τȟφυ 6ϽρȟυȾρππσϽπȟπρ 6 πȟπωωχυ 6 

Fesz¿lts®g m®r®se multim®terrel 

Fesz¿lts®g m®r®se eset®n a bemenet egy fesz¿lts®goszt·ra van r§vezetve. A fesz¿lts®goszt· 

kimenet®t m®ri meg az A/D konverter, majd kijelzi az eredm®nyt. A fesz¿lts®goszt· ¼gy van 

megval·s²tva, hogy m®r®startom§nyt·l f¿ggetlen¿l mindig §lland· a mŤszer impedanci§ja. 

Az impedancia tipikusan 10 Mǹ, gyenge minŖs®gŤ multim®terek eset®n elterjedt az 1 Mǹ-os 

impedancia, speci§lis, pl. asztali multim®terek eset®n bizonyos m®r®startom§nyokban  

ugyanakkor 10 Gǹ feletti impedancia is v§laszthat·, mely sokszor n®lk¿lºzhetetlen nagy 

pontoss§g¼ m®r®sek kivitelez®s®hez. 

 

2.4. §bra: A bemeneti fesz¿lts®goszt· fel®p²t®se 

Fesz¿lts®g m®r®s®t ¼gy v®gezz¿k, hogy a mŤszert p§rhuzamosan kºtj¿k be az §ramkºrbe 

azzal az alkatr®sszel melyen fesz¿lts®get k²v§nunk m®rni. E kºzben figyelni kell arra, hogy a 

m®rŖfejekkel ne okozzunk rºvidz§rlatot az §ramkºrben. A m®r®shez nem kell megszak²tani az 

§ramkºrt. A multim®ter akkor jelez ki pozit²v ®rt®ket, ha a piros m®rŖfej potenci§lja nagyobb 

a fekete m®rŖfej (COM) potenci§lj§n§l. Egy®bk®nt negat²v ®rt®ket mutat. 
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2.5. §bra: Fesz¿lts®g m®r®se multim®terrel. Az R1 ellen§ll§son l®vŖ fesz¿lts®get m®rj¿k. 

Ha a m®rendŖ fesz¿lts®gforr§s impedanci§ja t¼ls§gosan nagy, akkor m§r figyelembe kell 

venni a multim®ter impedanci§j§t is. 

 

2.6. §bra: A multim®ter bemenŖ impedanci§j§nak (RM) hat§sa egy fesz¿lts®gforr§s 

fesz¿lts®g®nek m®r®s®re. A fesz¿lts®gforr§s belsŖ ellen§ll§sa Rb 

P®ld§ul, ha ὙÂ ρππ Ëɱ, ὙÍ ρ -ɱ, Ὗ ρπ 6 

Ὗ- ὍϽὙ-
Ὗ

ὙÂ Ὑ-
ϽὙ-

ρπ 6

ρππ Ëɱ ρ -ɱ
Ͻρ -ɱ ωȟπω 6 

A m®r®s relat²v hib§ja: Ὤ ωȟπω Ϸ 

V§ltakoz· jelek m®r®se sor§n legtºbbszºr a fesz¿lts®g (vagy az §ramerŖss®g) effekt²v ®rt®k®re 

vagyunk k²v§ncsiak. Az ehhez sz¿ks®ges n®gyzetes §tlag m®r®se komolyabb elektronik§t 

ig®nyel, ez®rt a legtºbb mŤszer egyenir§ny²t§s ut§n egyszerŤ kºzepet m®r, majd a m®rt 

®rt®ket §tsk§l§zza ¼gy, hogy szinuszos jel eset®n pont az effekt²v ®rt®k legyen a v®geredm®ny. 

Nem szinuszos jelek eset®n az eredm®ny szisztematikusan elt®r a val·di RMS ®rt®ktŖl. 

Magasabb kateg·ri§j¼ mŤszerek ezzel szemben a val·di effekt²v ®rt®k®t m®rik meg, ezt azzal 

jelºlik, hogy True RMS-t m®rnek. Az effekt²v ®rt®krŖl bŖvebben a 6. fejezetben lehet olvasni. 

V§ltakoz· jelek eset®n fontos a mŤszernek a s§vsz®less®ge. Az §tlagos multim®terek csak 

n®h§ny sz§z Hz-ig haszn§lhat·k, e felett m§r pontatlanok lesznek. Ha magasabb frekvenci§n 

szeretn®nk pontosan m®rni, mindenk®pp meg kell vizsg§lni az adott multim®ter 

specifik§ci·j§t. 

Ćram m®r®se multim®terrel 

Az §ramerŖss®g m®r®s®hez elŖszºr §t kell alak²tani a m®rendŖ §ramerŖss®get fesz¿lts®gg®, 

melyet a multim®ter belsŖ A/D konvertere ezek ut§n m§r meg tud m®rni. Az egyik 

legegyszerŤbb megold§s, hogy ha az §ram egy ellen§ll§son kereszt¿l folyik §t, majd m®rj¿k az 

ezen esŖ fesz¿lts®get (ez 200-300 mV nagys§grendŤ is lehet). Az ellen§ll§s nagys§ga adja a 

mŤszer belsŖ impedanci§j§t, mely befoly§solja a m®rt §ramerŖss®g nagys§g§t, gyakorlatilag 

az eg®sz §ramkºr mŤkºd®s®t m·dos²tja. Kis §ramerŖss®gek eset®n van lehetŖs®g akt²v 

§ramerŖss®g-fesz¿lts®g konverzi·ra is, ekkor a fesz¿lts®ges®s m§r csak n®h§ny mV. Nagyobb 

§ramerŖss®gek eset®n az §ram m§gneses ter®t is felhaszn§lhatjuk az §ramerŖss®g m®r®s®re. 
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2.7. §bra: Az §ramesŖss®g-fesz¿lts®g konverzi· egy ellen§ll§s seg²ts®g®vel 

 

2.8. §bra: Az §ramerŖss®g m®r®se egy multim®terben 

Az §ramerŖss®g m®r®s®hez elŖszºr meg kell szak²tani az §ramkºrt, majd pedig sorosan 

be®p²teni az §ramm®rŖt (gyakori hiba, hogy az §ramm®rŖt p§rhuzamosan ®p²tik az 

§ramkºrbe: ez rºvidz§rlatot okoz!). A be®p²tett §ramm®rŖ a belsŖ ellen§ll§sa miatt jelentŖsen 

m·dos²thatja az §ramkºr mŤkºd®s®t, r§ad§sul a belsŖ ellen§ll§s a m®r®startom§nyt·l is f¿gg. 

ĆramerŖss®g m®r®s®hez a mA vagy az A bemeneteket kell haszn§lni, ez a csatlakoz· 

biztos²t®kkal van v®dve. A 20A-es bemenŖ csatlakoz· legtºbbszºr nincs biztos²t®kkal v®dve, 

valamint huzamos haszn§lata eset®n (> 20 s) a mŤszer t¼lmelegedhet. 

 

2.9. §bra: Az §ramm®rŖ bekºt®se az §ramkºrbe. Az §ramkºrt minden esetben elŖszºr 

meg kell szak²tani. A fenti esetben a mŤszer akkor mutat pozit²v ®rt®ket, ha a piros 

vezet®k van a t§pfesz¿lts®g pozit²v v®ge fel®. Ekkor az §ram a mŤszer piros bemenet®n 

befel®, a fekete (COM) bemenet®n pedig kifel® folyik. 

Mivel az §ramm®rŖt legtºbbszºr k®nyelmetlen be®p²teni az §ramkºrbe, rendszeresen 

alkalmazunk olyan megold§st, hogy az §ramkºrbe m§r be®p²tett, ismert ®rt®kŤ ellen§ll§son 

m®r¿nk fesz¿lts®get, ®s a fesz¿lts®ges®sbŖl sz§moljuk ki az ellen§ll§son §tfoly· §ramot. 
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Ellen§ll§s m®r®se multim®terrel 

 

2.10. §bra: Ellen§ll§s m®r®s®nek alapelve 

Az Ohm-tºrv®ny alapj§n egy ellen§ll§s ®rt®k®t a legkºnnyebben ¼gy m®rhetj¿k meg, hogy 

r§kºt¿nk egy fesz¿lts®gforr§st, majd pedig megm®rj¿k az ellen§ll§son esŖ fesz¿lts®get, ®s az 

ellen§ll§son §tfoly· §ramot. 

Ὑ
Ὗ

Ὅ
 

A fent v§zolt alapm®r®s helyett §ltal§ban olyan elrendez®st szoktunk alkalmazni, ahol csak 

egy mennyis®get kell megm®rni. Az egyik ilyen megold§s, ahol egy §ramgener§tort kºt¿nk az 

ellen§ll§s k®t v®g®re, ®s m®rj¿k az ellen§ll§son esŖ fesz¿lts®get. A m§sik elterjedt megold§s 

pedig, amikor egy fesz¿lts®goszt· egyik tagja az ismeretlen ellen§ll§s. Ekkor a kimenŖ 

fesz¿lts®g: 

ὟØ
ὙØ

Ὑ ὙØ
ϽὟ 

  

2.11. §bra: Ellen§ll§s m®r®se §ramgener§torral. Bal oldalon egy egyszerŤ alapkapcsol§s, a 

jobb oldalon pedig egy mŤveleti erŖs²tŖvel megval·s²tott verzi·ja 

 

2.12. §bra: Ellen§ll§soszt·val megval·s²tott ellen§ll§s m®r®si m·d 

Szenzorok ellen§ll§s§nak m®r®se sor§n egyik elterjedt m·dszer a Wheatstone-h²d. Ha a h²d 

egyens¼lyban van, vagyis ὠ' π: 

ὙØ
Ὑ ϽὙ

Ὑ
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Ćltal§ban pedig ὠ'-t ²gy tudjuk kisz§m²tani: 

ὠ'
ὙØ

Ὑ ὙØ

Ὑ

Ὑ Ὑ
 

 

2.13. §bra: A Wheatstone -h²d 

A kapcsol§s kifejezetten alkalmas kis ellen§ll§s-v§ltoz§sok m®r®s®re. Ebben az elrendez®sben 

sokkal jobban ki tudjuk haszn§lni a m®r®startom§nyt, mint az egyszerŤ ellen§ll§soszt· 

eset®n. A m®rŖkapcsol§st gyakran haszn§lj§k platina hŖm®rs®kletszenzorok, ny¼l§sm®rŖ 

b®lyegek ®s nyom§sm®rŖk eset®n. 

Egy ellen§ll§s m®r®se kºzben a kºvetkezŖkre kell figyelni: 

¶ A m®rendŖ ellen§ll§st ki kell venni az §ramkºrbŖl. EllenkezŖ esetben az §ram egy 

r®sze nem az ellen§ll§son kereszt¿l fog §tfolyni, ²gy hib§s m®r®sre jutunk. Fesz¿lts®g 

alatt l®vŖ §ramkºrben tilos ellen§ll§st m®rni. 

¶ Egy ellen§ll§s m®r®se kºzben oda kell figyelni, hogy legfeljebb csak az egyik oldal§t 

foghatjuk meg k®zzel. K¿lºnben az emberi test p§rhuzamosan lesz kºtve a m®rendŖ 

ellen§ll§sn§l, ami nagyobb ellen§ll§sok eset®n (kǹ felett) m§r jelentŖs hib§t okozhat. 

Pontos m®r®sekhez egy§ltal§n ne fogjuk meg az ellen§ll§st! 

¶ Alacsony ®rt®kŤ ellen§ll§sok eset®n (kǹ alatt) a vezet®kek valamint a kontaktusok 

ellen§ll§sa m§r sz§mottevŖ ar§nyt k®pviselhetnek, ²gy a pontos m®r®sekhez ezek 

ellen§ll§s§t is figyelembe kell venni, illetve kik¿szºbºlni. 

 

2.14. §bra: K®t pontos ellen§ll§sm®r®s. A vezet®kek ellen§ll§sa hozz§ad·dik a m®rt 

ellen§ll§shoz. 

Ha ki akarjuk k¿szºbºlni a vezet®kek ®s a kontaktusok hat§s§t, akkor n®gypontos 

ellen§ll§sm®r®st alkalmazhatunk. Itt k®t vezet®k szolg§l az ellen§ll§s §ram§nak 

biztos²t§s§hoz, m§sik kettŖ (sense) pedig a fesz¿lts®g m®r®s®hez. Ut·bbi k®t vezet®ken 

minim§lis §ram folyik, ²gy a vezet®keken gyakorlatilag nem esik fesz¿lts®g. N®gypontos 

ellen§ll§sm®r®st asztali multim®terekkel kºzvetlen¿l is tudunk v®gezni. 
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2.15. §bra: N®gy pontos ellen§ll§sm®r®s 

Egy speci§lis multim®ter-csal§d az ¼gynevezett Source Meter. Hagyom§nyos 

multim®terekn®l az §ramgener§tor §rama tºbbnyire fix, nem lehet szab§lyozni legfeljebb a 

m®r®startom§ny v§ltoztat§s§val. Source Meter eset®n viszont nagy pontoss§ggal 

szab§lyozhat· ak§r az ellen§ll§sra kapcsolt §ram, ak§r az ellen§ll§sra kºtºtt fesz¿lts®g, ®s ez a 

szok§sos mA-ek helyett ak§r ampereket is el®rhet (az ellen§ll§sra kºtºtt fesz¿lts®g pedig ak§r 

a 100 V-ot). Seg²ts®g®vel a fesz¿lts®g-§ram karakterisztika k¿lºn t§pegys®g n®lk¿l is 

kim®rhetŖ. 

Tov§bbi m®r®sek multim®terrel 

Az ellen§ll§sm®r®shez kºtŖdik a multim®ter folytonoss§gvizsg§l· funkci·ja. Ekkor a 

multim®ter s²pol, amennyiben rºvidz§rlatot ®rz®kel (vagyis a m®rt ellen§ll§s kisebb nagyj§b·l 

10 ǹ-n§l). Ezt a funkci·t §ltal§ban hibakeres®shez haszn§ljuk. N®melyik multim®ter azonnal 

reag§l a rºvidz§rlatra, n®melyik eset®n viszont meg kell v§rjuk az ellen§ll§sm®r®s 

eredm®ny®t, ²gy nagyj§b·l f®l m§sodperc m¼lva kapunk csak eredm®nyt. 

Di·datesztel®s kºzben a di·da nyit·ir§ny¼ fesz¿lts®g®t m®rhetj¿k meg, ez tipikusan 0,5 V ®s 

0,8 V kºz® esik. 

Kapacit§s m®r®s®hez a multim®terek egy r®sz®nek k¿lºn csatlakoz·ja van, ahova be kell 

illeszteni a m®rendŖ kapacit§st. Kis kapacit§sok m®r®s®n®l figyelni kell arra, hogy mekkora a 

mŤszer (®s a vezet®kek) belsŖ parazita kapacit§sa, amely ak§r 10 pF nagys§grendŤ is lehet. 

A multim®ter nem alkalmas induktivit§sok m®r®s®re, erre speci§lis RLC mŤszert 

haszn§lhatunk. Induktivit§s m®r®s®t speci§lis RLC m®rŖ mŤszerekkel v®gezhet¿nk. Ez 

kifejezetten ellen§ll§s, kapacit§s ®s induktivit§s m®r®s®re van kik®pezve, ®s nem csak a 

konkr®t induktivit§st/kapacit§st m®ri meg, hanem az alkatr®szek nem ide§lis volt§hoz 

kºthetŖ tov§bbi param®tereket (pl. ohmikus tag) . 

A multim®terek nagy r®sze alkalmas frekvencia mer®s®re. Ilyenkor figyelni kell arra, hogy 

milyen amplit¼d·j¼ jelek fogad§s§ra alkalmas, §ltal§ban legal§bb 200 mV amplit¼d·j¼ kell 

legyen a m®rendŖ jel. 

A multim®terek egy r®sze hŖm®rs®kletet is tud m®rni, ehhez sz¿ks®g van egy megfelelŖ t²pus¼ 

(§ltal§ban K-t²pus¼) termoelemre. 

Multim®terekkel m®rhetŖ a bipol§ris tranzisztorok §ramerŖs²t®si t®nyezŖje (ȁ, hFE). Erre a 

c®lra a multim®teren egy speci§lis csatlakoz·sor szolg§l, ôBô, ôCô, ôEô feliratokkal. Ha a 
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multim®ter §ltal mutatott ®rt®k jelentŖsen elt®r az adatlap §ltal megadott·l, elŖfordulhat, 

hogy a tranzisztor meghib§sodott, de az is, hogy rosszul §llap²tottuk meg az eszkºz bekºt®s®t. 

Feladatok  

1. feladat 

Egy multim®ter 22 kǹ m®r®startom§ny§ban a felbont§s 0,001 kǹ, a pontoss§ga pedig 

πȟυϷ ρπ. Ha ebben a m®r®startom§nyban azt kapjuk, hogy az ellen§ll§s ®rt®ke 

13,621 kǹ, mekkora lehet a m®r®s hib§ja? 

2. feladat  

Egy 100 kǹ-os belsŖ ellen§ll§s¼ fesz¿lts®gforr§s fesz¿lts®g®t m®rj¿k egy 10 Mǹ-os bemenŖ 

impedanci§j¼ multim®terrel. Mekkora relat²v hib§val m®rj¿k a fesz¿lts®get? Mekkora a hiba, 

hogy ha a fesz¿lts®gforr§s belsŖ ellen§ll§sa 1 Mǹ illetve 10 Mǹ? 

3. feladat  

Az al§bbi elrendez®s seg²ts®g®vel m®rj¿k egy ὙØ ellen§ll§s nagys§g§t. Ὑ ρ -ɱ, Ὗ χȟσ 6, 

Ὗ τȟς 6, a fesz¿lts®gm®rŖk belsŖ ellen§ll§sa 10 Mǹ. 

Mekkora az ismeretlen ellen§ll§s ®rt®ke? Mekkora relat²v hib§t kºvet¿nk el, ha nem vessz¿k 

figyelembe a mŤszerek belsŖ ellen§ll§s§t? 

 

2.16. §bra: A 3. feladat elrendez®se 

4. feladat  

Egy 0,6 V-os fesz¿lts®gforr§sra sorosan kapcsolunk egy 25 V-os ellen§ll§st ®s egy §ramm®rŖt. 

Mekkora §ram folyik az §ramkºrben az §ramm®rŖ k¿lºnbºzŖ §ll§saiban, ®s mit mutat az 

§ramm®rŖ? 

Az §ramm®rŖ belsŖ ellen§ll§sa: 

M®rŖ§ll§s 2 A 200  mA  20  mA  2 mA  

BelsŖ ellen§ll§s [ǹ] 0,1 1 10 100 

5. feladat  

Vizsg§lja meg a kiadott t§pegys®g eset®n a kimenŖ fesz¿lts®get valamint a kimenŖ 

§ramerŖss®get a terhel®s f¿ggv®nyben! 
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3.   Oszcilloszk·pok haszn§lata 

Az oszcilloszk·p egy olyan mŤszer, mely v§ltakoz· jelek (elsŖsorban fesz¿lts®g) m®r®s®re ®s 

grafikus megjelen²t®s®re alkalmas. Megk¿lºnbºztet¿nk anal·g ®s digit§lis oszcilloszk·pokat. 

A jegyzet keretein bel¿l a digit§lis oszcilloszk·pokkal foglalkozunk, mivel ma m§r egyre 

elterjedtebbek. A kifut·nak tekinthetŖ anal·g oszcilloszk·pokr·l bŖvebben a Michailovits L. 

§ltal ²rt jegyzet 8. fejezet®ben lehet olvasni [19]. 

Az oszcilloszk·pon megjelenŖ grafikon v²zszintes tengelye jelenti az idŖt, a f¿ggŖleges tengely 

pedig a fesz¿lts®get. Ahhoz, hogy az oszcilloszk·p szinkronban legyen a m®rendŖ jelens®ggel, 

illetve a k²v§nt esem®nyt m®rj¿k meg, az ind²t·jel (trigger jel) megfelelŖ be§ll²t§sa sz¿ks®ges. 

 

3.1. §bra: P®lda egy m®rt jelre (a sz§m²t·g®p hangk§rty§j§nak teszt jele) 

 

3.2. §bra: Egy digit§lis oszcilloszk·p egyszerŤs²tett blokkv§zlata 

Egy digit§lis oszcilloszk·p egy nagy sebess®gŤ (tipikusan GHz-es, 8-10 bit-es) A/D konverter 

seg²ts®g®vel vesz egyenletes idŖkºzºnk®nt mint§kat a jelbŖl, majd ezt egy gyors mem·ri§ban 

elt§rolja. A mintav®telezett jelet nagy sebess®gŤ digit§lis elektronik§val feldolgozza, majd egy 

LCD kijelzŖn megjelen²ti az eredm®nyt. Mindegyik digit§lis oszcilloszk·p alkalmas a m®rt 

jelalakok t§rol§s§ra, valamint az ind²t·jel elŖtti mintav®telez®sre is (pretrigger ). M§r ez a k®t 

funkci· ºnmag§ban is jelentŖs elŖnyt ny¼jt egy hagyom§nyos anal·g oszcilloszk·pokkal 

szemben. 

Digit§lis oszcilloszk·pb·l elsŖsorban h§rom fajt§t k¿lºnbºztet¿nk meg: 

¶ Asztali oszcilloszk·p. A kisebb tºmeg miatt m§r ezek is sokkal kºnnyebben 

hordozhat·k az anal·g t§rsaikkal szemben. 
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¶ K®zi oszcilloszk·p. Ezek multim®ter nagys§g¼ oszcilloszk·pok, melyek saj§t 

nagym®retŤ kijelzŖvel rendelkeznek ®s a hagyom§nyos multim®ter funkci·k mellett 

alkalmasak v§ltakoz· jelek m®r®s®re is. 

¶ PC b§zis¼ oszcilloszk·pok. Ezek nem rendelkeznek saj§t kezelŖszervekkel ®s 

kijelzŖvel, a sz§m²t·g®prŖl vez®relhetj¿k Ŗket. A sz§m²t·g®phez val· csatlakoz§s 

tºrt®nhet USB porton, Ethernet interf®szen vagy ipari interf®szen kereszt¿l. 

 

3.3. §bra: P®lda PC-oszcilloszk·pra [20]  

A digit§lis oszcilloszk·pok egy r®sze alkalmas logikai jelek vizsg§lat§ra is (mixed-signal 

oscilloscope). Ekkor 2-4 anal·g jel mellett 8-16 k®t§llapot¼ logikai jelet is m®rhet¿nk 

egyidejŤleg, majd ezeket egy¿tt megjelen²thetj¿k a kijelzŖn. A digit§lis jeleket fel is lehet 

dolgozni, pl. 8 csatorn§b·l egy 8 bit-es sz§mot is megjelen²thet¿nk. 

Az oszcilloszk·pok legfontosabb param®terei: 

¶ Anal·g s§vsz®less®g (az oszcilloszk·p anal·g elektronik§j§nak 3dB-es csillap²t§shoz 

tartoz· frekvenci§ja) 

¶ Mintav®teli sebess®g, adat/s vagy frekvenciaegys®gekben 

¶ F¿ggŖleges felbont§s 

¶ Az adatt§rol· mem·ria m®rete 

¶ Az anal·g csatorn§k sz§ma 

¶ A digit§lis csatorn§k sz§ma 

Az oszcilloszk·p k®pess®geit alapvetŖen meghat§rozza a rajta fut· szoftver. A szoftver 

bŖv²t®s®vel ¼j funkci·k lesznek el®rhetŖk (ezeket §ltal§ban k¿lºn kell megv§s§rolni). 

£rdekess®g, hogy n®h§ny gy§rt· bizonyos t²pusokb·l csak egy fajta hardvert gy§rt, a 

s§vsz®less®get pedig szoftveresen lehet ĂbŖv²teniò. E mellett ak§r multim®tert ®s jelgener§tort 

is be®p²tenek az oszcilloszk·pba, melyet szint®n a megfelelŖ modul megv§s§rl§s§val 

aktiv§lhatunk. 

 

3.4. §bra: Asztali digit§lis oszcilloszk·p 
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Egy digit§lis oszcilloszk·pon az ºsszes kezelŖszerv a szoftveren kereszt¿l befoly§solja a 

m®r®seket, ²gy az aktu§lis funkci·juk a be§ll²t§sokt·l is f¿gghet. A kijelzŖ mellett van egy 

gombsor (Options Buttons) melynek a funkci·ja a kijelzŖn van megjelen²tve. Minden egyes 

csatorn§hoz tartozik egy gomb (§ltal§ban sz²nes), mellyel az adott csatorn§hoz tartoz· men¿t 

jelen²thetj¿k meg. A kiv§lasztott csatorn§t ugyanezen gomb ism®telt megnyom§s§val tudjuk 

inaktiv§lni, ekkor eltŤnik a kijelzŖrŖl. Az oszcilloszk·pok egy r®sz®n van csatorn§nk®nt k®t 

forgat·gomb, mellyel b§rmikor tudjuk §ll²tani a f¿ggŖleges ®rz®kenys®get (Scale) valamint a 

csatorna aktu§lis poz²ci·j§t (Position). 

Az idŖalap be§ll²t§sait a Hori zontal  kezelŖszerv-csoportban ®rhetj¿k el, itt tudjuk elŖhozni a 

hozz§ tartoz· men¿t, valamint b§rmikor §t§ll²thatjuk a sk§l§t ®s a v²zszintes poz²ci·t. Az 

ind²t·jelet a Trigger  be§ll²t§sokn§l tudjuk konfigur§lni. E mellett sz§mos tov§bbi men¿t 

hozhatunk elŖ, az oszcilloszk·p aktu§lis tulajdons§gainak megfelelŖen. Mivel az oszcilloszk·p 

gy§rt·k folyamatosan ¼j funkci·kkal jºnnek elŖ, ez®rt mindig ®rdemes az oszcilloszk·phoz 

adott kezel®si ¼tmutat·t elolvasni, hogy kihaszn§lhassuk oszcilloszk·punk minden 

k®pess®g®t. A jegyzetben r®szletezett funkci·k elsŖsorban a Tektronix TDS2002C [21]t²pus¼ 

oszcilloszk·pra vonatkoznak. 

Az oszcilloszk·p bemenete ®s a m®rŖfejek 

Az oszcilloszk·pra a jeleket egy BNC csatlakoz·n kereszt¿l vezethetj¿k, vagy koaxi§lis k§bel, 

vagy oszcilloszk·p m®rŖfej seg²ts®g®vel. A multim®terekhez hasonl·an az oszcilloszk·p 

bemenete sem ide§lis, bemenŖ impedanci§ja befoly§solhatja a m®rendŖ jeleket. 

 

3.5. §bra: Az oszcilloszk·p bemenet®nek helyettes²tŖ k®pe 

Alacsony frekvenci§k eset®n a bemenet ohmikus ellen§ll§sa sz§m²t. Ez §ltal§ban 1 Mǹ. Nagy 

sebess®gŤ oszcilloszk·pok eset®n van lehetŖs®g 50 ǹ-os bemenŖ impedancia v§laszt§s§ra is. 

Ez pontosan megegyezik a BNC k§bel hull§mimpedanci§j§val, ²gy elker¿lhetŖk a 

jelvisszaverŖd®sek. Ahogy nŖ a frekvencia ¼gy nŖ a kapacit²v tag szerepe is a bemeneti 

impedanci§ban. 
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3.6. §bra: Oszcilloszk·p m®rŖfej 

Az oszcilloszk·p m®rŖfej fŖ szerepe, hogy a m®rendŖ jelet jeltorzul§s n®lk¿l elvezesse az 

oszcilloszk·phoz. V®ge egy kamp·ban v®gzŖdik, mely seg²ts®g®vel kºnnyŤ a rºgz²t®se. 

Sz¿ks®g eset®n ez a kamp· elt§vol²that·, ekkor egy hegyes cs¼cs §ll rendelkez®sre. Minden 

m®r®sn®l fontos a m®rŖfej megfelelŖ fºldel®se, erre szolg§l a k§belbŖl oldalir§nyba kivezetŖ 

krokodilcsipesz. 

A m®rŖfej leoszthatja a m®rt jelet, ez§ltal nºvelni tudja azt az impedanci§t, amivel csºkkenti a 

jelforr§s terhel®s®t. Egy 10x oszt§s eset®n az impedancia 10 Mǹ lesz, valamint a kapacit§s is 

lecsºkken, ²gy a s§vsz®less®g nŖ. Cser®ben a m®rt jel is tized®re csºkken. Nagyobb 

frekvenci§j¼ m®r®sekn®l, valamint ®rz®keny pontok m®r®s®n®l mindenk®pp ®rdemes 10x 

vagy nagyobb oszt§st haszn§lni. A m®rŖfejek jelentŖs r®sze egy kapcsol·t is tartalmaz, mellyel 

a m®rŖfej oszt§sa m·dos²that·. Ha a m®rt jelet leosztjuk, az oszcilloszk·p bemenet®n l®vŖ 

kapacit§s miatt torzulhat a jel§tvitel. Hogy ezt kompenz§ljuk, a m®rŖfejet kalibr§lni kell, 

vagyis a benne l®vŖ kompenz§l· v§ltoztathat· kapacit§sokat a megfelelŖ ®rt®kŤre kell 

hangolni. A m®rŖfej kalibr§ci· pontos menete az oszcilloszk·p, valamint a m®rŖfej 

¼tmutat·j§ban tal§lhat· meg. 

Nagy frekvenci§j¼ m®r®sekn®l kritikus hogy milyen frekvenci§ig lehet haszn§lni a m®rŖfejet. 

Az egyszeres oszt§s¼ m®rŖfejek §ltal§ban n®h§ny MHz-ig haszn§lhat·k csak, sok 

oszcilloszk·p a n®veleges s§vsz®less®get csak a mell®kelt m®rŖfejek 10x oszt§si ar§nya mellett 

biztos²tja. 

Magasabb kateg·ri§j¼ oszcilloszk·pok eset®n haszn§lhatunk akt²v m®rŖfejeket is, melyek egy 

be®p²tett elektronik§val biztos²tj§k a megfelelŖ m®r®startom§nyt ®s jel§tvitelt. Ezek egy 

speci§lis csatlakoz·val csatlakoznak az oszcilloszk·phoz, mely a szok§sos BNC k§bel mellet 

extra ®rintkezŖkºn kereszt¿l biztos²tja a m®rŖfej t§pell§t§s§t valamint a m®rŖfej ®s az 

oszcilloszk·p kºzºtti kommunik§ci·t. Minden egyes oszcilloszk·p gy§rt· m§s szabv§nyt 

haszn§l a m®rŖfejei sz§m§ra (gyakran egy gy§rt·n bel¿l is vannak k¿lºnbs®gek), ²gy azok 

egym§ssal nem kompatibilisek. 
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M®r®sek digit§lis oszcilloszk·pokkal 

 

3.7. §bra: Az oszcilloszk·p k®pernyŖje m®r®s kºzben 

¦zem kºzben az oszcilloszk·p k®pernyŖj®n sz§mos inform§ci· jelenik meg. Ezek kºz¿l a 

legfontosabbak: 

1. A m®rt jelek. A gºrbe sz²ne megfelel a kiv§lasztott csatorna sz²n®nek. C®lszerŤ ennek 

megfelelŖen kiv§lasztani a m®rŖfejeket is, melyeket szint®n meg lehet jelºlni egy-egy 

sz²nes gyŤrŤvel. 

2. Az adott csatorn§hoz tartoz· nulla szint 

3. A trigger §llapota (triggerelve, v§rakozik a triggerre, nincs trigger, m®r®s 

sz¿neteltet®se) 

4. Az aktu§lis trigger fesz¿lts®g 

5. Az egyes csatorn§k be§ll²t§sai (®rz®keny®g: mekkora egy nagy n®gyzetnek az ®rt®ke, ez 

a k®pernyŖ nyolcada szokott lenni) 

6. A v²zszintes elt®r²t®s beoszt§sa (ennyi idŖ egy v²zszintes beoszt§s, ez a teljes kijelzett 

idŖ tizede szokott lenni) 

7. Trigger forr§sa ®s be§ll²t§sa 

8. Helyi men¿ 

A digit§lis oszcilloszk·pok egy hasznos szolg§ltat§sa az automatikus be§ll²t§s (Auto Set), mely 

seg²ts®g®vel az esetek tºbbs®g®ben helyesen be§ll²tja az oszcilloszk·pot, hogy j·l l§thassuk a 

kiv§lasztott jeleket. Az esetek egy r®sz®ben (ritk§n l§that· esem®nyek, k¿lºnleges jelek) ez a 

funkci· nem vezet eredm®nyre. Az Auto Set gomb mellett van §ltal§ban a Run/Stop  gomb, 

mellyel felf¿ggeszthetj¿k a mintav®telez®st, ekkor az utols· m®r®s eredm®ny®t elemezhetj¿k, 

valamint a Single gomb, mellyel csak egy esem®ny m®r®s®t v®gezz¿k el, ut§na az 

oszcilloszk·p meg§ll. 
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F¿ggŖleges erŖs²tŖ be§ll²t§sai 

 

3.8. §bra: A f¿ggŖleges erŖs²tŖ men¿je 

Az kiv§lasztott csatorn§hoz tartoz· gombot megnyomva megjelenik a f¿ggŖleges erŖs²tŖ 

men¿je. Đjb·l megnyomva a gombot ki lehet kapcsolni az adott csatorn§t. 

A men¿ben l®vŖ elemek: 

¶ Coupling: a bemenŖ erŖs²tŖ csatol§sa. DC v§laszt§s eset®n a bemenŖ jel v§ltoztat§s 

n®lk¿l ker¿l a f¿ggŖleges erŖs²tŖbe. AC csatol§s eset®n az egyenfesz¿lts®gŤ 

komponens lev§laszt§sra ker¿l. Ezt az opci·t ritk§n haszn§ljuk, legink§bb csak akkor, 

amikor a DC v§laszt§s eset®n nem l§tjuk a k²v§nt jeleket, p®ld§ul, ha egy kis m®retŤ 

v§ltakoz· jelet k²v§nunk megvizsg§lni egy nagy egyenfesz¿lts®gŤ jelen. AC csatol§s 

eset®n a lass¼ jelek torzulnak. 

¶ BW limit : s§vsz®less®g korl§toz§sa. A s§vsz®less®g csºkkent®s®vel csºkkenthetŖ a 

jelen l®vŖ zaj. 

¶ Volts/Div : A sk§la forgat·gomb funkci·j§t v§ltoztathatjuk meg a durva be§ll²t§s 

(alapbe§ll²t§s) ®s a finom be§ll²t§s kºzºtt. 

¶ Probe: m®rŖfej be§ll²t§s§nak kiv§laszt§sa. Ez a be§ll²t§s meg kell, hogy feleljen az 

aktu§lis m®rŖfej be§ll²t§snak, k¿lºnben hib§s lesz a leolvasott ®rt®k. 

¶ Invert : jel invert§l§sa (-1-el val· szorz§sa) 

Amennyiben helyes a m®rŖfej be§ll²t§sa az oszcilloszk·p kijelzi a f¿ggŖleges beoszt§s 

m®rt®k®t. Ez alapj§n egyszerŤen leolvashatjuk a m®rt fesz¿lts®geket. AC §ll§s eset®n nem 

ismerj¿k, hogy hol van a jel nulla szintje. 

Sz¿ks®g eset®n aktiv§lhatunk kurzorokat is, ²gy kºnnyebben le tudjuk olvasni a k²v§nt 

®rt®keket. 
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3.9. §bra: Fesz¿lts®g leolvas§sa kurzorok seg²ts®g®vel 

A trigger be§ll²t§sok ®s a v²zszintes elt®r²t®s 

 

3.10. §bra: A trigger men¿ 

Hogy a sz§munkra fontos esem®nyeket regisztr§lhassuk ®s megjelen²thess¿k, a trigger 

be§ll²t§sa alapvetŖ fontoss§g¼. A trigger men¿ a kºvetkezŖ opci·kat tartalmazza 

(be§ll²t§sokt·l f¿gghet, hogy mely opci·k akt²vak): 

¶ Type ï trigger t²pusa 

o Edge ï ®lre triggerelt (alap®rtelmezett ®rt®k) 

o Video ï szabv§nyos videojelek vizsg§latakor alkalmazzuk 

o Pulse ï impulzusra triggerel t 

o Egy®b ï megfelelŖ oszcilloszk·p eset®n tov§bbi esem®nyekre is van lehetŖs®g 

triggerelni, pl. ak§r logikai esem®nyekre is 

¶ Source ï triggerjel forr§sa 

¶ Slope ï felfut· vagy lefut· ®lre triggereljen az oszcilloszk·p 

¶ Mode ï trigger ¿zemm·d 

o Auto ï ha nincs triggerjel, akkor az oszcilloszk·p belsŖ idŖz²t®se vez®rli a 

m®r®st. Nagyon lass¼ m®r®sek eset®n az oszcilloszk·p §tkapcsol Scan 

¿zemm·dba, ®s a trigger §ramkºr ilyenkor inakt²v 
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o Norm al ï csak akkor tºrt®nik m®r®s, ha van is triggerjel. Ritk§n elŖfordul· 

esem®nyek eset®n ezt ®rdemes v§lasztani 

¶ Coupling  ï a triggerjel csatol§sa. A szok§sos opci·k mellett itt van lehetŖs®g 

k¿lºnbºzŖ szŤr®sekre is. 

Tov§bbi hasznos funkci·k: 

¶ Set to 50% ï a trigger szintet be§ll²tja a jel kºzep®re, ez§ltal stabiliz§lhatjuk a kijelzett 

k®pet 

¶ Force Trig  ï m®r®s manu§lis ind²t§sa 

¶ Trig View  ï a triggerjel megjelen²t®se 

¶ Holdoff ï a Horizontal men¿ben el®rhetŖ be§ll²t§s, megadja, hogy mennyi ideig 

v§rjon k®t m®r®s kºzºtt 

 

3.11. §bra: IdŖ leolvas§sa kurzorok seg²ts®g®vel 

Automatiz§lt m®r®sek 

A digit§lis oszcilloszk·pok k®pesek arra, hogy automatikus m®r®seket v®gezzenek el a m®rt 

jelen, ®s ezeket megjelen²ts®k. Egyszerre tºbb ilyen m®r®st elv®gezhet¿nk. Ezt a funkci·t a 

Measure men¿ben ®rhetj¿k el. Tipikus m®r®sek: 

¶ Freq ï frekvencia 

¶ Period ï peri·dusidŖ 

¶ Mean ï a jel kºz®p®rt®ke 

¶ Pk-Pk ï cs¼cst·l cs¼csig amplit¼d· (a zajt is belem®rve) 

¶ Cyc RMS ï egy jelperi·dusra m®rt effekt²v ®rt®k 

¶ Min, Max  ï minimum ®s maximum ®rt®k 

¶ Phase ï f§zisszºg m®r®se. F§zisszºget k®t kiv§lasztott jel kºzºtt m®rhet¿nk 
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3.12. §bra: P®lda m®r®sre 

Tov§bbi funkci·k 

Digit§lis oszcilloszk·pok eset®n k¿lºnbºzŖ mintav®telez®si be§ll²t§sok §llnak rendelkez®sre 

(Aquire  men¿pont). Az egyik hasznos opci·, ami a zaj csºkkent®s®re alkalmazhatunk, az az 

§tlagol§s. Ha pedig nagyon gyors jeleket (glitch) szeretn®nk detekt§lni akkor a Peak Detect 

opci· hasznos sz§munkra. Ilyenkor az oszcilloszk·p a lehetŖ leggyorsabban mintav®telez, 

f¿ggetlen¿l a be§ll²tott mintav®telez®si frekvenci§t·l, ez§ltal k®pes regisztr§lni a gyors, rºvid 

ideig tart· cs¼csokat is. 

A matematikai men¿ben (Math) k¿lºnbºzŖ mŤveleteket hajthatunk v®gre a m®rt jelek kºzºtt, 

®s ezeket megjelen²thetj¿k. Itt tudunk spektrumot is sz§molni. 

A Save/Recall men¿ seg²ts®g®vel tudjuk elmenteni a m®rt adatokat. LehetŖs®g¿nk van 

elmenteni a m®rt jelet elt§rolni k¿lºnbºzŖ form§tumokban, a be§ll²t§sokat, valamint a 

kijelzett k®pet is. Ut·bbin§l v§laszthatunk fest®ktakar®kos ¿zemm·dot is. E mellett lehetŖs®g 

van jelalakok (Reference), valamint a be§ll²t§sok ment®s®re ®s betºlt®s®re is. 

Hasonl·an az anal·g oszcilloszk·pokhoz XY m·dot is ki tudunk v§lasztani 

(Display/Format ). Oszcilloszk·pt·l f¿ggŖen XY m·dban k¿lºnbºzŖ korl§toz§sok l®phetnek 

®rv®nybe, pl. nem felt®tlen¿l lehet §ll²tani a mintav®teli sebess®get, vagy nem lehet elmenteni 

az adatokat. 

Oszcilloszk·pos m®r®sek eset®n a kºvetkezŖkre kell figyelni: 

¶ A helyes m®r®shez az oszcilloszk·p m®rŖfej®t megfelelŖen fºldelni kell. A fºldel®s 

csatlakoz§s§t kºr¿ltekintŖen kell megv§lasztani, k¿lºnben kºnnyen okozhatunk olyan 

rºvidz§rlatot, mely vagy a vizsg§lt berendez®s, vagy az oszcilloszk·p 

meghib§sod§s§hoz vezet. 

¶ Az oszcilloszk·pok bemenetei nem differenci§lisak, nem lehet fesz¿lts®gk¿lºnbs®get 

m®rni (kiv®ve, ha speci§lis, differenci§lis m®rŖfejet haszn§lunk). 

¶ Mivel az oszcilloszk·p mintav®telezi a m®rt jelet, lehets®ges a mintav®teli t®tel 

megs®rt®se. Ekkor a m®rt jel ak§r teljesen m§s frekvenci§j¼nak is tŤnhet, mint 

amilyen az val·j§ban. Az oszcilloszk·pok peak detect ¿zemm·dja seg²thet elker¿lni a 

mintav®teli t®tel s®r¿l®s®bŖl ad·d· hib§kat. 
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Feladatok  

1. feladat 

Az oszcilloszk·p ¼tmutat·j§nak megfelelŖen kalibr§lja az oszcilloszk·phoz adott m®rŖfejeket! 

2. feladat  

Vizsg§lja meg a kalibr§l· jelet, majd mentse el az ºsszes adatot pendrive-ra! Import§lja az 

adatokat, majd jelen²tse meg Excelben! (Az excel alap®rtelmezett be§ll²t§sai nem felt®tlen¿l 

megfelelŖek.) 

3. feladat  

Vizsg§lja meg, hogy milyen jel jºn ki a hangk§rtya kimenet®n a hangsz·r·k tesztel®sekor! A 

teljes jelet jelen²tse meg (l§tsz·djon mindk®t csatorna, a jel elej®tŖl a v®g®ig, ez kb. 2,5 

m§sodpercig tart)! Milyen trigger be§ll²t§sokat kell haszn§lni? 

4. feladat  

K®sz²tsen LabVIEW-ban olyan programot, mely k®t azonos frekvenci§j¼, de k¿lºnbºzŖ 

amplit¼d·j¼ ®s f§zis¼ jelet ad ki (ehhez a Generate Sound p®ldaprogram ad seg²ts®get)! 

M®rje meg a jelet oszcilloszk·ppal! Az oszcilloszk·p ĂMeasureò lehetŖs®geit felhaszn§lva 

jelezze ki a jelek frekvenci§j§t, amplit¼d·j§t ®s f§zisszºg®t! 

Mentse el a jeleket, majd §br§zolja a jeleket Excelben! 

5. feladat  

Vizsg§lja meg a mintav®teli t®tel megs®rt®s®nek kºvetkezm®nyeit oszcilloszk·pon! Ehhez 

haszn§ljon jelgener§tort vagy a hangk§rtya kimenet®t! 

6. feladat  

Egy n®gyszºgjel seg²ts®g®vel vizsg§lja meg hogyan hat a m®rŖfej 1x ®s 10x §ll§sa a 

s§vsz®less®gre! 

Hogyan hat a jelforr§s impedanci§ja a s§vsz®less®gre? (Ehhez haszn§ljon egy soros 

ellen§ll§st!) 
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4.  MŤszerek vez®rl®se LabVIEW kºrnyezetbŖl 

A digit§lis mŤszerek, valamint az informatika fejlŖd®s®vel egyre gyakrabban mer¿l fel az az 

ig®ny, hogy a mŤszereinket sz§m²t·g®phez kºss¿k, ez§ltal gyors²thassunk az adatok 

feldolgoz§s§nak folyamat§n. A mŤszerek sz§m²t·g®pre val· kºt®s®vel egyben lehetŖs®g¿nk 

van automatiz§lt tesztrendszereket is l®trehozni, melyek automatikusan, k¿lsŖ beavatkoz§s 

n®lk¿l v®geznek el ak§r tºbb ezer m®r®st a vizsg§lt rendszeren. Az interf®szek ®s internet 

seg²ts®g®vel ak§r t§vm®r®seket is v®gezhet¿nk tetszŖleges t§vols§gokb·l is. 

A teljess®g ig®nye n®lk¿l a kºvetkezŖ mŤszereket vez®relhetj¿k sz§m²t·g®prŖl: 

¶ Hagyom§nyos m®rŖmŤszerek sz§m²t·g®pes interf®sz opci·val, ilyenek pl. a 

multim®ter, oszcilloszk·p, t§pegys®gek. A legelterjedtebb interf®szek: USB port, 

Ethernet valamint GPIB port.  

¶ AdatgyŤjtŖk ®s univerz§lis mŤszerek: tºbb anal·g bemenettel ®s kimenettel 

rendelkeznek, valamint digit§lis I/O vonalakkal. A megval·s²tott funkci·t a 

sz§m²t·g®pen fut· program hat§rozza meg. A leggyakrabban USB interf®sszel vannak 

ell§tva.  

¶ Sz§m²t·g®pes m®rŖk§rty§k: ahogy nev¿k mondja a sz§m²t·g®p PCI vagy PCIe 

portj§ba helyezhetŖk. ElŖny¿k a nagy adat§tviteli sebess®g. 

¶ Modul§ris mŤszerek eset®n a mŤszer funkcionalit§s§t elsŖsorban a mŤszerbe ®p²tett 

modulok hat§rozz§k meg. Ezek lehetnek anal·g bemenetek ®s kimenetek, digit§lis 

I/O, valamint ºsszetettebb mŤszerfunkci·kat megval·s²t· k§rty§k, pl. multim®terek, 

jelgener§torok, vektor-jel analiz§torok, adatt§rak. A mŤszerplatformok egy r®sze saj§t 

adatfeldolgoz· egys®ggel (processzorral) rendelkezik, melyek sz§m²t·g®ptŖl f¿ggetlen 

m®r®st ®s vez®rl®st tesznek lehetŖv® (pl. cRIO, PXI platform). Leggyakoribb 

interf®szek: USB, Ethernet. 

Ahhoz, hogy egy mŤszert LabVIEW programb·l kezelj¿nk, sz§mos eszkºzre van sz¿ks®g¿nk. 

Egyr®szt, sz¿ks®g¿nk van egy meghajt·programra (driver ) ahhoz, hogy az oper§ci·s rendszer 

felismerje a mŤszert, ®s lehetŖs®get teremtsen a vele val· kommunik§ci·ra. E mellett 

sz¿ks®g¿nk van egy k¿lºn meghajt·programra (instrument driver ) ami lehetŖv® teszi, hogy a 

LabVIEW programok hozz§f®rjenek, ®s magas szinten vez®relj®k a mŤszert. 

A mŤszer gy§rt·j§t·l ®s t²pus§t·l f¿ggŖen sz§mos megold§s van a mŤszer el®r®s®re. 

Legjobb esetben a gy§rt· egy LabVIEW kompatibilis instrument driver t biztos²t, ²gy azt m§r 

k®sz megold§sk®nt felhaszn§lhatjuk a saj§t programjainkban. A driver haszn§lat§hoz 

§ltal§ban biztos²tanak p®ldaprogramokat is, melyek bemutatj§k, hogyan kell haszn§lni az 

adott mŤszert. A driverek egy r®sze szabv§nyos kezel®st tesz lehetŖv®, ²gy kºnnyebb 

biztos²tani a mŤszerek kºzºtti kompatibilit§st. A driverek egy r®sze csak egy LabVIEW 

library  f§jlb·l (llb-bŖl) ®s n®h§ny kieg®sz²tŖ f§jlb·l §ll, komolyabb driverek m§r csak 

telep²tŖprogrammal ®rhetŖk el. 

Ha nincs LabVIEW driver, m®g mindig lehet, hogy a gy§rt· biztos²tott megfelelŖ programoz·i 

interf®szt m§s programnyelvek sz§m§ra (C++, C#). Az ezekhez a f¿ggv®nykºnvt§rakhoz 

tart·z· f¿ggv®nyeket a Call Library Function  seg²ts®g®vel megh²vhatjuk LabVIEW-b·l, ²gy 

saj§t drivert hozhatunk l®tre. 

Az esetek egy r®sz®ben a gy§rt· nem biztos²t semmilyen drivert, viszont a kommunik§ci·s 

protokoll r®szletes le²r§sa el®rhetŖ. ĉgy saj§t magunk tudjuk elk®sz²teni a megfelelŖ 

meghajt·programot, b§r ez m§r komolyabb tud§st ®s gyakorlatot ig®nyel. 
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Sajnos vannak olyan esetek is, amikor nincs dokument§lva a kommunik§ci·, ®s az adott 

eszkºz csak a hozz§adott egyedi szoftverrel vez®relhetŖ. Ezeket az eszkºzºket ®rdemes 

elker¿lni, mivel nem fogjuk tudni beintegr§lni a saj§t szoftvereinkbe. 

Sz§mos elterjedt szabv§ny l®tezik a mŤszerek sz§m²t·g®prŖl val· kezel®s®re (pl. a VISA 

szabv§ny). Azonban ezekkel ®rdemes vigy§zni, ugyanis elŖfordulhat, hogy az egyes gy§rt·k 

k¿lºnbºzŖ m·don implement§lj§k ezeket a szabv§nyokat, ²gy mŤszereik nem lesznek teljesen 

kompatibilisek egym§ssal. Ez®rt a driver telep²t®se sor§n oda kell figyelni, hogy milyen 

forr§sb·l sz§rmaznak a driverek. Amennyiben LabVIEW kºrnyezetben szeretn®nk haszn§lni 

a mŤszereket, akkor sok esetben az ºsszes instrument driver -t a LabVIEW honlapj§r·l 

®rdemes letºlteni [11], ²gy v§rhat·an kevesebb inkompatibilit§si probl®ma l®p fel. 

Amennyiben neh®zs®gekbe ¿tkºz¿nk c®lszerŤ felkeresni a mŤszer gy§rt·j§t vagy 

forgalmaz·j§t. 

A sz§m²t·g®phez csatlakoztatott eszkºzºket ®s mŤszereket az Measurement & Automation 

Explorer  (NI MAX) seg²ts®g®vel lehet §ttekinteni. A program seg²ts®g®vel tudjuk azonos²tani 

®s konfigur§lni az egyes mŤszereinket, valamint tesztelhetj¿k is Ŗket a Test Panels eszkºz 

seg²ts®g®vel. 

 

4.1. §bra: A Measurement & Automation Explorer  (MAX ) ablaka  

 

4.2. §bra: Egy mŤszer tesztel®se a MAX Test Panels  seg²ts®g®vel 
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A (virtu§lis) soros port ®s a r§ kapcsolt mŤszerek vez®rl®se 

Az USB port megjelen®se elŖtt egy perif®ria sz§m²t·g®phez csatlakoztat§s§nak legegyszerŤbb 

m·dja az RS232 soros port volt. Az USB port megjelen®s®vel ezeket a mŤszereket nagyon 

kºnnyen lehet adapt§lni az ¼j szabv§nyhoz, a mŤvelet mindºssze egy kieg®sz²tŖ §ramkºrt 

ig®nyel (USB-soros konverter), ²gy a kor§bbi mŤszereket ugyan¼gy tov§bb lehet haszn§lni. 

B§r a sz§m²t·g®p m§r nem egy soros porton kereszt¿l kapcsol·dik a mŤszerhez, a 

felhaszn§l·k tov§bbra is soros portk®nt hivatkozhatnak r§, ugyan¼gy kezelhetik a 

programokb·l, ezt h²vjuk virtu§lis soros portnak. 

Ahhoz, hogy egy virtu§lis soros portos mŤszert haszn§ljunk, sz¿ks®g van az USB-soros 

konverter meghajt·programj§ra (ezt az oper§ci·s rendszer ig®nyli), a LabVIEW-hoz 

sz¿ks®ges VISA driverre ®s opcion§lisan egy megfelelŖ LabVIEW driverre (ami lehet egyetlen 

egy llb is). A kommunik§ci· sor§n k®t adatfolyam van, az egyik, amit az eszkºznek k¿ld¿nk, a 

m§sik, amit az eszkºztŖl kapunk. A kommunik§ci· lehet bin§ris is ®s szºveges is, a LabVIEW 

rutinok String -eket haszn§lnak a rutinok bemenetek®nt ®s kimenetek®nt. 

A LabVIEW-ban a soros port kºzvetlen¿l is manipul§lhat·, ²gy ak§r magunk is k®sz²thet¿nk 

LabVIEW drivert. A kºvetkezŖben egy p®ld§t mutatunk be a gyakorlat sor§n alkalmazott ny²lt 

forr§s¼ MA-DAQ mŤszert felhaszn§lva [24] . 

 

4.3. §bra: MA -DAQ blokkv§zlata 

 

4.4. §bra: A MA -DAQ csatlakoz·j§nak bekºt®se 
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Kommunik§ci· inicializ§l§sa 

A MA-DAQ az FTDI §ltal gy§rtott FT2232HL integr§lt §ramkºrt haszn§l USB-soros interf®sz-

k®nt [25]. Amennyiben kor§bban nem volt ilyen eszkºz csatlakoztatva a sz§m²t·g®phez fel 

kell telep²teni a Windows drivert. Ezut§n csatlakoztatva a k®sz¿l®ket a Windows fel fogja 

ismerni, ®s megjelenik az eszkºzkezelŖben. Minket elsŖsorban az ®rdekel, hogy milyen 

azonos²t·t rendel hozz§ a Windows az aktu§lis eszkºzhºz. A MA-DAQ eset®n k®t virtu§lis 

soros port is megjelenik, az egyiken kereszt¿l kommunik§lhatunk a mŤszerrel, a m§si pedig 

felhaszn§lhat· szabv§nyos RS-232 portk®nt egy tetszŖleges k¿lsŖ mŤszerrel val· 

kommunik§ci·hoz. Sajnos a k®t port sorrendje nem meghat§rozott, v®letlenszerŤen lesz az 

egyik a kisebbik sorsz§m¼, a m§sik pedig a magasabb sorsz§m¼ (az esetek nagy r®sz®ben 

maga a mŤszer lesz az alacsonyabb sorsz§m¼). A MA-DAQ kommunik§ci·ja bin§ris, ez®rt a 

LabVIEW kºrnyezetben is ennek megfelelŖen kell be§ll²tani a port kezel®s®t. 

 

4 .5. §bra: A k®t virtu§lis soros port az eszkºzkezelŖben 

 

4.6. §bra: A felismert soros portok az NI Measurement & Automation Explorer  (MAX ) 

ablak§ban 

A soros portokhoz a LabVIEW is hozz§rendel egy saj§t azonos²t·t (VISA resource name), 

mely seg²ts®g®vel a VISA driveren kereszt¿l haszn§lhat·. Ez az esetek dºntŖ tºbbs®g®ben 

megegyezik az eszkºzkezelŖben megjelen²tett sorsz§mmal, de elŖfordulhat, hogy a sz§moz§s 

elcs¼szik. Kor§bbi verzi·kban m§s jelºl®st haszn§ltak a soros portok jelºl®s®re, ²gy a COM10 

ARSL10 k®nt jelent meg. 












































































































