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Realis hibaforrasok nagyfelbontasd mérésnél

< Véletlen (Gauss) zaj: A rendszer bels6 termikus és fehérzaja, amely blokkos atlagolassal
( Vn) hatékonyan elnyomhat6 (sztikiti a hisztogramot)

< 1/f (villodzasi) zaj: Nagyon hosszi méréseknél jelentkezé alacsony frekvencias koszalas,
ami id6vel kiszélesiti az eloszlast

<+ Hémérsékleti hatas (Seebeck-effektus): A nyomtatott aramkor parazita héelemei
(kiilonboz6 fémek talalkozasa) a kornyezeti hémérséklet vagy belsé melegedés hatasara
mikrovoltos eltol6dast okoznak

Settling (beallasi folyamat): Bekapcsolas utan a rendszernek (féleg a tranzisztoros/diodas
referencia aramkoroknek) id6 kell a termikus egyensuly eléréséhez; ez kezdeti driftként
jelentkezik

EMI / Halozati zavarok: Az 50 Hz-es halozati brumm vagy a mikrokontroller digitalis
athallasa periodikus zajt visz a rendszerbe, ami torzitja a tiszta Gauss-eloszlast

Blokkos atlagolas korlatja: Szoftveresen csokkenti a fehérzajt, de a lassu fizikai
trendeket (h6fokfiiggés, beallasi folyamat) nem képes kompenzalni

K/
0‘0

K/
0‘0

K/
0‘0
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LTC24OO Volt Analyst

1 f LTC2400 Laboratoriumi Adatfeldolgozo v2.5 -

» A korabbi adc_analyser és stat_elemzes
e programok osszevonasaval és tovabbfejlesztésével
e = megsziletett az LTC2400 Volt Analyst alkalmazas,

[:m P e 23 a0 ami az LTC2400 ADC-vel végzett egyenfesziiltség

mérések statisztikai elemzésére és
a f6bb paraméterek (atlag, szoras)
meghatarozasara képes

< Bemenet: soros port vagy fajl

< Mérési adatok mentése fajlba

< Drift detektalas és korrekcio

< FFT zajanalizis

[bwarionn by suatosy

e::h‘?m':::z“mw:rm 4 % Hisztogram készitése
1 — < Blokkos atlagolas

|| Adatsordbrizolasa | | Drift-komekcio végrehajtisa | | Histtogrom késztése | | FFTZ3 _ ] ,© ) ,

| Adatsor mentése fba.. Adatok torlése (Clear) < Atlag es szoras meghatarozasa
| Méres fut: com2 XS

A program nyiltforrasu, igény esetén modosithaté
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Meéreési adatok beolvasasa

<+ Az LTC2400 fedlappal ellatott MSP430 kartya a soros portra irja ki a mérési eredményt

§ LTC2400 Laboratériumi Adatfeldolgozo v2.5 — Il X

Adatforras kivalasztasa

(@ €16 soros porti mérés (Gydris tar: 1) (O Offline fajlbetoltés i

Kapcsolat / Fajlkezelés Refresh portlist
Port: |COM12 - MSP Application UART1 (CONV v | &| Baud: (9600 | | Connect

, . ’ s . ’ e , .e . on # Open
# A korabbi mérések adatait fajlbol tolthetjik be R — S =
Organize = New folder s~ ™ @
Adatforras kivalasztasa W Beamlod * A
= Documents *

Ut petnes (b te i EESsE bR ) > | [
2025HE

= % doktori 2_Dext.txt elem.txt
Kapcsolat / Fajlkezelés K3 26
h2025_27
CSV / TXT Fajl betoltése... ¥

File name: V] Szoveges adatfajlok (*.csv;".txt) v~

coce
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Adatsor abrazolasa

< Az adatok abrazolas segiti a lassu tendenciak és a gyors idébeli valtozasok vizualis
ellendrzését. A program emellett automatikus ellenérzéseket is végez

Statisztikai diagnosztika és Alapstatisztika
Mért stlag (u): 2.510916 V | Széras (o): 52.44 yV | Mintaszam: 315 db

B STABIL TREND: Nincs jelentés linearis drift a zajhatar felett.

| FEHERZAJ JELLEG: Szimmetrikus zajeloszlis (Lapultsig: -0.22).
A, LTC2400 - Nyers Iddsor - [} b A LTC2400 - Nyers lddsor - ] X
Fesziltségértékek id6beli lefutasa +2.506 Feszultségértékek idobeli lefutasa
2.51225 1 — Mert feszuitseg —— Mért fesziiltség
0.000900 -
2.51220 -
0.000875
2.51215
0.000850 -
2 2.51210 =
g .5 0.000825 A
2 2
3 2.51205 3
$ $ 0.000800
2.51200 -
0.000775
2.51195 -
0.000750
2.51190
0.000725
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 0 2000 4000 6000 8000 10000
Minta index Minta index
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Hisztogram készitése, statisztikai szamitasok

Az abrakon két killonb6z6 mérés ered- ) L& ot i e
ménye lathat6 (a baloldaliban némi drift ~ Atlag: *=x Zl By SZoras. Ny
latszik)

Hisztogram specifikus beallitasok Hisztegram specifikus beallitasok
Blokk-stlagolas (n): | 1 3| @ Fixoszlopszam[db): | 15 2| O Fix szélesség[uvy: | 10 3 Blokk-stlagolss (n): | 10 3| (O Fix oszlopszam [db]: | 15 =] @ Fix szélesség[uV): | 10 2]
Zajkomponensek eloszlasi hisztogramja (Nyers adatsor) Zajcsokkenés szemleltetése blokk-atlagolassal (n = 10)
600 -

mEmm Nyers adatsor [ Nyers adatsor

[0 Blokk-atlagolt (n=10)

Nyers adatsor: Nyers adatsor:
g = 2512069V 500 4| p=2.510885V

0 = 59.69 UV 0= 48.70 uv

Blokk-atlagolt (n=10):
4004 | H=2.510885V

E
0
=) N
£ A 0 = 36.55 pv

' 400 5
o (=]
g =

a § 300
=~ 300 =
[=:] =]
g 3
g &

200 -
2. 200 A =
o =
b
"4
w

100 - 100 4

0 f 0 T — —
2.51190 2.51195 2.51200 2.51205 2.51210 2.51215 2.51220 2.51225 2.51070 2.51075 2.51080 2.51085 2.51090 2.51085 2.51100 2.51105
Fesziltség [V] Feszultség [V]
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Zaj elemzése FFT analizissel

% TR6120 Takeda Riken DC standard
kimend jelét mérve nagy ingadozas o7
figyelheté meg, amit Fourier
transzformacioval ellendriztiink
%, LTC2400 - Zajeloszlas Hisztogram - | x
RN ’ , (4 ”
: BlOkkOS atlagOIassal €Z JOl kezelheto Zajcsokkenés szemléltetése blokk-atlagolassal (n = 5)
FFT spektrum | u S T )
0=93.39 pv
el E Blokk-atlagolt (n=5):
0.030 4 E 400 g : 3:329:\?7 v
0.025 4 % — -
_::.g_ 0.020 onoooon g
g 0.015 Y g 200
0.010 4 %
= 100 4
0.005 1 t
0.000 4 h"—" oL . : . - ; = !
O.ID 0:5 l.IO F:;'ivenda[:;? 2:5 3.IO 3"5 0.00050 0.00055 0.00060 0.00065 Fes:ﬁ?:é?gﬂ[\” 0.00075 0.00080 0.00085 +2E.I;10909090
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Kisérletek MAX6325-tel

A MAX6325 egy ,eltemetett Zener” tipusu fesziiltségreferencia
Bemeno fesziiltség: 8 — 36V, kimend fesziiltség: 2.5V

Termikus stabilitas 1 ppm/°C

Zaj: 1.5 4V, ,

/7 R/ X/
0’0 0’0 0’0

/7
0’0

7/
%®

A kisérleti 0sszeallitasban 9 V-os elemes taplalassal probalkozunk

8V T0 36V INPUT Pin Configuration
42
N 2.5V +/-1ppm TOP VIEW
REFERENCE OUT — i)
ouT s e, [1] 8] ic.
MAX6325
ki E— 2 7| LG
— MAX6341 Jn Haxsszs a
3l MAX630 |8 WL faaso ol o
ono [4] 5] Tam
W = GND
T f DIP/SO
— I.C. = INTERMALLY CONNECTED: DO NOT USE

*OPTIONAL
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Termikus beallas

Feszlltségértékek iddbeli lefutdsa

le-5+2.4986

Fesziiltségértékek iddbeli lefutésa

10+

Fesziiltség [V]

. LTC2400 - Nyers 1ddser O X | A L7400 - Wyers Woser
$+2.499 Fesziltségértekek idobeli lefutasa +2.498
= " 0.00080
0.0008 Mért feszultsag
0.00078
0.0007 4
0.00076
i~ = 0.00074
2 0.0006 1 2
g ki
3 £ 0.00072 4
= -
g 3
0.0005 & 400070
0.00068
0.0004 <
0.00066
0,0003 ion
T T T T p—
0 1000 1500 2000 0
Minta index
#éedr PQE [ A6 +QEQ

.
2000

Minta index

—— Mert feszlltseg

T
0 2000

T T T T
4000 6000 8000 10000

Minta index

T =7
BOOD 10000

Debreceni Me
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Driftkorrekcio hatasa

Termikus beallas utan 10 000 mérés
eredményét vizsgaltuk

700 A

600 A

500 A

400 A

300 A

Gyakorisag (Darabszam)

200 ~

100 4

Zajkomponensek eloszlasi hisztogramja (Nyers adatsor)

Nyers adatsor: |
g = 2.498651V
o=6.92 uv ]

[ Nyers adatsor

T
63 64 65 66 67
Feszlltség [V]

68

69

T
70 71
le—5+2.498

Feszultség [V]

Gyakorisag (Darabszam)

le—542.4986 Feszlltségértékek idébeli lefutdsa

—— Mért fesziltség

800

600

200

Drift corrected:
g = 2.498653 V :
1000 40 =391V &

0 2000 4000 6000 8000 10000
Minta index

[ Drift corrected

64 65 66 67 68 69 70 71
Feszlltség [V] le—5+2.498
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