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Resitve nalog— MERITVE 1. del

Koliko je najveéji informacijski pretok digitalnega voltmetra, ki ima merilno ohlfjeo
-200V ... +200V, mejo pogreskaM,, =+(005%U + 2dig), logljivost AU, =10mV

in naredi 15 meritev v sekundi?

o
=1 -
m= I 2E(x)

min

ResSitev:

Kadar je pogreek odvisen od izmerjene vrednosti v oBi(ki) = +(ax + b) kot v
nasSem primeru, se Stevilo neodvisnih amplitudnih stopenj v gonoal x ., do
X, 1ZF&UNa z integralom:

M., =1+ XTX dx

min

aXmax + b

rnmax = 1+i|n
ax,,tb

2(x+b) 2a

« Ce vzamemo za enoto informacije bit, ustreza Stewmitoplitudnih stopenm
naslednja mnozina informacije kot dvojiski logamiten:

S=Ib(m) =log,(m)

« Ker za eno meritev potrebujemoas T, =1/f,, je hitrost prenosa ali
informacijski pretok enak:

1 S
| =—| =_— =f
= b(m) — =[S

M M

e Za dani voltmeter zapiSemo mejni pogresek v obliki:
M, =+(005%U +2dig)= 05[10°U +20mV

= In maksimalno Stevilo neodvisnih amplitudnih stopenj na merilnem
obmaju (x,,=-200V, X, =+200V):
1 | 050107200V +20mV |

| =4
10107 "05010° (- 200v)+ 20mV/| 06>

rnmax:]'

* Najvetja mnozina informacije in maksimalni informacijgkietok sta:
S=lb(m )= 867bit = I__ = f, (5=1300bit/s
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Do katere frekvence signalna smemo uporabljati digitalni spomionskiloskop
(B=100MHz; ¢len 1. reda; f,=10 MH2, da bo amplitudni pogreSek pridkeatnem

proZenju pod dvema odstotkoma? Do katere frekvence uporabljamo DSO pthemkra
prozenju (tékovno prikazovanje)? Skicirajte razmere!

ResSitev:

* Pri ve¢kratnem proZenju, kjer imamo dovolj vzorcev v opazovanem signalu,
dolo¢a obnasanje osciloskopa karakteristilena 1. reda.

e Amplitudni del frekveine G(f)ﬂ
karakteristikeclena 1. reda ozirome 1
razmerje amplitud vhodnega i 098

izhodnega (prikazanega) signala [ yv2
sinusnem vzbujanju zapiSemo
uporabo mejne frekvence:
Yo g(f)zu=>t
Uy 1+(f/f Y

\J

fm,2% fm.3dB f

= Mejna frekvenca je dot@na s pasovno Sirino:

B=fr— fuep = f =100MHz

m,zg

finsp<10Hz

m,sp

* Nas zanima, do katere frekvence upade amplitudasrg kot 2% .

G(f):;: 098

Vi+(f/f, )
= in od tod dobimo
1 2
fow = Ty (—j -1=203MHz
' 098

e Pri enkratnem proZenju in tockovni podaji moramo za dobro razpoznavanje
sinusnega signala imeti dovolj veliko Stevilo vzorcev na periodo (2%), jea
uporabna pasovna Sirina:

= Do te frekvence je pripoteno uporabljati DSO pri enkrathem
prozenju in tékovni podaji signala.
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Digitalni ampermeter kaze=1724mA. Izra&unajte merilni rezultatte smo instrument
uporabili pri temperaturt =46° C

meja pogreskaM, = +(015%] + 2dig)
referegno obmdje: 23°C+5°C

nazivno obmge: 0°C+55°C

temperaturni koeficientt (0,015%! +1dig)/°C

ResSitev:

Ce bi uporabili instrument pri refer&mih pogojih, bi bila meja lastnega pogreska:

M, = i(%’]'gl7,24mA + 0,0ZmAj =+4586 LA

Ker smo instrument uporabili izven refeteega obmg&a v nazivhem obmigu
uporabe za vplivno velino temperaturo, se meja pogreska gavea mejo

spremembe kazanjaM,, =M, +M?. V naSem primeru smo izstopili iz
referenega obmga na zgornji meji pri23°C+5°C=28" G zato moramo
uposStevati razliko temperature od te vrednosti:

MO = J_{( Oi%t51724mA + 0,0lmAj / °Cj (fa6°C- 28°C) = +2265.A

Skupna meja pogreska (lastnega in spremembe kajanja
M, =M, + M} =+02724mA

» in standardna negotovost pri privzeti pravokotni porazdelitvi gostote
verjetnosti pogreska:

u(l) = Mis - 0157mA = o16ma

73

Merilni rezultat podamo v obliki:
| =1724mA,  u(l)=016mA, n=1



04.06.2008

4. Izrazite merilni rezultat za delovno cP=({U?-U?-UZ2)/(2R,) s standardno
negotovostjoge jeU, =170V, U =U, =100V, M, =M, =M, =%1V, R, =10kQ,
My, =+500!

.. P U,
Resitev: U

* Delovna me¢ za dane podatke je

IS

(170v ) - 2rf1oov )
210kQ

=445mW

» Celotno standardno negotovost sestavljajo delg@sredno merjenih vein:

0, (P)=yuf (P)+uf (P)+ i (P) +u; (P)

» Delezi neposredno merjenih w@h tvorijo faktorji olkZutljivosti in
ustrezne negotovosti:

P
U,

o) = ulb),

U, (P) = |C1| U(Ul) =

e (P)=le ulu) = 1 u0) = - u0)
() =feulon)= 2 o) = 2oulv)
0 (P)=lefu(R,) = T u(R.)= £ uR)

= Negotovosti voltmetrov so enakefU,) = u(U)=u(U,) = —< = 0578V

My
V3

= Negotovost upora R, ki sluzi posredno za merjenje toka, je:

u(R,)= Me, _ 2890
J3

= Qvrednotena celotna standardna negotovost je tako:

uC(P):\/(U5+Lég+ug)u2(U)+(%] u?(R,) =+/163M10°* W2 + 165010 °W? =128mW

e  ZaokroZen merilni rezultat je:
P=445mW , u/(P)=13mw, n=1
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5. lzpeljite Stevilsko erio za delovno mo (merjenje z elektronskim osciloskopom:
P = fCk.k,A), ¢e uporabljamo enote[P]:pW, [f]: Hz, [C]: nF, [kx]:[ky]:V/d

(1d=0,5in,1in = 25,4mm), [A] =cm’ in jo uporabite za naslednje podatke= 50Hz,
C=473nF, k, =5V/d, k,=2V/d in A= 358cm?!

ResSitev:
* Izrazimo veléine kot produkt Stevilske vrednosti in enot
{PHPI={ )l f {cHCH{k Mk, Jik, Ak, LAY Al

= in preoblikujemo v

] (el Ja
- (Kt A

* Vstavimo za sploSne enote posameznihtireknote, katere Zelimo uporabljati

VoV e e[V Vigtme
[Tk JAl - 72 ™ 12, 7mm 12,7mm ™ _ 2 F(lZ,?ELO'sm j wm
[P] = = 62010
i nW 10°W ’

vV _ \V \V
d 05[254mm 12 ,7/mm

= kjer smo uporabili enoto zkk, | = [k

« Zelena Stevilska edha se tako glasi:

{P}= 6200 {f Kk Mk, KA

* lzratunajmo delovno mbza dane vrednosti:
{P}=62M10" B0#73B2B58="524 9354 (v uW)

* Za rezultat dobimo le Stevilsko vrednost. Zato mmyapri uporabi Stevilskih
en&b vedno navesti, za kaksne enote veljajo.

= Zanas primer:

(=200 (ol A [

f
uwW Hz'n

C k. k A
F'v/d' Vv/d cm?



