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Resitve nalog— MERITVE 1. del

Voltmetra sta prikljgena na napetostu. Ay a
Voltmeter, ki se odziva na srednjo vrednost—

usmerjene napetosti, kakg =1V , voltmeter, ki
se odziva na efektivno vrednosti, kaze pa
U,=2V. Koliksni so temenska vrednost T T t
napetosti U, relativna Sirina pulzaT,/T in

oblikovni faktor F ?

v

ResSitev:
. . — 17 1, T
«  Srednja vrednost usmerjene napetostjJ| = ?J‘|u(t)| dt = ?(u'l'i )= oz
0
= Prvi voltmeter je umerjen za sinusno obliko signala in kaze:
o T
U1:FOE]U|:FODH?
= pri ¢emer je oblikovni faktor za sinusno oblikg, = i =1111

» Efektivna vrednost napetosti, ki jo kaze drugi voltmeter, je enaka:

_ Lo -T) [T
= —'[u \/T+OT U, |—

T

« Razmerje napetosti je odvisno od relativne Sirine pujZa :
U, _ L _qf / el
U, T

2
- Odtod sledi - %z (FO atjij = 4938

» Temenska vrednost napetosti je enaka:=U, = 4,444V

_—||—|

* Relativna Sirina impulza je:T?i =0,2025

* in oblikovni faktor: F :i =F,

| !

2 =2222

C|C
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Dolctite referedno obmdje in nazivno obmge uporabe voltmetra, ki meri temensko
vrednost M, =+(05%U +05%U,), U, =1V, za vplivno vekino frekvenco, ce
upoStevamo samo dinatnb obnaSanje voltmetra. Voltmeter se odzove natosim®
stopnico kotclen 1. reda in dosez85% konénega odklona ¥asuT, =5u s Skicirajte

potek spremembe kazanja!

ResSitev: A
G(f)
* V naSem primeru dot@ referedno o9
obmaje za vplivno vekiino frekvenco 098
dinamigno obnaSanje voltmetra in njego ¥v2
mejni pogresek. Ta bo najmanjsi in s te
tudi najmanjSe referéno obmdje, ce
uposStevamo monotono paianje
spremembe kazanja (glej skic

Jdy =AU /U, ), kadar je merjena vélna blizu merilnega dosega.

\J

ot F, f

m

My
UD

m, min — = 1[5 D.O_S +5 DO_gS_DJ = 10_2

D

 Ker je dinaméno obnaSanje voltmetra opisancilenom 1. reda, zapiSemo za
mejno frekvenco:

_In20

nl,

=95357kHz

= 093U, =U,[l-e™") - f

m

= in od tod razmerje izhodne izmerjene napetosti proti vhodni merjeni

U, 1
napetosti:—2 =
U e (f/1)

* Kljub ohranjanju vrednosti vhodne merjene napetosti, dobimo éanyem
frekvence spremembo kazanfJ,, =U,, —U, . Refereino obmaje za vplivho

veli¢ino frekvenco je v naSem primeru od frekver@idz do frekvence, ko se
sprememba kazanja izema mejnim pogreSkom in upade amplituda na izhodu za

rnJ,min '
1 _ _ _ 1) . B
—=1-m,,;,, = 099 —~ f =f_ | —| -1=01425  =1359kHz
1+(f/1,) 099
» Referegno obmdgije je tako 0dOHz do136kHz.

* V nazivnem obm&u uporabe je dopustno odstopanje spremembe kazanja

povetano Se za vrednost mejnega pogredka,, .. < 2M; :
1 1Y
—=1-2m, ,,, =098 -~ f,=1f_ || —| -1=0,2030f 6 =1936kHz
1+(f,/ 1, ) 098

= Nazivno obmgje uporabe je tako oti36kHz do 19,4kHz.
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Koliko zna%a merilni rezultat za faktor pépaja (THD . =+ X - X/ /Xl)
napetostnega signala oblikeu :10((sinwt +1/3sin3ct +]/50$in50a1)v , ¢e ima
spektralni analizator standardno negotovost doi@a amplitudew(ﬁ) =1077?

Resitev:
* Faktor popé&enja je razmerje efektivne vrednosti harmonskih onent proti

efektivni vrednosti osnovne komponente:

U2_U2 U2+U2
THDIEC :\/ U 1 :\/ 3U 50
1 1

= Nas signal ima tri komponente, katerih efektvinedwosti so:

u, = =0V o679y u, = :2357v;u50:5”1 = 14142V

= —“U§+USZO =(0.33393

= Faktor popaéenja je:THD . =

5
5
%
9

1

» Ker petdeseta harmonska komponenta zelo malo peaskeaktorju popéenja

U . : . .
THD,.. =—2 =0,3333in je zato njen vpliv na skupno negotovost zangmar

1
lahko zapiSemo za relativno obliko standardne reegusti za faktor pop#nja

THD.c =U, /U, :
w(THD) = w2 (q,) + w?(q,) = 141401072

= Pri tem smo upoStevali, da sta relativni negotavakilocanja
amplitude in efektivne vrednosti enak(d) = w(U ).

« V absolutni obliki je standardna negotovasTHD) = w(THD)(THD = 4,722010°

*  Merilni rezultat je tako:
THD,. =0,3339, u(THD)=0,0048, n=1
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4. Trem kondenzatorjem z enako nazivno vrednostjo, smo izmerili kapacitznesm
instrumentom. Standardna negotovost je Bi2uF. Kondenzatorje vezemo vzporedno.

Koliko je standardna negotovost kapacitivnosti te vezayg?x.) =1

0.9 Sleubl +28 Taerl ) us) ul)

i=1 j=i+l

Resitev:
» Kapacitivhost vzporedne vezave kondenzatorjrev je:
C=C,+C,+C,

» Skupno standardno negotovost zapiSemo z upoStevanjem faktorjev korelacije:

= e u(C)F +[e,u(C,)F +[e,u(C,)F + 2, (€ Cu(Cu(C,)] +..

= Faktorji olEutljivosti so:

:a_C:]_ C :a_C:]_ :a_C:
“%%c, T %o, T % T

= posamezne negotovosti pa(C,) =u(C,)=u(C,)=u(C)

» Standardna negotovost kapacitivnosti vzporedne vezave je:

c)=43m?(C)+2Bm(Clu(c) =u(CW9 =3u(C)=06uF
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Ker smo omejeni z obmyjgm referetnega voltmetra, umerimo nas voltmeter v dveh
tockah, in sicer prilV ter 3V . Izmerjeni odstopanji od refer&mega voltmetra sta v teh
dveh t@dkah 5mV o0z. 7mV . KolikSno bo najv&e mozno odstopanje, ki ga napovemo
pri 10V, ¢e smo zgornji odstopanji izmerili z mejnim pogreSkoPmV in ce
predpostavimo, da je karakteristika umerjanega voltmetra linearna?

Resitev:
« Zumerjanjem ali kalibracijo ptJ, =1V smo ugotovili odstopanj&, =5 mV

= Ker to odstopanje dobimo z mejnim pogreSkomm. =2 myto
pomeni, da dejansko odstopanje lezi v inten&olV £ 2mV o0z. med
Enn=3MmVinE . =7mV.

» Podobno velja tudi za drugoctm U, kjer dejansko odstopanje, lezi v
intervalu medE, ., =5mV in E, . =9mV. 3cA E/m

» Ob predpostavki linearne karakteristike
umerjanega  voltmetra lahko  graip
prikazemo ti dve kalibracijski t&i, kot kaze
skica: 10t

2,max

« Ce predpostavimo, da sta izmerjeni odstopaniji pvaeiinosti, bi odstopanje pri
10 V lahko izrgunali z naslednjo ekho:

_ BB oy y )+, = TMY-5MY
u,-U, 3V -1V

1oV -1V)+5mV =14mv

ElOV

 Ker je odstopanje izmerjeno z mejnim pogreSkom, vboajbolj neugodnem
primeru odstopanje pfiOV znaSalo:

E, -E, ]
El, = —szJ Eim flov - U,)+E,,, = omv.- Smv ”;:// f\r}"v [{10V - 1V)+3mV = 30mV
2~ Y -
0z.
E, - ]
Ejy = 2’8‘”—51""“[(10V -U,)+E :%[ﬂmv -1V)+7mV = -2mV
2~ %Y -

* Najvetje odstopanje, ki bi ga lahko pri 10 V napovedali podlagi izmerjenih
odstopanj, je torej 30 mV.



