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Resitve nalog— MERITVE 2. del

Dano je vezje integracijskeg !
analogno-digitalnega pretvorniki - l {pRoz
z dvojnim naklonom. Razlozite , —*°
delovanje vezja in izpeljite —
enagbo za vrednost ng %
prikazoviniku 8. V katerem del. ~ — T
pretvorbe se zmanjSa vpli
izmeninega motilnega signala?

stop Ur— 0

preklop Ux — U

Resitev: %% E—
x2
. . . . |
« Imamo dva takta integriranja, ki s y o
izvaja s pomg&o kondenzatorjaC v -

negativni povratni zanki ojgvalnika. -v,
Napetost integracije je enaka napeto
na kondenzatorjuu, = u. )

Uxi

O

u|

e Zaprvitakt velja::

= vsota tokov na vhodu integratorja nam da povezavéineu—l_\:+C% =
! Y
* in po integraciji dobimo:'[dui --1 juxldt = U, :ﬁle
0 RCI -ZoTo RC
» Zadrugi takt, kjer se integrira refetgra napetost-U,, velja:
. . o Y du, _
= za vsoto tokov na vhodu integratorja zaplsemo.—Er + Cd—t' =0
0 tj +tyq t
* in po integraciji dobimo: Idui = IU,dt = U,==tU,
i RC : RC
- . : . . _ZT
* lzen&enje napetosti obeh integratlj nam da: t,; = U U,,
H - 1:xl H . — ZO 1
= kerjeZ=2,dobimo: Z=—2U,
TO Ur
= tocnost pretvornika ni odvisna dglin C pa tudi f, ne!
* Vpliv izmenicnega motilnega signala s
zmanjSa v prvem taktu pretvorkig jecas m P
integracije enak mnogokratniku perioc il sl N
motilnega signald, = Z,T, = N [T 1 A
UX * uomr
1 1 SRR
e — (Ux+uomr)dt:Ux+_ juomrdt |]Ux 1 ‘ >
NT tj~NT NT tj~NT 4-NT ¢ Ti NI
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Za koliko se relativnho spremeni vrednost uporovne deldea preciznem mosii, ki

ga uporabimo kot Wheatstonov in nato kot Kelvinov (Thomsonov) tho&j =1000Q,

Ry :10,00d1110'4)mQ - za merjenje neznane upornosR, = 002Q7? Upornost
uporabljenih vezi jeR,., =1ImQ . Uporabite in skicirajte vezji z najmanjSim podes
vezave uporov! Pri obeh maSti morajo biti uporabljene vse dekade upora
R, =10x(1000_100_10_1_01)Q.

ReSitev:

Ce hatemo izkoristiti vse dekade upor®,, mora biti vrednost v mejah
111110 > R, 21000Q. To dosezemo s prikiitvijo, kjer imamo razmerje
uporov:

R, R, _ 2000Q

R, 10mQ R, R, 10000

Wheatstonov mostt ne odpravlja vpliva
upornosti vezi R,, med R in Ry, ki __ I} _____——__ ____ I

predstavlja bistveni sistemé&ti pogreSek pri
merjenju majhnih upornosti. Ker jo moram:
prikljuciti k enemu uporu, je bolje, da jc.
priklju¢imo k R , ki je v naSem primeru g
kot R, in je pogreSek prikljgitve manjsi.
Nic¢elni indikator tako prikljdimo na napetostnc
sponkoR, (vezava B) in v ravnovesju dobimo:

+ ]
R *Re, _2ImQ _ 0 Ry 21000 ) regekaR? = RY - R, =1000

R, 10mQ R, 1000Q
[T
= privezavi A bi dobili: R -20mQ_ ],81818=R—A - 181820
+R,, 11mQ R, 10000

in pogresekAR”=R”-R; =-1818Q

Kelvinov (Thomsonov) mosti ki je namenjen
za merjenje majhnih upornosti, s zmanjSa
vpliv upornosti vezi. Nielni indikator se s
pomajo dodatnih dveh uporovR,in R,

navidezno prikljgi med R in R, tako, da se

R, razdeli v enakem razmerju, kot je razmel

R/Ry-
Ro_,_. R R, _ 20000

R, R, R, 1000Q

Pri prehodu iz vezave Wheatstonovega ntostvezavo Kelvinovega mostise
vrednost upornostk, zmanjsa in relativno spremeni za:

5o Ri _ 20000

A 1= -1=-0048 - -48%
R, 2100Q
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Uporoyni senzor temperatu.%v_eilemo s_kupaj pretvornik

s tremi temperaturno neodvisnimi upori & k temperature
pretvornik temperature kot na slki. Po . .
prikljucitvi napajanja U, kaze voltmeter nabfo- . @
izhodu pretvornikal,, =5 mV Koliko kaze T R H

v TR . . . U+
voltmeter,ce prikljucitev voltmetra in napajanja
medsebojno zamenjamo

U, - U, ;U - U,_,)?Dokazite! R

Resitev:

* Pretvornik na sliki lahko preoblikujemo v naslednje vezje:
Up+

R: 1kQ
Uv' Uv+

1kQ 1kQ

Us- ,

= kar glede na tri temperaturno nespremenljive upore predstavlja
cetrtinski mostt.

« Ce medsebojno zamenjamo prikike U, inU
naslednje vezje:

.- terU. in U, , dobimo

Uy+

R: 1kQ
Uo' Uo+

1kQ 1kQ

Uy- ,

= ki ga ponovno lahko preoblikujemodetrtinski most, ki ima enako
karakteristiko, samo pozicija spremenljivega upora se spremeni.

Ug+ &

1 kQ 1 kQ
Uv' Uv+

1kQ R:

Uo-

* Tudi ob zamenjavi prikljekov bo voltmeter kazal enako napetbgt=5 mV
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Induktivnost tuljave brez feromagnetnega jedra merimo po U-I mdRodmerjenju z
enosmernim virom nam kaze voltmetdy =1965mV in ampermeter, =1024 mAz

izmenignim virom (f =50Hz) pa dobimoU, =1875 mVin |, =895mA. Koliko sta

induktivnost in faktor kvalitete tuljave,ce smo uporabili voltmeter z veliko upornostjo
in smo lahko sistematii pogreSek zanemarili? Skicirajte vezje!

ReSitev:

* Narisano je merilno vezje, kjer smo vezali voltmaieposredno na impedanco,
saj lahko sistematni pogresek prikljgitve zanemarimaR, >> 1

» Skupno impedanco tuljave sestavljata upornost jaayiealna komponenta) in
induktivnost tuljave (imaginarna komponenta). Zajsleo nadomestno vezavo, ki
prevladuje pri analizi realnih tuljav, zapiSemo pha impedanco v obliki

Z=yR*+(al)?.
= Od tod izrazimo induktivnostt =£\/Z2 -R?
w
= Pri merjenju v enosmernih razmerah dobimo z U-ladetomsko
upornost navitiaR=U, /I, =1,9189Q
* Pri merjenju v izmernih razmerah dobimo z U-I metodo skupno
impedanco: Z=U,/l,

» Sedaj lahko ovrednotimo induktivnost

e k)

“2nf L 1, 1,

2 2
_ 1 1875mV | _(1965mV | _ 26756mH
2n50Hz |\ 895mA 1024 mA

» Faktor kvaliteteQ tuljave je razmerje jalove mibz delovno. Pri serijskem
nadomestnem vezju je:

Vel _al,
0 'R R

=  Po vstavitvi vrednosti z&, R in f dobimo:

al _ 2afl _ 08406
R R 19189

Q = = 0,438
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Radi bi merili frekvencof, =5 kHz univerzalnim elektronskim Stevcem tako, da bi bil
mejni kvantizacijski pogreSek po@01% .

a) KolikSen naj b&as merjenjal,, ?

b) Kaj kaze ( Stevilska vrednost in enota)?

c) Koliko mestN mora imeti prikazovalnik?

d) Koliko impulzovZ preSteje Stevec ¥, ?

Resitev:

* a) Mejni kvantizacijski pogreSek je razmerje izmerjene vrednosticasa
merjenja. UpoStevati moramo, da naj bi bil kvantizacijski pogreSekjSmad
navedenega. Ker smo merili frekvenco, torej velja:

T, 1

X =

To Tuf

mf
X

1 1 _
m¥f, 10*[BkHz

X

= Cas merjenja bi moral bitiT,, =

» Ker lahko na univerzalnem elektronskem Stevcu masta samo
okrogle desetiSke vrednosttasa merjenja, in ker je mejni
kvantizacijski pogreS&m man;jSi, tem vgi je ¢as merjenja (glej prvo
enahbo), moramo zatoéas merjenja nastavimo nd;,, =10 s

* b) Da bi ugotovili, kaj Stevec prikazuje na zaslomoramo najprej izkunati
absolutni kvantizacijski pogreSek.

My mm =T o Lo g
MTX TM

= Ker je absolutni kvantizacijski pogreSelOlHz, pomeni, da

inStrument prikazuje desetine Hz izmerjene frekeenPrikazana
vrednost je:

f. =50000Hz

« ¢) Stevilo mest, ki jih mora imeti prikazovalnike jrazvidno iz prikazane
vrednosti, torej

N=5

« d) Stevilo impulzovz, ki jih Stevec presteje ¥asu merjenja, je enako produktu
merjene frekvence itiasa merjenja.

Z = f [T,, =5kHz[10s=50000



