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Resitve nalog— MERITVE 2. del

KolikSna je efektivnha vrednost tokd,, ce je
N,=10, N,=1000, U =10mV, R=1Q -
I, =10mA? Razlozite princip merjenja!l Ali
lahko merimo tudi enosmerni tok? Utemeljite! A
je krmilni tok 1, enosmeren ali izmetgn?
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N

ResSitev:

*  Princip merjenja:
= Vezje kaZe primer posrednega merjenja toka z upormahgnetnega
kroga. Okoli toroidnega feromagnetnega jedra jeitoai, ovojev,
skozi katere @ neznanin tok,. V rezi se nahaja Hallova sonda,
katere napetost,, je odvisna tudi od magnetne indukcie v zrani
rezi.Ce jedro ne pride v nasinje, je povezava skoraj linearna:

1

u, =——I,B=konstl,
ned
= Tok i, je lahko enosmeren, izmeéen ali pulzirajé, saj je
ob¢utljivost Hallove sonde od &ido 10MHz prakticno neodvisna od

frekvence!

= Ce namestimo na jedro $e eno naviljg in ga napajamo s tokom
operacijskega ojevalnika, ki ga krmili napetostu,, tako, da
dosezemo, da je magnetna indukcija v reZime glede na velikost
tokai,, lahko izenaimo vzbujanji dveh enakih magnetnih pretokov:

4-¢=0 = B=0, u,=0 = iXleizNZ:%Nz

* Zaiskani tok zapiSemot, ~uN, = |, _UN,
RN, RN,
= inovrednotimo: |, _10mV —1000:1A

10 10

*  Krmilni tok 1, mora biti enosmeren in konstanten, da dobimo linearno odvisnost
Hallove napetosti od merjenega toka:

I .
u, =——ai_Okonst0
ne
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Kaksno Iéljivost mora imeti voltmeter R, — ©Q), ki ga uporabimo kot gelni
indikator pri Kelvinovem (Thomsonovem) mastj da je pri merjenju upornosti

R =3mQ standardna negotovost zaradEljiwosti mostica zanemarljiva? Uporovna
dekadaR; mora imeti izkori8ene vse stopnje!

« mostt: R, =R, =10x(1000100,10,1) Q
R, =R, =(10,1001000Q ; m, =m, =100
+ etalon: R,=10*(1+10°)Q, m, =10010°

o (AI ){ [ Rsﬂ
. 1,=8 A 0, = 2R, + R,
napajanje IR + R
Resitev:

Ce haemo izkoristiti vse stopnje uporovne dekade, maravtednostR; v mejah
1111002 =2 R, 21000Q . To dosezemo samo pri drugi prildjtvi in z upornostjo
R, =100Q.
a) prva prikljitev: b) druga prikljaitev:

3mQ R, R, _3000Q2 5 R _ 30
R, 1000Q

_R ~ R _ 3000

Standardna negotovosaradi lo¢ljivosti mostic¢a

skupni standardni negotovostiw, (R, ), kadar velja:

w, je zanemarljiva proti

1
W, = —=<>w,
0 =55 55" (R
pri ¢emer skupno standardno negotovast(R ) v tem primeru
dolocajo lenegotovosti upornosti

a=m;ﬁ; = )= (WR,)+ W (R )+ W(R,)

Ker imamo podane mejne vrednosti pogreSkov, predpostavimo
pravokotno porazdelitve pogreska, za katero je standardna negotovost

znanaw(D) = m(0)/+/3, in izrasunamo:

WC(R():\/mZ(RN) LR, M(Rs) _ g0
3 3 3
Locljivost mostta mora biti torej:

3, < Z—fwc(a) 23 [10°= 693010
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* V enabi za Ialjivost mostta se upora z indeksoma 3 in 4 zamenjata z
ustreznima soleznima uporoma po drugi veZayi- R; in R, - R, . En&ba se

tudi poenostavi, ker je upornost voltmetra zelo velilk®, &> R;) in imamo
napetostno alutljiv nicelni indikator(Al ), [R, = (AU), :

(al5) R, \|_(AUs), R, y
3, = |ORXq 2RB+RV(1+R—AJ = IORXq(1+R—A)s 693010

= Od tod izr&unamo potrebno fjivost voltmetra, da je negotovost
zaradi |@ljivosti nicelnega indikatorja v mosti zanemarljiva:

693107 [BA [(BmQ
1+30

(au,), <

= 054V
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3. Z integriraj@éim ADP smo merili sinusni signaf =50Hz z dvemacasoma integracije
T, =2ms in T,, =20ms. Po vekratnih ponovitvah meritev smo dobili pfj, najvejo
vrednost napetostU,, ., = 018 Mn pri T, U, . = 002V . Koliko znaSa amplituda

vhodnega sinusnega signala? T-g SinaT /2
a2
ResSitev:
A
« Skica integracijskega zajemanja | u U max

vrednosti napetosti:

v

=%
S
\ 4

* Integracijsko zajemanje nam da povme vrednost signala v intervalu
integracije. Najv&a tekata povpréna vrednost je odvisna od amplitude signala

in produktatasa integracijd, ter frekvence tega sinusnega signéla w/2x .

T =g sindl, /2
ol /2
* V primeru integracijskegatasa T, =2ms sta v rezultatu lahko zajeta dva
prispevka: izmerni sinusni del in enosmerni prispevek

U, = 0M+U
nTy /T

0

= katerega prisotnost se pri drugem integracijsk&su T,, =20ms,
kjer popolnoma izldimo izmenéni sinusni del
(fT, =1- sin(z fT)/(= f T,)=0), potrdi:

g = gSnaT,/T)

+U,=U
’ 7tTiz/T ° °

* |z obeh en&b izrazimo temensko vrednost sinusnega signala
(LT:L _UZ)nTil/T
sin(z T, /T)
(o;st_— 002V) n[2ms[50Hz _ 0163V
sin( = 2ms[50Hz)

u=

= inovrednotimo: G =



03.09.2007

4. Z aktivnim mostiem, z dvema napetostnima viromg = fZ:loooo(lilo“‘) kHz,
merimo kapacitivhost C, = O16uF. Koliko morata biti napetostiU;, in U,

(m, =m,, =107°; ¢ =897 +01°), da bo standardna negotovost zaradiljil@sti
zanemarljva, ko je mostv ravnovesju?

- Voltmeter: laljivost AU =1mV, R, =100MQ 5 (au,), 1. Z

= + =X

. R, =100001+10)kQ oy, Z,
ResSitev:

 Skice mostita in nadomestne zaporedne vezave impedance koridgaza
fazorskim diagramom:

C Up, |,=
U, 2
R,
G o= ¢
o,
U, RN[J c,
T .
V....N u
1 U, U, . : .
Iz ravnovesne ewrhe R, +- =R, —=cos¢ + R, —=sing izrazimo
Jaﬁx U2 U2
kapacitivnost :
u, 1

C,=- :
Ry U, wsing

« Ce zanemarimo negotovost zaradiljivosti, se skupna standardna negotovost za
kapacitivnost izrazi kot geometrijska vsota prispevkov vhodniliineli

W, (C,) =W (Ry)+ W (Uy) + w(U,) + wi(f )+ u*(¢)/tg*s

= V naSem primeru se negotovosti prispevkov dareajo iz mejnih
vrednosti in privzete pravokotne porazdelitve pégee za katero
velja w(G)=m(G)/+/3. Prispevek negotovosti zaradi kota moramo

izraziti v radianih:M (¢), ., = 01’ 1;0 =1,745010°°

= Skupna standardna negotovost je tako:

- (57575 T o

w,(C,)=820600"

- Standardna negotovozaradi logljivosti mosti¢a w, =, /v12 je zanemarljiva,
kadar velja:

o, 1 2.3 .
Wq = 2\7§ < EWC(CX) = 5q < ?WC(CX) = 5’685D‘0 )
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V enabi za I&ljivost mostta izrazimo impedancZ, in Z, z elementiR , C,
in Ry:

R+
— (AQS)q [l"‘ Zx J N 5 _ (AQS)q + JaCX

U, Ry

= KerjeYaC, >R (Ug /U :]/tg(89,7°): 524[107°%), zapisemo:

_(au), (“ 1 J: (au,),

(1-j0,9947

3, .
ul J aCx RN ul

Efektivno vrednost napetostU, zapiSemo tako, da upoStevamo efektivne
vrednosti veltin:

AU
U, = ( 55)‘* J2+09947 ~— ™V 55488y

; 5685010

Razmerje impedanc nam do& tudi razmerje napetosti in od tod dobimo Se
vrednost napetosti ,:

-09947=21 | U, = 2501V
Z, GC,R, u,
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5. Dokazite kaj kaze vatmetee je trifazni sistem uravnovesern, 1)

B REME

ResSitev:

* Tok tokovne veje vatmetra je enak toku prve faze:

* Napetost napetostne veje vatmetra je enaka vsoti medfaznih napgtastiu,,.

Prvi transformator je prikljgen med fazi L14) in L2(B), drugi pa med fazi
L1(A) in L3(B). Ker je sponkab sekundarne strani prvega transformatorja
priklju¢ena na vhodno sponko napetostne veje vatmetra in je spgkeezana s
sponko a drugega transformatorja, imamo na napetostni veji vatmetra vsoto
invertirane napetost+ u,, = U,, in U,;. Skupna napetost je enaka:

Uy = Uyt U3 =U, —U +U —U; = U, —U; = Uy

* Vatmeter kaze:

R, = LrdU, ;= Lrdu,. 1)

» Ker je sistem uravnoveSen (uravnoveSen vir z enakimi napetostnii2@r
faznim zamikom med njimi in simetno breme), fazna napetost zaostaja za
medfazno z&®0° in je za/3 manjsa:

Uy; = \/591 &
* Odklon vatmetra je proporcionalen jalovi thene faze:

o~ e e L mf ) B

» Zaradi simet@nosti bremena veljg@ =3[Q, in nam vatmeter kaze jalovo o
bremena:

R, =

alo



