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Resitve nalog— MERITVE 2. del

NariSite posploSen model merilnega pretvornika in ga opiSite! &ajgivne veléine
nastopajo in kakSen z¥e imajo?

ResSitev:

* PosploSsen model merilnega pretvornika:

«  Ce pretvornik ni v referamih pogojih, je njegova karakteristika
y=Kx+a+E (x)+K,Zyx+KZ,
= Imamo enosmerni zami smerni koeficienk in nelinearnose, (x).

* Zpin Zs sta odstopaniji vplivnih velin od referetinih pogojev.
= Znotraj okvirja so refera@mi pogoji, zunaj pa vplivne veiine.
* Opravka imamo z dvema skupinama vplivnih &eli

= deformirajo ¢e vplivne veltine Zp
» deformirajo karakteristiko (v najbolj preprostem primeru
spremenijo naklon).
= superponirajo¢e vplivne veltine Zs.
= dodajo, pristejejo neko vrednost h karakteristiki.
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vplivha veltina winkuje vplivna veltina winkuje

na naklon karakteristike na premaknitev glis¢a

-deformiraj@a vpliv. vel. -superponirajéa vpliv. vel.
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Koliko kaze voltmeter WY, = ) pri +
merjenju napetosti na uporuR,. L 1
Voltmeter ima neozemljeni vhod R U, R,
(Up =5V, logljivost: AU =10uV, R,
R, =10MQ)? Narisite nadomestnc%i() E—:]—Q—E
shemo!

R =R,=10kQ, U, =10V ERZ ERZ

R, =R, =10Q, R, =100MQ

Resitev:
« Nadomestna shema:

* Merjena napetost =U, R =5V deluje ni
R+R,

vhoda voltmetra (+ in -) v nasprotnih smereh.

Ry
* Motilna sofazna napetost/, =U, R 5V
R+R,
k. deluje na vhoda voltmetra v isto smer.

« Kerje R> (R1||R2+Rb), zapiSemo za prispevek merjene napetosti na vhodu
voltmetra (napetostni delilnik):
U, =uU R, =5V [0,9994982-4,99749V - U, =4,99749%/
R|R, +R,+R +R,
» Prispevek motilne sofazne napetosti na vhodu vafane nekaj manjsi, kot je
padec na nadomestnem updRiR, + R, ):

Uy, =, o R R =U, [5,009910°° [0,999498= 250410™*V
' R|R,+R,*R R|R+R +R,+R,

- U, =0,00025/

» Skupna napetost, ki jo kaZe voltmeter, je:
U =U, +U, ,=4,997741&/ - U, ..=499774/

skupna
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Pri katerih frekvencah mo&i ne moremo uravnovesiti, g
¢e spreminjamoR,, R;, R, ali C;? Ali mostt lahko L R,
uravnovesimo prkR,C, > R,C,? R
© e -
R, R,
ResSitev: .
» Za mostt zapiSemo impedance posameznih vej:
1 . 1
Z, =R+ + , Z,=R, Z;=R +- , Z,=R
Z=R [, job, Z,=R, Z;=R jac,’ £

Ravnovena ertha Z,[Z, =Z,[Z, nam da naslednjo povezavo,

|

1 . 1
R +- +Jéd-ljﬂ?4=R2EER3+.

[ jaC, jaC,
»= ki jo uredimo v obliko:

R - a7Lc)=rr +_ R
R+ - afLe)=RR 4

Mostic ne moremo uravnovesiti, kadar je izr#]z—szicl) negativen in ne
moremo izravnati imaginarni del leve in desne strani ravnoveskbena

1
2m/LC,

Ob izravnavi imaginarnega dela leve in desne stemovesne eghe dobimo:

R, _R _RGC

—1-’LC, =22 1-o’LC)=22

ch-@t)=g = b-ofle)=2p

= Neengba RC,>R,C, nam daR.C,/RC,>1, kar pomeni, da bi
moral biti zraz(l—wZLlcl) tudi vesji od 1:

1_6()2L1C1<0 — l<a)2L1Cl — f>

1-w’LC,>1= &LC <0

= Ker so vrednosti za kotno frekvenca., induktivnost L, in
kapacitivhostC, realne in pozitivne, pri danem pogoju ne moremo
uravnovesiti mosta.
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4. Z univerzalnim digitalnim StevcemK(= 110,...,10°, f,=10MHz) merimo fazno

karakteristiko merilnegélena 1. reda z dviznimlasomT, =1ms. Koliko je minimalna
standardna negotovost zaradi kvantizacijskega gkgrpri merjenju faznega kota pri

f =800Hz!
Resitev:
Kot ¢ dolagimo iz izrazag¢ = —arctgwr = —arctg2767 in znane povezave z¢en
1.redar =T,/In9=4,5512110"s:
|¢| = arctg27i T =11587rad
= Od tod dobimo vrednostcasovnega zamika pri periodi
T=1f =125ms:

¢ = oA o At =¢l=2,30516E10‘4s
T 21T

* Pri dani frekvenci in elektronskem Stevcu je minimalna standardgatowest
merjenja frekvencece izberemo najdaljSicas merjenjaT,, =10s oziroma

K =10%:
iG =4,08210%Hz

= in minimalna standardna negotovost merjenja periddeizberemo
najmanjSo vrednost delinikig =1:

K
u,(T)= =4,082110°%s
“ f,/6
w,(T)= @ =3266010°°

= Na podlagi izraunov izberemo merjenje periode, ki ima majSo
standardno negotovost zaradi kvantizacijskega pogreska.

» Pri kvocientu neposredno merjenih el At/T zapiSemo skupno standardno
negotovost posredno merjene vele ¢ v obliki:

\/w +W At

= Kvantizacijska negotovost merjerjasovnega zamika je &a kot pri
merjenju periode zaradi manjSega Stevila prestetih impulzov:

)_Uq(T)_ 1 4,08200°%s

w,(T)=326610° < w,(At)= = = =177110*
o(7) 4 At f\/6At 2305160107s -

* Minimalna standardna negotovost zaradi kvantizeega pogreSka pri merjenju
faznega kotap je tako:

#)=We(T) =180110" - w,(¢)=18010"




izmerimo m@, ko je stikalo v polozaju 1 in
pristejemo mo, ki jo izmerimo, ko je stikalo v|_1 W
poloZaju 2? NariSite fazorski (kazal) diagram! K\Z@_é—l
mora biti pri tovrstni meritvi bremel?2 o1 ®
simetréno? Kaj pa trifazni vir, ali mora biti

uravnovesen? L3

5. Dokazite, kakSno ndodobimo, ¢e z vatmetrom 1
>+
X

Ali

ResSitev:
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m=Z Mmoo

Ce sestejemo aitka, ko je vatmeter v poloZajih 1 in 2, dobimo droifaznega
bremena. Toda samée je breme simetiho oziroma _trifazni vir uravnovesen
torej trifazni sistem uravnovesen.

Fazorski (kazahi) diagram

Ko je preklopnik v poloZaju 1, je odklon vatmetra enak
Pur =3 RefU 13 }= Re{(U, ~U0 13},
Ko pa je v polozaju 2, pa
Pun = 5 RUul1}= SR Uy ~Us 1}
Ce seStejemo oba &itka, dobimo
Pur+ Pz = 2R (U ~Ua) 15 + U ~Us)] 1}
To pa je enako skupni miosistema
Pur+ Pz = 2R3} =P,

" sajje - (QZN +Q3N) =Uyy -



