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PRVA VAJA

MERILNI SISTEMI IN ELEMENTI

1. NAMEN VAJE

Predstavitev elementov merilnih sistemov, karakteristik elementov ter njihovo povezovanje v
merilni sistem.

2. CILJI VAJE

o predstavitev primarnih senzorjev, ojacevalcev katerih ohmska upornost se spreminja s
spremembo merjene veli¢ine (fotocelica, magnetorezistor, termoupor, fotodioda);

0 merilni sistem za merjenje poti (LVDT, ojacevalnik z nosilno frekvenco, x-t pisalnik).
Prakti¢ni primer: merjenje lastne frekvence mehanskega sistema masa-vzmet-dusilka in
poenostavljen nacin doloCanja obcutljivosti;

O spoznavanje filtrov — vrste, princip delovanja in vloga filtrov;

0 merilni sistem za merjenje hitrosti translacijskih nihanj (seizmicni senzor z vgrajenim
hitrostnim senzorjem na osnovi elektrodinamicnega principa, osciloskop). Prakti¢ni
primer: merjenje hitrosti nihanj na objektu-mizi;

o eksperimentalno preverjanje obremenilnega efekta na potenciometru;

o prikaz delovanja digitalnega osciloskopa.

Poudarek pri vseh tockah vaje je na statiCnih in dinamicnih karakteristikah elementov,

modifikacijskih in motilnih vplivih, ter na zahtevah pri povezovanju elementov, ki so znacilni
za posamezne konkretne primere.



DEMO 1: SENZORJI NA PRINCIPU SPREMEMBE OHMSKE (€2)
UPORNOSTI

Opis: Seznanitev s senzorji, katerim se spreminja ohmska upornost na podlagi vhodnega
fizikalnega vpliva (svetlobe, sile,...).
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Slika 1: Blokovna shema enostavnega merilnega sistema
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Legenda: Rerk (T) — karakteristika elementa s pozitivnim temp. koeficientim

Rk (T) — karakteristika elementa z negativnim temp. koeficientim

Slika 2: Diagram: karakteristike razlicnih temperaturnih koeficientov



DEMO 2: MERJENJE LASTNE FREKVENCE MEHANSKEGA SISTEMA:

MASA - VZMET - DUSILKA

Opis: Sistem masa — vzmet — duSilka (M — K — B) se vzbuja z zunanjim impulzom.
Eksperimentalno je potrebno dolociti lastno frekvenco, koeficient duSenja in koeficient

ojacCanja merilnega sistema.
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Slika 3: Blokovna shema sistema za eksperimentalno merjenje lastne frekvence

Dolodi lastno frekvenco sistema M — K — B f{,
Doloci koeficient duSenja sistema ¢
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Slika 4: Princip delovanja LVDT
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Slika 5: Princip delovanja ojacevalnika z nosilno frekvenco (ONF)



DEMO 3: LASTNOSTI IN UPORABA FILTROV

Opis: Seznanitev s filtri - osnovne in sestavljene izvedbe filtrov. Demonstracija delovanja filtrov na
preprostem primeru.
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Slika 6: Blokovna shema sistema za prikaz delovanja filtrov

Osnovne izvedbe filtrov
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DEMO 4: MERJENJE HITROSTI NIHANJ

Opis: Merjenje hitrosti nihanj sistema. Predstavitev seizmic¢nih senzorjev. Primer merjenja
lastne frekvenca testnega objekta.
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Slika 7: Blokovna shema sistema za merjenje hitrosti nihanj
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Slika 8: Hitrostni induktivni senzor



DEMO 5: OBREMENILNI EFEKT

Opis: Seznanitev z obremenilnim efektom in demonstracija na primeru.
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Slika 9: Blokovna shema sistema za demonstracijo obremenilnega efekta

Slika 10: Semioperacijska shema sistema za demonstracijo obremenilnega efekta



Slika 11:

Shematski prikaz potenciometra
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OBREMENILNI EFEKT VOLTMETRA
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DEMO 6: OSNOVE DIGITALIZACLJE IN DIGITALNI OSCILOSKOP

Opis: Seznanitev z osnovnimi pojmi digitalizacije in predstavitev digitalnega osciloskopa.
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Slika 13: Razlicne oblike digitalizacije v odvisnosti od Stevila bitov A/D kartice in ¢asa
vzorcenja
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SPECIFIKACIJE DIGITALNEGA OSCILOSKOPA HP 54 2000 A

digitalni osciloskop HP 54 2000 A

Obmocje Uy in Uy; :

Obmocje offset —a Uy in Uogy:

Nastavitev multiplekserja MUX:

Specifikacije A/D pretvornika

od 40 mV (K, = 256)
do40V (K, =0,256)

od — 20V
do +20V

ali X,aliY,ali XinY

Vhodna napetost. -5.12V do +5.12V
6-bitna A/D pretvorba: R=6 - Resulucija 2° = 64
Obmoéje Ux/yi L 40 mV — 0,625 mV
Locljivost L: L=
Resolucija Lsv =0,625V
Cas med dvema vzo¢nima to¢kama A t*: od 0,05 ns (f* =200 MHz)
do 0,01 s (f* =100 Hz)
Velikost vzorca N: N =1001 (1000 intervalov A t¥)
DolZina vzorca T: T=N*At* - 50ns>T>10ns

(1Hz <fi <50Hz)
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Kaj moramo storiti?
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Dodatek:
TeoretiCna izhodiSCa
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Dodatek k demu 2:

Za idealen sistem M — K — B (sistem 2. reda) velja:
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Slika 14: Casovni odziv sistema M-K-B

16



Dodatek k demu 4:

Opis: Merjenje nihanj sistema
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Slika 15: Seizmicni senzor za merjenje hitrosti nihanj
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Slika 16: Bodejev diagram s karakteristiko senzorja
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