Méréstechnika hazi feladat 4. Megoldas

2018. tavasz

1. A mérési elrendezés az alabbi dbran lathato:
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Az aramkorben folyé dram az alabbi:
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A fenti kifejezésbdl latszik, hogy az dram akkor maximalis, ha:
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Ebbdl a maximaélis aram, illetve a kapacitas értéke:
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A kapacitason esd fesziiltség az eddigiek behelyettesitésével:
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ahol @ éppen a tekercs josagi tényezGje. Ezek utan a josigi tényezs kifejezése:

_|Ye

_ UC,eff
Q=70 =

=5
Ug,eff

(1 pont)

(5)

Megjegyzés: A példaban megadott adatokkal Uc > U,. Ez azért lehetséges, mert a kapacitas allitdsaval

az. RLC-tag rezonanciafrekvencidjat a gerjesztés frekvenciajara allitottuk. Rezonancia esetén a tekercsen és a

kondenzatoron azonos nagysagu, de ellentétes irdnyu fesziiltség van.

2. Fesziiltség-6sszehasonlitas esetén a mért impedancia abszoluat értéke:
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A komplex impedancia kifejezése a mért értékekkel és a helyettesit6kép elemeivel:
Z =|Z|e’? = |Z|(cosp + jsing) = R+ jwL
ahol w = 27 f, a példdban megadott érték. Ebbdl:
R = |Z|cosp=50Q
| Z] sin ¢
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(1 pont)
A hibaszamitas els6 1lépése annak vizsgalata, hogy R és L relativ hib4ja hogyan fligg a fazismérés hibajatol.
Formalisan irhat6, hogy:
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A feladat nem foglalkozik a fesziiltségmeérés és a frekvencia hibajaval, ezért azokat nullanak lehet tekinteni.
A szogfiiggvények ¢ hibajatol valod fiiggését behelyettesitve, és a worst case hibadsszegzés miatt az elGjelet

elhagyva:
AR
= = tan pAgp (10)
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A fazistolas kifejezése a kovetkezs:
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ahol 7 és T, rendre a két jel pozitiv nullatmenetei k6zotti idGintervallum és a méréshez alkalmazott szinuszos
jel periodusideje. Ennek hibaanalizise a kovetkezs:
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Mivel a peridédusidét ismertnek tételeztiik fel, annak hibaja zérus, 7 mérésének hibaja pedig a kvantalasi hiba

és az oOrajel hibajanak Gsszege. A fazismérés abszolat hibaja tehét:
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ahol 7-t a (1)) egyenletbdl fejezhetjiik a ki a névleges érték alapjan.
(1 pont)
Ezt most mar a (I0) egyenletbe helyettesithetjiik:
AR
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(2 pont)

Amennyiben a miiszer méri a periddusidét is, szamitasba kell venni a periddusidé-mérés hibajat is. Els6ként
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a fazismérés hibajat szamitjuk ki ajra. A fazismérés hibajanak ([I2) kifejezésében most
x

A
f_fo, mert a szamlaloban és a nevezében is megjelenik. Ezzel a fazismérés 4 hibaja:
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Az abszolut fazishiba tehéat: )
Ay = (—+ ) = 0.0119 rad 16
Y\ T Tl (16)
(1 pont)
A tovabbiakban R és L hibajat kiilon kezeljiik.
Az R ellenallas hibaja (@) szerint csak a fazismérés hibajatol fiigg, ezért kozvetleniil irhat6, hogy:
AR
— = tan pAy’ = 2.85% (17)
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Az L induktivitas hibajanak felirasahoz tekintsiik ajra a (8) kifejezést! Latszik, hogy L fligg w-t6l, azaz f-t6l
is, amelynek relativ hibaja T, relativ hibajanak —1-szerese. A hibakomponensek elGjelét megtartva a kdvetkezs

irhato:
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Az impedancia abszolat értéke mérésének hibaja tovabbra is zérus. Vegyiik észre, hogy Ay hibajiban kom-
ponensként megjelenik %, ezért az induktivitds mérésének hibajat nem fejezhetjiik ki kiilon ¢ és kiilon T,
és a komponensek abszolut értékét venni. Bonyolitja a helyzetet, hogy w mérésének hibadjaban megjelenik az
orajel hibaja, ezzel szemben a fazismérésben nem, a fenti gondolatmenet alapjan. Az induktivitds mérésének
hibaja tehat:
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Kihasznaltuk, hogy (1 — cot¢ - ) > 0.
(1 pont)

Az els6 esetben a frekvenciat, azaz a periddusidst ismertnek feltételeztiik, azaz tgy szamoltunk, hogy az
a névleges értéket nulla hibéaval valdsitja meg. Ez lehet helyes, ha a frekvenciat egy a mi mérérendszeriinknél
lényegesen pontosabb generator valésitja meg, de lehet helytelen is, ez esetben szdmolni kellett volna ennek
hibdjaval. Mivel azonban nem szamoltunk, kisebb hibat kaptunk, mint a masodik esetben, amikor mind a
periodusidd, mind az idGintervallum mérése soran keletkezik kvantalési hiba.

A masodik modszer tehat kikiiszoboli a generator rendszeres hibajat, és jelentds mértékben az 6rajel hibajat
is (amely a fazistol fiiggben jelentds hibat eredményezhet az els esetben). Ezaltal latszolag mindent megtettiink
a korrekt mérés érdekében. A probléma az, hogy az impedanciat a generator dltal kiadott, névlegestdl eltérd
frekvencian mértiik, tehat nem az eredeti feladatot hajtottuk végre. Az, hogy ez a mérésben jelentés hibat
okoz-e, attol fligg, hogy az adott impedancia milyen R(f), illetve L(f) karakterisztikaval rendelkezik. Ha
az impedancia jol modellezhets soros RL-képpel (pl. légmagos tekercs), ezeknek a paramétereknek kicsi a
frekvenciafiiggése, és a generatorfrekvencia hibajellegi eltérése esetén kicsi a hiba. Ha azonban mést mériink
(pl. vasmagos tekercset), precizios mérések esetén gondolni kell erre a problémaéra.

Roviden 6sszefoglalva:

A
1. Az els6 esetben nem szamoltunk —f—fel, ami rendszeres hibat okoz a mérésben.
Af . . o . ) s L 1 -y
2. Ha — jelentGs, a masodik eset kedvezébb, mert bar a mérésnél kvantalasi hiba 1ép fel, annak mértéke
kézben tarthato.

3. Bar a masodik mérés kikiisz6bdli a frekvenciahibat, az impedancia paramétereit nem a kivant frekvencian

adja vissza, amely erésen frekvenciafiiged R és L esetén okoz érdemi hibat.

(1 pont)



