Méréstechnika hazi feladat 3. Megoldas

2020. tavasz

1. A két generator Osszekapcsolasa az alabbi dbran lathato:
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A kimeneten mérhetd fesziiltség id6fiiggvénye ennek alapjan:

R2 Rl
t) = u’ (t T = ——= uq(t — uo(t 1
u(t) = 4 (0) + (1) = () + ) o
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Az effektiv értékeket a tovabbiakban nagybetiikkel jeloljiik. Az elGirt jel-zaj viszonynak a kimeneten kell igaznak
lennie, azaz:
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Az eddigiek alapjan:
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2. A miszer blokkvazlata az alabbi Abran lathato:
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A miiszer az u,(t) fesziiltséget méri. A négyzetreemels kimenetén a fesziiltség:

ua(t) = k - uz(t) (4)

1
ahol k=1 v a feladat szovege szerint. Integralas utén a fesziiltség:
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ezt kdvetGen torténik az AD-atalakitds, majd a négyzetgyokvonas, igy az effektivérték-képzés definicidja teljesiil.
(1 pont)
A méréstechnika tantargybol is megismert integrator bemenete és kimenete kozotti fliggvénykapcesolat a

kovetkezd: )
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Mivel a kapcsolas miikodési ideje atalaban nem ismert, hatarozatlan integralt alkalmaztunk. Ha azonban ismert,

uki(t) = ube(t)dt (6)

hogy a miiszer T ideig integrél, az (@) és (6 egyenletek Osszevetésével egyrételmt, hogy

RC=T (7)



beallitas sziikséges.
(1 pont)

Ha a mérendd el szinuszos az alabbiak szerint:

uz(t) = Up - sin(27 f5t) (8)
akkor négyzetre emelés és integralds utan:
1 T U2 T U2 T U2
us(t) = ?/0 u? (t)dt = ?p/o sin?(27 fot)dt = ﬁ | (1 — cos(2m 2 f5t)dt = 7’7 (9)
ugyanis a T = 100 msec ingralasi idében a 2f, = 100 Hz-es lengé komponensnek pontosan 10 periddusa zajlik
le, és az integral értéke zérus. Gyotkvonds utdn az eredmény —=, tehat a mérés pontos.
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Ha a jelnek vannak felharmonikusai, akkor Fourier-sora igy irhato:
ug(t) = Xo + X18in(27 ft) + Xosin(272 fit) + ... (10)
A mérend§ jel négyzetét most a kévetkezSképpen irhatjuk fel:
u?(t) = (Xo + X1 sin(27 fot) + Xosin(2n2 fot) +...) - (Xo + Xy sin(27 fut) + Xosin(272 fot) + ...) (11)

A kiilonbo6z6 frekvenciaju tagok szorzata Osszeg és kiilonbségi frekvenciaju tagok osszegeként irhato fel, igy
a fent megismert gondolatmenet miatt ezek integralja zérus. Az latszik tehat, hogy az egyes komponensek
négyzetére kell elvégezni az integralast kiilon-kiilon, amelyek minden egyes szinuszos komponens (specialisan a
zérus frekvencidaju Xy esetében is!) effektivérték-négyzetét adjak. Mivel minden komponensre igaz az elézéleg
bizonyitott egyenlGség, a teljes jel effektivérték-négyzetére is igaz lesz.
(1 pont)

Megjeqgyzések.

1. A bemengjel szinuszfiigvényként valo felirdsa megszoritas, de tetszéleges kezd6fazisa szinuszos jelre hasonld
Osszefiiggés adodik.

2. A Fourier-sor szinuszfiiggvényekkel valo felirasa szintén korlatozas, de a gondolatmenet koszinuszos tagok
vagy komplex Fourier-sor esetén is igy vihets végig. Ha a Fourier-sort a felharmonikusok miatt irtuk fel,
akkor Xg = 0, de az altalanossag kedvéért szerepeltettiik.

3. A mérgatalakité vazlatos keresztmetszeti rajza az alabbi abran lathato:
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Egy szolenoid induktivitisa a menetszim négyzetével egyenesen, a hosszaval forditottan aranyos. Az abran

lathato tekercsek aktiv hossza, és egyben menetszama is attol fiigg, a vasmag milyen hosszi darabja van benne.
A két tekercs induktivitasa, illetve hatasos menetszama. a kovetkezdk szerint alakul:
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ahol k geometriatol és permeabilitastol fiiggd konstans. Az induktivitdsok a két egyenletet Gsszevetve:
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(2 pont)
A mérdatalakitot az alabbi hidkapcsolasban célszerd miikodtetni:
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Ekkor a hid kimenéfesziiltsége a kovetkezs lesz:
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Az induktivitasok (I3)) kifejezését behelyettesitve:

Uy = —UT§ (15)

Tmax €setén a kimendfesziiltség ezzel a képlettel szamithato. Mivel a hidat véiltakozo fesziiltséggel gerjesztjiik,
az elGjel az effektiv értékben nem jelenik meg:

Ukiimax = Ur =5 = 2.0V (16)
(1 pont)
A (@) egyenlet szerint a fesziiltség az elmozdulas lineéris fiiggvénye. Ha ugyanis:
Ukio = *UT? és y=c-xg (17)
akkor:
Uki = *UT% = *UTC 'ZxO = —C- UT? =cC- Uki,O (18)
(1 pont)
Megjegyzések.

1. A feladatkiirdsban tett egyszeriisitések koziil a kolesonos induktivitas elhanyagoldsa a legjelentGsebb. A
Jégmagos” rész induktivitasa, vagy a tekercs ohmos ellenéllasa (rézveszteség) sorosan kapcsolédnak a
kiszamitott induktivitasokkal, és hatasuk inkabb csak az érzékenység csokkenésében nyilvanul meg. A
kolcsonos induktivitas azonban nem allandé érték, és a-t6l nemlinedrisan fligg (a kozéphelyzet esetén

maximaélis, a széls6 helyzetek felé csokken), ez okozza a kapcsolas enyhe nemlinearitasat a gyakorlatban.

2. A bemutatott hidkapcsolas mellett hasonld érzékenységii az a megoldas is, amely a két tekercset kiilonb6z6
hiddgban helyezi el. Ez azonban még az induktivitasok linedris megvaltozasa esetén is nemlineéris, ezért
alkalmazasa nem szokasos.



