Méréstechnika hazi feladat 5. Megoldas

2015. tavasz

1. Az atalakitasi hibabol szamithaté a dual-slope AD-atalakité pontossaga, bitekben kifejezve. Ehhez a mért

fesziiltség kifejezésébdl lehet kiindulni:
Ty
U, = ?UT (1)
Minthogy U, hibaja zérus, csak az idémérés hibajaval kell foglalkozni. Mivel az id6k aranya vesz részt a mérési
eredmény kifejezésében, az idémérés rendszeres hibéja kiesik. A véletlen hibakbol szérmazik az id6mérés, és
ezen keresztiil az dtalakitas hibaja:
AU, AT AT, 1
= — — X~ 2h, 2
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komponensek. Az 1/N-es tag az id6mérés kvantalasi hibaja, amely csak T, mérésekor okoz gondot, hiszen a
feladat szdvege szerint az integrélasi id6 az oérajel periddusidejének egész szamu tobbszorose. Ezt a hibatagot
elhanyagoljuk, mert egyrészt az érajel frekvencidja nem volt megadva, masrészt elég nagy orajel-frekvencia
esetén elhanyagolhatova valik. Az atalakitasi hiba ekkor fliggetlen attol, mekkora fesziiltséget alakitunk At.
Ha a kvantélési hibat is figyelembe vennénk, az AD-atalakité pontossaganak vizsgalatahoz az U, = U,., tehat
T, = T feltételbsl kellett volna kiindulni. (Lasd pl. Méréstechnika példatar 8.21. példa.)

A hib4at most bitekben kifejezve:
1
by = |1 — ]| =1
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Az integralasi id6t a zavarjel elnyomésa érdekében

ahol [.] egészrészképzést jelent. (2 pont)

T =20 ms (4)

értékire kell valasztani. (Ennek egészszamszorosa is jo véalasztas.) Az integralasi id6 helyes megvélasztasaval a
zavarjel hatasa zérus, de csak akkor, ha az orajel frekvencidja megegyezik a névlegessel, és a zavarjel frekvenciaja
is az eredetileg feltételezett. Ha ez nem teljesiil, a sinc-es gorbének nem lesz zérusa a zavarjel frekvencidjan. A
relativ hiba kiszamitasdhoz a sinc-fiiggvényt kell kiértékelni a megfelel§ helyen:

AU, UL U.
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T relativ megvaltozasa egyenls az érajel relativ megvaltozasaval, hiszen el6bbi az 6rajel periddusidejének egész
szamu tobbszorose. f relativ megvaltozédsa pedig a megadott eltérés alapjan szamithato:

hy = % =0.002 (6)

A fiiggvénybe akar kisebb, akir nagyobb értéket is helyettesithetiink, a hiba kis értéke miatt ennek nincs
jelentGsége:

b= U [sin[r fT(1+ hy + hy + ho)]

U:
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Itt mar figyelembe kell venni az 6rajel rendszeres hibajat is. A nevezd kicsiny valtozaséat szokés szerint elha-
nyagolhatjuk, hiszen a szamlal6éval szemben az nem zérus koriili valtozés. A maésodik kozelités azért tehetd

meg, mert a sinc-fliggvény meredeksége egységnyi a nullahely kozelében. (Ha az integrélasi id6 a zavarjel
periodusidejének k-szorosa, a hiba a k-adrészére csokken.)



A hibat ismét bitekben kifejezve:

(2 pont)

2. A mérési elrendezés az alabbi 4bran lathato:

R L
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U, i/ C = i/ Uc
Az aramkorben folyd dram az alabbi:
Uy Uy

1= =
R+ jwL+1/jwC R+ jwL —j/wC

A fenti kifejezésbdl latszik, hogy az dram akkor maximalis, ha:

1
L=— 10
v wC' (10)
Ebbdl a maximaélis aram, illetve a kapacitas értéke:
U 1
Irnax = _g7 = “o71 11
R ¢ w2l (11)
(2 pont)
A kapacitason es§ fesziiltség az eddigiek behelyettesitésével:
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c Wl - R i Q (12)
ahol @ éppen a tekercs josagi tényezGje. (1 pont)
Ezek utan a josagi tényezs meghatarozisanak modja:
Uc
=|—|=5 13
Q-5 (13)

(1 pont)
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.



3. A mérési elrendezés az alabbi abran lathato:
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A tekercs alatt a katodsugarcess eltéritését abrazoltuk. ElényGs a toroid alakt vasmag, az abrazolas egyszeriibbé
tétele miatt nem ezt rajzoltuk fel. (1 pont)

Az adramkor gerjesztése szinuszos, a vasmag keresztmetszete A, a kozepes erévonalhossz I. A szekunder
tekercsen foly6 dram I, = 0, ezért a vasmagot nem gerjeszti. Igy a vizszintes eltérits fesziiltség:

l
ug(t) = Ryi1(t) = Ry FH(t) =K, H(t) (14)
1
A fiiggsleges eltérits fesziiltség:
uy(t) = —2Y N, AB(t) = —— N, AB(t) = K, B(1) (15)
Y - _jWRQC 2 - RQC 2 - Y

Az indukalt fesziiltség ugyanis az indukcié negativ derivaltjaval aranyos, amely adott frekvencidn —jw-val valo
szorzasnak felel meg. Az integrator atvitele azon a frekvencian —1/jwRyC, igy a frekvencia a mérésbdl kiesik. A
mérés része a fesziiltségek K,-szel és K-nal vald leosztésa is, amelyek a geometridbol és az alkatrészek adataibol
meghatarozhatok. (2 pont)
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