PodstawyM drd ogii 2022
Przyl adowe zadania do kaokwim N

1) Pm i iecai pradu DC

1A W obwodzie elektrycznm , ut worzonym szeregowmn polaczenim dwoch rezystorow o
rezystancji R =15 M Q oraz R, =SMQ (rezystancyjmmn dzielnkim napiecia), zasilanych od Zréd a
o warto$ci napiecia U,s=15 V (rezystancja wyjSciowa zasilacza zni kom an 3a R, ,;~0), (Rys.1, a), na
rezystorze R, m ierzonej est napiecie W tm cel u wykorzystany woltom ierz (Rys. 1, b) o rezystancji
wejSciove Ry=10MQ 1) O sacowa¢ m ierzone napiecie Uy (do waczenia woltm ierza), 2)
ws kazanie woltm ierza U, oraz warto$s¢ 3) systm dycznego bledu bezwzglednego Ar, i 4)
systm dycznego bledu wzglednego oOg, spowodowanych ograniczona wartoScia rezystancji
wejSciovwej woltm ierza.

1) Do waczenia woltm erza (Rys. 1,a) napiecie wyj$ciowe (na rezystorze R1):

U =U=U, R 15y BMY___y 55y
- “ R +R, 15 MQ +5 MQ

2a) Po dotgczeniu woltm iaza z rezystancje wejsciowa R, rownolegle do rezystora R1 (Rys. L, b)

wypadkowa rezystancja jest rowna:
R = RR, 15MQ-10MQ
-V = -

R+R, 15MQ+10MQ
2b) Datego po waczeniu woltm iazajego wskazanie m mgszy si¢
U,=U,_,=U_ Ry =15V 6 MQ =8.1818V
" R_,+R, 6 MQ+5 MQ
3) Bad bezwzgledny systen  dyczny wskazania woltm ierza, spowodowany ograniczong wart o$cia jego
rezystancji wej$ciowej:
AU, =U, -U, =8.1818V —11.25V =-3.068V
4) Bad wegl ¢dny systm atyczny wskazania woltom ierza:

8y, = 2w 1009 = =208 1500, < 27,30 9%
U 1125V

6 MQ)

X

Rys. L, a Rys. 1,b

1. B W obwodzie elektrycznm , ut worzonym rezystancyjnm szeregowmn polaczenim dwoch
rezystorow o nieznanych wartosciach rezystancji R oraz R,, zasilanych od Zrédia o nie znanej
wartoSci napiecia U,,s (rezystancja wyjSciowaz asilacza znikm om ha R ,,~0), na rezystorze R
(lub R) m ierzone jestn apiecie W tm celuwykorzystany woltm ierz (Rys.2 a) o rezystancji
wejsciove Ry=IMQ , ktorego ws kazanie U,;=6.420V. W celu korekcji systm dycznego bltedu
wyniku pm iaru spowodowanego wplywem ograniczonej wartoSci rezystancji woltom ierza,
réownolegle do niego zostat podaczony drugiwoltm ierz (Rys.2b) o rezystancji R,;=2M Q (lub
dodatkowy rezystor or ezystancji R,=2MQ ) Po podiaczeniu drugiego woltm ierza ws kazanie

piervszego woltm ierza m iejszyto si¢ i wynosi U,12=5825 V 1) O gacowaé skorygowana wart o$¢
wyniku pm iaru napiecia DC w obwodzieel ektrycznm , 2) wartoS¢ systm dycznegobl ¢du
bez wzgl ednego pier vezego wskazania A; i 3) warto$¢é systm  dycznego wg ednego hedu 1.

Roz vi .
Skorygowana warto$¢ wyniku pm iaru napigcia
U =U RV[/RVZ

e a 1+ va/Rz - UVI/UVIZ
1a)W alug zadania stosunek rezystangji obydwu woltm ieze: R, /R, = 1MQ/2MQ =0.5
IW  atug obydwu wskazan woltm ieza, stosunek napi¢e: Uy, /U, =6.420V/5.825V =1. 1021

1c) Skorygowana warto§¢ wyniku pm iaru napigcia
< [ Q;) g}

U,,,=06420 VL =8.0674V
Rys.2a Rys.2b

x,kor 1+0.5-1.1021

2) Bad bezwzgl gdny systm dyczny pier wszego wskazania woltm ieza
AU, =U, -U,, =6420V -8.0674V =-1.6474V

3) Bad wzgl e¢dny systm atyczny wskazania woltom ierza

3, AU g0, = 10474 004~ 20,86
v 8.0674V

kor

1, O W obwodzie elektrycznm , ut worzonym podtaczenim do zasilacza o napigciu zasilania
Uas=L5 V(rezystancja wyjsciowa zasilacza znikm an 3a R, ,;~0) rezystora o wartosci rezystancji
R =15Q , mierzony jest prad m pmrm ierzem o rezystancji wejSciowej Ry=1Q .1) W wmaczyé
warto$¢ pradu I, (do waczenia m prm ieza), 2) wskazanie m perm ierza I, oraz warto$é
systm d&ycznego bledu3 ) bezwglednego Ara i 4 wzglednego biedu oOra spowodowanego
ograniczona wartoSciarezystancji wejSciowej m prm ierza

Rozvigzanie
1) Do waczeniam prom ieza prad wobwodzie:

1 :& ﬂ:0.0SA:SOrnA.

“TR300
2a) Po dotaczeniu szeregowo m mrm iaza z rezystancj¢ wej$ciowa Ry rezystancja obwodu pow ¢kszy
si¢ o wart o§¢ jego rezystangji, tj. sm ayczna rezystancja obwodu jest rowna:
R_,=R+R,=30Q+1Q=31Q.
2b) Datego po Wwaczenum mrm iazajego wskazanie m mngszysi¢i wynosi:

I,= U 15V _ 0.04839 4 =48.39 mA4

R_, 31Q

3) Bad bezwzgledny systm dyczny wskazania m prm iaza spowodowanego ograniczona wartoscia
jegorezystancji wejSciowej:




Al =1,-1 =4839mA-50mA=-1.61mA
4) Bad wgledny systm atyczny wskazaniam pmm iaza

5y = AMuiyggoy = ZLOIMA 6000+ 30,
L 50 mA

1, D W obwodzie elektrycznm , ut worzonym pod gczenim do zasilacza o nieznanej wartosci
napiecia zasilania U, (rezystancja wyjSciowa zasilacza znkm m 43 R,~0) rezystora o
nieznanej wartoSci rezystancji R, m ierzony jest prad m prm ierzm o rezystancji wejsciowej
R\=0.5Q , ktorego wskazanie 1,,=2243m AV celu Kkorekcji systm dycznego bledu wyni ku
pm iaru spowodowanego wplywm ograniczonej wartoSci rezystancji m prm ierza szeregowo
do niego zostal podtaczony drugi m prm ierzo rezystancji Ry, =0.75 Q (1ub dodat ko wy rezystor o
rezystancji R,=0.75Q2 )P o pod aczeniu dodatkowego m pmrm ierza( rezystora) jego ws kazanie
m uejszyto si¢ i wynosi 14:=19.75Sm AO szacowaé skorygowana warto§¢ wyni ku pm iaru praduy,
oraz 2) warto$¢é systm fiycznego bt edu bezwzgl ednego pier vszego Ay i3) warto$é systm dycznego
wzgl ednego htedu 65 wkazaniam prm ierza.

Rozvigzanie
Skorygowana warto$¢ wyni ku pm iaru pradu

I :[ RA]/RAZ
x,kor Al
1+RA]/RA2 71Al/1AIZ

1a)W  alug zadania stosunek rezystangji obydwu m pro iezy. R, /R,, =0.50Q/0.75Q :§

IW  atug obydwu wskazan m prom ieza, stosunek pradow 7,/1,, =22.43mA/20.75 mA=1. 0810
1c) Skorygowana warto§¢ wyniku pm iaru pradu

I, =2243 mA—2 35 530 ma
- 1+2/3-1.0810

2) Bad bezwzglgdny systm dyczny pier wszego wskazaniam mrm iaza:
Al,=1,-U_, =2243mA-25532mA=-3.102mA

xkor
3) Bad wegledny systm atyczny wskazaniam mm iaza

5, =ALuyggey = =3102mA 6000 12y
o 25.532mAd

x,kor

2 Pm i " iie stal

2, A. Rezystancja okolo R~2 32 m ierzona jestm doda techniczna: prad m prm iezm :
ws kazanie m prm ierza I,=78 25m Arezystancjam prm ierza Ry=0,1Q ,anapigcie -
woltm ierzm :wskazanmie Uy=197.5m VYrezystancja R.=IMQ .

1) Dazadanych wskazanm ierni kow wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji R,

2) Dobraém dode pm #aru: (a) poprawnego pom iaru pradulub (b) napiecia ktoéra zape wni
m mejszy htad systm dyczny wyni ku pm iaru rezyst ancji.

3)O sacowaé nieskorygowany wgedny had m dodyczny wyni ku pom iaru rezystancji
spowodowany rezystancjm i vejSciowsn im iani kow wobydwum dodach

Roz wi gzari e:
1) Da zdanych wskazan m ienkowm ieazona warto$¢ rezystangji:

R, =R, =2 =073V ) 540
4 I, 78.25mA

2) Da danych warto$ci rezystancjim ienkéw przyblizona warto§¢ graniczna rezystancji

R, ~\R,-R,=41-10°Q-0.1Q =316 Q

Poniewaz Ry, 2524 Q<316 Q=R,, dategom erzona rezystancjajest ,m 43”i nalezy wykorzystac
m ¢od¢ poprawnego pm iaru napigcia

3a)W m ¢odzie poprawnego pm iau pradu wynik pm iau R, R+Rs datego wrgledny btad
m ¢odyczny wyniku pm iarurezystancji spowodowany rezystancja m prom ierzajest roway:

8, = Ra100% ~ 212 1009 ~3.96%.
R, 25340

[

3b)W m ¢odzie poprawnego pm iaru napi¢ciam ierzono rezystang ¢ rownol egtego potaczenia

X

rezystangji, tj wnik pom iau R = , datego wzgledny btadn ¢odyczny wyniku pm iaru

" "R AR,
rezystangji spowodowany rezystancjg woltm iezajest rowny:
8, =~ Beyg00y = R ogup - 293 4000 0.00025%.
R R, +R 1-10°Q+2.534Q

X

2 B. Rezystancjam ierzona jestm dodatechniczna (m prm iezm iwoltm ierzm )
W skazanie m prm ieza [,=16,2m Azakres I,=20m Amn dsm dny bt ad dopuszczal ny
ws kazania m prm ieza wyznaczane sajako: a=0,% od vskazania am prm ierza +0,2% dl
zakresuW skazanie woltm ierza U,=8,64 V zakres ;=10 Vm dsym dny H 3d dopuszczalny
ws kazania woltm ierza wyznaczany jest jako: ¢=0,% od vskazania woltm ieza +0,% od
zakresu

1) Dazadanych vs kazanm ierni kow wyznaczy¢ warto$é rezystancji R

2)O sacowaé¢ wg ¢dne standardowe niepewno$ci wyni kow pm iaru pradui napiecia

3)0 wacowa¢ wzg edng standardowa niepe wno$¢ wyni ku pm iaru rezystancji.

40 sacowaé bezwzg ¢dng standardowa niepewno$¢ wyni ku pm iaru rezystancji.

Roz vi gzani e:
1) Da zdanych wskazan m ienkowm iezona wartos¢ rezystangi:

R/mm = Rmem = UV = ﬂ =533.33Q
T I, 16.2mA

2a)W zdedna standardowa niepe wno$¢ wyni ku pm iaru pradu
. . o/ . o/ .

wy (1) = QL budy _0.5%:16.2 mA+025%-20mA o 47,

' V3.1, V3162 m4

2b)W  zdedna standardowa niepe wno$¢ wyni ku pm iaru napiecia
a, U, +b,-U,  04%-8.64V +0.4%-10V 0.498 %
= =0. A

V)= V3-U, J3.8.647

3)W  aedng standardowa niepe wno$¢ wyni ku pom iarurezystangji
Uy, .(R)= \/u;,_e, (1)+u;,,(U) = J(0.467%) +(0.498%) =0.683 %

4) Bezwzg qdng standardowa niepewno$¢ wyni ku pm iarurezystancji

- R %-
MB.M(R)= Up e ) pom _ 0.683 % i33.33Q 3640
100% 100%
3) Pm i . - C

3, A.M ierzone jest napiecie si nusoi dal ne (tréj kat ne, prostokatne) o m plitudzie }J S5 Vze
skadowg stag Upc=5.0 YW ymaczy¢:

YW skazanie Uygn iemi ka warto$ci skutecznej z wejScim zm kietym (pm iar sygnal u bez
sk adowej stalej);



2)W skazanie Uicipdn ierni ka wartodci skutecznej z wejscim o wartym (pm iar sygnal u ze
sk adow stat g).

)W dazaniem ienka wartoSci skutecznej z wejscimm zm  kictyn (pm iar sygnatu bez sktadowe]j
statej)
u, 157V 15V

U o =2 ~53037,U,.,, =» ~4330V, U,y =U, =75V
,sin \/’ \/’ AC,tr ojA \/’ \/’ L prost m
2)W  dazanie Uscrpan ernika wartoSci skutecznej podczas pm iau sygnatu ze sktadowa statg

7.5

2 2
75 Y +U. = T+52~6614V,

U,
7+ugc=JT+5“782"V”4C+DW= 2

UAC+DC,sin =

Unscrnepon = U2 +U2e =V7.5° +5* x9.014V .

3, BM iarzone jest napiecie o przehiegu sinusoidal nm (tréj katnm , prostokatnm )
sm  drycznm o wartoSci szczytowej kJ 425V.W ynaczy¢:

DW skazaniem ienika Usc z przetwornikim TrueRl §

2)W skazaniem iernika Usc z prostowni im liniowmn (wyskalowanym da napieda
si nus oi dal nego).

3) Badn dodyczny spowodowany ksztaltm sygnalu przy pm iazem ernkim Ucz
prostovnikim linowym (wskalowanm danapieci a si nus ol dal nego).

Roz wi gzari e:
DW dazaniem ienka zprzet wornkimm TueRl S;state))
Uu, 125V u, 1257V
Uriss.sin = E = 2 ~8.839V, Upyss i = = =T21TV, Ups proge = U =12.5V

NG

2)W dazaniem ianka Usc z prostownikim linown (wyskalowanyn da napigdia sinusa dal nego)

Poniewaz wspotczynni k ksztattu sinusoi dy £, =% ~1.111, a vartos¢ érednia wypr ost owana

s5z,sin

sinusoidy U, ;, =—, datego wskazaniem ienka z prostownikim liniowsn
2-U, 125V
U,cimsn =1.111-U, 4 =1.111—2 ~8.83971
AC,lin,sin sw,sin T \/5
” U, 125V . o .
Tr G katny sygnat: U, .. = 2’” =———=06.25V, datego wskazaniem iernika zprostowni kim
lino :
U =1L111-U =1.111-625V = 6.944 V1

AC lin, tréjk
Prostokatny sygnat: U, ., =U, =12.5V, datego wskazaniem ienkaz prostownikimm linowym :
U =1111-U =1.111-12.5V ~13.877V .

sw, prost

sw,trdjk

AC lin, prost
3) Badn ¢odyczny spowodowany ksztaltmn sygnatu przy pm iazem ienikiemn Ui z prostowni kim
linown (wyskalowanym da napigcia sinusoi dalnego)

— UAC,/m — URMS 100%

met ksz s
U, o —=Upo ) .
Dla sygnat u sinusoi dal nego J,,, ,,, =2 —R0sin 10004 = 8839V +8839V 1 00% = 0%.
U ass sin 8.8391V
U, r o —Upic. . _
Dla sygnalutr§ katnego J,,., i o = Www = Wmm ~-3.8%
RMS trojk .

D a sygnatu prost okat nego
13877V -12.5V

U,ci —Upus
é‘m(,, o prost — AC lin, prost RMS , prost 100% — . . 100% +1 1 1% %
A U,us 125V

RMS , prost

D Pm i i wosci 16w of |

4, A. Do pm iaru czestotli wosci sygnal u okresowegom e by¢ wykorzystanym iernik o
m dsm dmn zasie pm iaru czestotli wosci T, @1sorazm dsm hng czestotliwoscigin plsow
Zliczanych generatora przy pm iarze okresuf,=10MH 2z

1)O sacowac liczbe Adiczonychin plséw podczas bezpo$redniego pm aru czestotli wosci okol o
400H z

2)O sacowacé liczbe diczonychin pls6w podczas poSredniego pm iaru czestotli wosci okol o
400H z

3)0 wacowa¢ wzgedny gramczny bt ad Ziczaniain plsow podczas bezposredniego pm iaru
zadanej czestotli wosci.

40 sacowa¢ wg edny graniczny bad diczaniain plséw podczas poSredniego pm iaru
zadanej czestotli woSci.

Rozviqzanie.
1) Podczas bezposredniego pm iau CZE;St(Ill wosci liczb¢ diczonychim  plséw
Ny =Tppn /. =0.15-400 Hz =40 m plsow

2) Podczas posredniego pm  iaru czest atli wosci liczb¢ Zliczonychim  plséw
N,,=/./f.=10- 10° Hz/400 Hz = 25000 in plsow

3)W zedny graniczny btad Ziczaniaim plséw podczas bezposredniego pm iautg czestatli wosci.
0, 0,
P :iIOOAl :iIOOAl — 1259
e Ny 40
4)W  zedny graniczny btad Aiczaniam plséw podczas posredniego pm arute czestotli wosci.

00% . 100%
Oy =% =% = +0.004%
N 25000

x.p

4,B. Do pm iaru czestotli woSci okolo f;=4 H mygnal u okresowegom #e by¢ wykorzystany
mienkom dsm dnym czasie pm iaru czestotli wosci Ty, =10s orazm dsm  4mg czestotliwosci g
in plséwdiczanych generatora przy pm iaze okresuf,=IMH z

DO  Hiczy¢ czestotli wos¢ graniczng (fy,) tegom irni ka

2)W  wmaczyém dode pm iaru czestotli wosci (bezpos$redni a, poSrednia), ktora zape wnim iejszy
bt ad Ziczani a podczas pm iaru czestotli woSci.

3)O sacowac liczbe in puls6w podczas pm iaru zadanej czestotli woSci wybranam ¢oda

40 wacowa¢ wzgedny granczny bt ad Adiczaniain plsow podczas pom iaru zadanej
czestotli wosci wybrana m doda

1) &Qstdh wo$¢ graniczng (fy) tegom iernika
6
1= f. 1-10 HZ—316Hz
Toom 10s

2) Poniewaz f, 4kHz=4000Hz>f, %16 Hz datego jest to,,duza” czgstaliwo§¢ i dategom ¢oda
pm iau bezposrednia

3) Liczbam plséwpodczas pm iau czgst atli woscim ¢oda bezposredni a:

N, =T, f =10s-4000 Hz =40000 in plsow

x.bp — 4 pom

4W  zedny granczny btad diczaniam plsdéwpodezas bezposredniego pm  iautg czgstatli wosci.



100% . 100%
i == 5000
x.bp

=20.0025%

4, Q Podczas pm iaru poSredniego czestotli wosci sygnal u okresowego uzyskano N =24893
in plséw wczasie 1-go okresu przy czestotli wosci generatorain plséw wzorcowych f,=10M H z
DW  wnaczyé czestotliwos ¢ sygnat u
2)O sacowa¢ wg edny graniczny b ad Ziczania podczas pm iarutej czestotli wosci
3)0 sacowac bezwzgl edny graniczny h ad zliczani a podczas pm iarutej czestotli wosci

Rozvigzanie
1) Czestatli wos¢ sygnatu
f.=1T. =f,/N,=10-10°Hz/24893 = 401.719 Hz

2)W  aedny graniczny btad Aiczaniam plsow podczas poSredniego pm arute czestatli wosci.

0, 0,
9. =i100A] == 100% =10.0040%

e N, 24893

3) Bezwzgl ¢dny graniczny btad Ziczania podczas pm iarute czest atli wosci
0,0/ % -
_ O /. _+0.0040A) 401.719Hz 400161 Hz

A + =t
e 100% 100%




