Töö eesmärk


Tutvuda üldotstarbeliste signaali mõõtevahenditega: multimeetri, faseomeetri, ostsillograafi ja generaatoriga. Ühendada mõõteriistu skeemi ja hinnata mõõtevigasid.

Kasutatud seadmed

Generaator G3-12, Multimeetrid B7-37 ja B7-40, Ostsillograaf C1-83, Faseomeeter F2-34, ühenduskaablid.

Töö käik

1. Vahelduvpinge mõõtmine


Ühendasin seadmed vastavalt skeemile:
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Panin generaatoril peale siinussignaali sagedusega 2KHz ja amplituudiga 3V. Automaatsete mõõtepiirkondadega (automaatselt valiti 20V) andsid voltmeetrid järgmised näidud (U1 on B7-37, U2 on B7-40):

U1 = 2,99 V

U2 = 3,001 V


vastavad vearajad:

ΔU1 = ± [1,5 + 0,2*(Ump/U1 - 1)] % = 2,65 %

ΔU2 = ± [0,6 + 0,1*(Ump/U2 - 1)] % = 1,17 %


Seega mõõtetulemused on:

U1 = (2,990 ± 0,079) V

U2 = (3,001 ± 0,035) V


Mõõtevea piirides langevad nad kokku küll.


Panin generaatorile peale samade parameetritega nelinurksignaali ning lugesin järgmised näidud:

U1 = 3,95 V

U2 = 3,572 V


Arvutades B7-40 väärtusest B7-37 väärtust, eeldusel et nelinurksignaal on täiuslik , saame:

UB7-37 = (U2 * π) / (2 * sqrt(2))  = 3,97 V


Eeldades, et vastavad vead on eelmiste vigade sarnased, arvutuslik ja mõõdetud tulemus kattuvad.

2. Vahelduvpine jälgimine


Lisasin skeemi ostsillograafi:

[image: image2.png]€





Taastasin esialgse siinussignaali. Mõõtsin ostsillograafiga sisendpinge ja perioodi:

Uamp = 4,2 V

Uef = Uamp / sqrt(2) = 2,97 V

T = 0,5 ms

f = 1 / T = 2 Khz


Mõlemad tulemused sobivad generaatori peal seatud suurustega (arvestades, et ostsillograafi ruudustiku pealt mõõtmine on küllaltki ebatäpne).


Valisin nelinurksignaali ja mõõtsin signaali ulatuse:

Upp = 7 V

3. Voolusignaali mõõtmine


Lisasin skeemi mähise ja ampermeetri:
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Taastasin siinussignaale, mõõtsin takistust Z läbiva voolu ja tema (ning ampermeetri) otstel oleva pinge ning pingelangu ampermeetril:

U = 2,97 V

Ua = 135,8 mV

I = 1,3557 mA


Arvutuslikult leitud Z väärtus:

Z = (U – Ua) / I = 2090 Ω


Z vea leidmine:

ΔU = ± [1,5 + 0,2*(Ump/U - 1)] % * U = ± 0,39 V

ΔUa = ± [1,0 + 0,2*(Ump/Ua - 1)] % * Ua = ± 1,5 mV

ΔI = ± [1,0 + 0,1*(Imp/I - 1)] % * I = ± 0,014 mA

ΔZ = ± sqrt{(ΔU / I)2 + (ΔUa / I)2 + [(Ua – U) / I2 * ΔI]2} = ± 288 Ω


Lõpptulemus:

Z = (2,09 ± 0,29) kΩ

4. Pinge ja voolu signaalide jälgimine ja nendevahelise faasi mõõtmine


Lisasin skeemi faseomeetri:
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Lugesin faseomeetrilt U ja I vahelise faasinihke, igaks juhuks uuesti ka pinge ja voolu väärtused:

φ = 282,84°

U = 2,96 V

I = 1,3545 mA


Ostsillograafi ekraanilt U ja I vahelist faasinihet hinnates sain tulemuseks:

t = 0,4ms

φosts = t/T * 360° = 288°


Faseomeetri näidu vearajad, koormuse aktiiv- ja reaktiivtakistus, koorumusel eralduv võimsus:

Δφ = ± (0,5 + 10-7*F)° = ± 0,5°

φ = (282,84 ± 0,5)°

r = z * cos(φ) = 1,791 kΩ

x = z * sin(φ) = -1,076 kΩ

P = U*I = 4 mW

