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E4.C


Kompenzovaný vstupní dělič Analogový nízkofrekvenční milivoltmetr a mikroampérmetr
1. Zadání:

A.  Na předloženém kompenzovaném vstupní děliči k nf milivoltmetru se vstupní impedancí 

     Zvst = 1 M((25 pF, pro dělící poměry 1:2, 1:5, 1:10.

Proveďte tato měření:

a) zkalibrujte dělič stejnosměrně

b)  Vykompenzujte jednotlivé stupně pomocí obdélníkového signálu na kmitočtu 

     f0 = 1 kHz

c) Změřte kmitočtovou charakteristiku napěťového přenosu děliče v kmitočtovém pásmu 

10 Hz až 1 MHz a ověřte její linearitu

B. Na předloženém analogovém nízkofrekvenční milivoltmetru s těmito parametry:

Základní měřicí rozsah nf milivoltmetru Uvst = 100 mV

Jako indikátor použijte ručkové měřidlo na rozsahu 100 A, evtl. 1 mA (PU 500, 

UNI 11e, ...)

Proveďte tato měření:

a) Určete kmitočtový rozsah, v němž relativní chyba milivoltmetru nepřesahuje hodnotu 

 (%( = 2,5 %

b) K milivoltmetru připojte kompenzovaný vstupní dělič z bodu A a změřte korekční křivky pro jednotlivé měřicí rozsahy (100 mV až 1 V)

c) Určete třídu přesnosti nf milivoltmetru při f = 1 kHz

B. S využitím nízkofrekvenčního milivoltmetru dle bodu B realizujte analogový nízkofrekvenční mikroampérmetr s rozsahem 100 A

a změřte na něm:

a) korekční křivku při frekvenci f = 1 kHz

b) určete třídu přesnosti mikroampérmetru při f = 1 kHz

2.Naměřené a vypočtené hodnoty
Ac) Kmitočtová charakteristika napěťového přenosu

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	f / kHz
	0.01
	0.1
	1
	5
	10
	20
	50
	100
	500
	1000

	Dělič 1:2
	
	U1 = 2
	fm =

	U2 / V
	1
	0.98
	0.99
	0.99
	0.985
	0.99
	0.995
	0.999
	1
	1.01

	Au / -
	0.5
	0.49
	0.495
	0.495
	0.4925
	0.495
	0.4975
	0.4995
	0.5
	0.505

	Dělič 1:5
	
	U1 = 5
	fm =

	U2 / V
	1
	1.01
	1.01
	1
	1
	1
	1
	1.01
	1.02
	1.025

	Au / -
	0.2
	0.202
	0.202
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.202
	0.204
	0.205

	Dělič 1:10
	
	U1 = 5
	fm =

	U2 / V
	0.51
	0.51
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.51
	0.52

	Au / -
	0.102
	0.102
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.102
	0.104


příklad výpočtu pro 4. sloupec: 
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Ba) Kmitočtový rozsah, nf milivoltmetru

	
	
	
	
	
	S = 
	10.25

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	f / kHz
	2.5
	4.5
	14
	24
	35
	41

	N / d
	10
	9.9
	9.8
	9.7
	9.6
	9.5

	/ %
	-2.439
	-3.4146
	-4.3902
	-5.3659
	-6.3415
	-7.3171

	
	
	
	
	
	fm =
	2.6 kHz


příklad výpočtu pro 1. sloupec: 
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Bb) Korekční křivky nf milivoltmetru

	Rozsah : 100 mV
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0.95
	1.99
	3.04
	4.1
	5.13
	6.19
	7.23
	8.24
	9.31
	10.25

	O / d
	0.05
	0.01
	-0.04
	-0.1
	-0.13
	-0.19
	-0.23
	-0.24
	-0.31
	-0.25

	
	
	
	
	
	Om =
	-0.31
	 =
	-3.33%
	Tp =
	3.1

	Rozsah : 200 mV
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0.35
	1.2
	2.15
	3.12
	4.1
	5.1
	6.1
	7.09
	8.05
	9

	O / d
	0.65
	0.8
	0.85
	0.88
	0.9
	0.9
	0.9
	0.91
	0.95
	1

	
	
	
	
	
	Om =
	1
	 =
	11.11%
	Tp =
	10

	Rozsah : 500 mV
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	 

	N / d
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	 

	S / d
	1.52
	2.5
	3.56
	4.6
	5.56
	6.64
	7.64
	8.68
	9.6
	 

	O / d
	0.48
	0.5
	0.44
	0.4
	0.44
	0.36
	0.36
	0.32
	0.4
	 

	
	
	
	
	Om =
	0.5
	 =
	20.00%
	Tp =
	5
	

	Rozsah : 1 V
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0.44
	1.73
	2.76
	3.81
	4.81
	5.84
	6.92
	7.88
	8.94
	9.85

	O / d
	0.56
	0.27
	0.24
	0.19
	0.19
	0.16
	0.08
	0.12
	0.06
	0.15

	
	
	
	
	
	Om =
	0.56
	 =
	127.27%
	Tp =
	5.6


  příklad výpočtu pro rozsah 500 mV: 
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 odpovídá třídě přesnosti 5
  pro 4.sloupec (500mV) : 
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Ca) Korekční křivka mikroampérmetru
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	f = 1 kHz

	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0.992
	2.09
	3.13
	4.13
	5.19
	6.25
	7.3
	8.29
	9.35
	10.31

	O / d
	0.008
	-0.09
	-0.13
	-0.13
	-0.19
	-0.25
	-0.3
	-0.29
	-0.35
	-0.31

	
	
	
	
	
	Om =
	-0.35
	 =
	-3.7433
	Tp =
	3.5


přiklad výpočtu: 
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 odpovídá třídě přesnosti 5
3. Grafy

Příloha 1 - Kmitočtová charakteristika napěťového přenosu
Příloha 2 - Korekční křivky nf milivoltmetru

Příloha 3 - Korekční křivka mikroampérmetru

4. Vyhodnocení

Před měřením jsme vstupní dělič vykompenzovali, což se nám téměř povedlo, ale při vyšších kmitočtech vykazoval integrační charakter. 
Mezní frekvenci nf milivoltmetru jsme odečetli 2,6 kHz.
Při měření jsme asi neměli dostatečně přesně nastavenou nulu pomocí UDO u OZ a zesílení, což mělo za důsledek, že při rozsahu 200 mV nám vyšla třída přesnosti 10, to znamená, že takový přístroj je nevyhovující.
Při měření na mikroampérmetru jsme tyto parametry měli nastaveny přesněji a třída přesnosti nám vyšla 3,5 což odpovídá v řadě 5.
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