PRIMERI ISPITNIH ZADATAKA IZ ELEKTRICNIH MERENJA

Sastavili: Jelena Certi¢, Milica Jankovié, Predrag Pejovi¢

ZADACI

1. Na izlazu iz generatora prostoperiodicnog
napona dobijen je signal ¢iji je vremenski oblik
prikazan na S1. 1.

a) Odrediti analiticki izraz koji odgovara
vremenskom obliku ovog signala.

b) Odrediti pokazivanje instrumenta kojim se
meri prikazani signal ako je upotrebljen

voltmetar sa pokretnim kalemom bez

u(t)

ispravljanja.
Nacrtati vremenski oblik ispravljenog signalai -2t ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
odrediti pokazivanje instrumenta ako je g e WDy 28 el ey

upotrebljen voltmetar sa pokretnim kalemom i:
¢) jednostranim ispravljanjem,
d) dvostranim ispravljanjem. ©—

2. Voltmetar sa pokretnim gvozdem oznaCen sa Vi i Cetiri voltmetra za jednosmerni napon sa
pokretnim kalemom, oznaceni sa V2 do Vs, povezani su kako je prikazano na Sl. 2 za izvor napona

u(?) ¢iji je talasni oblik prikazan na Sl. 3. Odrediti pokazivanje svakog od instrumenata. . ©—
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3. Na ulaze voltmetra sa pokretnim kalemom i dvostranim ispravljanjem koji je bazdaren tako da

pokazuje efektivne vrednosti prostoperiodi¢nog napona dovodi se napon Cija je vremenska
zavisnost prikazana na Sl. 4.

a) Nacrtati talasni oblik dvostrano ispravljenog napona.
b) Odrediti pokazivanje instrumenta. ©—

u(f) [V]

4. Na ulaze voltmetara V1 i V2 dovodi se napon ¢ija je vremenska zavisnost prikazana na Sl. 5.
Voltmetar V1 je voltmetar sa pokretnim kalemom i jednostranim ispravljanjem koji je bazdaren

tako da pokazuje efektivne vrednosti prostoperiodi¢nog napona. Voltmetar V2 je voltmetar sa
pokretnim gvozdem.

a) Nacrtati talasni oblik jednostrano ispravljenog signala.
b) Odrediti pokazivanje voltmetra V1.
¢) Odrediti pokazivanje voltmetra V2. ©—

u(f) [V]




5. Odrediti odnos otpornosti otpornika Ri i R tako da voltmetri Vi1 i V2 pokazuju isti napon, Sl. 6.
Voltmetar V1 je voltmetar sa pokretnim kalemom, a voltmetar V2 je voltmetar sa pokretnim
gvozdem. Generator daje prostoperiodi¢an napon. Smatrati da su unutrasnje otpornosti voltmetara
V1i V2 mnogo veée od R1iR2. ©—

6. Na otklonske ploc¢e osciloskopa dovode se naponi:
e (t)= E, sin(of +m/4)
e, (t)= E, sin (2wt)

Eliminacijom vremena iz gornjih jednafina u normalizovanom koordinatnom sistemu
x=+2 e /E iy= e, / E, izvesti jednaCinu trajektorije elektronskog mlaza. Pokazati kako se do

ove krive dolazi grafickim putem. ©—

7. NaSl. 7 prikazana je vremenska zavisnost signala vremenske baze osciloskopa (uvs). Ovaj signal
je izobli¢en u odnosu na idealan napon vremenske baze koji je prikazan na istoj slici. Ako se na
ploce za vertikalno skretanje osciloskopa dovodi povorka pravougaonih impulsa amplitude
U=2 V i frekvencije /=2 kHz, pri ¢emu je trajanje impulsa 7:=200 ps nacrtati (Sto preciznije) sliku
koja se dobija na ekranu osciloskopa. Poznato je: k=100 ps/div i £,=0.5 V/div. ©—
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8.

10.

11.

Na SI. 8 dat je izgled ekrana osciloskopa kada se na njegova dva kanala dovode dva razli¢ita

signala. Poznato je &=0.1 ms/div a k=2 V/div. Oba signala su vertikalno pomerena tako da je

nivo "0" na sredini ekrana.

a) Odrediti amplitudu sinusoidalnog signala, maksimalnu vrednost i nagib uzlazne ivice
testerastog signala i frekvencije za oba signala.

b) Nacrtati izgled ekrana osciloskopa ako se testerasti signal dovodi na ploCe za horizontalno
skretanje a sinusoidalni na ploCe za vertikalno skretanje i kx=k=2 V/div. ©—
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Primenom instrumenta sa pokretnim kalemom kod koga je puno skretanje kazaljke ostvareno pri

struji /, =100pA , unutra$nje otpornosti R, =1k€, temperaturskog koeficijenta f3,, = 0.004%

, dodavanjem redne otpornosti treba napraviti voltmetar za jednosmerni napon do 10V . Na

raspolaganju su otpornici proizvoljnih otpornosti, temperaturnih koeficijenata 3,, = 0.008 % i

1 . . . . . " .
B,, =—0.010—. Projektovati potrebni voltmetar (nacrtati Semu veze i odrediti sve otpornosti)
°C

tako da pokazivanje ne zavisi od temperature. Otpornost se sa temperaturom menja po zakonu
R, (T)=R,(20°C)1+B,, (T —20°C)). ©—

Dat je ampermetar sa pokretnim kalemom kod koga se puno skretanje kazaljke postiZe pri struji
od 15 mA. Otpornost bakarne zice kalema je 5 € na 20 °C. Otpornost bakarne Zice se menja po
zakonu:

R(T)=R,(20°C)1+a,(T-20°C)), &, =0.004°C

a) Realizovati ampermetar kojim bi se merile struje do 100 mA i sracunati sve potrebne
parametre.

b) Odrediti zavisnost pokazivanja instrumenta od temperature ako se meri struja od 50 mA, a
otpornost svih dodatih otpornika menja po zakonu:

R(T)=R (20°C)i+a,(r-20°C)).©—

Na Sl. 9 je prikazano kolo za merenje otpornosti Rx.

a) Klasa tacnosti ampermetra je K7, =1, struja pune skale je /,, =10mA, a unutraSnja

max

otpornost je R, =10 Q. Kada je prekida¢ u poloZaju 1 ampermetar pokazuje 9 mA, a kada je



prekida¢ u polozaju 2 ampermetar pokazuje 4.5 mA. Odrediti granice relativne greske
merenja AR /R, akoje R=990Q.

b) Umesto ampermetra iz tacke a) vezati voltmetar klase ta¢nosti K7, =0.1, napona pune skale

X 2

U,.. =10V unutraSnje otpornosti R, =99.5 kQ . Kada je prekida¢ u polozaju 1, voltmetar

pokazuje 9 V, a kada je prekida¢ u polozaju 2 voltmetar pokazuje 8.82 V. Odrediti granice
relativne gre§ke merenja AR /R, akoje R=0Q.O—
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12. Instrument sa pokretnim kalemom moze da meri maksimalnu jednosmernu struju /o=1 mA i ima
unutrasnju otpornost Ro=900 Q. Dodavanjem odgovarajuc¢ih otpornika, ovaj instrument je
prilagoden za merenje vecih struja i napona (SI. 10). Proracunati vrednosti otpornika ako
instrument treba da meri u opsezima: 10 mA; 100 mA; 10 V; 100 V.©—

@IOH RO

SL. 10

13.Na SI. 11 je prikazana Sema za merenje otpornosti Rx pomoc¢u naponske veze. Unutrasnja
otpornost ampermetra je R4, a unutras$nja otpornost voltmetra je Ry. Ostale karakteristike mernih
instrumenata su idealne.

a) Odrediti sistematsku relativnu gresku merenja otpornosti: R L= f (Rx, R, )

X

b) Nacrtati zavisnost R ~ od Rx ako je Ry=100 kQ.
c) Da li je naponsku vezu bolje koristiti za merenje malih ili velikih otpornosti? Obrazloziti
odgovor. ®—
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14. Odrediti prosirenu mernu nesigurnost pri merenju napona voltmetrom sa pokretnim gvozdem. Pri
tome smatrati da je klasa tacnosti K=0.5, maksimalno pokazivanje instrumenta (opseg merenja)
M=130V, i da je faktor proSirenja k=2. Pri merenju pokazana vrednost napona je bila
71.1V.© —

15. Odrediti proSirenu mernu nesigurnost pri merenju struje digitalnim ampermetrom. Pri tome
koristiti podatke proizvodaca (opseg merenja M=200 mA, relativne greske: +0.1 % od citanja,
+0.05 % od opsega). Pri merenju pokazana vrednost struje je bila 4=60 mA. ©—

16. Odrediti mernu nesigurnost tipa B ako je opseg instrumenta M=200 mA, greSka ocitavanja je
+0.1 % od broja, a ekran ima 4 cifre. Broj kvantizacionih nivoa greske je N=2. Pri merenju
pokazivanje je Ix=60 mA. ©—

17. Odrediti mernu nesigurnost ako su u toku ponavljanja merenja napona dobijeni slede¢i naponi:

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
U[V]]5.0009 | 5.0019 | 4.9992 | 4.9998 | 5.0011 | 4.9989 | 5.0007 | 5.0003 | 4.9995 | 5.0014

Opseg mernog instrumenta je M=10 V, taCnost ocitavanja je +0.01 %, a tacnost opsega je
+0.005 %. ©—

18. Proceniti mernu nesigurnost pri merenju otpornosti na osnovu Omovog zakona, koris¢enjem
digitalnog voltmetra i analognog ampermetra. Digitalni voltmetar moze da meri u opsegu od
200 mV, £0.1 % je tacnost ocitavanja, a £0.05 % je tacnost opsega. U toku merenja napon je
Ux=150 mV. Analogni ampermetar moze da meri u opsegu do 1.2 A, klasa tacnosti je K=0.5, i
struja u toku merenja je x=0.4 A. ©—

19. Odrediti mernu nesigurnost merenja snage trofazne mreze: Px=P1+P>+P3. Vatmetar koji se koristi
za merenje ima opseg od 2400 W, klasa tacnosti je 0.5, a snage koje se mere su P1=1600 W,
P>=1200 W i P3=2000 W. ©—

20.Na Sl. 12 je prikazan neuravnotezen Vitstonov most za merenje elektri¢ne otpornosti Rx. Smatrati
da je indikator idealan voltmetar.
a) Odrediti izraz za napon u4s u funkciji od R1, R2, R3, Rv1 1.

b) Ako je Rx promenljivo i napon u,,(t)=U, sin(z%tt), nacrtati grafik R«(f) za: /=4 mA,

Un=1 mV, Ri=R2=R3=R=200 Q i R=R+AR: (uzeti u obzir da je AR,/R<<1). ©—
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21.Na Sl. 13 je prikazana konfiguracija uravnotezenog Vitstonovog mosta za merenje otpornosti
Z_ =R, . Indikator je idealan voltmetar.

a) Odrediti izraz za naponsku osetljivost mosta S, S = R_Au ,, /AR, u funkciji R, R,, R, i E.
b) Odrediti za koje R, /R, osetljivost mosta ima ekstremnu vrednost i izradunati je za E=12 V.
¢) Ne menjajuci impedanse u granama AC i BC, modifikovati kolo na Sl. 13 tako da se novo

kolo moze koristiti za merenje nepoznate kapacitivnosti Cx, Z, =1/ joC, .©—
& . /Ii
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22.Na Sl. 14 je prikazana konfiguracija uravnotezenog mosta, gde je Zx nepoznata impedansa.
Indikator je idealan voltmetar.
a) Ako se nepoznata impedansa Z sastoji od paralelne veze otpornosti Rx i induktivnosti Lx,
odrediti izraze za Rx 1 Lx u funkciji od R1, C1, R2, R3.
b) Koje od elemenata kola iz tacke a) treba varirati da bi se postiglo uravnotezenje mosta?
c) Ako se nepoznata impedansa Zx sastoji od redne veze otpornosti Rx i induktivnosti Lx, odrediti
izraze za Rx i Lx u funkciji elemenata kola. ©—
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23. Nepoznata kapacitivnost €iji se gubici ne mogu zanemariti (Cs, R4) meri se metodom mosta, SI.

15.

a) Polazec¢i od uslova ravnoteze mosta, izvesti izraze za Cs i R4 u funkciji poznatih elemenata
kola.

b) Koje od elemenata kola treba varirati da bi se postiglo uravnotezenje mosta? Obrazloziti
odgovor.

c) Proceniti relativnu mernu nesigurnost tipa B pod pretpostavkom da su merne nesigurnosti
koje poticu od merenja struje ili napona u indikatorskoj grani mnogo manje od merne
nesigurnosti koja poti€e od tolerancije poznatih elemenata kola. Poznato je:

AR, = AR, =0.01, AR, =0.05, AG, =0.1. 09—
Rl R3 RZ C2

@
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24. Nepoznata kapacitivnost ¢iji se gubici ne mogu zanemariti meri se RLC metrom. Instrument je
podesen tako da meri kapacitivnost pod pretpostavkom da se realna kapacitivnost modeluje
rednom vezom idealne kapacitivnosti i otpornosti, frekvencija merenja je /~1000 Hz. U tom
polozaju, instrument pokazuje Cs=32 nF i R~=100 Q. Instrument se, zatim, podesi tako da je
pretpostavka da se realna kapacitivnost modeluje paralelnom vezom idealne kapacitivnosti i
otpornosti, pri istoj frekvenciji merenja f/~1000 Hz. Odrediti pokazivanje instrumenta u tom
slu¢aju. ©—



RESENJA

1.
a)
u(t)=U,+U, sin(2m f't)
U,=1V
Uu,=2V
f =50Hz
T=l=20rns
S
b)
Usr
9)
u,,(t)
2k -
0 5 10 15 20 25 30 35 40
t [ms]
u(t) u(t)=0
ull(t)z ( )
0 ult)
ili
0 ul)=0
u12(t)=
—u(t) ult)
1Z
U, _F_([”u(t)dt
7
= 2 \/g
U“ _E lull(t)dt _§+?
“12f
ili
1%
U, Iulz(t)dt
0
1
1% \/5
Uy -7 _Eulz(t)dt:_g T
2f



d)

u(t)

2. Napon izvora moze se opisati formulom:

() U 0Sz<§
ult)=
—UZZ T Z<t<T
T 2

Voltmetar V1 pokazuje efektivnu vrednost napona:

_\/T U6

Voltmetar V2 pokazuje srednJu vrednost napona:
1 T
V,=—|ult)dt=—
= 3]0
Voltmetar V3 pokazuje srednju vrednost napona:

T
()= ult) 0£t<5

0 Z£t<T
2

T

1 U
Vi =??|).”3(t)dt :5

Voltmetar V4 pokazuje srednju vrednost napona:

0 OSt<Z
2

T
—ult) —<t<T
ult) > <

10



Voltmetar Vs pokazuje srednju vrednost napona:

T
t) 0<t<=—
u(t) <2

ug(t)= 7
—ult) =<t<T
ult) 5 <
15 3U
V5=?£us(1)dt=T
3.
a)

u(r) [V]

b) Iz
542 sin[ZTt%j = 45

mogu da se odrede #, i=1, 2, 3, 4 (za prvu periodu) u kojim se funkcija menja
. t 2
sin| 2m— :i£:>t1 :Z t :3_T t ZS_T t, :7_T
T 2 8 8 8 8
Prva perioda signala u(f) moze da se opise analitickim izrazom

542 sin(Zn%) 0<r< L

8

5 ZSt<3—T

8 8
u(t)= 542 sin 2Tti 3—TSt<£
T 8 8
-5 251<E

5v2 sin[2nij E <T
T 8
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pa se za dvostrano ispravljen napon dobija

sv2sinfonl|  o0<i<L
T 8

5 ZSt<3—T

8 8

Sﬁsin[Zn%j %St<g
u,(t)=|ulc) = N7 st
—Sﬁsin 2T — —<t<=—
T 2 8
5 23t<z

7

- 5\/5 sin(Zn%) % <t<T

srednja vrednost ovako definisanog napona je
175 B
Usr=?jui(t)dt=2 2£u

0

u t =

S =N

alw

\/5(2—x/§)+%=3.82\/

’ﬂ|~

L
T

oc\'\l'—.oo‘f:,’

Pokazivanje instrumenta je
U, =111U, =424V

u() [V]

stlv]  -L<iL
w)=1r1 a4, r
1620y T,
5 5T 4
Odgovarajuci jednostrano ispravljeni napon je
81 [V] 0<i< %
u; (t) =
(&_ﬁij[v] T2
5 3
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pa je pokazivanje instrumenta
U, =222U, = 2.22%\/ =1.48V.

¢) Voltmetar V2 meri efektivnu vrednost napona

r T

4 2 8
ljm%d+jﬁ—ﬁicz_w
R AT TR |

8 4

5. Voltmetar Vi je voltmetar sa pokretnim kalemom pa je njegovo pokazivanje srazmerno srednjoj
vrednosti napona na njegovim krajevima. Zbog diode, napon na krajevima voltmetra Vi je razlicit
od nule samo u pozitivnoj poluperiodi.

u

U =yR +R,

0 u<0

pa je pokazivanje instrumenta
T

j n(wt)dt = 1_& ”
0 nR+R

R uz0

:_J TR+

Voltmetar V2 je voltmetar sa pokretnim gvoZzdem pa je njegovo pokazivanje srazmerno efektivnoj
vrednosti napona na njegovim krajevima.
u
R +R,
pa je pokazivanje instrumenta

U, = 2

1 [f R 17 . V2
U2=? juf(t)dt:R U, F-([51n2((z)t)dt:—

0 1+2

Iz uslova zadatka sledi

R _N2,

T 2 °
odnosno
R _\2
R, 2
6.

2 sin( w7 + 1/4)
y =sin(2 o¢)
x = 2(sin(0¢) cos(m/4) + cos(w?)sin(r/4))
y = 2sin(o?)cos(wt)
x = sin(o?) + cos(w?)

y=x" -1, —2<x<A2

13



Ako se zadatak resava graficki, crtaju se grafici x(¢) 1 y(¢) kako je prikazano na slici. Pri tome se vodi
racuna o tome da se oba grafika crtaju u istoj razmeri po ¢. "Slaganjem" ova dva grafika dobija se
grafik y(x). To u svari znaci da se za neko =to odreduje par (x(%0),1(%)) i da se ta tacka unosi u grafik.
Postupak se ponavlja za onoliko tacaka koliko je potrebno da se uoci pravilnost u funkciji y(x).
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7. U tabeli su date vrednosti uzlaznih i silaznih ivica impulsa, kao i odgovarajuce vrednosti dobijene
na osnovu oblika vremenske baze.

fo[us] |0 200 |500 |700 |1000

tx[us] |0 300 |750 |850 {1000

Na osnovu vrednosti iz tabele, dobija se slede¢i grafik. Zadatak se moze resiti i grafickim putem,

sli¢no kao prethodni.

8.
a)

Vsin=6 V

Vist=6 V

nagib=6 V/(0.5 ms)=12000 V/s
frsin=1000 Hz

fris=2000 Hz

14



b)

dl d (1 U d
Loyl L)Y 2 g,)
dT ~ dT\R, R dT

ARy
dr
R,=R,+R +R,

R, =R, (1 + Bro (T -20 oC))"' R, (1 + BTI (T -20 OC))"' R, (1 + Brz (T -20 C))
d;;k =R, BTO +R B+ R, By

R, BT] +R, BTZ =-R, BTO
R+R, =R, —R,

=0

} = R, =5478kQ R, =44.22kQ

10.
a) R=0.88Q

[R.(20 “C)+ R, (20 “C)|1 + 0, AT)

= ° \
b) 1y()=1:0(20 °C) R,(20 *C)1+ o, AT)+ R, (20 "C)1+ a1, AT)

15



a)
Al = Al :N:iKdeémaX =40.1 mA
AR = IR, Al + aﬁAI2
al, oI,
MUY
[2
R, =i(RA+R)—R
=1,
AR, 4339
Rx
b)
AU, = AU, =AU=1LOU‘W=¢0.01V
AR, _|o”, AU, +|aR-* AU,
U, | U, |
_ (U1U+2U2)RVAU
2
R, =R LY
U2
AR, —4112%
R

X

12. Kada je prekidac u poloZaju 1 Sema se svodi na:

@IO, RO

odgovarajuca jednacina je:
Io(Rz + Ro): (1100 _IO)RI

16



Kada je prekidac u polozaju 2 Sema se svodi na:
°

R R,

@107 R()

odgovarajuca jednacina je:
IRy = (110 _IO)(RI +R2)
Kada je prekidac u polozaju 3 Sema se svodi na:

@109 RO

odgovarajuca jednacina je:
R +R,)R
Uw=1, R3+( : 2) .
R +R, +R,

Kada je prekidac u polozaju 4 Sema se svodi na:
°

@IO’ RO

odgovarajuca jednacina je:

U =1y Ry + Ry + (Rl % )RO
R +R,+R,

17



Resavanjem ovih jednacina dobijaja se:
Ri=10 Q
R>=90 Q
R3=910 Q
R4=9000 Q

13.

a) Napon koji pokazuje voltmetar je Uy, a struja koju pokazuje ampermetar je /4. Sistematska greSka

merenja potice od Cinjenice da ampermetar meri zbir struja koje proticu kroz nepoznati otpornik
Rx 1 voltmetar.

izmereno ~ I
A

'

=

[3]

W
T

1

-0.5 b

sistematska rel. greska
f=]

3

W

T

1

»1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
R [kQ]

¢) Naponsku vezu je bolje koristiti za merenje malih otpornosti zato §to je u tom slucaju
sistematska relativna greska manja.

14.
Proceni¢emo prvo standardnu nesigurnost tipa B:

A
» K/IOOM: 0.5/10013020'375\]

“TRTTH N

S obzirom da se radi o merenju napona, merna nesigurnost je u Voltima. Koriste¢i zadati faktor
prosirenja k=2 dobijamo da je:

U, =71.1£0.75V

Ova merna nesigurnost se moze prikazati i kao relativna vrednost. Merna nesigurnost se dobija
deljenjem merne nesigurnosti i merenog napona, pa dobijamo da je ona =1.1%.

18



15.

Oy By 01, 005,
_100° 100 100 100 " _ 409 mA

" B 3

Za faktor prosirenja k=2:

I =60.0£0.18 mA, k=2

Ako mernu nesigurnost izrazimo kao relativnu veli¢inu dobijamo da je nesigurnost merenja struje od
60 mA +0.3%.

16.

iX+NR ﬂ60+L200

100 100 2000
u, = = = 015mA
’ V3 V3
I =600£03mA k=2
U ovom slucaju dobijamo da relativna nesigurnost pri merenju struje od 60 mA iznosi £0.5%.

17. Procenjena tacna vrednost merenja je:
Uy = lZUi =5.00037 =5.0004 V
n s

Procenjena merna nesigurnost tipa A je:
Ar T 1 <
Uy, = 6(X) = \/

D> (U, -U,)* =0.00032V
n(n—1) 3 “
Procenjena merna nesigurnost tipa B je:
9, Y4 9, M 0.01 0.005

— — ——5.0004 +——10
_ 100 100 _ 100 100 _ 0.0005 + 0.0005

u
BUy \/5 \/5 \/5

Kombinovana nesigurnost je:

Uey, = \/MZA,UX +ulsu, = 0.00032 +0.00058> = 0.00066 V

Ako se ovaj rezultat proSiri (k=2) dobijamo proSirenu nesigurnost:

U, =5.0004+0.0013V,k=2

Konacno, mozemo napisati i da je izmereni napon Uy = 5.000037 V sa nesigurnoscu od +£0.026%, i
faktorom proSirenja £=2.

=0.00058 V

18. S obzirom na podatke je merna nesigurnost voltmetra odredena jednacinom:

O1y59 4 995,549

u, =100 ﬁloo =0.14mV ili0.1%
E><1.2
_ 100

Merna nesigurnost ampermetra je: u, = T =0.0034 A ili=0.87%
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Standardna nesigurnost merenja otpornosti V-A metodom je:

ou/r ., U/ 1 o, U o
Ug = \/( U u,; ) + (Tu,) = (7%) + (]_2%) =3.2mQQ ili 0.88%
Ako uvedemo i proSirenu nesigurnost sa koeficijentom prosirenja =2 dobijamo da je veli¢ina od
interesa: Rx=U/[=375+6.4 mQ; k=2, ili Rx=375 m£ sa tacnos¢u od £1.7% i faktorom prosirenja
k=2.

19. Prvo ¢emo odrediti standardu nesigurnost instrumenta:
Up =Up =Up :w:6.9 Y
1 2 3 100\/5
Standardna nesigurnost snage je ako koristimo tri vatmetra:
IR+P+P_ . AB+PR+P ., OR+PH+P
U, = [(————up)) +(———u, ) +(———u
P\/< T e
Uzimajuéi i faktor prosirenja 2 dobijamo da je:
P =P+P,+P;=4800 W + 24 W, ili, ako se koristi relativna nesigurnost:

X

P =4800 W sa nesigurnos¢u od £0.5 %.

R =12 W

20.

R+R.___  » , R+R . RR-RR
R +R,+R,+R, " R +R,+R +R, R +R,+R,+R,

R (D[]
—bIbD

0 057 T
21.
a)
R R
Uyp=U, +upy,=FE- 3 _E. x
R +R, R +R,
ou R,
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Iz uslova ravnoteze mosta sledi:

R_= Ry .
X Rl
Izraz za naponsku osetljivost mosta je:
— R3 /Rl
(1+R,/R)
b)
&=SG§=RJ=—§=—3V
c)
o F
C D
Rz/\/ Zx
| —
L
B
e
A
&
1 .
Z,=——, e=FE, sin(or)
—  joC
22.
a)
Lx - R2R3Cl
- R2R3
X Rl

b) Treba varirati R1 1 C1. U obzir dolaze i slede¢i odgovori: (R21 C1) ili (R3 1 C1) ili (R11 R2) ili (R1 1
R3).

c)
— RZ R3 Cl
1+ 0*RC?
_ 0’RR,R,C?
T+’ RICY
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23.

a) Polazec¢i od uslova ravnoteze izvode se izrazi za nepoznate elemente (Cs, R4) u funkciji poznatih
elemenata kola.

Z,Z,=2,Z,
Z, =R
Z; =R,
Z,=R,+ -1
2 2 (I)CZ
Z, =R, +j -1
4 4 oC,
R4 — R2R3
Rl
R
C,=C,—+
R3
b) Treba varirati R2 1 Ca.
¢)
C.=C, R

R3
2 2 2

U, = a&u + a&u + a&u

. oC,| © oR | © oR,| "

oC, R C,9C, CGR _C oC,_C _C,

aC, R, C, R, R} R OR R R

2 2 2
u u u
u, = Cﬁ +Cﬁ +Cﬁ
! \/( XCZJ (XRIJ ("sz —g— th

U, = = x - tolerancija (u %)
¢ v 310043
100\/5 2 1 2
24,
Rp.;
Z =R + ! = JoC,
s s . > _p
Jjoc, R, +-— !
JoC,
Z,=Z

22



1+ joC.R, R,
JoC, 1+ joC R,
2 3 .
1-@’C,R.C,R, + jolC,R +C,R, )= joC,R,
2 —
@’C,R.C,R, =1

C,R,+C,R,=CR,

R~=612 MQ, C,=31.99 nF
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