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1.2 Bistvene lastnosti meriinih naprav

Pri izboru merilne opreme potebujemo podatke o ¢wrialninh
lastnostih:

e obratovalne lastnosti

» razlikujemo podatke, ki se nanaSajo merjeno
velicino od podatkov zaplivne velicine.

* merilne lastnosti:
e statiéne lastnosti
e prehodni pojav je zeizvenel
e dinami¢ne lastnosti,

 vhodna vellina se hipoma spremeni
(aperiodéni potek),

e vhodna veliinase periodEno spreminja
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1.2.1 Obratovalne lastnosti glede na merjeno vel

IINO
— spodnja meja kazal. obmocja Zgornja meja mer. obmoéjd
— spodnja meja mer. obmocja zgornja meja kazal. obmocdja
0 10 20 30 40 50 60 100
L 1111hmlmlhmljmlmr!m;!uu vt g !! 12.0 . 2?0
merilno obmogje obmogje | obmocje bmod:

a = > trajne kratkotrajne obmocje

’ kazalno obmocje >‘preobr. h‘preobremenitve umcenja
Slika 1.22 Obmge in meje merjene ve&line
Locimo:

e kazalno obmaije - celotho obmge skale instrumenta,
 merilno obmaje - Kkjer instrument meri z ozd@no

to¢nostjo (nprrazred tocnosti).
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spodnja meja kazal. obmocja

Zgornja meja mer. obmocja

— spodnja meja mer. obmocja zgornja meja kazal. obmocja
0 10 20 30 40 50 60 100
B | e o . 120 200
e bbb s Pl ey
merilno obmodje obmoqe obmocje ..
+ > trajne | kratkotrajne obmocje
kazalno obmocje preobr. preobrememtve unicenja

e obmaje preobremenitev,
e instrument prenese brez poskodb.
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Pri analognih instrumentih poznamértno skalo,

e zaporedj&rtic na steviénici instrumenta,
e osStevikenje.
0 ] 2 3 4 5 6
hmmulmmmlw11H.IHmmllmmmlummi

Slika 1.23Crtna skala instrumenta

Ce ima instrument e obmaij uporabljamo za dokitev
kazanjakonstanto instrumenta

Primer: OmA..300mA = Kk, = lp _ 30tmA

Yo
e oOditana vrednostneposredno kazanj¢

Izmerjena vrednost:

=50mA

y =2,34 =
. =k, y=50mAI[2,34=11/mA
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V¢asih se uporabljgkalna vrednost
» koliksna vrednost pripada enemu razdelku skale.
e Primer 60 razdelkoV30CmMA /60 =5mA

0 1 2 3 4 5 6

[uuluulul111111[11¢1llHlIH1111111'111111111\1111[1111'
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Pri digitalnih instrumentih digitalni prikazovalnik kaze
Stevilsko vrednostin enoto.

Glede na to, katere vrednosti zavzame najbol] pameendigit
(MSD - most significant digit), lo¢imo:

* N-mestne, primeriN = 3:

 katerakoli cifra desetiskega sistema, na|989
« N ¥ -mestne,

e prva cifra je lahko le 0 ali 1, nafvel 999
« N3, - mestne,

e prva cifra je lahko 0, 1, 2 ali 3. najv3999

Pogosto se obratno vrednost ngjega kazanja navaja kot
lo¢ljivost prikazovalnika: 107°, 5[10%, 2,5[10°
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1.2.2 Obratovalne lastnosti glede na vplivne veli¢ine

Vplivna veliéina je fizikalna velEina, ki jo merilni instrument
ne meri,vpliva pa na kazanje (npr.. temperatura, frekvenca,
polozaj,...).

— sp. meja naz. obm. uporabe ( zg. meja ref. obmocja

\'Sp‘ meja ref. obm. { zg. meja naz. obm. uporabe

(ref. vriednost)

=20 0 10 20 30 40 50 R
‘:eferenéno obmoéjeJ 1/°C
nazivno obmocje uporabe
< >
obmocje obmo¢je delovanja brez poskodb . obmodje
> >
unicenja unicenja

Slika 1.24 Obmge in meje vplivhe vedine

AP M1 - 67



— Sp. meja naz. obm. uporabe

— zg. meja ref. obmocja -
— sp. meja ref. obm.

— Zg. meja naz. obm. uporabe
(ref. vr’ednost)
—2 0 O 1 '0 210 3‘0 40 5L0 _
| | vreferenénc,) obmoéjev | | teC
’ nazivno obmocje uporabe
obmocje ) obmo¢je delovanja brez poskodb obmodje
unicenja

unic¢enja

Referencna vrednost (obmdje) vplivhe velgine je vrednost
vplivhe vel., pri kateri instrument meri z oz@ao t&nostjo.

* merino pri referenc¢nih pogojih,
V nazivhem obmd@je uporabe se kazanje Iinstrumenta
spremeni v predpisanih mejah (npr.: odstopanje ®ap za
dvakrat).

e razliko v kazanju imenujemsprememba kazanjaali
variacija.
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1.2.3 Stati¢cne merilne lastnosti
Gre za odnos medzhodno y in vhodno vel€ino X, ko
postaneta obe veélni od ¢asa neodvisni

y 4 y 4

> >
X X

a) linearna b) nelinearna
Slika 1.25 Statini karakteristiki merilne naprave

Parameter povezave gbcutljivost: S= dy

ax
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d . . .
S= dy - razmerjespremembeizhodne veltine in spremembe
X

vhodne vekine.
e navajamov ustreznihenotah
e primer (okEutljivi ampermeter):
S = dl _ Al _2mm
d Al 5nA

=0,4mm/nA
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Vec vhodnih velEin:
* polje karakteristik :

y A y= f(X1’ Xz) Vec delnih obcutljivosti:

X
23 dy= ax + P ax, +..
0X, 0X,
X2,2 ay
= S,=_,
X2 0%,
= S, = a_y
0X,
|
X

Slika 1.26 Statina karakteristika merilne naprave z dvema
vhodnima veltinama
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Druge vrste otutljivosti:

e zrelativno spremembovhodne velline (npr.: merilni mosti
In kompenzatorji):

Al . Al
= N S=
AR'R AU /U

Al - sprememba toka ¢elnega indikatorja
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Merilni prag :

e najmanjsa sprememba vhodne veliine, pri kateri
dobimo uéinek na izhodu merilne naprave.

Lo¢ljivost:
« vrednost vhodne veline, ki jo Se razl@éimo:

* locljivost oéesapri analognih instrumentih,
« zadnje decimalno mestqri digitalnih instrumentih.

(Ay), - najmanjSa spremeba izhodne &iel, ki jo razl@imo

(Ax), = (Ay), /S - pripadajéa spremeba vhodne wétie
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Primer:
e ¢e ne vemo ali kaz&33mA ali 234mA, potem:
sprememb o@325mA do 2345mA ne I&imo

In znasa loljivost:
2345mA -2325mA =0,2mA
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1.2.4 Dinami¢ne merilne lastnosti
Tipicna karakteristik@ri hipni spremebi vhodne veliine:

A Prehodna funkcija:

_y(t)

A NSO s <=l
0.9y /% Kﬂi) ! prehodna oktutljivost
; x(1) S(t)
(vhodni signal je
0,1y, stopnical)
L, T L

Slika 1.27 Odziv merilne naprave na hipno spremewufiomine
velicine
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Karakteristéni podatki za oceno odziva:
« odzivni éasT,: od za&etka do trenutka, ko ostane izhodna

velicinaznotraj predpisanih mej + M ;
« dvizni ¢asT,: konarasteizhodna veliina 0d10% do 90%

kortne vrednosti;
e prenihanje vy : najveje odstopanjeod koréne vrednosti.
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X t A X 4
X
Tal T Ta3
> a2 >
X X X
E | E
"~ X % / X
— \ t > — > Pa— t >
T T t T
A A A
E E E

E/x - zelo velik

P N
Slika 1.28 Merjenje impulza in dinadémi merilni pogresek pri
razlicnih odzivnih¢asih mer. napravea,,, =2T., T =T, T.. =0,2T.

—t
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Odzivanje merilne naprave sausno oblika

 pri linearnih sistemih je izhod sinusne oblike
(amplituda in fazni kot sta odvisna od frekvence).

Frekvencéna karakteristika :
G(a)):Y( ) \G( )‘em w) — G(a))ej¢(“’)

= razmerje izhodne velineY(«) in vhodne
velicine X («) imakompleksni znataj.

Kompleksna otutljivost S(«)

e Pogosto o normiramo S stattno olEutljivostjo
S =G(0) (pri & =0 ima vrednost 1)
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Pla) Re{G(0)/S)
Glo)/S
P |

Slika 1.29 Frekveina, amplitudna in fazna karakteristika
Frekveréno karakteristiko delimo v:
e amplitudno (amplitudni odziv),
 fazno (fazni odziv).
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A Karakteristéni podatek:
Glo VS | v :
1 * Frekvencna meja
‘ N  kjer amplituda razmer
IN2

pade nal/\/2 (za ca

30%) proti dogovorjel
vrednosti

* primer: proti statini

obcutljivost G(0) = S

e loéimo zgornjo In

spodnjo mejnc
frekvenco.

L
[
i
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1.2.4.1 Povezava odzivnega ¢asa in il
mejne frekvence T o f -

a

Med odzivhim¢asom M =+5%) in zgornjo frekvetino mejo

i 1
(J/ f2) obstaja povezava: T = "
2f,
* Primer zaflen prvega reda
uz/[jo -
ﬁ—“‘*’o‘“J < "o //‘""'fd/#
R e
O = /
C
: - S 0,1
et e o Hh T ] r»

Slika 1.30 Poenostavljen model merilne naprave in odziv na stopnico
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1

Casovni prostor:
» odziv na stopnicou, =U,(1-€e™*"),
e narast signala d95%:

095U, =U,l-e™") =

I = RC;

T,=7In2C=3r

AN
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FrekverEni prostor:

e odziv <¢lena na sinusno vzbujanje (frekvertna
karakteristika):

U , = U 1 ]7/1 C(JC — Qz — 1
 ljaC+R U, 1+jar
U , ej¢
0z. == , ¢ = -—arctcawr
U, \/1+ w’r’ g X
 razmerje pade a2 (2af_r =1):
‘Qz‘ _ 1 1 1
= > = = . o=—
U, Jl+ (2nf )1 2 2T
Povezava medf inT;: f = 1 - 1 1
2n(T,/In20) 2,097T, 2T,
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Povezava mejne frekvencd . in dviznegacasaT,:
e spodnji prag: 01U, :Uo(l— e'tl/’),
+ zgornji prag:  0,9U, =U,(1- e T)7)
e povezavalviznegacasain ¢asovne konstante

T =71In9=22r1
e povezava mejne frekvence in dviznegaa:
¢ 1 _035
" 2n(T./In9) T
Primer:
f =10MHz = T = 0,35 =35ns
10MHz
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Prevajalno funkcijo se pogosto podaja s frekvencaamerju
proti mejni frekvenci:
U, 1 U, _ 1

= _ p— =
U, 1+jf/f, 0, J1+(f f )
e upoStevamo: wr =2afr=2af rf/f_=1/f_

V verigo (kaskado) zaporedno vezana dvéena — frekvetina
odziva se mnozita:
1 1 1

A (f 6 f () ae(f 1)

e privzbujanju zf = f__ velja:
14 (fe/ £t (e 1)) =2
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4 (6 Pl (F 1,0F] =2
e PO mnozenju dobimo:

(fms/ 1:ml)z T (fms/ 1:m2)2 T (fms/ fml)z(fms/ fmz)z :1
o kerjef . /f  <1linf_/f_, <1, zapiSemo:

(fms/ fml)z T (fms/ fm2)2 ~ 1

In dobimo znani odnos: izzi2+i2
1:ms 1:ml 1:m2
e izrazenoz dviznim éasom
1 1 1 2 2 2
2: 2+ 2 — Trs :Tr1+Tr2
(0’35/Trs) (0’35/Tr1) (0’35/Tr2)

2 2 2 2
Trs _Trl +Tr2 +"'+Trn
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