Masurari in Electronica si Telecomunicatii

3. Masurarea tensiunilor si a
curentilor electrici

3.1 Aspecte generale



Caracteristica de frecventa

= Exemplu: Circuitul RC de derivare
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Circuitul RC de derivare

U] = f(@) si arglUy|= /(@)

% _ Um . C()Cle : . ej((o+%—arctg(a)C2Rl )j
J1+(0CR,)
Uu =U, - i - ®, :¢+§—arctg(a)r)
\/ 1+ (C()T)
m 7 = Cle
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Circuitul RC de derivare

» Functia de transfer in tensiune:

_ U ej((po_(p): C()Cle . ej(%—arctg(a)Cle)j

U, \/1 +(wCR,)

H(w)=T, =

a))‘ - \/1 +a():n_)2 arg{H(a))} = % — arctg(a)r)
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Caracteristica de faza a circuitului BC de dervare
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Circuitul RC de derivare

« Dacd la intrarea “3“)
circuitului RC de °
derivare se aplica:
= Laiesire se obtine: <1 7, T T, "t
( 1 kT
U——e ° . kT <t<kT +T,
l—e*
uo(t)z 7, -1, , kel
et —l—e * M
-U, e * 5 KT+T,<t<(k+1)T
\ l—e*
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= ptr. 1<<T, = o=1, p=-1

= impulsuri ideale la salturi de nivel > circuit de
derivare
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l Erori de masura

..n.
‘:---'

"
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= Operatia de masurare poate fi caracterizata prin
= metoda de masura,
= aparat de masura
= valoare masurata
= eroare de masura

= doua aparate identice, aceeasi metoda = erori
diferite

» eroare de masura = valoarea masurata —
valoarea adevarata
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Erori de masura

a Cauze

= Obiectul de masura > erori de model
= Ex: masurarea unui condensator la o anumita frecventa

= Aparatul de masura - erorilor instrumentale

= Interactiunea aparat de masura obiect de
masura - erorilor de interactiune
= EX: masurarea cu un ampermetru
=« Influente externe - erorilor de influenta
= Factorii de influenta obiectivi
= Factorii de influenta subiectivi

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



Modul de manifestare al erorilor

= Erori aleatoare
= difera de la o0 masuratoare la alta.

= orice valoare intr-un interval dat, in jurul valorii
adevarate

= Reducere: masuratori multiple + mediere

a) Erori aleatoare
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Modul de manifestare al erorilor

= Erori sistematice
= erori care se manifesta in acelasi mod la repetarea
masuratorii.
= datorate de obicei erorilor de model sau erorilor de
interactiune.
= decalarea valorii masurate ‘

fata de valoarea adevarata. % e

>

¢
\
®
\/

c) Erori

b) Erori sistematice aleatoare + sistematice
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c) Erori
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b) Erori sistematice
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Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

= Eroarea absoluta

I
S

e —Xad
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. ; — | Caracterizarea cantitativa a erorilor de
2 masura

= Eroarea absoluta limita

= eroarea absoluta maxima

= caracterizeaza procesul de masura
= Se noteaza cu ¢;sau ¢,

not

e = max‘e‘ = maX‘Xm - X
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Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

= in procente [%] sau parti per milion [ ppm]
= £SaU &,
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Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

= Eroarea relativa limita
= eroarea relativa maxima
= caracterizeaza procesul de masura respectiv

€lim

I
|12
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= X, - valoare particulara a masurandului
= in procente [%] sau parti per milion [ ppm]
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Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

= Eroarea raportata limita
= eroarea raportata maxima

t —
ol g, Max Xm Xad
lim_X _ X

R R

e, - maxle,]
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Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

s EXEMPLU: Se masoara o tensiune de 8V cu
ajutorul unui voltmetru care are o valoare de
cap de scara de 10V.

= Voltmetrul indica valoarea 8,05 V. Sa se calculeze
eroarea absoluta, eroarea relativa si eroarea raportata
facuta la aceasta masuratoare.

= Se repeta masuratoarea de mai multe ori si se obtin
pentru tensiune valori cuprinse in intervalu
(7,9+8,08) V. Sa se calculeze eroarea absoluta limita,
eroarea relativa limita si eroarea raportata limita.
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= eroarea absoluta:
e=238,05V -8V =0,05V

= eroarea relativa:

e =2 200 100r91=0.625[%]
U, 8
= eroarea raportata:
e === 292.100[%] = 0,5[%]
U, 10
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= eroarea absoluta limita:

e =max|U, —U ,|=[7,9-8/=0,1V
= eroarea relativa limita:
g = (e]“z - Oél 100[%] =1,25[%]
= eroarea raportata limita:
e, = ?]f: = (1)’01 .100[%] = 1[%]
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= se prefera eroarea relativa

= ofera o imagine mai buna asupra preciziei unei
masuratori.

= Exemplu: se poate obtine o eroare absoluta de 1V la masurarea
unei tensiuni de 100 V si respectiv la masurarea unei tensiuni de
4V.
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Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

= Clasa de precizie
= Sse defineste pentru aparatele de masura
= eroare raportata cand X, = X

not
C=Chp| . =—m0100 [%]

Xp=Xcs XCS

. - X
— gljm — ehm — C CS [% ]
X X
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Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

= Clasa de precizie reprezinta eroarea relativa
limita minima pe care o face aparatul respectiv.
= EXEMPLU: Se dispune de trei voltmetre avand
urmatoarele scari si clase de precizie:
= Voltmetrul 1 are U-;=100V, c;=4%,;
= Voltmetrul 2 are U-,=1000V, ¢,=0,5%;
= Voltmetrul 3 are U-;=300V si c;=2%.

= Sa se aleaga aparatul care masoara o tensiune
U=100V cu eroare relativa limita minima.
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Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

= eroarea relativa limita

¢ Uy
glim,l o
U

=4% Elima =270 Eiims = 670

- voltmetrul 1

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura

e. X 1 . §
E.. — — ~ —_— hl erb()la
m -y X X (hip )

= X mic 2> ¢, foarte mari

-> aparate cu scari de masura multiple
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___., Caracterizarea cantitativa a erorilor de masura
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= Variatia erorii pentru un aparat avand scari
comutabile decadic (de exemplu un voltmetru care
are scarile Us=100V, Urg;=Uc/10=10V, U,=1V, ...).
A
B e, c- X
e(X) : g = lim _ CS [% ]
X X

10ct

Xes/100 Xeg/10 Xcs
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Propagarea erorilor in masuratorile indirecte

Y =f(X,X,..X,)

= X, X5 ..., X, caracterizate prin

- e//m, /4 e//'m,Zl ceay e//'m,nl
- E//m, /4 5//m,2/ seay glim,n'

= dorim determinarea erorii lui Y
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Propagarea erorilor in masuratorile indirecte

n

of
dY = E ——dX.
- OX

= ecuatia cu diferente finite:

n

5
AY:;a—)];AXi

:Zn:iAX. < n i\AX

— elim,Y — ‘AY (9X i aX i
i i=1 1

max max

i=l1
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bl oA w o wy .
l Propagarea erorilor in masuratorile indirecte

Lgiii

€imy =|AY] = ZiAXi < 9 AX,
’ max — aXl . l:1 6Xl max
= Dar |AX,| =¢;.,
e S| of
= La limita : Climy ~ A 5—Xl "G

s Pentru calculul erorii relative

e, Lof X.| e, of X,
8lim’Y _ lim,Y _ Z f ] il lim,; f ] il glim’i
Y Slox, Y| X | Slox, v

S
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[ 2

= EXEMPLU:

= Se calculeaza puterea disipata de o rezistenta R=1k<,
parcursa de un curent /=2maA.

= Rezistenta are toleranta: &z =170

= Curentul este masurat cu un miliampermetru avand
clasa de precizie c=0,5% si I..=10mA.

= Sa se calculeze eroarea relativa limita cu care este
determinata puterea disipata.

= Determinare indirecta a puterii
P=R-I’
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Propagarea erorilor in masuratorile indirecte

_ | P=R-I*
= eroarea relativa:
OP R oP [ I°R 1
Eimp =3 p|Gimr TS p|fims = 5 Eimr 21 R;glim,l
= Elimp = €limr T 2- Elim. 1
i
O dal‘ glim,[ — c ]CS — 2,5%

= &, p = 1%+ 5% = 6%
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Clasificarea aparatelor de masura

= Dupa marimea de masurat:

= d
= d

e
= d
d

parate pentru masurarea tensiunilor electrice;

parate pentru masurarea intensitatii curentilor
ectrici

parate pentru masurarea altor marimi derivate

parate mixte (multimetre)
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Clasificarea aparatelor de masura

= Dupa metoda de masura:

= aparate pentru masurare directa a marimii de
masurat;

= aparate pentru masurarea prin compensare;
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b | Clasificarea aparatelor de mdsurd

......

u‘-"
r"-""-.

= Dupa tehnologia de realizare a aparatelor de
masura:
= aparate de masura analogice

= aparate electromecanice, care transforma marimea de
masurat intr-o marime observabila

= CcOmpensatoare

= aparate electronice care amplifica semnalul de masurat prin
mijloace electronice

= aparate de masura numerice
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Clasificarea aparatelor de masura

= Dupa tipul si frecventa semnalului de masurat:
= aparate de masura in curent continuu;

= aparate de masura in curent alternativ:
= de joasa frecventa (audiofrecventd);
= de inalta frecventa (radiofrecventd);
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1_....., Parametrii semnalelor alternative, periodice

mi

= Se considera un semnal periodic, de perioada 7
x(t) = x(t + kT)
= Se pot defini urmatoarele marimi:

=« Valoarea de varf
Up,, Uy,

= Valoarea varf la varf

U, =U,,-U,
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Parametrii semnalelor alternative, periodice

= Valoarea medie — sau componenta continua a
semnalului

u(t)=U, = %LHTu(t)dt

= indicata de un instrument magnetoelectric

= Valoarea medie absoluta

U,,=u,(t)= %LHT u, () dt
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Parametrii semnalelor alternative, periodice

= In cazul redresarii dubla alternanta:

u, () = (1) = U,y =[u (1)

= In cazul redresarii monoalternanta +

u (t)=u, (1) = %(u(t) (1)) =U,,, =u, (1)

= In cazul redresarii monoalternania -

1

u (t)=u_ (t) = E(M(l‘) — ‘u(t)
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Parametrii semnalelor alternative, periodice

=« Valoarea eficace — (Root Mean Square)

U, - \/% [ (e =0
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Parametrii semnalelor alternative, periodice

k -
Uef
= Factorul de forma
Ue
K, = Uf
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e
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= EXEMPLU: Sa se calculeze tensiunea medie,
tensiunea medie absoluta, tensiunea efectiva,
factorul de varf si factorul de forma pentru
urmatoarele tipuri de semnale: sinusoidal,
dreptunghiular simetric, triunghiular simetric

u(t) au(t) au(t)
At/ A" A Sl e it ArA-""A """
0 T \/ - 0 T : 0 T j
AN N AL A MM t
a) Semnal sinusoidal b) Semnal dreptunghiular c). Semnal triunghiular
simetric simetric
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c). Semnal  triunghiular simetric
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b) Semnal dreptunghiular simetric
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a) Semnal sinusoidal
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= Semnal dreptunghiular

simetric:
U =4
ef = A
Au(t)
RS
0 T .
_AI_-_ --

Parametrii semnalelor alternative, periodice

1 t+T
U,, =u t)‘:?L u(r)|dt
U, = \/%J;Hsz(t)dt =x2(¢)
U
v :1 KV :U—;
U,
F=1 A= U,
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= Semnal triunghiular

simetric:
Uma
U of
Au(t)
A /\ """""""
0 T f
Al----- V- M

Parametrii semnalelor alternative, periodice

U
KV:\/§ KV:U_I;
U
KF:i KF:Uef
J3 z
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