MIERNICTWO ELEKTRONICZNE: Zaliczenie wykladow
Zagadnienia do zaliczenia — dotyczy wykladoéw i ¢wiczen laboratoryjnych

Podstawowe wymagania do aparatury pomiarowej

Multimetry; elektrometry, ich funkcji i wlasciwosci

Nanowoltomierzy, pikoamperomierzy, ich funkcji i wlasciwosci

mikro-omomierzy, przyrzady zrodta — mierniki, ich funkeji i wlasciwosci

Przyktadowy schemat strukturalny multimetru elektronicznego cyfrowego

Przyktadowe multimetry cyfrowe oraz ich podstawowe parametry

Wymagania do woltomierzy DC. Ograniczenia szumowe, wystepujace podczas pomiarow matych napigé

Ttumienie zaktocen szeregowych w woltomierzu z dwukrotnym catkowaniem.

. Btad metodyczny, spowodowany ograniczonej wartoscia rezystancji wejsciowej woltomierza.

10 Korekcja bledu metodycznego, spowodowanego ograniczonej wartoscig rezystancji wejsciowej woltomierza

11. Uktady wej$ciowe woltomierza: dzielniki oraz wzmacniacze, podstawowe parametry.

12. Podstawowe wymagania do amperomierze. Ograniczenia szumowe, wystepujace podczas pomiaréw matych
pradow

13. Blad metodyczny, spowodowany niezerowa wartoscia rezystancji wejsciowej amperomierza.

14. Korekcja bledu metodycznego, spowodowanego niezerowa wartoscig rezystancji wejsciowej amperomierza

15. Uktady wejsciowe amperomierza dla zakresu A-mA: problemy, schematy, wzory

16. Pomiary matych pradéw. Uktady wejsciowe amperomierza dla zakresow pA, nA: problemy, schematy,
wzory

17. Wptyw szumow i pradow uptywu podczas pomiaru matych i bardzo matych pradoéw. Eliminacja pradow
uplywu

18. Podstawowe problemy pomiaru matych rezystancji: wptyw parametrow linii

19. Zasada 4-przewodowego podtazenia obiektu podczas pomiaru matych rezystancji

20. Pomiary matych rezystancji mostkiem Thomsona: schemat, wzor na obliczenie wyniku pomiaru.

21. Niepewno$¢ wyniku pomiaru matych rezystancji mostkiem Thomsona

22.Pomiary matych rezystancji miernikami cyfrowymi: schematy, wzory

23. Podstawowe problemy pomiaru duzych rezystancji (np. izolacji): wptyw parametréw kabli

24. Pomiary duzych rezystancji miernikami cyfrowymi: schemat z trzyprzewodowym podtaczeniem obiektu
badanego, wzory.

25. Definicje skros$nej i powierzchniowej rezystancji i rezystywnosci.

26. Problemy niezaleznego pomiaru skroénej i powierzchniowej rezystywnosci.

27.Pomiary parametroéw izolacji: komorki pomiarowe, parametry, stale komorki

28. Pomiary parametréw izolacji: pomiar rezystywnosci skrosnej, eliminacja wptywu pradu powierzchniowego,
wynik pomiaru.

29. Pomiary parametréw izolacji: pomiar powierzchniowej rezystywnosci, eliminacja wplywu pradu skros$nego,
wynik pomiaru.

30. Zasady obliczenia ztozonej standardowej niepewno$ci wyniku pomiaru posredniego na przyktadzie pomiaru
rezystywno$ci skrosne;j.

31. Zasady obliczenia ztozonej standardowej niepewnosci wyniku pomiaru posredniego na przyktadzie pomiaru
rezystywnosci powierzchniowej.

32. Zaklocenia oraz trzy podstawowe sktadowe wptywu zaklocen na wyniki pomiaru

33. Metody konstrukcyjno-technologiczne zmniejszenia wptywu zaktdcen. Ekranowanie

34. Ekranowanie elektrostatyczne, magnetostatyczne, elektromagnetyczne

35. Ekranowanie ekwipotencjalne

36. Skrecanie par przewodow.

37.Uziemienia, rodzaje uziemien

38. Zaklocenie normalne, wspotczynnik thumienia zaktocenia normalnego

39. Obliczanie wartos$ci bledu przez ograniczona wartoscig wspolczynnika ttumienia zaktécenia wspdlnego

40. Istota usredniania podczas pomiaru parametréw sygnatow. Ttumienie (eliminacja) sktadowych
harmonicznych w trakcie ich usredniania

41. Istota usredniania wagowego podczas pomiaru parametrow sygnatow.

42. Funkcje wagowe do usredniania zaktdcen w szerokim pasmie, funkcja (okno) Dolpha-Chebysheva.
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MIERNICTWO ELEKTRONICZNE: Zaliczenie wykladéw 8
Typowe zagadnienia do zaliczenia — dotyczy wykladow i ¢wiczen laboratoryjnych
Zadania praktyczne:

. Wyznaczy¢ wartos¢ stalej komorki pomiarowej K, do pomiaru rezystywnosci powierzchniowej oraz jej wzgledng

standardowa niepewno$¢ u.p.i(K,), jesli $rednica elektrody wewnetrznej d;=20 mm, wewnetrzna $rednica
zewngetrznej elektrody d,=30 mm+0,01 mm, zewngtrzna $rednica zewngtrznej elektrody d;=40 mm=+0,01 mm,
grubo$¢ materialu badanego h=2 mm=0,005 mm.

Wyznaczy¢ warto$¢ stalej komorki pomiarowej K, do pomiaru rezystywnosci skrosnej oraz jej wzgledna
standardowa niepewno$¢ Uu.p.(K;) jesli Srednica elektrody wewnetrznej d1=25mm=+0,01 mm, wewne¢trzna
Srednica  zewnetrznej  elektrody d2=35mm+0,01 mm, zewng¢trzna $rednica zewngtrznej elektrody
d3=50mm=0,01 mm, grubo$¢ materiatu badanego h=1,5 mm+0,01 mm.

Wyznaczy¢ wartoS¢ rezystywno$ci powierzchniowej p=p, (GQ) materialu izolacyjnego, jesli wskazania
amperomierza: [,=0,625pA, woltomierza Uy=2,75kV, warto$¢ statej komorki pomiarowej do pomiaru
rezystywnosci powierzchniowej K,=18.850.

Wyznaczy¢ wartos¢ rezystywnosci skrosnej p,=p, (GQ-cm) materialu izolacyjnego, jesli wskazania amperomierza:
1,=0,281 pA, woltomierza Uy=2,45kV, warto$¢ statej komorki pomiarowej do pomiaru rezystywnosci skrosnej K
=490,87 mm’, grubos¢ materialu badanego h=2,5 mm.

Wyznaczy¢ warto$¢ wyniku pomiaru rezystywnosci skro$nej p,=p, oraz bezwzgledna us(px) 1 wzgledna ua ei(px)
niepewno$¢ metoda typu A jes$li podczas pomiaru rezystywno$ci zarejestrowano n=6 wynikow obserwacji:
psi=27,8 GQ-cm, p;,=26,2 GQ-cm, p;=28,7 GQ-cm, py=27,7 GQ-cm, ps=28,0 GQ-cm, py=26,3 GQ-cm
Wyznaczy¢ warto$¢ wyniku pomiaru rezystywnosci powierzchniowej p,=p, oraz bezwzgledna ua(py) i wzgledna
Uarel(px) niepewno$¢ metoda typu A jesli podczas pomiaru rezystywnosci zarejestrowano n=5 wynikow
obserwacji: p,=18,1 GQ, p,,=16,5 GQ, p,;3=19,0 GQ, p,,=18,0 GQ, p,s=18,3 GQ-cm

Wyznaczy¢ minimalny czas calkowania napi¢cia w woltomierze z dwukrotny catkowaniem, jesli okresowe
zaklocenie ma podstawowa czestotliwosé 50 Hz.

Wyznaczy¢ minimalng liczbe probek N, czestotliwo$¢ probkowania f, oraz czas pobierania probek T przy
pomiarze cyfrowym wartosci $redniej sygnatu, jesli w sygnale sa sktadowe harmoniczne od 50 Hz do 450 Hz
zwykle usrednianie.

Zakres czestotliwosci sygnalu f;,,=45 Hz, f,,,=2000 Hz, wyznaczy¢ cz¢stotliwo$¢ probkowania f, oraz minimalng
liczbe probek n wykorzystywanych do wyznaczania wartoSci stalej sygnatu, przy thumieniu sktadowych
harmonicznych funkcja wagowa Dolpha - Czebyszewa K=50dB (wzgledna szeroko$¢ glownego listka funkcji
Vo = fminXTZ2,05).

Zakres czestotliwosci sygnalu f,;,,=20 Hz, f,,,,=1000 Hz, wyznaczy¢ czestotliwo$¢ probkowania f, oraz minimalng
liczbe probek n wykorzystywanych do wyznaczania warto$ci skutecznej sygnatu, przy thumieniu sktadowych
harmonicznych kwadratu sygnatu funkcja wagowa (okno) Dolpha - Czebyszewa K;=60dB (wzglgdna szerokos¢
gtownego listka funkcji: vy = f,;,xT=2,42).

Obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika ttumienia (w decybeli) sktadowej harmonicznej o czgstotliwosci £=49,75 Hz, jesli
czas catkowania napigcia wejSciowego w pierwszej fazie przetwornika analogowo-cyfrowego z dwukrotnym
calkowaniem wynosi T=20 ms. Obliczy¢ warto$¢ bledu bezwzglednego spowodowanego tym zakloceniem przy
amplitudzie U,=10 mV.

. Wynik pomiaru wartosci stalej sygnalu Upc=1,21 V oraz wartosci skutecznej sktadowej przemiennej Upc=1,75V,

wyznaczy¢ warto$¢ skuteczng catkowita Uscipe.

Wynik pomiaru warto$ci skutecznej calkowitej sygnatu Upcipc=2,45V oraz warto$ci skutecznej skladowej
przemiennej U,c=1,75 V, wyznaczy¢ wartos¢ statg sygnatu Upc.

Wyznaczy¢ warto$¢ posredniego wyniku pomiaru rezystancji izolacji R, metoda amperomierza i woltomierza oraz
oszacowaé bezwzgledna i wzgledna standardowa niepewnos¢ typu B (up(Ry), upi(R,)), jesli wskazania miernikow
nastepujacy: 1,=0,235pA (zakres 0,3 pA), Uy=2,54kV (zakres 3 kV), klasy doktadnosci tych miernikéw
kl,=kly=2,0.

Wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji obiektu (w mOhm), mierzonej mostkiem Thomsona, jesli warto$¢ rezystancji
opornika  wzorcowego  R,=0,01 Ohm, wskazanie mostka R,=532,4 Ohm, wartoSci rezystancji
R1:R2:RA:100 Ohm.

Wyznaczy¢ warto§¢ wyniku pomiaru rezystancji R, mostkiem Thomsona oraz wzgledna ua,.(R,) niepewnosé
metoda typu A jesli podczas pomiaru rezystancji mostkiem Thomsona zarejestrowano n=5 wynikéw obserwacji:
R;=12,4 mOhm, R,=12,6 mOhm, R;=12,3 mOhm, R,=12,5 mOhm, Rs=12,2 mOhm.

Wyznaczy¢ warto$¢ wzglednej ug(Ry) 1 bezwzglednej ug(R,) niepewnosci ztozonej wyniku pomiaru mostkiem
Thomsona (R,=7,237 mQ) rezystancji obiektu, jesli wzgledne dopuszczalne odchylenia rezystancji mostka i
opornika wzorcowego od wartosci nominalnej rowne Og,=0r,=0ra=%0,01%, jesli warto$cig niepewnosci od
nieczulo$ci poming¢.

Oszacowac¢ wskazanie woltomierza U, oraz warto$¢ systematycznego bledu bezwzglednego Ay, 1 wzglednego dg,
pomiaru napigcia woltomierzem napigcia DC w obwodzie elektrycznym z nastgpnymi warto$ciami: napiecie
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zasilania U,=15 V (R,=0) rezystancja, na ktorej jest mierzone napigcie, R, ,,,=15 MQ, rezystancja reszty obwodu
wzgledem rezystancji mierzonej Ry ,,,=5 MQ, nominalna rezystancja wejsciowa woltomierza R, ,,,,=10 MQ.
Oszacowa¢ skorygowang warto$¢ wyniku pomiaru woltomierzem napigcia DC w obwodzie elektrycznym,
wskazanie woltomierza U,=6.420V, po podlaczeniu réwnolegle do tego woltomierza innego woltomierza o tej
samej rezystancji wejsciowej (R, nom=Ry.nom) jeg0 Wskazanie zmienito si¢ i wynosi U,;=5.525 V

Podczas pomiaru woltomierzem napigcia w obwodzie elektrycznym uzyskano wskazanie woltomierza: Uy,=8,502V
i w celu korekcji systematycznego odchylenia, spowodowanego wplywem rezystancji woltomierza R, ,,,=1 MQ,
réwnolegle do niego zostal podiaczony rezystor o rezystancji Ry,om=2 MQ, i uzyskano drugie wskazanie
woltomierza Uy ;,=6,425 V. Obliczy¢ skorygowang warto$¢ wyniku pomiaru napiecia.

Oszacowac¢ skorygowang warto$¢ wyniku pomiaru pragdu miliamperomierzem DC w obwodzie elektrycznym,
ktorego wskazanie 1,=22.4 mA, po podiaczeniu szeregowo z tym miliamperomierzem innego miliamperomierza o
tej samej rezystancji wejsciowe]j (Raz nom=Ra nom) j€g0 Wskazanie zmienito si¢ 1 wynosi [,=16.6 mA.

Przyktadowe zadanie na kolokwium

MIERNICTWO ELEKTRONICZNE. Zaliczenie wykladow 2018

Imi¢ Nazwisko grupa XX.06.2018 Wariant N XX

1. Przykltadowy schemat strukturalny multimetru elektronicznego cyfrowego

2. Definicje skrosnej i powierzchniowej rezystancji i rezystywnosci.

3. Zaklocenia oraz podstawowe sktadowe wptywu zaklocen na wyniki pomiaru

4. Zakres czestotliwosci sygnahu f,;,,=50 Hz, f,,,=2500 Hz, wyznaczy¢ czestotliwo$¢ probkowania f;, oraz

minimalng liczbg probek n wykorzystywanych do wyznaczania wartodci statej sygnalu, przy tlumieniu
sktadowych harmonicznych funkcjg wagowa Dolpha - Czebyszewa K,=46dB (wzgledna szeroko$¢ gtownego
listka funkcji vy = £,;,xT=1,907).

5. Podczas pomiaru woltomierzem napigcia w obwodzie elektrycznym uzyskano wskazanie woltomierza:
Uy=8,42V i w celu korekcji systematycznego odchylenia, spowodowanego wplywem rezystancji
woltomierza R, ,om=1 MQ, rownolegle do niego zostal podlaczony rezystor o rezystancji Ry nom=2 MQ, 1
uzyskano drugie wskazanie woltomierza Uy ,=7,35 V. Obliczy¢ skorygowang warto$¢ wyniku pomiaru
napigcia.

6. Wyznaczy¢ warto$¢ statej komorki pomiarowej K, do pomiaru rezystywnosci powierzchniowej oraz jej
wzgledng standardowa niepewnoS$¢ ucp.i(Kp), jesli srednica elektrody wewnetrznej d1=25 mm,
wewnetrzna $rednica zewnetrznej elektrody d2=35 mm=+0,01 mm, zewngtrzna $rednica zewnetrznej
elektrody d3=50 mm=+0,01 mm, grubo$¢ materiatu badanego h=1 mm=+0,01 mm.



