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FYSP110 Mittausten perusteet 4. laskuharjoitukset 10 .g. ZOL6

1) Kuvassa on yksinkertainen vastakytketty operaatiovahvistimeen perustuva vahvistin. Oleta
ideaalinen operaatiovahvistin ja laske piirin vahvistus.
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2l Vaihtojåinnitettä mitataan mittarilla, jonka käyttöohjeesta seuraava tarkkuuden arviointiohje on ,

peråiisin. Mitattavan jännitteen taajuudeksi saadaan 330 Hz, ja jännitelukema on 1.0,33 V. Mikä
on mittarista luetun jännitteen mittausepävarmuus? Onko mittarin mallilla väliä, 70j. vai 703?.
I lmoita tulos oikealla tarkkuudella.
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3) Samaa vaihtojännitettä kuin edellisessä tehtävässä mitataan toisellakin mittarilla

Käyttöohjeesta katkelma alla. Saatu jännite on L3,487 V. llmoita tulos ja sen

mittausepävarmuus oikeal la tarkkuudella.

TOI ail uelaileo speclllcallofì5.

Accuracy is given as t([% of reading] + [number of least significant digits]) at 18' C to 28'C, v/¡th relative humidity up to
90 0./0. for a period of one yeer after caìibration.

For Model 87 in the 4 %.dig¡t mode. mult¡ply the number of least significant dìgits (counts) by 10. AC conversions a¡e ac-
coupled and valid from 3 % to 100 0/û of rânge. Model 87 is true rms responding. AC crest factor can be up to 3 at full scale, 6
at half scale. For non-sinusoidal wave forms add -(2o/o Rdg + 2 o7o full scale) typicaì, for a crest factor up to 3.

Table 10. Model 87 AC Voltage Funct¡on Specifications

t".<\uu s 330 +?
kt^\ v ->ö(*.-Çi

(t,.r'l" -t q)

<li sì\S \,0"á to.Veulci-s+q t L-tx v€sô\"tt-'\io'
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?€ur^S ,.,1qoclo9Sq-a.-¡'r 4¡ \Çqu.9ç çàwa 
vz v1c,tt-\\ cJ A

l)v - O,o\ K \3,4< V + Lt KÔ.o\ v

Co,13L'tg o.oL{ ) v
o, \?q9 v ry- o,1. v

Ja.^,- i [< o)L^ St r>

\j.sLo.AV

I

Mi\o,.\l^ \Àn*i
Ft ì \\c^-t,.> O\4

c>u^ O,Ô\ V,

f¡ i lla '-- i'^.

o!^
*+

C)

Funct¡0n Ranqe Res0lutlon

600.0 mV 0.1 mV

45-65H2 30 - 200 Hz 200 - 440 Hz 440H2-1 kqz 't.5kHz 5 . 20 kHz{1l

t {O.7 o/o + 4)

! i1.0 olo + 4)

x \2.0 ob + 4\ x(2.O%+zAJ6.000 v 0.001 v

x(Q.7 o/a + 2l
60.00 v 0.01 \,/

600.0 v 0.1 v t {2.0 9b + 4)rrl unspec¡fied

1000 v 1V unspecìfied unspeclfied

Lôr pass filter
Sámè as
45-65 H2

!(1.0%+41 +1 o,tß + 4
-6 9/o - 4tt)

unspeciled unspec¡fled unspec¡fied

fll Belorv l0 o/o of range. iìdd 12 counts.

f2l The Meler is â tn¡e rnE responding neter. WheÌ the input lesds ¡re shorled together ¡n the ac funct¡ons, the Meter m8y d¡splay a res¡dual readinq belween
'I and 30 counts A 30 count residual reading rull cause only a z-digrt change for resdings over 3 o,å of range. Usiìg REL to olset this reading may produce

n much larggr constant etror in lütêr msasurements

l3l Frèquency mnge: I kHz tù 2.5 kHz.

{41 A res¡duðl readrng of up to 13 dìgils wilh leads shorted, wjll nÕt affect slaled acflracy above 3 % of range

{51 Specificôt¡on ¡ìcreases lrom -1% at 200 Hz lo -6% at 440 Hz when lìlter ìs in use.





5)KäytätJ-tyypinlämpöpariatietokoneenprosessorinlämpötilanmonitoroimiseen.EtsiJ-tyypin
lämpöparin termojännitteet NIST:n ITS-90 Thermocouple Databasesta:

trttp : /lsdata. nist.eqv /its9Q/m ai n/

Laitat kuuman liitoksen prosessorin ja jäähdytyssiilin väliin. Liitoksen kylmä pää on

huoneenlämpötilassa, joksi seinällä oleva spriimittari näyttää 30 oc' Termojännitteeksi mittaat 5%

numeron näytöllä varustetulla Fluken 8846A-mittarilla 5'733 mV' (Mitä muuten tarkoittikaan numeron

puolikas?) Jänn¡temittarin tarkkuuden arviointiin tarvittava ote käyttöohjeesta on alla. Aika (24tuntia,

90päiväätailvuosi)viittaasiihen,kuinkakauanmittarinviimeisimmästävalmistajantakaamasta
kalibraatiosta on korkeintaan kulunut - käytä l vuoden kohdalla ilmoitettuja tarkkuuksia' sarakkeessa

olevat luvut ovat todellak¡n prosentteja - gg46A on teollisuuskäyttöön tarkoitettu tarkkuusmittari'

llmoitamittaamasilämpötilatuloksenluotettavuusarvioineen.Mittaatkotälläjärjestelylläitse
prosessorin lämPötilaa?
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t¿"öable for type J thermocouple
123456

Thermoelectric Voltage in
78910

0
10

ö
40

50
60
70
80
90

0.000 0.050
0.507 0.558
1.019 1.071
(.@1.58e
2.059 2.111

0.1 01

0.609
1122
1.641
2.',164

0.1 51

0.660
1.174
1.693
2.216

0.202
0.711
1.226
1.745
2.269

0.253
0.762
1.277
1.797
2.322

0.303
0.814
1.329
1.849
2.374

354 0.405 0.456 0.507
0.968 1 .019
'1.485 1.537
2.006 2.059
2.532 2.585

0.865 0.916
1.381 1.433
1.902 1.954
.427 2.480

2.585
3.116
3.650
4.187
4.726

2.638
3.169
3.703
4.240
4.781

2.691
3.222
3.757
4.294
4.835

2.744
3.275
3.810
4.348
4.889

2.797
3.329
3.864
4.402
4.943

2.850
3.382
3.918
4.456
4.997

2.903
3.436
3.971
4.510
5.052

2.956
3.489
4.025
4.564
5.106

3.009
3.543
4.079
4.618
5.160

3.062
3.596
4.133
4.672
5.215

3.116
3.650
4.187
4.726
5.269

100 5.269 5.323 5.378 5.432 5.487 5.541 5 5.650
6.1 96

5.705
6.251
6.799
7.349
7.900

5.759
6.306
6.854
7.404
7,955

5.814
6.360
6.909
7.459
8.010

110 5.814 5.868 5.923 5.977 6.032 6.087 6.141
120 6.360 6.415 6.470 6.525 6.579 6.634 6.689 744
130 7.239 7.294
MA 7.459 7.514 7.569 7.624 7.679 7.734 7.789 7.844
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6) Käytössäsi on Fluken 88464-mittari (5% numeron näyttö)ja kymmenen kappaletta L0 MO t 1%

vastuksia. Luonnollisesti myös juotoskolvi ja juotoslankaa vastuksien yhdistelemiseen, Tehtävänäsi on

mitata noin S kV (S0OO V)jännite mahdollisimman tarkasti. Miten menettelet? Mikä on näillä välineillä

mahdollisimman tarkka tarkkuus? Mistä aiheutuu suurin virhe ja kuinka sitä voisi parantaa? Oleta vuosi

Fluken kalibroinnista ja mittauspaikan lämpötilaksi 25 oC.
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i) eraan öljyhauteen lämpötila määritetåiän Aluokan PI-IOO anturilla, jolle resistanssin toleranssi

mittausalueella on t0,1%. Hauteeseen upotetun anturin resistanssi mitataan nelipistemittauksella siten,

että anturin läpi kulkee 4,00 mA vakiovirta. Käytetyn virtalähteen antaman virran toleranssi on

valmistajan mukaan t},2yo.Anturin pä¡stä mitattu jännite onO,4352V. Jännitemittarin luotettavuus'

käytetyllä asteikolla on O,3o/o + 1 digit. Mikä on hauteen lämpötila luotettavuusarvioineen

(virherajoineen)? Käytä luentomonisteen kuvan 5.9. PI-1OO anturin resistanssitaulukkoa. Mitä tässä

vielä mainitsemattomia vi rhelähteitä läm pötilan mittaukseen voi liittyä ?
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