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-Рачунске вежбе- 

 

Аналогни волтметри наизменичног напона 

 

Задатак 1. На улаз волтметра базираног на двостраном диодном исправљачу са одзивом на 

средњу вредност синусоидалног сигнала, доведен је наизменични напон са фактором облика 

(форм фактором) k=1.15. Одредити релативну грешку при мерењу овог напона аналогним 

електронским волтметром.     

𝐾𝑡𝑎č𝑛𝑜 =
𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑡

𝑈𝑠𝑟
    ⇒    𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑡 = 𝐾𝑡𝑎č𝑛𝑜 ∙ 𝑈𝑠𝑟  

 

𝐾𝑚𝑒𝑟𝑒𝑛𝑜 =
𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑚𝑒𝑟

𝑈𝑠𝑟
    ⇒    𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑚𝑒𝑟 = 𝐾𝑚𝑒𝑟𝑒𝑛𝑜 ∙ 𝑈𝑠𝑟 

 

𝛿 =
𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑚𝑒𝑟 − 𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑡

𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑡
=

𝐾𝑚𝑒𝑟𝑒𝑛𝑜 ∙ 𝑈𝑠𝑟 − 𝐾𝑡𝑎č𝑛𝑜 ∙ 𝑈𝑠𝑟

𝐾𝑡𝑎č𝑛𝑜 ∙ 𝑈𝑠𝑟
=

𝐾𝑚𝑒𝑟𝑒𝑛𝑜 − 𝐾𝑡𝑎č𝑛𝑜

𝐾𝑡𝑎č𝑛𝑜
. 

Релативна грешка се рачуна из следећег израза: 

𝛿 =
1.15 − 1.11

1.11
=

0.04

1.11
, 

𝛿[%] =
0.04

1.11
∗ 100% = 0.036036 ∗ 100% = 3.604%. 

 

 

Задатак 2. На улаз волтметра базираног на исправљачу са одзивом на средњу вредност 

синусоидалног сигнала, доведен је једносмерни напон од 4V. Колика је релативна грешка при 

мерењу овог напона аналогним електронским волтметром? 

Познато је да је за једносмерни напон   𝑈𝑒𝑓𝑓 = 𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝑠𝑟 , тако да фактор облика (форм 

фактор) за једносмерни напон има вредност 1 (један): 

𝐾𝐷𝐶 =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑈𝑠𝑟
= 1,   

Релативна грешка: 

𝛿 =
𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑚𝑒𝑟 − 𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑡

𝑈𝑒𝑓𝑓_𝑡
=

𝐾𝑚𝑒𝑟𝑒𝑛𝑜 ∙ 𝑈𝑠𝑟 − 𝐾𝐷𝐶 ∙ 𝑈𝑠𝑟

𝐾𝐷𝐶 ∙ 𝑈𝑠𝑟
=

𝐾𝑚𝑒𝑟𝑒𝑛𝑜 − 𝐾𝐷𝐶

𝐾𝐷𝐶
, 

𝛿 =
1.11 − 1

1
=

0.11

1
 

𝛿[%] = 0.11 ∗ 100% = 11%. 

Релативна грешка при мерењу једносмерног напона аналогним електронским волтметром 

базираном на исправљачу са одзивом на средњу вредност синусоидалног сигнала исноси 11%. 
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Задатак 3. Нацртати исправљач са одзивом на средњу вредност напона реализованог са 

операционим појачавачем и двостраним исправљањем. Ако је појачање појачавачког степена 

А=10 dB, колика је средња вредност излазног напона 𝑈𝑖𝑧 ако се на улаз овог исправљача доведе 

напон 𝑈𝑢𝑙 = 2𝜋√10𝑠𝑖𝑛 (2𝜋100𝑡)[𝑉]? 

 

 
Слика 1. Исправљач са одзивом на средњу вредност напона реализованог са операционим 

појачавачем и двостраним исправљањем. 

 

 

Слика 2. Напон на улазу исправљача (периода синусоуде) и напон на излалу из исправљача са 

одзивом на средњу вредност напона реализованог са операционим појачавачем и двостраним 

исправљањем синусоиде. 

 

𝐴[𝑑𝐵] = 20 log 𝐴 

 

𝐴[𝑑𝐵]

20
= log 𝐴  / 10𝑥 

 10
𝐴[𝑑𝐵]

20 = 𝐴 

𝐴 =  10
10[𝑑𝐵]

20 =  10
1
2 = √10 
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На излазу из исправљача са појачањем, слика 1. добија се следећи напон: 

𝑈𝑖𝑧 = 𝐴 ∙ 𝑈𝑢𝑙 = √10 ∙ 2𝜋√10 sin(2𝜋100𝑡) [𝑉] = 20𝜋 sin(2𝜋100𝑡) [𝑉] = 𝑈𝑚 sin(2𝜋100𝑡) [𝑉], 

𝑈𝑚 = 20𝜋 = 62.83𝑉 

𝑈𝑠𝑟 =
2𝑈𝑚

𝜋
=

2 ∙ 20𝜋[𝑉]

𝜋
= 40𝑉. 

 

 

Задатак 4. Симетрични напон правоугаоног таласног облика, као на слици 3, доведен је на улаз 

волтметра избаждареног у вредностима праве вредности синусног напона. Израчунати 

фактор облика приказаног напона као и грешку. показивања волтметра. 

 

Слика 3. 

 

Средњи и ефективни напон за једносмерни правоугаони сигнал рачуна помоћу следећих израза: 

𝑈𝑠𝑟 =
1

Т
∫ 𝑒(𝑡)𝑑𝑡 =

1

Т
∫ 𝐸𝑚𝑑𝑡 =

Т

0

1

𝑇

Т

0

𝐸𝑚𝑇 = 𝐸𝑚, 

𝑼𝒔𝒓 =  𝑬𝒎, 

 

𝑈𝑒𝑓𝑓 = √
1

Т
∫ 𝑒2(𝑡)𝑑𝑡

Т

0
= √

1

Т
∫ 𝐸𝑚

2 𝑑𝑡
Т

0
= √

1

Т
𝐸𝑚

2 𝑡|0
𝑇 = √

1

Т
𝐸𝑚

2 𝑇 = √𝐸𝑚
2 = 𝐸𝑚, 

   

𝑼𝒆𝒇𝒇 = 𝑬𝒎 , 

 

𝑼𝒔𝒓 = 𝑼𝒆𝒇𝒇 =  𝑬𝒎, 

 

Форм факторједносмерног напона правоугаоних импулса  𝒌 =
𝑼𝒆𝒇𝒇

𝑼𝒔𝒓
= 𝟏,     

⇒        𝒌𝒑𝒓_𝒕𝒂č =
𝑼𝒆𝒇𝒇

𝑼𝒔𝒓
= 𝟏, 
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Скала волтметра калибрисана за праве ефективне вредности синусоидалног напона има: 

𝑬𝒆𝒇𝒇 =
𝑼𝒎

√𝟐
,   

𝑬𝒔𝒓 =
𝑼𝒎

𝝅
,   

𝒌 =
𝑬𝒆𝒇𝒇

𝑬𝒔𝒓
=

𝑼𝒎

√𝟐
𝟐𝑼𝒎

𝝅

=
𝝅

𝟐√𝟐
= 𝟏. 𝟏𝟏 

 

𝑬𝒆𝒇𝒇 = 𝒌𝑬𝒔𝒓 = 𝟏. 𝟏𝟏𝑬𝒔𝒓   ⇒        𝒌𝒔𝒊𝒏_𝒎𝒆𝒓 =
𝑬𝒆𝒇𝒇

𝑬𝒔𝒓
= 𝟏. 𝟏𝟏, 

 

Мерењем несинусоидалних таласних облика аналогним електронским волтметром 

наизменичног напона заснованог на мерењу средње вредности сигнала, а који приказује 

ефективне вредности, са форм фактором k=1.11, проузроковаће грешку. 

Пошто се практична мерења углавном обављају над сигналима чији је таласни облик управо 

синусоидални, овакво индиректно решење је сасвим задовољавајуће и знатно јефтиније него 

израда волтметра праве ефективне вредности. 

 

Релативна грешка: 

 

𝛿 =
𝐸𝑒𝑓𝑓𝑠𝑖𝑛_𝑚𝑒𝑟 − 𝐸𝑒𝑓𝑓𝑝𝑟_𝑡𝑎č

𝐸𝑒𝑓𝑓𝑝𝑟_𝑡𝑎č
=

𝑘𝑠𝑖𝑛_𝑚𝑒𝑟 ∙ 𝑈𝑠𝑟 − 𝑘𝑝𝑟_𝑡𝑎č ∙ 𝑈𝑠𝑟

𝑘𝑝𝑟_𝑡𝑎č𝑈𝑠𝑟
=

𝑘𝑠𝑖𝑛_𝑚𝑒𝑟 − 𝑘𝑝𝑟_𝑡

𝑘𝑝𝑟_𝑡𝑎č
, 

 

𝛿 =
1.11 − 1

1
=

0.11

1
 

 

𝛿[%] = 0.11 ∗ 100% = 11%. 
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Форм фактор или фактор облика: 

 

 за једносмерне таласне облике 𝒌 =
𝑼𝒆𝒇𝒇

𝑼𝒔𝒓
= 𝟏; 

 

 за наизменичне таласне облике, једноструко исправљена синусоида  

 

𝒌 =
𝑬𝒆𝒇𝒇

𝑬𝒔𝒓
=

𝑼𝒎
𝟐

𝑼𝒎
𝝅

=
𝝅

𝟐
= 𝟏. 𝟓𝟕; 

 

 за наизменичне таласне облике, двоструко исправљена синусоида  
 

𝒌 =
𝑬𝒆𝒇𝒇

𝑬𝒔𝒓
=

𝑼𝒎

√𝟐
𝟐𝑼𝒎

𝝅

=
𝝅

𝟐√𝟐
= 𝟏. 𝟏𝟏. 

 

 

Задаци за домаћи 

1. Нацртати једнострани исправљач са одзивом на средњу вредност напона 

реализованог са операционим појачавачем. Одредити средну вредност и нацртати 

таласни облик напона улазу и на излазу исправљача ако је појачање овог степена 

A = 40dB, а доведен је напон 𝑈𝑢𝑙 = 200𝜋𝑠𝑖𝑛 (2𝜋100𝑡)[𝑉]. 

 

 

2. На улаз волтметра базираног на двостраном диодном исправљачу са одзивом на 

средњу вредност синусоидалног сигнала, доведен је наизменични напон са 

фактором облика (форм фактор) k = 1.17. Одредити релативну грешку при мерењу 

овог напона аналогним електронским волтметром.       

 

 

 

 

 

Предметни асистент: др Наташа Нешић 


