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PREDMET: ELEKTRONSKA MERNA INSTRUMENTACIJA
LABORATORIJSKA VEZBA BR. 4
ELEKTRONSKI VOLTMETAR

CILJ VEZBE: Upozanavanje sa osnovama rada elektronskog voltmetra sa diferencijalnim
pojacavacem. Uobicajeno je da se diferencijalni pojacaval realizuje sa uparenim FET
tranzistorima. Medutim, zbog velike osetljivi FET tranzistora na prisutan staticki elktricitet,
maketa je realizovana bipolarnim tranzistorima. Ulazna otpornost ovako formiranog
diferencijalnog voltmetra se ne moZe smatrati beskonacno velikom te se mora uzeti u obzir
prilikom proracuna ulaznog delitelja napona. Pridodati elektronski sklopovi My, Mz, Pz i
otpornici od 1 kQ i 10 kQ na maketi nisu sastavni deo voltmetra ve¢ ¢e biti iskori$éeni za
odredivanje ulazne otpornosti diferencijalnog pojacavaca i bazdarenja voltmetra.

ZADATAK 1: U Electronics Workbenchu nacrtati simulacionu $emu elektronskog voltmetra
kao naslici 4.1. Otpornicima zadajte sledece vrednosti: R1 =10 MQ, R> =500 kQ, Rz = 45 kQ
i Rs = 1.3 kQ. Odrediti ulaznu otpornost elektronskog voltmetra radi prorac¢una otpornika
mernih opsega.
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Slika 4.1. Elektricna Sema elektronskog voltmetra.
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Posmatrajmo sklop elektronskog voltmetra kao potrosac ekvivalentne otpornosti Ru. Kroz

ovaj ekvivalentni otpor proti¢e ulazna struja koja posredno izaziva skretanje kazaljke mernog
instrumenta. Naime, ulazna struja ne proti¢e direktno kroz merni instrument ali ona izaziva
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kolektorsku struju koja sada proti¢e kroz merni instrument. Dodati elekticni sklopovi sluze za

eksperimentalno utvrdivanje ulazne struje koja izaziva maksimalno skretanje kazaljke mernog
instrumenta. Na bazi ovog podatka mogu se izraCunati trazene vrednosti otpornika.

Procedura odredivanja ulazne otpornosti diferencijalnog voltmetra Ry se obavlja u polozaju
preklopnika ,.eksperiment”. Bez dovodenja mernog napona, podesiti nulu mernog instrumenta
potenciometrom P> pri kratkospojenom ulazu voltmetra. PodeSavanje nule takode izvrSiti pri
otvorenom ulazu potenciometrom Pa. Prilikom podeSavanja kratkospojite ampermetar M1 (Klikom
na prekida¢, zatim pritisak na Space na tastaturi). Povecavajte ulazni napon potenciometrom P
dok kazaljka mernog instrumenta ne pokaze maksimum — stoti podeok. Ulazni napon U " se meri
voltmetrom M. Oc¢itana vrednost struje na ampermetru Mz iznosi:

Za ovaj uslov mogu se izracunati sledeée vrednosti:

ly= , odnosno, U, =

Primetite da je izmereni napon U,, doveden na otporni razdelnik od 1 kQ i 10 kQ. Napon na ulazu
voltmetra Uy je zapravo:
1kQ ,
%

U, = 11]—1;‘ , koji je dobijen sa otpornika od 1 kQ (razdelik napona).

Uy =—2__
ul = qka+i0kq 0 Y

Ulazna otpornost Ry elektronskog dela voltmetra se sada moze izra¢unati:
Uu:—v, Rul:_:—Q'

ZADATAK 2: Proracunati otpornike R4, R3, R2 1 R1 za opsege od 1V, 2.5V, 10V i 25V elektronskog
voltmetra prikazanog na slici 4.2. Sa izraCunavanjem startujte od najniZzeg opsega 1V a prema
ekvivalentnoj Semi datoj niZe. Otpornik R4 sada moZemo izrac¢unati na osnovu sledecih izraza:

= R4:_u_ ul:—Q.

Na sli¢an nacin se mogu proracunati ostali otpornicina u haponskom razdelniku:

STATAY

Slika 4.2. Ulazni naponski delitelj elektronskog voltmetra.
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ZADATAK 3: Ne prekoracuju¢i maksimume opsega, izbazdariti sve opsege koriste¢i kontrolni voltmetar
M. na maketi. Preklopnik postaviti u polozaj ,.,eksperiment. Potenciometrom P podeSavati ulazni napon u
voltmetru. Ocitavajuéi stvarni napon na voltmetru M i broj podeoka na skali koju bazdarite, popuniti
sledece tabele za sve opsege.

OPSEG 1V

Stvarni napon [V]

Podeok

U [V]
3 [%]

OPSEG 25V

Stvarni napon [V]

Podeok

U [V]
5 [%]

OPSEG 10V

Stvarni napon [V]

Podeok

U [V]
5 [%]
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OPSEG 25V

Stvarni napon [V]

Podeok
U V]
S [%]

Obzirom na kona¢nu vrednost ulazne otpornosti voltmetra, vrednost ulaznog otpornika po pojedinim
opsezima nije jednaka. Ulazna otpornost po pojedinim opsezima je:

Ry =
Rysy =
Rigy =

Rysy =

Kako utoce ova cCinjenica na merne karakteristike elektronskog voltmetra? U realizaciji
elektronskih voltmetara teZi se tome da ulazna otpornost bude . Prema veli¢ini
relativne greske koje klase tacnosti je realizovani voltmetar?
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