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DARBAI



Jvadas

Ivadas

Praktiniai darbai padeda studentams geriau suvokti studijuojamo
dalyko teorija, detaliau iSanalizuoti tiriamus fizikinius reiSkinius ir
igyti patirties, eksperimentuojant su elektronine aparatiira.

Kiekvienas praktinis darbas susideda i§ tokiy etapu:
pasirengimas darbui, darbo atlikimas, ataskaitos parengimas,
rezultaty analizé ir darbo gynimas.

Pasirengimas praktiniam darbui. Rengiantis atlikti praktini
darba, pirmiausia reikia gerai susipaZinti su jo apraSymu. IS darbo
apraSymo iSsiaiskinti jo tiksla, uZduotis, atlikimo eiga, aiSkintis, ka
rekomenduoja metodiniai nurodymai ir bandyti atsakyti i darbo
apraSyme pateiktus kontrolinius klausimus. Jeigu atsakyti i
klausimus arba iSspresti kontrolines uzduotis nepakanka Ziniy,
studijuojamos atitinkamos temos i§ teorinés dalies.

Prie§ leisdamas studentui atlikti praktini darba, déstytojas
patikrina jo Zinias. Jeigu paaiskéja, kad studentas nesuvokia darbo
tikslo, uzduoties, negali atsakyti i kontrolinius klausimus ir
paaiskinti, kokie laukiami darbo rezultatai bei néra paruosg¢s formuliy
reikalingy darbo rezultaty skai¢iavimams, tuomet jam darbo
neleidZiama atlikti. Studentas turi geriau pasirengti ir darba galés
atlikti kitu laiku.

Praktinis darbas. Atliekant praktini darba, reikia vadovautis
darbo apraSymu, metodiniais nurodymais ir déstytojo nurodymais,
grieztai laikytis laboratorijos vidaus tvarkos taisykliy ir saugaus
darbo reikalavimy. Su Siomis taisyklémis déstytojas studentus
supazindina jvadinio uzsiémimo metu ir studentai pasiraso praktiniy
darby apskaitos Zurnale, jog su jomis susipaZino.
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Visi praktinio darbo uZduoties punktai atliekami paeiliui.
Kruopsc€iai iSmatuojami ir apskai¢iuojami reikiami dydziai ir
rezultatai suraSomi | rezultatams suraSyti skirta lapa. Juose
nurodoma, koks uZduoties punktas yra vykdomas, kokios buvo
eksperimento salygos ir kokiomis matavimo priemonémis buvo
naudotasi. Visi studentai privalo atsinesti elektroninius skaiciuoklius.
Kad darbas vykty sparCiau, kartu dirbantys studentai turéty
pasiskirstyti pareigomis: vienas reguliuoti prietaisus, antras
uzra$inéti prietaisy rodmenis, trecias braiZyti schemas. Atliekant kita
praktinio darbo uzduoties dali, pareigomis patartina pasikeisti.

Tiriamy priklausomybiy grafikams nubréZti reikia pasirinkti
pakankama eksperimentiniy taSky skaiciy. Prie§ pradedant matuoti
tiriama priklausomybg, reikia uzduotyje nurodytose ribose pakeisti
argumentg ir patikrinti, kokios yra funkcijos kitimo ribos. Pagal tai
pasirenkamas argumento keitimo Zingsnis. Pavyzdziui, jeigu tam
tikrame argumento keitimo intervale funkcija sparciai kinta, tai tame
intervale reikia imti maZesni argumento keitimo zingsni.

Atlikus visus praktinio darbo matavimus ir reikiamus
skai¢iavimus, rezultatai iSanalizuojami, lyginami su laukiamais ir
pateikiami déstytojui. Jeigu déstytojas pritaria darbo rezultatams ir
pasiraso uZpildyta rezultatams suraSyti skirtg lapa, tai praktinio darbo
dalis laboratorijoje yra baigta. Tada reikia iSjungti matavimo
prietaisus, sutvarkyti darbo vieta ir galima iSeiti i§ laboratorijos.

Praktinio darbo ataskaitq rengia kiekvienas studentas. Ji turi
biti pateikta déstytojui ne véliau kaip iki kito praktinio darbo
pradZios. Nepateikusiems ataskaity studentams neleidZziama dirbti
kito praktinio darbo.

Ataskaita kompiuteriu kruopsciai ir iskaitomai taisyklinga
lietuviy kalba suraSoma vienoje A4 formato popieriaus lapo puséje.
Rekomenduojamas Srifto aukS$tis — 11 pt ir viengubas tarpas tarp
gretimy eiluciy.

Grafikai ir virpesiy oscilogramos nubraizomi kompiuteriu ir
iterpiami { ataskaitos teksta. Skirtingos grafiko kreivés gali biiti
nuspalvintos jvairiomis spalvomis arba turi biti naudojamos
skirtingo pavidalo linijos. Gali buti pateikiama atitinkamai
apiforminta grafiné medziaga sukurta naudojamomis darbe
kompiuterinémis programomis.
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Ataskaitos lapo kairéje puséje paliekama 20 mm paraste,
desinéje—20 mm, o virSuje ir apacioje—po 25 mm. Rémelio braiZyti
nereikia. Visi praktinio darbo ataskaitos lapai, i$skyrus pirmaji —
antrastinj, yra numeruojami arabiSkais skaitmenimis eilés tvarka.
Skaitmenys raSomi ataskaitos lapo apatiniame deSiniajame kampe.

Ataskaitoje pateikiami paveikslai, lentelés ir skaiciavimy
formulés yra numeruojamos to darbo ataskaitos eilés tvarka.

Kiekvieno praktinio darbo ataskaitos antrastiniame puslapyje (1
pav.) vir§uje uZraSomas laboratorijos pavadinimas. Zemiau —
praktinio darbo numeris ir jo pavadinimas. SuraSomos darba
atlikusiy studenty pavardés, grupés Sifras, darbo atlikimo data.
Nurodoma ataskaita pateikusio studento pavardé ir déstytojo, kuris
tikrins ta darba, pareigos ir pavardé.

Be uZzduotyje specialiai aptarty rezultaty, kiekvieno praktinio
darbo ataskaitoje privaloma aptarti darbo tiksla, paraSyti kokie
prietaisai buvo naudojami tam tikram eksperimentui atlikti.

................................. laboratorija
1 darbas

SUSIPAZINIMAS SU LABORATORIJOS
MATAVIMO PRIETAISAIS IR DARBU
ATLIKIMO TVARKA

Darba atliko MEFS 0/1 gr. stud.:
J. Jonaitis

P. Petraitis

A. Aleksaité

200... m. rugséjo 22 d.

Ataskaita J. Jonaicio

Tikrino

1 pav. Praktinio darbo ataskaitos antraStinio puslapio pavyzdys
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Ataskaitose matavimy ir skaiCiavimy rezultatai suraSomi |
lenteles. Reikia nurodyti lentelés numeri, jos pavadinima bei joje
pateikiamy dydZiy matavimo vienetus. Lentelés pavyzdys
pateikiamas Zemiau.

1 lentelé. Generatoriaus FG-100 virpesiy amplitudés dazniné
charakteristika

f,kHz| 4 [6[8[10]12]14]16]|18|20(22|24|26(28
U, V |1.4[1,5]|1,6/1,8|1,8(1,8|1,8/1,8|1,8|1,7(1,5|1,3|1,2

Braizant priklausomybiy grafikus, reikia pasirinkti tinkama
brézinio formata, kad bty uZpildytas lapo plotas ir, esant reikalui,
biity galima tais grafikais pasinaudoti, atliekant kitus apskaiciavimus.
Mastelis imamas toks, kad pasirinktam argumento ir funkcijos
matavimo vienetui (pvz., V, mA, kHz, dB, % ir t.t.) tekty tokie
sveikieji milimetry skaiciai: 1, 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100.
Nerekomenduojami tokie skaiciai: 3, 7,9, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 19,
21, 23, 24. Ties koordinaciy asimis atidedamos ne matavimy metu
gauty rezultaty skaitinés vertés, o matavimy vienetus rodantys
skaiCiai. Jie iSdéstomi ne tankiau kaip kas 10 mm ir ne reciau kaip
kas 50 mm. Gauti eksperimenty rezultatai grafike paZymimi taskais,
bet jie nejungiami tiesiomis linijomis, o per juos iSvedama tolydi
vidurkio linija, vaizduojanti tiriama priklausomybg. DaZnai Sios
linijjos pobiidis parenkamas atsizZvelgiant { tai, kokia yra teoriné
tiriamoji priklausomybé. Esant didelei eksperimentiniy tasky
sklaidai, eksperimentus reikia pakartoti. Jeigu tiriamos kelios vieno
pobudZio priklausomybés, tai jos braiZomos viename grafike, ir
nurodoma, koks yra kiekvienos i§ ju parametras. Ties koordinaciy
aSimis pazymimi argumento ir funkcijos simboliai ir nurodomi ju
matavimo vienetai. BréZiniai vadinami paveikslais ir jie i§ eilés
numeruojami kiekvieno praktinio darbo ataskaitoje. Kiekvienas
paveikslas privalo turéti pavadinima. Grafiko pavyzdys parodytas 2
paveiksle.

Apskai¢iavimams naudotas formules reikia paaiSkinti,
pavyzdZiui:

o=", (1)
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¢ia Q- periodinés impulsy sekos retis;
T — impulsy pasikartojimo periodas, s;
7; — impulsy trukmé, s.

Ty US
1207 o

11, 7
10, ]
9,07
8,07
7,07

>

440460 48, 500 52.0 540 S56.0f MHz

2 pav. Filtro grupinio vélinimo laiko daZniné charakteristika

Po to { formulg¢ suraSomos visy dydzZiy skaitinés vertés SI
sistemos pagrindiniais vienetais (patys vienetai neraSomi) ir
uzrasomas skaiiavimo rezultatas bei jo matavimo vienetas. (Tarp
skaiiavimo rezultato skaitinés vertés ir matavimo vieneto
paliekamas tarpelis). Skaiiavimy rezultatai pateikiami tokio paties
tikslumo, koks yra naudoty dydZiy tikslumas, pavyzdZiui:

-3
0=—Y 200
500-10

Jeigu ta pati formulé skai¢iavimams naudojama daugeli karty,
tai pateikiamas tik vieno skai€iavimo pavyzdys ir paaiSkinama, kad
kiti skaiCiavimai atlikti analogiSkai, o ju rezultatai suraSyti | lentelg
(nurodomas lentelés numeris ir pavadinimas).

Praktiniai darbai ginami 7odziu arba rastu déstytojo nurodytu
laiku. Gindamas praktini darba, studentas privalo turéti darbo
ataskaita, Zinoti darbo tiksla, tyrimy eiga, tiriamy reiskiniy teorinius
pagrindus ir fiziking prasme, mokéti atsakyti { kontrolinius praktinio
darbo klausimus ir paaiSkinti gautus rezultatus. Kiekvienas praktinis
darbas, jo ataskaita ir gynimas ivertinami vienu bendru pazZymiu.
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Visy darby paZymiy vidurkis yra galutinis disciplinos praktiniy darby
[vertinimas.

Semestro pabaigoje studentas visas atskiry darby ataskaitas
susega | aplanka, pasiraSo ir pateikia déstytojui. Aplanko virSelio
pavyzdys pateiktas 3 paveiksle.

Ataskaity aplanko virSelio pavyzdyje studiju dalyko
pavadinimas yra ,,Matavimai ir metrologijos pagrindai®, taciau tai
gali biiti ir kitas studijuy dalykas, kuriy praktiniy darby ataskaitos yra
pateikiamos.

VILNIAUS KOLEGIJA

katedra

MATAVIMU IR NETROLOGILJOS
PAGRINDU
PRAKTINIU DARBU ATASKAITOS

Atliko MEF 0/1 gr. stud. J. JONAITIS
Déstytojas  doc. A. ANTANAITIS

VILNIUS 200...

3 pav. Aplanko virSelio pavyzdys
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Pirmas darbas

Susipazinimas su laboratorijos
matavimo prietaisais ir darby
atlikimo tvarka

Darbo tikslas

Susipazinti su laboratorijos darby atlikimo tvarka, darby

atlikimo kalendoriniu grafiku ir naudojamais matavimo prietaisais.
Darbo uzduotis

1. ISanalizuoti jvade apraSyta praktiniy darby atlikimo tvarka ir
bendruosius reikalavimus juy ataskaitoms. ISsiaiSkinti kokiu
kalendoriniu grafiku bus atliekami praktiniai darbai.

2. ISsiai$kinti naudojamy matavimo generatoriy pagrindinius
parametrus ir jy valdymo elementy paskirti.

3. ISsiaiSkinti naudojamuy analoginiy kintamosios itampos
elektroniniy voltmetry pagrindinius parametrus ir ju valdymo
elementy paskirtj.

4. ISsiaiSkinti naudojamy skaitmeniniy elektroniniy voltmetry
pagrindinius parametrus ir ju valdymo elementy paskirtj.

5. I8siaiSkinti naudojamo elektroninio oscilografo pagrindinius
parametrus ir jo valdymo elementy paskirti.

Metodiniai nurodymai
Su laboratorijos vidaus tvarkos taisyklémis, darby atlikimo
tvarka ir kalendoriniu grafiku bei matavimo priemoniy pagrindiniais
parametrais supazindina déstytojas. Déstytojas taip pat paaiSkina ir
matavimo prietaisy valdymo elementy paskirt;.

Ataskaitos turinys

1. Darbo tikslas.

2. Darbe analizuoty matavimo prietaisy saraSas su juy svarbiausiy
savybiy apraSymu.
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Antras darbas

Matavimo generatoriaus
tyrimas

Darbo tikslas
SusipaZinti su matavimo generatoriaus struktlirine schema,
pagrindinémis metrologinémis savybémis ir patikrinti jo svarbiausius
metrologinius parametrus.
Darbo uzduotis
1. ISnagrinéti pateikto matavimo generatoriaus struktiring
elektring schema ir nustatyti kokiais elementais ir kaip keiciami
svarbiausi jo virpesiy parametrai.
2. ISstudijuoti ir wuZraSyti svarbiausius  generatoriaus
metrologinius parametrus.
3 Patikrinti:
3.1 Generatoriaus virpesio daZnio nustatymo tiksluma.
3.2 Generatoriaus virpesio daznio stabilumo parametrus.
3.3  Generatoriaus  virpesio  formos  parametrus
(harmoniniy  virpesiy  netiesinius  iSkraipymus  arba
moduliuotyjy virpesiu moduliacijos parametrus).

Metodiniai nurodymai

Tikrinant generatoriaus parametrus, naudojami biidai apraSyti
tiriamo generatoriaus apraSyme ir déstytojo duotos matavimo
priemonés su jy apraSymais.

Tikrinant generatoriaus daZnio nustatymo tikslumg naudojamas
skaitmeninis daZniamatis. Juo ne maziau kaip tris Kkartus
iSmatuojamas generatoriaus daznis per 10 sekundZiy matavimo laika
ir rezultaty aritmetinis vidurkis lyginamas su nustatytu generatoriaus
skaléje dazniu. Pagal generatoriaus apraSyma tikrinama ar gautasis
skirtumas nevirsija leistinojo.

Tikrinant  generatoriaus  daZnio  stabilumq,  duotasis
generatoriaus daznis dazniamaciu matuojamas ne maziau kaip 120
karty. Kiekvienas matavimas atlieckamas per 10-ties sekundziy
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matavimo laika. IS gautosios rezultaty aibés (imties) nustatomi:
daZniy sklaidos intervalas (imties plotis), rezultaty aritmetinis
vidurkis, vidutinis kvadratinis (standartinis) nuokrypis nuo vidurkio
ir empiriniai asimetrijos bei eksceso koeficientai. BraiZoma daZniy
skirstinio grafikas — histograma. leSkomi statistiniai dydZiai randami
pagal teorinés dalies 1 skyriuje pateiktas formules. Normalumo
hipoteze tikrinama pagal asimetrijos ir eksceso koeficientus.

Apskai¢iuojamos asimetrijos ir eksceso koeficienty standartinés
paklaidos pagal tokias formules:

Sps =A6(n—=D/[(n+D(n+3)],
Spx = \/24n(n —2)(n=3)/[(n-D*(n+3)(n+5)].

Jeigu asimetrijos arba eksceso koeficientas 2-3 kartus virSija
apskaiciuota jo standartinés paklaidos vertg, tai laikoma, kad jis yra
reikSmingai nelygus nuliui ir atsitiktiniy paklaidy skirstinys gali biiti
nenormalus ir reikéty detalesnio tyrimo [1]. PrieSingu atveju tokiai
abejonei néra pagrindo ir galima tikétis, kad skirstinys yra
normalusis.

Patvirtinus normalumo hipotezg, surandamas maksimalus daznio
nuokrypis ir lyginamas su leistinuoju pagal generatoriaus apraSyma.

Matavimo rezultaty tvarkymui galima naudoti statistiniy
skai¢iavimy programas.

Ataskaitos turinys

1. Darbo tikslas.

2. Generatoriaus struktiiriné schema pagal uZduoties 1p.

3. Generatoriaus svarbiausiy metrologiniy savybiy apraSymas
pagal uzduoties 2p.

4. Tikrinimo rezultatai, lentelés ir grafikai pagal uzduoties 3p.

5. Rezultaty aptarimas ir i§vados.

Kontroliniai klausimai ir uzduotys

1. Kaip randamas imties plotis?

2. Kaip randamas rezultaty aritmetinis vidurkis ir standartinis
nuokrypis nuo jo?

3. Kaip randami asimetrijos ir eksceso koeficientai?

4. Kaip braiZoma skirstinio histograma?

5. Kaip tikrinamas tikimybiy skirstinio normalumas?
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6. Kaip randamas maksimalus nuokrypis nuo vidurkio?

7. Kokia matavimo generatoriy bendroji strukttiriné schema?

8. Kokie daZniy diapazonai salygiSkai vadinami infraZzemojo
daZnio, Zemojo daZnio, aukS$tojo daznio ir superaukStojo daZnio
diapazonais?

9. Kokios biina zZemojo daznio generatoriy valdanciyju
generatoriy schemos?

10. Kaip sudaryta Zemo daZnio interferenciniy valdanciyjy
generatoriy schema?

11. Kokios yra valdan€iyjuy RC generatoriy schemos?

12 . Kaip reguliuojamas generatoriaus i$¢jimo jtampos lygis?

13. Kokie svarbiausi Zemo daZnio generatoriy metrologiniai
parametrai?

14. Kaip normuojamas Zemo daZnio generatoriy daZnio
nestabilumas ir kaip jis matuojamas ?

15. Kaip matuojamas generatoriaus daznio nustatymo tikslumas?

16. Ka vadiname generatoriaus harmoninio virpesio netiesiniais
iSkraipymais ir kaip jie matuojami?

17. Kokie biina aukSto daZnio matavimo generatoriy valdantieji
generatoriai?

18. Kokios moduliacijos ruSys naudojamos aukSto daZnio
matavimo generatoriuose?

19. Kaip ivykdoma amplitudés moduliacija tiriamojo
generatoriaus schemoje?

20. Kaip jvykdoma daznio moduliacija tiriamojo generatoriaus
schemoje?

21. Kokie aukStojo daZnio matavimo generatoriy svarbiausieji
metrologiniai parametrai?
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Trecias darbas

Elektromechaniniy rodykliniy
matavimo prietaisy tyrimas ir
tikrinimas

Darbo tikslas

I8siaiskinti pagrindiniy sistemy elektromechaniniy rodykliniy
matavimo prietaisy sandara, veikimo principa ir svarbiausias
metrologines bei eksploatacines savybes.

SusipaZinti su matavimo prietaisy pagrindiniy ir papildomy
paklaidy vertinimo btdais.

Darbo uzduotis

1. SusipaZinti su magnetoelektrinés elektromagnetinés,
elektrodinaminés ir elektrostatinés sistemy elektromechaniniy
rodykliniy matavimo prietaisy sandara ir veikimo principu. ApraSyti
prietaisy veikimo principus, iliustruojant matavimo lygtimis.
Nurodyti kiekvienos sistemos svarbiausias metrologines ir
eksploatacines savybes bei naudojimo sritis.

2. ISstudijuoti ir detaliai apraSyti pateiktus prietaisus, naudojantis
Jju skaliy uZraSais ir Zinynais.

3. ISstudijuoti  ir detaliai apraSyti pateikta tikrinimui
elektrodinaminés sistemos voltmetra, naudojantis jo skaliy uZrasais ir
Zinynais.

4. I$studijuoti pateikta etalonini voltmetra arba etalonini mata
(voltmetry kalibratoriy) ir nustatyti ar ju paklaidos atitinka etalonams
keliamus reikalavimus.

5. Nustatyti tikrinamo prietaiso pagrinding paklaida déstytojo
nurodytame skalés taske.

6. Nustatyti papildoma daZning voltmetro paklaida déstytojo
nurodytame skalés taske ir nurodytame daZniy ruoze
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Metodiniai nurodymai

Pagrindinés paklaidos vertinimas

Pirmiausia voltmetras apZitirimas, ar jis neturi akivaizdZiy
gedimy. Po to prietaisas pastatomas i normalia padéti ir apie 5
minutes Sildomas maksimalia srove. Po to jo rodmenys duotame
skalés taSke ne maziau kaip 30 karty palyginami su etalono
teikiamais rezultatais. Bandymy ir skai¢iavimy rezultatai suraSomi i
2 lentele. Sios lentelés kai kurie duomenys bei ie§komi statistiniai
dydziai randami pagal teorinés dalies 1 skyriuje pateiktas formules.

2 lentelé. Voltmetro tikrinimo skalés taske X, rezultatai

Etaloniné jtampa, V Paklaidos, V Atsitiktinés paklaidos,
A%
A 1 A] Cfl
A2 Az 52
An An é:n

Atsitiktiniy paklaidy suma:

IS 2 lentelés duomeny yra surandami tokie dydZiai:
sistemingoji paklaida, standartiné paklaida.

Toliau reikia surasti sumine ribine paklaidq. Tam pirmiausia
palyginame sistemingaja ir standarting paklaidas ir, jeigu galima,
pritaikome paneigtiny paklaidy kriterijy. Jeigu abi paklaidos
komponentés yra nepaneigtinos, tai reikia patikrinti ar atsitiktiniy
paklaidy tikimybiy skirstinys yra normalusis.

Tam apskaiciuojami asimetrijos ir eksceso koeficientai. Po to
skai¢iuojamos ju standartinés paklaidos pagal tokias formules:

S4s =A/6(n=D)/[(n+D(n+3)],
S = 24n(n - 2)(n—3)/[(n—1)*(n+3)(n+5)]. ’

¢ia n yra bandymy skaicius.

Jeigu asimetrijos arba eksceso koeficientas 2-3 kartus virSija
apskaiciuota jo standartinés paklaidos verte, tai laikoma, kad jis yra
reikSmingai nelygus nuliui ir atsitiktiniy paklaidy skirstinys gali biiti
anormalus ir reikéty detalesnio tyrimo [1]. PrieSingu atveju tokiai
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abejonei néra pagrindo ir galima tikétis, kad skirstinys yra
normalusis.

Patvirtinus normalumo hipotez¢, pritaikoma ,trijy sigma“
taisyklé ir surandama atsitiktinés paklaidos ribiné verté. Suminé
ribiné paklaida surandama panaudojant tokia koreguota paklaidy
sumos formulg [1, 76 p]:

A=085(A, +3s,),

Cia A, yra sistemingoji paklaida, o s, — standartiné paklaida.

Pagal suming ribing paklaida ir skalés riba voltmetrui yra
priskiriama tikslumo klasé ir ji palyginama su gamintojo nustatyta
voltmetro tikslumo klase

Papildomos dazninés voltmetro paklaidos tikrinimas

Tikrinama pagal nurodytam daZniy ruoZui tinkama etalona
(etalonin] voltmetra ar voltmetry kalibratoriy). DaZniy ruoza nurodo
déstytojas. Tiriamo voltmetro vardinis darbo daZnis yra surandamas
jo apraSyme. Etalono teikiama jtampa privalo biiti pastovi ir lygi A.
Voltmetro rodmuo, esant vardiniam dazniui yra X,. Matavimy
rezultatai suraSomi | 3 lentele.

3 lentelé. Papildomos daZninés paklaidos matavimy
ir skai¢iavimy rezultatai

Daznis, Tiriamo voltmetro DaZniné paklaida, V Santykiné dazniné
Hz rodmenys, V paklaida, %
X — _ A
h 1 Afl—Xl Xo 5f1=A1()()’%
X 0
X — _
~ ’ dp =X, =Xo 15 = 22100, 9
0
| Xo 0 0
X — _
v N AW—XN X, Sy = N 100, %
0
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Pagal 2 lentelés rezultatus braizoma papildomos santykinés
paklaidos dazniné priklausomybé. IS jos daroma iSvada ar tiriamas
prietaisas atitinka normas.

Jeigu daZnis skiriasi nuo vardinio ne daugiau kaip £10 % tai
prietaiso papildoma paklaida neturi vir§yti paklaidos, atitinkancios jo
tikslumo klasg. Jeigu prietaisui normuojama vardiné daZniy sritis, tai
ka tik nurodyta salyga turi buti iSpildyta Sioje daZniy srityje. Jeigu
prietaisai nustatyta iSplésta daZniy sritis, tai joje papildoma paklaida
neturi virS§yti pagrindinés prietaiso paklaidos.

Ataskaitos turinys

1. Darbo tikslas.

2. Prietaisy sistemy apraSymai pagal uZduoties 1p.

3. Pateikty tyrimams prietaisy metrologiniy savybiy apraSymai
pagal uzduoties 2p.

4. Tiriamo elektrodinaminio voltmetro metrologiniy savybiy
apraSymas pagal uzduoties 3p.

5. Etalono metrologiniy savybiy apraSymas pagal uzduoties 4p.

6. Pagrindinés paklaidos ir tikslumo klasés tyrimo rezultatai
pagal uZduoties Sp.

7. Papildomos paklaidos tyrimo rezultatai ir jos daZninés
priklausomybés grafikas pagal uZduoties 6p.

8. Darbo rezultaty aptarimas ir iSvados.

Kontroliniai klausimai ir uzduotys

1. Ka vadiname elektromechaniniu rodykliniu matavimo
prietaisu?

2. Kokias Zinote -elektromechaniniy rodykliniy matavimo
prietaisy sistemas?

3. Kaip sudarytas ir kaip veikia magnetoelektrinés sistemos

prietaisas?

4. Kaip sudarytas ir kaip veikia elektrodinaminés sistemos
prietaisas?

5. Kaip sudarytas ir kaip veikia elektromagnetinés sistemos
prietaisas?

6. Kaip sudarytas ir kaip veikia elektrostatinés sistemos
prietaisas?

7. I§vardinkite jvairiy sistemy prietaisy panaudojimo sritis.

8. Ka reiskia Zymeéjimai prietaisy skalése?
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9. Ka rodys magnetoelektrinés sistemos ampermetras jjungtas i
granding, kurios varza R = 10 €, kai veikia itampa u(f) =
25+50sinawt?

10. Ka rodys elektrodinaminés sistemos voltmetras, prijungtas
prie itampos u(¢) = 25+50sinar Saltinio?

11. Kaip parenkamas pavyzdinis prietaisas?

12.  Kokios prietaiso naudojimo salygos vadinamos
normaliomis?

13. Ka vadiname pagrindine prietaiso paklaida?

14. Kokios paklaidos vadinamos papildomomis?

15. Kokios paklaidos vadinamos sistemingosiomis ir kokios
atsitiktinémis?

16. Kokios paklaidos vadinamos absoliutinémis ir kokios—
santykinémis?

17. Kaip vertinama matavimy standartiné paklaida?

18. Kaip vertinama matavimy ribiné paklaida?

19. Kaip apvalinamos paklaidos ir matavimo rezultatai?

20. Kaip sumuojamos sistemingosios ir atsitiktinés paklaidos?

21. Ka vadiname prietaiso tikslumo klase? Kaip ji nustatoma ir
Zymima?

22. Kaip galima praplésti voltmetry ir ampermetry matavimo
ribas? Kokie mastelio keitikliai naudojami?

23. Kokia turi biiti miliampermetro su virSutine skalés riba
0,5 mA tikslumo klasé, kad. matuojant 0,1 A srove santykiné
paklaida nevir§yty =1 %?

24. Turime du ampermetrus: viena 1,0 tikslumo klasés su 10 A
skalés riba, kita — 2,5 klasés su 5 A skalés riba. Kuriuo prietaisu
matuodami 4 A sroveg gausime tikslesni rezultata?

25. Kokia yra voltmetro su 5 V virSutine skalés riba tikslumo
klasé, jeigu jo ribiné matavimo paklaida pastovi ir lygi £0,0015 V?

26. Matavimy paklaidos priklauso normaligjam tikimybiy
skirstiniui. Standartiné matavimy paklaida yra 3 mA. Sistemingosios
paklaidos néra. Kokia tikimybé, kad paklaidos modulis vir§ys 9 mA?

27. Jtampos matavimy paklaidos pasiskirsté pagal lygios
tikimybés désni nuo —1V iki +5 V. Kokia matavimy sistemingoji
paklaida, standartiné paklaida, tikimybé, kad atsitiktinés paklaidos
modulis nevirSys 1 mV?
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Ketvirtas darbas

[tampy matavimas
elektroniniais voltmetrais

Darbo tikslas

ISanalizuoti jvairiy elektroniniy voltmetry struktiirines schemas,
naudojamy juose svarbiausiy funkciniy ir mastelio keitikliy
sudarymo ypatumus ir ju savybes, nustatyti kaip nuo ju priklauso
pagrindiniai voltmetry metrologiniai ir eksploataciniai parametrai bei
iSsiaiSkinti kaip voltmetry su {vairiais funkciniais keitikliais
rodmenys priklauso nuo matuojamosios jtampos formos.

Darbo uzduotis

Namuose iSsiaiskinti kokios yra jtampy matuojamosios vertés ir
iSvesti formules, susiejancias voltmetry su uZdarais nuolatinei
itampai i¢jimais ir pikiniy ver¢iy (amplitudés detektorius), vidutiniy
iSlygintyju ver€iy (tiesinis abiejy pusperiodZiy detektorius) ir
efektiniy ver¢iy (kvadratinis detektorius) funkciniais matavimo
keitikliais rodmenis su {vairios formos kintamyjy itampy
parametrais.

1. Naudojantis pateikty elektroniniy voltmetry apraSymais ir
rekomenduojama literatiira iSanalizuoti ju struktiirines elektrines
schemas ir i$siaiskinti §iy schemy elementy paskirti bei ypatumus.

2. Aprasyti kiekvieno elektroninio voltmetro detektoriy tipus ir
Jju schemy ypatumus.

3. Susipazinti su kitais darbe naudojamais matavimo prietaisais:
funkciniu ir impulsiniu generatoriais bei oscilografu.

4. UzraSyti ir iSstudijuoti kiekvieno pateikto elektroninio
voltmetro svarbiausias metrologines savybes.

5. jungti visas darbe naudojamas matavimo priemones ir
kompiuterius.

6. Parodyti déstytojui iSvestasias formules voltmetry rodmeny
skai€iavimui
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7. ISmatuoti déstytojo nurodytuy jvairios formos virpesiy
itampa visais esamais darbo vietoje elektroniniais voltmetrais bei
oscilografu uZfiksuoti juy oscilogramy parametrus ir rezultatus
suraSyti i rezultatams suraSyti skirta lapa. Oscilografo valdymui ir
oscilogramy dokumentavimui galima naudoti kompiuterio valdymo
programa ir atitinkama interfeisa.

8. Pagal oscilogramos teikiamus itampos parametrus ir i§vestas
formules apskaiciuoti kokie turéjo bti voltmetry rodmenys.

7. Pagal rodmeny priklausomybg nuo itampos formos, nustatyti
koks yra funkcinis keitiklis (detektorius) skaitmeninio voltmetro
(multimetro).

8. Palyginti ir aptarti matavimy bei skai¢iavimy rezultatus ir
padaryti i§vadas.

Metodiniai nurodymai

Matuojant virpesiy itampa, naudojamas toks virpesiy daznis, kai
elektroniniy voltmetry jautrumas yra didZiausias (dazZniausiai —
1 kHz).

Virpesiy parametrai (amplitudé, periodas, impulsy trukmé)
nustatomi i§ oscilogramos. Pagal ja taip pat tikrinama ar virpesys
simetriskas ar ne. NesimetriSko virpesio atveju tiksliau iStiriami tie
virpesio parametrai, nuo kuriy priklauso virpesio nuolatinés
dedamosios dydis (pavyzdZiui, periodo ir impulso trukmés santykis).
Zinant virpesio parametrus ir jvertinus voltmetro j¢jimo grandinés
schema (ar ji atvira ar uzdara nuolatinei jtampos dedamajai) ir
voltmetro detektoriaus tipa (tiesinis, amplitudés ar kvadratinis)
galima apskaiciuoti kokie turi biiti voltmetro rodmenys.

Tre¢iame skyriuje yra aptarta, kad kai voltmetras skirtas tik
kintamosios jtampos matavimui, jo i¢jimo grandin¢ yra uzdara
nuolatinei j{tampai, tod¢l i§ virpesio turi biiti atimta nuolatiné jtampos
dalis U, ir tik po to apskaiciuota ta kintamosios jtampos verté { kuria
reaguoja detektorius. Apskaiciavus Sig itampos vertg, dar reikia
ivertinti tai, kad visi voltmetrai (iSskyrus impulsinius) graduojami
sinusinés formos jtampos efektinémis vertémis. [vertinus gradavimo
salyga ir tai i ka reaguoja voltmetro detektorius, bei jo i&jimo
grandinés savybes (uzdara ar atvira) galima nustatyti koks turi biti
voltmetro rodmuo U, esant tiriamai jtampos formai.

Paanalizuokime tipinius atvejus.
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1. Voltmetras, skirtas matuoti kintamajai itampai, turi fiesin§
detektoriy ir kaip matosi i§ jo schemos, iSlygina abu kintamosios
itampos pusperiodzius. Kaip Zinoma, tokio detektoriaus teikiama
i$¢jimo nuolatiné jtampa yra proporcinga jo i¢jimo kintamosios
itampos vidutinei iSlygintajai vertei:

T
U, =% [[u@) - Uolar. (1)
0

Voltmetras, kaip minéta, yra graduotas sinusoidés formos
itampos efektinémis vertémis ir gradavimo metu rySys tarp
sinusoidés efektinés vertés ir jos vidutinés iSlygintosios vertés,
nustatomas sinusoidés formos koeficientu dvipusiam iSlyginimui,
buvo:

Uy =L=kp~=M=Lzl,11, (2)
Uv.l.~ Uv.l.~ 2Um\/E 2\/5
¢ia U, yra voltmetro rodmuo.
Tada tokio voltmetro rodmuo yra:
T
U,=11 llj[u(t)—UO]dt 3)
Tg

2. Voltmetras, skirtas matuoti kintamajai jtampai, turi pikini
detektoriy ir kaip matosi i§ jo schemos, reaguoja tik i kintamosios
itampos teigiamus pusperiodzius. Kaip Zinoma, tokio detektoriaus
teikiama iS$¢jimo nuolatiné jtampa yra proporcinga jo iéjimo
kintamosios jtampos atitinkamos amplitudés vertei. Voltmetro
rodmuo bus maZesnis uZ ja tiek, kiek gradavimo metu naudotos

sinusoidés efektiné verté mazesné uZz jos amplitudés vertg t.y. \/E
(nevertinant  detektoriaus jtampos perdavimo = sistemingosios

paklaidos):

v, -U
U, = mTO ~0,707(U,, —Uy) 4)
2

3. Voltmetras, skirtas matuoti kintamajai {tampai, turi kvadratini
keitiklj ir keitiklio teikiama i$¢jimo nuolatiné jtampa yra proporcinga
jo 1éjimo kintamosios itampos vidutinei kvadratinei (efektinei) vertei.
Voltmetro rodmuo sutaps su S§ia verte, nes jis yra graduotas

efektinémis vertémis:
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1 T
U, =U=\/—j[u(t)—U0]2dt. 5)
Ty

Jeigu matuojamos jtampos yra simetrinés funkcijos t.y. neturi
nuolatinés dedamosios U, tai minétos formulés gaunasi paprastesnés.

u(t) Atlikime skaicia-
vimus konkreciai
— itampai. Tarkime, kad
$ U, voltmetru su tiesiniu
Uy L___L_v_____| I detektoriumi aptartu
pirmuoju atveju yra
matuojama vieno
0 T T t zenklo staCiakampiy
impulsy  periodinés
4 pav. Sta¢iakampiy impulsy periodinés sekos jtampa (4 pav.).
sekos pavidalo matuojamoji itampa Tokios jtampos
vidutineé  iSlygintoji

verté, kai iSlyginami abu kintamosios itampos pusperiodZiai, yra:

UW!

T T
Uyy =2 (U + [Ugdt) = (U, ~Ug)r +
T 0 . T
UO(T—T)]zl(Um—U—m)JrU—m(l—l): (6)

Q Q0 0 Q
1 1 0-1
2Um(§—§) = 2Um?,
¢ia Q= T/r yra impulsy sekos retis.

Tada, iverting gradavimo salyga (2), gautume formulg
analizuojamo voltmetro rodmeniui apskaiciuoti, kai matuojama
1 paveiksle pavaizduotos nesinusinés formos jtampa:

_2U,(@-Dn
02242

Analogiskai reikia iSvesti ir Kkity voltmetry rodmeny
formules kity formy virpesiy jtampos matavimo atvejams.
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Ataskaitos turinys

1. Darbo tikslas.

2. Naudoty darbe elektroniniy voltmetry struktiirinés schemos.

3. Voltmetry detektoriy schemy ir jy savybiy apras§ymas.

4. Kiekvieno naudoto darbe voltmetro svarbiausiy metrologiniy
savybiy aprasymas.

5. Sinusinés ir visy nesinusinés formos itampuy oscilogramos,
matavimy rezultatai ir rodmeny skai¢iavimo formulés bei
skai¢iavimo rezultatai.

6. Kiti rezultatai pagal uZzduoti ir darbo rezultaty aptarimas ir
iSvados.

Kontroliniai klausimai ir uZduotys

1. Kokie esminiai reikalavimai keliami voltmetrams?

2. Kaip klasifikuojami elektroniniai voltmetrai?

3. Kokios pagrindinés elektroniniy voltmetry struktiirinés
schemos ir ju savybés?

4. Ka vadiname pikine, amplitudine, efektine, vidutine
kvadratine, vidutine ir vidutine i§lyginta jtampos verte?

5. Ka vadiname jtampos amplitudés ir formos koeficientais?

6. Kokie detektoriai naudojami elektroniniuose voltmetruose?

7. Kaq vadiname pikiniu (amplitudés) detektoriumi? Kokios yra
$iy detektoriy schemos ir savybeés?

8. Ka vadiname tiesiniais (vidutiniy iSlygintyju verciy)
detektoriais? Kokios yra §iy detektoriy schemos ir savybés?

9. Ka vadiname efektiniy verciy (kvadratiniais detektoriais arba
keitikliais)? Kokios yra jy schemos ir savybeés?

10. Kokie detektoriai naudojami voltmetruose, skirtuose
sinusinei itampai matuoti?

11. Kokie detektoriai naudojami impulsiniuose voltmetruose?

12. Kada naudojami kvadratiniai detektoriai (keitikliai)?

13. Kodél voltmetry rodmenys priklauso nuo matuojamosios
itampos kreivés formos ?

14. Kokie pagrindiniai ASK tipai naudojami skaitmeniniuose
elektroniniuose voltmetruose ?

15. Analoginis neimpulsinis voltmetras su amplitudiniu
detektoriumi ir uzdaru {éjimu matuoja jtampa schemoje, sudarytoje i$
nuosekliai sujungty diodo ir rezistoriaus. Schemos i¢jime veikia
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itampa u(r)=252sinwt. Ka rodys voltmetras schemos i¢jime ir po
diodo?

16. Kq rodys uzdaro i¢jimo voltmetrai su amplitudiniu, dvipusio
iSlyginimo tiesiniu ir kvadratiniu detektoriais, jeigu jie graduoti
sinusinés itampos efektinémis vertémis, kai jtampa yra vieno Zenklo
staiakampiy impulsy periodinés sekos formos: U,, =10 V, o impulsy
retis Q =4?

17. Impulsinis voltmetras su uzdaru ié¢jimu rodo U; = 20 V, o
voltmetras su kvadratiniu detektoriumi U, = 14,18 V. Kokia
matuojamosios jtampos forma? Kod¢l?

18. Matuojant tuo paciu voltmetru gautos tokios itampy vertés:
U, =20 V ir U,=14,18 V. Koks didesnés ir mazesnés jtampos
santykis decibelais ?

19. NubraiZyti skaitmeninio elektroninio voltmetro, su ASK,
keicianciu nuolating itampa { jai proporcinga laiko intervala dvigubo
integravimo biidu, struktiiring schema ir pagrindines laiko diagramas,
iliustruojancias schemos veikima.

20. Nubraizyti skaitmeninio elektroninio voltmetro, su ASK,
kei¢ian¢iu nuolating jtampa | jai proporcinga daZni, strukttring
schema ir svarbiausias jo veikima iliustruojancias laiko diagramas.
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Penktas darbas

Matavimai elektroniniu
oscilografu

Darbo tikslas

ISanalizuoti SiuolaikiSko elektroninio oscilografo strukturing
schema, veikimo principa, pagrindines metrologines savybes ir
praktiSkai iSmokti juo matuoti svarbiausius elektriniy signaly
parametrus bei patikrinti jo esminius metrologinius parametrus.

Darbo uzduotis

1. NusibraiZyti  tiping analoginio—skaitmeninio oscilografo
struktiring schema ir pagal ja bei rekomenduojama literatiira
iSstudijuoti jos elementy paskirtj bei tarpusavio saveika.

2. UZsiraSyti  ir  iSstudijuoti  oscilografo  svarbiausius
metrologinius parametrus.

3. ISsiaiskinti svarbiausiy oscilografo valdymo elementy paskirtj
pagal jo apraSyma.

3. Susipazinti su kitais darbe naudojamais matavimo prietaisais:
funkciniu  generatoriumi ir voltmetry kalibravimo prietaisu.
Perskaityti Siu prietaisy apraSymus. UZsiraSyti Siy prietaisy tuos
metrologinius parametrus ir charakteristikas, kurie, jisy nuomone,
yra svarbis ir reikalingi atliekant §i darba.

4. [jungti visas darbe naudojamas matavimo priemones ir
kompiuterius.

5. Parodyti déstytojui uZsirasSytus tiriamo oscilografo ir kity
darbe naudojamy prietaisy pagrindinius metrologinius parametrus.

6. ISmatuoti nurodyty periodiniy elektriniy signaly
parametrus ir nusibraiZyti matavimy struktiirines schemas.

Metodiniai nurodymai

Sujungti oscilografa su tiriamy signaly Saltiniu. Visi naudojami
prietaisai iki matavimy pradZios privalo iSbuti jjungti ne trumpiau
kaip 15 min.
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Naudojant oscilografo valdymo kompiuteriu programa ir
oscilografo priekinio panelio valdymo elementus, iSmatuoti déstytojo
nurodyty signaly pagrindinius parametrus. [tampa matuojama,
prijungiant ja prie oscilografo vertikalaus kreipimo kanalo i¢jimo.
Naudojamas kalibruoto (Zinomo) kanalo kreipimo koeficiento biidas.
Signalo laiko parametrai (trukmé, periodas) matuojami kalibruoto
(Zinomo) skleistinés koeficiento biidu.

ISsaugoti visy signaly oscilogramas standZiajame diske.

4. Patikrinti amplitud?iy matavimy oscilografu pagrinding
paklaidq ir istirti oscilografo daZnines savybes.

Metodiniai nurodymai

Sujungti oscilografa su etalonine matavimo priemone (voltmetry
kalibravimo prietaisu).

Amplitudziy matavimo paklaida nustatoma kaip paduodamos i
jo 1éjima etaloninés itampos amplitudés A ir oscilogramoje
iSmatuotos jtampos amplitudés X santykinis skirtumas:

5=u100,% (1)
A

Dazninés savybés tiriamos kei€iant etaloninés jtampos dazni ir
nustatant amplitudZiy matavimo paklaidos dazning priklausomybe.

Ataskaitos turinys

1. Darbo tikslas.

2 Naudoto oscilografo tipiné strukttiriné schema, jos trumpas
apraSymas ir svarbiausi metrologiniai oscilografo parametrai.

3. Matavimy struktiirinés schemos.

4. ISmatuoty signaly oscilogramos su pazZymétais parametry
simboliais ir ty parametry vertémis.

5. AmplitudZiy matavimo oscilografu pagrindinés paklaidos
tikrinimo struktiiriné schema ir tikrinimo rezultatai.

6. Amplitudziy matavimo oscilografu paklaidos dazZninés
priklausomybés tikrinimo rezultatai ir grafikai.

7. Atlikto darbo apibendrinimas. ISvados apie istirty oscilografo
metrologiniy parametry atitikima gamintojo nurodytoms leistinoms
vertéms (jos yra teikiamos oscilografo aprasyme).
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Kontroliniai klausimai ir uzduotys

1. Kokia oscilografy paskirtis ir kaip jie klasifikuojami?

2. I8 kokiy svarbiausiy struktiiriniy daliy susideda analoginis ir
analoginis—skaitmeninis elektroniniai oscilografai?

3. Kas yra sinchronizacija? Kokios sinchronizaciju rusys
naudojamos ir kada?

4. Kas yra skleistiné ir kokios ju riiSys naudojamos? Kada
naudojama periodiné skleistiné?

5. Kada naudojama laukianti skleistiné?

6. Kaip veikia oscilografo skaitmeniniai signaly parametry
matuokliai?

7. Kokie pagrindiniai oscilografy metrologiniai parametrai?

8. Kaip oscilografu matuojama jtampa?

9. Kaip oscilografu matuojami signaly laiko parametrai?

10. Kaip oscilografu matuojamas faziy skirtumas?

11. Kokios matavimo paklaidy prieZastys matuojant oscilog-
rafu?

12. Oscilografo skleistinés trukmé , pavyzdZiui, atitinkamai yra

50 ms/pad. ir 0,2 Us/pad (1 pad. = 6 mm ). Koks yra skleistinés
greitis?
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Sestas darbas

Daznio matavimas

Darbo tikslas
Susipazinti su jvairiais daznio matavimo biidais bei prietaisais ir
iSmokti jais naudotis.

Darbo uzduotis

1. SusipaZinti su pateikty daZniamaciy apraSymais ir veikimo
principais. NusibraiZyti ir i§siaiSkinti jo strukttrines schemas.

2. Aptarti kiekvieno daZniamacio svarbiausias metrologines
savybes.

3. lvairiais daZniamaciais iSmatuoti keleta déstytojo nurodyty
elektrinio signalo daZniy ir jvertinti galimas ribines matavimo
paklaidas.

4. Skaitmeniniu daZniamaciu iSmatuoti signalo ir daZnj ir
perioda. [vertinti matavimo paklaidas. Nustatyti, kokiy daZniy atveju
skaitmeniniais daZniamaciais geriau matuoti perioda, o kokiy -
dazni.

Ataskaitos turinys

1. Darbo tikslas.

2. Naudoty darbe daZniamaciy struktiirinés schemos ir
pagrindiniy metrologiniy savybiy santrauka.

3. ISmatuoty daZniy ir laiko intervaly matavimo rezultatai ir ju
absoliutinés bei santykinés ribinés paklaidos. Jos nustatomos pagal
prietaiso apraSymuose pateiktas leistinas pagrindines ribines
paklaidas.

4. Prietaiso su maZiausia paklaida rodoma rezultata pri¢m¢ uz
teisinga, surandame kity prietaisy paklaidas eksperimento metu ir
palyginame jas su leistinomis. Darome iSvadas apie ty prietaisy
tiksluma.

5. Rezultaty, gauty vykdant 3 ir 4 punktus aptarimas ir i§vados.
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Kontroliniai klausimai ir uzduotys

1. Kokius Zinote daZnio matavimo biidus? Kokie biidai
naudojami techniniuose ir kokie — laboratoriniuose matavimuose?

2. Koks kondensatorinio dazniamacio veikimo principas,
panaudojimo sritys ir paklaidy $altiniai?

3. Kokius Zinote oscilografinius daZznio matavimo biidus?

4. Kaip nustatomas signalo daZnis oscilografu, naudojant
Zinomos skleistinés trukmés btuida? Kokie Siuo atveju paklaidy
Saltiniai?

5. Kaip daZnis matuojamas oscilografu pagal Lisazu figtiras?
Kokie paklaidy Saltiniai?

6. Kaip daZnis matuojamas oscilografu apskritiminés skleistinés
biidu? Kuo Sis biidas pranaSesnis uz LisaZu figtiry buda?

7. Raskite sinusinio signalo perioda ir daZni, jeigu oscilografo
ekrane jo ilgis, atitinkantis perioda uzima 5 padalas, o oscilografo
skleistinés koeficientas yra 20 ps/pad?

8. Kaip sudarytas ir kaip veikia skaitmeninis periodo matuoklis?
Kokios jo matavimo paklaidos?

9. Kokia skaitmeninio daZzniamacio struktiiriné schema ir koks jo
veikimo principas? Kokie matavimo paklaidy Saltiniai?

10. Kada skaitmeniniu biidu matuojamas signalo daZnis ir kada
— periodas? Kodél?

11. Kaip sudarytas ir veikia heterodininis daZniamatis?
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Praktiniai darbai

Septintas darbas

Elektronikos grandiniy
elementy parametry matavimas

Darbo tikslas
SusipaZinti su R, L, C, matuokliy veikimu ir iSmokti jais matuoti
elektronikos grandiniy elementy R, L, C parametrus.

Darbo uzduotis

1. ISstudijuoti pateikty R, L, C matuokliy apras§ymus, veikimo
principus ir pagrindines metrologines savybes. ISsiaiskinti, kaip jais
matuojami jvairts elektronikos grandiniy elementy parametrai.

2. NusibraizZyti matuokliy struktiirines schemas ir uzraSyti R, L,
Q, C, tand matavimo ribas ir paklaidas.

3. ISmatuoti déstytojo nurodyty elektronikos grandiniy elementy
parametrus  jvairiomis  déstytojo  nurodytomis  matavimo
priemonémis. Rezultatus uZrasyti, nurodant ir matavimo paklaidas.
Palyginti rezultatus ir paklaidas.

Ataskaitos turinys

1. Darbo tikslas.

2. Matuokliy struktiirinés schemos ir ju metrologiniy savybiy
apraSymai.

3. Matavimy rezultatai, jy aptarimas ir iSvados.

Kontroliniai klausimai ir uzduotys

1. Kaip atrodo bendriausia simetrinio keturiy peciu tiltelio
schema ir jo pusiausvyros salyga?

2. Kodél tiltelyje stengiamasi turéti kuo maZiau reaktyviniy
varzy?

3. Kaip 1 tiltelj jjungiamos vienos rusies reaktyvinés varZos ir
kaip — skirtingy rusiy?

4. Kokie matavimo prietaisai naudojami tilteliy pusiausvyrai
stebéti?
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5. Nubraizykite tiltelio schema talpos matavimui ir uZrasykite
matavimo lygti.

6. Rezonansiniai R, L, C matavimo metodai ir jy panaudojimo
sritys.

7. Generatoriniai L ir C matavimo biidai.

8. Atlikite 5 uZduoti induktyvumo matavimui.

9. Kaip galima iSmatuoti dviejy ri¢iy tarpusavio induktyvuma?

10. Kodél paprastu simetriniu tilteliu negalima iSmatuoti mazy
varZzy ir tenka naudoti dviguba tiltelj?

11. Nuo kuo priklauso tilteliy matavimo paklaidos?

12. Kokias Zinote tilteliy riisis?

13. Koks tiltelio varZos Rj dydis, jeigu likusiy peciy varZos
tokios: Rp=100 Q, R3=2000 €2, R4=524 Q7

14. Koks rités induktyvumas, nuostoliy varza ir kokybé
(nuosekli atstojamoji nuostoliy schema), jei subalansuoto tiltelio su
lygiagreciai sujungtais R3C3 pavyzdiniais elementais parametrai
tokie: Rp=100 Q, R3=1000 Q, C3=1 pF, R4=100 €, {=1000 Hz?

15. Kokia kondensatoriaus talpa ir koks nuostoliy kampo
tangentas, jeigu matuojant nuoseklioje atstojamojoje schemoje
subalansuoto tiltelio parametrai tokie: Rp=1 kQ, R3=500 €,
Cy4=0,1pF, R4=10 Q, f=1000 Hz?

16. Kokie skaitmeniniy R, L, C, matuokliy sudarymo principai?
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Priedai

Priedai

1 priedas
Integralinés Laplaso funkcijos

ZZ

y _r
@(y):ﬁje 2 4t
0

reikSmés

y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 [0.0000 [0,0080 [0,0160 [0,0239 [0,0319 [0,0399 0,04780,0558 ] 0,0638 [ 0,0717

0,1 0797 | 0876 | 0955 | 1034 | 1113 | 1192 | 1271 | 1350 | 1428 | 1507

0,2 1585 | 1663 | 1741 1819 | 1897 | 1974 | 2051 | 2128 | 2205 | 2282

0,3 2358 | 2434 | 2510 | 2586 | 2661 | 2737 | 2812 | 2886 | 2961 | 3035

0,4 3108 | 3182 | 3255 | 3328 [ 3401 | 3473 | 3545 | 3616 | 3688 | 3759

0,5 3829 | 3899 | 3969 | 4039 | 4108 | 4177 | 4245 [ 4313 | 4381 | 4448

0,6 4515 | 4581 | 4647 | 4713 | 4778 | 4843 | 4907 | 4971 | 5035 | 5098

0,7 5161 | 5223 | 5285 | 5346 | 5407 | 5467 | 5527 | 5587 | 5646 [ 5705

0,8 5763 | 5821 | 5878 | 5935 [ 5991 | 6047 | 6102 | 6157 | 6211 | 6265

0,9 6319 [ 6372 | 6424 | 6476 | 6528 | 6579 | 6629 | 6680 | 6729 | 6778

1,0 |0.6827 [0,6875 [0,6923 [0,6970 [ 0,7017 [ 0,7063 | 0,7109 [ 0,7154 [ 0,7199 [ 0,7243

1,1 7287 | 7330 7373 | 7415 | 7457 | 7499 | 7540 | 7580 | 7620 | 7660

1,2 7699 | 7737 7775 | 7813 | 7850 | 7887 | 7923 | 7959 | 7995 | 8029

1,3 8064 | 8098 | 8132 | 8165 | 8198 | 8230 | 8262 | 8293 | 8324 | 8355

1,4 8385 8415 [ 8444 | 8473 | 8501 | 8529 | 8557 | 8584 [ 8611 | 8638

1,5 8664 | 8690 | 8715 | 8740 [ 8764 | 8789 | 8812 | 8836 | 8859 | 8882

1,6 8904 | 8926 | 8948 [ 8969 | 8990 | 9011 | 9031 [ 9051 | 9070 [ 9090

1,7 9109 | 9127 9146 | 9164 | 9181 | 9199 [ 9216 | 9233 | 9249 | 9265

1,8 9281 | 9297 9312 | 9327 | 9342 | 9357 | 9371 | 9385 | 9399 | 9412

1,9 9426 | 9439 | 9451 | 9464 | 9476 | 9488 | 9500 | 9512 | 9523 | 9534

2,0 09545 |0,9556 (0,956 [ 0,9576 | 0,9586 | 0,9596 | 0,9606 | 0.9615 | 0,9625 | 0,9634

2.1 9643 9651 [ 9660 | 9668 | 9676 | 9684 | 9692 | 9700 [ 9707 | 9715

2,2 9722 9729 | 9736 | 9743 | 9749 | 9756 | 9762 | 9768 | 9774 | 9780

2,3 9786 9791 | 9797 | 9802 [ 9807 | 9812 [ 9817 | 9822 | 9827 | 9832
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Priedai

1 priedo tgsinys

y ] 0] 1]2]3]4]5]6]7]8]09
2’4 9836 9840 | 9845 | 9849 [ 9853 | 9857 | 9861 | 9865 | 9869 | 9872

2,5 9876 9879 | 9883 | 9886 [ 9889 | 9892 [ 9895 | 9898 | 99012 | 99040
2.6 99068 [ 99095 | 99121 | 99146 | 99171 | 99195 | 99219 | 99241 | 99264 | 99285

2:7 99307 | 99327 | 99347 | 99367 | 99386 | 99404 | 99422 | 99439 | 99456 | 99473

2,8 99489 | 99505 | 99520 | 99535 | 99549 [ 99563 | 99576 | 99590 | 99602 | 99615

2,9 99627 | 99639 | 99650 [ 99661 | 99672 [ 99682 | 99692 | 99702 | 99712 | 99721

3,0 99730 | 99739 | 99747 | 99755 | 99763 | 99771 | 99779 | 99768 | 99793 | 99800
3,1 99806 | 99813 | 99819 | 99825 | 99831 [ 99837 | 99842 | 99848 | 99853 | 99858

3,2 99863 | 99867 | 99872 [ 99876 | 99880 | 99885 [ 99889 | 99892 | 99896 | 99900
3,3 9990331999067 {999100 P99132 P99162 P99192 1999221 p99248 |999275]| 999301
3,4 999326[999350 (999374 1999396 P99418 99439 1999460 p99480 | 999499 999517
3,5 999535999552 (999568 P99584 P99600 P99615 1999629 p99643 | 999656 999669
3,6 9996821999694 (999705 P99717 P99727 PI9738 1999748 p99757 |999767| 999776
3,7 9997841999793 (999801 P99809 P99816 999823 1999830 p99837 |999843| 999849
3,8 999855[999861 (999867 P99872 P99877 P99882 1999887 p99891 | 999896 999900
3,9 999904

4,0 999937 9999994
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Priedai

Stjudento koeficiento t, reikSmés , atitinkancios salyga:

2 priedas

2. r[k"'lj ; _k+l
2 ( 2
q:P(|T|Stq):—k-j(1+—) dr
k- r(j 0
2

Laisveés tikimybé g

laipsniai

k=n-1 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99 0,999
1 3,078 6,314 12,71 31,82 63,66 636,6
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,60
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,94
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,859
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,405
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,487
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,967
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,885
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,853
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,825
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,799
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,775

356




Priedai

2 priedo tgsinys

Laisvés tikimybé ¢
laipsniai
k=n-1 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99 0,999
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 | 3,745
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 | 3,725
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 | 3,709
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 | 3,692
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 | 3,675
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 | 3,659
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 | 3,646
35 1,306 1,689 2,030 2,437 2,724 | 3,591
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 | 3,551
45 1,301 1,679 2,014 2,412 2,689 | 3,522
50 1,299 1,676 2,008 2,403 2,677 | 3,497
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 | 3,460
70 1,294 1,667 1,995 2,381 2,648 | 3,436
80 1,293 1,664 1,990 2,374 2,639 | 3,416
90 1,292 1,662 1,987 2,368 2,632 | 3,401
100 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626 | 3,391
120 1,289 1,657 1,980 2,358 2,618 | 3,374
140 1,288 1,656 1,977 2,354 2,613 | 3,362
160 1,287 1,654 1,975 2,351 2,609 | 3,353
180 1,286 1,653 1,973 2,349 2,606 | 3,346
200 1,286 1,652 1,972 2,347 2,603 | 3,340
220 1,285 1,652 1,971 2,345 2,601 | 3,359
0 1,28155 | 1,64485 | 1,95996 | 2,32634 |2,57582] 3,29106

Kai k>100, tai Stjudento koeficientai yra gauti panaudojus tokia
apytiksle formulg:

tq(q,k) = tq(q,oo) +%[tq(q,100) -1, (q,oo)] .
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Priedai

3 priedas
x> (Pirsono) pasiskirstymo kritiniai ta§kaix2q , atitinkantys salyga:
o k

2 .2 1 2
QZP(Z >Z‘1):k—‘J‘Z2 .e 2dZ

25 .r‘(k) Zqz
2

ir pasiskirstymo laisvés laipsniy skai¢iy k. Galima tiesiné interpoliacija tik pagal k. Kai k>30, kritiniy taskuy

3
reikSmés apskaiciuojamos pagal apytikslg formulg: ;(5 ~ k[l - % +144 /9%] , kur t; — normaliojo tikimybiy

skirstinio kritinis taSkas, esant tai paciai tikimybei q.

Laisvés Tikimybé g
laipsniy
skaic¢ius k| 0,99 0,98 | 095 | 090 [ 0,80 [ 0,70 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,02 | 0,01
1 0,00016 0,0006 {0,0039( 0,016 [ 0,064 | 0,148 | 0,455 | 1,074 | 1,642 | 2,71 | 3,84 | 541 | 6,64
0,020 0,040 | 0,103 ] 0,211 | 0,446 1 0,713 | 1,386 | 2,41 | 3,22 | 4,60 | 599 | 7,82 | 9,21
0,115 0,185 10,3521 0,584 | 1,005 | 1,424 | 2,37 | 3,66 | 4,64 | 6,25 | 7,82 | 9,84 | 11,34
0,297 0,429 |1 0,711 1 1,064 | 1,649 | 2,20 | 3,36 | 488 | 5,99 | 7,78 | 9,49 | 11,67 | 13,28
0,554 0,752 | 1,145 1,610 | 2,34 | 3,00 | 435 | 6,06 | 7,29 | 9,24 | 11,07 | 13,39 | 15,09
0,872 1,134 | 1,635 | 2,20 | 3,07 | 3,83 | 535 | 7,23 | 8,56 | 10,64 | 12,59 | 15,03 | 16,81
1,239 1,564 | 2,17 | 2,83 | 3,82 | 4,67 | 6,35 | 838 | 9,80 | 12,02 | 14,07 | 16,62 | 18,48
1,646 2,03 | 2,73 | 349 [ 459 [ 553 | 734 | 9,52 | 11,03 | 13,36 | 15,51 | 18,17 | 20,09

[ec) RN Koy RO, | E SN RUV] | 8]

358
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3 priedo tgsinys

Laisvés Tikimybé g
laipsniy
skaiCius k[ 0,99 | 0,98 | 0,95 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,02 | 0,01

9 2,09 [ 2,53 | 332 | 4,17 | 538 | 6,39 [ 8,34 | 10,66 | 12,24 | 14,68 | 16,92 | 19,68 | 21,67
10 2,56 | 3,06 | 394 | 486 | 6,18 | 7,27 | 9,34 | 11,78 | 13,44 | 15,99 | 18,31 | 21,16 | 23,21
11 3,05 [ 3,61 | 4,58 5,58 |1 6,99 | 8,15 | 10,34 | 12,90 | 14,63 | 17,28 | 19,68 | 22,62 | 24,73
12 3,57 [ 4,18 | 5,23 6,30 | 7,81 | 9,03 | 11,34 | 14,01 | 15,81 | 18,55 | 21,03 | 24,05 | 26,22
13 4,11 | 476 | 5,89 7,04 | 8,63 | 993 | 12,34 | 15,12 | 16,98 | 19,81 | 22,38 | 25,47 | 27,69
14 4,66 | 5,34 | 6,57 7,79 | 9,47 | 10,82 | 13,34 [ 16,22 | 18,15 | 21,06 | 23,68 | 26,87 | 29,14
15 5,23 [ 598 | 7,26 8,55 | 10,31 [ 11,72 | 14,34 | 17,32 | 19,31 | 22,31 | 25,00 | 28,26 | 30,58
16 5,81 [ 6,61 | 7,96 9,31 | 11,15 ] 12,62 | 15,34 | 18,42 | 20,47 | 23,54 | 26,30 | 29,63 | 32,00
17 6,41 | 7,26 | 8,67 [ 10,08 | 12,00 | 13,53 [ 16,34 | 19,51 | 21,62 | 24,77 | 27,60 | 31,00 | 33,41
18 7,02 [ 791 | 9,39 [10,86 | 12,86 | 14,44 [ 17,34 | 20,60 | 22,76 | 26,99 | 28,87 | 32,35 | 34,81
19 7,63 | 857 | 10,11 [ 11,65 | 13,72 | 15,35 | 18,34 | 21,69 | 23,90 | 27,20 | 30,14 | 33,69 | 36,19
20 826 924 ] 10,85 | 12,44 | 14,58 | 16,27 | 19,34 | 22,78 | 25,04 | 28,41 | 31,41 | 35,02 | 37,57
21 890 992 ] 11,59 | 13,24 | 15,44 | 17,18 | 20,34 | 23,86 | 26,17 | 29,62 | 32,67 | 36,34 | 38,93
22 9,54 [10,60| 12,34 | 14,04 | 16,31 | 18,10 | 21,34 | 24,94 | 27,30 | 30,81 | 33,92 | 37,66 | 40,29
23 10,20 (11,29 13,09 | 14,85 [ 17,19 | 19,02 | 22,34 | 26,02 | 28,43 | 32,01 | 35,17 | 38,97 | 41,64
24 10,86 [11,99] 13,85 | 15,66 [ 18,06 | 19,94 | 23,34 | 27,10 | 29,55 | 33,20 | 36,42 | 40,27 | 42,98
25 11,52 112,70 | 14,61 | 16,47 | 18,94 | 20,87 | 24,34 | 28,17 | 30,68 | 34,38 | 37,65 | 41,57 | 44,31
26 12,20 [ 13,41 15,38 | 17,29 [ 19,82 | 21,79 | 25,34 [ 29,25 | 31,79 | 35,56 | 38,88 | 42,86 | 45,64
27 12,88 |14,22| 16,15 | 18,11 | 20,70 | 22,71 | 26,34 | 30,32 | 32,91 | 36,74 | 40,11 | 44,14 | 46,96
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Priedai

3 priedo tgsinys

Laisveés Tikimybé g

laipsniy

skaicius k| 0,99 0,98 | 0,95 0,90 [ 0,80 | 0,70 | 0,50 | 0,30 | 0,20 [ 0,10 | 0,05 [ 0,02 | 0,01
28 13,56 | 14,85 | 16,93 | 18,94 | 21,59 | 23,65 | 27,34 | 31,39 | 34,03 | 37,92 | 41,34 | 45,42 | 48,28
29 14,26 | 15,54 | 17,71 | 19,77 | 22,48 | 24,58 | 28,34 | 32,46 | 35,14 | 39,09 | 42,56 | 46,70 | 49,59
30 14,95 ] 16,31 | 18,49 | 20,60 | 23,36 | 25,51 | 29,34 | 33,53 | 36,25 | 40,26 | 43,77 | 47,96 | 50,89
40 22.16 | 23,85 | 26.51 | 29.05 | 32,35 | 34,88 | 39,34 | 44,16 | 47,27 | 51.81 | 55.76 | 60,43 | 63.69
50 29,70 | 31,68 | 34,76 | 37,69 | 41,46 | 44,32 | 49,34 | 54,72 | 58,17 | 63,17 | 67,50 | 72,60 | 76,16
60 37.48 | 39,72 | 43.19 | 46.46 | 50,65 | 53,81 | 59,34 | 65,22 | 68,97 | 74.40 [ 79.08 | 84,56 | 88.38
70 45,44 | 47,92 | 51,74 | 55,33 | 59,90 | 63,35 | 69,34 | 75,68 | 79,72 | 85,53 | 90,53 | 96,37 | 100,43
80 53,54 | 56,24 | 60,39 | 64,28 | 69,21 | 72,92 | 79,34 | 86,12 | 90,41 | 96,58 |101,88]108,05]112,33
90 61,75 | 64,67 | 69,13 | 73,29 | 78,56 | 82,52 | 89,34 | 96,52 |101,06|107,57]113,14]119,62]124,12
100 70,07 | 73,18 | 77,93 | 82,36 | 87,95 | 92,13 | 99,34 |106,90|111,67|118,50]124,34]131,11]135,81
120 86.92 | 90,41 | 95.70 [100.62|106,81|111,42]1119,34|127,61|132,81|140.23 | 146.57| 153,88 | 158.95
140 [104,04]107,86|113,66|119,03 [ 125,76 | 130,77 (139,33 [148,27|153,86|161,83168,61|176,43 181,84
160 [121,35]125,49|131,76|137,54 [ 144,79 150,16 [ 159,33 (168,87 [ 174,83 [ 183,31 190,52 | 198,80 | 204,53
180 [138,82(143,27(149,97 156,16 |163,87]|169,59]179,33|189,44 | 195,75(204,71 [ 212,30 221,03 | 227,05
200 [156,44]161,16]168,28]174,84|183,01|189,05|199,33|209,98 (216,61 [226,03 [ 233,99 [ 243,13 |249,44
220 [174,16]179,16]186,67|193,58 202,18 208,54 [ 219,33 [ 230,50 | 237,44 [ 247,28 [ 255,60 | 265,14 | 271,71
I, -2,3267(-2,0500(-1,6449|-1,2816|-0,8416|-0,5244| 0,0000 | 0,5244 | 0,8416 | 1,2816 | 1,6449 12,0500 | 2,3267
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Trecia dalis
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Terminy zodynélis

A

Absoliucioji paklaida — paklaida iSreiks$ta matavimo vienetais.

Akreditavimas — procediira, kuria valdzios jgaliota istaiga
oficialiai pripaZista, kad fizinis ar juridinis asmuo kompetentingi
atlikti tam tikrus darbus.

Analoginis matuoklis — matuoklis, kurio rodmuo yra tolydZioji
matuojamojo dydzio funkcija.

Antrinis etalonas — etalonas, kurio vert¢ lyginimo bidu
nustatoma is to paties dydZio pirminio etalono.

Atsakas — tam tikros sistemos (pavyzdziui, matavimo keitiklio)
iSéjimo dydis.

Atsako charakteristika — rySys tarp poveikio ir atsako { ji, esant
tam tikroms salygoms.

Atsitiktiné paklaida — paklaida, kuri kartojant matavimus, kinta
atsitiktiniu désniu.

Bedimensinis dydis — dydis, kurio dimensijos formuléje
pagrindiniy dydZiy dimensijy laipsnio rodikliai lygtis nuliui.

Dalinis matavimo vienetas — mazesnis matavimo vienetas,
pagal perskaiciavimo taisykles sudarytas i§ tam tikro vieneto.
Darbinis etalonas — etalonas, kuriuo etalonuojamos darbinés
matavimo priemoneés.
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Dydzio dimensija — formulé, tam tikroje dydzZiuy sistemoje
pateikianti dydi kaip sandauga laipsniniy daugikliy, reiskianciy
Sios sistemos pagrindinius dydZius.

Dydzio verté — skaitine verte ir matavimo vienetu iSreikStas
kiekybinis dydzio jvertis.

Empirinis standartinis nuokrypis — i§ daugkartiniy matavimy
rezultaty aibés surastas rezultaty sklaidos matas, iSreiSkiamas 1
skyriaus (1.39) formule (Zr. 38 p.).

Empirinis standartinis vidurkio nuokrypis — dydis \/;kartuc
mazesnis uZ empirinj standartini nuokrypi, (vertinantis
aritmetinio vidurkio sklaida (Zr. 41 p.).

Etalonas — matavimy priemoné, atkurianti ir iSlaikanti fizikinio
dydzio vertg aukSciausiu tam tikram matavimui tikslumu.

Etalonavimas - veiksmy visuma, kuri susieja matavimo
priemonés teikiamas dydZiy vertes su atitinkamomis etalony
teikiamomis dydZiy vertémis.

Etalonavimo liudijimas — dokumentas, kuriame uZfiksuotas
tam tikro etalonavimo rezultatas.

Etalonavimo seka — nepertraukiamoji palyginimy su etalonais
seka.

Etalono iSsaugojimas —visuma techniniy ir teisiniy priemoniy,
bitiny i$laikyti etalony vertes norminémis.

Etalony rinkinys — keletas vienarti§iy etalony, parinkty, kad
sudaryty fizikiniy dydZiy verciy serija.
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K

IStaisytasis rezultatas — pataisa pakoreguotas matavimo
rezultatas.

ISvestinis matavimo vienetas — matavimo vienety sistemos
matavimo vienetas, iSreikStas per kitus tos matavimo vienety
sistemos vienetus.

Jautris — matavimo priemonés atsako ir atitinkamo poveikio
poky¢iy santykis.

Jutiklis — pirminis matavimo keitiklis, tiesiogiai veikiamas
matuojamojo dydzio.

Kartotinis matavimo vienetas —

Kalibravimo liudijimas — dokumentas, patvirtinantis matavimo
siet].

Matas — matavimo priemoné, atkurianti ir iSlaikanti vieng ar
kelias tam tikro fizikinio dydZio vertes Zinomu tikslumu.
Matavimas — veiksmy visuma, kuriais siekiama nustatyti
nezinoma fizikinio dydZio verte (platesng apibrézti Zr. 1 skyriaus
4p.).
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Matavimo grandiné - matavimo keitikliy granding,
perduodanti matavimo informacija.

Matavimo jrenginys -vienoje vietoje esanciy ir funkciSkai
susiety matavimo priemoniy visuma, skirta vieno ar keliy
fizikiniy dydZiy matavimui.

Matavimo Kkeitiklis — matavimo priemoné, Zinomu tikslumu
keicianti fizikini dydi kitu tos pacios riisies, bet kito didumo arba
kitos ruSies fizikiniu dydziu.

Matavimo metodas —matavimo metu naudojamy matavimo
principy ir matavimo priemoniy visuma.

Matavimo neapibréztis — su matavimo rezultatu susijgs
parametras, objektyviai charakterizuojantis matuojamaji dydi
nusakanéiy verciy sritj.

Matavimo paklaida - matavimo rezultato ir tikrosios
matuojamojo dydZio vertés skirtumas.

Matavimo priemoné — techniné¢ priemoneé, skirta matuoti ir
turinti Zinomas metrologines savybes.

Matavimo priemonés kalibravimas — visuma veiksmuy, kuriais
nurodytomis salygomis nustatomas kalibruojamos matavimo
priemonés ar matavimo sistemos teikiamy dydZiy verciy
sutapimas arba skirtumas, lyginant su etaloninés matavimo
priemonés rodomomis vertémis.

Matavimo priemonés tipas — tos pacios paskirties ir vienodos
konstrukcijos matavimo priemonés, kuriy veikimas pagristas
tuo paciu principu.

Matavimo priemonés patikra — kitokia negu matavimo

priemonés tipo patvirtinimas procedira, kuri apima tyrima bei
Zenklinima ir (arba) patikros sertifikato iSdavima ir kuria
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konstatuojama bei patvirtinama, kad matavimo priemoné
atitinka teisés akty reikalavimus. Patikros riiSys yra Sios:

atrankiné patikra — vienariiSiy matavimo priemoniy
partijos patikra, pagrista tam tikro statistiSkai tinkamo ir
atsitiktinai 1§ identifikuotos partijos paimty pavyzdZiy
skai¢iaus tyrimo rezultatais;

neeiliné patikra — naudojamy matavimo priemoniy
patikra anksCiau nustatyto termino;

periodiné patikra — naudojamos matavimo priemoneés
patikra laikantis nustatyty terminy;

pirminé patikra — pagamintos ar sutaisytos matavimo
priemonés pirmoji patikra.
Matavimo priemonés tikslumas - matavimo priemoneés
savybé teikti matavimo rezultatus artimus tikrajai matuojamojo
dydZzio vertei.

Matavimo priemonés tipo jvertinimas — sistemiSkas vieno ar
keliy matavimo priemoniy identifikuoto tipo arba modelio
pavyzdziy parametry tyrimas ir bandymas bei lyginimas su
dokumenty reikalavimais siekiant nustatyti, ar tas tipas gali biiti
patvirtintas.

Matavimo priemonés tipo patvirtinimas — procediira, kurios
metu valstybés jgaliota institucija nustato ir patvirtina, kad
matavimo priemonés tipas atitinka nustatytus reikalavimus.

Matavimo sietis — matavimo rezultaty verciy rySys su matavimo
vieneto etalono vertémis, nustatytas nenutrikstamuoju
lyginamuoju metodu.

Matavimo principas — visuma fizikiniy reiSkiniy, kuriais
grindZiamas matavimas.

Matavimo rezultatas — matuojamojo dydZio verté, nustatyta

matuojant.
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Matavimo ribos — maZiausia ir didZiausia fizikinio dydZio
vertes, atitinkan¢ios matavimo priemonés matavimo srities ribas.

Matavimo (informacijos) signalas — signalas funkciskai susijes
su matuojamojo dydZio verte.

Matavimo sistema — kartu sujungty matavimo priemoniy ir
kitokiy jrenginiy grupé tam tikriems matavimams atlikti.

Matavimo sieties schema - etaloniniy vienety verciy
perdavimo matavimo priemonéms grandiné, kurioje nurodyta
vieneto ver¢iy perdavimo ir neapibréZ¢iy palyginimo seka.

Matavimo sritis — matuojamojo dydzio verciy sritis, kurios
ribose matavimo priemonés paklaidos yra norminés.

Matavimo vienetas — susitarimu apibréZtas ir priimtas fizikinis
dydis (su kuriuo lyginami kiti vienaraSiai dydZiai, norint juos
kiekybiskai iSreiksti Sio dydZio atZzvilgiu).

Matavimo vieneto etalonas — matavimo priemon¢, matavimo
sistema ar sertifikuotoji pamatiné medZiaga, skirti matavimo
vieneto vienai ar kelioms vertéms atkurti, i§saugoti ir perduoti
kitiems etalonams arba matavimo priemonéms.

Matavimo vienety sistema - matavimo vienety visuma
sudaryta tam tikru jteisintu principu.

Matavimo tikslumas — matavimo savybé teikti matavimo
rezultatus artimus tikrosioms matuojamyjy dydZiy vertéms.

Matuoklis — matavimo priemoné, reaguojanti i matuojamaji
dydi ir teikianti savo rodmeny itaise informacija apie
matuojamojo dydzio vertg.

Metrologija — matavimo mokslas. Metrologija apima visus
teorinius ir praktinius matavimo aspektus, nesvarbu, kokia yra
matavimy neapibréZtis ir kurioje mokslo ar technikos srityje
atliekami matavimai.
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N

Metrologinés savybés — matavimo priemonés savybés,
itakojanc¢ios matavimo rezultata.

Neistaisytasis rezultatas — matavimo rezultatas nesukoreguotas
pataisa.

Nesisteminis matavimo vienetas — matavimo vienetas
nepriklausantis tam tikrai matavimo vienety sistemai.

Norminés matavimo salygos — matavimo priemonés naudojimo
salygos, kurioms esant matavimo priemonés metrologinés
savybés yra norminés.

Pamatinis matavimo vieneto etalonas —geriausiy metrologiniy
savybiy etalonas toje vietovéje, vietoje ar toje organizacijoje,
kurioje matuojama.

Pagrindiné matavimo priemonés paklaida — norminémis
matavimo salygomis naudojamos matavimo priemonés paklaida.

Pagrindinis matavimo vienetas — susitarimu iteisintas sudarant
vienety sistema matavimo vienetas, salygiSkai nepriklausomas
nuo kity tos pacios vienety sistemos matavimo vienety.

Pataisa — prie neiStaisytojo matavimo rezultato algebriSkai
pridedama fizikinio dydZio verté, naikinanti sistemingaja
paklaida.

Patikros sertifikatas — dokumentas, patvirtinantis, kad
matavimo priemonés patikros rezultatas patenkinamas.
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Paveikusis dydis —nematuojamas, ta¢iau matavimo atlikimo
metu turintis jtakos matavimo rezultatui fizikinis dydis.

Pirminis etalonas — geriausiy metrologiniy savybiy etalonas,
kurio verté nustatyta nesiremiant Kitais to paties fizikinio dydzio
etalonais.

Poveikis — tam tikros sistemos (pavyzdZziui, matavimo keitiklio)
1€jimo dydis.

Rodmeny jtaisas — matavimo priemonés dalis teikianti
matavimo rezultata.

Santykiné paklaida — absoliuiosios matavimo paklaidos ir
tikrosios matuojamo dydZio vertés santyKkis.

Pastaba: kadangi tikroji matuojamo dydZio verté iSlieka
nezinoma, tai vietoje jos naudojama sutartiné tikroji matuojamo
dydzio verté arba matavimo rezultatas.

Sertifikuotoji pamatiné medziaga — turinti sertifikata pamatiné
medZiaga, kurios vienos ar daugiau savybiy vertés yra
patvirtintos naudojant etalonavimo procediira.

Sietis — matavimo rezultato arba matavimo priemonés savybe,
siegjanti juos su etalony vertémis, taikant pasirinktos
neapibrézties etalonavimo biida imtinai nuo pamatiniy iki
valstybiniy ir tarptautiniy etalony.

Sieties seka — etalonavimo seka.

Skaitmeninis matuoklis — matuoklis, teikiantis rodmeny jtaise
matavimo rezultata skaitmeny pavidalu.
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Sistemingoji paklaida — tomis paciomis salygomis atlikty
begalés kartojamy matavimy rezultaty vidurkio ir tikrosios
matuojamojo dydZio vertés skirtumas.

Sutartiné tikroji dydZio verté — verté, pakankamai artima
tikrajai, kuria konkrefiam matavimui galima naudoti vietoje
tikrosios.

Tarptautiné vienety sistema — SI — matavimo vienety sistema,
kurig patvirtino 1960 m. XI Generaliné maty ir svarsCiy
konferencija.

Tarptautinis etalonas - tarptautine sutartimi pripaZintas
pirminis etalonas.

Tikslumo klasé — apibendrinta matavimo priemonés tikslumo
kiekybiné charakteristika, teikianti informacija apie tos
matavimo priemonés pagrindinés paklaidos ribines vertes.

Teisiné metrologija — su matavimais susijusi metrologijos sritis,
kurios veikla reglamentuoja istatymy ir kity teisés akty nustatyti
reikalavimai ir vykdo kompetentingos tarptautinés ir valstybinés
institucijos.

Valstybinis matavimo vieneto etalonas - valstybés
sprendimu  pripaZzintas etalonas, kuris naudojamas
valstybéje kaip pagrindinis, priskiriant tam tikro dydzio
vertes kitiems etalonams.
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