Set probleme METc nr. 4 — 2026

Se calculeaza identificatorul ID pe baza sumei codurilor ASCII (http://www.asciitable.com/) a
initialelor numelor si prenumelor studentului N; (majuscule); se ia restul impartirii la 100 al sumei, +1.
- NL23,,... = codurile ASCII al initialelor majuscule (uppercase)
- ID=(X{{N;)mod 100 +1
- de exemplu, pt. Dorel Ionel Vasilescu = {D,I,V}: Nl=ascii(“D”) = 68; N2=73; N3=86;
- 68+73+86 =227,
ID =227 mod 100+1=27+1=28

4.1 Eroarea relativd a unei referinte de timp cu cuart este &1= ID/40* 107 iar a uneia bazata pe GPS
este &= ID/40* 107'°. Se realizeazi cite un ceas pe baza acestor referinte. Calculati abaterea celor 2
ceasuri in secunde, dupa doua saptamini, respectiv un an de functionare.

Indicatie: eroarea relativa se defineste cu formula clasica e=At/t, cu At = tmss -t, unde t=1s iar tmas este
durata masurata a unei secunde 1n cazul fiecarei referinte.

4.2 a) Se realizeaza un voltmetru ca in schema de mai jos, folosind un instrument indicator analogic
(cu ac) de tip microampermetru, la care indicatia maxima (notata cap scara CS si corespunzind pozitiei
din extrema dreapta a scarii gradate) este pentru un curent de Ics LA si a carui rezistentd interna
(datorata sirmei cu care este bobinat instrumentul) este R; . Determinati capetele de scara Ucs; ale
voltmetrului, pentru R1=100K€Q, R2=500K €, R3=1000KQ

o Jcs=1ID pA, daca ID > 50, si (100-ID) pA, daca ID <= 50

e R =ID+300 Q

\_ﬁﬂ_

b) Voltmetrul de la punctul anterior inceteaza sa functioneze pentru scara CS, . Pentru celelalte
doua scari el functioneaza in continuare bine. Identificati cea mai probabild sursa de defectare.

Indicatie: R;este mic, dupd cum se vede, ceea ce ar face ca instrumentul singur sa fie mai aproape de
un ampermetru decit un voltmetru, dar in serie cu rezistentele aditionale, se obtine o rezistentd mare,
asa cum se asteaptd de la un voltmetru. Relatia dintre Ucs si Ics este conform legii lui Ohm: Ucs =Rlcs
unde R este rezistenta totala pe acea scard (Ri+R13 in functie de scard). SW1 este un comutator cu 3
pozitii, care introduce in circuit, in functie de scara, rezistentele 1,2 sau 3.

4.3 Se va analiza efectul masurarii unor circuite cu impedante mari folosind voltmetre ale caror
impedante sint tot mari, dar nu infinite. Ca aplicatie, se doreste masurarea tensiunii din punctul de test
PT2 (pe rezistenta R») din divizorul rezistiv din figura.

a) calculati eroarea relativa de masura daca voltmetrul folosit este unul numeric care are R; ca in figura
(10MQ)
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b) calculati eroarea relativd de masura daca se foloseste un voltmetru analogic cu Ri= (100 + ID) KQ.
Ce concluzie trageti in legatura cu voltmetrul analogic?
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Indicatie: Eroarea se calculeaza tinind seama de valoarea reald a tensiunii, datd de divizorul care
include si rezistenta voltmetrului, in paralel pe R2, fatd de valoarea ideala care presupune ca voltmetrul
are rezistenta infinita, si deci curentul de intrare este 0. In general, faptul ¢ un voltmetru este analogic
sau numeric se refera la afisaj, nu la impedanta (rezistenta) de intrare, dar uzual voltmetrele numerice
au impedante mai mari, datoritd schemei interne mai complexe. Valoarea de 10MQ este tipica pentru
voltmetre de uz general, dar exista si voltmetre pentru aplicatii speciale, cu rezistente de peste 1GQ si
implicit curent de intrare de ordinul 10°A.

4.4 Eroarea absoluta limita la un V-metru numeric se poate exprima sub una din formele echivalente:
I. % din Ux + % din Ucs (procentajul din al doilea termen corespunde clasei de precizie, caci
este termenul constant in gama de masurd), asa cum s-a vazut si in exemplul din curs pentru
voltmetrul din multimetrul Agilent/Keysight 34401
II. % din Ux + N, unde N nu se aduna pur si simplu, ci se Inmulteste cu valoarea rezolutiei
(adica tensiunea data de 1 unitate a digitului cel mai din dreapta de pe afisaj pe acea scard).

Ambele specificatii sint echivalente, intrucit primul termen e proportional cu valoarea masurata si al

doilea termen e constant pe scara de masura aleasa.

Pentru urmatoarele voltmetre: V1 cu Ucs =2V (indicatie maxima pe afisaj 1.999V), si V2 cu Ucs =4V

(indicatie maxima 3.9999V):

a) determinati rezolutia pe scara respectiva

b) determinati clasa de precizie C necesard in varianta [ pe scara respectiva, a.i. eroarea celui de-al

doilea termen in varianta II sa corespunda la N=4 (4 unitati ale ultimului digit de pe afisaj).

c) calculati eroarea limitd in forma absolutd si relativd, pentru ambele voltmetre, la masurarea

tensiunilor:

e Uxi=Ucs*ID/910
e Ux2=Ucs *ID/110

Indicatie: Pentru varianta 2, de exemplu dacd scara este 1.999V, inseamna ca rezolutia este
AU=0.001V, iar o eroare de forma e=0.01% din Ux+3 unitdti inseamna e=0.01*Ux/100+ 3*0.001

[vi
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4.5 Tehnicianul Dorel are de ales intre urmatoarele doua voltmetre, pt masurarea unei tensiuni Ux=
1.78+ID/10 V:

- voltmetrul GW-Instek GDM-8246 din laborator, datasheet: [1], cu eroarea absoluta limita e;=0.02%
din Ux + 4 unitati [V], pe scara cu capatul de scard Ucsi=5V (indicatie maxima pe afisaj 4.9999V).
Pret: aproximativ 250$.

- acest voltmetru [2] cu e2=0.5% din Ux + 2 unitati [V], pe scara Ucs2=1.999V. Pret: aproximativ
208.

a) Dorel considera ca daca Ucsz < Ucs1 , si € = CeUcs/Ux [3], rezulta ca & < g . Calculati cele 2 erori
relative si argumentati corectitudinea afirmatiilor sale.

b) Dorel vrea sa verifice daca raportul preturilor este egal cu raportul claselor de precizie. Calculati
clasa de precizie pentru fiecare voltmetru, pe scara data.

[1] https://www.gwinstek.com/en-global/products/downloadSeriesSpec/1140
[2] http://www.farnell.com/datasheets/3178896.pdf

Indicatie: semnificatia erorii sub forma ,,0.02% din Ux + 4 unitati” corespunde variantei II din
problema precedentd. Relatia [3] este adevarata si se obtine din egalarea erorii absolute e din relatiile
de definitie e= e / Ux si C=e / Ucs.



