Elektrické meracie metody
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Metody merania aktivnych elektrickych veli¢in (1)

e DC - jednosmerné veliCiny - v priebehu merania nemenia v urcitom
C¢asovom intervale vel’kost’

o AC - striedavé veliCiny s periodickym alebo neperiodickym priebehom
v Case

e neperiodické (AC) priebehy — meriame ich okamzité hodnoty = z nich
urcime Statistické parametre priebehu

e periodické priebehy — meriame ich periodu (T), frekvenciu (f) zakladnej
harmonickej zlozky, okamzitu, strednu, efektivhu, maximalnu hodnotu
a pripadne jednosmernu (DC) zlozku

- v pripade nulovej zlozky DC hovorime o striedavom priebehu (AC)



Metody merania aktivnych elektrickych veli¢in (2)

e periodické priebehy delime na — harmonické a neharmonické
- u dvojice harmonickych signalov urcujeme ich fazovy posun (rozdiel)
- u neharmonickych signalov — droven jednotlivych harmonickych
zloziek, ich fazové posuny voci zakladnej harmonickej (Cize fazové a
amplitidové frekvencné spektrum)
- u dvojice neharmonickych signalov urcujeme fazové rozdiely
jednotlivych harmonickych zloziek rovnakej frekvencie (ak s v oboch

signaloch)



Meranie jednosmernych napiti a pradov (1)

o etalony a referencné zdroje
- jednotka elektrického prudu 1 A — zakladna jednotka SI
Def.: Ampér je prud, ktory pri stalom prietoku dvomi rovnobeznymi
nekonecne dlhymi vodi¢mi zanedbatel’ného kruhového prierezu
umiestnenymi vo vakuu vo vzdialenosti 1 m od seba vyvola silu
2 .10 N pésobiacu na 1 m dizky kazdého vodica
- prakticka realizacia jednotky (1 A) — prudove vahy
- vhodné len pre primarnu etalonaz
- sekundarne etalony — etalony napitia
* Westonove etalonové Clanky

* elektronické referen¢né zdroje (ERZ) — vysoko stabilné



Meranie jednosmernych napiti a pradov (2)

e Westonove etalénové ¢lanky (WEC)
- elektrochemické ¢lanky, napatie 1,018 E — 1,0200 V (zavisi od teploty)
- dobra Casova stabilita (zmeny <1 p V/rok)
- definovana teplotna zavislost’ (-40 pu V/ °C)
- nevyhody — vysoky vystupny odpor (10 — 10° Q), nizka pridova

zatazitelnost’ a citlivost’ na otrasy

e skutoénii hodnotu napitia WEC a ERZ uré¢ime bud’ pomocou etaléonu
odporu a prudovych vah alebo pomocou Josephsonovho javu (JJ)

¢ JJ vznika na kontakte dvoch supravodicov umiestnenych

v elektromagnetickom poli (f radove 10 GHz) I ]

e V-A charakteristika spoja

je schodovita

Ux U



Meranie jednosmernych napiti a pradov (3)

h
e Josephsonov jav U, = n.foz—
e

f, — frekvencia poPa, ¢ — naboj elektrénu 1,602 . 10"°C, i — Planckova
kon$tanta 6,63 . 10> Js, n — celé kladné &islo
o elektronické referencné zdroje (v CMM a Kalibratoroch)
- referencny prvok je teplotne kompenzovana referencna dioda
(Zenerova dioda v sérii s 1 alebo viac diodami v priepustnom smere
napajana stabilizovanym prudom)

- umelé starnutie referenc¢nej diody — Casova stabilita az 1 uV/rok



Meranie jednosmernych napiti (1)
e rozsah 10" — 10’ V — magnetoelektrické voltmetre alebo CV
e magnetoelektrické V-metre R, = 10° Q/V —10* Q/V
e U.<10"V - vhodny predzosiliiova¢ = elektronicky analégovy V-meter
e zmena rozsahu — odporovy delic¢
e CV (CMM) - R,,, = viac ako 10 MQ
. R, vystupny odpor zdroja napitia

R, — odpor V-metra

e R, zat’aZuje merany objekt (zdroj) = chyba metody

R, u, 6 =A—m.100=—L.100[%]

A, =U -U=—"_,
" v "% R,+R, " U, R,+ R

v

Uv=I.Rv;I=L; U,=I(R,+ R )
R, +R,



Meranie jednosmernych napiti (2)

e malé jednosmerné napitia (< 10 nV) = modulacné zosiliovace
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e princip: prevod jednosmern¢ho napatia na striedavy signal, zosilnenie,

L
L
L

prevod spat’ na jednosmerny signal a meranie
e nevyhody — zbytkové napitia na spinacoch, nizky vstupny odpor

e odstranenie nevyhod — modula¢ny prvok varikapy (kapacitné diody)



Meranie jednosmernych napiti (3)
¢ jednosmerné kompenzatory napitia — prakticky sa nepouzivaju
e princip metody viak najdeme v kompenza¢nych ACP

a v kompenzac¢nych zapisovacoch

J NI nulovy indikator
O NI 1 4 A4 r
I ( > Uk premenn¢ kompenzacné
Ux o napitie
Uk

zmena Ux =1 =0 = Uk = Ux
e R, — oo pri vyvazenom stave (In; = 0) = zdroj meraného napitia Uy nie
je zatazovany

e neplati pre nevyvazeny stav



Meranie jednosmernych napiti (4)

e porovnavacia metoda (podobna kompenzacnej)
e porovnavaju sa dve blizke napatia
e pouzitie — naviazanie napitia referencného zdroja U, na sekundarny

etalon napatia Uy

I U
I = . R., — o©
e (R
i 1.R =U, +U,
R, +R
Ur:(UCV+UN) R
Rl

e delicom ziskame na R; ubytok napitia blizky Uy

e rozdiel medzi Ug; a Uy meria Cv (Uev)
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Meranie jednosmernych prudov (1)

11

e rozsahy 10 pA — 10' A — magnetoelektrické ampérmetre
o Cislicové ,ampérmetre” meraju ubytok napitia na presnom bo¢niku

(nepriama metoda) I = ﬁ
Rb
e R, takéhoto ,,ampérmetra* =~ R, .
e realny zdroj U ma vnutorny odpor Ry,
pripojime ho na zataz R,, chceme merat’ prud R, &v

—> zapojime A-meter

® A-meter ,,zat’azi obvod abytkom U,



Meranie jednosmernych prudov (2)

e chyba
A T T - U u U (-R,)
— 44 Ix - - . -
M R,+R,+R, R,+R, R +R, R,+R,+R,
=-1, R,
R,+R,+R,
R
e chyba §,, =£.100=— 4 .100
I, R,+R,+R,

o elektricky prevodnik prudu na napiitie, idealny operac¢ny zosiliiovac
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Meranie jednosmernych prudov (3)
e meranie ve’mi malych prudov (10 pA az 100 pA)
- ubytok napitia na vysokoohmovom odpore, potom ako malé napitie
e meranie vel’kych pradov
- vykonova strata na bo¢niku vel’ka — nadmerné oteplovanie

e preto nepriame meranie pomocou magnetickych senzorov — Hallove

sondy
e Hallov jav 1 °
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Meranie jednosmernych pradov (4)

e principialne zapojenie na meranie vel’kych pradov

Ix

YE

HS,

MO

-HS2

Ix - merany prud

HS,, HS, — Hallove sondy

MO — magneticky obvod z feromagne-
ka (izka hysterézna slucka)

B — indukcia vo vzduchovych medzerach

Ip — pomocny prud HS;

e zanedbame nelinearitu a hysterézu feromagnetika, Ix dostatoCne vel’ky

=>B=k;.Ix

e dve HS odstrania vplyv rusivych magnetickych poli
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Meranie jednosmernych prudov (5)
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e V-meter je magnetoelektricky

e vyhody — prevodnik nezat’azuje obvod prudom Ix
— meraci pristroj je galvanicky oddeleny od Ix
— vystupny signal U vyuziteny v automatizacii (spitna vizba)
e nevyhody — vplyv cudzich rusivych poli — odstrania 2 sondy
— obmedzena presnost’ vplyvom hysterézy feromagnetik
a nelinearity HS; a HS, (viac ako 1 %)
— malé Hallove napiitie = 10" V
e takéto merace sa robia aj ako klieSové A-metre

e starSie zapojenie na meranie vel’kych jednosmernych prudov pouziva
transduktory (magnetické zosilnovace)
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