Instrument z vrtljivo tuljavico In polprevodmiskim
usmernikom

Instrument se odziva npovpreéno vrednost navora (nizko
prepustno sito!).

Ce zelimo meriti z njim izmegini tok, moramotok najprej
usmeriti.

» spolprevodniskimdiodami. Razlikujemo
e polvalnoin
e polnovalno usmerjanje.
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Polvalnousmerjanje:
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Slika 4.16 Polvalno usmerjanje
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Polnovalnousmerjanje
s pomajo Graetzove vezave A
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Slika 4.17 Polnovalno usmerjanje

Srednja vrednost toka instrumenta je enakaovprecku
absolutne vrednostitoka.

 prisinusni obliki 1,11-krat manjSa od efektivh@dnosti:
|, =22/nll = 090!
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da kaze instrumentpravilno pri sinusni obliki, so
Stevilske vrednosti skalanstrumentdl,11-krat vetje.

Ce nimamo signalasinusne oblike je pogreek enak:

-1 11-1 1 (R -1, (F _F,-F
| | OF F

e pravokotna oblika F =1 - med efektivho In
usmerjeno vrednostjo ni razlike):

_F,-F _111-1
F 1

e =11%
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Vsiljena napetost -

Do izraza pridenelinearna uporovnakarakteristika diode.
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a) b)R, << R, ¢)R, ni zanemarljiv
Slika 4.18 Vpliv polprevodniskih diod in upornosbltmetra na
skalo

Vedja kot jeupornost R, bolj je skalalinearna.
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Odzivanje na temensko vrednost o
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Slika 4.19 Voltmeter, ki se odziva na temensko nos

« Ce je merjenanapetost nizja kot je napetostna
Kondenzatorju (intervali: t,+t, t,+t;, ...), dioda ne
orevaja —  kondenzatose pd&asi prazni prekR, .

» Ko Je napetost viSjad{oda prevaja v intervalut, +t,), se
Kondenzator polni.
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Napetost u. je v stacionarnem stanga padecnapetosti na
diodi u, manjsa, kot je vhodna napetost

Ce je instrumenumerjen na efektivho vrednost pri sinusni
obliki, pri kateri jetemenski factor C, =a/U| =141, kaze pri

drugani obliki narobe:
o= uC,-U _ u4C,—-aC _C-G,

U u/C C,
* pri pravokotni obliki C =1) kaze 29% premalo!

AN
L M4-36




T

Merjenjepulzirajo ¢e napetost

Ce Zzelimo meriti samazmeniéno komponentq priklju¢imo
vzporedno k diodiin zaporedno kondenzatorju
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Slika 4.21 Merjenje izme&ine komponente napetosti
Pulzirajata napetost: u=U,+u,
U, - enosmerna komponenta,
* U, - izmentna komponenta
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Napetostna kondenzatorju u. v ustaljenem stanju je enaka
temenski vrednosti u. =U, +0,

Napetosna diodi: u, =u-u. =U,+u,)-U,+0,)=u, -0

e neodvisna od enosmerne komponente,
Odklon voltmetra: u, =-u, =0, — U,

 srednja vrednost napetostiu, je enaka maksimalni
vrednosti izmeriine komponente:

1 1
UV :T‘iuv dt :_F“‘(Ga_ua)dt — Ga

0
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Vecjo obcéutljivost dosezemo Zsreinacherjevim mostEnim

vezjem. KondenzatoIC, se polni prek

diode O in kondenzatorC,
preko diode I,

o Ker oba doseze
temensko vrednos
napetosti, je na voltmei
njena dvojna vredno&

Slika 4.20 Greinacherjevo masip vezje (R, >>1).

Usmerniska vezja se dobro uporabljajo v objmakusti¢nih
frekvenc (nekaj deset do sto kHz).
e pri vigjih frekvencah pride do izraza kapacitivnosbd —
uporaba boljSih diod!
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Tuje krmiljeni usmerniki

Prevajanje/zapiranje diode niodvisno od merjene napetosti
temve od krmilne napetosti.

e krmilna napetost je mnogo veéja od merjene napetosti!
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Diode delujejo v stikalnem obratu:
 vintervaluO+T/2 prevajata diodi Rin D,

e tok se zakljdi prekoD; ali D,, upora R, srednjega
odcepatransformatorjalr,, instrumenta z vrtljivo
tuljavico nazaj narednji odceptransformatorjdr ;.
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e vintervaluT/2+T prevajata diodi Bin D,
» tok se zakljdi prekoDszali Dy, itd.

« Na tuljivici se smer toka obrne!

T/2 2 T/2
Srednja vrednost toka je :I —jldt = jldt ——kjudt
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] ﬂ :—fldt—gkjudt
0

Ce je merjena napetost= Gsm(at — ¢) imamo:

T/2
=2 ka[sin(at - p)dat = 22 kU cosp
77) B o

 Odklon je odviserod efektivhe vrednostiin od faznega
plozaja glede na krmilno napetost.

 Ce lahkokot nastavljamo, lahkomerimo razlicne
komponentenapetosti (npr.: jalova, delovna,...)
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Instrument z vrtljivo tuljavico in termopretvornikom

Kadar zelimo meriti efektivno vrednost signala tupli
nesinusnem toky moramo instrumentu dodatnerilni ¢len —
termopretvornik
- temperatura viiega konca

e /R i,
|

N Slika 4.22 Instrume
= _@L z vrtljivo tuljavico ir
< termopretvornikom

J,, - temperatura hladnega konca

* izhodna veltina (enosmerna napetost/tok)gerazmerna
efektivni vrednosti merjene veline.
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J,, - temperatura viega konca

|

J,, - temperatura hladnega konca
a) b)
Slika 4.22 Instrument z vrtljivo tuljavico in termeetvornikom

 Grelna zica (1) In termoelement (2) sta vtoplothem
stiku. Napetost termoelementa:

U =k(8, -3,)=kA? k- odvisen od materialov

S
Y M4-45



J,, - temperatura viega konca

J,, - temperatura hladnega konca
a) b)
Slika 4.22 Instrument z vrtljivo tuljavico in termpeetvornikom

e Ce jetudi elektdni stik =  neizoliran termopret.(a),
o cestikani = izoliran termop.(b) — posredno ogrevan.
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Zaogrevanje zice je potrebna nio
T

R
P=_[(iR)idt=R_[i*dt=R
TO TO

« V ustallenem stanju sta =zaradi toplotne vztrajnost
termopretvornika?, in 7, stalni.

« Temperaturna razlikaAZ je odvisna od mdai na grelni
Zici in dobimo: U=aP=aRl“=bl"’
 skala takega Instrumenta jekvadraticna
(odziva se na efektivho vrednost).

Obcutljiv na preobremenitev.

Z uporabo tankostenske cevke (zmanjsakeeni pojav) je
zgornja frekvetina meja okolllGHz.
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4.6 Elektrostaténi instrument

Temelji na elektdni sili med dvemanaelektrenimaelesoma
o to stavrtljiva (1) innepremicna plota (2) kondenz.

Prikljucena napetost povzh
silo, ki poveta kapacitivnost

e Delo sile e enak
spremembi energije:
1

W = ~Cu?
2
e |n elektrni vrtilnl moment:
1
. . Te — _UZG_C
Slika 4.30 Elektrostaltni instrument 2 0Q
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Moment jeodvisen od napetosti = izrednonizka poraba
Povpre&na vrednost navora:

el

1 0C

V ravnovesju. a =
Doa

.
6Cj EG_CE Ut = 16CU2
oa

20a T 200

U2 OkU? -kvadrati éna skala

S
Y M4-49



Navor jeodvisenodkvadrata efektivhe vrednosti.
 Primer: enosmernd, in izmentna napetost,

-
o= 7[00+ O Jet =

To\2 oa

AT T T ]

T—e:;a_c 1jugdt+2U01juadt+1ju§dt

200 Ty LI )
11z uz)- 100

204 200

Zgornjafrekvenéna mejaje pri 100MHz.
Razred to¢nosti je lahko tudi O, 1.
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Obmocje razSirimo s kapacitivnim delilnikom (a) ali
uporovnim delilnikom (b):

S .
R
C, = W R, Uy \\D
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a) b)
Slika 4.31 RazsSiritev merilnega obti@ elektrostatinega voltmetra
A:u:C1+C2+C\, A:E:RHRZ
uV Cl uV RZ
- upoStevamo tudi, voltmetra R, >>R,
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