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Przyrzady pomiarowe

Ogalny podziat: mierniki, rejestratory, detektory, charakterografy.

Budowa przyrzadow pomiarowych:
* urzadzenie odczytowe liczba na wyswietlaczu lub wskazowka

» ustréj pomiarowy przetworniki elektromechaniczne lub elektroniczne
przetwarzajqce mierzone wielkosci na sygnaty do urzqdzenia odczytowego

- obudowa

Podziat miernikow ze wzgledu na mierzong wielko$¢:
- przyrzady na prad staty, na prad przemienny

- amperomierze - woltomierze

- omomierze - watomierze

- liczniki energii elektrycznej

Uniwersalne przyrzadu pomiarowe (multimetry) - tacza funkcje kilku w/w.



Doktadnos¢ pomiaru:
- btad bezwzgledny pomiaru (uchyb) A = X mierzone = Xrzeczyw
- bfgd wzgledny o = (A / zakres) - 100 %

Klasa doktadnosci przyrzgdu (opisana na miernikach) = najwiekszy
dopuszczalny wzgledny btgd pomiaru.

Istniejgce klasy: 0.05; 0.1; 0.2; 0.5; 1; 1.5; 2.5; 5

Jaki maksymalny bezwzgledny btgd pomiaru moze wystgpic? :
Am
np.: zakres 300V, klasa 1.5, wskazanie 200V = A, = +(1.5/100)-300=4.5V

o — T(klasa/100) - zakres

czyli wynik pomiaru zapisujemy: 200 £ 4.5 V



Z punktu widzenia klasy doktadnosci pomiaru, przyrzady dzielimy na:

» wskazniki klasa 2515  przyblizone oszacowanie wartoéci
mierzone

- mierniki techniczne klasalil5  typowe zastosowania przemystowe

- mierniki laboratoryjne klasa 0.5

* przyrzady wzorcowe klasa 0.05, 0.1,0.2

do skalowania i wzorcowania innych miernikéw



Mierniki cyfrowe

wiglkosc

sygnat swietl
migrzona | przetwommik h przetwornik cyfrowy wyswietlacz
—-. L =

wejsciowy 0+5V A/D | - B B B H

Ogaolny schemat blokowy miernika cyfrowego
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« Pomiar natezenia prgdu realizowany jest w multimetrach metodg
pomiaru spadku napiecia na wewnetrznym wzorcowym rezystorze.
Rezystor wzorcowy jest dobierany do zakresu pomiarowego, na
przyktad: 0,1Q) dla zakresu 1 A; 1 Q dla zakresu 100 mA.

* Przy pomiarze napiecia lub natezenia prgdu zmiennego sygnat
mierzony po przeskalowaniu w dzielniku wejsciowym jest podawany na
przetwornik AC/DC.

* Przetwarzanie rezystancji na napiecie moze polegac na bezposrednim
wykorzystaniu prawa Ohma: mierzony jest spadek napiecia na
nieznanej rezystanciji, wymuszony przeptywem pradu ze zrodta
prgdowego o doktadnie znanej wydajnosci.
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Przetworniki A/C stosowane w multimetrach cyfrowych

W wiekszosci multimetrow cyfrowych stosowane sg integracyjne
przetworniki A/C, bazujgce na posredniej metodzie przetwarzania.
Napiecie wejsciowe jest najpierw przetwarzane na odcinek czasu lub

czestotliwosc¢, a nastepnie za pomocg licznika na postac cyfrowa.
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Przebieg napiecia na wyjsciu integratora w
przetworniku A/C z podwdjnym catkowaniem.
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Zasada pomiaru: Konwersja zaczyna sie podaniem mierzonego napiecia Ux na integrator.
Skutkiem tego jest liniowe narastanie napiecia na wyjsciu integratora (pierwsze catkowanie),
ktdre trwa przez Scisle okreslony czas, wyznaczany przez licznik. Po uptywie tego czasu
uktad sterowania przetgcza wejscie integratora na zrodto napiecia wzorcowego Uo o
przeciwnej polaryzacji i kondensator integratora roztadowuje sie (drugie catkowanie) az do
czasu, gdy komparator wykryje, ze osiggniety zostat punkt startowy. Licznik mierzy odcinek
czasu, jaki jest potrzebny do roztadowania kondensatora. Stosunek czasu roztadowania T, do
czasu fadowania kondensatora T4 odpowiada stosunkowi napiecia mierzonego Ux do
napiecia referencyjnego Uo. Liczba impulsow zliczonych w czasie roztadowania kondensatora
Nx jest proporcjonalna do mierzonego napiecia.



Parametry miernikdw cyfrowych

« Zakres pomiarowy
najwicksza wartos¢ mierzona X, jakg miernik moze zmierzyc¢
* Liczba cyfr
Wystepuje takze pojecie ,pot cyfry”. Np. okreslenie ,miernik 3,5 —cyfrowy”
oznacza miernik o zakresie wyswietlanych cyfr od 0 do 1999.
* Rozdzielczosc
zdolnosc¢ przyrzadu do wykrycia zmiany wielkosci mierzonej
np. 83U =10V/10* =1 mV
* Niepewnosc¢ pomiaru AU
Odczytywana ze specyfikacji przyrzadu.
np.: ,,0,06% wartosci mierzonej + 0,01% zakresu”
Jesli przy w/w specyfikacji zmierzona wartoS¢ 6V na zakresie 10V, to:

0,05 % 0,01%
_ 0 6V 4+ o

— 10V=4mV
100% 100% Hl

AU




Mierniki analogowe

Podziat miernikow analogowych ze wzgledu na ustroje pomiarowe:

* mierniki maghetoelektryczne
* mierniki elektromagnetyczne
* mierniki elektrodynamiczne

* mierniki indukcy jne
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Magnetoelektryczny ustréj pomiarowy: a) budowa; b) zasada powstawania momentu napedowego:
¢) symbol graficzny; d) symbol graficzny ustroju magnetoelektrycznego z prostownikiem

1 — magnes trwaly, 2 — nabiegunnik, 3 - ruchomy rdzed z cewka, 4 - zacisk przylaczeniowy przyrzadu,
5 — sprezyna, 6 — wskazdwka

Oddziatywanie stafego pola magnetycznego na uzwojenie, przez ktore plynie prad.
Stosowane gfownie do pomiaru natezenia i napiecia prqdu statego.

Podziatka jest rownomierna, bo kat wychylenia wskazowki jest proporcjonalny do I.
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http://www.alte-messtechnik.de/hub/analog/ampere/ab1950/z-htav.htm

Elektromagnetyczny ustrdj pomiaro- %’//e

wy: a) budowa: b) symbol graficzny
1 — cewka, 2 — rdzen, 3 — spr¢zyna zwrotna,
4 — tlumik nadajacy wskazéwce ruch plynny

Ruchomy rdzeni stalowy jest wciqgany do wnetrza nieruchomej cewki podczas przeptywu
w hiej praadl.

Stosowane gfownie do pomiaru pradu przemiennego, ale stosowane tez dla pradu stafego.

Podziatka jest nierownomierna, bo kat wychylenia wskazowki jest proporcjonalny do IZ.
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http://www.herrong.com/NR.htm
http://www.herrong.com/HS-6.htm
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Elektrodynamiczny ustréj pomiarowy:
a) budowa; b) symbol graficzny /
I — cewka ruchoma, 2 — cewka nieruchoma, 3 — spre-
zyny doprowadzajace prad do cewki, 4 — tlumik

Elektrodynamiczne oddzialywanie dwoch cewek
(nieruchoma i ruchoma) przez ktore przepfywa prad.

Stosowane gfownie w watomierzach.
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http://www.alte-messtechnik.de/hub/analog/watt/z-wattavi-k.htm
http://www.alte-messtechnik.de/hub/analog/watt/z-wattavi-k.htm
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Indukcyjny ustréj pomiarowy: a) budowa; b) prady wirowe wywolane strumieniami magnetycz-

nymi; ¢) symbol graficzny
1, 2 - rdzenie elektromagneséw, 3 — obrotowa tarcza aluminiowa, 4 — os tarczy

Zmienne pole magnetyczne oddziafije na metalowq tarcze.

Glowne zastosowanie: liczniki energii elektrycznej.
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Indukcyjny ustréj pomiarowy licz-
nika energii elektrycznej
I — rdzer, 2 — cewka pradowa, 3 — cewka
napieciowa, 4 — tarcza, 5 — magnes trwaly,
6 — os tarczy, 7 — przekiadnia slimakowa,
8 — liczydlo
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Rodzaj pradu

Oznaczenie

¢ |

Potozenie nominalne

Oznaczenie

1
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Opis
Prad staty
Prad przemienny
Prad staty i przemienny
Opis

Potozenie pionowe

Potozenie poziome

Potozenie nominalne skosne,
np. z katem nachylenia 60°



Zwiekszenie zakresu pomiarowego woltomierza
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Pomiar napigcia: a) woltomierzem; b) woltomierzem z rezystorem dodatkowym

U:Rd+RV:n
Uy B
R, =(n-1)R,.

® W celu zwiekszenia n-krotnego zakresu pomiarowego woltomierza nalezy wiaczy¢
w szereg z woltomierzem rezystor dodatkowy o rezystancji (n — 1) razy wigkszej od
rezystancji woltomierza. @
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Zwiekszenie zakresu pomiarowego amperomierza
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Pomiar natg¢zenia pradu: a) amperomierzem; b) amperomierzem z bocznikiem

Ry =

n=1
Chceqgc zwigkszy¢ n-krotnie zakres pomiarowy amperomierza, nalezy zastosowac bocznik o
rezystancji (n — 1) razy mniejszej od rezystancji amperomierza.



Pomiar rezystancji metodg techniczng

Pomiar rezystancji metoda techniczng: a) przy niewielkich warto$ciach R,;

b) przy $rednich i duzych wartosciach R,
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Rx

¥

UV
gdzie R, — znana warto$¢ rezystancji woltomierza.

Pomiar rezystancji metoda woltomierzowa RX =R
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Pomiar rezystancji metoda
mostkowg

R _R
3 Rl,
R
Ry =225
Rl
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Omomierz
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http://www.alte-messtechnik.de/hub/analog/ohm/z-elohmi-4.htm

