Masurari in Electronica si Telecomunicatii

3. Masurarea tensiunilor si a
curentilor electrici

3.2 Instrumente si aparate analogice
pentru masurarea tensiunilor si
curentilor electrici



Instrumente electromecanice

magnetoelectrice:

= CU magnet fix si bobina mobila;
= CU redresor;

= Cu termocuplu;

= Cu magnet mobil si bobina fixa;

feromagnetice (tija metalica in bobina);
electrodinamice (bobina fixa si mobila);

ferodinamice (electrodinamice cu piese feromagnetice);
cu inductie;

electrostatice (condensator cu o armatura fixa si una
mobila);

clu Iam)elé bimetalica (deformarea lamelei din invar si
alama).
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Instrumente electromecanice

Simbol Banda de
grafic frecvente
numai in c.c.
(0 Hz)
10Hz—- 10
kHz

0-100 MHz

Tipul mecanismului

1a. Magnetoelectric cu bobina mobila

1b. Magnetoelectric cu redresor

1c. Magnetoelectric cu termocuplu

s1 bobina fixa (0 Hz)
0-1000 Hz

0-1000 Hz

2. Feromagnetic

N

)

=
1d. Magnetoelectric cu magnet mobil ﬂ? numai in c.c.
3. Electrodinamic %

4. Ferodinamic 0—-100 kHz
5. Cu inductie | 10-100 Hz
6. Electrostatic % 0-10 MHz
7. Cu lameld bimetalica —~ 0—-50kHz
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		Tipul mecanismului

		Simbol grafic

		Banda de frecvenţe



		1a. Magnetoelectric cu bobină mobilă
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		numai în c.c. 


(0 Hz)



		1b. Magnetoelectric cu redresor
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		10Hz – 10 kHz



		1c. Magnetoelectric cu termocuplu
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		0 – 100 MHz



		1d. Magnetoelectric cu magnet mobil şi bobină fixă
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		numai în c.c. 


(0 Hz)



		2. Feromagnetic
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		0 –1000 Hz



		3. Electrodinamic
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		0 –1000 Hz



		4. Ferodinamic
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		0 – 100 kHz



		5. Cu inducţie
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		10 – 100 Hz



		6. Electrostatic
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		0 – 10 MHz



		7. Cu lamelă bimetalică
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		0 – 50 kHz 
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! | Instrumente electromecanice
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= sunt formate din:

s Circuitul de masura, care transforma marimea de
masurat (X) intr-o marime intermediara (Y),

= mecanismul de masura, care converteste marimea Y
intr-o deviatie (a) a unui ac indicator care indica
direct valoarea lui X.

= eventual sursa de alimentare
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Instrumente electromecanice

= parti fixe si mobile

= cuplu activ, M,

s M, determina deviatia partii mobile (echipajului mobil) si
a indicatorului

= la initierea miscarii apare cuplul rezistent M. care se
opune miscarii

= la echilibru M= M,
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! | Instrumentul magnetoelectric
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= simbol: [ )

= echipaj mobil: bobina mobila + ac
indicator

= bobina mobila: n spire, suprafata A

= magnet permanent: camp de
inductie magnetica constant, B

= asupra unei spire:
F=B-I1-/

. cuglul activ ce actioneaza asupra
bobinei: 1 — magneti permanenti
M,=2rF,=2rn" B 1 /=nA'Bl 2-bobinamobild
— miscare de rotatie a bobinei
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1 – magneţi permanenţi



2 – bobina mobilă
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= la echilibru M_+M, =0

= notind S sensibilitatea instrumentului:

= cuplul rezistent este dat de un arc
spiralat:

a - unghiul de deviatie a echipajului
mobil

D - cuplul rezistent specific

NA'BI= Da

— a proportional cul I - maf-f;neti permanen‘;i
. 2 —bobina mobila

a = SI
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1 – magneţi permanenţi



2 – bobina mobilă
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Instrumente magnetoelectrice

Concluzii:
scara liniara pentru instrumentul magnetoelectric

raspuns proportional cu I nu U — Ampermetru si
nu Voltmetru

instrumentul are polaritate

exista cu 0 la stinga (de obicei gradate) sau cu 0
la mijloc (galvanometre, indicatoare de nul,
uneori negradate)

timp de raspuns: sute de ms... secunde
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Instrumente magnetoelectrice

Concluzii:

= sarma foarte subtire — foarte sensibil — micro
sau mili-ampermetru

= in c.a - oscilatie in jurul valorii medii a curentului

= amplitudinea oscilatiei scade cu cresterea
frecventei cu 40 dB/decada
- medierea curentului variabil aplicat
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Ampermetrul magnetoelectric de curent
continuu cu mal multe scari

= Instrumentul magnetoelectric - micro sau
miliampermetru

— sunturi pentru marirea domeniului

R
— [ Rir, Icsr
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Ri, ICS














Rir, ICSr












#m | Ampermetrul magnetoelectric de curent
. | continuu cu mai multe scari

Lo, =1 g R R
R :> 1 =n S :> RS — l
J . =] S R.+R n—1
cs ST p LR S i
> i R — RiRS _ Ri
@' v R+R, n
Ri, Ics
g Rg O @; ; @)
ICSr IS s 1CSr
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=i | Instrumente cu mai multe scari cu sunturi
W | individuale

= In acest caz caderea de tensiune la cap de scara

este aceeasi pentru toate scarile:
Ues =R 1

[4

= Ceea ce corespunde unor sunturi de rezistenta:

% Ry =
R;, Ics Sk

n,—1

— —Q |
Rsi

—  —0
Rs»

RSn
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e | Instrumente cu mai multe scari cu sunturi
r individuale

= Aceasta solutie are un mare dezavantaj:
= la comutare instrument fara sunt
= instrumentul se poate arde
= precautii la constructia comutatorului:
= cursorul trebuie sa calce in permanenta pe un contact.

@' R, Ics

— Q|
Rgsi

—  —0
Rs»

RSn
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Instrumente cu mai multe scari cu sunturi
universale

= Pentru k=1, comutatorul este pe pozitia 1:

ZRSk / CS1 _ Tot
6T R ZRSk Ies DRy
Ry, = R; + ZRSk — Z R, =R, ]ﬁ

— @' CS1
[ R;, Ics
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Ri, ICS












Instrumente cu mai multe scari cu sunturi
universale

= Pentru k=2, rezulta
]CS2 _ R ]CS

— = — ZRSk S1 — To
]CS ZRSk _ RSl t 1

CS2
R = ZRSk - RTot ]

|
RT ot] E o 1 )
CS2 ]CS 1 ]CS 2
_E @' Rj, Ics
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e | Instrumente cu mai multe scari cu sunturi
| universale

L. i
e e
e 1';:
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= Similar, pentru k=3, rezulta

]CSS RT t /
- ; — ZRSk — Ry, =Ry, =R, —=
[CS ZRSk _ RSI o Rsz t ]CS3

1 1
RS2:RT011CS(] _] ]

CS2 CS3
= Si, din aproape in aproape

1 1
RSszTOJCS(—— ) . k=1..,(n-1)

/ CSk / CS (k+1)
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Instrumente cu mai multe scari cu sunturi
universale

= Respectiv:
1
=R. I .—

Sn Tot™ CS
]CSn

= Alegem curentii de cap de scala in relatia

R

1
Ig =—Iegpy 3 k=1,.,(n=1)

ny
— deducerea recursiva a rezistentelor de sunt R.,.
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=HEE | Instrumente cu mai multe scari cu sunturi
-‘“"""""- wee | Universale

= Ampermetrele cu mai multe scari pe baza pA de mica
sensibilitate (/. = 200-1000 pA)

= I+=0,1;0,3;1; 3; 10; 30 A
= Precizie:
= clasa 0,2 si 0,5 in varianta de laborator

= clasa 1; 1,5 (mai rar 2,5) in varianta de tablou
(panourilor electrice, masuratori de curenti mari).
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Voltmetrul magnetoelectric de curent continuu

l |
- Aplicénd legea lui Ohm: C\ @RI :Ra/f
U=(R,+R)I U
= respectiv, pentru curentul de cap de scala:
Uecs = (Ra +Ri)[CS
— rezistenta aditionala serie

R -Zo_p

a i
[CS
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= rezulta pentru scara k:

= iar pentru scara (k+1):

CS
k+1 U
ZRal- _ CS(k+1) _R,-
i=1 [ CS
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Voltmetrul magnetoelectric de curent continuu

R . UCS(k+1) o UCSk
— a(k+1) —
/ s
= Notam Ueso = Ril

= rezistenta aditionala serie de ordin (k+1) este

— P UCS(k+1) _UCSk

alk+) — 1Y U
CS0

R
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Voltmetrul magnetoelectric de curent continuu

= Observatii

R >> R,

a(k+1)
s Rezistenta interna R, a voltmetrului pe scara k este

k
— UCSk

R.,=R+)> R, =

i=1 ]CS

= deci variaza de la o scara la alta.
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l Voltmetrul magnetoelectric de curent continuu

= Vvaloare normata la tensiunea de cap de scala pentru

toate scarile
1ntk . |:!/!:|
V

CSk

= cat mai ridicata - mai putina energie din montajul
de masura
= Voltmetre de tablou: 0,5 — 3 kQ/V,

= Voltmetre de laborator: 5 — 50 kQ/V (voltmetrele
electronice de c.c. asigura cel putin 1 MQ/V)
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Voltmetrul magnetoelectric de curent continuu

» Ussy=0,1;0,3; 1; 3; 10; 30; 100; 300 V.

= Aceeasi precizie ca si la ampermetrele
magnetoelectrice.
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=T | |
;;hg Voltmetrul magnetoelectric de curent continuu

o)
R,

N PrOtECtle R;, Ics

v
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S B

(W
.tg..l":_‘..

"

N

= La diode cu siliciu:
ptr. U<U,=RI. <03V
I,< 1pA, deci nu se sunteaza instrumentul

« Ptr. U>0,7V , dioda polarizata direct se deschide
putand conduce un curent de 10 — 100 mA, suntand
instrumentul.
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