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3. Masurarea tensiunilor si a
curentilor electrici

3.2.2 Voltmetre electronice analogice
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= Atenuatorul calibrat
= divizor rezistiv
= R, — const.
= R, >>10 MQ
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= Circuit de protectie la supratensiuni
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i Voltmetre de curent continuu

1;&E
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) Ampl.c.c. ﬂ
Uy I HEI_, Protectie I__D )75

? Atenuator calibrat
v

= Amplificatorul de curent continuu
= R, foarte mare
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i Voltmetre de curent continuu

1;&E

0 T 0 <
l Ampl.c.c. ﬂ
Uy I -—»EI_. Protectie )75

? Atenuator calibrat
v

= Instrumentul indicator:
= Instrument cu ac sau
= Voltmetru numeric
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Voltmetre de curent alternativ

= 2 variante:

Convertor }
—> .. e — Amplif. c.c Voltmetru c.c

Masoara componenta medie

o— Amplif. c.a |— CCznve;rtor @' Voltmetru c.c
.a.—C.C.

= Voltmetrul de curent alternativ este format din
= Un convertor
= un amplificator de curent continuu sau alternativ
= un voltmetru de curent continyu
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Voltmetre de curent alternativ

Clasificare in functie de tipul convertorului:

= VO
= VO
= VO

tmetre
tmetre

tmetre ¢

e varf
e valori medii absolute
e valori eficace

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



e :Hiilii:.
|&2!1
-

Ss==_ | Convertor tensiune de varf-tensiune continud

= Convertorul tensiune de varf — tensiune continua
(detector de varf, de amplitudine)

= Varianta serie sau paralel:

u.(t)
>4 ST
D C $ia(t)
u(f) Rl| ==C u(?) R XZD u(t) Un,
.v ° .V Py
a) Detector serie b) Detector paralel
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_1_....., Convertor tensiune de varf-tensiune continua

LEiEE

t..l':
H"L‘
et

L&

"

=« Detectorul serie
= demodulator pentru semnale MA in radioreceptoare
= nu este folosit in voltmetre
= NU Separa c.c de c.a.

= Detectorul paralel
=« folosit in voltmetre de c.a.
= Separa c.c de c.a.

uc(t)
> . A
D C $ia(t)
u() RI| ==C @ R XZD uo(t) ;V Un
a) Detector serie b) Detector paralel
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D







u(t)







b) Detector paralel







D







R












Convertor tensiune de varf-tensiune continua

L

I .
! Lo
u(?) Rl | /D Ju(® /(\D/ Un

v
@ L

A —

m Se presupune RC>>T
= cand u(t) creste

> D — deschisa

> u(t)=u(t)

u(t)
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Convertor tensiune de varf-tensiune continua

ug(t)
'/H\‘ | *
i 11a(t)
= cand u(t) scade () "k \/D )uo(t) /(‘D/) Un
uy (1) =u(t)—uc (1) =u(t)-Uy, <0~ '

= D - blocata
= C se descarca prin R mult mai lent (RC mare)

A
Uy [

\uc(t)
VUV,

u(t)

| Uo(t) = u(t) - uc(t)
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u0(t) = u(t) - uc(t)
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=" | Convertor tensiune de varf-tensiune continua

Lgiii

u‘-"
r"-""-.

L

= Tensiunea u,(t) este T T Tw
uy (1) =u(t)—u.(t) u(?) le VA >“°(t)/<\D/>Um

= Un instrument de curent continuu
indica:

U .=1u, (t) — u(t)—uc (t) — u(t)—UV+ — u(t)—UV+

[ij:‘i ------------ [ up(t) = u(t) - uc(t)
u (t)

11(t)
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Convertor tensiune de varf-tensiune continua

- voltmetru de varf negativ

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



e :I_fiili;:.
| i;“ £y

= Daca inversam D
= D se deschide pe alternantele negative
= Cseincarca la valoarea U,
= se obtine un detector de varf pozitiv

U .. =u, (t)zu(t)—UV_ =u(t)+UV+

m

Umas = UV+ daCé M(f) = O

= Pentru un semnal sinusoidal acest aparat masoara
amplitudinea semnalului

U =U, =U

mas
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Ss==" | Convertor tensiune de varf-tensiune continua

-..
&k
ttttt
- .
- 2

= de regulad etalonat in valori eficace pentru sin.
- similitudine cu etalonarea in c.c.

= din punct de vedere energetic valoarea eficace este
cea care corespunde unei tensiuni continue care
produce acelasi efect.

= In practica voltmetrul va indica nu U, ci o valoare de
ori /2 mai micd decét U,
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= Caz real:

Convertor tensiune de varf-tensiune continua

= rezistenta serie a diodei in conductie,
= trecere graduala de la blocare la conductie

Caracteristica
ideald (Rg=0)

.

Caracteristica
ideald (Rg>0) ———

Caracteristica

/ reala

>
Vo Uq
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Caracteristica reală







Caracteristica ideală (Rd>0)







Caracteristica ideală (Rd=0)
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1---* Convertor tensiune de varf-tensiune continua

LttE

'\r""

1.1*[’_".

"

"
= Curentul prin dioda Carterisis
0 ; U, <V, —
[, = U,V
ol Uy , ‘
_ Rd Vi Ud'

= prag de deschidere al diodei, 7,
pentru diodele de siliciu, ¥,= 0,6 - 0,7 V.
= erori pentru masurarea de tensiuni < 3V

= pe scari cu U = 3V se prefera o0 etalonare neliniara a
scalei aparatului, care sa compenseze neliniaritatea
diodei.
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Caracteristica reală
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o lﬂlﬂi’—:

= redresor m.a. sau d.a. + un voltmetru de valori
medii
= Dioda se deschide doar pe alternanta pozitiva
2 up(t)=u(t)

[ A u t l. _—— -
%l Filtru A0 u()
Trece
u(?) R UR Jos U, Un
| ] ¥ I >
- \‘ l, \‘ II \‘ l' t

Detector monoalternanta
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Convertor valoare medie absoluta—tensiune continua

= vVoltmetru de valori medii (ex. voltmetru

magnetoelectric) sau

= FTJ + voltmetru de curent continuu

u(?)

>

D

v

R

Ur

Detector monoalternanta

Filtru
Trece
Jos
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Convertor valoare medie absoluta—tensiune continua

= Redresor dubla alternanta:

u(?)

'S > ug(?)
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Uv

Voltmetru de valori pseudoeficace

UM
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Voltmetru de valori pseudoeficace

Uind — klUv T k2Uma

l
1 2
UM J{ o > @ ind
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Voltmetru de valori pseudoeficace

= Alegénd corect &, Si &,
- U,,,~U,, pentru doua tipuri de semnale
= Exemplu: doua semnale s(¢), d(?)
U, =kU, +kU,,
kUefd = klUvd + k2Umad

= Indicii s, d semnifica tipul semnalului
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Voltmetru de valori pseudoeficace

« Impartind prin U,, se obtine = U,
; | % Uef
I:leVS+k2K -
4 i Uef
Lo K, =
1=kK, +sz y U
' F
= CuU solutiile
s_ - d k* =k k. °k.°
oo bk k2=(Vd dV)F ;
kK. —k k. kK, &k,
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w Voltmetru de valori pseudoeficace

EXEMPLUL 1:

»Sa se determine constantele k,, &, astfel incat voltmetrul
sa masoare tensiunea efectiva pentru semnal sinusoidal si
semnal dreptunghiular simetric de medie nula.

=Sa se calculeze eroarea pe care o face acest voltmetru la
masurarea unei tensiuni triunghiulare simetrice, de medie
nula.

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



Voltmetru de valori pseudoeficace

= pentru semnalul sinusoidal se obtin: % ’
B A v
U,=4 U, = ﬁ KV =2
24
U = K.=—==L11 —
" o M Ky

= pentru semnalul dreptunghiular simetric:
U =4 Uef:A U, =4 K.=1 K,=1
= Tinand cont de aceste valori si de expresiile pentru 4,
Si kK,se obtine: £ =0,19; k,=0,8
K. -K.“ - (KVd _KVS)KFSKFd
KVSKFS . KVdKFd 2 KVdKFd _KVSKFS
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Voltmetru de valori pseudoeficace

=« Pentru semnal triunghiular indicatia voltmetrului va fi

t t 1
Ui =kU, +k,U,," = A(0,19 + O’SEJ =0,594

= Eroarea facuta de aparat va fi

A

z —==0,594

u, -U,. ’

ES _ ef ef ind _ \/5 — 2’1%
Ueft i

J3
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Voltmetru de valori pseudoeficace

Exemplu de realizare practica

u(t) R; R;

UM —
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Voltmetru de curent alternativ

= EXEMPLUL2: Cu un voltmetru fue
magnetoelectric avand scari pentru  E
masurarea tensiunilor continue si to|T (
alternative, cu redresor dubla e

alternanta, se fac urmatoarele
masuratori pentru tensiunea periodica din figura:
= pe scara de curent continuu se masoara U,=4V;
= pe scara de curent alternativ se masoara U,=7,77V.

a) Stiind ca pe scara de curent alternativ voltmetrul este
etalonat in valori efective pentru semnal sinusoidal, sa se
calculeze tensiunile E, si E, daca valoarea lui t=T/2.

b) Ce va indica voltmetrul in cele doua cazuri daca =T/3.
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:-.i Voltmetru de curent alternativ

= Pe scara de curent continuu u(t)
voltmetrul masoara valoarea Ey
medie a semnalului de intrare t T ¢
- ler .. O =l
U, :u(t)z—_.- ( )dt En+E, (1 77) E,
T 90 T

unde 7 este factorul de umplere, 77 = T

= In curent alternativ voltmetrul masoard tensiunea
medie absoluta a semnalului si apoi o converteste la
valoarea efectiva cu ajutorul factorului de forma
pentru semnal sinusoidal

UQ:UmaKFS—( H dth :
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Voltmetru de curent alternativ

= Se obtine: U, = (E177_E2 (1—77))KFS
= Se formeaza sistemul
En+E,(1-n)=4V

3 1,77
En-FE, (1—77) K.

= Solutiile sistemului sunt pentru »=1/2
E =11, E =-3V

=7V

= b) Pentru »=1/3 voltmetrul va indica

E :%V, E, =6,29V
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