Voltmetre electronice analogice


In prezent voltmetrele electronice analogice(cu ac indicator) nu se mai fabrica,locul lor fiid luat aproape in totalitate de catre voltmetrele numerice,acestea se gasesc inca in numar  mare atat in tehnica de laborator cat si instrumentatia industriala.


Caracteristici de baza ale voltmetrelor electronice 


Voltmetrele electronice au senibilitate mul mai mare decat voltmetrele electromecanice dar sunt mai complicate si mai vlnerabile la perturbatii electromagnetice.In literatura de prospect caracteristicile voltmetelor sunt clasificate in :caracteristici de intrare,de transfer,de iesire si generale.


1).Caracterstici de intrare

a).Rejectia semnalelor parazite


Tensiunile parazite de mod comun(Vcm) se combat prin mijloacele de intrerupere a buclei de masa sau prin utilizarea de intrari diferentiale.


Tensiunile parazite de mod serie(Vms) se combat prin micsorarea la maxim a cuplajelor parazite-inductive,capacitive-si de filtrare.


Tensiunile parazite captate prin blocul de alimntare.Acestea se datoreaza diverselor schimbari in regimul retelei de forta(porniri de motoare,cuptoare electice de arc,actionari cu tiristoare etc.).Tensiunile parazite captate prin blocul de alimentare se combat prin filtru de retea,transformator de alimentare ecranat si decuplari.
 b).Tipuri de intrari la VE alimentate la retea 


Dupa pozitia electronica a carcasei AM (ecran exterior) cum si altor ecrane interioare fata de bornele intre care se aplica Ux exista intrari cu 2,3 sau 4 borne fiecare cu avantajele si dezavantajele lor.


Intrarea cu 2 borne(fig 1) Este cel mai simplu si cel mai ecinomic sistem de intrare insa nu permite masurari flotante(adica masurari pe obiecte ce nu au punct de masa,cum este cazul masurarii tensiunii de colector la tranzistoare).Cu toate aceste intrarea cu 2 borne este mult utilizata la VE mai ales in RF,la osciloscoape si la generatoare de semnal.


Intrarea cu 3 borne(fig.2 a.). La aceasta bornele de legatura sunt flotante adica ambele borne de intrare pentru Ux sunt izolate Riz fdata de carcasa CM care este legata in pamant.Acest tip de intrare numita si intrare flotanta permite masurarea tensiunilor pe obiecte de masura OM ce nu au iesire la masa,fara a forma o bucla de masa.


Intraea flotanta se intalneste in toate multimetrele numerice alimentate la retea,la indicatoarele de nul(electronice) pentru punti,la unele milivoltmetre analogice de mare sensibilitate la unele OC la unele generatoare de AF si la unele inregistratoare.


Intrarea diferentiala(fig. 2 b.) Este tot o intrare cu 3 borne la care insa rejectarea lui Vmc se face prin scadere si nu prin intreruperea buclei de masa.


De aceea,acest tip de intrare nu este otrivit pentru VE de laborator insa este bun pentru indicatoarele de nul si mai ales pentru AM din instrumentatia industriala unde de regula un AM lucreaza numai un singur OM.


Fata de intrarea flotanta intrarea diferentiala este mai simpla si mai ieftina si de aceea este preferata de instrumentatia industriala.


Intrarea cu 4 borne sau intrarea cu borna de garda .La acesta in afara de bornele  H si L exista si o a treia borna izolata – borna de garda (G).Insa intrarea cu 4 borne creste foarte mult pretul de cost si de aceeea asemenea intrare se utilizeaza numai la AM speciale ca electrometre de mare sensibilitate precum si la unele AM din instrumentatia industriala sau din radiocomunicatii.

c).Tensiuni nominale(game)


Ca si in multimetrele pasive tensiunile nominale sunt in succesiunea 1,3,10…,adica din 10 in 10 dB.
d).Impedanta de intrare 


Spre deosebire de multimetrele pasive,la VE,impedanta de intrare este constanta si este mult mai mare.


2).Caracteristici de transfer


Din randul acestora vom examina sensibilitarea,rezolutia,precizia si banda de frecvente.
a).Sensibilitatea 

In ultimii ani,continutul acestei notiuni a fost trecut de la sensul initial:S=d(/dX la cel de treapta de sensibilitate(gama) pentru ca in literatura de prospect actuala sa capete sensul de cea mai mica valoare de masurabila pe treapta cea mai sensibila.

b).Rezolutia


Reprezinta cea mai mica fractiune de masurat care poate fi afisata  pe scara gradata la un AM.Ca parametru  cantitativ rezolutia se defineste numai pentru AM cu afisare discreta cum sunt afisarea numerica si cea analogica cu LED-uri.

c).Precizia


In prezent,precizia de masurare a multimetrelor electronice se exprima prin doi termeni de eroare: a% de citire (ct+b%) din cap de scara (cs),adica ((t=eroare totala) exprimare ce pare mai adecvata decat cea bazata pe un indice de clasa unic.


Termenul a% ctprovine din erori sistematice ca:neconcordanta dintre treptele de sensibilitate,modificarea amplificarii,toleranta la montarea scarii gradate etc.(fig.3a)


Termenul b% cs provine din erori intamplatoare si erori maximale ca:frecarea in lagare la instrumentul de iesire,deriva termica,curentii de decalaj,zgomote intriseci si exterioare etc.(fig 3a)


3).Caracteristici de iesire 

Din randul acestor caracteristici vor fi examinate tipul de afisaj si iesirea de semnal 

a)Tipuri de afisare analogica

Afisarea analogica (deplasarea unui ac indicator in fata unei scari gradate)are avantajul ca permite operatorului sa-si dea seama rapid de tendinta de evolutie a marimimii de masurare (Ux) si daca aceasta se afla in limitele normale(sau nu) pentru procesul controlat,lucru important mai ales cand este vorba de instalatii de masura si control(din industrie,comunicatii,avioane,vapoare etc.).In plus,afisarea analogica permite realizarea de AM cu scara neliniara ca,de exemplu,scara in dB mult utilizata in telecomunicatii si in electrocaustica.

Insa in afisarea analogica obliga pe operator sa interpoleze,ceea ce duce la aparitia unei erori de citire si,de aceea,nu este potrivita pentru masuratori de precizie.In plus,in cazul multimetrelor(mai multe scari pe acelasi cadran)apare si riscul citirii marimii masurate pe o alta scara decat cea corespunzatoare.

   Performante si limite la afisarea cu ac indicator.Acest tip de afisare este foarte simplu(cel mai simplu si cel mai vechi),are consum foarte redus (sub 1 mA) ins prezinta erori de paralaxa ,este perturbat electrostatic (acul) iar instrumentul respectiv nu poate functiona decat intr-o singura pozitie(verticala,orizontala etc.) stabila si are robustete redusa la socuri mecanice si vibratii.

Afisarea cu LED-uri.Este data mai recenta si,fata de cea cu ac,prezinta unele avantaje importante:nu are parte mecanica mobila,are geometrie rectilinie,nu depinde de pozitia de functionare si nici de socuri mecanice si vibratii,nu este perturbata electrostatic este lipsita de erori de paralaxa,are viteza mare de raspuns si dimensiuni totale mult mai reduse decat la afisarea cu ac,insa este mai scumpa are consum propriu mult mai mare iar „mecanismul”  de masura este mai complicat si adesea mai scump.
b)Iesirea de semnal.Iesirea de semnal la voltmetrele electronice permite conectarea  simultana a unui inregistrator sau utilizarea VE numai ca amplificator,adica extinderea de posibilitatior de utilizare a unui VE.Tensiunea pe borna IS(tipica 100mV) se specifica iin prospectul aparatului respectiv.
Voltmetre electronice de c.c.

Scurt istoric

Voltmetrele electrinice de curent continuu (VEC) constituie pana in anii 1970 sunt de tipul punte,cu triode sau cu tranzistoare cu efect de camp.Ambele variante,isi ofera o rezistenta de intrare suficient de buna ce necesita reglaj de zero si au sensibilitatea redusa;de aceea au fost parasite complet in favoarea celor cu amplificatoare operationale integrate.Acestea asigura o rezistenta la fel de buna si in plus au o sensibilitate mult mai mare cum si o precizie mai buna.



Milivoltmetre electronice de c.c.


Sunt alcatuite pe baza unuia sau mai multot AO conectate in asa fel incat sa permita amplificarea lui Ux,cat si reqalizarea unei impedante de intrare.

Milivoltmetru elementar


Schema de principiu a unui milivoltmetru elementar  cu AO este aratata in fig.4.Firul trece jos R3-C serveste la eliminarea influentei tensiunilor parazite alternative iar comutatorul K la schimbarea gamelor.

Milivoltmetrul complet


Precizia acestui milivoltmetru este practic egala cu cea a celui elementar iar eroarea introdusa de catre rezistentele divizorului de tensiune este aproximativ egala cu cea a divizorului din circuitul de reactie.

De regula milivoltmetrul electronic de c.c este prevazut si cu 2 functionalitati suplimentare:de miliampermetru dupa legea lui Ohm sau pe principiul convertorului curent-tensiune si de ohmetru adica este un multimetru.




Microvoltmetre de c.c

a).Schema si functionare

La acestea amplificatorul A este de tpul modulare – demodulare solutie ce permite o reducere importanta a influentei zgomotelor  cum si micsorarea derivei si deci-masurarea tensiunilor foarte mici.


Schema de principiu a unui microvoltmetru este aratata in fig.5 .Tensiunea de masurat (Ux),dupa conditionare in blocul DT/PA(divizor de tensiune     /preamplificator) este modulata si apoi amplificata dupa care este aplicata uni redresor liniar obtinandu-se la iesire o derivatie proportionala cu Ux . 
b)Exemple de utilizare

Dintre situatiile de masurare a tensiunilor foarte mici intalnite in practica mai frecvent sunt:verificarea etaloanelor Weston si microcalorimetria.


Verificarea etaloanelor Weston prin comparatie Operatia se face dupa o anumita schema cu deosebirea ca diferenta dintre elementul luat ca referinta si cel verificat se masoara cu un microvoltmetru si nu cun potentiometru Lindek-Rothe(acest aparat se foloseste foarte rar deosrece nu se mai fabrica).

Masurarea tempereaturii in microcalorimetrie.Micocalorimetrele sunt mult utilizate in termotermica la determinarea energiei calorice a combustibililor utilizand cantitati foaret mici din combustibilul de masurat.La astfel de masurari este necesar de detectat adesea variatii de temperatura de ordinul a 100 °C.




Electrometre electronice

Privire generala

Definitie ci scop.Electrometrele electronice(EE) sunt pentru masurarea curentilor foarte mici pe obiecte de masura cu rezistenta interioara foarte mare(GΩ),cum sunt camerele de ionizare(10-10 – 10-16 A),sau celulele pentru masurarea pH-ului la solutii din industria chimica.

Tipuri de electrometre electronice 


Dupa schema de principiu pot fi dupa leagea lui Ohm sau pe convertor curent-tensiune.

a)Dupa leagea leui Ohm

Sunt cunoscute si sub denumirea electrometre sunt si in prezent se gasesc in doua variante: cu voltmetru sau amplificator electrometric.


Electrometrul si voltmetrul electronic.Este cel mai vechi tip de electrometru electronic.In principiu este un milivoltmetru electronic cu rezistenta de intrare extrem de mare (tipic 1012 – 1016Ω).care masoara curentul necunoscut prin caderea de tensiune produssa pe o rezistenta calibrata R0 de valoare foarte mare (108 - 1014Ω)asa cum se arata in fig.5a.
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