Тема12

Електромеханичните измервателни уреди се отнасят към средствата за измерване с пряко преобразуване и имат структурна схема:  (фиг1) Тя се състои от три измервателни преобразувателя- измервателна схема (ИС), измервателен механизъм (ИМ) и отчитащо устройство. Измервателната схема преобразува измерваната величина Х в друга величина Х, подходяща за възприемане от ИМ. Наред с това в схемата има елементи, чрез които се изменя обхватът на уреда и се компенсират влиянията на страничните фактори– честота, температура и др. Обикновено тя съдържа R, C, L превключватели. Функцията на преобразуване се дава с израза: [image: image2.png]


. ИМ се състои от неподвижна и подвижна част. В него възниква двигателният момент Mg, под чието въздействие се отклонява (завърта) подвижната част. [image: image4.png]Mg=Y"f(



α) , където n=1 или 2, [image: image6.png]f(



α) е функция на ъгловото отклонение на подвижната част. Нейния вид зависи от типа на уреда. Уреди, при които съпротивителният момент се осъществява от механични пружини или пластини и отговаря на условието Mc= -[image: image8.png]


 α се наричат галванометри. Когато съпротивителният момент е магнитен, уредите се наричат логометри. Mg=Mc  Електромеханичните измервателни уреди се делят на магнитоелектрически, електродинамични, електромагнитни, електростатични и индукционни. Галванометрични магнитоелектрически механизми. Те се използват в магнитоелектрическите А-метри и V- метри и галванометри.Системата се състои от постоянен магнит, полюсни накрайници, неподвижно цилиндрично ядро, бобини, ОУ. F; F=BI[image: image10.png]wé



 
Mc= -[image: image12.png]


 α  ; Mg=F.a= B[image: image14.png]wé



aI ,но [image: image16.png]


a=s ;  Mg=Mc
Използва се само за постоянен ток и напрежение. Имат изкючително голяма чувствителност.

Логаритмичен измервателен уред: В амперметрите измервателният МЕ механизъм се включва към веригата на измервания ток непосредствено или чрез Rш.(фиг.2) За да измери напрежението V чрез МЕ уред, то трябва да бъде преобразувано в  ток  Io, необходим за създаването на двигателния момент. За целта във волтметрите последователно на ИМ се свързва допълнителен манганов резистор, а волтметърът се включванпаралелно към веригата на измерваното напрежение.(фиг.3)

При балистичните галванометри при импулсно входно въздействие първото max отклонение на подвижната част е пропорционално на количеството ел. заряд на преминалия токов импулс. За да се получи това се добавя инерционна шайба. При вибрационните галванометри конструкцията е подобна, но стрелката вибрира върху скалата заради наличието на бобината.

Електродинамични измервателни уреди: При тях имаме две бобини- подвижна и неподвижна.

Мg= i1.i2.[image: image18.png]


(α); α= i1.i₁ -> ъгъл на отклонение на бобината.(фиг.4/5/6)

Електромагнитни уреди: осн. част при тях е плослка или кръгла бобина, която е неподвижна и пластина от феромагнитни материали. Използват се най- често като контролни уреди (например в ел. табла). Електростатични уреди: Основават се на принципа на работа на кондензатора. Мg= [image: image20.png]U



; Използват се в лабораторни условия за измерване на високи напрежения, като след всяко измерване С е необходимо да се разрежда.
Индукционни уреди: Направа на електромери. Използват се само за променлив ток.(фиг.7)

Има 4 зависимости, на които отговарят силите, които образуват токовете на Фуко, и които карат диска да се завърти. Тези сили са пропорционални на тока по тока и cos[image: image22.png]


 м/у тях.

F1=K1.Φ1.I.Φ1.cos(Φ1.I.Φ1)=0; F2=K2.Φ1.I.Φ₁. cos(Φ1.I.Φ2)= K2.Φ1.I.Φ2.cos(90+ψ);

F3=K3.Φ2.I.Φ1.cos(Φ2.I.Φ1)=K3.Φ2.I.Φ1.cos(90-ψ) (sinψ; F4=K4.Φ2.I.Φ2.cos(Φ2.I.Φ2)=0;

Радиална схема: (фиг.8) Mg= P  ([image: image24.png]B —al



=90[image: image26.png]


) ; [image: image28.png]B —al



 ->вътрешна фазова разлика на електромера, като регулирането на тази разлика се нарича регулация на вътрешната фазова разлика.
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13 въпрос

Токови измервателни трансформатори- намират широко приложение в енергетиката при измерване на големи променливи токове, мощност, енергия, фазова разлика и като източници на сигнал за различни защитни устройства в енергийната система. Магнитопроводите на токовите трансформатори се изработват от материали с висока магн. проницаемост. В/у магнитопровода, изолирани от него и една спрямо друга са навити първичната и вторичната намотка.(фиг.1). За да не се допускат погрешни свързвания при включване на фазочувствителни уреди, изводните клеми на първичната и вторичната намотка са озн. съответно с Р1 и Р2, S1-S2.  Вторичната намотка задължително се заземява за осигуряване на безопасност при евентуален пробив на изолацията между двете намотки при вериги с високо напрежение. Важни параметри на токовите трансформатори са номиналното преводно отношение КIH = I1H/I2H и номиналната изходна мощност S2H = I2H^2.Z2H.  За разлика от силовите трансформатори, токовите трансформатори работят при зададен първичен ток и нормалният режим на работа на вторичната намотка е режим на късо съединение. В работни условия преводното отношение на токовите трансформатори К1= I1/I2 се различава от номиналното отношение КIH, което е причина за възникване на модулна грешка при използването им. Относителната стойност на тази грешка се определя от израза 
[image: image31.png]


I= 1-KI/KH. Съществува и ъглова грешка [image: image33.png]


ψ= [image: image35.png]Waldo-d2)
P



. Има и преносими токови трансформатори с подвижен магнитопровод под формата на клещи. Те са удобни за измерване на токове, без да се прекъсва веригата на консуматора. Напрежителни измервателни трансформатори(фиг.2)- те служат за мащабно преобразуване на високи променливи напрежения в по- ниски, както и за галванично разделяне на напрежителни вериги. Напрежителните трансформатори работят в режим, близък до режим на празен ход при зададено първично напрежение(100V-400kV). Вторичните им напрежения са унифицирани на ст-сти 100V, 100[image: image37.png]


 V, 150V. Важни параметри: номинално преводно отношение 

KuH= U1H/U2H и номинална изх. мощност S2H. В работни условия преводното отношение е различно от номиналното , което води до модулна грешка

 [image: image39.png]


v= (KvH.V2-V1)/V1 [image: image41.png]


1-Ku/KvH. В напр. трансформатори за по- високи напр. се използва маслено охлаждане или се преминава към каскадно включване на няколко по- малки трансформатора.
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Тема 14

Електронните аналогови измервателни преобразуватели (ЕАИП) са технически устройства, чието дейсвтие и особености се определят от участието на електронни елементи. ЕАИ уреди са измервателни средства, които използват ЕАИП и формират непрекъснат информационен сигнал за видуализация на входната величина. В тяхната структурна схема входен преобразувател ВП, ЕАИП и аналогово отчитащо устройство. СХЕМА1

Предимсвта – висока чувствителност, идваща от това, че се използват електронни усилватели с различен коефициент на усилване; малка консумация на енергия от обекта на измерване; широка честотна работна област; издръжливост от претоварване.

Еквивалентна схема: СХЕМА2
Усилвателят е устройсво, в което чрез маломерен (маломощен) входен сигнал се управлява енергийния поток от захранващ източник към полезен товар, включен към изхода му. Ако:

· RG<<Rвх, Rизх<<RT – усилвател по U; AU=Uout/Uin 20lg*AU[dB]

· Rin<<RG, RT<<Rout – усилвател по ток; AI=Iout/Iin 20lg*AI[dB]

· Rin≈RG; RT≈Rout – усилвател по мощност
Най- важният параметър на електронните усилватели е техният коефициент на усилване. За усилвателя по напрежение, той се определя от израза к=Ůизх/Ůвх

Измервателните усилватели (ИУ) представляват електронни усилватели с нормирани метрологични х-ки. В повечето случаи това са линейни усилватели за постоянно и променливо напрежение, които имат точен и стабилен коефициент на усилване КН равен на неговата номинална чувствителност. Относителното отклонение на действителния коефициент на усилване К на произволна честота КН, определя основната грешка на усилвателя j=(K-KН)/КН*100[%].

За стабилизиране на K става чрез въвеждането на ООВ. СХЕМА3 КF=A/(1+βA)  A->∞ => KF=1/β
При използване на инвертиращия вход полученият изходен сигнал е в противофаза на входния. В тези усилватели се използва обратна връзка на стабилизиране на коефициента на усилване. СХЕМА4
(-) инвертиращ сигнал β=R2/(R1+R2); FF=1 + R1/R2; KF=-R2/R1СХЕМА5
В случая знака – показва, че изходното напрежение е в противофаза на входното, откудето идва и названието на тази схема – изнвертиращ усилвател. СХЕМА6 
Повторителят се използва за защита, буфер, закъснителна верига и тн.СХЕМА7
Проблемът пр ОУ е, че те усилват много малки сигнали на входа. За избягване на този проблем се използват MDM усилватели. Той преобразува постоянния сигнал в променлив, усилване на променливия сигнал и преобразуването му отново в постоянен. СХЕМА8
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Въпрос 15

В зависимост от принципа на изграждане на волтметрите за постоянно напрежение могат да будат с пряко усилване или с предварително преобразуване. Волтметрите от първия вид се използват за измерване на напрежения от обхвата 10mV – 1000V. СХЕМА1
Измерваното напрежение Ux се намалява чрез резисторния делител на напрежение ДН до стойност подходяща за нормалната работа на ИУ за постоянно напрежение. Изходното напрежение на ИУ се подава за индикация към магнито-електрическия волтметър В. Основната приведена грешка на тези волтметри е обикновено не по-малка от 0.5-1,0   СХЕМА2
Принципна схема за волтметър с пряко усилване, изградена с помощта на реинвертиращ операционен усилвател. При високо входно съпротивление на ОУ, общото съпротивление на входния делител е от порядъка 10-100М(. Усилвателят ОУ е защитен от претоварване с диодния ограничител Д1-Д2. Към входа му е включен филтур за потискане на променливотоковите сигнали. Напрежението на несиметрия се компенсира чрез Rс. СХЕМА3
За измерване на напрежения под 10mV се използват волтметрите с предварително усилване, в които участват модулатор и демодулатор. Ключът К2 се управлява синхронно и противофазно на К1, поради което през единия полупериод (К2 затворен) С2 бързо се зарежда чрез резистора Rd до напрежение 0,5.Кс.Uk. През следващият полупериод то се сумира с напрежението от изхода на ИУ до стойност Кс.Ux. Средната стойност на това напрежение, получена след филтъра е 0,5.Кс.Ux
[image: image51.png]ﬂmv
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Въпрос 16

СХЕМА1 Чувствителните нискочестотни волтметри се изграждат предимно по схема с пряко предварително усилване с тази разлика,  че тук ИУ е измервателен усилвател за променливо напрежение. Високочестотните електронни волтметри се изграждат по структора с предварително преобразуване: измерваното променливо напрежение Ux се преобразува в постоянно с измервателния изправител И1 след което се измерва с електронния волтметър за постоянно напрежение ЕВ.

Електронни волтметри за средна стойност- детекторните волтметри за средна стойност имат редица недостатъци, най-съществените от които са нелинейността на скалата, неголямата чувствителност и ограничената точност. Включването на входен усилвател към тези волтметри води до повишаване на тяхната чувствителност и входно съпротивление, без да увеличава точността им. Токовете iа и iA няма да зависят от съпротивленията на изправителните диоди в права посока и ще се определят само от входното напрежение и съпротивлението на резистора R. Така се получава линейна ф-я на преобразуване и се подобрява точността на волтметрите с автокомпенсационни изправители. СХЕМА2 И 3

Класически пример за преобразувател на ефективната стойност е квадратичният диоден детектор. В схемата се използва диод Д, чиято характеристика в права посока може да се апроксимира за началния участък с условието  i=CU2, c=const  Електронни волтметри за амплитудна стойност СХЕМА4 Електронните волтметри от този вид се изграждат по двете основни структурни схеми: с предварително преобразуване и с предварително (пряко) усилване. В уредите с първата структурна схема, като входни преобразуватели се използват най-често пасивни амплитудни диодни изправители със затворен или отворен вход.

Схема на инвертиращ автокомпенсационен детектор за максимална стойност. СХЕМА5 Основен елемент в нея е инвертиращият ОУ1. През отрицателния полупериод на входния сигнал Ux, кондензаторът С се зарежда през диода Д1 до напрежение Uc. Изходното напрежение на ОУ2 ще има стойност Uизх=-Uxm.R2/R1. Т.е. ще бъде пропорционално на амплитудата на входния сигнал Uxm. През отрицателните полупериоди на U, диодът Д се запушва и прекъсва веригата на ООВ, осъществявана чрез R2. Тогава се отпушва диодът Д2 и усилвателят ОУ1 се обхваща от ООВ през клона R2’-D2. Така се избягва дълбокото му насищане и претоварването на входа.
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Въпрос  17
СХЕМА1 Електронните амперметри обикновено не се изграждат като самостоятелни уреди.Измерването на ток влиза във функциите на т.нар. универсални волтметри,чието основно предназначение е да измерват постоянни и променливи напрежения.По същество,измерването на неизвестен ток ix се свежда до измерването на напрежителния пад,създаден от него върху образцов резистор RN чрез електронен волтметър EV. ix=Uизх./RN

Електронни омметри – подобно на амперметрите, омметрите не се изграждат като автономни измервателни уреди.Обикновено техните функции се изпълняват от т.нар. универсални волтметри.Измерването на съпротивлението се свежда до измерване на напрежителен пад,който е функционално свързан с него. СХЕМА2
          Това е основната схема,която се използва  за построяване на ел. омметри.

Ux=E.(Rx/Rx+RN)      ;    Uw=E.(RN/RN+Rx)

За измерване на малки съпротивления се използват милиомметри.Те са удобни за бързо измерване на малки съпротивления при относително малък ток.

Измерваният напрежителен пад също е малък и налага използването на електронни волтметри с МДМ преобразуване. СХЕМА3
Електронни ватметри – електронните ватметри не са получавали широко разпространение в измервателната практика,защото при ниски и средни честоти,електромеханичните ватметри имат определени предимства,а при високи честоти,мощността се измерва по косвени методи.

Съществуващите електронни ватметри се разделят на две основни групи: ватметри с умножителен преобразувател и ватметри с  умножаващ показващ ред.

Електроннолъчев осцилоскоп- използва се за наблюдение,измерване и фоторегистрация на различни електрически сигнали.Поради широките възможности на съвременните осцилоскопи може да се твърди,че те са най-универсалните измервателни уреди.Входната величина за осцилоскопа е електрическо напрежение.При основния режим на работа то се изобразява на неговия екран като светеща крива,наречена осцилограма.Основен функционален блок на осцилоскопа с електростатично управление на лъча е електроннолъчевата тръба.За да се получи осцилограма,изследваното напрежение се подава на двойката пластини за вертикално отклонение Y1-Y2.Едновременно с това на пластините за хоризонтално отклонение X1-X2 се подава напрежение с трионообразна форма,наречено разгъващо.Под негово действие лъчът се премества периодично отляво надясно с постоянна скорост,след което се връща бързо в изходното си положение..От изложеното следва,че минимално необходимите функционални елементи за изграждане на осцилоскоп са следните:ЕЛТ,усилватели за хоризонтално и вертикално отклонение,блок за развивка и захранващ блок.
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Въпрос 18

В основата на цифровите измервателни уреди е преобразуването на непрекъснати величини в дискретни, т.е. във величини, които в даден интервал могат да имат само граничен брой стойности, различаващи се една от друга с краен нарастък. Ако този нарастък е постоянен , той се нарича квант. След квантуване на ниво и след дискретизация във времето информацията за непрекъснатата измервана величина се представя чрез код. 

Квантуването е преобразуване от непрекъсната величина в дискретна чрез разграничаване на моментните и стойности, най-близки до ред от стойности, създадени по определен закон с помощта на мерки. Така се преминава от непрекъсната скала от стойности на измерваната величина към дискретен ред от стойности. 

Броят на квантите с големина q, съдържащи се във величината Х, се нарича числен еквивалент на неизвестната величина: Nq=X/q , Nq – цяло число

Основно понятие при дискретно преобразуване е единицата на най-младшия разред( ЕМР) Това е стойността на една единица от числения еквивалент, изразена в единици от измерваната величина. Големината на кванта в общия случай се избира от условието q=k*10^m, А  , където к приема стойност 1, 2 или 5, m е 0 или цяло число, А единица мярка. 

Дискретизацията е преобразуване на непрекъсната във времето величина в дискретна чрез последователно отделяне и запомняне на стойностите и в определени моменти от времето. Обикновено преобразуването се осъществява през еднакви интервали от време ( интервали на дискретизация).Грешка от дискретност се нарича ралзиката м/у стойността на величината и преписваната и стойност.  Разглеждана като случайна величина тя има развномерен закон на разпределение със средноквадратична грешла sigma delta = q/2*корен3.

Характерна за цифровите уреди е грешката от дискретизация по време. Тя се дължи на прекъснатия характер на преобразуването на непрекъснатата величина в дискретна. Ако скоростта на изменение на преобразуваната величина dX/dt е постоянна, грешката от дискретизация по време ще бъде delta Xi= (dX/dt )*Tn. Преобразуването на непрекъснатата величина в дискретна, изразена в кодов или цифров еквивалент се осъществява от АЦП. Освен това се изпозлват преобразуватели на дискертни величини в непрекъснати наречени ЦАП. Те се разделят на 2 групи : уреди с непосредствено преобразуване и уреди с уравновесяване. Уредът е с непосредствено преобразуване, ако сравняването на измерваната величина с единицата в процеса на измерването се извършва чрез междинна величина. Междинното преобразуване може да бъде в честотата, в интервал от време, в преместване. В случай че сравняването се извършва като измерваната величина се противопоставя на образцова еднородна величина, формирана вътрешно, уредът е с уравновесяване. 

Въпрос 19

Схема, която произвежда като изход аналогова величина, зависима от входна цифрово кодирана величина се нарича ЦАП. Най често входния сигнал се представя двоично, т.е. стойността на всеки разред може да бъде логическа нула или логическа единица. 

Проста схема на ЦАП може да бъде създадена чрез използването на ОУ с резисторна матрица от типа 2^n във входната верига, които образуват сумиращ усилвател. СХЕМА1 
Тук всеки входен бит командва ключ, които превключва резистор. Недостатък на тази схема е, че трудно се намират точни резистори за реалното изпълнение на резисторната натрица 2^n. Този недостатък може да се избегне като се използва резисторна матрица R-2R. При тази матрица всяко звено R-2R дели изходното си напрежение на 2.

Основни характеристики на ЦАП са: разредност, разрешаваща способност, абсолютна грешка (delta = Uизх.u – Uизх.m), номинален обхват по напрежение, грешка от коефициента на преобразуване (k=delta н/Uн) и други. 

Важно е аналоговите сигнали да бъдат „разбирани” от компютри, което се реализира с АЦП – генерира се цифров сигал, базиран на входящ аналогов сигнал. 

СХЕМА2
АЦП се разделят на 2 вида – с уравновесяване и с преобразуване. 

Тези с уравновесяването СХЕМА3
Могат да бъдат с равномерно разгъващо уравновесяване СХЕМА4
С поразрядно разгъващо уравновесяване СХЕМА5
Или с следящо уравновесяване СХЕМА6
А тези с непосредственото преобразуване може да са без междинно преобразуване СХЕМА7 

Или с.

Междинно преобразуване без интегрирне на вх величина СХЕМА8
Междинно преобразуване с интегриране (дискретно и аналогово)
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Тема 21
Пурвичният преобразувател  в структурата на 1 изм.уред  или система е предназначен за въвеждане на инфо от изследвания обект. Те се наричат сензори – могат да бъдат активни, без външен източник на енергия. При определяне характера на  сензорите основните показатели са:чувствителност,разделителна способност,точноствъзпросизводимост и повтаряемост на резултат,честотна х-ка,времеконстанта.Основните напр. в съвременните сензорни технологии – нови методи за обработка на инфо,изграждане на мултисензорна инт. архитектура. Интелигентните сензори изпулняват – измерване на информативен параметър на сигнала, преобразуване на аналогов сигнал ж дискретен,първична обработка посредством собствен  микроп,.съхранение на данните в собствена памет и формиране на заявка за обсл.от хост комп.,възможност за включване към системен интерфейс осигуряващ обмен на данни.Интел.сензори са : жични(SPY,RS232,CAN), безжични(IrDA, Bluetooth, GSM).  SPY - синхронен протокол заобмен на данни, при които 1 устройство е главно останалите са подчинени..Главното устроойство  упправлява линия, по която постъпват токови импулси. RS232 – сензор за комуникация, която използва, която използва формата на серийния код RS232 на всеки комп . Осъществява серийно предаване на данните, като тези сензори могат да се включат към всеки комп със серинен код. CAN -  не е нужно допулнителна преконфигурация на системата при включване на нови устройства. IrDA –  използва инфрачервени импулси. Разстоянието между приемника и предавателя трябва да е до 1м.. Bluetooth -  използва радиовръзка, която позволява замяна на кабелните връзки- висока надежднист и ниска консумация на мощност. GSM – сензори използващи принципа на клетъчните телефони .


Въпрос 20
Цифровите волтметри съдържат в себе си АЦП. СХЕМА1

Цифровите омметри и амперметри се реализират от цифрови вотметри. 

Измерване на интервал от време: СХЕМА2 (периодомер)

Цифровите честотомери се състоят от брояч – брой импулси постъпили на входа му. Може да е двоичен или десетичен. ; делител на честота – служи за намаляване на честотата – по същество брояч, който на изхода произвежда 1 импулс при входни 10 или 100; импулсен генератор – подава импулси с постоянна честота, независимо от околните условия; схема на съвпадение – реализира се логическо умножение с нея; цифрово отчитащо устройство – показва цифрово изображение, от което наблюдателят възприема информацията СХЕМА3
Цифров фазомер – СХЕМА4
Ф1 и Ф2 – фермирователи на импулси. Делта t = фи/2pi*f     фи- фазова разлика

N=делта t/To=delta t*fo -> брой преминали към брояча импулси. Фи=2пи(f/fo)N

Микропроцесорни цифрови уреди – СХЕМА5
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Микроптоцесорите дават възможност за програмна обработка, която води до повищаване на точността, автоматично калибриране,възможност за автоматичен контрол и диагностика и др. Микроп. Блок съществъва всички регулиращи и управляващи функции в измервателните уреди. Сигналите, постъпващи от предния панел се преобразуват в АЦП и с помощта на съглас. блок  влизат в микроп. блок  за обработка. Сигналите се подават за връзка с други устройства или към калибратор или за индикация обратно към другия панел.
Тема 22:
ИИС е специфично средство за измерване, което представлява събкупност от измервателни уреди, изм. Преобразуватели, мерки, изм. Комутатори, свързочни линии, цифрови и аналогови изч. Устройства, обединени от общ алгоритъм за функциониране и предназначени за измерване на различни величини; машинна обработка на рез. От измерването...

Според предназн.:

· измервателни системи

· системи за автоматичен контрол

· системи за техническа диагностика

Според разстоянието м/у обекта и потребителя:

· близко и далечно действие

· телеизмервателни – по проводникови канали

· радиоизмервателни – изм. Инфо се предава по радио канал

Децентрализирано управление – при схеми с по-прости ф-ии фиг. 1

Централизирано управление

· радиални (всеки ФП е свързан с контролера чрез собствени шини) фиг. 2, магистрални (хар. За нея е наличието на обща шина  - магистрала; за всички блокове) фиг. 3, радиално-верижни фиг.4, радиално-магистрални фиг.5;

ИИС са автономни изм. Устройства с отворена структура, но често участват като част от по-сложни схеми – автом. Системи за управление на технологични процеси (АСУТП) фиг.6

От гледна точка на точносттана ИИС някои от преобразуванията и операциите имат решаващо знач. Това са комутацията и свързаната с нея дискретизация на сигналите, осигуряването на шумоустойчивост, унификация на сигналите, отстраняване на излишната информация и др.
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Тема24:
Измерват. преобраз. на неелектрически вел. в електрически

Съпротивителни:1)реостатни преобр. – те представляват резистори с променливо съпротивление, чийто плъзгач се премества под действие на входната величина Х.Изходната величина на тези преобр. е активното съпр. R, което се изменя по определен закон и=>R=f(X).Реостатните преобр са дискретни преобр, тъй като при приместването на плъзгача съпротивленивто се изменя на степени.Грешка на дискретност  gama= (r/2Rп).100%=(1/2
[image: image74.wmf]w

)100%, където r е съпротивлението на 1 навивка, Rп – пълното съпр на преобразув, 
[image: image75.wmf]w

- общият бр на навивките му.Температурната грешка на реостатните преобр зависи от темп. коеф. На съпротивление на проводника, който е <от0,1 за 10 градуса. 2)Тензорезистори – проводникови или полупроводникови преобр, чието действие се основава на тензоефекта.Този ефект се състои в промяна на първоначалното съпр. на преобраз. поради изменение на геометричните му размери и спецефичното му съпротивлвние поради деформацията му в еластичната област.

Индуктивни преобр. – при тях индуктивността или взаимноиндуктивността се променя под действие на входната вел. Това може да се постигне чрез: изменение геометрията на бобината; изменение магнитното съпротивление на магнитопровода; изменение взаимната индуктивност между 2 или повече бобини; изменение магнитната проницаемост на материала на магнитопровода. Преобр. с изменяща се въздушна междина:фиг1, където бобината1 е поставена на отворения магнитопровод3, а подвижната котва2 се премества под действие на вх.вел.Х.При това преместване се изменя дължината на въздушната междина b,а от там магнитното съпротивление R
[image: image76.wmf]m

 на цялата верига, в следствие на което се променя индуктивността и пълното ел.съпротивление на бобината. Като вс. параметрични преобраз, индуктивните преобр могат да бъдат единични или диференциални, т.е.комбинация от 2преобр, които изменят параметрите си в противоположни посоки.L=
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2/ R
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; R
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=((l/
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r)+b)/ 
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0s, където l – дължина на средна магнитна линия през феромагнитния материал,b – дължина на въздушната междина,
[image: image82.wmf]m

0- магн.конст,
[image: image83.wmf]m

r – магн.проницаемост=> L=
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0s
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2/b На фиг2 – зависимостта L=f(b)Преобразувателите с изменяща се индукт.могат лесно да се превърнат в преобр. с изменяща се взаимна инд.(трансформаторни).За целта се поставят 2 бобини – възбудителна и измервателна. Трансформаторните преобр имат висока чувствителност, а грешката им от нелинейност е 0,6-1,5%

Капацитивни – принципът им на действие се основава на изменението на капацитета на система от електроди под действие на вх.вел.Това измен. може да се дължи на: промяна на разстоянието м/у2 или повечв електроди; промяна на диелектр.проницаемост на диелектрика, поместен м/у електродите; промяна на взаимната площ на електродитe.

Капацитет на плосък конд: C=
[image: image86.wmf]e

S/b,където S е площта на електродите, а b – разстоянието м/у тях.След преобразувания =>
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C/C0=
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n+
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S/S0-1/(1+
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b/b0)
където 
[image: image93.wmf]e

n,S0 и b0 са съответните нач.ст-ти. 

Пиезоелектрически – основните им предимства при измерване на пром.сили, налягания и ускорения: голяма механична якост, малки размери и слаба зависимост на заряда от изменението на околната темп.Недостатъци:неприложимост за статични измервания и голяма изходно ел.съпротивление.

Топлинни – тяхното действие се основава на топлинните процеси; вх.вел.-темп.1)Термоелектрически преобр – вериги от2 разнородни проводника А и В(фиг3), съединени в т.1Ако същтествува темп.разлика м/у т.1 и свободните краища а и b, във веригата се появява термо-е.д.н.(Еаb), което може да се измери с 
[image: image94.wmf]m

V.Вх.вел.-темп.разлика м/у краищата на термодвойката, а изх-Eab, като Eab=fab(T1,T0)=fab(T1)-fab(T0) Tази зависимост е нелинейна.2)Терморезистори – действието им се основава на св-вата на електропроводимите материали да изменят електрическото си съпротивление при промяна на темп.

R=R0[1+A(T-T0)+B(T-T0)2], където R0 – съпр.при темп. T0, а А и В са темп.коефициенти.

Графично представяне на зависимостта R(T):фиг4
Фиг1:                                                                             Фиг2:
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             Фиг3:                                                                           Фиг4:
Тема 23:

Електронните аналогови измервателни преобразуватели (ЕАИП) са технически устройства, чието дейсвтие и особености се определят от участието на електронни елементи. ЕАИ уреди са измервателни средства, които използват ЕАИП и формират непрекъснат информационен сигнал за видуализация на входната величина. В тяхната структурна схема входен преобразувател ВП, ЕАИП и аналогово отчитащо устройство. (схема 1)

Предимсвта – висока чувствителност, идваща от това, че се използват електронни усилватели с различен коефициент на усилване; малка консумация на енергия от обекта на измерване; широка честотна работна област; издръжливост от претоварване.

Измервателни усилватели. Улсивателят е устройство, в което чрез маломощен входен сигнал се управлява енергииният поток от захранващ източник към полезен товар, включен на неговия изход. При определени условия електронния усилвател може да се разглежда като активен четириполюсник. (схема 2) Измевателните усилватели(ИУ) представлява електронни усилватели с нормирани метрологични характеристики. Основна   х-ка е номиналният коефициент на усилване Кн, равен на неговата номинална чувствителност. Относителното отклонение на действителния коефициент на усилване К при произволна честота от номиналния Кн определя основната грешка на усилвателя γ=(К-Кн)/Кн. Честотната грешка е част от основната: γf=(К-Ко)/Ко; Ко – коефициент на усилване при средни честоти. Стабилизиране с въвеждане на отрицателна обратна връзка (ООВ) (схема 3). С К е означен коефициента на усилване на канала за право предаване, а с β канала за ООВ, които най-често са комплексни числа. Коефициент на усилване при наличие на ООВ KF=Ủизх/Ủвх=К/(1+βК). За намаляване на влиянието на дрейфа на нулевото ниво се използват усилвате с преобразуване на спектъра на усилваните сигнали – усилватели с модулация-демодулация( с МДМ)(схема4). М-модулатор, ИУ – измервателен усилвател на променливо напрежение, ДМ – демодулатор, НЧФ – нискочестотен филтър, Г – генератор. 

Цифрови измервателни уреди(ЦИУ) – преобразуват непрекъснатите величини във величини, които в даден интервал могат да имат само ограничен брой стойности, различаващи се една от друга с краен нарастък – квант. След квантуването по ниво информацията за напрекъснатата измервана величина се представя чрез код. Броят на квантите с големина q, съдържащи се във величината Х, се нарича числен еквивалент на неизвестната величина: Nq=X/q – цяло число. Единица на най-младшия разред – стойността на една единица от числения еквивалент, изразена в единици от измерваната величина. Големина на кванта q=k.10m , А – k приема стойности 1,2 и 5 m е нула или цяло число, А – единицата мярка. Дискретизация – преобразуване на непрекъсната във времето величина в дискретна чрез последователно отделяне и запомняне на стойностите и в определени моменти от времето. При замяната на текущата стойност на непрекъснатата величина с едно то съседните дискретни нива възниква методична грешка , неречена грешка от дискретност по ниво – разликата между стойността на величината и преписваната й стойност. Ако резултатът се закръгля с превишаване или намаляване, грешката се намира в границите от 0 до +q или от 0 до –q. Ако резултатът се закръгля да най-близката дискретна стойност, грешката намалява до ±q. Ако е разгледана като случайна величина, има равномерен закон на резпределение със средноквадратична стойност за втори случай : σд = q/2√3. Грешка от дискретизация – ΔXi=(dX/dt).Tп – Тп – време за преобразуване. Често кодирането се нарича шифриране, разчитането на кода – декодиране или дешифриране, а преобразувателите – шифратори и ли дешифратори. Клаификация на ЦИУ според принципа на действие: с непосредствено преобразуване – сравняването на измерваната величина с единицата в процеса на измерването се извършва чрез междинна величина и няма явно противопоставяне на друга величина; с уравновесяване – сравняването се извършва каро измерваната величина се противопоставя на образцова еднородна величина, формирана вътрешно. Най-разпространено от цифровите уреди са : цифровите вотметри, амперметри, ватметри, омметри, измерватели на индуктивност, капацитет; цифрови честотомери, хромомери, фазомери.
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