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1. TYPY MERENYCH SIGNALU, JEJICH PRIZPUSOBENI A UPRAVA
Signaly Ize ftfidit podle riznych hledisek. VétSinou sledujeme jejich Casovy

signaly.

Existuji exaktni kritéria pro definici stacionarnich procesu, ale pro praktické
pouZziti Ize v hrubém pfehledu vyloZit stacionarni funkci jako takovou, jejiz veli€iny,
definované stfednimi hodnotami, se neméni s ¢asem, a jsou nezavislé na Casti
vzorku, uZitého k jejich méfeni. Takové kritérium vyhovuje jak urcitym
(deterministickym) signalim, tak rovnéz signalim nahodnym. Pfichdzime tedy k
dalSimu déleni na deterministické signaly, jejichZz okamzitd hodnota v nésledujicim
Case je pfedem znama, tj. je ur€ena presné definovanou ¢asovou funkci, a nadhodné,
jez jsou popsany statistickymi veli¢inami jako stfedni hodnota, rozptyl atd.

Nestacionarni signaly mohou byt déleny na kontinualni a tranzientni signaly,
které zacinaji a konci v nule. Rozdéleni signalti ukazuje nasledujici obr. 1.1.

SIGNAL

STACIONARNI NESTACIONARNI

DETERMINISTICKY NAHODNY TRVALY PRECHODNY

PERIODICKY KVAZIPERIODICKY

Obr.1.1 Rozdéleni signall

Casovy prabéh stacionarniho deterministického signalu Ize exaktné& matematicky
vyjadrit. Zakladem periodickych procesu je Fourierova fada. Periodickou funkci lze
definovat vztahem :

y(t)= it +T) (2.1)
kde je
T, doba periody
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Stacionarni signaly
Kazdy periodicky déj Ize znazornit Fourierovou fadou:

¥
y(t)=c, +§ ¢, xcoslnswx.-j ) (1.2)
n=1
Kmitoctové spektrum takového déje je diskrétni, obsahuje zakladni kmitoCet rovny
pfevracené hodnoté periody a dalSi kmitocty, jeZ jsou celistvymi ndsobky zakladniho
kmitocCtu.

Kdybychom skladali dva nebo vice harmonickych pribéht, pak vysledny
prubéh bude periodicky, podafi-li se nam najit periodu, jez by byla nejmensim
spole€nym nasobkem period jednotlivych kmitani. Jinak Ize Fici, Ze pomér jejich
period musi byt dan pomérem celych &isel.

Mame signél sloZzeny ze dvou harmonickych prabéht, jejichz kmitoéty jsou v
iracion&lnim poméru (napf. 1:/2). miZzeme takovyto prabéh zapsat rovnici:

y = Assin(w xt) + B>Sin(ﬁ>w>¢) (1.3)

Takovy prabéh neni periodicky, ponévadZ se oba pribéhy nikdy nesetkaji se
stejnou fazi, jakou mély na poc¢éatku. Tento signal se nazyva kvaziperiodicky.

V protikladu k deterministickym signalim maji nahodné signaly spojité
kmitoctové spektrum. K popisu téchto signdll slouzi étyfi zakladni typy statistickych
funkci:

- stfedni kvadratick& hodnota
- hustota pravdépodobnosti

- autokorela¢ni funkce

- spektralni hustota

Nestacionérni signaly

Tranzientni signdl patfi vétSinou mezi nestacionarni signaly. U trvalého signalu
neni hranice mezi stacionarnim a nestacionarnim signalem pevna. Zalezi na tom, jak
budeme formulovat podminky pro ¢asovou stalost signalu. Nékteré druhy trvalych
nestacionarnich signald, které svou povahou pripoustéji rozdélit se v fadu €asovych
Usekd, mdZeme povaZzovat za stacionarni, a jako takové je v urcité oblasti hodnotit a
analyzovat.

Na pfechodny signal, ktery za¢ina s nulovou amplitudou a konci opét v nule Ize
aplikovat Fourierovu transformaci.

PFizpusobeni a uprava signélu

Cislicové zpracovani analogového signalu dnes s rozvojem elektroniky nabyva
na vyznamu. Vlastni pfevod analogového signalu na Cdislicovy vyZaduje, aby z
analogového signalu byly odebrany vzorky okamzité amplitudy v pravidelnych
intervalech. To zajiStuje vzorkovaci obvod, ktery snima v taktu vzorkovaciho kmitoCtu
okamzitou hodnotu analogového signalu a uchova ji tak dlouho, dokud dalSi systém -
analogoveé Cislicovy pfevodnik, nepfevede signal na €islo.

Casovy sled gisel ziskany takovym postupem je &islicovy signal a ten je pak
obrazem primarniho analogového signalu. Analogovy signdl se prevadi
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kvantizatorem na Cisla umérna okamzité hodnoté amplitudy. Aby byl Cislicovy signal,
ktery je vyjadren sledem ¢&isel, obrazem analogového signalu, musi byt vzorkovani
dostate¢né husté a stupnice €iselnych hodnot dostate¢né jemna. Hustota vzorkovani
je vyjadfena vzorkovacim kmito¢tem. Podle Shannon - Kotélnikovovy véty plati:

Vzorkovaci kmitoéet musi byt alespon dvojndsobkem nejvysSiho kmitoétu,
ktery chceme prenaSet (vyhodnocovat).

Kmito€tové analyza stacionérniho signalu

V oblasti bezdemontazni diagnostiky se vyuZivaji zejména frekvencéni
analyzatory, které jsou v podstaté méficim zafizenim pro méfeni frekvenéniho
spektra doplnéného kmitoCtové zavislym obvodem - filtrem, ktery ze signalu
propousti k vyhodnoceni pouze jeho urcitou ¢ast.

Filtry pevné nastavené, tzv. kmitoCtové propusti, propoustéji od dolniho

visr w7/

kmito¢tu f, az do horniho kmitoctu f,. Mimo toto pasmo nepropoustéji Zadny signal.

To je ovSem idealni filtr a skute¢ny pribéh propustnosti filtru ukazuje obr.2. Spojenim
dolni a horni propusti obdrzime pasmovou propust. U pasmovych propusti se udava
stfedni kmitoCet, ktery je geometrickym pramérem krajnich kmitoctu. Plati Ze:

fo = /f, %, (1.4)

z toho vyplyvaji vztahy pro krajni kmitocty:

f
f, = Tsz f, =2 X (1.5)
A ﬂ | J3dB
B
fy 1, fq 1
Obr. 1.2 Definice Sirky propousténého pasma
Kde je
A, idedlni propust
= F skute¢na propust

f1 - f2.....Sifka propousténého pasma

Signél, ktery chceme analyzovat je obvykle sniman pfimo ze sledovaného
zafizeni ¢i objektu. S rozSifenym vyuZzivanim vypocetni techniky je mozné vyuZivat
pro frekvencni analyzu softwarového vybaveni k nékterym méficim kartam (SW pro
kartu ADAB, Workbench apod.). Rovnéz existuji programoveé prostfedky, které
umoziuji frekvenéni analyzu pomoci FFT (napf. Excel 5,SW pro BK500 a pod.).
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Kmito€tové analyza nestacionarniho signalu

Ziskani spektra prechodového pribéhu klade znacné naroky na pfistrojové
vybaveni i zpracovani. Sejmout ¢asovy pribéh signalu lze bod po bodu bud” z
oscilogramu nebo signal elektronicky vzorkovat, digitalné vyhodnotit a zpracovat
pomoci pocitace.

Pro tyto ucely lze vyuZit komeréni pfistroje, napf. Briel a Kjaer typ 7502 :

Cislicovy zapisoval kratkodobych déju, ktery impuls ovzorkuje (Ize snimat az 10
vzorkd za sekundu) a uloZi do paméti. Vystup z pfistroje je analogovy i digitalni. V

vvs s

posledni dobé se pouziva méficich karet ve spojeni s poCitacem PC AT, doplnénych

vhodnym softwarem, jejich vzorkovaci kmito¢ty mohou dosahovat fadové az 106
vzorku/sec (napf. karty PCLab, Workbench apod.). V posledni dobé je moZzné
provést zdznam a analyzu pfechodovych dé&ja pomoci ¢Eislicovych osciloskopt
vybavenych vlastni procesorovou jednotkou (napf.osciloskopy fy Kikusui disponuji
vzorkovaci frekvenci 20 - 100 MS/sec).

2. PREVODNIKY  ELEKTRICKYCH  VELICIN, PRUMYSLOVE

STANDARDY

Prevodniky elektrickych veli€in slouzi k pfevodu stejnosmérnych i stfidavych
signali na stejnosmérnou hodnotu proudu nebo napéti, kter4 je umérna hodnoté
vstupni veliiny. Timto zpusobem lze také prevadét libovolnou fyzikalni velic¢inu
(napf. teplotu, tlak atd.), pfevedenou vhodnym prevodnikem na elektricky signal.

Stfidava napéti a proudy lze charakterizovat maximalni hodnotou, aritmetickou
stfedni hodnotou nebo efektivni hodnotou. Vztah mezi efektivni, stfedni a maximalni
hodnotou sinusového, obdélnikového a trojuhelnikového signalu ukazuje nasledujici
tabulka 2.1.

Signal Efektivni stfedni ¢initel tvaru | Cinitel vykyvu
hodnota hodnota
Sinusovy Um 2>Um p J2
V2 P 2x/2
Obdélnikovy Um Um 1 1
Trojuhelnikovy Um Um 2x/3 J3
3 2

Tab. 2.1 Vztah mezi efektivni a stfredni hodnotou

V soucasné dobé se pouZivaji v provozni praxi technické pfevodniky. SlouZzi k
prevodu aktivnich i pasivnich elektrickych veli¢in na unifikovany stejnosmérny signal.
Koncovy pfistroj pro sledovani mérené veliciny tak mize byt tvofen jednoduchym
ampérmetrem pfip. voltmetrem, ktery je cejchovan v jednotkach méfené veli¢iny - V,
W, A, kW ... atd. Typické unifikované hodnoty vystupnich signall jsou v tabulce 2.2.
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napétovy | 0+5V 0++5V 0+10V

proudovy | 0+5mA | (0++5mA) | max. zatéZna impedance 2 kW

proudovy | 0+20 mA | (0 + £20 mA) | max. zatézna impedance 4 KW

proudovy | 4+20 mA | (4 + £20 mA) | max. zatézna impedance 4 kW

Tab. 2.2 Unifikované hodnoty vystupnich signald

Prevodniku se vyrabi cela fada. U nas je vyrobcem Metra Blansko, ktera vyrabi
ucelenou fadu prevodnika (tab. 2.3), ze kterych je mozZné sestavit relativné
komplikované méfici systémy véetné podplrnych funkci vybavenych unifikovanymi
vystupy. Tyto sestavy doplnéné vhodnym vicekanalovym A/D pfevodnikem (napf.
Datalab 2004-s 32 kanaly fy Alcor Zlin +SW Control Panel) a vhodnym pocitaem

v v/

umoZziuji realizovat automatizované mérici pracovisté.

stejnosmérné napéti NCZ 230
stfidavé napéti NCZ 220,NCZ 390,
stfidavy proud NCZ 240,NCZ 250
stfidavy vykon ¢inny NCZ 290,NCZ 310
stfidavy vykon jalovy NCZ 300,NCZ 320
KmitocCet NCZ 200
Faze NCZ 210
souctovy zesilovac NCZ 330
Analogova délicka NCZ 340
Oddélovaci jednotka NCZ 430

Tab. 2.3 Prehled technickych pfevodnika fy Metra Blansko

Trida pfesnosti téchto prevodnikd se pohybuje v rozmezi 0.2 az 1%. Obdobné
vlastnosti maji technické prevodniky fy ADAM dodavané firmou napf. firmou Alcor
Zlin. Vystupni obvod technickych prevodnikd pfevadi vstupni signal na proudovy
pomoci obvodu, ktery pracuje s vnucenym proudem. To znamend, Ze pokud neni
prekro¢ena povolena impedance proudové smycky, nemaji zmény odporu smycky
vliv na presnost prenaSené veli€iny. Pro kratké prfenosové vzdalenosti je mozné
pouzivat vystupniho signalu napétového (vhodné napf. pro paralelni zapojeni
ukazovacich pfistroju). Tento zpasob je ovSem néchyln&jSi na ruSivé vlivy. Vyhodou
technickych pfevodniku je:

- zpracovani méfeného signalu obvykle v misté méfeni (napf. kobka vn rozvodny)

- pfenos stejnosmérného obrazu na veétSi vzdalenosti pomoci proudové smycky
(napf. velin rozvodny vn). Vzdalenost je omezena pouze max. povolenou
impedanci proudové smycky.

2.1 Prevodnik efektivni hodnoty napéti a proudu

Obdobné jako pfi ur€ovani stfedni hodnoty usmérnéného napéti stanovime
efektivni hodnotu podle jeji definice.
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17,
Uy = J??J (t).dt (2.1)

Pro velmi pfesna méreni (£0,1%) neni v souCasné dobé v tuzemsku k dispozici
soucastka s dostatecné presnou kvadratickou charakteristikou a proto se pouziva
takové obvodové fFeSeni, které umoZzni realizaci méficiho zafizeni s chybou
podstatné mensSi neZ je chyba kvadratoru. Metoda zvolena u pfevodniku NC20 a
NC50 je pouZzitelné pro pfipady, kdy €initel tvarového zkresleni k ® 1. Této podmince
vyhovuje vétSina technicky stfidavych veli€in pro oblast 1£ k £1,1.

u, |u1| u,
o—»f —P— ku,” [*

Obr. 2.1 Blokové schéma prevodniku efektivni hodnoty

Pfevodnik NC20 respektive NC50 sice neméfi spravnou efektivni hodnotu,
avSak snizuje vliv vSech harmonickych. Metoda pfevodu je zaloZena na zméné
zesileni béhem kazdé poloviny periody méfeného napéti. Zesileni je urovano
vystupnim napétim pomoci zpétné vazby. Blokové zapojeni prevodniku efektivni
hodnoty je na obr. 1, podle néhoZz Ize sledovat odvozeni vztaht pro vypocet efektivni
hodnoty. PFevodnik principiainé vyuZivd aproximace kvadratické funkce u, =au’

Y Lo , o vy 1 1
lomenou ¢arou pomoci lineéarnich Usekl, pficemz parametr a=U—, u2=U—.uf.
0 0
Vystupni napéti pfevodniku U, odpovida stfedni hodnoté vystupniho napéti
kvadratoru U, = u,. Upravou pavodniho vyrazu dostavame kone¢ny tvar pro vystupni
napéti:

Uy =u?, (2.2)

coz odpovida efektivni hodnoté méfeného napéti y s urcitou chybou. PFesnost
prevodniku pfi méfeni tvarové zkreslenych napéti (proudl) zavisi na poctu
aproximacnich Usekd a na jejich rozlozeni vzhledem ke tvaru kfivky méfeného
napéti. Pro rlzné prabéhy vstupniho napéti jsou optimdlni rizné aproximace.
Pfesnost prevodniku se vztahuje k hodnoté méfeného napéti a nezhorSuje se pro
nizsi Grovné vstupniho napéti. Zavislost vystupniho napéti na vstupnim napéti
kvadratoru je totiz zavisla na vystupnim stejnosmérném napéti U,. Pfi nizSich
hodnotach se parabola zuZuje a proto nedochazi ke zhor3eni aproximace
kvadratického prabéhu.

2.1.1 Navrh kvadratoru

Tento obvod - kvadrator je sestaven z integrovanych operacnich zesilovacl u

ML viw s

parametry (tj. pfesnost, stabilitu, kmitoctovy rozsah atd.).
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Uy

Obr. 2.2 Obvod aproximujici kvadratickou parabolu

K ziskani kvadratické zavislosti vystupniho napéti u, na vstupnim napéti u, byl
pouZzit obvod podle obr. 2.2, v némzZ je pro vytvofeni Usekd vyuZito zesilovaci
A - A. V principu je ¢innost obvodu analogicka dfive pouzivanym obvodim s
pasivnimi prvky s potencialné uzemnénymi diodami. Vyhodou zapojeni s
integrovanymi zesilovaci je, Ze pouzité diody jsou zapojeny v zaporné vazbé s
velkym zesilenim a vysokou stabilitou jejich parametrd. Tim se dosahuje vySSi
pfesnosti, malého teplotniho driftu pfi nizkém vstupnim napéti (cca 1V). Prvni Gsek

4

aproximace se vytvafi zesilovatem A a prochazi pocatkem. Z nasledujicich
zesiloval A, a A, se Useky seéitaji a invertuji zesilovatem A,. Uroveri nasazeni
(bod zlomu Usekd) zesilovacu je dana odpory R,,R; a sklon usekd (smérnice)
charakteristiky se nastavuje odpory ve zpétné vazbé R,, R, aR;.

Velkou pfednosti uvedeného obvodu je nezavislost regulace bodd zlomu i
regulace sklonu charakteristiky, coZ zrychluje €innost nastaveni a zvySuje pfesnost.
Uroven nasazeni napf. pro druhy Usek se ur€i ze vztahu:

R

Uy, =_*U 2.3
12 R7 0 ( )

1/8



a sklon charakteristiky v linearni oblasti je
k,=—*. (2.4)

Mg viw s

volba poctl aproximacnich Usekl v zavislosti na poZzadované chybé. Vypodtem a
experimentalnim ovéfenim pro rizné tvarové zkreslend napéti, u kterych cinitel
Y U . : . _
prevyseni g:U—m nepfevySuje hodnotu 5, je chyba d<k,,d,, kde d, je pomérna
ef
chyba aproximace. Pfesnost aproximace zavisi na poctu Usekd nahradni lomené
c¢ary. V pripadé NC20, NC50 je aproximovana kvadratickd parabola uzzaulz.
Nahrada pozustava obecné z n pfimkovych uUsekud (obr. 2.3). Body zlomu umistime
kvlli jednoduchosti pfimo na puavodni charakteristiku. Zvolime ekvidistantni
odstupfiovani bodd zlomu na ose u, tedy (u; - u; ;) =konst. a i=123,...,n. Ur¢ime

zavislost relativni chyby d, na poctu n pfimkovych Useka.

05 |

0 05 15 ,, Ui [V]
~ Uy 1 U, Uy

Obr. 2.4 Aproximace paraboly linearnimi useky
Vintervalu u;_, £u £ u; bude absolutni chyba vyjadfena rovnici:

Du, =U,, ; +k.(Uy, - Uy ;) - au,” (2.5)

kde k, je smérnice i-tého Useku a a je parametr paraboly. Maximalni hodnotu
absolutni chyby Du,.. a tomu odpovidajici soufadnici u dostaneme z rovnice:
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d(Du,)

=k - 2au, =0 2.6
dUl i 1 ( )
Uvazime-li, ze
u. -u
ki = —L 2l = a(uy; +uy ), (2.7)
Uy - Uy,
bude
Uy, - U,
Ui,y = 5 = (2.8)
a potom
a
DU, :Z(ul,i - ul,i—l)z' (2.9)

Pfi ekvidistantnim odstupriovani bodd zlomu na ose u, bude

ug;

“Yima j g = Y gy (2.10)
n ' n

kde U,,.,, je celkovy rozsah napéti. Dosazenim téchto hodnot do rovnice pro Du,, . a

zaU, ., =aU, .’ urdime relativni chybu aproximace:
. - DuZmax - 1 5 (211)
UZmax (2n)

Néavrh aproximace u NC20, NC50 je proveden s ohledem na zadanou konstantni
absolutni chybu aproximacni funkce. Méfici pristroje se obyCejné charakterizuji také
konstantni chybou, coZz v obecném pfipadé vede k nutnosti volit nékteré uUseky
obvodu kvadratoru s riiznou chybou vzhledem k rozsahu. Césti obvodu kvadratoru
jsou v podstaté voleny spravné tehdy, jestlize napétové signaly u, po umocnéni a
odmocnéni maji stalou absolutni chybu. NejlepSi aproximace je takova, pfi které jsou
maximalni kladnéd i zdporna odchylka aproximace stejna. Této podmince vyhovi
aproximace secnami u, =k;(u; - u,,). Pfi u, = au’ je u, =\/E, coz vede k podmince
Du, » 2Du,, kde Du, je nejvétSi odchylka aproximacnich Useku od idealni kvadratické
paraboly a ur¢i se:

u, 2 22

2:%]2 “Jive2]

Du, = & _§0,025V . (2.12)
[+

1/10



Uﬁ UL U12

Obr. 2.5 ZvétSena ¢ast aproximacniho Useku

Aproximacni Useky budou leZzet mezi dvéma parabolami, jak je uvedeno pro
nazornost ve zvétSeném méfitku na obr. 2.5. Tzn. f, = f,+Du, a f,= f,- Du,, kde

f,=au’. Prvni Gsek v rozsahu O£u £u, na (obr. 2.5) tvofi pfimka prochézejici
pocatkem soufadnic a je dana rovnici f, =k.u. Smérnice k;, této pfimky je tec¢nou

paraboly f, v bodé u,.k, = fl¢:2aulo. Uvedeny bod je spole¢ny pro obé funkce a to
f,=2au,’, f, =au,” +Du, a bude platit f, = f,. Z toho pak:

Uy :E:o,zzsv (2.13)

Smeérnice k, =2au,, =0,228. Podle obr. 2.5 je k, =|:12 a pfi volbé R =100kW bude

R, = 23kW. Stejna odchylka Du, bude i v bodé zlomu u,,, kde se protina pfimka f, s
parabolou f,, tj. f, = f,. Vypoltem ziskame soufadnici u,, :

k +/k’+4
_latfle +ADwa oy (2.14)

2a

ull

Pro druhy Gsek u, £u £u, je bod zlomu aproximacni funkce u,. Pro uvedeny Usek
bude rovnice pfimky f, = k,u, +u, a pro u, = f,(u,) =au,”- Du, =0,125 V.

Spole¢nym feSenim rovnic f, a f,, podobné pak rovnic f, a f, pro body u, a u,
dostaneme soufadnice:

U, = U, +2./2Du,u,, =088V (2.15)

u, =u, +2./Du,u, +Du,” =119V . (2.16)
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Smeérnice pfimky k, = fl¢(q) =2(ay +Du,) =0,94.k, = % Za predpokladu R, =100 kW
3

bude R, =94 kW.

Pro treti isek u, £ u £ u, bude rovnice pfimky f, = k,u, +U,, W, = f,(u,) =au,’- Du, =

=0,685 V. Obdobnym zpisobem obdrzime soufadnice u, a u,, Ciselné u, =1,45V a

u, =18V. Smérnice k; = fl¢(uﬂ) =15 a pro R, =100 kW bude R, =50 kW. Pro body
zlomu plati

R R
U, =R_on au, =E:Uo (2.17)

Z téchto vztah( se odvodi hodnoty odpord R, a R;. Na zakladé vypoc¢tenych hodnot

kvadratického obvodu byl navrZzen funkéni obvod prevodniku efektivnich hodnot
napéti a proudu (obr. 2.2).

2.1.2 Popis prevodniku efektivni hodnoty

V prevodniku efektivni hodnoty jsou vyuzZivany mimo filtracnich kondenzéatord

C;, a C, vSechny obvody prevodniku stfedni hodnoty. Doplnénim o funk&ni Cast
kvadratického obvodu, tj. zesilovate A, - As s obvodovymi prvky (obr. 2.2)
ziskavame prevodnik efektivni hodnoty, jehoZ podstatna ¢ast je uvedena na obr. 2.2.
Cinnost prevodniku byla v podstaté vysvétlena jiz v predeslé &asti. Pro prehlednost je
popis doplnén obr. 2.5, kde jsou zobrazeny prabéhy jednotlivych &asti obvodu
kvadratoru. Aproximace kvadratické paraboly je navrzena s chybou
d=_1_
©(@n)?
d=k.d,.Pfi k, =01 je pak chyba d =0,28%.

=0,028. Celkovéa chyba prevodu pfi méfeni tvarové zkreslenych prabéha je

||

Aq N NS

N T~

8 AN

Obr. 2.5 Casovy priibé&h v aproximaénim obvodu
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Vysledky méfeni na prevodnicich NC 20 se pfiblizné ztotoznuji s uvedenym
vztahem. Pro napéti s obsahem lichych harmonickych pfi rdzné fazi a zkresleni 10%
nezpusobi prevodniky vétsi chybu neZz 0,35%. Rozdil mezi vypoltem a
experimentalnimi vysledky je tfeba spatfovat predevSim v neideélnosti nastaveni
aproximacnich Usekd i toleranci odporl a neidedlnosti zesilovacl. Frekvenéni
zavislost prevodniki NC20 je velmi dobra a vyhovi pro vétSinu aplikaci v energetice.
Pro frekvenci do 2 kHz je chyba mensi nez 0,3%.

Technické parametry prevodniki
VSeobecné parametry

T¥ida presnosti : 0,5 ve smyslu CSN 36 5710 - PFistroje dalkového méreni
Linearita : max. chyba 0,25% v rozsahu 10 - 120% z jmenovitého rozsahu

Dovolené zmény udajd

a) max. 0,45% v rozsahu teplot -25 °C aZ +40 °C z jmenovitého rozsahu. Pro
rozsifeny rozsah +40 °C az +70 °C s pfidavnou chybou 0,25%

b) max. 0,05% z jmenovitého rozsahu pfi zméné napajeciho napéti +10% a -15%
stfidavého napajeni nebo -10% a +15% pfi bateriovém napéjeni

C) max. 0,1% z jmenovitého rozsahu pfi zméné zatéZovaciho odporu od 0 do 2
kW

d) max. 0,02% z jmenovitého rozsahu pfi zméné kmitoctu méfené veliciny o +2%

% rozsahu 40 az 400 Hz

e) max. 0,2% z jmenovitého odporu pfi pusobeni vnéjsiho mag. pole 0,5 mT
stejnosmérného nebo 0,5 mTes kmitoctu méfené veliciny

f) vliv zkresleni mérené veli€¢iny u NC20 a NC50 max. £0,5% pfi 10% zkresleni

Vystupni proud : 0 az 5 mA

ZatéZovaci odpor : 0 az 2 kW

Doba ustaleni : 200 ms £ 50 ms nebo s ¢asovou konstantou asi 10 s

Doba nabéhu : max. 5 min

Zvinéni vystupniho signalu : mezivrcholova hodnota 1% jmenovitého rozsahu
PrekroCeni rozsahu : 0 +20% jmenovité hodnoty se stejnou presnosti méreni
Dovolené napéti vstupnich svorek proti kostfe : 4 kVes, 50 Hz

Dovolené napéti vystupnich svorek proti kostfe : 4 kVes, 50 Hz

Dovolené napéti vstupnich svorek proti vystupnim svorkam : 4 kVe, 50 Hz
Napéjeci napéti : sitové 220 V (+10%, -15%) 50 Hz, bateriové s napétim 24 V
(+15%, -10%)

Pfikon : 3 VA

Rozméry : 280" 140" 175 mm

Hmotnost : 2,4 kg

Parametry pfevodnikd napéti NC10 a NC20

Rozsahy napéti : 100 V, 110 V, 100 V/~/3, 110 V/~/3 podle pozadavku
Spotfeba vstupniho obvodu : 0,05 VA
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Pretizeni : 2U;, po dobu 1 minuty

Parametry pfevodnikd proudu NC40 a NC50

Rozsahy proudu : 1 A nebo 5 A podle poZadavku
Spotfeba vstupniho obvodu : 1,5 VA
Pretizeni : 10 |, po dobu 5 vtefin nebo 2 I, po dobu 1 min.

Prrazeni vyznamu jednotlivym ¢islicim za typovym oznacenim :

a) prvni Cislice za lomitkem oznacuje zpusob napajeni :
0 - sitové 220 V, 50 Hz
1 - bateriové 24 V, prepojitelné na sitové 220 V, 50 Hz
b) druha €islice udava rozsah

pro napéti 0 - 100 V pro proud 0-1A
1-100 V/Y/3 1-5A
2-110V
3-110 VI3

c) treti Cislice oznacCuje vystupni signal : 0 - 5 mA
Priklad : prfevodnik napéti stfedni hodnoty, rozsah 110 V, vystupni signal 5 mA,
napajeni sitové 220 V, 50 Hz, ozna¢eni NC 10/020.

A

]

@®WE6 ®E O ww e

+

VYSTUP ~220V/=24V

O O
l O

B SRR

@®@WE 6O @® 6w e

VYSTUP ~220V/=24V
i ;E O

Obr. 2.6 Zapojeni svorkovnice

NC 40, NC 50
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Konstrukce pfevodniku

Prevodnik je vestavén do upraveného normalizovaného pouzdra ZPA PreSov
n.p. Elektricka montadZz se provadi podle zapojeni svorkovnice uvedené na obr. 2.6.
Obvody pfevodniku jsou na deskach s plosnymi spoji. Pfevodniky oznac¢ené NC11,
NC21, NC41, NC51 jsou jen modifikaci pfevodnikl popisovanych v tomto ¢lanku. Lisi
se pouze vystupnim zesilovacem s vykonovym stupném, tak jak je tomu u ostatnich
prevodniku, napf. vykonu NC71 atd.

Zaver

Napéti a proud jsou stale nejcastéji méfenymi veliCinami v energetice. V
posledni dobé se stéle Castéji pouziva novych elektronickych prvku, které vnasi do
rozvodné sité znacné ruSeni, jez zpusobuje zkresleni sinusovych pribéhu. S tim
v8im souvisi i othzka spravného méreni &i volby vhodného typu pfistroje atd. UCelem

¢lanku bylo mimo jiné poukézat i na tuto skuteCnost a ukazat moznosti, které
prevodniky maji.

2.2 Prevodniky elektrického vykonu

Rozvod automatizace a regulace pfinaSi celou fadu novych méficich metod.
Pronikani vypocetni techniky do komplexniho Fizeni vyrobnich procest vede
k nutnému poZadavku, aby nejriznéjSi meéfené veli€iny byly pfevedeny na
stejnosmérny signal.Pro prakticka méfeni se pouzivd vesmeés prevodniku, jejichz
vystupni veli¢inou je stejnosmérné napéti nebo proud. Ne ve vSech pfipadech plati
s dostateCnou presnosti linearni zéavislost mezi vystupem a hodnotou méfené
veli¢iny. Kromé toho musi vystupni signal splfiovat poZzadavky snadného pfenosu a
platnych norem.

V poslednich letech se objevila celd fada méficich pfevodniku, které prevadeéji
meéfenou veli€inu na stejnosmérny signal. Jednim z nejznaméjSich principl
pouzivanych v technice analogovych pocitaCu je princip amplitudové Sifkové
modulace. Tento princip se ukézal velmi vyhodnym k méfeni efektivnich hodnot
napéti proudu i vykonu a je vyuzZivan v zékladni fadé prevodniku elektrickych velicin.

Méreni stfidavych vykonu prevodniky je vyhodné predevsim pro dalkové
méfeni, kdy naklady na kabelaz jsou rozhodujicim a montaz jsou rozhodujici
ekonomickym hlediskem.

T

misto v energetice. Jsou prostfedkem racionalni vyroby a distribuce elektrické
energie, zajistuji spravné a prfesné méfeni vSech provoznich veli€in, hlavné vykonu.
K témto Uceldm jsou urceny i prevodniky vykont typu NC.

Musi splfiovat tyto vlastnosti:

§ spravné a presné zobrazit souc€in okamzitych hodnot s respektovanim
vzajemného fazového posunu obou veli€in

velmi dobrou linearitu v zavislosti na obou méfenych veli€in v celém rozsahu
dlouhodobou stabilitu a malou teplotni zavislost

galvanické oddéleni proudovych a napétovych obvodu

galvanické oddéleni vstupnich od vystupnich obvod

wn W W W

1/15



2.2.1 Princip méreni vykona

Okamzity vykon cCasové proménného proudu i(t) a napéti u(t) je definovan
vztahem p(t)=u(t)*(t), pficemz hodnota tohoto vykonu muaze byt kladnd nebo zaporna,
podle sméru pfendSeného vykonu. PFi periodickém casovém prabéhu napéti a
proudu je &inny vykon roven stfedni hodnoté okamzitého vykonu p(t) za jednu
periodu.

(AT
P== () %(t)dt =U I xcos]

2.18
(0 (2.18)

Méfici pfevodniky vykonu NC 70 — NC 121 vyuZivaji principu amplitudové

Sifkové modulace. Zakladnim obvodum prevodniku vykonu patfi Sifkovy modulator a
amplitudovy modulator, jak je uvedeno na obr. 2.7.

Vystupnim signalem V(t) ASM jsou modulované napétové impulsy, jejichZ Sitka
zavisi na napéti u(t) a amplituda na proudu t(t). Stejnosmérna slozka tohoto signalu
je umérna c¢innému vykonu. V obecném pfipadé nejsou frekvence mérené veli€iny
(fn) a zakladni frekvence SM (f;) synchronizovany a nemusi bat ani celistvym
nadsobkem. Uvedeny vztah obou frekvenci ve skute¢ném prevodniku mdze mit
pfechodny charakter. Je ovliviiovan proudy i napétim fidicich obvodd v samotném

SM.
iu ) ii )

S » AM L Sy

Obr. 2.7 Blokové schéma prevodniku vykonu

Proto rozlozeni impulsu vystupniho napéti pfevodniku v rizné periodé T zmény
napéti u(t) neni stejné. Stredni hodnota vystupniho napéti pfevodniku za dostate¢né
dlouhou dobu je rovna hodnoté vystupniho napéti za jednu periodu T. To je za
pfedpokladu, Ze napétove impulsy uvniti periody T jsou rozloZeny periodicky.

u(t)

i(}t\) %/ .
e o Xio

—

t to

Obr. 2.8 Casové priib&hy mé&tenych veligin napéti a proudu

1/16



Vystupni napéti, kterého SM za periodu zéakladniho kmitoétu T; dosahne, jsou
dva impulsy ruzné polarity s Sitkou t; (klany) a t, (zaporny) na obr. 2.8 a
s amplitudami uréenymi proudem i(t) na vystupu AM. Doby t; a t, jsou Fizeny SM.
K jejich uréeni se vyuZije zapojeni na obr. 2.9, které je pouZito v pfevodniku vykonu.
SM je zvlastnim zapojenim vyuzivajicim operagniho zesilovace |; s nékolika
obvodovymi prvky ve funkci astabilniho multivibrdtoru. Na vystupu operaéniho
zesilovace je pfes omezovaci odpor Rs pfipojena dvojice stabiliza¢nich diod Z;, Z, ke
stabilizaci amplitudy vystupnich impulsd. Tyto impulsy se pfivadi ve zpétné vazbé
pomoci odporového délice Rs;, R4 na neinvertujici vstup zesilovace |,. Pfivedena
hodnota se porovnava s narlstajicim napétim na kondenzatoru C,, ktery je zapojen
v invertujicim vstupu zesilovace. V okamZiku, kdy napéti na kondenzatoru C;
prekro¢i hodnotu napéti na neinvertujicim vstupu, zméni se skokem polarita
vystupniho napéti zesilovace (obr. 2.10). Kladna zpétna vazba tuto zménu zesili. Tim
zacne nabijeni kondenzatoru C; s opacnou polaritou, az dosahne napéti hodnoty
neinvertujiciho vstupu Us. Nastane opét rychla skokova zména vystupniho napéti
zesilovace |l;. Na obr. 2.10 jsou zndzornény pribéhy napéti U, na kondenzéatoru C; a
na diodach Z,, Z, (Up). Pocinaje bodem 1 se kondenzator C; nabije z napéti +Uz na
napéti —Usz za dobu t,. Za dobu t; z napéti —Uz na +Uz.Pribéh vystupnich napétovych
impulsti SM je zfejmy z obr. 2.10. Témito impulsy je Fizen amplitudovy modulator na
obr. 2.12. Je sestaven zdvojice transistord T;, T, Vv zapojeni dvoupdlového
pfepinate a zatéZovacich odpord R; = R,. Pfi pouZiti transistord stejného typu
vodivosti, je jeden z transistoru ovladanych pfes invertor zafazeny mezi SM a spinac
To.

| I |
R,
Yl
ly R lo
o _H—— R,
}: yle — 71—
+
U—FC:
I_C "Io_los' IB
I 1
| |
R, 2,
U3 R3 Z UO
2

Obr. 2.9 Zéakladni zapojeni Sitkového modulatoru — SM
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Obr. 2.10 Casové priibéhy na vstupech SM

/1
-1 -0,5 0

Obr. 2.11 Graf zavislosti frekvence SM na vstupnim fidicim napéti

o
R, T Re i
Ui
R 5 Ra
(@; *

Obr. 2.12 Zapojeni amplitudového modulatoru — AM

f/fuax

05 +1 T2 Uyl U,

c
%

2.2.2 Chyba prevodu

Jak bylo uvedeno v prededlé kapitole, je stejna slozka nap&tového signalu ASM
Umérna meéfenému vykonu. Tato sloZzka se ziskédna surlitou chybou. Najit
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odpovidajici stejnosmérnou slozku jako soucet jednotlivych napétovych impulsu na
vystupu ASM za periodu mé&feného vykonu je velmi obtizné.

Byla zjistovana chyba, ktera je podminéna diskrétnosti pfevodu. Byla stanovena
funkeni zavislosti a ziskan empiricky tvar pro stfedni hodnotu vystupniho napéti ASM

& 0
Uug=k ><— XCOS;] gl :
ﬂ
Je-li spravna hodnota Ug=k IiVu xC0Sj
Uo
bude chyba pfevodu d= &g 1%400 % = - 4 x100 %
gU s o p xN

fi
fm

kde N = fi — zakladni kmitocet SM

fmn — kmitoCet mérené veliciny
PoZadujeme-li, aby chyba pfevodu SM nebyla vétsi neZ 0,1 % , je nutno volit

400
0,1 xp

N

= 35,6 .

Pfi kmito&tu méfené veliginy fn = 50 Hz, musi se volit kmito¢et SM  f; /11800 Hz .

Chyba metody se vzrastajicim pomé&rem N, z&kladni frekvenci SM f; klesa. Volbou N
se muze presnost prfevodu do jisté miry ovlivnit, pokud nejsme omezeni konecnymi
parametry pouZzitych prvkd. Jakou mirou se podili parametry souc€asti na chybé
pfevodu, zjistime nasledujicim rozborem zapojeni.

2.2.3 Rozbor zapojeni

Na obr. 2.9 je zakladni zapojeni SM. Napéti na neinvertujicim vstupu zesilovace
I je

Uy=Ug+Ug= UoR3R3 +R3( - IOS)

kde 1, je vstupni Fidici proud, Iz je proud baze, los je ruSivy proud na vstupu
zesilovace, Uqs je rusive napéti.

Déle plati U=-ARgl,
Up=-ApgUo+Ups)+ AUE

dc(t) _ Oc >t

Napéti na kondenzatoru Ue=
C C

Uv-Uc Uo-Uc Yo

Ry Ro AoRvst
kondenzator C; se nabiji vZdy na dvojnasobek napéti Us ,

a nabijeci proud kondenzatoru I¢ =1y +12-1g=
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takze UCZZbUO.
Upravou zjistime nabijeci proud kondenzéatoru l.. Pro rovnost obou napéti na

invertujicim a neinvertujicim vstupu lIze psét:
t

Cic‘)ic xdt = —[ ]tl =Lty =2u4
0
Z uvedenych vztaht se Upravou odvodi vyraz pro t; a t, tj. doby trvani kladného a
zaporného impulsu. Ve vysledném vztahu miZzeme zanedbat vyraz se zesilenim A,
(.254.0%). Tim se zjednodusi vypo&et zakladniho kmito&tu SM.

1 _ Rz +Rg _ 1
tp +to  4C1R2R3 4Cq1R2D
Zavedenim vstupniho napéti Uy je frekvence do zna¢né miry zavisla na jeho velikosti

fio =

aJV R2 02l:|

Uo Ry ¢

Zavislost frekvence na vstupnim napéti je patrnd z obr. 2.11. Vliv této zmény na

vlastnosti SM pfi niz8ich hodnotach napéti Uy neni podstatny. DéleZitym parametrem
SM je hloubka modulace:

f = fig - kU2l

@fj)\
[ Y enid

ﬂO

: (‘D)&) [N
@] C

_-t
t1 +1to

m

Zavedenim prvki obvodu SM je

l?z i R1 09
Uv+[Us+R3(|o+|os)]§1+ T
H R1 1 R2 g
m =
v ! 1 ¢ R0 R, & R oufl
oIty §81+R :+R3 g“ R1+R2 uy
{ o && 2 g vt ¢ 2

PFi odvozeni uvedeného vztahu bylo pfihlizeno ke vSem vlivim pﬂsobicim na SM. Ve
skute€nosti lze napf. ve jmenovateli zanedbat ¢leny v hranaté zavorce. Tolerance
katalogovych hodnot A, muiZe zpusobit max. odchylku o 0,1 %. V kone¢ném
nastaveni ji vylou¢ime.

Ugs + R3(IB +os)
Uo
je dana vstupnimi parametry zesilovace a stabilizovanym napétim Uy. Podstatna je
teplotni kompenzace diod Z;, Z», tj. stalost napéti Uo.
Pro jednoduchost vypocétu Hny, je moZné uvazovat idedlni zesilovag, konstantni
napéti Up i pomér odporu Ry, Rs. V tomto pfipadé dostaneme pro hloubku modulace
vztah

Druhy ¢len vyrazu pro Hp, je teplotné zavisly a jeho velikost
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ktery vyjadfuje idedlni zavislost hloubky modulace na vstupnim napéti Uy.

Amplitudovy modulator na obr. 2.12. je sestaven z dvojice tranzistord T1, T, a
zatéZovacich odpord R;, Ry. Za predpokladu R; = Rz a sepnutého transistoru T;
bude na vystupu AM napéti

u
U01:71+U201 kde U1=|2(R1+R2)

. , Y. . .. , . U
a Uyo1 je zbytkové napéti tranzistoru T1. Pfi sepnutém Tz je Ug2 :71 +U ,02.

Stredni hodnota napéti za dobu jedné periody SM

Uo=Jit2-1t Uz2X2+U 21
s =

2 T T
Druhy ¢len predstavuje chybu zavadénou spinaci. Pfi béZném zapojeni spinacu je
d =0,24 %.
Pfispévek chyby AM je rozhodujici pro hodnoceni zapojeni ASM. Mimo teplotni vliv,
ktery se uplatiuje u SM, jsou ostatni chyby nepodstatné a daji se eliminovat.

Stabilizace napéti U,

Ke stabilizaci amplitudovych vystupnich impulsd SM se vyuZivd vyhodnych
vlastnosti Zenerovych diod. Vzhledem ksymetrickému napétovému vystupu
zesilovace jsou pouzity dvé diody zapojené bipolarné podle obr.6. Vyhodou tohoto
zapojeni je, Ze diody se sou€asné vzajemné teplotné kompenzuji.

UA O
R4
z Re
Z;

Obr. 2.13 Zapojeni kompenzované dvojice Zenerovych diod

Teplotni soucinitel napéti diod je u zvoleného typu kladny, v propustném sméru
zaporny. Nejlépe vyhovuji diody KZ 721, které maji pfi proudu 1 mA teplotni
soucinitel mensSi nez +1,5 mV/°C. Tento parametr splfiuji diody o napéti do 6,8 V pfi
proudu 1 mA. Prakticky byva teplotni soucinitel diod uvedeného typu rizny a da se
nastavit velikost proudu protékajiciho diodou. Pfislusny proud se u jednotlivych diod
nastavi odpory Rs, Rp (0br.6). Obé diody a odpor Rp se uloZi do hlinikového pouzdra.
Tim se dosahne pfiblizné stejného teplotniho potencialu. Takto usporadané diody se
zalévaji do bloku o rozmérech (30x20x10) mm podle obr. 2.14.
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Obr. 2.14 Konstruk&ni usporadani kompenzované dvojice diod

Odpory Rs a Rp se urcuji individualné z namérenych hodnot napéti dvojice diod.
Zméfi se napéti Uz + Uz, pfi proudu 1 a 2 mA, a to ve dvou teplotach a obou
polaritach napéti. Do grafu (obr. 2.15) vyzna¢ime zméfené hodnoty napéti. Spojenim
odpovidajicich bodd vzniknou Use¢ky a tim i prusecika které odpovidaji stavu
vykompenzovani a urcuji pfislusné proudy diod Iz; a Iz2 (obr. 2.15).

Uz

N P —

54

|
|
|
l
|
|
|
|
|

1 , 15 Iz1 2 22 ] —= Iz

Obr. 2.15 Grafické ureni pracovnich proudd pro kompenzovanou dvojici
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KC 508

Obr. 2.17 Celkové zapojeni NC 70

1/23



2.2.4 Typy prevodnikd vykonu

Prevodnik jednofdzového €inného vykonu NC 70.

Funkce prevodniku je zaloZena na nasobeni dvou vstupnich veli¢in napéti (U) a
proudu (I) svyuZzitim amplitudové Siftkové modulace. Méfeny stfidavy vykon je
pfeveden na uUmeérny stejnosmérny proudovy signdl bez ohledu na smér
pfendSeného vykonu. Ten se automaticky rozliS§i zménou znaménka vystupniho
proudu ly. Na obr.10je uvedeno skutecné zapojeni tohoto pFevodniku vcetné
vstupniho transformatoru napéti Tr; a proudu Tr, podle[4].

Sitka impulst SM se Fidi napétim pfivedenym na vstup transformatoru Try.
Transformator galvanicky oddéluje obvod SM a sougasné prizpisobuje napétovou
droven vstupu SM. Zména stfidy SM je linearni zavislosti mé&feného napéti. Pro
spravnou funkci obvodu je daleZzité spinéni podminky pro hloubku modulace O = Hp,
£ 1. S ohledem na méfici rozsah a dodrZeni linearity je U¢elné volit pro jmenovitou
hodnotu vstupniho napéti H,, = 0,6. SM umoZziuje pfevod analogového signalu na
Sitku pravouhlych impulsu, jehoz amplituda je stabilizovana dvojici diod Z; a Z,.
Dociluje se timto teplotni nezavislost Sifky impulsu. Velmi dilezitou vyhodou zapojeni
SM je, Ze zména kapacity kondenzatoru se neuplatni. Pokud je zajist&na teplotni
nezavislost napéti U,, zUstava i hloubka kompenzace konstantni.

Vystupni impulsy SM je ovladan AM sestaveny ze dvou tranzistord Ty a T,
v zapojeni dvoupdlového prepinace a transforméatoru proudu Tr, s dvojici
zatéZovacich odporu. S ohledem na stejny typ vodivosti obou spinacich tranzistort je
nutné budit jeden ze spinacl pres invertor Ts;. ZatéZovaci odpory jsou spojeny
s jedinym sekundarnim vinutim proudového transformétoru v pfipojnych bodech 2 a
3 tak, Ze spoleény bod 1 tvofi symetricky napétovy vystup AM. Pratokem
sekundarniho proudu pres zatéZovaci odpory vznikd symetrické napéti. Kladnym
impulsem SM je spinan tranzistor T1 , takZe bod 2 je pfipojen po dobu trvani
kladného impulsu ke spoleénému vodi¢i. Na vystupu AM dostdvame napéti
odpovidajici Ubytku napéti na odporu. Pfi impulsu opacné polarity bude sepnut
tranzistor T, pfes invertor T3 a bod 3 je pfipojen ke spole¢nému vodic¢i na dobu trvani
tohoto impulsu. Napéti na vystupu 1 je stejné amplitudy, ale opa¢né polarity. Pribéh
vystupnich impulst AM je na obr. 2.18.
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Obr. 2.18 Vystup z AM

Céasteéna kompenzace zbytkovych napéti obou tranzistorovych spinagt je
provedena odporem Rk pfipojenym na napéti —U a kolektor tranzistoru T,. Odpory
v sérii s diodou v béazich obou spinacu tvofi ochranu pfechodu béaze-emitor. PFi
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zaporné polarité omezuji napétovy impuls na dovolenou hodnotu Upe tranzistorl KC
508.

Stfedni hodnota napéti na vystupu AM je imérna okamzitému vykonu.Integraci
prubéhu na obr.11 ziskdme stfedni hodnotu vykonu Us. Normaliza¢nim zesilovacem
(obr. 2.19) pfevedeme stejnosmeérny napétovy signal U; na proudovy ly. Zesilovac je
zapojen jako scitaci zesilova¢ s paralelni proudovou zpétnou vazbou. Kondenzator
Cs je &asti aktivniho filtru s ¢asovou konstantout = C3R1g .

Prevodnik jednofazového jalového vykonu NC 80

Jalovy vykon se nejCastéji méfi prevodniky c¢inného vykonu. Aby tento
prevodnik udaval jalovy vykon, musi byt jeden ze vstupnich signalu fazové posunut
vlci druhému o 90°. Nejcastéji a taky nejjednoduseji se posouva napétovy signal. U
NC 80 je na vstup SM zafazen fazovaci mistek nastavitelny pro danou frekvenci
v obou vétvich. Fazovaci mlstek ma dvé samostatné nastavitelné vétve s RC a RL
¢leny (obr.12)- Kazda vétev je pro méfenou frekvenci nastavena potenciometrem Ry
nebo R, na napéti fazové posunuté o 45°. V diagonale muistku se odebira napéti
fazové posunuté o 90° vuci vstupnimu napéti.

Ciope
hiL—i
f ] —o%y
R ASM 5 2 7z
i I 5i—-—n0 53
T
6 2 3
3t
33

Obr. 2.19 Blokové schéma NC 80

Prevodnik trifazového €inného vykonu NC 90

Je jednim z nejpouzivanéjSiho zpisobu méfeni ¢inného vykonu v tfifazoveé siti
bez nulového vodiCe. Sestava ze dvou obvodud ASM. Prevodnik méfi spravné pfi
libovolné nesoumérnosti soustavy napéti i proudu a pfi libovolném fazovém posunu.
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Udaj jednotlivych obvodd neni v Zzadném vztahu ke spotiebam v jednotlivych fazich.
Tento pfipad nastava, jestlize soustavy napétova i proudové jsou soumérné. Blokové
schéma je na obr. 2.20.
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Obr. 2.20 Blokové schéma NC 90

Prevodnik tfifazového jalového vykonu NC 100

V napétové soustavé ma prevodnik vytvofen umély stfed k ziskani fazovych
napéti posunutych o 90° vici proudim.K tomuto Ucelu je pouZzito odpord Rz , Rs, Rs
(obr. 2.21). Jejich nastaveni je spravné jediné tehdy, maji-li pfislusné odpory
napétovych obvodu tfi fazi pfesné stejnou hodnotu. K dostaveni jsou ve dvou vétvich
umistény potenciometry R, Ro.
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Obr. 2.21 Blokové schéma NC 100

Prevodnik trifazového €inného vykonu NC 110

Pfevodnik méfi vykon ve tfifazové soustavé CtyfvodiCové tfemi obvody ASM
v klasickém zapojeni. Kazdy obvod ASM udava vykon jedné faze, v které je zapojen
jeho proudovy transformator. Vykony jednotlivych fazi z obvodd ASM se scitaji.

Blokové schéma je na obr. 2.22.
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Obr. 2.22 Blokové schéma NC 110

Prevodnik tfifazového jalového vykonu NC 120

Blokové schéma prevodniku je na obr. 2.23. Méfeni jalového vykonu je odvozeno
z ¢inného prevodniku vykonu NC 110. Zapojeni proudovych transformatora zlstava
beze zmény. Napétoveé transformétory jsou prepojeny z napéti fdzovych na pfislusna
napéti sdruzena o 90° posunuta.
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Obr. 2.23 Blokové schéma NC 120

Prevodnik NC 71 — NC 121

Tyto pfevodniky jsou pouze modifikaci pfevodniku zakladni vykonové fady, u
kterych je vystupni obvod jednotné nastaven pouze na jmenovity 5 mA, ktery
umoznuje dodavat vynuceny proud do zatéZze max. 2kW. Na zvlaStni pozadavek byl

pro regulacni ucely normalizaéni zesilovac, ktery maze dodavat proud az do 20 mA.
Pfevodniky vykonu vybavené timto zesilovaem jsou oznaceny NC 71 az NC 121.
Mimo vystupnich parametrd jsou ptvodni vlastnosti pfevodniku zachovany.

Normaliza¢ni zesilova¢ 20 mA je sestaven z integrovaného operacniho zesilovace
MAA 502 a z vykonového koncového stupné. Proudovy vystup umoZiuje pfenos bez
pfidavné chyby, pokud odpor smycky nepfestoupi hodnotu 1kW. Proudovy vystup

20 mA je mozno zménit na 5 mA zaménou porovnavaciho odporu Ryo. Tim se rozSifi
rozsah dovoleného zatéZovaciho odporu Rz na 4kW. Déle je mozno predpétim na

vstupu zesilovace posunovat nulu tak, aby rozsah vystupniho proudu byl (4-20) mA.
Elektrick& nula odpovidd 4 mA. Zdroj predpéti je vytvoren z teplotné kompenzované
diody.
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S  KONTROLNi OTAZKY TEORETICKE

(2 body) Jaké je zakladni déleni signal(?

(3 body) Jaka je zakladni charakteristika stacionarniho a nestacionarniho
signalu?

(2 body) Pro¢ je nutné prizptsobovat a upravovat méfici signél ?

(5 bodu) Popiste blokové schéma prevodniku efektivni hodnoty a jeho princip.

(5 bodu) Popiste princip méreni vykonu a prevodniku vykonu.

(3 body) Jaké jsou zakladni typy pfevodniku vykonu ?

NP

o0k w

SHRNUTI

Nové poznatky:

- zakladni rozdéleni signall

- vztah mezi efektivni a stfedni hodnotou
- princip pfevodniku efektivni hodnoty

- princip pfevodniku vykonu

- z&kladni typy prevodniku

Nové pojmy :

prevodnik, efektivni hodnota, vzorkovaci frekvence, Sitka pasma, perioda, kvadrator.

~

N KLIC K TEORETICKYM OTAZKAM

Obr. 1.1
Kapitola 1
Kapitola 1
Kapitola 2.1.2
Kapitola 2.2.1
Kapitola 2.2.4

ookwpE

$ AUTOKONTROLA

Pokud jste ziskali minimalné 15 bodu z teoretickych otazek, muzete pokracovat déle
ve studiu. V opacném pripadé si ve zkraceném cCase kapitolu zopakujte.
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