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Po prostudovani  -Pochopite zakladni principy prevodniki elektrickych veli¢in.
-Por ozumite Hallovu jevu.

-Tyto obecné poznatky budete umét aplikovat pii praktickych
mérenich.

-Budete schopni posoudit vhodnost ur ¢itého prevodniku pro danou
aplikaci.

-Dozvite se 0 vyhodéach a nevyhodéach jednotlivych typia
pirevodnik.
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Uvod:

U elektrickych méficich pristroju mtiZzeme upravovat velikost mérené veliciny tak, aby ji
mefici Ustroji mohlo bez podkozeni a s dostatecnou presnosti méfit, nebo mizeme prevadét
jednu elektrickou velicinu na elektrickou velic¢inu jiného druhu.

Meétici prevodniky se pouzivaji pro meteni zékladnich elektrickych velicin, které prevadeji na
vystupni analogové signdly. Tyto signaly je mozno pouzit jak pro indikaci v misté meteni, tak
pro primyslové méfeni a regulaci ve vzdaenych velinech. Jsou konstruovany podle
nejnovéjSich bezpetnostnich predpisi EN 61010-1, ustanoveni o shodé (CE) ajsou zkouSeny
proti rugeni.

V praxi sevyuZziva piredevdim téchto méricich prevodnikii:

Pro métreni proudu se pouziva klestovy ampérmetr (vyuZivgici principu Hallova jevu —
Hallovy sondy) a M¢rici transformétor proudu.

Pro méteni napéti jsou to pak meétici transformétory napéti, odporovy a kapacitni délic.



Hallova sonda

Hallovy sondy (generdtory) se v soucasné dobé pouZivaji zejména pro méieni magnetickeé
indukce, ale své pouziti nadly i pii métreni proudu. Dosazitelna piesnost je asi 1% pristroje |ze
pouZit pro méieni proudu do kmitoctu asi 25kHz.

Pro méfeni stejnosmérného i stridavého proudu lze vyuzit i Hallova jevu, viz. obrézek.
VloZzime-li desticku polovodice do magnetického pole a nechdme-li ji pficné protékat
stejnosmérny proud, objevi se na opacnych hranéch desticky tzv. Hallovo napéti, jehoz
velikost je dana vztahem:

UH:k| B
kde:

k - konstanta zavisla na materidlu, tloust’ce a struktuie polovodicoveé desticky,
| - stejnosmerny proud protékajici destickou,
B - indukce magnetického pole, v némz se desticka nachazi.

‘I |'|'

B Jdl_,‘_,_l-"'l"" |
<3l | |44
L4111 |

N 7 @ . §
e %\.y B &-:" C &r D
1- Elektrony, 2 — Polovodi¢ovy predmét, 3-
Magnety, 4 — Magnetické pole, 5 — Zdroj
energie
Obr. 1 - Vyuziti principu Hallova jevu
Popis obrazku: A —  dostédva predmét negativni naboj symbolizovany modrou barvou

akladny néboj symbolizovany barvou ¢ervenou.

B aC - se elektricky proud obraci, coZ zpasobuje zménu polarizace.

D -Zména proudu i magnetického pole opét vytvori zaporny naboj v
horni ¢asti predmétu.

Hallovy sondy (generdtory) se v soucasné dobé pouZivaji zejména pro méieni magnetickeé
indukce, ale své pouZiti nadly i pii méieni proudu.

Praktické feSeni zapojeni Hallovy sondy pro méieni proudu je na obrézku. Vodi¢, kterym
protéka mereny proud Ip (je jedno, jestli je stejnosmérny nebo stiidavy) obemkneme klestémi
magnetického obvodu (magneticky obvod je podobny klestim béznych klestovych
stejnosmérny proud Is. Soucasné s velikosti méreného proudu Ip roste i velikost magnetické
indukce ve vzduchové mezere a tedy i ji odpovidajici Hallovo napéti. Toto napéti se zesiluje



pomoci operacniho zesilovate na vystupni napéti UA- Velikost napéti UA je primo umérna
velikosti méreného elektrického proudu Ip.

Obr. 2 - Praktické vyuziti Hallova jevu u klestového ampérmetru

Timto zpasobem lze tedy snadno metit efektivni hodnoty periodickych i neperiodickych
stiidavych proudu i proudy stejnosmérné. DosazZitelna presnost je asi 1% pristroje, 1ze pouzit
pro méreni proudu do kmitoétu asi 25kHz.

Kledtové ampérmetry s Hallovym generatorem |ze pouZzit pro meéteni proudt 1mA az 1IMA.
Vystup pristroju byva vyhradné v digitélni forme, nékteré pristroje vSak mivaji i analogovy
vystup pro piipojeni osciloskopu (chceme-li zobrazit ¢asovy pribéh méreného proudu). D4 se
piredpoklédat, Ze tyto pristroje v budoucnosti vytlaci klasicke klestové ampérmetry.
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Obr. 3 - Principidni schéma zpracovani signalu z Hallového gerenétoru.

Dalsim typickym zéstupcem pievodniku vyuzivajiciho hallovajevu je LEM cidlo.
Toto ¢idlo se pouziva pro pramyslove aplikace, kdy je ¢idlo namontovano piimo do systému.

- Vyhodou je izolované méfeni proudu a napéti s okamzitym proudovym nebo
napét'ovym vystupem. Moznost méteni proudu od 0,1 do 20.000 A ato tremi zpisoby,
bezkontaktn¢, sintegrovanym vodicem, nebo tzv. Clip-on méteni.

Méteni Sirokého rozsahu napéti od 10 V do 6400 V.
Vyodou je velika presnost téchto ¢idel.

Prakticke vyuziti, vyhody, nevyhody a porovnani Hallovy sondy

Nejcastejsi aplikaci hallovy sondy pouzité jako metici prevodnik elektrickych velicin je
kleStovy ampérmetr. Ten je vyuzivan pro diagnosticke a laboratorni Ukoly. Jejich vyhodou je
moZnost méteni stejnosmerné slozky a maji velky frekvencni rozsah

Lze pouZit oproti méricimu transformatoru i pro méreni velkych stejnosmérnych proudu.
Nevyhodou je oproti méficimu transformétoru proudu niZsi piesnost ve srovnatelné cenové
hlading.




M éFici transfor mator
Z&ladni déleni méricich transformatord je na mefici transformatory napéti a meéfici
transformatory proudul.

Meétici transformétory slouzi ke sniZeni ¢i zvySeni proudu a napéti. VetSinou vak ke sniZeni.
Pomoci transformatoru udélame z 10kV 100V, coZ mizZzeme méfit obyc¢gnym V-metrem.
Transformétor 1ze pouZit jen ve stiidavych obvodech a vetSinou pro sinusové prabehy. Velké
stejnosmeérné proudy, kde nelze pouzit trafo se nahrazuje méreni Hallovou sondou. Trafo ma
primarni a sekundarni obvod, dle poctu zavita se ur¢i prevod trafa. Nejcastéji 1:2, 1:10, 10:1,
1:100....

M érici transformatory proudu

Tyto transformatory se pouZivaji ke zméné rozsaha (zvétSeni, nékdy i zmenSeni) stiidavych
ampérmetrt. Zapojeni do obvodu se provédi podle obrézku. Primarni vinuti se pipoji do série
se zatézi, kterou protéka méreny proud a na sekundarni vinuti meticiho transformatoru se
pripojuji jednotlive pristroje (ampérmetr, proudové civka wattmetru, elektromer, ...) sériové.
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Obr. 5- Moznosti konstrukce méticich transformétora proudu.

Bremenem pro méfici transformétor proudu je Admitance.

Praktickeé vyuZiti, vyhody, nevyhody a porovnani Méricich transformétort proudu.

U pramyslovych aplikaci se pouzZivaji mérici transformétory. Jejich vyhodou je galvanické
odde¢leni a moznost dosaZeni velkych pievodnich poméri. Vyhodou meticich transformétora
proudu oproti kleStovym ampérmetrim je vysoka piesnost a nizka chyba amplitudy a faze
v daném frekven¢nim rozsahu 40 aZz 60Hz. Pokud by jsme chtéli dosahnout stejné presnosti u
kleStového ampérmetru cena by dosahovala v soucasnosti téméi desetinasobku. Jako
nevyhoda by se dala oznatit moZnost pouZziti pouze pro stiidavy proud.




M érici transformator napéti

Transformator slouzici k rozSireni napétového rozsahu stiidavého voltmetru, elektromeru,
wattmetru ¢i jiného pristroje.

Primarni vinuti se zapojuje misto méficiho pristroje, sekundarni vinuti se ptipoji na méfici
pristroj.
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Obr.6 - Schéma mgeticiho transformétoru napéti
Meétici transformator napéti se nikdy nesmi zkratovat!
Biremeno transformatoru napéti Y je admitance pripojenych pristroja véetné piivoda.

Transformétor je dimenzovany pro chod na prazdno, pokud jim zatne protékat vétsi proud,
muze se poskodit. Maximalni zétéZ je natransformatoru vyznacena.

Transforméator ma jednu, nebo nékolik, primarnich civek ajednu civku sekundarni.

M,N - primérni civka m,n - sekundérni civka.

Vyhody nevyhody a porovnani:

Metici transformétory napéti maji prevazné vétSi pocty zévita nez metici transformétory
proudu (u nich je primarni vinuti tvoreno jednim zavitem nebo nékolika zavity).

ProtoZe se kapacity vinuti zvétSuji s poétem zavitd, je horni mezni frekvence transformétora
napéti niZsi nez u transformatora proudu.

Je zigme, Ze meiené napéti nesmi obsahovat stejnosmérnou slozku. Jinak by vznikla
stejnosmérna slozka magnetizacniho proudu nadmeérné oteplujici vinuti a branici spravné
funkci transformétoru .

Rozsah frekvenci, v némz |ze transformétor napéti pouzit, je mensi nez u transformétora
proudu. Proto vyuziti transformatord napéti jako prevodniki napéti — napéti pro
neharmonické prabéhy je mozné s uspokojivymi vysledky jen pii méieni malych napéti a pii
malych prendSenych vykonech, kdy rozméry transformatoru mohou byt rovnéz malé.
Frekvencni rozsah takovychto transformatora |ezi priblizné v oblasti akustického pasma.
Transformétory napéti nejsou vhodné k prenosu prechodovych jevi pri vétSich narocich na
piesnost a na vérnost tvaru prendSeného napéti. Jejich vyhodou je galvanické oddéleni a
moznost dosaZeni velkych prevodnich pomérd.

Odporovy déli¢

Jsou dvarezistory spojeny za sebou (v sérii) jak je naznateno na obrazku ¢. 7.

Velikost stiidavého napéti [ze zmeénit pomoci dvojice rezistori R1 a R2, které tvori odporovy
déli¢. Pro idedlni odporovy déli¢ naprazdno, pouze zmenSuje okamZzZité hodnoty napéti.
Protoze v3ak rezistory R1 a R2 nejsou idedlni (maji parazitni kapacity ainduk¢nosti) a navic i
vstupni impedance zarizeni pouZitého k méfeni napéti u2t (osciloskop nebo voltmetr) ma
konetnou velikost a neni ¢isté odporovéa zévisi obecné prenos délice na frekvenci. Casto je
nutné navic uvazovat i induk¢nost piivoda od zdroje napéti k délici.



Pra napéti Ly plati vztah:

. - Ry
Uy=U-—"*_
Ry + Ry
Fro napéti Ly plati vztah:
. - R
L"g — L‘ e
Ry + Ry
Mapf. pokud Ry = R pak plati vztah:
1
U =U,=—-.0I
TR 2

Fomér wistupniho napitl ke vstupnimuo se miZe pohybovat od O do 1.
Obr. 7 - Principidni schéma odporového délice

~

Obr. 8 — Priklad odporového meiiciho délice

Vyhody nevyhody a porovnani odporovych délica:

Jeho vyhodou je Ze jgf miZzeme pouZzit pri méreni napéti v Sirsim frekvenénim rozsahu. Mezi
dalSi vyhody patii jednoduchost konstrukce atedy i nizké poiizovaci naklady a také moZnost
pouziti jak pro stejnosmérnatak pro stiidava napéti.

Nevyhodou je vnitini odpor méticiho pristroje, ktery tedy zkresluje méreni a déle takeé teplotni
zavidost a absence galvanického oddéleni.

I mpedanéni déli¢ proudu

Impedancni déli¢ proudu (obr. 9) umoziuje méfit ampérmetrem s vnitinim odporem RA
proudy VétsSi, nez jaké odpovidaji meficimu rozsahu ampérmetru. Princip tohoto délice
spociva v tom, Ze se paraelné k ampérmetru zapoji impedance Z1 takova, aby ji prochazela
VEtSi ¢ast meieného proudu I. Zbytek proudu IA prochazi ampérmetrem, s nimz mize byt v
sérii zapojena piidavnéimpedance Z2.
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Obr.9 - Princip impedan¢niho délic¢e proudu

Nejjednodussim pripadem impedan¢niho délice proudu je kombinace odporového bocniku a
ampérmetru.



Kapacitni déli¢
Kapacitni déli¢ je obdobou odporového délice pro stiidavé napéti. Pro stejnosmérné napéti je
samozigime tento déli¢ nepouZitelny. Vystupni napéti délice je dano vztahem:
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NejjednodussSi zapojeni kapacitniho délice je na nasledujicim obréazku.
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Obr. 10 - Kapacitni deli¢

Kapacitni délice napéti se pouzZivaji prevézné u elektrostatickych voltmetri pri méieni
stiidavého a pulzujiciho vysokého napéti a velmi vysokého napéti.

Kapacitni déli¢ pracuje nasledovné: Dadme-li dva kondenzétory s kapacitami C1 a C2 do série
a pripojime na n¢ stridavé napéti U, rozdéli se napéti na kondenzatory tak aby obéma
prochazel stejny proud.

Jei naC1 napéti Ul ana C2 napéti U2 plati vztah:

C1 +C2
=|= LUU‘
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Obr.11 — Schéma kapacitniho délice

Prakticke vyuziti, vyhody a nevyhody Kapacitnich déli¢u:

Predstavte si obvod, ktery sniZi vstupni napéti na polovinu a vystupni proud vaci vstupnimu
zvySi na dvojnasobek. Ten v porovnani s linearnimi regulétory zgjis&’uje mnohem vysSi
acinnost, nebot” energii nepireménuje v teplo. Navic piinasi i nové moznosti v aplikacich,
které maji limitovany vystupni proud.. Mnohé aplikace dnes casto pouzivai napriklad
operacni zesilovace ¢i mikrokontroléry, které pracuji s velmi nizkymi napétimi. V téchto
obvodech prinasi kapacitni deli¢ a jeho prevod napéti na polovinu az tiictvrtinovou Usporu
energie.




Obr. 11 — Priklady kapacitnich méficich délica

Vyhodou Kapacitnich délict je Ze je lze umigtit naptiklad ptimo do kondenzétorovych
prachodek. Zasadni nevyhoda téchto délict je, Ze neoddéluji galvanicky meéreny obvod
sméficimi pristroji a pri poruSe se miZe objevit plné napéti na strané méficich pristroja a
zni¢it zarizeni. DalSi nevyhody jsou frekvenéni zavislost a moznost pouZiti pouze pro stiidavé
apulzujici proudy.
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