5. MERENI NAPETI OSCILOSKOPEM

Ruckovymi nebo digitdlnimi piistroji méfime zpravidla stfedni nebo efektivni hodnotu
napéti. Na osciloskopu si mizeme prohlédnout Casove rozvinuty prubéh napéti. Pfesnost odecitani
napéti je sice menSi neZ na voltmetru, ale muZeme odeCist vySky a Sitky pulzu, zvinéni
stejnosmérného napéti apod.

V této tloze méfime napéti po jednocestném nebo dvojcestném usmérnéni a po filtraci

tohoto napéti jednoduchym RC filtrem. Sezndmime se tim s Cinnosti usmérnovacu a filtru a se
vztahy mezi sttedni, efektivni a Spickovou hodnotou napéti.

Stiedni hodnota napéti

Pokud napéti je Casoveé nezdvislé je jeho stfedni hodnota rovna okamzité hodnoté. Méni-li se
periodicky s Casem, je stiedni hodnota definovana vztahem

T
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U, =Fju(t)dt, (1)

0
ve kterém u je okamzitd hodnota napéti, ¢ ¢as a T doba jedné periody.

Na stejnosmérnych rozsazich analogovych i_digitalnich méficich pfistrojii méfime vzdy
sttedni hodnotu. Pfi periodicky se ménicim signédlu je-idaj pfistroje Casové nezavisly, pokud doba
kmitu 7 signdlu je podstatné mensi, neZ doba kmitu systému analogového pfistroje, ¢i doba jednoho
méteni digitidlniho pfistroje. Pfi velmi pomalu.se ménicim signdlu ddaj méticiho piistroje sleduje
okamzité hodnoty. Je-li pribéh signdlu sinusovy, je tdaj méficiho pfistroje na stejnosmérném
rozsahu nulovy, pokud frekvence signdlu je.dostate¢né vysokd. Za dostate¢né vysokou frekvenci je
mozZno povazovat frekvenci elektrické sit€ f= 50 Hz.

Efektivni hodnoty napéti

Efektivni hodnota napéti U souvisi s okamZitou hodnotou napéti u(z) integralnim vztahem
1 T
U= (e )
T 0

ve kterémyje opét T perioda a ¢ Cas.

Je-li zavislost napéti na ¢ase harmonickd (u(f)=U 0 sin(ar + @)), plyne ze vztahu (2), Ze plati

U=U,/\2 3)
Zcela obdobny vztah by platil mezi efektivni I a Spickovou I, hodnotou proudu.

Vychylka méficich pfistroji s elektromagnetickym ¢i elektrodynamickym systémem je
umeérnd efektivni hodnoté¢ proudu, ktery systémem protékd. U bézné pouZivanych piistroju
s oto¢nou civkou ¢i u piistroji digitdlnich (elektronickych) zlstdvd vychylka iuméma stfedni
hodnoté proudu. Pfi méfeni na stiidavych rozsazich se musi signdl nejprve usmérnit. Vychylka je



potom umérnd stfedni hodnoté usmérnéného proudu. Stupnice je vSak ud€ldna tak, aby pfi
harmonickém pribéhu signélu jsme mohli pfimo ¢ist efektivni hodnoty. Jestlize pritbéh signdlu neni
harmonicky, neodpovida tidaj méfticiho pfistroje efektivnim hodnotdm. Protoze odectené napéti U
na pristroji neni v tomto piipadé efektivni hodnotou, nevyhovuje tato hodnota vztahu (2), a
pochopitelné ani vztahu (3).
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Jednocestny usmérriovac ©
Jeho zapojeni s odporovou zatézi je na obr. 1. o U I,l RZ u

Na primarni vinuti transformdtoru je zapojeno

sttidavé  napdjeci napéti, zpravidla ze sité.
V sekundérnim vinuti se indukuje sttidavé napéti U, Obr. 1

jehoz pribe¢h je na obr. 2a. Usmérnovac propusti proud do zatéZe R, pouze.tehdy, je-li na horni
stran¢ transformatoru kladna ptilvlna stfidavého napéti. Na zatéZovacim odporu vznikne pritokem
tohoto proudu [ napéti pouze po dobu trvani kladné ptlviny na hornim vyvedu transformétoru. Pfi
zaporné pulviné bude spad napéti na zatéZovacim odporu nulovy:.Pribéh tohoto usmérnéného
napéti je zakreslen v ¢asti b obr. 2. Stfedni hodnota jednocestné usmérnéného harmonického napéti

souvisi se Spickovou hodnotou podle vztahu
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Obr. 2
Dvojcestny usmériovac D
1
Pokud sitovy transformdtor ma vyveden i stied ) e
vinuti, 1ze ho vyuzit pro usmérnéni obou pulvin. 3 é U
—~ \ 4 .
Zapojeni dvojcestného usmériovace s odporovou |l R, [u
7até7i je na obr. 3. D,
V tomto zapojeni propousti v kazdé pulperiodé¢ _ 4
sttidavé proud jedna z diod. Je-li napf. v uréitém Obr. 3
.

okamziku na horni svorce kladné napéti, propousti dioda
D;. Ve stejném okamZziku je vSak na dolnim konci zdporné napéti a tudiZ dioda D, je zapojena
v zavérném smeru. V ndsledujici pllperiodé se pomeéry obrati a povede dioda D, a dioda D je



Vv

uzaviena. Smér proudu [/ zat€zi zhstane vsak stejny. Pribéh napéti u na zatéZi je zakreslen na
obr. 2c. Proud v zitéZi opét pulsuje, avSak s dvojndsobnou frekvenci, coz je vyhodnéjsi pro filtraci.

Mustkové zapojeni

S timto mistkovym (obr. 4) nebo téZ Graetzovym zapojenim dosdhneme stejného prabéhu
napéti na zatéZi jako s dvojcestnym i tehdy, neni-li vyveden stfed sekunddrniho vinuti
transformatoru. Cinnost tohoto zapojenf je nasledujici:
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Obr. 4

Pokud mé svorka sekundérniho vinuti transformdtoru vys$i‘potencial nez svorka spodni, te¢e proud
od horni svorky pted diodu D, zatéZovaci odpor R; a diodou Ds k dolni svorce transformatoru.
Diody D, a D4 jsou zaviené. Zméni-li se polarita napéti na“sekundarnim vinuti transformatoru, tece
proud i od dolni svorky transformdtoru ptes diodu D,, zatéZovaci odpor R, a ptes diodu D4 k horni
svorce. Smér proudu v zaté¢Zovacim odpora.bude v-obou pilperioddch stejny. V obou ptredchozich
pripadech je stiedni hodnota usmérnénéhonapéti.

Ue ZEUO (5)
T

Filtrace napéti

Usmérnéné napéti.z diod je pulsujici. Toto napéti mizeme vyhladit (filtrovat), pfipojime-li
paraleln¢ k zatéZovacimu odporu R, kondenzator o kapacité C (viz obr. 5, 6). Pokud by byl odpor R,
nekonecné velky, nabil by se tento kondenzator na Spickovou hodnotu usmérnéného napéti a napéti
na kondenzdtoru by zUstalo konstantni. Ma-li vSak odpor R, konefnou hodnotu, vybiji se
kondenzator C ptes odpor R, s asovou konstantou R,C.
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Obr. 6
V case mezi nasledujicimi dvéma pulsy bude ¢asovy prubéh u# na odporu R, roven
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u=U,e—
je-li Uy Spi€kova hodnota napéti, na které se nabije kondenzétor a ¢ ¢as. Kondenzator C se vybiji
ptes odpor R, aZ do ptichodu nésledujiciho pulsu. Pak se za¢ne nabfjet na Spi€¢kovou hodnotu.
Pokud by zdroj, reprezentovany sekundarnim vinutim transformétorua diodou mél nulovy vnitini
odpor, sledoval by pribéh napéti na kondenzatoru nabehovou-hranou pulsu. Tento pfedpoklad vSak
nenf splnén a kromé toho se zatazuje mezi diodu a zatéZovaci.obvod (viz obr. 5, 6) ochranny odpor.

Zapojenim tohoto odporu se ma zabrdnit/ pfetiZeni zdroje pii pocateCnim nabijeni
kondenzatoru. Kondenzator se proto nabije ptes odpor 7 rovny souctu vnittnitho odporu zdroje a
ochranného odporu. Odpor r musi byt mensi nez zatéZovaci odpor. Pak je ¢asova konstanta nabijeni
rC mensi nez ¢asova konstanta vybijeni R.C.

Vypocet Casové zdvislosti napti na zat€Zovacim odporu je obecné pomérné sloZité.
Abychom vypocet zjednodusili, budeme. predpoklddat, Ze ¢asovd konstanta vybijeni 7, = R C je
podstatné delsi nez doba mezi po sobé ndsledujicimi pulsy (¢ je u jednocestného usmérnéni doba
periody kmitu 7, u dvojcestného usmérnéni 7/2) a Ze doba, po kterou se kondenzdtor nabfji, je
zanedbatelné kritka. Tyto predpoklady jsou pomérné dobfe splnény, pokud ¢initel filtrace je velky.
Cinitel filtrace ks je/definovan jako pomér Spickové hodnoty stiidavého napéti Uy na sekundiru
transforméatoru ku Spi¢kové hodnoté sttidavé slozky usmérnéného napéti AU (viz obr. 2d)

Uy

kf :E. (7)

Je-li zména napéti na kondenzatoru mald, 1ze prubéh napéti mezi dvéma nasledujicimi nabijecimi
pulsy wvyjadrit pfiblizn¢ vztahem

t
M:Uo(l—ﬁj , (8)

ktery ziskdme, rozloZime-li vyraz (6) v fadu a vezmeme pouze prvé dva ¢leny. V okamziku, kdy
ptijde nabijeci puls, se nabije kondenzitor napéti U,. Zde cinime ur€ité zjednoduSeni, nebot
predpokladame, Ze nabijeci puls je nekonecné kratky. Za dobu 7y, nez prijde nasledujici puls, se
kondenzator vybije na hodnotu
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R.C

Pro jednocestny usmérniovac, u kterého je fp = T (T je perioda kmitu), bude ¢initel filtrace roven

R
k, = Y = ad 10)
Uy— ”(to ) T
Pti dvojcestném usmérnéni, kdy £ = 772 bude
R.C
k, =2——. 11
=275 an

Je ziejmé, Ze pti dvojcestném usmérnéni postaci k dosazeni daného koeficientu filtrace polovicni
filtra¢ni kapacita C, ve srovnani s usmériiovac¢em jednocestnym.

Ze vztahtu (10) a (11) plyne, Ze pro udrzeni daného Cinitele filtrace je:nutno pii zméné
zat€Zzovaciho proudu, tj. zmé&né proudu odebiraného zatézi, zméenit filtraéni kapacitu tak, aby casova
konstanta zatéZovaciho obvodu zlstavala konstantni. Proud zatézi; ktery oznacime I, je s odporem

R, svazan Ohmovym zdkonem

[ =—= (12)

ve kterém Uy, je stejnosmérné napéti na zatézi. Pokud. je Cinitel filtrace ky>> 1, je Uy, = Uy. Ze
vztahi (10), (11), (12) vyplyva pro zavislost filtracni kapacity na proudu odbiraném zatéz{ piiblizny
vztah (pfi kr>> 1)

C=Tk,I,-(nU,)" . (13)

Veli€ina n je pfitom rovna jedné pfi jednocestném usmérnéni a n = 2 pfi dvojcestném usmérnéni.

Na zavér je tfeba poznamenat; Ze vySe uvedeny zpusob filtrace je nejjednodussi a nema
optimdlni parametry. V. praxi se proto Castéji setkdvame s filtry, které jsou sestaveny z tlumivky a

Vv,

kondenzatoru. U téchto filtrti 1ze snadné&ji dosdhnout vysSsich hodnot Cinitele filtrace nez u filtra
odporové kapacitnich.
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