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CAPITOLUL |
CARACTERISTICI METROLOGICE SPECIFICE APARATELOR

DE_MASURA NUMERICE

Aparatele de masurat digitale se caracterizeaza prin faptul ca:

. rezultatul masurdarii este afisat direct sub forma numerica;
. masurarea nu este continuq, ci discreta, efectuandu-se la anumite intervale de timp;
. rezultatul masurarii nu poate lua orice valoare, deoarece indicatia variaza in trepte (intre valori succesive
indicate de un aparat de masura digital mai pot exista si alte valori pe care aparatul nu le poate indica.
. Schema bloc a unui aparat de masurat numeric este prezentata in fig. 1.1:
Caracteristicile metrologice ale AMN:
. Intervalul de masurare
. Rezolutia Bloe de
. Sensibilitatea comanda
. Pragul de sensibilitate

. Precizia 1

. Justetea l ; l ‘ l
. Fidelitatea , B

. Exactitatea instrumentala M/})'EME;A» Circuit de {A (ONVERTOR ]> NUMARATOR DECODIFICATORHDISPOZIW

. Timpul de masurare MASURAT |  infrare NALOG- NUMERIC DE AFISA)

1 f 1

Bloc de
alimentare




1.2. MASURAREA NUMERICA A TIMPULUI SI FRECVENTEI

Masurarea numerica a frecventei

Figura 1.2. Schema de principiuv a unui frecventmetru numeric,unde:

1 MHz DF
fu 1 AFISAJ
GE = [uily,
l l B = P =—{NUMARATOR
T.=N.T,
fx | Circuitde UL
formare
. GE - generator de frecventa stabila (etalon)
. DF - divizor de frecventa
. K — comutator de selectare
. DC - dispozitiv de comanda a portii P, practic un circuit care genereaza impulsuri ascutite la iesire
. F - formator de impulsuri care genereaza la iesire impulsuri dreptunghiulare sincrone cu impulsurile
de frecventa fx
. P - poarta logica care se deschide numai pe frontul pozitiv de comanda

. N - numarator; D - decodor; A - dfisqj.




1.3. MASURAREA NUMERICA A TENSIUNII ELECTRICE,
INTENSITATII CURENTULUI ELECTRIC $I REZISTENTEI
ELECTRICE

* 1.3.1. Aparate numerice de tip voltmetru
a) Schema functionala si clasificarea voltmetrelor numerice, fig.1.6.:

U Ui T A

Numadrare / afisare
0457,32 |
0 § A
Us|DT E§ant10nare CONVERTOR
A §1mem0rare A/N
i a
c ; fﬂ Divizor de c i i
== enerator freeventd si| Comandi secventiere .
e
== |etalon (GE) secven(iator n Figura. 1.6.
DF
10 MH; (DF) H:I_I_

> EXTECH 380501

b) Voltmetru bazat pe convertor A/N cu generator de rampaq, fig. 1.7. :
e Acesttip de voltmetru este simplu si economic, insa are o
precizie destul de modesta (0,5...0,05%) si o slaba imunitate la zgomote.
Se utilizeaza mai mult ca aparate de masura de tablou pentru tensiuni
de cel putin 1...10 V.




c) Voltmetru numeric bazat pe convertor A/N cu integrare in dubla panta

 Figura 1.10. Voltmetru numeric bazat pe CAN cu integrare in dubla panta (a) si

diagramele de timp asociate

VL SANMAENY
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CAPITOLUL 1i
UTILIZARI SPECIFICE AMN

MULTIMETRE NUMERICE

Cqpom
1l

U, Rioio

a) Masurarea tensiunilor alternative

Redresorul de precizie monoalternanta JKR
Schema de principiu este ilustrata in figura T
alaturata:

b) Masurarea curentilor

Se redlizeaza atatin c.c. cat siin c.a. si se bazeaza pe
principiul legii lui Ohm. Schimbarea gamelor se
realizeaza modificand valoarea rezistentei infrodusa in
circuitul de masurare. Uneori se utilizeaza scheme de
masura pentru curenti bazate pe conversia
curent-tensiune.

c) Mdsurarea rezistentelor Figura 2.2.

Se realizeaza de regulq, pe principiul sursei de curent constant.
Schimbarea gamelor de masurare se face prin modificarea
curentului astfel incat caderea de tensiune pe rezistenta
necunoscuta sa fie egala cu gama minima de tensiune a
voltmetrului.




2.2. MASURAREA NUMERICA A PUTERII S|
ENERGIEI ELECTRICE

e 2.2.1 WATTMETRU NUMERIC PENTRU C.A. MONOFAZAT

Figura 2.5. Schema de principiu a unui wattmetru numeric monofazat

 Acest wattmetru are precizie buna si

poatet masura pe langa putere si alte marimi PPL
cumarfi: U, I, S, Q, coso sifrecventaf. 1
U SH HP
CAN

- - AFISARE
O schema tehnologica de wattmetru o |8t

numeric este prezentata in figura 2.6. unde I CAN N =prop. P
CCIT/Al (convertor curent tensiune / amplificator)
si DT / AU (divizor de tensiune / ampilificator)
sunt conditionare de semnal.
| lee o I3 AFISAJLCD
o— o —= i 1 CAN
-

DT S
° = =1 CAN [
U AU H
L ¢
SINCRONIZARE COMANDA

Figura 2.6. Schema unui wattmetru numeric




2.2.2 MASURAREA NUMERICA A TEMPERATURII

Masurarea temperaturii prin metode electrice se realizeaza prin intermediul unor
elemente sensibile cum ar fi: termocuplu, termorezistente, termistori sau cristale de
cuart. Schema de principiuv a unui termometru cu cuart este prezentatain figura 2.7. :

G1 - generator stabilizat cu cuart care

realizeaza frecventa f1 de referinta, ' o 9
independenta de temperaturg;

G2 - generator care debiteaza o frecventa A —

- 1o - ' <{ M P NUMARATOR | DT H>> o

f2 dependenta liniar de temperatura;

M - mixer; {} CF AFISA

P - circuit de poartg; | G . .

DF - divizor de frecventa; Figura 2.7.Schema de principii a termometrulul cu cuart

MT - memorie tampon pentru prelucrarea
impulsurilor (decodificare, memorare);

DC - dispozitiv de comandq;

DS - discriminator de semn corespunzator
temperaturilor pozitive sau negative.

Figura 2.8. Termometre numerice




) CAPITOLUL il o
MASURI DE PROTECTIE A MUNCII LA MASURARI
CU APARATE NUMERICE

Masurarea tensiunilor si curentilor cu multimetrul numeric alimentat de la retea trebuie
facuta respectand o serie de precautii, in functie de obiectul de masura si de marimea de
masurat. Aceste precautii sunt necesare atat pentru protectia aparatului si a circuitului
masurat, cat si pentru respectarea metodelor de masurare si a normelor metrologice.

3.1. PRECAUTII LA MASURAREA TENSIUNILOR

in practica se intalnesc trei tipuri de obiecte de masura: cu o borna legata la masa
(borna rece), inseriate in circuite parcurse de curenti (cu scurgere la masa) si fara nici o
legatura galvanica la masa (flotante).

omw ] , [[1258] . 4 G250

Iu, I z %—Uél—n

a. i b.

Zl
MN

L

Fig. 3.1. Protectii specifice mdsuradrii tensiunilor electrice




a. Obiect de masura (O.M.) cu o borna la masa

Acesta este cazul cel mai frecvent intalnit in practica (masurari in circuite
alimentate direct de la reteq, sau cu masa de semnal legata la borna de
impamantare, etc.). Pentru evitarea formarii buclei de masa , multimetrul numeric
(MN) trebuie conectat flotant (fara legaturaintre bornele Lsi H, fig.3.1.a, unde Zi est
impedanta circuitului de intrare a multimetrului).

b. Obiect de masura inseriat intr-un circuit parcurs de curenti cu scurgere la masa

Acest caz se intalneste la masurarea caderii de tensiune pe rezistoare fara
legatura directa la masa, plasate in circuite electronice (de exemplu rezistorul de
sarcina din colectorul unui tranzistor, rezistoarele din divizoarele de tensiune,
rezistoare de polarizare, etc.), alimentate din surse cu un punct la masa (curentii din
circuit au scurgere la masa).

in aceste situatii, multimetrul se conecteaza tot flotant , asa cum se indica in fig.3.1.b
de mai sus.

c. Obiect de masura flotant

in aceasta categorie intra bateriile, acumulatoarele, secundarul
transformatoarelor, multiplicatoarele statice de tensiune, precum si circuitele
alimentate de aceste surse. in acest caz, multimetrul numeric se conecteaza ca
aparat cu intrare pe doua borne (conectdand intre ele bornele L si M, asa cum se
arata in fig.3.1.c).

3.2. PRECAUTII LA MASURAREA CURENTILOR

in aceasta situatie, multimetrul numeric devine obiect inseriat in
circuit, si ca urmare, trebuie conectat flotant .

Obs. Multimetrele numerice portabile (alimentate la baterii) nu
necesita precautii deosebite, deoarece bucla de masa nu se poate
inchide (ele fiind instrumente flotante).
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MASURAREA INTENSITATII CURENTULUI ELECTRIC

A.IN C.C. B.IN C.A.
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SCHEME DE MASURARE CU MULTIMETRE NUMERICE

A. PENTRU MASURAREA CURENTILOR B. PENTRU MASURAREA TENSIUNILOR
ELECTRICE

(AT,

%

DT-830B
DIGITAL oM
MULTIMETER =L




