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Utdrag fran Alfredsson ELTEKNIK FOR MASKINARE

4.2 Elektriska matinstrument

“4.2.1 MATVARDESVISANDE
INSTRUMENT

Instrument och instrumentegenskaper

Konventionella mitinstrument, som

t ex vridspole-, vridjdrns- och elekt-
rodynamiska instrument, bygger helt
pi elektromagnetiska principer. De
kriver ingen speciell stromforsorj-
ning for att fungera

Av figurtexterna 4. 4 - 4. 6 framgir
att vridspoleinstrumentet ir medel-
virdeskinnande, d v s ger ett utslag
som &r proportionellt mot storhetens
medelvirde, medan vridjdrnsinstru-
mentet dr effektivvirdeskinnande med
ett utslag proportionellt mot effektiv-
virdet. For elektrodynamiska instru-
ment géller att om den rdrliga spolen
pé instrumentet ansluts till belast-
ningsspénningen och den andra matas
med belastningsstrommen, kommer
instrumentets utslag att bli propor-
tionellt mot belastningens effektfor-
brukning. Om samma strém fér pas-
sera genom bdda spolarna blir instru-
mentet effektivvirdeskdnnande.

Ett speciellt vridspoleinstrument &r
korsspoleinstrumentet. Det &r ett
kvotinstrument.

Till klassikerna hor ocksé elektro-
statiska instrument, vilka anvinds
for mitning av hoga spénningar.

Andra exempel pd konventionella
mitsystem 4r termo-, bimetall- och
vibrationsinstrument.

De konventionella instrumenten in-
nehiller ett litet antal komponenter,
men har ett elektromekaniskt system,
som kriver precisionstillverkning och
varsam hantering.
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Figur 4.4. Vridspoleinstrument.
Utslaget proportionellt mot strommens medel-
virde.
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Figur 4.5. Vridjirnsinstrument.
Utslaget proportionellt mot strommens effek-
tivvirde.

Figur 4.6. Elektrodynamiskt instrument.
Utslaget proportionellt mot I1 . I2 + CO8 ;..



Elektronikens snabba utveckling se-
dan 1950-talet har medfort att de kon-
ventionella visarinstrumenten i allt
hégre grad ersatts av elektroniska
visar- eller siffervisande instru-
ment.

Moderna elektroniska instrument
innehdller manga komponenter, men
dessa dr av standardtyp och dr ddrfor
billiga. Komponenterna ir ocksa enkla
att montera och instrumenten klarar
normalt en mindre varsam, dock inte
ovarsam, behandling. De kan, for-
hillandevis enkelt, skrdddarsys for
olika tillimpningar, t ex for mitning-
ar vid hoga frekvenser, hoga tempera-
turer etc. I de flesta fall krdver de
speciell stromforsérjning.

Elektroniska instrument kan vara
uppbyggda enligt figur 4. 7a, som vi-
sar principen for en enkel voltmeter.
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Figur 4.7 a, b. Elektronisk voltmeter och
voltmeterns svepspdnning.

Jimforaren matas dels med den spin-
ning Ujn, som skall mitas och dels
med en noggrann svepspinning ug,
som i detta enkla exempel stiger frin

noll till 20 V pi en sekund (figur 4. 7b).

Nir ug #r noll slutes switchen S och

riknaren riknar in pulser frén gene-
ratorn. Nir ug = Ujy, bryter jdmfora-
ren "kontakten' S, som naturligtvis
dr elektronisk och brukar kallas grind.
Om inspinningen dr 15,83 V hinner
riknaren att rikna in 1583 pulser in-
nan jimforaren stoppar rikningen.
Nir svepspinningen dtergatt till
nollidget upprepas forloppet. Under
den nya mitperioden kvarstar det
"gamla' mitvirdet pd displayen, som
i detta fall far ett uppdaterat virde en
ging per sekund. Genom att #ndra
svepspinningens storlek eller, enklare,
genom att ddmpa eller forstdrka in-
spinningen i bestimda steg kan mit-
omradet dndras. Naturligtvis kan helt
andra vdrden pa svepspidnningens
storlek, periodtid samt pulsfrek-
vens viljas.



4.2.2 KURVFORMVISANDE
INSTRUMENT

Oscilloskopet

Den moderna elektroteknikens i sdr-
klass viktigaste instrument dr oscil-
loskopet. Det ger mdjlighet att mita

pd ett spanningsforlopp, samtidigt

som man studerar dess kurvform.
Oscilloskopet dr alltsa, i princip, en
voltmeter. Alla storheter, elektriska
eller icke elektriska, som kan omvand-
las till en ekvivalent spidnning, kan
siledes studeras med oscilloskop.

De flesta oscilloskop har idag tva
(eller flera) Y-kanaler, d v s tva el-
ler flera spinningar kan studeras sam-
tidigt och jimforas. Om oscilloskopet
inte har differentialingdngar maste
spdnningarna mitas i forhdllande till
en gemensam referensnivd. Med ett
s8dant instrument, som #r nitanslu-

tet och skyddsjordat, méiste alla spin-
ningar mitas relativt jord.

Den anslutna spinningen fir, via
forstdrkare, péverka plattorna for
vertikalavlidnkning i ett katodstrale-
ror,

Katodstrilersret har en elektronka-
non, i vilken elektroner emitteras
frin den upphettade katoden. I kanonen
accelereras elektronerna av accelera-
tionsanoder. Totala accelerations-
spinningen dr ca 1 - 10 kV beroende
pa oscilloskoptyp. I kanonen finns ock-
si galler for intensitetsreglering och
fokusering av elektronstrilen.

Elektronerna triffar rérets fluores-
cerande skdrm med hog hastighet,
varvid denna lyser upp i traffpunkten.
Nir spinningen over avlidnkningsplat-
torna varierar flyttas punkten i verti-
kalled (Y-led) pa skdrmen. Intill skédr-
men #r insidan pd roret belagt med ett
ledande material, som &dr forbundet
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Figur 4.11, Oscilloskopets uppbyggnad

B = fluorescerande skirm



med katoden. Efter att ha triffat skir-
men leds elektronerna tillbaka till ka-
toden. Roret 4r en sluten stromkrets.
Cscilloskopet anvidnds mest for att
studera periodiskt dterkommande for-
lopp. For det dndamilet finns ocksé

Inspdnning
Y
1,0V
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2 4 6ms

Figur 4,12a, Inspinning

d=1,0v

f = 500Hz

Oscilloskopbilden av denna spdnning vid olika

oscilloskopinstéllningar visas i figurerna 4,12 b-d,

horisontella avldnkningsplattor i ka-
todstrilerdret. Over dessa liggs en
svepspédnning, se figur 4,13, som flyt-
tar elektronstrilen i horisontalled
(X-led) 6ver skirmen, med instdllbar
hastighet. Hastigheten bestimmer hur
méinga perioder, eller hur stor del av
en period, som avbildas.

Vid svepspénningens iterging till
utgingsliget ir elektronkanonen auto-
matiskt slidckt.

For att bilden skall bli stillastiende
krivs en triggenhet, som startar sve-
pet nir inspinningen nir en viss nivj,
triggnivin. DA uppritas kurvan hela
tiden frin samma utgingspunkt.

Den externa triggingdngen anvinds
om man onskar starta svepet med en
yttre signal.
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Figur 4,12 b, Oscilloskopbild 1

Instdllning: Instéllning:
Svep X = 0ms/div Svep
Spénning Y = 0,5V/div

Inspdnning
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Figur 4,12 c, Oscilloskopbild 2

X =0,5ms/div Svep
Spinning Y = 0,5V/div

Figur 4,12 d. Oscilloskopbild 3
Instédllning:

X = lms/div
Spinning Y = 1V/div
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Svepspanning vid svepinst X=0,5ms/div

Figur 4.13, Principen for triggning



OPV-tal

Ovningsexempel
4
70,0 kohm
U=50,0V ol
10,0 kohm
- «B

Figuren visar en spinningsdelare,
Mellan A och B dr normalt en elektro-
nisk krets ansluten. Man tror att det
dr fel pa spidnningsdelaren och anslu-
ter en voltmeter mellan A och B.

a) Hur stor dr spinningen mellan A
och B vid felfri spidnningsdelare, nir
ingenting Hr inkopplat (tomgéang) ?

b) Vilken spanning visar en voltmeter
med 1, 00 kohm /V inkopplad pd 10 V-
omradet?

c) Samma friga som i b), men volt-
metern har 20, 0 kohm/V?

d) En modern siffervisande multime-
ter har en resistans som ir 10,0
Mohm, cberoende av mitomradet,
Vilken spdnning kommer denna
multimeter att visa?
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