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MOSTEK Z DETEKTOREM WARTOŚCI SKUTECZNEJ

Streszozenie. W artykule przeprowadzono analizę dokład- 
nośoi pomiarów ii ni owy ni mostkami prądu przemiennego z de­
tektorem reagującym na wartość skuteozną napięcia występu­
jącego na przekątnej pomiarowej mostka. Wskazano przyozynę 
dużego błędu nieozułośoi oraz wykazano brak błędu równowa­
gi pozornej mostka.

Jak wiadomo, odohylenle oc miernika wartośol skuteoznej (np. elektro­
dynamicznego, elektromagnetycznego, elektrostatycznego, lampowego ltp.) 
określa zaleśność

u Ctł - ohwllowa wartość napięoia na przekątnej pomiarowej mostka.O
Dyskusja wpływu harmonloznyoh na dokładność pomiarów liniowymi mostka­

mi prądu przemiennego w przypadku ogólnym, to znaozy gdy napięcie zasila- 
jąoe mostek zawiera pierwszą i n wyższyoh harmonloznyoh jest mało przej­
rzysta. W związku z tym przyjęto, że naplęoie zasllająoe mostek zawiera 
tylko pierwszą 1 k-tą harmoniczną.

Zgodnie z wzorem (8) podanym w [2] mamy

gdzie:
K
T
t

- stała konstrukoyjna,
- okres,
- ozas,

U o  “  lKll ainfcot+p.,) +  | K|g j .  m ^ . s i n i k u t + o ^ ) . (2 )

gdzie:
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Uzlm ” aBPlltuiia Pierwszej harmonicznej napięcia zasilającego mo­
stek,

jK̂ j , |K^| - moduł; współczynników przenoszenia mostka odpowiednio dla 
pierwszej i k-tej harmonicznej,

m^ - współczynnik zawartośoi k-tej harmonicznej,

^k “ "k +(łk*
- kąt fazowy k-tej harmonioznej napięcia zasilająoego mo­

stek,
(ł̂ , - argumenty współczynników przenoszenia.

Dla ^  * O, otrzymamy

uj = nfcsin(cct+fc.) + m^sin ki»t, (3)

gdzie:

a s * K I ’

“k
K j

•g-^y - stopień nlezrównoważenia mostka dla pierwszej harmonloznej.

Wstawiając (3) do (1) otrzymamy

a k “ k ^ t  /  ) + «^»ain ku>t]2 dt, (4)

gdzie i

cCk - odohylenie detektora wartoóoi skutecznej dla przypadku, gdy napię- 
oie zawiera tylko pierwszą 1 k-tą harmoniczną.

Po rozwiązaniu (4) otrzymamy {szczegóły w C [3] )

i

Różniczkując wyrażenie (5) względem nfcj otrzymamy

^k “ ̂ T" * \i“k + Hk* (5ł
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gdzie:
- ozułość mostka dla przepadku, gdy napięole zawiera tylko pierwszą 

i k-tą harmoniczną.
2 2Przyrównująo (6) do zera, otrzymamy dla n£ + ^ O

“k = °*

Znaozy to, że minimum odobylenia detektora wartośoi skuteoznej przypa­
da w punkcie n^ « 0(c?R1 » 0), ozyll w stanie równowagi rzeczywistej
mostka dla pierwszej harmonicznej. Wnioski Jak w rozdziale 2 [2]. 

Przyrównując drugą poohodną wyrażenia (5) względem n^ do zera mamy

.2, _2
d^c
dn.'

nk+Bk " “k
k. _ M2 K 

2 °k + Bk

Stąd dla ^ 0 ,  otrzymamy mt = 0.

Znaozy to, że maksimum ozułoścl detektora reagująoego na wartość
skuteczną, wystąpi przy zerowym współozynniku zawartości harmonioznyoh
(napięciu śoiśle sinusoidalnym) 1 zgodnie z (6) wynosi:

max
K

~~2 *

Wartośoi wyrażeń (5)1 (6) dla K = 1 przedstawiono na rysunkach 1, 2
i 3.

Rys. 1. Odohyle le detektti-a wartości st.uteoznej dla K * 1



10* Józef Parohaćskl

Rjs. 2. Krajna 1 - odohjlenle detektora wartoáoi skuteoznej dla n,_ - 0, 
krzjwa 2 - poszozególne stopnie ozułośol wskaźnika

Rjs. 3. Czułość nostka z detaktoren wartoáoi akuteoznej dla K ■ 1

Jak wjnika z rjaunku 1, tjlko prsj zasilaniu nostka napięoien áolále 
alnusoidalnjn otrzjnanj prostoliniową zależność odohjlenla detektora w 
fnnkoji atopnla nlezrćwnoważenia nostka dla pierwszej harnoniozneJ napię- 
ola zasilającego (prosta n^ » 0). Czułość nostka dla tego przypadku jest 
naksjnalna i wjnosl 0,707 K (patrz rjs. 3, łanana nfc « 0*).

Z rjsunku 3 widać, że wraz ze wzrosten zawartośol harnonlosnjoh, ocu- 
łość nostka naleje. Natonlast przj stałjn wspćłozjnnlku zawartośol harno- 
nioznjoh, ozu?;ść naleje w niarę zbliżania się do równowagi nostka dla
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pierwszej harnonloznej. W stanie równowagi nostka dla pierwszej harmonicz­
nej ozułośó Jest równa zeru (porównaj roedz. 2 1 3  [2] ).

Należ; Jeszoze zwróoló uwagę na to, że wykres; na rysunku 3 został; wy­
konane dla Jednego zakresu ozułośol użytego detektora« Odohylenle detekto­
ra w stanie równowagi nostka dla pierwszej harmonioznej Jest niestety wię­
ksze niż zeio i Jest funkoją współczynnika zawartości harnonloznyoh (pro­
sta 1 na rys. 2). Z tego względu nie nożna wykorzystać wyższyoh 'stopni 
ozułośol detektora przy większej zawartośol harnonloznyoh. Np. nie nożna 
wykorzystać najwyższego stopnia ozułośol, który przedstawia odolnek "a” 
łananej 2 na rysunku 2, Jeżeli n^ >  1,4*. Jeżeli a^ >  2,8* nie nożna 
wykorzystać nawet stopnia niższego "b" Itd., ponieważ detektor odohylałby 
się poza skalę nawet w równowadze nostka dla pierwszej harnonloznej.

Przy wykreśleniu łananej 2 przyjęto, że zakres detektora na najwyższyn 
stopniu ozułośol (odolnek a) wynosi ■ 1 I oraz to, że ozułośó na nlż-
szyn stopniu Jest dwa razy nnlejsza niż ozułośó na kolejnyn stopniu wyż- 
s syn.

A wlęo ze wzrosten zawartośol harnonloznyoh, znnlejsza się ozułośó 
nostka z powodu nienożllwośoi wykorzystania wyższyoh stopni ozułośol de­
tektora (wskaźnik odohylałby się poza skalę). Jednocześnie występuje dal­
sze obniżenie ozułośol spowodowane spłaszozenlen oharakterystykl cc^-f (n^) 
w pobliżu równowagi nostka dla pierwszej harnonloznej (porównaj krzywe 
■fc “ 04» nfc » 2* 1 n̂ . » 5* na rys. 1). Jest to przyozyną dużego błędu nle- 
osułośol nostka.

Zaletą detektora wartośol skuteoznej w porównaniu z detektoren wartoś­
ci średniej Jest to, że Jego odohylenle nie zależy od kąta przesunlęola 
fazowego poszozególnyoh harnonloznyoh (zarówno parzystych Jak 1 nieparzy­
stych) względen pierwszej harnonloznej. Zaten krzywa <x^ » fin^) dla J^-0 
pokrywa się z krzywą <xfc - f(ok ) dla -arad. Dzięki tenu nie powstaje 
dodatkowy błąd, zwany przez autora błęden równowagi pozornej (porównaj 
rosde. 2 1 3  [2] ).

Stąd wniosek, że detektory wartośol skuteoznej nożna stosować w nost- 
kaoh nlezależnyoh od ozęstotllwośoi lub w dowolnych nostkaoh llniowyoh za- 
sllanyoh naplęoien ściśle slnusoldalnyn. V lnnyn przypadku wystąpi zwię­
kszony błąd nleozułośol nostka w porównaniu z błęden nleozułośol Jaki był­
by przy zasilaniu tego nostka naplęoien śolśle slnusoldalnyn. Błąd ten bę­
dzie tyn większy, in większy będzie współozynnlk przenoszenia nostka dla 
wyższyoh harnonloznyoh (por. [1]) 1 tyn większy, ln większy będzie współ- 
ozynnlk zawartośol wyższych harnonloznyoh.
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P e 3 d  u e

UpoBexeH sK ajiza  touhocth usMepemiii jinaetiHtiun moctbuh n e p e u e a a o r o  Tona 
c ^eTeKTopoa peam pym m iiu  aa 3<]jyeicTHBHoe sH au en a e  H anpaxeHHa. yaasaHO n p a -  
uhhu  6oJibmo& omaCsa HeuyBCTBHTejibHOCTii a  xoxasaHO oTcyTCTBze ohmOkh a a a y -  
m e ro c a  paBHOBecua u o c r a .

BRIDGE WITH AN EFFECTIVE DETECTOR

S u m m a r y

An analysis of the aoouraoy of a.o. linear bridges measurements with a 
deteotor responding to effective voltage value is performed. A oause of 
big insensitivity error is shown and it is proved that there's no error 
of apparent bridge equilibrium.


