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Téma : Základní elektronické měřící přístroje

2. Typy rušení a potlačení tohoto rušení číslicovými voltmetry.

Stejnosměrné číslicové voltmetry měří stejnosměrná (konstantní ) napětí na které se ve skutečnosti superponují rušivá napětí. 

Toto rušivá napětí jsou
· stejnosměrná

· periodická

· nebo náhodná (šumy)

Mohou působit

· v sérii s měřeným napětím – tzv.sériové nebo normální rušení, čili rušení typu SM nebo NM
· nebo působí stejně na obě vstupní svorky voltmetru proti zemi– tzv. souhlasné rušení, rušení typu CM 
Nejčastěji se vyskytuje v praxi:

· střídavé (periodické) rušení SM

· a střídavé a stejnosměrné rušení CM, při čemž střídavá  rušivá napětí mívají frekvenci sítě (vznikají elektromagnetickou indukcí ve vstupních obvodech voltmetru)

V ideálním případě by rušivá napětí neměla ovlivnit údaj voltmetru. Ve skutečnosti je naměřená hodnota napětím USM a UCM ovlivněna!!! Citlivost voltmetru na tato napětí  vyjadřují následující veličiny (vyjadřovaní v dB).


Potlačení sériového rušení (SMR,  series mode rejection):




SMR =  20 log   USM                 [ dB ]                                     /01/
                                                              ∆Ux      

 {kde ∆Ux je změna údaje voltmetru způsobená USM/. }

V ideálním případě je ∆Ux = 0  a USM ( nekonečno 
Potlačení souhlasného rušení (CMR, common node rejection):





CMR =   20 log   UCM              [ dB]                                        /02/






     USE 

{kde USE je ekvivalentní napětí vyvolané napětím UCM }
Protože USE je potlačováno koeficientem SMR, je celkové potlačení souhlasného rušivého napětí vyjadřováno efektivní potlačováním souhlasného rušení ECMR (effective common mode rejection)





ECMR =  20 log   UCM       = CMR + SMR      [ dB ]                /03/
                                                                 ∆Ux      

  SMR, CMR i ECMR  závisí na frekvenci. Výrobci číslicových voltmetrů uvádějí jejich hodnoty pro stejnosměrný signál (CMR) a pro 50 Hz resp. 60 Hz (SMR i CMR).
2.1. Potlačení sériového rušení

Je třeba si uvědomit, že voltmetr nerozlišuje stejnosměrné sériové rušení od napětí měřeného a proto je pro f = 0   SMR = 0. 
Některé moderní číslicové voltmetry jsou schopny změřit termoelektrické napětí vstupního obvodu pro Ux = 0, uložit tuto hodnotu do paměti a odečítat ji od naměřených hodnot.
Nejdůležitější je hodnota SMR pro frekvenci sítě a její násobky, protože rušivá napětí se objevují v blízkosti vodičů protékaných většími proudy síťové frekvence.


Jak na ně?  (
Toto periodické rušení lze snížit pomocí dolnofrekvenční propusti (filtru) na vstupu voltmetru. Má to však i neblahé následky ( Aby byla účinnost filtru vysoká vůči 50 Hz  musí být časová konstanta asi 1 s, a proto je odezva voltmetru na skokové změny měřeného napětí pomalá.  Tzn. že použitím filtru na vstupu voltmetru s ADC s postupnou aproximací se tak ztratí jeho hlavní výhoda  >>>> rychlost.
Pokud ovšem použijeme libovolný integrační ADC (s dvoutaktní resp. vícetaktní  integrací ADC je zde nejpoužívanější)
tyto účinně potlačují periodická rušivá napětí  určitých frekvenci.   Proč? 

Měří průměrnou hodnotu vstupního. napětí za dobu integrace Ti. Vstupní napětí je součtem stejnosměrného a periodického napětí. Je-li doba integrace převodníku Ti zvolená jako celistvý násobek doby periodického rušivého napětí, toto napětí se na výstupu neprojeví (integrál ze střídavého periodického napětí za dobu periody nebo jejího násobku je nulový).
Integrační ADC tedy mají filtrační schopnost pro určité frekvence bez připojovíní přídavného filtru  a rychlost jejich měření nemůže být touto filtrací ovlivněna.

POZOR! Paralelní ADC ani ADC s postupnou aproximací sériové rušení nepotlačují!!!

2.2. Potlačení souhlasného rušení.

Souhlasné rušivé napětí je v praxi vyvoláno rozdílem potenciálu země voltmetru a země měřeného objektu.  Tento rozdíl je vyvolán tzv. bludnými proudy  proudy protékající v zemi např. od uzemňovacích bodů rozvodné sítě. 

Při větší vzdálenosti měřeného objektu od voltmetru může jít o souhlasné napětí řádu mV až 100 V. Nejčastěji se jedná o střídavá napětí, ale mohou působit i stejnosměrná souhlasná napětí.
Ekvivalentní sériové napětí USE (obr.1.) vyvoláno úbytky napětí způsobené průtokem proudu přívodními vodiči k číslicovému voltmetru. Tyto proudy jsou vyvolány zdrojem napětí UCM mezi zemnícími body voltmetru a měřeného objektu. USE  závisí na hodnotách přívodů k voltmetru (R1 a R2 v obr. 2.) Tyto odpory jsou v praxi zhruba stejné, ale v důsledku nesymetrie vstupních impedancí voltmetru jimi tečou různé proudy.
ECMR se obvykle určuje experimentálně

Na obr. 2. je demonstrován voltmetr s plovoucím vstupem, tzn. že žádná ze vstupních svorek není připojena na kostru voltmetru 

CMR je přibližně = 120 dB pro stejnosměrné napětí

CMR = 64 dB platí po 50 Hz

Pokud projíme vstup LO s kostrou (čárkovaný spoj) jedná se o číslicový voltmetr s plovoucím stíněním. Vedle svorek HI a LO má svorku G..[guard – plovoucí stínění] 
Dosahuje se tím vyššího CMR>>>
160 dB pro stejnosměrné napětí a pro 50 Hz je CMR = 124 dB.

Při měřeních v laboratořích je většinou UCM zanedbatelně malé a svorky LO a G se spojují, takže se použijí pouze 2 přívodní vodiče.
Pozor. Mezi jednotlivými vstupy jsou ve skutečnosti impedance. Celá problematika je zde značně zjednodušena pouze k získání základního přehledu o tématu. Blíže výklad při hodině.
Další téma: Osciloskopy
b) souhlasné (CM)





a) sériové (SM, resp NM)





Obr.1. Rušení na vstupu číslicového voltmetru
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Obr. 2.: Obvod pro měření CMR
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R1   (= 0)
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