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3.1. Wstep

Zakidcenia, wystepujace w torze pomiarowym, powodujg powstanie dodatkowej
niepewnosci wynikéw pomiaru. Przy tym wartos¢ na niepewnosci,
spowodowanej zaktdceniami, zalezy od wielu czynnikéw. Przy rozpatrywaniu
zagadnien wptywu zaktécen na wyniki pomiaru nalezy uwzgledniac trzy
podstawowe sktadowe (rys. 1):

- zrodto zaktéeen;
- kanat przenikania zaktdcenia w tor pomiarowy oraz
- obwod pomiarowy wraz z urzadzeniami pomiarowymi i metodg przetwarzania

sygnatu pomiarowego.
Zrédto
zaktécenia

przenikania
zaktocenia -
i wrazliwos¢ g, |

Zrédto sygnatu Wynik pomiaru X i
pomiarowego — | I jego niepewnosc
S u,(Z
Obwaod pomiarowy A2)

3.1. Wstep

W ogolnym podejsciu niepewnos¢ wyniku pomiaru wielkosci od wptywu
zaktdcenia z zalezy od

- jego intensywnosci Z,
e oX . . .
- wrazliwosci ¢, =5 obwodu pomiarowego na zakitdcenie oraz
74

- operatora (algorytmu) L{.-Z} opracowania sygnatu:

u(X,z):L{§Z~Z}:L{%—)Z(~Z}

Dlatego mozna wyrdznic¢ trzy podstawowe sposoby zwalczania zaktocen
w ukfadach pomiarowych:

1. Tlumienie zaktdécen w miejscu ich powstania (thumienie ,zrédia”);

2. Utrudnienie przenikania zaktocen w obwod pomiarowy — zmniejszenia
wrazliwosci obwodu na zakiécenia;

3. Podwyzszenie odpornosci sygnatéw i uktadéw pomiarowych na
zaktocenia — zmniejszenie skutku oddziatywania zaktécenia.




3.2. Konstrukcyjno-technologiczne metody
zmniejszenia wplywu zaktécen

Pierwszy dwie metody sg metodami konstrukcyjno-technologicznymi, a
trzecia metoda jest powigzana z odpowiednimi odpornym na
zaktocenia przetwarzaniami sygnatow pomiarowych.

Podstawowymi konstrukcyjno-technologicznymi metodami zwalczania wptywu
zaktocen sa:

- ekranowanie oraz

- prawidtowe uziemienie,

a dla zmniejszenia przenikania zaktécen takze wykorzystanie

- skreconych par przewodow linii.

3.2.1. Ekranowanie
W zalezno$ci od rodzaju pola elektrostatycznego, magnetostatycznego i
elektromagnetycznego rozrdznia sie ekrany:
* elektrostatyczne;
* magnetostatyczne;
* elektromagnetyczne.

Ekran elektrostatyczny.

Pole elektrostatyczne indukuje na powierzchni ekranu tadunki
elektryczne, na ktérych konczg sie linii pola, ktére spowodowato
powstanie tych fadunkéw. Przez co pole nie wnika za ekran.

- kran
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3.2.1. Ekranowanie

Skutecznosc¢ ekranu zalezy od przewodnosci materiatu ekranu. Ona musi by¢ duza
(materiat: miedz, aluminium, srebro, ztoto, itp.).

Przy obecnosci ekranu prad /4 plyngc bedzie tylko w obwodzie zrédio — pojemnos¢
pasozytnicza C,; — ekran, powodujgc napiecie na rezystancji na ekranie (gdzie
uwzgledniono, ze rezystancja ekranu jest w duzym stopniu mniejsza impedancja
pojemnosci Cgq (re<<1/w Cyg).

Napiecie U, jest zrodtem wtdrnego pradu ptyngcego przez pojemnos¢ pasozytnicza C,, do
impedancji wejsciowej Z, wywotujgc na niej napigcie zaktocajace , gdzie C,=Cq12Ce».

Przyktadowo, dla Us=230V, f=50Hz; C,=25pF (zwigkszenie pojemnosci wskutek
zwigkszenia powierzchni ekranu); r,=2,5Q, fZ [=1MQ wartos¢ napiecia zaktocenia
wynosi okoto U,~0,035 pV.

Skutecznos¢ ekranowania zalezy od przewodnos$ci materiatu ekranu i jej zmniejszenie
powoduje pogorszenie skutecznosci ekranowania. Ekran moze byc jako siatka.

Magnetostatyczne ekranowanie

Linii pola magnetostatycznego trafiajac na ekran z materiatu
ferromagnetycznego wnikajg wen i zbierajg sie w materiale ekranu
malejgc wewnatrz niego.

Ekranowany moze by¢ obwéd pomiarowy (a) lub zrédto zaktdcenia (b).
Skutecznos$¢ takiego ekranu tym wieksza im mniejszy op6r magnetyczny
ekranu (im wieksza przenikalno$¢ magnetyczna i grubos¢ ekranu).

Ekran musi by¢ jednolity, bez dziur.

T Ekran
Pole “._ magnetyczny
magnetostatyczn

e zewnetrzne

Zrédto zaktécenia
\_—magnetycznego
wewnetrznego




Ekranowanie elektromagnetyczne

Pole elektromagnetyczne (EMP) zwykle przyjmuje sie zmiennym sinusoidalnym,
ono powoduje powstanie sity elektromotorycznej (EMS) oraz prgdéw
wirowych w materiale przewodzgcym.

Te prady wywotujgc pole magnetyczne, ktdre przeciwdziata polu zewnetrznemu.
Efektywnos¢ ekranu zalezy od przewodnosci i przenikalnosci magnetycznej
materiatu, grubosci ekranu oraz dtugosci fali (czestotliwosci) EMP

Czestotliwosé, | Miedz | Aluminium Stal
Przenikalnos¢ EMP, mm Hz

50 9 11.5 091

100 6.6 8.5 0.66

1000=1kHz 2.1 2.7 0.20

10000=10kHz | 0.66 0.84 0.08

100000=1MHz | 0.08 0.08 0.008

Grubos¢ ekranu musi byé co najmniej réwna trzykrotnej gtebokosci wnikania fali
elektromagnetycznej.

Wymiary szczelin i dziur w ekranie tez muszg by¢ kilka razy mniejszymi od

dtugosci fali elektromagnetycznej. Im wieksza czestotliwosé EMP tym cienszy
wymagany jest ekran.

Rekomendacje

Jezeli obudowa przyrzgdu pomiarowego jest zrobiona z tworzywa wtedy jako
ekran moze sie wykorzystywaé zewnetrzne przewodzace pokrycia obudowy.

Dla zapewnienia zmniejszenia wptywu pdél réznego rodzaju na praktyce czesto
stosuje sie wielu warstwowe ekrany z réznych materiatow.

W niektdrych przypadkach mogg by¢ ekranowany kazdy element uktadu
pomiarowego lub najwazniejszy jego podzespoty.

W takich przypadkach ekrany powinny by¢ dotgczone do masy lub punktu
odniesienia

Rekomendacje [ZWAE]:
- Ekran elektrostatyczny: wysoka przewodno$¢ materiatu, moze byé¢ jako siatka.

- Ekran magnetostatyczny: wysoka przenikalno$¢ materiatu, musi by¢ bez dziur
lub z niewielkimi dziurami. Dla zwiekszenia skutecznosci ekran moze by¢
kilku warstwowym.

- Ekran elektromagnetyczny: efektywnos¢ ekranu zalezy od przewodnosci i
przenikalnosci magnetycznej materiatu, grubosci ekranu oraz diugosci fali
(czestotliwosci) EMP. Grubos$¢ ekranu musi by¢ co najmniej rowna trzykrotnej
gtebokosci wnikania fali elektromagnetyczne;.

- Dla zapewnienia zmniejszenia wptywu poél réznego rodzaju na praktyce czesto
stosuje sie wielu warstwowe ekrany z réznych materiatow.




3.2.2.Ttumienie pola magnetycznego
przez skrecanie par przewodoéw

Pole zmienne magnetyczne o indukcyjnosci B powoduje powstanie w obwodzie o
powierzchnie S sity elektro motorycznej

Ao _ B

dt dt

gdzie ® — jest strumien magnetyczny, B — jest gestos¢ strumieniu
magnetycznego. To znaczy, ze wptyw zmiennego pola magnetycznego jest
proporcjonalny do powierzchni obwodu.

ep =

AT

S I

§93=-SdB/dt

Dla zmniejszenia wptywu takiego pola nalezy unikaé petli przewodow oraz
dtugich dwu przewodowych kabli.

3.2.2.Ttumienie pola magnetycznego
przez skrecanie par przewodoéw

S

A

Skutecznym przeciwdziataniem wptywu pola magnetycznego jest skrecanie par
dwu przewodowych kabli

e,=S/dB/dt ¢,

=-S,,,-dB/dt




3.2.2.Ttumienie pola magnetycznego
przez skrecanie par przewodoéw

e,=SydB/dt ¢, .=-S.,,dB/dt
/\

/

8
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T
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Rekomendacje:

- Unika¢ dtugi kabli

- Unikac petli

- Separowac linii zasilania od linii sygnatoéw pomiarowych
- Woykorzystanie skreconych par przewodéw

Efektywnosc¢ skrecania zalezy od jednakowos$ci powierzchni petli, liczba
petli musi by¢ duzg i parzysta.

3.2.3. Uziemienie

Dla prawidtowej transmisji, przetwarzania i wykorzystania sygnatéw pomiarowych
elektrycznych wymaganie jest istnienie punktéw lub ptaszczyzn
ekwipotencjalnych (statych w czasie i niezaleznych od przeptywajgcych
pradow).

Te punkty lub ptaszczyzny odniesienia w danym ukfadzie, zespole lub systemie
pomiarowym stanowig tzw. mase.

Nazywa sie ona rowniez uziemieniami dla sygnatéw pomiarowych.

W praktyce ptaszczyzny odniesienia posiada niezerowg impedancjg
(rezystywnoscig) (zalezng od materiatu, jej dlugosci, szerokosci i grubosci
oraz czestotliwosci sygnatéw) i dla tego ptaszczyzna odniesienia przy
obecnosci przeptywajacych prgdow nie jest ekwipotencjalng.

Uktad 1 Uktad 2 Uktad 3 Uktad 4

s Masa
i
W takiej sytuacji przy dotgczeniu zrédta sygnatu oraz odbiornika do takiej
ptaszczyzny w dostatecznych odlegtych punktach pomiedzy tymi punktami
powstaje rdéznica potencjatoéw, ktéra powoduje blendy transmisji
(przetwarzania) sygnatu pomiarowego.




3.2.3. Uziemienie

Przyktadem powstania nieekwipotencjalnosci jest uziemienie jedno
punktowe szeregowe, uktad zastepczy jest pokazany nizej.

Uktad 1 Uktad 2 Uktad 3 Ukfad n

Wiasny potencjat odniesienia pierwszego uktadu wynosi:
Up =U +14Z

gdzie

Uy =1I51Zg; =Ly + Lo + 1z + .t 1y ) Zo

- potencjat punkcie w pierwszym punkcie uziemienia.

Podobnie, wiasne potencjaty odniesienia drugiego i trzeciego punktow
wynosza:
Up=Uy+1pZ, Upy =U3 +1,3Z 3

3.2.3. Uziemienie

Dla unikniecia wzajemnych wptywow pradoéw od réznych uktadéw nalezy
wykorzystac jednopunktowe uziemienie rownolegte

Uktad 1 Uktad 2 Uktad 3 Ukfad n

Przy takim uziemieniu potencjaty odniesienia uktadow (Uoi, Uoz, Uos,..., Uon) Sg
zalezny tylko )od wartosci wikasnych prgdéw oraz rezystancji uziemienia (Z=,
ZZZ, ZZS,..., Zzn .

Moga by¢ stosowane jednopunktowe uziemienia mieszane (szeregowo-
réwnolegle).




3.2.3. Uziemienie

Nalezy pamietac ze rezystancja uziemienia zalezy nie tylko od materiatu i
wymiaréw geometrycznych (szerokos¢, diugosé, grubosé) jednak takze w
duzym stopniu od czestotliwosci (dtugosci fali) sygnatéw w danym obwodzie
pomiarowym.

Przy stosunkowo matych (w poréwnaniu do dtugosci fali) odlegtosciach
pomiedzy punktami ptaszczyzny (L/A<1/20=0.05) warto$¢ impedancji

réwna sie: N
Z :kRDCL/W , [Q/D],

gdzie Roc, [Q/]] - rezystancja powierzchniowa dla pradu statego;
k=Rr:/Roc — wspotczynnik, wyrazajgcy stosunek rezystancji na pradzie
zmiennym oraz statym.

Przy L/A=1/8=0,125 warto$¢ impedanc;ji réwna sie:
Z =2k Ry, LW » Q1]

A przy L/A>1/8=0,125 warto$¢ impedancji moze mie¢ znacznie wieksze
wartosci.

3.2.3. Uziemienie

Przykfadowo, dla ptaszczyzny odniesienia (uziemienia) wykonanej z
miedzi przy L=0,5 m, szerokosci W=5 mm, czestotliwosci {100 kHz
(A=3 km) obliczamy [Q/], L/A=0.17-10-3<1/20, dla tego

Z =Ry, L/W =822-107-0.5/0.005 = 8.22 mQ

Taka sama ptaszczyzna wykonana ze stali (uw=1000, 6+=0.1) ma
impedancje o wartosci 100 razy wiekszg.

Przy czestotliwosci powyzej 10 MHz oraz duzej odlegtosci uktadéw od
wspolnego punktu uziemienia moze okazaé sie ze niektore z
rezystancji uziemienia (Zz, Zz, Zz,..., Z») sg duze (wzrost dtugosci
powoduje wzrost wptywu skfadowej indukcyjnosciowej) .




3.2.3. Uziemienie

W takich przypadkach jest rekomendowane uziemienie wielopunktowe.

Przy tym ptaszczyzny uziemienia obecnie sg wykonywane z cienkiej
warstwy srebra lub nawet ztota pokrywajgcej praktycznie w catosci
elementy konstrukcyjne (tak zwane chassis) uktadu.

Uziemienie jest wykonywane krétkimi przewodami o malej indukcyjnosci.

Uktad 1 Uktad 2 Uktad 3 Uktad n

Zz1 I zz2 ZZ3 I Zzn I
Chassi

3.2.3. Uziemienie

Dla zapewnienia skutecznosci uziemienia w szerokim zakresie
czestotliwosci wykorzystuje sie uziemienie kombinowane:
jednopunktowe dla sktadowych niskoczestotliwosciowych, oraz przez
kondensatory (o pomijalnie matych indukcyjno$ciach wyprowadzen)
wielopunktowe do chassis.

Rekomendacije:

- W realizacjach praktycznych systemow pomiarowych
powinny by¢ przewidywane co najmniej trzy oddzielne
systemy uziemienia:

dla sygnatow (obwodoéw) analogowych pomiarowych;

dla sygnatow (obwodow) cyfrowych;

dla uziemienia ochronnego,

ktére mogg miec potgczenie tylko w jednym punkcie.

10



3.2.3. Uziemienie

Dla zapewnienia skutecznosci uziemienia w szerokim zakresie
czestotliwosci wykorzystuje sie uziemienie kombinowane:
jednopunktowe dla sktadowych niskoczestotliwosciowych, oraz przez
kondensatory (o pomijalnie matych indukcyjno$ciach wyprowadzen)
wielopunktowe do chassis.

Rekomendacije:

- Rezystancja przewodow oraz warstw uziemiajgcych zalezy
od ich materiatu i parametrow geometrycznych oraz
czestotliwosci sygnatow.

- W zakresie matych czestotliwosci (do ok. 1 MHz)
rekomenduje sie uziemienie jednopunktowe réwnolegte.

- W zakresie duzych czestotliwosci (powyzej ok. 10 MHz)
rekomenduje sie uziemienie wielopunktowe krotkimi
przewodami do ptaszczyzny odniesienia w postaci cienkiej
warstwy srebra lub nawet ztota pokrywajgcej praktycznie
wk?a(’;oéci elementy konstrukcyjne (tak zwane chassis)
ukfadu.

3.3. Zabezpieczenie (ekranowanie)

ekwipotencjalne
3.3.1.Typowe potaczenie obiektu oraz narzedzi pomiarowego
L — Ukfad 2
: ,
! Rp
‘ Rue ZU — “ziemia” uktadu
i ZO - “ziemia” odbiornika
| zu ZZ - “ziemia” zrodta
R T = Uem — napiecie wspolne
R Uz — napiecie uziemienia
. R
22 - () 5

* R« -rezystancja zrédta sygnatu, h

* Rui, R, - rezystancja przewodow,

* Ruwe - rezystancja wej$ciowa odbiornika sygnatu

* Riz — rezystancja izolacji pomiedzy wej$ciami sygnatowymi i obudowa
przyrzadu

11



3.3.1.Analiza wptywu zaktécenia wspolnego

Uklad 77 Ryp~10000
jUklad 1} R,~1000¢ Uktad 2
: |
1 1
: ; ve=10MQ
1 1
I 1
1 1 ZU
3 : =
| R=10 GQ
2z (U YoV - 76

R,~10Q \_/{Riz=|1+|2z25nA =

U, +U, U +U,
R. RIZ

iz

=(230+10)V/10 GQ ~ 25 n4

Ui1=25 nA-1000 Q=25 pV

3.3.1.Analiza wptywu zakitécenia wspodlnego przez Ci:

Jeszcze gorsza sytuacja wystepuje w skutek dziatania pojemnosci
pasozytniczej Ciz pomiedzy obudowg odbiornika a obwodem wspdlnym

Uklad 11 Rp=10000
. : — [ ka2 |
: : 1=1,/10%<<l,
i ! we=10MQ
! 1
L | Re1002 Yy =R 22, 4my
1 ! —
1
~ l=l=2,4pA i]
z32pF

Z0

@)
y W|c=|1+|2:2,4pA =
™

Typowa warto$¢ pojemnosci wynosi okoto kilku dziesie¢ pikofarad:
przyjmiemy Ciz=32 pF.

Wtedy na czestotliwosci sieciowej (f=50 Hz) impedancja tej pojemnosci
Wynosi Ze, =1/(24/C.)=1/(314-32-10"2)= 100 MQ

12



3.3.1.Analiza wplywu zaktécenia wspdlnego przez Ci:

Uktad 11 Rp=10000 ]
! e SR Ukfad 2
i : 1,=1,,/10%<<l,
: : ve=10MQ
1
| Re1002 y, =1,R22,4mV
! 1 P — zZU
1 1 Y
- 5! (il
¢ _~32pF

Z0

© )=
U:TO(I°=I1+|2:2’4“A =
z

_ U, +U. :Um+UZ _ ., - - 108 -
R AR[RL (U, +U.24C, I, =1, =240V -10"Sm ~2,4u4

I =1
Z

2sum Ciz

Wartos¢ napiecia zaktdcajgcego normalnego wynosi
Un=2,4 4tA-1000 2=2,4 mV.

3.2.2. Wspobtczynnik ttumienia zaktécenia
wspoélnego
Stopien szkodliwosci zakiécenia wspdlnego zalezy od stopnia jego
przeksztatcenia w zaktécenie normalne.
*Stopien takiego przeksztatcenia charakteryzuje sie przez wspotczynnik

ttumienia zaktocenia wspolnego (Common Mode Rejection Ratio,
CMRR).

*CMRR jest to stosunek wartosci maksymalnej zaktécenia wspélnego do
wartosci maksymalnej spowodowanego nim zaktécenia normalnego
obecnie wyrazana w decybeli

cm,max

Unm,max (Ucm )

CMRR =201g
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3.2.2. Wspotczynnik ttumienia zaktécenia
wspolnego

+  Wspdtczynniki ttumienia zaktécen wspdinych sg wyrazany tylko przez
wartosci rezystancji oraz pojemnosci izolacji (z jednej strony ) i
rezystanciji linii pomiedzy zrédtem odbiornikiem sygnatu (z innej strony)

parametry, a mianowicie:
CMRR,, =20 lgliU””-'_Uz} ~ 20 lg( ?Zj

n

* na pradzie statym:

Riz,n

* na pradzie przemiennym CMRR,, =201g) Yo TU= zZOIg( ! J
i Ciz,n 27y{C‘ilel

* CMRR,, =201g(5 GQ/1000 Q)=201g(5-10°)~ 13448 (thumienie 5 min razy),

e CMRR, = 201g[100MQ/1 000 Q] = 201g(100000) ~100 dB (t{umienie 100 tys_ razy)_

3.3.3. Ekranowanie ekwipotencjalne

» Jezeli za posrednictwem przewodu z zerowa rezystancjg (Re=0)
potgczy¢ punkt A (punkt oddziatywania zaktécenia wspodlnego) z
ptaszczyzng B (ktéra tez ma zerowa rezystancije i przecina izolacje
pomiedzy obudowg i nisko potencjalnym wejsciem), jak jest pokazano na
rys. , wtedy prad (Iriz2) od zrédet zaktdcajgcych bedzie ptyngé w
obwodzie utworzonym tymi przewodem i ptaszczyznag, omijajgc obwéd z
przewodem sygnatowym (11=0).

Ry Ug=0
1 PY
L [,=0
Upg=0 - Riz1
A
Rug=Re=0 B | Ru
Iriz2
7z , 20
_L Z \/ e m—

14



3.3.3. Ekranowanie ekwipotencjalne

.%mowa

Ekran
| —
/Cizr Riz

* W uktadzie z ekranowaniem ekwipotencjalnym ma miejsce sie
dwustopniowe przeksztatcenie zaktdcenia wspdlnego w zaktdcenie
normailne.

3.3.3. Ekranowanie ekwipotencjalne

» Na pierwszym stopniu zaktécenia wspolne powoduja prad zaktocajacy przez
rezystancje ekranu R, zalezny tylko od wartosci impedanciji potgczenia poprzez pojemnosc¢
izolacji Ci,4 (Ci1=2-C;,~64 pF) oraz rezystancje izolacji R;,4

" Uklad 1,
1
|
: Obudowa
1
1
: Ekran
1 //
1
50MQ
C,=1...2pF
| ~ iz1 —T " P
i~ A oMQ
77 7 *
Za~Z,= R = ! ~ 50MQ); Ie:IizEMzﬂzsp‘A
\/1 + (ZRmeCm) 2nfC., Z., 50 MQ

Wartos¢ spadku napiecia na ekranie: U,=5 /A-1000 2=5 mV
Warto$¢ pradu przez izolacje Z,,,: | ,=U./Z,,, = 5 mV/50MQ=0.1nA
Warto$¢ spadku napigcia na rezystancji przewodu R;: U;=0.1 nA-1000 ©2=0.1 uV
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3.3.3. Ekranowanie ekwipotencjalne
Jednak w tym przypadku oprécz rezystancji i pojemnosci izolacji pomiedzy
linig sygnatowg a ekranem (Rizz, Ci2) oraz pomiedzy ekranem i obwodami zrédet
zaktocajgcych (R, Ciz1) wystepuje pasozytnicza (przejsciowa) pojemnosc Cy)
pomiedzy linig sygnatowg a obwodami zrodet zaktécajgcych (obudows).

"Uktad 147

3 Iy

1000Q Rye=10MQ

<<l 7Y

| Obudowa
| _Ekran

|C,=1...2pF

s20
= Zg,=1/2n/C, ~

1
314-2-107"

CMRR,, =20lg|(U,, +U.)/U,, ,|=201g(l/24C R, )

~1.5-GQ

CMRR,, ~201g[1/(6,28-10™ Sm-1000 Q)|~ 125 dB

Nieprawidiowe potaczenie obiektu i miernika

Czesto podczas pomiaréow w celu ,uproszczenia” potgczen obiektu
badanego i miernika w ostatnim tgczg zaciski LO (potencjat niski) oraz E
(ekran)

Uktad 2
R

we
Obudowa
L—

ZU //Ekran

Lf’ciw Rizt
I —_lo,=1.20F
T T—lcur

—iz2"

iz2

$ 70

Przy takim potgczeniu traci sie skutecznos$¢ ekranowania
ekwipotencjalnego.

Poniewaz wtedy oddziatywanie napiecia wspélnego odbywa sie
przez izolacje Ciz2, Rizz zamiast pojemnosci przejsciowej Cp, ktdra w kilku
dziesie¢ razy jest mniejsza od pojemnosci Ciz .
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Nieprawidiowe potaczenie obiektu i miernika

Rekomendacje:

- w celu skutecznego ttumienia zaktécen wspdélnych nalezy stosowac
ekranowanie ekwipotencjalne;

- na obiekcie badanym ekran nalezy podtgczaé w jak najblizszym
punkcie do oddziatywania zaktécenia wspdlnego;

- po stronie miernika nie mozna tgczyc¢ zaciski LO (potencjat niski)
oraz E (ekran), w wyniku czego traci sie skutecznos¢ ekranowania
ekwipotencjalnego.

iy P — -
e

| Uktad 157

Uktad 2

Obudowa
L—

Obliczanie wartosci btedu przez ograniczona
wartoscig wspoétczynnika ttumienia zaktécenia
wspoélnego

Jezeli warto$¢ maksymalna sygnatu wspolnego wynosi Unausy
wtedy przy wspoétczynniku ttumienia CMRR maksymalna
warto$¢ napiecia normalnego U,...... , W ktore zostato
transformowane napiecie wspdlne rowna sie

CMRR

U =U ey 10 2

max,norm max,wsp

Na przyktad, przy Ym-= =2%"" oraz CMRR=100 dB
maksymalna warto$¢ napigcia normalnego ’Umax, norm W
ktore zostato transformowane napiecie wspolne rowna
Si _100

¢ U, =230V-10 2 =23 mV

max,norm
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Sumaryczny wspoétczynnik ttumienia
zakldcenia (napiecia) wspolnego
Jezeli karta pomiarowa zapewnia ttumienie napie¢
wspoélnego oraz normalnego (szeregowego) wtedy
sumaryczny wspotczynnik napiecia wspolnego réwna sie
sumie wspotczynnikow
CMMR+NMRR

dla ktérego maksymalna wartos¢ btedu, spowodowanego
tym zakt6éceniem rowna sie

_ CMRR+NMRR

A =U, 10 20

max max, wsp

Na przyktad, przy v.,,., =230¥ oraz CMMR=100 dB i
NMRR=40 dB maksymalna warto$¢ maksymalna
warto$¢ btedu, spowodowanego zaktéceniem wspoinym
réwna sie

100+40

A =230V-10 2 =23 mkV
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