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1. FIZIKALIE LIELUMI UN TO MERISANAS
METODES

Apkartgja vidé notiek loti daudzi mehaniski, kimiski, termodinamiski,
biologiski, elektriski u.c procesi, kuri norises gaita ir jakontrolé un javada, lai
nodro$inatu modernas industrijas un ari cilvéku sadzives tehnisko iericu un tehnologiju
pareizu darbibu. Lai var€tu veikt procesu automatisko reguléSanu, svarigs nosacijums
ir nepiecieSamo fizikalo lielumu mérisana.

Visus fizikalos lielumus varam iedalit péc fizikalas izcelsmes un p&c parametra
izmainas atruma laika.

No meriSanas sistemu viedokla pec fizikalas izcelsmes visus lielumus iedalam
elektriskos lielumos un neelektriskos lielumos.

Pie elektriskajiem lielumiem pieder tie fizikalie lielumi, kas ir tiesi saistiti ar
elektriskam un magnétiskam paradibam daba vai tehnika. Piem&ram: elektriskais
spriegums, strava, kapacitate, magnétiska plisma u. t.t.

Pie neelektriskajiem lielumiem pieskaitam tos fizikalos lielumus, kuru izcelsme
nav ties$a veida saistita ar elektriskam paradibam. Pieméram: kermenu kustibas atrums,
parvietojums, spiediens, temperatiira u.c.

P&c parametra izmainas atruma laika fizikalos lielumus iedala statiskos (1eni
mainigos) un dinamiskos lielumos.

Leéni mainigo lielumu noteikSanas sensori un mérsist€mas ir vienkarsakas, jo
nav nepiecieSams saskanot mérsisttmas dinamiskos parametrus ar mérama lieluma
izmainas atrumu.

Izveloties mérsisteémas dinamisku lielumu mérisanai seviska uzmaniba japievers
sensoru un meérsist€ému atrdarbibai, jo izmantojot neatbilstoSus sensorus ievérojami
pieaugs mérjjumu dinamiska klada.

Procesa dinamiskumu var vertét no diviem aspektiem:

v fizikala procesa dabas. Spiediena izmainas atrums hidrauliskaja sistéma var
tuvoties lielumam, kas sam@rojams ar paSas sistémas daJu brivo svarstibu
periodu. Tada gadijuma procesi, kas norisinas sist€éma bis dinamiski attieciba uz
pasu sistemu;

v mersistémas atrdarbibas pakapes. Temperatiiras izmainas atrums tehnologiskaja
procesa neizsauc paradibas, kas butu klasificgjamas ka dinamiskas. Veicot
temperatiiras izmainas mérjjumus ar iekartu, kuras laika konstante ir Iidziga
temperatiiras izmainas atrumam procesa, ieglisim klidainus rezultatus.

Saja gadijuma process ir dinamisks attieciba pret mérsistému. Lai novérstu
meérfjuma klidas, jalieto mériekarta ar augstaku brivo svarstibu frekvenci.

Vesturiski izveidojas un Iidz $im bridim eksisté neelektrisku lielumu mérisanas



iekartas, kuras varam att€lot ar sekojosu blokshému (1. att.).

Méramais

neelektriskais Parveidotajs Indikators
lielums

1. att. Vienkar§a mérinstrumenta blokshéma

P&c sadas shémas darbojas, gan mehanisko lielumu mehaniskie meritaji, gan
elektrisko lielumu meritaji (merinstrumenti), gan mehanisko lielumu elektriskie
mertaji.

Sada veida iericés mérfjumu rezultats tiek tiesi nolasits no indikacijas ierices
(displeja, skalas u.c.) un talak registréts (parasti rakstiski).

Prieksrocibas:

v vienkar$i un relativi 1eti instrumenti,
v pietiekoSa precizitate.
Trukumi:
v sarezgita ieglito datu registracija un apstrade,
v katra fizikala parametra mériSanai nepiecieSams Ipass instruments.
20. g.s. 90-to gadu beigas notika strauja personalo datoru attistiba. Tas deva iesp&ju
radikali parveidot mérisanas sist€mas, ievieSot procesa analizi un noveértésanu jau pasa

=a%

merisanas procesd. Tas lava izveidot t.s. ,inteligentas” mérsistémas, kuras blokshéma

redzama 2. attéla.

HInteligentas
meérkarte, ka arT dators ar nepiecieSamajiem interfeisiem (3. att.). Meramais

mérsistémas galvenas sastavdalas ir sensors jeb parveidotajs un

neelektriskais lielums tiek parveidots elektriska signala. To izdara ar Tpasi veidotiem
sensoriem-parveidotajiem. Analogais signals no sensora izejas tiek padots uz signala
kondicionieri un talak uz analogu-ciparu parveidotaju, kur signals tiek diskretizets un
parveidots datoram saprotama koda. Ciparu signals datora nonak caur kadu no
interfeisiem, pieméram, PCI slotu, paralélo, USB vai virknes saskarném. Signals var
tikt ierakstits atminas karté un nepiecieSamibas gadijuma ievadits datora. Signalu var
parraidit uz datoru izmantojot radiosaiti vai interneta pieslégumu. Rezultata mériSanas
sistéma kst elastiga un labi piemérojama dotajiem apstakliem.



Meéramais
lielums

“Inteligenta” mersistéma

Datu ieguve

Analize,
novértesana

Prezentacija,
uzkrasana

Noverotajs

2. att. Datorizétas mersistémas blokshéma
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2. SVARIGAKIE TERMINI

Sensors — ierice, kura reagg uz fizikala parametra (temperatiiras, spiediena) izmainam
ar viegli izm@ramu IpasSibu (izméri, parvietojums) mainu. Piemeri: dzivsudrabs,
bimetals.

Merparveidotajs (devéjs) — ierice, kura reagé uz neelektriska fizikala parametra
(temperatiiras, spiediena) izmainam izmainot savus elektriskos parametrus (pretestibu,
magngétiskas Tpasibas).

Aktivais mérparveidotajs — genere elektrisko spriegumu vai stravu (pjezoelektriki);
Pasivais mérparveidotdjs — izmaina jutiga elementa elektriskos parametrus (pretestibu,
kapacitati) u.c.

Transmiters — instruments ar stravas izeju (stravas cilpa), kur§ apvieno
mérparveidotdju un stravas pastiprinatdgju. Sads apvienojums lauj parvadit signalu
lielos attalumos ar augstu precizitati un bez trauc€jumiem.

Stravas cilpas tiek lietotas talvadibas sist€mas, kur signals tiek parvadits lielos
attalumos un nepiecieSama augsta trokSnu noturiba. Signals tiek parveidots 4 — 20 mA
stipra strava un var tikt parvadits Iidz 300 m attalumam bez kroplojumiem. Stravas
cilpas tiek lietotas tieSai pieslégSanai datoriz€tam sistémam, datu uzkrajgjiem un
riipniecisko procesu kontrolleriem.

Meérinstrumenta precizitate (accuracy)— precizitate ar kadu merinstrumenta radijums
atbilst Tstajai parametra vértibai. Mérinstrumenta precizitate parada nolasijuma novirzi
no realas vértibas. To parasti izsaka procentos no pilnas skalas vértibas. Pieméram:
100-kPa manometrs ar precizitati 1% nodrosinas nolastjumu ar novirzi visa skalas
diapazona ne lielaku ka £1 kPa.

Pamatnoteikums izveloties merparveidotajus vadibas sisttmam — to precizitatei
(ieskaitot histergzi, linearitati un atkartojamibu) jabiit ne zemakai par 0.25% visa
diapazona.

Dazkart instrumenta precizitati norada ka absoltito novirzi katram mérdiapazonam.
Mérijuma precizitate (precision) — mazaka mérama lieluma izmaina, kura rada
ticamu merinstrumenta radijumu. Instrumenta mérijuma precizitate parada ta spgju
nodros§inat nolasfjuma atkartojamibu ar wuzdoto precizitati. AtSkirftbu starp
merinstrumenta precizitati un merjjuma precizitati izskaidrosim piemera, kura
pienemsim, ka ar augstu precizitati ir noskaidrots sprieguma lielums 100V. Izdarot
piecus mérjjumus ar vienu mérinstrumentu ieguvam sekojosus rezultatus: 104, 103,
103, 105 un 105V. No Siem lielumiem varam konstatét, ka mérinstrumenta precizitate
neparsniedz 5% (5V), merijjuma precizitate ir apmeram +1%, jo maksimala novirze no
vidgjas vertibas (104V) ir tikai 1V. Var atzimét, ka mérinstrumentu kalibr&jot, ta



precizitate varétu sasniegt 1 V. Sis piemérs parada, ka mérinstrumenta precizitati var
palielinat to kalibr&jot, bet mérijuma precizitati ar kalibréSanu palielinat nevar.
Kalibrésana — process, kura salidzina mérinstrumenta radijjumu ar mérama lieluma
etalona vertibu. KalibréSanas procesa salidzina dota mé&rinstrumenta radijumus ar: 1.-
primaro etalonu, 2.- darba etalonu, kura precizitate ir augstaka par dota
meérinstrumenta precizitati, vai 3.- zinamu ieejas signalu

Histeréze — nolasijumu starpiba, kura paradas atkariba no kuras puses (augsas vai
apaksas) tuvojas méramajam lielumam. Histerézi izsauc mehaniska berze, magnétiskie
efekti, elastigas deformacijas vai termiskas paradibas.



3. SENSORI UN TO DARBIBAS PRINCIPI

Ir zinamas loti daudzas ierices, kuras parveido neelektriskus fizikalus
parametrus elektriskos lielumos. Sadas ierices sauc par mérparveidotajiem. Visus
mérparveidotajus iedala divas lielas grupas — aktivie un pasivie mérparveidotaji.

Aktivie mérparveidotaji speka vai energijas ietekm& generé elektrisko
spriegumu vai stravu. Piem@ram, termoparis siltuma iedarbiba generé elektrisko
signalu, kurs ir proporcionals temperatiiru starpibai starp termopara galiem.

Pasivie m@rparveidotaji izmaina savas elektriskas ipasibas argjas energijas
ietekme. Piem&ram, fotorezistors izmaina savu pretestibu sanemot gaismas starojumu.
Rezultata strava caur fotorezistoru izmainds. Saja gadijuma varam teikt, ka elektriskais
izejas signals ir atkarigs no gaismas energijas daudzuma ar kuru fotorezistors tika
apstarots.

3.1. Aktivie meérparveidotaji

Aktivie mérparveidotaji tiek klasificéti ka elementi, kuri generé elektrisku
spriegumu spéka vai energijas iedarbiba. Meérparveidotajos signala generélanai
izmanto Cetras metodes — elektromehanisko, fotoelektrisko, pjezoelektrisko un
termoelektrisko.

Elektromehanisko parveidotaju darbibas princips balstas uz Faradeja
indukcijas likumu, kur§ nosaka, ka vaditajam parvietojoties magnétiskaja lauka uz ta
galiem inducgjas EDS. Mingtais princips parasti tiek izmantots elektriskajos
generatoros. Nelielas jaudas lidzstravas generatorus sauc par tahogeneratoriem un
izmanto lenkiska atruma mériSanai.

Fotoelementa darbibas princips ir paradits 4. attela. Ta slanveida konstrukcija
sastav no metala pamatnes, gaismjutiga pusvaditdja materiala un stravu vadoSa
caurspidiga parklajuma. Tas var but specialas stravu vadoSas lakas slanis. Gaismai
kritot uz pusvaditaja materialu tiek generéts spriegums.

Fotoelementa izejas
e spriegums loti liela mera ir
atkarTgs no slodzes pretestibas R.
Vadoss . . - .
parklajums —[ Ja slodzes pretestiba ir bezgaligi
/,‘ 5 T liela izejas spriegumu aproksimé
Pusvaditajs R E‘O logaritmiska funkcija. Samazinot
) . Yy slodzes pretestibu izejas

Metala pamatne . ~
sprieguma sakariba klast
4. att. Fotoelementa uzbiives shéma linearaka. Fotoelementi parasti
tiek izmantoti dazados



fotodetektoros.
Sintétiska vai dabiga kvarca kristaliem piemit specifiska TpasSiba —
pjezoelektriskais  efekts. Pjezoelektriskais

11’ kristals tiek novietots starp diviem

—I l elektrodiem (5. att.). Pieliekot elektrodiem

q : A E=gtp speku P, kristala rodas mehaniskie spriegumi

t : A I un notiek ta deformacija. Noteiktos kristalos

' K L deformacijas rezultatad uz to virsmas rodas
Kristals

potencialu starpiba.
5. att. Pjezoelektriskais efekts Sprieguma lielums ir atkarigs no ta
kada virziena pret kristalu asim ir noskelta
kvarca plaksne. Pjezoelektriskie kristali var tikt lietoti ne tikai spiedes spriegumu (5.
att.), bet ari tangencidlo bides spriegumu méridanai. Saja gadijuma izejas spriegums
bas sarezgita funkcija atkariba no kristalu orientacijas.
Pjezoelektriskie kristali plasi tiek

égzjf izmantoti, ka I&ti dinamiski mainiga
Metals (1) == spiediena un vibraciju mérparveidotaji.
T Q' Ir zinami tris termoelektriska efekta
- veidi, kas tiek izmantoti termo-EDS
Metals (2) gener&Sanai — Sibeka efekts, Peltjé efekts un

Tomsona efekts. Temperatiiras méeriSanai

. _ L visplasak tiek izmantots Sibeka efekts.
6. att. Divu metalu savienojums

termoelektriska efekta ) .
demonstracijai vaditajus (6. att.), starp punktiem 4 un B

Ja kopa savieno divus dazada metala

rodas EDS, kur§ ir proporcionals
temperatiiras starpibai starp savienojumu 7 un punktiem A,B. Sada veida
mérparveidotaja konstrukciju sauc par termopari.

3.2. Pasivie meérparveidotaji

Par pasivo mérparveidotdju sauc ierici, kura sp&ka iedarbiba reagé ar
mehanisku kustibu kas izsauc elektrisko parametru izmainu. Pie pasivajiem
mérparveidotdjiem pieder ari ierices, kuras energijas (gaisma, siltums) ietekmé
izmaina savas elektriskas Ipasibas (kapacitati, pretestibu). Pasivos meérparveidotajus
plasi izmanto dazadu fizikalu lielumu (speka, spiediena, temperatiiras u. c.) elektriskai
merisanai.

Potenciometriskais mérparveidotdjs ir ierice, kura slidkontakts parvietojas pa
taisnas vai liektas forma augstas pretestibas vaditaju. Rezistiva dala var but gatavota
no metala vai specidla sastiva parklajuma (7. att.). Sadas ierices sauc par

10



potenciometriem vai reostatiem. Rupnieciski tiek razoti dazada konstruktiva
izpildijuma, izméra, pretestibas un precizitates potenciometri.

.
Spirale

Viena apgrieziena Daudzu apriezienu
Virzes Rotacijas
Rezistivais Varpsta  Kontakti
elements

Slidkontakts . Kontaktgredzens

Slidnis

7. att. Potenciometriskais mérparveidotajs

Potenciometriskais mérparveidotajs galvenokart paredzets virzes vai rotacijas
(lenkiska) parvietojuma parveidoSanai elektriska signala. Daudzos gadijumos ar mehaniskam
metodém speku un spiedienu iesp&jams parveidot parvietojuma un tad ar potenciometru
iesp&jams merit ar Sos lielumus. Sakariba starp parvietojumu un pretestibas izmainu, atkariba

no potenciometra konstrukcijas, var biit lineara, logaritmiska vai eksponenciala.

Jaatzime, ka potenciometriem ir samera liela berze un tie ir loti jutigi pret
vibracijam. Ta rezultata izejas signals ir ar augstu trokSpu ITmeni un ierices nav
piemérotas dinamiskiem meérfjjumiem. Salidzinajuma ar citiem meérparveidotajiem
potenciometri ir ]oti 1&ti un tiek plasi izmantoti. Potenciometri ir vienkarsi instalgjami
un to baroSanai var izmantot gan lidzstravu, gan maigstravu. Visbeidzot,
potenciometriskie merparveidotaji nodroSina lielu izejas signalu un tiem nav
nepiecieSami pastiprinataji, tie viegli salagojami ar nakoSajam pakapém.
Pamatformula, p&c kuras aprékina potenciometra izejas spriegumu e, ir sekojosa:



R,
€, =€y . @)
R +R,
Ta ir sprieguma dalitaja formula, pienemot, ka izejas signals tiek nonemts no R,

(3.5 att.). Formulu 1. var izmantot mérkédes aprékiniem, ja ir speka sakariba
R|+R,<<R,,, kur R, mérinstrumenta ieejas pretestiba.

Linearais diferencialais transformators
Diferenciala transformatora

> °lzejas shema paradita 8. attela. Tris
0 spriegums . . c = =
N spoles ir novietotas rinda ta, ka
Sekundaras L .
spoles to  iekSpuse  brivi  var

Parvietojums parvietoties serdenis.

BT

- _ELCCL Sekundaro spolu vijumi ir
Primara saslégti pretfaze. lerices
spole konstruktiva uzbtive paradita 9.

E; leejas sprieguns attela.
Mainstravas  barosanas
8. att. Lineara diferenciala transformatora spriegums tiek pievadits centa
shéma eso$ajam primarajam tinumam.

Izejas spriegums ir vienads ar
spriegumu starpibu sekundarajas spol€s. inducéta sprieguma vértiba katra sekundaraja
tinuma ir atkariga no serdena stavokla attieciba pret spolém. Ja serdena novirzes no
centrala stavokla ir nelielas, tad ierices izejas signals ir lineari mainigs atkariba no
serdes parvietojuma (10. att.).

Lineara posma garums
rupnieciski razotajiem diferen-

L cialajiem transformatoriem ir
Apvalks I1zoléjoSa masa

noradits to pas€ un tie reti kad

: tiek ekspluatéti arpus §is zonas.
7 L
adas  ierices sauc  par
Jn

-— : — linearajiem diferencialajiem
% % ; % : transformatoriem (LDT)
N NN N (anglu valoda lieto
an?r? spole / satsinajumu LVDT).
Sekundaras spoles _ _
Nulles stavokla tuvuma
9. att. Ruipnieciski raZota lineara diferenciala ir iesp&ama neliela izejas
transformatora konstrukcija signala nelinearitate, jo parejot

nulles stavoklim par 180°



mainas signala faze. Jaatzimé, ka 10. att€la paraditaja izejas sprieguma raksturlikné
ievertéta ST fazu nobide (izejas signals aiz fazu detektora). lerices atrdarbibu limit€ tas
mehaniska inerce un izvéléta baroSanas sprieguma frekvence. Lai nodrosinatu
vajadzigo atrdarbibu barosanas sprieguma frekvencei jabiit vismaz 10 reizes augstakai
par paredzamo darba frekvenci.

Daudzas kompanijas piedava plasu sortimentu dazada izm@ra un atrdarbibas
ripnieciski razotus linearos diferencialos transformatorus. Tie var tikt izmantoti gan
parvietojuma meériSanai, gan, péc mehaniskas transformacijas arT speka un spiediena
mérisanai. lerices parasti nodroSina augstu mérjjumu precizitati un traucgumu
noturibu, bet tas ir saméra dargas.

Serdenis A stavoklt Serdenis vidusstavoklt Serdenis B stavoklt
(Nulles pozicija)

lzejas A +
spriegums

J’_

B
Serdena stavoklis
>

Izejas spriegums
pretfaze

10. att. Diferenciala transformatora raksturlikne

Kapacitativais elements

Vienkarsakais kondensators sastav no divam metala plaksném starp kuram
atrodas dielektrisks materials (11. att.).
Sada kondensatora kapacitati (pikofarados) var aprékinat péc formulas:

C:0.0885-e§, @)



kur d — attalums starp plaksném, cm,
A — parseguma laukums, cn’,
¢ - dielektriska caurlaidiba (gaisam € = 1; plastikatiem &= 3).
4 i iKi Attela redzamais par-
/ . e veidotajs izmantojams attglu-
ma d mériSanai, izmérot
kapacitates izmainu. Kapaci-

tate izmainas ari parvietojot

Parseguma laukums 4 vienu plaksni attieciba pret
otru (laukuma 4 maina), ka arT
11. att. Kapacitativa mérparveidotaja shema icbidot  citas  dielektriskas
caurlaidibas dielektriki starp
plaksném. Kapacitates izmaigu var izme&rit izmantojot tilta slégumu.
Kondensatora izejas pretestiba aprékinama péc formulas:
1
zZ= 27fC ©)
kur Z — kompleksa izejas pretestiba, Q, f- frekvence, Hz, C - kapacitate, F.
Parasti izejas pretestiba kapacitativajiem mérparveidotajiem ir augsta un tas
janem vera izveloties signala apstrades nakosas pakapes.

Impulsveida parvietojuma meérparveidotaji

Impulsveida parveidotaji labi izmantojami gan pagrieziena lenka, gan virzes

Gaismas

Fotodetektors
I NCF—1]
_
Varpsta
[Pastiprinétéj:I-—-{SkaitTtéjs I

Disks ar izgriezumiem

12. att. Pagrieziena lenka impulsveida mérparveidotajs

parvietojuma noteikSanai. 12. att€la paradits pagrieziena lenka parveidotaja darbibas
princips. Diskam rotgjot, caur atverém no avota uz fotodetektora nokliist impulsveida
gaismas plisma. Signals talak tiek pastiprinats un novadits uz impulsu skaititaju.

14



Impulsu skaits ir proporcionals pagrieziena lenkim. Signala frekvence ir proporcionala

lenkiskajam atrumam. Ierices jutibu nosaka un arT ierobezo atveru skaits diska.

Impulsveida virzes parvietojuma méritaja (13. att.) tiek izmantota atstarotd gaisma.

x Gaismas
atstarotajjoslas Fotodetektors
/
[
—/ Gaismas
- avots
[—
s O | ) Y s B s |
— A
—

13. att. Lineara parvietojuma impulsveida
merttajs

Rezistivie tenzorezistori

lerices  kustigajai  dalai ir
uznestas  smalkas  gaismu
atstarojoSas svitras. No avota
virzita gaisma impulsveidigi
tiek atstarota un absorb&ta no
kustigd  elementa  virsmas.
Gaismas impulsi nonak
fotodetektora un tiek parveidoti
elektriskas stravas impulsos.
Merfjuma rezultatu indikacija
notieck tapat ka lepkiska
parveidotaja gadijuma.

Tenzorezistori ir visplasak izplatitas ierices deformacijas mériSanai. To

darbibas princips balstas uz elektriska vaditaja pretestibas atkaribu no Skérsgriezuma

laukuma izmainas mehaniskas deformacijas rezultata. Parasti elektriskais vaditajs

(metala stieple) tiek pielimets ar izolgjosu Iimi pie deformg&ama materiala. Slogojot

materials deform&jas kopa ar Itmes kartinu un elektrovaditaju. Deformacijas lielumu

nosaka izmérot elektrovaditaja pretestibas izmainu
apskatitas metodikas.

un veicot aprékinus péc talak

Elektrovadosa materiala pretestibu R aprékina p&c formulas:

L
R=p=
pA’

“4)

kur L — vaditaja garums, 4 — Skérsgriezuma laukums, p - materiala Ipatn&ja pretestiba.

Ja vaditajs tiek deforméts stiepjot vai spiezot, izmainas ta garums L un

Skeérsgriezuma laukums 4. Pretestibu ietekmé arT Tpatngjas pretestibas izmaina atkariba

no deformacijas pakapes, So materiala Tpasibu sauc par pjezorezistenci.

Pretestibas izmainu dR nosaka p&c formulas:

dp

d?R:ga(sz)wL ;

)



kur R — neslogota elementa pretestiba, &, — elementa relativais pagarindjums, g —
Puasona koeficients, dp - materiala Tpatngjas pretestibas izmaina.
Tenzorezistora jutibas koeficientu & defingjam sekojosi:

dR/R
k=——. 6
. ©)
Apvienojot ar formulu 5, iegiistam:
k=1+2u+ dp . (7

a

Razotaji katra tenzorezistora pasé norada jutibas koeficienta verttbu un
sakotngjo pretestibu, tapec deformacijas noteikSanai nepiecieSams izmérit tikai
pretestibas izmainu AR. Lielakajai dalai tenzorezistoru jutibas koeficients k ir
nemainigs plasa deformaciju diapazona. Jutibas koeficients & ir vienads gan stiepes,
gan spiedes deformacijam.

14. attela paraditi tiTs biezak lietoto tenzorezistoru veidi.

Pusvaditaja
[ rezistivais
elements

(@ ®) ©

14. att. Tenzorezistoru veidi.
a — stieples, b — folijas, ¢ — pusvaditaja.

Stieples tenzorezistorus izgatavo no tenzojutiga materiala stieples ar diametru
0.01 Iidz 0.025 mm, iestradajot to poliméra pamatné. Folijas tenzorezistorus parasti
izgatavo vakuuma uzputinot vadoso slani 0.02 mm biezuma uz poliméra pamatnes.
Tas dod iespgju izgatavot optimalas konfiguracijas un formas tenzorezistorus dazadam
vajadzibam. Pateicoties tehnologijas elastigumam, tas ir vispla§dk lietotais
tenzorezistoru veids



Pusvaditaju tenzorezistorus izgatavo no aptuveni 0.25 mm biezas tenzojutiga
silicija plaksnites. Ta priekSrociba ir loti augsts jutibas koeficients (k = 100). lerices
triikumi ir materiala trauslums un augsta pretestibas atkariba no temperatiiras.

Ripnieciski razotie metala tenzorezistori galvenokart tiek izgatavoti no
konstantana vai I1dziga sakausgjuma stieples vai folijas.

Tenzorezistoru pretestiba parasti ir 120, 350 vai 1000 €2, pielaujama strava no 5
lidz 40 mA; jutibas koeficienti robezas no 2 lidz 4.

Lidzas vienkarSiem tenzorezistoriem plasi tiek izmantotas dazadu konfiguraciju
tenzorezistoru rozetes, kuras sekmigi izmantojamas sarezgitu spriegumu mérisanai.

Merparveidotaju sleguma pamatshémas
Merparveidotaja  izejas  signals  ir
japieslédz noteiktai elektriskajai k&dei, kura
nodrosina sekmigu rezultatu ieguvi. Ilgstosi
pétijumi paradija, ka vislabakos rezultatus dod
tilta slégumu izmantoSana. Ir izstradati daudzi
tilta shému  varianti, kas izmantojami
visdazadako merparveidotaju (rezistivo,
induktivo  u.c.) pieslégSanai. Kaut arT
kapacitativie un induktivie tilti ienem svarigu
vietu, visplasak tiek lietots rezistivais tilts.
Pretestibu salidzinasanai un meriSanai no 1 Q

lidz 1IMQ parasti tiek lietota visvienkarsaka tilta
sléguma shéma -Vitstouna tilts (15. att.). 15. att. Vitstouna tilta

Rezistiva tilta teorija balstas uz sprieguma pamatshéma
dalttaja principiem.

Tilta sleguma pamatu veido Cetri rezistori R;, Ry, R; un R,. Rezistori R; un R,
parasti ir augstas precizitates ar zinamam vertibam, R; ir ar mainamu pretestibu, un R,
ir nezinama pretestiba, kura asoci€jas ar mérparveidotaja izeju. Tilta barosanai tiek
pieslégts spriegums E,, un ar rezistoru R; tilts tiek nolidzsvarots.



16. att. Praktiski lietojama meértilta
Iidzsvarosanas shéma

Praksé tiek lietotas daudzas tilta balanséSanas shémas. Viena no praktiski
lietojamam balans€sanas shemam paradita 16. attela.

Piepemot, ka tilta pretestba R, vienada ar R/~R;,=R,=R;=R,, tad
lidzsvaroSanas potenciometra pretestiba jaizvélas R,~I0R,, un papildpretestiba
R,~25R,.

Parasti tenzorezistora pretestibas R+AR izmaina ir neliela un atbilst
deformacijai. Tilta izejas spriegums arT ir neliels (3 — 20 mV) un ir atkarigs no aktivo
rezistoru skaita tilta (1. tabula).

1. tabula
Tilta sléguma sheéma Izejas sprieguma formula
Ceturtdaltilts
U,
U, =§-UEX =—%k.¢
4R 4
© Ué’,\' o




Pustilts

U, Uozﬁ.U”:%k e,
2R 2
ja AR=-AR;

u, U, = Uz,

ja ARI :AR4:-AR2:-AR3

ex

Pastiprinataji

Ieprieksgjas nodalas iepazinamies ar dazadiem mérparveidotajiem, kas dod
iesp&ju parveidot mehanisku lielumu proporcionala elektriska signala. legitais signals
parasti ir vaj$ (dazi milivolti) un ar mazu jaudu. Lai So signalu varétu parvadit lielakos
attalumos un izmantot procesu regul€$anai, to nepiecieSams pastiprinat.

Instrumentalo pastiprinataju, filtru, un daudzu citu analogu un ciparu iekartu

pamatelements ir operacionalais pastiprinataja (OP).



Operacionalos pastiprinatajus izgatavo mikroshému veida. Tie satur daudzus

tranzistorus un citus

elementus un tiek baroti no Baro$anas spriegums
lidzsprieguma avota. +
Funkcionali OP ir

diferencidlais  pastiprinatajs Invertgjosa

. o ieeja O Izeja
ar vienpolaru izeju (17. att.). _ o
OP frekvencu josla parasti ir Nemi\;rjtae josa
no lidzstravas lidz 1 MHz.

Ar (+) apziméto ieeju sauc

Nulles iestatiS8anas
kédes

par neinvertéjoso ieeju, jo
izejas signala faze sakrit ar 17. att. Operacionala pastiprinataja shema
ieejas signala fazi. Ja signalu
pievada invertéjosajai ieejai (-), izejas signals maina fazi uz pretgjo, t.i. par 180°. Ja
OP ir izveidoti uz bipolaro tranzistoru bazes, to ieejas pretestiba ir IMQ vai vairak. Uz
lauka tranzistoriem biiveta-jiem OP ieejas pretestiba ir ar kartu 10" Q. Tik augstas
ieejas pretestibas vértibas nodroSina operacionala pastiprinataja ieejas stravas lielumu
mazaku par 1 pikoampéru.

Izejas pretestibas vértiba parasti ir mazaka par 1.0 kQ un sprieguma
pastiprinajuma koeficients bez atgriezeniskas saites ir ar kartu 10° (120 dB).

Principialaja shémas parasti nenorada operacionala pastiprinataja baroSanas
avota un “0” iestatiSanas kézu slégumus, jo tie lielakai dalai OP ir standartizeti.
Protams, jaatceras, ka $Tm k&deém vienmér jabiit pievienotam.

Turpmakaja izklasta pieversisimies praktiski lietojamam operacionalo
pastiprinataju sléguma shémam un to parametru izmaigas iespgjam izmantojot
atgriezeniskas saites. Izklastam izmantosim shémas, kas paraditas att€los 18 un 19.

BFEex
E,' -
Epo——+
R, |Eo
'Eex
a) ar diferencialu ieeju b) ar vienpolaru ieeju (invertgjoss)

18. att. Operacionala pastiprinataja slegums bez atgriezeniskas saites
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Operacionalo pastiprinataju slégumu bez atgriezeniskas saites (17. att.) lieto loti
reti, jo liela pastiprindjuma dg] jau niecigi ieejas signali izsauc ta nestabilu darbibu.
Nemot véra to, ka pastiprinataja ieejas pretestiba ir loti liela, ieejas stravas vértiba
(shémam 19. att€la) ir tuva nullei.

E,
R = R R/ K, =1+ &

2 = - v R

R +R, 1

a) invertgjoss ar diferencialu ieeju b) neinvertgjoss ar vienpolaru ieeju

19. att. Operacionala pastiprinataja slegums ar atgriezenisko saiti

Apzimgjot spriegumu pastiprinataja invert€joSaja ieeja ar F,, jabut speka

vienadibai:
BB E-E ®)
R, R,
Ievietojot formula 3.8 E, =-K, -E, vai E, = —EO/( , legilistam:
v

E E E [ 1
L= L — )
R/, R[_ K,, R/ R1

Nemot véra, ka pastiprinajuma koeficients K, ir loti liels, ped€jo saskaitamo
varam atmest (tas tiecas uz 0) un ieglistam pastiprindjumu ievertgjot negativo
atgriezenisko saiti:

E, ,
__ 5 10
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Ja pastiprinatajs ir ar loti augstu pastiprinajuma koeficientu, normalai darbibai
nepiecieSams loti mazs ieejas signals E;. Tas rada shémas darbibas nestabilitati un lielu
jutibu pret traucgjumiem.

Sprieguma atkartotajs (20a. att.) ir ar pastiprinajuma koeficientu K, = 1 un tas
lieliski izmantojams augstas izejas pretestibas signala salagosanai ar zemomigu slodzi.
Ar potenciometru samazinot atgriezeniskas saites stiprumu (20b. att.), var ieregulét
nepiecieSamo pastiprinajumu lielaku par vienu.

‘Eex

a) neinvertgjoss sprieguma atkartotajs b) atkartotajs ar pastiprinajumu >1

20. att. Sprieguma atkartotaji
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4. SPIEDIENA MERISANA

Spiediena merparveidotajs ir ierice, kura uztver un parveido Skidruma vai gazes
spiedienu proporcionala elektriskaja signala.

Pie spiediena merparveidotajiem pieder ari ierices, kuras spiediena spéku
vispirms parveido mehaniska parvietojuma, un tad, izmantojot parvietojuma
meériekartas, iegiist elektrisku izejas signalu. Parvietojuma noteikSanai var izmantot
dazadus fizikalus principus. Konkréta principa izmantoSanu nosaka iegita
parvietojuma lielums.

Lielakaja dala spiediena mérparveidotaju izmanto sekojosus principus:

1. Kapacitativo

2. Induktivo

3. Pjezoelektrisko
4. Potenciometrisko

5. Tenzorezistivo

Praksg visplasak spiediena mériSanai izmanto tenzorezistoru parveidotajus.

21. attela paradttas ierices, kuras parveido spiediena speku atbilsto$a mehaniska
parvietojuma. Vienkar$a membrana spiediena ietekmé izliecas un tas vidusdala
parvietojas neliela attaluma. Gofréta membrana, kapsula un silfons ir jutigaki pret
spiediena iedarbi un parvietojas lielaka attaluma salidzinot ar vienkar§o membranu.

Parveidotaja reakciju uz spiediena izmainam nosaka kustiga elementa masa,
elastiba un passvarstibu frekvence. Spiediena parveidotaja atrdarbiba ir loti svariga
dinamiski mainigu spiedienu mérjjumos. Vienas brivibas pakapes mehanisku svarstibu
sistémas pasfrekvence ir aprékinama péc formulas 3.11:

1 |k
f;EJ;, (11)

kur £, — passvarstibu frekvence, & — elastibas koeficients, m — masa.

Ir pieradits, ka mérparveidotaja pas-svarstibu frekvencei jabut par kartu (10
reizes) lielakai par mérama spiediena izmainas frekvenci.

Janem veéra arl elektronisko komponentu reakcija (jutibas izmaina un
rezonanse) uz vibracijam un paatrinajumu.

Silfoni (arT kapsulas) reagé uz spiedienu saraujoties vai izpleSoties. Ja svira vai
bidstienis ir savienots ar silfona brivo galu, ta parvietojums ir proporcionals
pieliktajam spiedienam.
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:

Burdona caurules reagé uz

spiediena  iedarbibu  izmainot

Spiediens —» — _ Spiediens —» lieckuma radiusu (“C” veida) vai
\ saverpes lenki (spiralveida).

Membrana Gofréta Izveloties spiediena
membrana . . _. L — .
merparveidotajus vienlidz svariga ir

gan mehaniska sisttmas dala, gan
ari  parvietojuma  parveidotajs
elektriska signala.

Tikai atbilstosa abu dalu

-

Kapsula Silfons kombinacija nodroSinas  augstu
Splediens merlju@a precizitati un iegtito datu
: ) atkartojamibu.
Spiralveida Meéramo spiedienu veidi
"C"-veida Burd Burdona caurule
R Absoliitais  spiediens  Absoliita
spiediena parveidotajos par

21. att. Spiediena — parvietojuma

arveidotaii atskaites spiedienu pienem
parveidotaji

vakuumu. Parveidotaja diafragmas
viena puse ir pievienota telpai ar
absolito vakuumu. Meéramais spiediens tiek pievienots diafragmas otrai pusei.
Absolitais spiediens tiek mérits paskalos (Pa) p&c absolitas skalas.

Manometriskais spiediens Manometriska spiediena parveidotdajos par atskaites
spiedienu tiek pienemts atmosféras spiediens. Mérparveidotaja membranas viena puse
ir savienota ar atmosféru, bet méramais spiediens tiek pievadits tas otrai pusei.
Manometrisko spiedienu méra paskalos (Pa) péc manometriskas skalas.

Izolétais manometriskais spiediens ST veida parveidotajos references spiediens ir
vienads ar standarta atmosféras spiediena vertibu. To nodro§ina ar inertu gazi (héliju)
pildita izoléta kamera membranas atskaites spiediena pus€. Méramais spiediens ir
pielikts membranas otra pusé. ST veida parveidotajus lieto gadijumos, kad radijumus
nedrikst ietekmét atmosferas spiediena svarstibas vai apkartéja vide nedrikst saskarties
ar mériekartu. Izol€tais manometriskais spiediens tiek mérits paskalos (Pa) attieciba
pret atmosféras spiedienu jiras l[Tment..

Diferencialais spiediens Diferenciala spiediena mérparveidotajiem ir divas ieejas,
kuram pievieno méramos spiedienus. lerices izmanto gadijumos, kad ar augstu
precizitati janosaka mazas spiediena starpibas Iinijas ar augstu spiedienu. Ja izmanto
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membranas veida parveidotajus, méramos spiedienus pievada katra membranas puse.
Diferencialo spiedienu méra paskalos (Pa).

Statiskais virsspiediens raksturo pielaujamo spiedienu, ko sensors var ilgstosi izturét
bez bojajumiem. To ierobezo sekojosi faktori:

= virsspiediens nedrikst izjaukt parveidotaja kalibrégjumu,

= virsspiediens nedrikst izsaukt parveidotaja paliekosas deformacijas,

= virsspiediens nedrikst sagraut parveidotaja korpusu.

Dinamiskais virsspiediens ir slaicigi spiediena pieaugumi, kas var izsaukt iekartas
bojajumus. Pielaujama dinamiska virsspiediena veértibas var atkirties no pielaujama
statiska virsspiediena vertibas. Noteikta garuma un amplitiidas impulsveida spiediena
pieaugumi var neietekmét devéju, ja ta pasfrekvence ir zema.

Kapacitativie spiediena mérparveidotaji

Kapacitativais spiediena mérparveidotajs sastav no divam metala platém, kuras
ir nostiprinatas uz izol€josa materiala balstiem (skat. 22. att.). Méramais spiediens tiek
padots silfona, kurs savienots ar membranu. Ta izgatavota no stravu vadosa materiala
un kalpo ka viena no

kondensatora  platem.

Kondensatora L .
zol&ti plates Rezultata izveidojas divi
balsti< "7 kondensatori. Mainoties

Merbrana spiedienam silfons

= m izpleSas vai saraujas un

@ = = parvieto membranu.

Silfons — | —::—::"_l Spiediena Viena kondensatora
K Beja kapacitate palielinas, bet

otra — samazinas. Dazas

konstrukcijas  ir  iz-
veidots  tikai  viens

22. att. Kapacitativais spiediena merparveidotajs ..
pacitativais spieci parvel ! kondensators. Lai iegiitu

izejas signalu, mérparveidotajs tiek ieslégts mainstravas tilta ar fazu detektoru izeja.
Dazkart kapacitates izmainu izmanto generatora frekvences modulésanai.

Tada gadijuma generatora frekvences izmaina raksturo méramo spiedienu.
Jaatzimg, ka mérparveidotaji ar diviem kondensatoriem, dod augstaku linearitati.

Galvena kapacitativo mérparveidotaju prieksrociba ir nelielais membranas
parvietojums, kas nodrosSina lielu atrdarbibu. Tiem ir laba stabilitate un izskirSanas
sp&ja, maza histeréze un augsta mérijumu atkartojamiba.

Trukumi — augsta izejas pretestiba, kas nepielauj garus vadus parveidotdja
pieslégsanai, sarezgitas elektroniskas shémas. Kapacitativie elementi ir loti jutigi pret
temperatiiras izmainam.



Kapacitativos mérparveidotajus lieto spiedieniem no vakuuma lidz vairakiem

megapaskaliem.

Spiediena mérparveidotdji ar tenzorezistoriem

Tenzorezistorus uzltmé membranai ka tas
paradits 23. attéla. legiitais izejas signals ir
membranas vietgjas deformacijas funkcija, kur ir
atkariga no spiedienu starpibas membranas abas
pusés. Praks€ izmanto gan folijas, gan
pusvaditaju tenzorezistorus. Praktiski ieguta

Tenzorezistori

A, A7y

& f P, |

23. att. Membranas tipa

parveidotajs ar tenzorezistoriem

precizitate ir £0.5 % no skalas pilnas vértibas. Membranas izliekumu un spiediena

starpibu Ap saista linedra sakariba, ja izliekums neparsniedz vienu treSdaJu no

membranas biezuma.

Ja parveidotajos lieto
folijas tenzorezistorus, tad tos
uzlimé tieSi uz plakanas
membranas vai, lietojot
gofréto membranu, uz atsevis-
kas tenzometriskas sviras, kura
mehaniski saistita ar mem-
branu. Plakanajam membra-

nam  lielas  deformacijas

Tilta shéma

raksturiga nelinearitate, ko

izsauc  malu  iespil&jums.

+ Stiepes spriegumi
- Spiedes spriegumi

Spriegumu aina membranas
Skelumos ir pateiciga +

merisanai, jo vienlaicigi uz o _\

membranas virsmas eksisté - i
gan stiepes, gan spiedes + /‘L’\
. j

spriegumi. Tas nozimég, ka uz

membranas var uzlimét pilnu
aktivo  tenzorezistoru tiltu, (a)
iegtistot lielu izejas spriegumu
un labu temperatiiras
kompensaciju. Tenzorezistori

Tenzorezistoru rozete

(b)

24. att. Membranas veida parveidotaja uzbuve

2 un 4 (24a. att.) novietoti membranas centra un uztver stiepes spriegumus, bet 1 un 3

membranas mala, kur darbojas spiedes spriegumi.

Lai vienkarSotu parveidotaju iz-gatavosanu un pilnigi izmantotu membranas
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spriegumstavok]a Tpatnibas, izmanto specialas tenzorezistoru rozetes.

24b. attéla redzama tenzorezistoru rozete izveidota ta, lai tas aktivie elementi
pilniba uztvertu gan stiepes, gan spiedes spriegumus.

Tenzorezistoru izvadi novietoti vismazako spriegumu zona, kas nodroSina
kontaktu ilgizturibu.

Izmantojot $ada veida tenzorezistoru rozetes, membranas radiusu R iespgjams
samazinat un to izveidot kopa ar parveidotaja korpusu. Tas Jauj palielinat mérijumu
precizitati un samazinat histerézi.

Ja merparveidotajs paredzets dinamiski mainigu spiedienu meériSanai, svarigi
zinat ta brivo jeb paSsvarstibu frekvenci. Membranam ir daudzas passvarstibu
frekvences, tacu mis interes€ tikai zemaka no tam. Membranam ar iespilétam malam,
kuras svarstas skidruma, zemaka paSsvarstibu frekvence f (Hz) ir aprékinama péc

10.21 E-t’
= s 12
4 a’ 12‘17,112 ip (12)

kur p — membranas materiala blivums, kg/m3; t — diafragmas biezums, m; a —

formulas:

diafragmas radiuss, m; E — elastibas modulis, Pa; p - Puasona koeficients.

Pjezorezistivie jeb pusvaditaju spiediena parveidotdji parasti sastav no silicija
membranas, kura izveidots tenzorezistivais tilts deformacijas noteikSanai.

Ripnieciski razo dazada veida spiediena mérparveidotajus plasam méramo
spiedienu diapazonam. DaZi no tiem ir paraditi 25. attela.
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25. att. Rupnieciski raZotie spiediena mérparveidotaji
a, ¢ — parveidotaji ar neriisgjosa teérauda membranu un tenzorezistoru
tiltu. b — pusvaditaiu spiediena mérparveidotais

Parasti riipnieciski razotajos parveidotajos ir iemont&ti pastiprinatdji, kuri
pastiprina tilta izejas spriegumu lidz standarta limenim 0 — 5V, vai 0 — 10V.
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5. PLUSMAS MERISANA

Proporcionalajas hidrauliskajas sist€emas biezi nepiecieS$ams mérit pliismas
lielumu caurulvados. Sim nolikam ir izstradatas ierices, kuras sauc par caurpliides
meritajiem. Lielai dalai caurpliides méritaju precizu mérjjumu iegiiSanai nepiecieSams
nodrosinat precizus spiediena un temperatiiras merjjumus.

Pliismas meritaji ar vietejam pretestibam
Minétajai kategorijai atbilst vairaki plismas méritaju veidi. Tie atSkiras ar
vietgjas pretestibas konstruktivo izveidojumu, bet visiem meéritajiem kopiga pazime ir
ta, ka plismas lieluma mérs ir spiediena kritums uz vietgjas pretestibas caurulvada.
Asu malu drosele (26. att.) ir
visplasak izmantotais pliismas

Diferenciala spiediena
Sensors

mériSanas elements. To nosaka

konstrukcijas vienkarSiba, zema cena
un plasais pétijumu rezultatu klasts,

kas lauj precizi noteikt parametrus un

prognozet iekartas darbibu.

Meritaja tilpumisko caurplidi
aprekina péc formulas:

0= %(p-p). 13 7
4, P /
1-| =2 A;
Al
Drosel&josa atvere
kur Q — tilpumiska caurplide, m’/s; 26. att. Droseles tipa plismas meritajs

A; —vada sk€rsgriezuma laukums,
m’;

A, — droseles atveres laukums, m?;

p - $kidruma blivums, kg/m?;

p1-p> — spiediena kritums, Pa.
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Sprauslas, Venturi caurule un Dala caurule (27. att.) darbojas p&c tada pasa

principa, ka drosele; nozimigi atSkiras tikai parametru skaitliskas vértibas. Venturi

caurules priekSrocibas ir augsta
precizitate un mazi plismas spiediena
zudumi, bet ta ir dargaka neka
drosele. Lielaki spiediena zudumi ir
gan sprauslai, gan droselei. Venturi
caurules sakotngjo cenu kompensé
mazakas ekspluatacijas izmaksas.
Dala pliismas caurule raksturiga
ar neparedzamu spiediena starpibas
Ap izmaigu (tapat ka droselei) un
maziem spiediena zudumiem (lidzigi
vai pat mazaki ka Venturi caurulei).
Meritaja izveli (starp droseli,
Venturi cauruli, sprauslu un Dala
cauruli) nosaka arT vairaki citi
parametri:
= precizitate  (kalibréta  Venturi
caurule nodrosina  visaugstako
precizitati),
= aizséréSanas intensitate, darba ar

Pjezometru
pieslégums 3 2,

Dala caurule

27. att. Spiediena krituma tipa pliismas

merttaji

suspendétiem skidrumus (Venturi ir vislabaka),

= precizitates zudums izdiluma rezultata (Venturi, sprauslas un Dala caurule ir

labakas par droseli),

= cena un méritaja elementu nomainas iespgjas un vienkarSiba parejot uz citu

mérisanas diapazonu.

Adapftivas droseles pliismas méritaja darbibas laika droseles Skérsgriezuma laukums
mainas plismas dinamiska spiediena iedarbibas rezultata (28. attgls).

30



/

7

|

SO

o

. —
. /“lg? v:‘ e 1
V' 'II%% \ | 28a. att. Riipnieciski razots
/& - | l adaptivis droseles pliismas méritijs
% |
|" [ T ] Ienakosa plasma iedarbojas

uz cilindriska plismdala 2 gala

28. att. Adaptivas droseles méritaja uzbiive virsmu un, saspieZot atsperi,

A -ieeja, B —izeja parvieto to uz augSu atverot celu
plismai caur ieliktni 1.
Lidzsvara gadijuma, kad spiediena krituma raditais speks uz droseli ir vienads ar
atsperes pretspeku, plismdala parvietojums ir tie§i proporcionals pliismas
tilpumiskajai vertibai. Plismdalis ir savienots ar parvietojuma meérparveidotaju un
signala kondicionéSanas sheému (bloks 3). Iekartas izeja tiek nodroSinats elektrisks
signals, kur§ ir tieSi proporcionals pliismas lielumam. Pretgja virziena pliismas
gadijuma ierice darbojas ka pretvarsts un noslédz pliismas celu.
Adaptivas droseles pliismas méritajus iesaka lietot sekojosos gadijumos:
= spéka hidraulisko sistému darbibas kontrolei, apkopei un remontam,
= automatiskas reguléSanas sistémas hidrauliskas piedzinas reZimu nodro§inasanai,
proporcionalas un servohidraulikas iekartas,

= laboratorijas mériekartas zinatnisko p&tijumu nolikos.

Turbinas plismas meritaji

Turbina ir viena no popularakajam pliismas mériSanas iericém (skat. 29. att.).
Skidruma pliismai virzoties caur pliismas maritaju dinamiska spéka ietekm@ turbinas
rats sak griezties. Kopa ar turbinas ratu griezas arl taja nostiprinatais pastavigais
magnéts. Turbinas augSdala ir nostiprinats magnétiska lauka izmainas detektors, kas
gener€ elektrisko impulsu uz katru turbinas rata apgriezienu. Impulsu skaits noteikta
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laika ir proporcionals caurpliidusa skidruma tilpumam. Rezultatu iegiist saskaitot
impulsus ar elektronisku impulsu skaititaju. Impulsu frekvence ir proporcionala
plusmas tilpumiskajai vertibai. Turbinas mérparveidotaji dod labu precizitati mainigu
plismu gadijumos. Caurpliidi Q aprékina péc formulas:

o=~ (14)

kur f pulsaciju frekvence, K; — turbinas parametrs. Turbinas parametrs ir atkarigs no
plismas lieluma un $kidruma kinematiskas viskozitates. Turbinas mérparveidotaju
precizitate ir £2.5% vai £0.5% , ja lieto linearizacijas shemas.

29. att. Plusmas mérisanas turbina
1 — korpuss, 2 — ieejosas plusmas stabilizatori, 3 — turbinas
lapstinas, 4 — izejosas plismas izlidzinatajs, 5 — caurules
pievienoSanas vitne, 6 — izejas signala konektors.

Mainiga tilpuma pliismas merttaji

Mainiga tilpuma plismas méritajus galvenokart lieto iekartas, kur nepie-
cieSama augsta stacionaras pliismas mériSanas precizitate.
Plasak izmanto $ada veida mainiga tilpuma plismas meritajus:
¢ lapstinu meritaji,
¢ rotacijas skaititaji,
¢ zobratu meritaji.
Ellas plismu noteikSanai hidrauliskajas sist€mas parasti izmanto zobratu tipa
meritajus, kuriem ir sekojos$as prieksrocibas:
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¢ augsts darba spiediens (63Mpa),
¢ augsta precizitate (£0.3% no realas vertibas), pat merdiapazona sakuma un
beigas,
¢ mazs spiediena kritums,
¢ rezultatus neietekmé darba un apkartéjas vides temperatiira.
Zobratu pluismas meéritaju uzbive un darbiba ir lidziga zobratu hidromotoru
uzbiivei un darbibai (30. att.).

30. att. Tilpumiskais plismas meritajs
1- korpuss, 2 - vaks, 3 - zobrats, 4 — priekSpastipri-
natajs, 5 - konektors, 6 - sensors, 7 — gultnis.

Meritaja zobratus 3 piedzen caurpliistosa ellas plisma tapat ka zobratu
hidromotoros. Zobrati brivi griezas mazas berzes lodiSu vai slidgultnos 7 un nav
kontakta ar sensoru 6. Informacija par zobratu rotaciju magnétiska cela tiek nodota
sensoram 6. Sensoru no zobratu telpas atdala nemagnétiska materiala spiedienizturiga
plaksne. Zobratam pagriezoties par vienu zobu, tiek generéts impulss, kas raksturo
vienam zobam atbilstoSo izpliistoSo Skidruma tilpumu V,.. Impulsu pastiprina ar
priekSpastiprinataju 4 un parveido taisnstira forma. Lai nodroSinatu augstaku
precizitati un plismas virziena indikaciju, izmanto divkanalu mériSanu. Méritaja izejas
signals tiek parveidots atbilsto$a forma izmantoSanai skaititajos vai automatiskas
reguléSanas sistémas.
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6. SPEKA MERISANA

Lai noteiktu speka lielumu ar parvietojuma meériSanu, izmanto dazada veida
elastigos elementus. Visvienkar$akais spéka-parvietojuma parveidotajs ir parasta

atspere. Arl elastiga materiala F
stieni var izmantot ka spéka- (3
parvietojuma parveidotaju (3.30. ll g
att.). Speku F aprékina péc T
formulas: Stienis Elastiga Plans
konsole gredzens
A-E
F=—m—y, 15
7 (15)
kur 4 — Skérsgriezuma laukums, Astonstiru
mz; grecfzens Paralelograms
L — garums, m; L .
E gl b dulis. Pa: 31. att. Speka — parvietojuma elastigie
— elastibas @o u 1s,. a., parveidotaji
y — absoliitais pagarinajums,
m.
Elastigas konsoles spe€ka un deformacijas (gala parvietojuma) sakaribu izsaka
vienadojums:

_3E-1

A

(16)

kur / ir aksialais konsoles inerces moments pret galveno centralo inerces asi
deformacijas virziena.

Speka mériSanai  biezi  izmanto
elastigus gredzenus (skat. 31. att.).

Plana, elastiga gredzena spéka-
deformacijas sakaribu izsaka vienadojums:

16E1

(/2—4/n)-d*"° an

32. att. Rupnieciskie speka
parveidotaji

kur d — gredzena argjais diametrs, [ —
gredzena Sk€luma laukuma aksialais inerces
moments pret atbilsto$o galveno centralo asi.
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Praks€ biezi izmanto sarezgitakas formas spéka-parvietojuma parveidotajus:
astonstiiru gredzenus un paralelogramus. So parveidotaju izmantosana lauj atrast speka
vektora komponentes ar attiecigu matematisku funkciju palidzibu.

Deformaciju (parvietojumu) var izmérit izmantojot kadu no parveidotajiem
(LDT, kapacitativo), bet prakse visbiezak lieto tenzorezistorus.

Tirgt daudzas firmas piedava plasu speka mérparveidotaju klastu (32. att.).
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7. TEMPERATURAS MERISANA

Temperattiras merisanai tiek piedavati daudz un dazadi mérparveidotaji, kuros

izmanto atskirigus fizikalos darbibas principus. Kopuma temperatiiras sensoriem tiek

izvirzitas $adas prasibas:

v

v
v
v

izmantoSanas iespgjas liela temperatiiras diapazona,
lineara raksturlikne visa méramas temperatiiras diapazona,
atra reakcija uz méramo lielumu izmainam,

reproduc€jamiba, tas nozimé, dev&ja raksturlikne nedrikst izmainities ilgaka
laika perioda, neraugoties uz to, ka temperatiira nemitigi mainas (stabilitate
ilgtermina),

iesp&jami mazaka histeréze, t.i., mériSanas signalam jabut neatkarigam no
virziena, kada tuvojas méramais punkts,

nieciga termiska masa, lai nevajadzigi neietekmétu méramo temperatiiru,

nelielas novirzes no pielaides, lai bhtu iesp&ams viegli apmainit bojatus
deve&jus bez mérierices atkartotas un darbietilpigas salagoSanas.

Protams, ka ne visi $aja nodala apliikotie devgji vienlidz labi atbilst izvirzitajam

prasibam. Temperatiiras sensoros, ko reiz€m sauc ar1 par mértaustiem, tiek izmantota
elektriskas pretestibas atkariba no temperatiras izmainam, pie kam elektrovaditspgja

mainas atkariba no izmantota materiala. Iznémums ir termopari, kas generé EDS

proporcionalu temperatiiras starpibai uz termopara galiem.

Temperatiiras sensorus iedala 6 lielas grupas:
v rezistivie metala sensori,

v termistori,

v silicija temperatiiras sensori,

v integralie pusvaditaju sensori,

v infrasarkano staru temperatiiras mériekartas,

v termoelementi (termopari).

Rezistivie metala sensori

Pirmie mertausti, kas jau gadiem ilgi ir sevi pieradjjusi temperatiiras

mértehnika, bija izveidoti no platina vai vara stieples, kas uztita uz turétaja. Velak

devéju materialiem pievienojas arl nikelis. Peédgjos gados razotdji aizvien vairak

piedava ari pretestibas mértaustus, kas izgatavoti péc vismodernakajam misdienu

pusvaditdju tehnologijam. Sajos sensoros izmanto nevis tievu metala stiepli, bet planu
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foliju, kura uznesta uz turétaja. Par devgja materialu lidzas platinam (Pt) un nikelim
(Ni) pedgja laika tiek izmantots arT iridijs (Ir). Iridijs ir trausls materials un to nevar
izveidot stieples forma, tacu tas noder mérisanai zemu temperatiiru diapazona: lidz —
200 °C. Atskiriba no platina, iridijam pat §ada temperatiira neparadas veéra nemams
histerézes efekts. Neatkarigi no konstrukcijas veida, visos pretestibas mértaustos tiek
izmantota plaSu temperatiiras diapazonu aptvero$a, gandriz lineara sakariba starp
materiala elektrisko pretestibu un devéja temperatiiru. Matematiski $o sakaribu tuvinati
izsaka $adi:

R.=R, (1 +0AT), (18)

kur R, = pretestibas vértiba omos (Q2) temperatiira ¢,
R, = pretestibas vértiba omos (Q2), ja temperatiira ir 7y = 0°C (atskaites
lielums),
o = temperatiiras koeficients, kas apzimé relativo pretestibas izmainu
atkariba no temperatiiras (1/K),
AT = temperatiiras starpiba Kelvinos (K).

Visiem metaliem, kurus izmanto pretestibas termosensoros, ir liela Ipatngja
pretestiba un augsts temperatiiras koeficients a. Temperatiiras koeficienta o atkariba
no temperatiiras ir nieciga.

Nominalas vertibas pretestibas mértaustiem nosaka standarts [EC 751 (DIN
43760). Tabula ir apkopoti dazi parametri un pielaujamas novirzes precizitates klaseém
A unB.

2. tabula
Nikela temperatiiras sensors (pienemtais apzimgjums Ni-100)
Nominala pretestiba (+=0°C), Q 100 Q
Temperatiiras koeficients o a=0,00618 1/K
robezas no 0°C lidz 100°C
Temperatiiras diapazons —60°C lidz + 150°C
Parametri:
Mertemperatiira - 60 °C 0°C 100 °C
Pretestiba 69,5+ 1,0Q 100,0£ 0,2 Q 161,8 £ 0,8 Q

Platina mérparveidotajs (pienemtais apzimejums Pt-100)

Nominala pretestiba (+=0°C), Q 100 Q

Temperatiiras koeficients a a=0,00385 1/K

robezas no 0°C lidz 100 °C

Temperatiiras diapazons — 200 °C lidz 650 °C (A klase), lidz 850 °C (B klase)
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Parametri:

Mertemperatiira —200°C 0°C 200 °C 400 °C
Pretestiba

(A klase) 18,49+0,24Q 100,0£0,13Q 17584+0,20Q 247,04 +£0,79 Q
(B klase) 18,49+0,56Q 100,0+0,30Q 175,84+0,48Q 247,04+0,79 Q

Apzimgjumi izveidoti no jutiga materiala ktmiska elementa simbola un omiskas
pretestibas skaitliskas vértibas temperatiira 7,=0°C, piem&ram, Pt-100 — platina sensors
ar nominalo pretestibu 100 Q, ja ¢y = 0°C.

Lai gan $1 norma tika noteikta pretestibas mértaustiem ar stieples tinumu,
razotaji atbilstosi tai izgatavo ari folijas mérpretestibas.

Pretestibas mértaustos ar stieples tinumu devéja materials, kura diametrs ir no
0.05 mm lidz 0.3 mm, tiek uztits uz keramikas kermena. Izskir konstrukcijas ar linearo
un bifilaro tinumu (sk. 33. att.).

L) QK)) JY)

r

A E A E

a) linearais tinums b) bifilarais tinums

33. att. Linearais un bifilarais tinums

Temperattiras mértaustos izmantoto materialu Ipatngja pretestiba nav seviski
liela, tap&c, lai sasniegtu nominalo pretestibu nepieciesams liels vijumu skaits. Sensori,
kuri izveidoti ar linearo tinumu, ir ar lielu induktivitati. Tas palielina sensora laika
konstanti un $adus sensorus izmanto 1€ni mainigas temperatiiras méerisanai. Bifilarais
tinums nodro§ina bezinduktiva sensora veidosanu un lielaku ta atrdarbibu.

Folijas pretestibas mertaustus izgatavo péc dazadam pusvaditaju tehnologija
pazistamam metodém. Uz nes€jkermena uzklaj 1 um 1idz 2 um biezu jutiga materiala
kartinu. P&c tam sensors tiek kalibréts , lai iegiitu nominalo vértibu. P&c tam atkariba
no izmanto$anas jomas, tas tiek ievietots vai nu korpusa vai parklats ar aizsargkartinu,
kas ir izturiga pret apkartgjas vides iedarbibu.

Pretestibas mértaustu konstruktivais izpildijums redzams 34. attéla.
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Pretestibas  mértaustu
izmantoSanas  pieméri  un
izveles kriteriji

Merot temperatiiru ar
pretestibas  m@rtaustiem, tiek
izmantota devgja omiskas
pretestibas izmaina. Lai parveérstu
pretestibas  izmainu atbilstosa
sprieguma izmaina, termorezis-
torus parasti iesledz Vitstouna

tilta ceturtdaltilta sléguma. s$ada
34. att. Rezistivo temperatiiras sensoru sléguma iesp&jama divu papildus
konstruktiva izpildijuma veidi mériSanas klidu raSanas. Kludas
rodas sekojoSu iemeslu dél:
v caur meriSanas kedi pliistosa strava izraisa devgja passasilSanu, kas izmaina sensora
raksturlikni,

v stravas pievadu pretestiba ir paklauta mainigai argjas vides iedarbibai, tas ietekmi uz

meériSanas rezultatu var noverst, izmantojot trisvadu vai ¢etrvadu slégumu.

Galvenie mérpretestibu sleégumu veidi redzami 35. attéla.

| «—
7
I
1
| e
I
&
!
a) divu izvadu sheéma b) trTs izvadu sheéma ¢) éetru izvadu shéma

35. att. Rezistivo temperatiiras sensoru sléguma veidi

Divizvadu shémas gadijuma mérijuma rezultata ieklauta pievadu pretestiba Ry
un ari tas izmaina temperatiras iedarbiba. Ja sensora pievadi ir Tsi un R, >> Ry,
pievadu pretestibas izmainu var nenemt vera.

Divizvadu shémai piemitosa kluda trisizvadu shéma neparadas, jo pievadu
pretestibas atrodas simetriski abos tilta atzaros un Iidz ar to savstarpgji izlidzinas.

Visprecizakos meérjjuma rezultatus dod cetrizvadu shéma. Ta darbojas péc
stravas-sprieguma metodes. Neatkarigi no mériSanas kédes kopigas pretestibas, caur
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devgju plust konstanta strava. Lidz ar to ar augstomigu méraparatu iesp&jams loti
precizi noteikt dev&ja pretestibu neatkarigi no pievadu garuma. Tacu S§is shémas
triikums ir tas, ka starp dev&ju un pastiprinataju jabit Cetriem izvadiem.

Visas tris minétas shémas var izmantot gan stieplu, gan ari folijas
merpretestibam. Shematiskais apzim&jums abiem mérpretestibu konstrukciju veidiem
ir vienads.

Izveloties temperatliras mérpretestibas, noteicosais faktors ir méramas
temperatiiras diapazons un vide, kura atradisies jutigais elements.

Meéramas temperatiiras diapazons ir atkarigs no rezistora materiala un
nes€jkermena materiala.

Minétajiem materialiem ir $adi temperatiiras diapazoni:

v platinam —250°C....+ 1000 °C
v nikelim —-60°C....+250°C
v iridijam —200°C....+ 600 °C

Sensora konstruktiva izveidojuma izveli nosaka ari temperatiiras izmainas

straujums un vides siltumietilpiba, ka arT cena.

Termistori

Atkariba no elektriskas vaditsp&jas izSkir NTC (negative temperatur coefficient
- negativas temperatiras koeficienta) un PTC (positive temperatur coefficient -
pozitivas temperatiiras koeficienta) termistorus (anglu val. thermal sensitive resistor -
no temperatiiras atkariga pretestiba).

Termistorus izgatavo no polikristalisku jauktu oksidu keramikas materiala. Sim
noliikam dazadu metalu oksidus un stabilizatorus saturosu pulveri sajauc ar plastiskam
saistvielam. Tad masa tiek sapreséta plaksnit€s, stieniSos vai lodit€s. Turpmaka
kauseSanas procesa aptuveni 1000°C lidz 1400 °C temperatlira termistori ieglist savas
Tpasas elektrovaditspgjas Tpasibas. Atskirigu NTC un PTC termorezistoru reakciju uz
temperatiiras izmainam iegiist, pateicoties dazadiem izejmaterialiem un to maisijuma
attiecibam, ka ari, izmantojot dazadus tehnologiskus sakauséSanas panémienus.

NTC termistoru pretestiba palielinoties temperatiirai samazinas, bet PTC
termistoru pretestiba pieaug. Termistoru raksturliknes plasaka temperatiiru apgabala ir
loti nelinearas, tapéc to izmantosana precizos merijumos ir ierobezota.

NTC termistorus plasi izmanto automatiskas reguléSanas sistémas, ka art ka
kompensacijas termistorus pusvaditaju shému darba reZimu stabilizacijai un termoparu
»auksta” gala kompensacijai.

PalaiSanas termistori galvenokart paredzeti impulsveida stravas ierobezosanai,
kas rodas, ieslédzot kvéllampas, mazus motorus, kondensatorus vai lampu kvélkedes.
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PTC termistorus izmanto ka jutigus temperatiiras devéjus Saura temperatiiru
diapazona un ka aizsargierices pret parslodzém, ka starterus luminiscences lampas, ka
pasregulgjosus termoelementus, releju enkura pievilkSanas un atlaiSanas aizturei
elektroniskajas shemas.

Silicija temperatiiras sensori

Silicija temperatiras sensori pieder pie jaunakajiem konstruktivajiem
risingjumiem sensoru tehnika. Tie sastav no silicija plaksnites, kuras abas pusés
atrodas ar metala kartinu parklatas virsmas, kas kalpo ka kontakti. Pie tam viena puse
ir pilniba parklata ar metala kartipu, bet otra pusé atrodas ievérojami mazaks,
lielakoties apal$ elektrods. Pieliekot spriegumu, saskana ar pretestibas radialds
izplesanas principu Si kristala rodas konusveida stravas sadale (36. att.)

metalizéta kartina
oksida un
pasivéta
kartina

¢ < - = homogéns
~ i V Si kristals

N+ apgabals

metalizéta kartina

36. att. Pretestibas radialas izpleSanas 37. att. Si temperatiiras devéja jutiga
princips elementa principiala uzbiive

Si temperatiiras dev€ja jutiga elementa uzbtive ar izmériem 0,50 mm x 0,50 mm
x 0,24 mm ir att€lota 37. attela. Apala elektroda diametrs ir aptuveni 0,02 mm.
Robezapgabala virziena uz abiem elektrodiem homogenaja Si kristala diftzijas cela
tiek raditi nt+ apgabali. Sensora nomindlo pretestibu iespgjams ietekmét jau
izgatavoSanas procesa, izmainot kristala izmérus un piejaukuma koncentraciju. Attéla
redzama jutiga elementa omiska pretestiba ir atkariga no pielikta sprieguma virziena.
To novers, ieslédzot divus $adus jutigos elementus pretsléguma (38. att.). Abus
pretgjas polaritates jutigos elementus saista metaliska virsma. Par pieslégumu kalpo

I [

EMR1 '—E-]"FIZ

abi elementu apalie kontakti.

38. att. Simetriski veidota sensora uzbiive
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Silicija temperatiiras sensoriem, kas izveidoti no n-bagatinata silicija, lidz
noteiktai robeztemperatiirai ir pozitivs temperattiras koeficients. Valvo firmas KTY 81
tipa temperatiiras devéja raksturliknes apgabals ir att€lots 39. attela.

Silicija temperatiiras sensoru

o > raksturliknu linearizacija
:}25 L | Praksé dazkart nakas lineariz&t
' silicija temperatiiras sensoru nedaudz
/ ieliekto raksturlikni. To var izdarit, gan
20 / ieslédzot papildus paralélu rezistoru, gan
/ ar1 virknes rezistoru.
1.5 / Linearizacijai ar virknes sléguma
pretestibu ir nepiecieSams konstants
1.0 —— / baro$anas spriegums, turpreti
=ImA linearizacijai ar  paraleli  ieslégtu
05 pretestibu vajadziga konstanta baroSanas
strava. Abas sléguma iesp€jas paraditas
0 40. attela.
50 0 50 102,6 150 Linearizacijas pretestibu RL var
aprekinat péc $ada vienadojuma:
39. att. Valvo firmas KTY 81 tipa R, = R,(R,+R)-2RR (19)
temperatiiras sensora raksturlikne R, +R +2R,

kur RL - linearizacijas pretestiba, Q;
Ra - temperatiiras dev&ja pretestiba vélama temperatiiras apgabala zemakaja punkta
Tmins €25
Rb - temperatiiras devgja pretestiba vélama  temperatiiras apgabala vida, Q;
Rc - temperatiiras devgja pretestiba vélama diapazona augstakaja temperatiira #,,,,. Q.
Sis vienadojums vienlidz der linearizacijai ka ar paralélo, ta ar virkng slégto

pretestibu.
1
R konst,
US
konst.
LIBE S U Ml
Ry " Ry RL Uy
a) ar virknes pretestibu b) ar paraléli ieslégto pretestibu

40. att. Silicija temperatiiras sensoru raksturliknu linearizacijas shémas
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Integralie temperatiiras sensori

Integralajos temperatliras sensoros izmanto p-n parejas temperatiiras atkaribu.
Kopa ar p-n pareju, ka temperatiras jutigo elementu, ir signala apstrades shéma, kas,
atkariba no temperatiiras sensora tipa, nodrosina temperatiirai proporcionalu izejas
stravu vai temperatiirai proporcionalu izejas spriegumu. Tapéc integralos temperatiras
sensorus sauc ari par temperatiiras atkarigiem stravas vai sprieguma avotiem.

Svarigakie dati par tiis dazadiem integraliem temperatiiras sensoriem apkopoti
3. tabula.

3. tabula
Integralo temperatiiras sensoru tehniskie dati
. . Temperatiiras - Izejas
Tips Darbspriegums diapazons Jutigums impedance Korpuss
AD 590 +4V ... +30V | -55°C...+150°C | 1pA/K 10 MQ ¥ g:gg’
T 0-46;
LMX 35 +4V ... +30V | -55°C .. +150°C | 10 mV/K 0,5Q T 0-92
T 0-46;
LM 35 +4V ... +30V | -55°C ... +150°C | 10mV/K 0,5Q T 0-92

Sensors AD 590 (4nalog Devices) ir izveidots ka temperatiiras atkarigs stravas
avots, un tapéc tam ir liela izejas impedance (pilna pretestiba). Razotaji AD 590
sensoru ir salagojusi ta, lai ta sakumstrava mikroampéros (nA) atbilstu absoliitajai
temperatiirai Kelvinos (K). Tas sava pielaujamaja temperatiiras diapazona nodroSina
izejas stravu robezas no 218 pA Ilidz 423 pA. Lai izvairitos no mériSanas kladam,
kuras izraisa temperatiiras sensora passasilSana, darbspriegumu jaizvélas tik mazu, cik
vien iesp&jams. Integralie temperatiras sensori LMX35 un LM35 (National
Semiconductors) pieskaitami temperatiiras atkarigajiem sprieguma avotiem, tade] tiem
ir loti zema izejas impedance. Tris integralo temperatiiras sensoru (skat. tabulu)
raksturliknes ir grafiski att€lotas 41. attela, savukart 42. attela ir paraditas divas
shémas termometriem ar analogo izeju.

Ka redzams shéma 42a. att€la AD 590 un rezistora R3 virknes slégums veido
tilta sléguma atzaru. Ar rezistoru R1 temperattira # = 0 °C tilta spriegumu var ieregulét
lidz U = 0 V. Tad tilta spriegums ir diferenciala sléguma operacijpastiprinataja ieeja.
Operacijpastiprinataja izejas spriegumu uzrada mérinstruments ar linearu Celsija
grados graduétu skalu. Mérinstrumentu kalibré ar potenciometru R7.

LM 35 pieder pie pasreguléjosiem temperatiiras sensoriem. Tas ir izveidots ta,
ka, arT neieslédzot tilta sléguma, - un tapec ari bez papildus iereguléSanas iespé&jas -
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temperatiird ¢ = 0 °C dod izejas spriegumu UA = 0 V. Sada termometra uzbiive ir
vienkarsa. Ar $aja gadijuma linearo skalu var graduét °C (42b. att.).

300
273

218

T/K
#/°C

Ua
________ v.— — — — —
B 4 LMX35
ADS530 | |
| I
i | Y |
- | | |
| | | I
/! | 1 I 2 1 | ] l
218 273 423 T/K 218 298 423 T/K
-55 0 150 ®/°C -55 25 150 ©/°C

41. att. Integralo temperatiiras sensoru raksturliknes

U=15V
—0
J R
AD 5k R6
9
500 |, N 120k
3ok
100 @ o RB
= 100k
+
R3
10k ?gk 100pA
01%
L

Lm35

U,
| o
+2°C<t,<+150°C
R1
< i 0
b)

42. att. Divas termometru shémas ar analogo indikaciju
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Termopari

Termopari pieder pie aktivo sensoru grupas, kuri temperatiiras starpibas
ietekm& uz termopara galiem generé spriegumu proporcionalu temperatiiras starpibai
(skat. termoelektriskais efekts).

P&dgja laika termoparus aizvien plasak izmanto temperatiiras mérisanas iericés
un sensoros. Tas izskaidrojams ar to, ka modernas tehnologijas lauj efektivi kompensét
termopara ,,auksta” gala temperatiiras izmainas izmantojot termistorus (43. att.).

Kompensacijas
termistors R,
— 13—
w3 L
p— R, ° 1_ Ry, ———o
Termoparis {— - AV Izeja
V(‘
. Vara vadi
PievienoSanas
vieta

43. att. Termopara kompensacijas shéema izmantojot
termistoru

Termopariem ir vairakas prieksrocibas, kas padara to lietosanu efektivu:
vienkarsa konstrukcija,
plass méramo temperattiru diapazons,

AN N

maza termiska masa, kas lauj veikt dinamiskus temperatiiras mérijjumus,

AN

nelielas novirzes no pielaides, kas atvieglo sensora nomainu,
v laba linearitate un maza histeréze,
v salidzinosi neliela cena.
Termopariem piemit arf vairaki trikumi:
v mazs izejas signals,
v termopara vadu pagarinaSanai nepiecieSami dargi speciali kabeli,
v nepiecieSama ,,auksta” gala temperatiiras izmainas kompensacija.

Praktiski termopari var izveidot sametinot jebkuru divu dazadu metalu stieples
kopa viena gala. Atlikusie brivie gali kalpos ka termopara izeja. Tacu vesturiski ir
atlasiti metalu sakaus€jumi, kuri noteikta temperatliru apgabala dod vislabakos
rezultatus (skat. 44. att.).
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44. att. Termoparu raksturliknes

Atkariba no méramas temperatiiras diapazona izvélas noteikta tipa termopari.
Temperattru diapazona no 0°C lidz 600°C izmanto K vai J tipa termoparus. Tie ir
plasak lietojamie termopari. Zemam temperattiram no -300°C lidz +200°C izmanto
vara-konstantana (T tips) termoparus. Augstam temperattiram 1idz 1500°C rekomendé
R vai S tipa termoparus.

Gluds atklats Atklats savienojums  Slégts savienojums Slegts iezemets
savienojums ar loditi savienojums

45. att. Termoparu konstruktivais izveidojums

Konstruktivi termopari var biit bezkorpusa vai ievietoti dazada veida korpusos (45.
att.).
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8. TRAUCEJUMU NOVERSANA MERSISTEMAS

Elektriskas meérsistémas ir pak]autas dazadu trauc€jumu iedarbibai, kuru rezultata
rodas mérjumu kludas. Gala rezultata meérsisteémas izeja paradas signals, kur§ bez
deriga signala satur arT dazadu iemeslu d&] radusos trok$nu signalu piejaukumus (46.
att.).

Derigais signals

Derigais signals
+ troksnis

46. att. Signals un troksnis

Ka redzam, troksnpa signals summgjas kopa ar derigo signalu, izmaina ta formu
un amplitiidu radot ievérojamas mériSanas kltdas.
Mersisteémas troksnu noturibu raksturo attieciba signals-troksnis. To aprékina
péc formulas:
U
S, =20lg—=, 20
y ey (20)

kur S, — attieciba signals — troksnis, dB;
U, — trok$pa Iimenis, V;
U, — signala limenis, V.

Troksnus iedala divos veidos — iek$gjie troksni un argjie troksni. Pie iek$ejiem
trok$niem pieder elektronisko shemu elementu raditie troksni. Tos rada gan aktivie
shémas elementi (pusvaditaju ierices, operacionalie pastiprinataji u.c.), gan pasivie
elementi (rezistori, kondensatori u.c.), Pie ieks$€jiem trokSpiem japieskaita arT signala
parveidosanas trokSpi, pieméram, ACP raditie signala diskretizacijas troksni.
Modernas tehnologijas dod iesp&ju izvEleties signala apstrades ierices ar Joti mazu
ieksgjo troksnu Iimeni, tapec Sos troksnus sikak neaplikosim.
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Argjos troksnus rada dabiskie vai cilvéka darbibas rezultata raditie elektriskie
vai magnétiskie lauki, kas iedarbojas uz mériSanas sistémas elementiem un inducé
tajos troks$pu signalus. TraucgjoSie signali nokliist mériSanas sist€tmas pa dazadiem
celiem un to novérSana ir viens no svarigakajiem un gritakajiem uzdevumiem, kas
jarisina projekt&jot dota procesa parametru mériSanas vai automatiskas reguléSanas
sistémas.

Argjo troksnu avoti

Galvenie argjo troksnu avoti ir sekojosi:
. noplides ieejas kedes,
. elektromagnétiska mijiedarbiba, radiofrekvences iedarbe,

1
2
3. signali no blakuseso$am iekartam,

4. elektriska izlade (elektriskais loks),

5. nekvalitativa montaza.

Noplides ieejas kedes rodas elektrokimisku vai termoelektrisku efektu iedarbiba
merkedes ar augstu ieejas pretestibu un mazu ieejas signalu. Parasti noplizu rezultata
rodas m@rinstrumenta ,,nulles” nobide, kas rada mérijuma statisko kltdu.

Efektivai nopliizu samazinaSanai javéro sekojosi nosacijumi:

v ieejas k€Zu montazai jaizmanto kvalitativi izol€joSie materiali,

v janodrosina laba ieejas k&zu izoléSana no mitruma piekluves,

v signala parvades k€zu montazai jaizvelas materiali ta, lai neveidotos termiskais

EDS.
Ipasos gadijumos noplizu kompenséSanai jaizmanto ekvipotencidla metode
(skat. 47. att.).

Elektrods Korpuss
U AN
] Uh -» I 0
- BN o

Izolators

7
%///////////////

47. att. Ekvipotenciala metode nopliiZu samazinasanai

DMANN
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Pienemsim, ka augstomiga sensora R, viens izvads pievienots korpusam, bet
otrs caur izolatoru izvadits no korpusa un pievienots mikroamp&rmetram. Barosanas
spriegums pievienots punkta b. Ja ar&ju apstaklu d€] caur izolatoru saks pliist noplides
strava, mikroampérmetra radijumi ievérojami izmainisies radot mérfjuma kladu. Lai to
noverstu, izolatora iestrada gredzenveida elektrodu, kuram pievieno baroSanas avota
spriegumu. Noplades strava pladis apejot mikroamp&rmetru un mérijjuma klada tiks
noversta.

Lielaka trauc€jumu dala nonak mériSanas sistéma elektromagnétiskas indukcijas
cela. Jebkura meérsistemas elektrovadosa elementa inducgjas parazitiskas stravas, kas
noteiktos apstaklos var summéties ar derigo signalu un radit mérfjuma kladu. Sadu
trauc€jumu noveér$anai izmanto vairakas metodes:

v Signala filtrésana. Metode efektivi izmantojama gadijumos, kad deriga signala

frekvence ir ieverojami atskiriga no troksna frekvences.

v EkrangSana.

v ZemgSana.

Trauc&jumu iedarbibai visvairak ir paklautas signala parvades linijas. Biezi vien
sensori ir ar sprieguma izeju un nelielu (10 — 50 mV) izejas sprieguma veértibu.

Gadijumos, kad signals japarvada lielakos attalumos, vélams izmantot stravas
izeju, kas dod iesp&ju parvadit signalus pat vairaku desmitu metru attalumos. Tas
izskaidrojams ar to, ka trauc€jumu avoti ir uzskatami par sprieguma avotiem ar lielu
izejas pretestibu, savukart deriga signala stravas izejai raksturiga zema izejas
pretestiba. Tas nodrosina efektivu trauc€jumu samazinasanu.

Ekrané$ana un iezeméSana

Iekartas elementu iezeméSana un ekran&Sana ir efektivi pasakumi trauc&jumu
Iimena samazina$anai. Diemz€l ne vienmér §ie pasakumi dod gaidito efektu. Nepareiza
atsevisku dalu iezeméSana un ekran&$ana var radit pret&jo efektu — palielinat troksnu
Iimeni iekartas izeja.

Zemgjuma uzdevumi:

v Pasargat cilvékus no augsta sprieguma iedarbibas.

v Pasargat iekartas no statisko spriegumu iedarbibas.

v Samazinat trok$nu ITmeni.
1z8kir divus zem&juma veidus:

v Iekartu korpusu zem&jumi. Iekartas vai tas atsevisku dalu korpusus pievieno ,,0”
potencialam izmantojot resnu vara vadu. ,,Zemes” pretestibai jabut nelielai un
stabilai.

v Signala ,,zeme”.
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Signala ,zeme” nepiecieSsama gadijumos, kad signala parvadiSanai tiek

izmantota nesimetriska linija, t. i. viens no izejas vadiem ir pievienot ,,0” potencialam.

Signala ,,zemei” jabit izveidotai atseviski un ar kopgjai ,,zemei” japievienojas tikai

viena punkta.

A 8
=
a) =
A B
b) -

48. att. Iekartu korpusu iezeméSana
a) nepareizi, b) pareizi

iekartu
korpusu zemé&juma veidi. 48a. attela

48. attela paraditi

iekartu A un B korpusi savienoti
kopa ar resnu vadu un tad pieslegti
zemgjuma punktam ar kop&ju vadu,
kura pretestiba ir R,. Lai ari vada
pretestiba ir nieciga, uz tas klejojoso
stravu ietekmé radisies sprieguma
kritums, kas palielinas trok$na limeni
iekarta.

Pareiza zemg&uma slégums
paradits 48b. attela. Saja gadfjuma
abu iekartu korpusi ar atseviskiem
vadiem pieslégti kopgjai zemei. Sads
sléguma veids nodroSina efektivu

trokSpu limena samazinasanu. Lidziga situacija novérojama pievienojot baroSanas

sprieguma filtru kondensatorus (skat. 49. att.).

Signalu parvadiSanai starp mérsistémas atseviSkam dalam izmanto dazadus

yrrrres]

4G\

-gle S

Ny 7 //
A /,////

Nepareizi Pareizi

49. att. Pareizs un nepareizs stipras stravas
vaditaju izvietojums shému montaza

Raksturigas kludas:

v kabela ekranu iezemé abos kabela galos,
v kabela ekranu izmanto signala parvadei.

50

kabelus. Lai
inducésanos parvades linijas, lieto

samazinatu trokSnu

ekranétos kabelus ar iezemétiem
ekraniem. Jagem véra, ka nepareiza
kabela ekrana iezeméSana, radis
daudz lielaku trokS$pu Iimeni neka
neekranéts kabelis. Parasti lielakas
kludas rodas gadijumos, kad sensora

izeja ir vienpolara (49. att.).
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50. att. Parazitisko stravu kontiiru veidosanas ekranéta kabell nepareiza
zeméjuma gadijuma

Pienemsim, ka signals no sensora ar nesimetrisku izeju, tiek parvaditas pa
ekrangtu divdzislu kabeli un kabela ekrana abi gali ir iezeméti (50. att.).

Zemgjuma kontlra starp punktiem Zeme”1” un Zeme”2” rodas klejojosas
stravas, kas darbojas ka traucgjoso signalu avots. Sada situacija izveidojas divi noslégti
traucéjosa signala kontiiri — signala kédes kontiirs un ekrana kédes kontirs.
Kontiiros plustosas trokSnu signala stravas summgjas ar deriga signala stravu un
rezultata izkroplo derigo signalu. Sados slégumos trokinu Imenis nereti parsniedz
deriga signala limeni radot lielas mérijumu kltidas.

Pareiza kabela ekrana iezemésana.

Lai novérstu trokSnu signala nok]uSanu meériSanas k&€d€s ir japartrauc traucgjosa
signala strava kédes. To panak pareizi iezemgjot signala parvades kabela ekranu (50.
att.).

Trauc&jumu stravas kontdri partraukti  —

51. att. Pareizi izveidots signala parvades kabela zeméjums
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Ka redzam 51. att€la, kabela ekrans ir iezeméts tikai viena kabela gala (pie
sensora). Traucgjosa signala stravas kontiri ir partraukti un troks$nu ltmenis ievérojami
samazinats. Kabela otra gala iezemé tikai pastiprinataja korpusu un barosanas avota
viduspunktu.

Teteikumi traucg&jumu samazinaSanai signala apstrades un parvades k&des:

1. AtseviSkas mériSanas sisteémas dalas ievietojiet metala ekranos un iezemgjiet tos
pievienojot kop&jam zemé&juma punktam ar atseviskiem vadiem (zvaigznes
sleguma).

2. Nesimetriskas signala parvades linijas gadijuma kabela ekranu iezemgjiet tikai
viena ta gala (v€lams signala pus€). Veidojot sléguma shému parliecinieties vai
troksnu signala k&dés neveidojas noslégti konttiri. Veidojiet slegumu ta, lai tie
tiktu partraukti.

3. Vienpolaras sprieguma avotu izejas ar mazu signala Iimeni parveidojiet par
simetriskam (balansa) izejam. Signala parvadei izmantojiet simetriskus
ekrangtos kabelus vai vitos parus. Labus rezultatus var panakt ciesi savijot
signala parvades vadus pat bez ekrana. Sada gadijuma jagem véra, ka var
saSaurinaties signala frekvencu joslas platums.

Signala parvadisanai lielakos attalumos izmantojiet sensorus ar stravas izeju.

5. P&c iesp€jas saSauriniet signala apstrades trakta caurlaides joslu izmantojot
dazadus filtrus.

6. Montgjot iekartas signala parvades vadus novietojiet péc iesp&jas talak no
baroSanas un citiem stipras stravas vadiem. Sekojiet, lai tie nebutu paraléli
viens otram. Signala parvades kabelus novietojiet p&c iespgjas talak no
dazadiem transformatoriem. Transformatorus ievietojiet ekranos.

7. Parliecinieties vai zem&ums kontiirs nodroSina stabilu ,zemi” ar mazu
pretestibu. Zemésanai izmantojiet tikai izolétus vara vadus ar pietiekosi lielu
Skeérsgriezuma laukumu.

8. Rupgjieties, lai vadu savienojumi bitu stabili un ar mazu parejas pretestibu.
Savienojumu montazai (lodéjumiem) jabit tiriem un parklatiem ar aizsarglaku
vai citu izol&josu parklajumu.
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9. PICOTECHNOLOGY DATU APSTRADES
PROGRAMMAS

Kompanija Picotechnology piedava bezmaksas programmatiiru datu ieguvei un

apstradei izmantojot dazadas firmas razotas mériekartas. Universalajam meériekartam

tiek piedavata programmu pakete gan mainigu lielumu novérosanai uz datora ekrana

(Picosope), gan iekarta darbibas nodroSinasanai datu uzkraSanas rezZima ar turpmaku
datu apstradi (Picolog).

PicoScope

PicoScope ir lietojumprogrammatiira, kas lietojot datoru lauj attélot laika

mainiga signala izmainas. Ta lietojama kopa ar Pico Technology produktiem,
pieméram, digitalo oscilloskopu (21. att.).

52. att. PicoScope mérinstruments

Programma piedava sekojosus darbibas rezimus:

v

v

v

v

Oscilloskope- oscilloskops;

Spectrum analyser — spektra analizators;

Meter — att€lo mérama lieluma vertibas un mérvienibas ciparu forma;

XY oscilloscope — oscilloskopa rezims Gy koordinatés. Saja rezima ir
iespgjams iegit likni, kura parada viena kanala signala atkaribu no otra
kanala signala (Lissazi liknes).

Programma lauj veidot kompozitlogu un attélot vairakus instrumentus
vienlaicigi (53. att.).
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53. att. Kompozitlogs

Sis logs lauj vienlaicigi attélot lidz Cetriem instrumentu logiem vienlaicigi
viena, galvenaja loga. Tas ir izdevigi tajos gadijumos, kad jasalidzina dazadi grafiki
vai jaattélo vairaki logi vienlaicigi. Lietotajs var noradit ko attélot galvenaja loga un
kada veida nodroSinat att€lojumu. Lai piekldtu $Tm tiesibam kritosas komandkartes
Layout rindas izv€In€ Options/Settings — ir pieejamas opcijas kompozitlogam.

Oscilloscope

Atverot Picoscope programmu, Oscilloscope loga augsgja dala tiek att€lota $is
programmas riku josla.

1 2 3 4 5 6 7 g
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54. att. Oscilloscope riku josla

Riku josla piedava sekojosus iestatijumus (54. att.):

1. izveérses laika iestatfjums. Lauj iestatit nepiecieSamo izverses laiku
mérvienibas, kas rada vienas ekrana tikla iedalai atbilstoSo laiku
(ms/iedala vai ps/iedala);

2. Horizontalas (laika) ass multiplikators. Lauj izmainit izvérses laiku
atbilstosi iestatito reizu skaitam;
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3. A kanala vertikalas ass diapazons. Lauj iestatit mérama signala maksimalo
amplitidu. Izv€loties opciju Aufo skalas maksimala vertiba tiek iestatita
automatiski;

4. A kanala AC/DC parslégiana. ST opcija lauj izvéléties mérisanas reZimu A
kanalam. DC — lidzstravas rezims, AS — mainstravas rezims;

5. AkanalaY - ass multiplikators. Opcija lauj izmainit Y ass vértibu noteiktu
reizu skaitu. Opcijas 6, 7 un 8 lauj iestatit B kanala rezimus, ja
mérinstruments ir paredz&ts divu kanalu darbibai;

6. B kanala apgabals, diapazons;

7. B kanala AC/DC parslégsana;

8. B kanalaY multiplikators.

¥ PicoScope for Windows - [C:\PICO myfile.psd] =10 x|
‘hy File Edit Settings Wiew Window Automative Help == x|
o e s e | | e s | o e
o v my ~
0.8
0.4
0.0 20
0.4 16
-0.8 12
-1.2 8
-1.6 A
-2.0 0
4
-8
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1i112m5
10Nov2003 11:40 =

|Flunning Trigger INune j I j I j i‘ EI;'

55. att. Oscilloskopa logs

Divu kanalu gadijuma katram kanalam ir atseviskas asis un to att€lojums
atSkiras péc krasam. Tiek att€lotas arT 10x10 paliglinijas, kuras var arT izslégt. Var
pievienot gan vertikalus, gan horizontalus linedlus. PicoScope parskata tagadgjo
poziciju konkrétam linealam un starpibu starp diviem linealiem, kas atrodas uz vienas
un tas padas ass. Saja loga var tikt attéloti dazadas kombinacijas ar tekoSiem datiem,
minimumu, maksimumu un vidgjo vértibu secigiem cikliem. Tas var akumulét $os
ciklus uz ekrana.

PicoScope logs ir sadalits trijos apgabalos:

v Attelojuma apgabals — attélo datus, kurus ieguvis no instrumenta (centralais
apgabals);
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v Instrumenta 1iku josla — atrodas loga aug$gja dala, lauj kontrolét aktivo
instrumentu. Katram instrumentam ir Tpasa riku josla un kontrole;

v Paraugu 1iku josla — attélo parauga nonemsanas stavokli un lauj kontrolét
trigeréSanu.

Atteloto apgabalu var saglabat tris veidos:

v Ka datu failu, ta paplasingjums *psd. Vélak var atvert failu un atkal apskatit
datus;

v Ka iestatijumu failu, ta paplasinajums *pss. Velak atverot failu tiks izmantoti tie
pasi iestatijumi, bet dati nav saglabati. Javeic atkartota datu nolasiSana izmantojot
$os pasus iestatfjumus;

v Saglaba iestatfjumus ka funkciju, respektivi, nevis failu, bet nakosreiz atverot
programmu tiks ieladéti Sie iestatijumi.

Datus var saglabat *.zxt formata (der importé$anai Excel programma) un * wmf,
*jpg, *.bmp formatos.

Datu vakSanas un apstrades programma PicoLog

PicoLog ir datu iegtisanas riks, kurs§ ievac, ieraksta, att€lo un analiz€ mérjjumu

datus. Tam ir sekojoSas iespéjas:

v Atbalsta jebkuru Pico mérisanas parveidotaju;

v Apkopos datu blokus ar lielu atrumu no mérierices;
Apkopos datus ar zemu atrumu péc ilga perioda no daudzkartigam meériericém;
Lauj uzstadit trauksmes signalu mérfjjumiem, kurus vélaties veikt;
Lauj uzstadit parametru skalu izmantojot vienadojumus vai tabulas;
Ir iebuvétas skalas jebkuram Pico signala kondicionieri, §1 informacija glabajas
failos ar paplasinajumu * psc;

AN

v Lauj redigét aprékinamo parametru, respektivi, uzstadit korekcijas
vienadojumus;

v Var analizét citus failus datu vaks$anas laika;

v Att€lo datus vakSanas laika un p&c tas;

v Datu grafiska att€losana reala laika, ja tiek aktivizeéts PLW XY Graph logs vai
tabula, ja aktivizéts PLW Spreadsheet logs;

v Parvieto datus cita lietojumprogramma izmantojot clipboard, failus vai DDE
(dynamic data Exchange) iespgjas;

v Var parvietot datus starp datoriem izmantojot IP soketu (UDP/IP protokolu).
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Datu ierakstiSana

Datu ierakstiSanai un apstradei izmanto apakSprogrammu PLW Recorder (56.
att.).

“_PLW Recorder M= =
File Settings iew Help
EEIR[=]2]
DAPICOWPPAPLWADEY
1.PLW
Ready to start: 500 @ 1 Seconds
@ Temperature 225 C
@ Sound Level 50.1 dBA

56.att. Rakstitaja logs

Loga augsa atrodas izvélu josla (Menu) ar izve€lném:
v File - fails;
Mew settingz
Mew data
Open

Save as...
Delete File

Freferences b

E =it

57. att. File izvélne

e Jauni iestatijumi (New settings) — dz&€§ esoSos iestatljumus un soli pa solim
norada v€lamos jaunos iestatfjumus.

e Jauni dati (New data) — lauj veidot jaunu failu, lai ierakstitu datus.

o Atvért (Open) — aizver visus aktivos logus un atver datu vai iestatfjumu failu.

o Saglabat (Save as...) — saglaba faila datus.

o Dzest failu (Delete File) — lauj izveleties failu, kuru dzgst.

o Izvéle (Preferences) — Seit var izvéléties dazadus PicoLog loga iestatfjumus,
tadus ka valoda, krasas, skanas, temperatiira, I[P, m&rparveidotaju, rakstitaju;

o Izeja (Exif) — iziet no programmas;
v Settings - iestatTjumi;
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Recording

Sampling...

Input channels. .
Calculated parameters

Monitar

58. att. Settings izvélne

o JerakstiSana (Recording) — lauj izvéléties ierakstiSanas metodi mérjjumiem;

o Izlase (Sampling...) — lauj uzstadit izlases parametrus

o leejas kanals (Imput channels...) — lauj izvéleties mériSanas ierici un
pieslégSanas portu

e Aprékinamais parametrs (Calculated parameters) — var uzstadit parametru, kas

jaaprékina.
e Parraudziba (Monitor) — lauj uzstadit merijjumu, kuru vélaties parraudzit, redzet
loga.
v View — paradit;
Flayer Alt+P
Notes Alt+M
Spreadsheet Al+S
Graph Alt+E
' Graph Al

60. att. View izvélne

o Atskanotdjs (Player) — atver jaunu atskanotaja logu;

e Piezimes (Notes) — atver jaunu piezimju logu

e Tabula (Spreadsheet) — atver jaunu Spreadsheet logu.

e Grafiks (Graph) — atver jaunu grafiku logu.

e XY grafiks (XY Graph) — atver jaunu XY Graph logu
Zemak atrodas divas riku josla ar piktogrammam.
Rakstitaja vadibas riku josla:

EEEmEE

61. att. Vadibas riku josla

Jauns fails (New file) — norada jaunu failu ierakstiSanai;
Parrakstit (Re-record) — parraksta esoSo failu;
Sakt ierakstiSanu (Start recording),
Pauze/atsakSana (Pause/resume) — apstadina vai atsak
ierakstiSanu;
Apstadina rakstisanu (Stop recording);
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Palidziba (Help) — pieklst palidzibas failam, kur aprakstita
ierakstiSana.
Loga vadibas riku josla

63. att. Vadibas riku josla
o Attelot piezimes (View Notes) — atver piezimju logu;

o Attelot grafiski (View Graph) — atver PLWGraph logu,
o Attélot tabulas veida (View spreadsheet) — atver Spreadsheet logu;

Apgabala (range indicator) raditajs tiek att€lots ka krasaini apli ar konkrétu

krasu, kas norada konkréto stavokli mérjjumam.

ool 1|
64. att. Apgabala raditajs

Zal§ — mérijuma vertiba ietilpst apgabala;

Dzeltens — mérijjuma vértiba ir arpus apgabala, vél nedaudz un bus
trigeréSanas trauksme;

Sarkans — mérfjuma vertibai ir trauksmes stavoklis.

Sarkans, nosvitrots — ir trauksmes stavoklis, bet trauksme tika atcelta.

Katrai nakosai ,Jampai” ir vards, kas ir mérjjuma vértiba. Uzklikskinot uz

mérfjuma varda PC att€los mérijjuma detalas.

TerakstiSanas veids tiek izvel&ts izmantojot dialoga logu Recording.

x

Recording method IHeaI time: continuous j
Action at end of run IStc-p j
Riestart delay I'I I Minutes j

¥ Use multiple corverters

ak. I Cancel | Help |

65. att. Recording dialoga logs
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PicoLog pastav divi ierakstiSanas veidi:

® Real time continuous — atlauj turpinat ierakstiSanu ilga laika perioda. Dati
var tikt att€loti grafiski vai tabulas formata ierakstiSanas gaitd. Atrakas
atlases kvalitate ir atkariga no datora atruma un operétajsist€émas (tas
attiecas tajos gadijumos, kad rinda ir dazas milisekundes);

e Fast block (single converter only) — lieto, lai ievaktu relativi Tsus, mazus
datu blokus ar lielu atrumu. Saja gadfjuma datus nav iesp&ams apskatit
ierakstiSanas bridi. Pastav iesp&ja ierakstit ka trigera notikumu. Ja ‘repeat
immediately’ opcija ir izvéleta, pastav iesp€ja rakstit palaizamu failu katram
sastopamam trigera notikumam.

Ir vairakas opcijas, kur var noradit kas notiks beigas, kad ir savakts maksimalais,
nepieciesamais mérfjumu skaits. Sis iesp&jas ir sekojosas:
e Stop — apstaties;
e Repeat immediately — turpinat nekavegjoties;
e Scroll — spirale;
e Repeat after delay — atkartot ar kavéSanos, aizturi.
Piezime: Kad PicoLog ir instaléts ar DrDAQ, ierakstiSana ir fikséta, uzstadita
Real time continuous un atkartoSanas funkcijas nav pieejamas.
DrDAQ - vidgja atruma analogais ciparu parveidotajs ar 9 kanaliem

Channel Connector Range

Sound waweform built in +-100
Sound level built in L100dBA
YWoltage Screw terminal B
Fesistance Screw terminal kT
pH BMC 14
Ligght Builtin i
Temperature Builtin to 70C
External 1 FCCES 4-pin

External 2 FCCER 4-pin

66. att. DrDAQ kanali

Meérijumu tipi. PicoLog piedava vairak ka 100 dazadus m&rfjumu tipus
vienlaicigi. Sie mérTjumi var tikt ierakstiti dazadi:
e VienkarSa lasiSana (single reading), parasti voltos, merjjums no
konvertora.;
e Daudz vertibas (multiple values) iegiiti no mérijumu analizes rezultatiem,
pieméram, frekvence;
e Aprekinatas vertibas, kas atvasinatas no vienas vai vairakiem mérijumiem,
pieméram, speka aprekins no amperiem x uz voltiem.
Sekojosas iespgjas ir visiem parveidotajiem:
e Parametru opcijas: apgabals, vieniba un decimalzimju skaita izvéle;
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Parameter options

My Channel & oK
¥ Use Parameter Formatting
Unitg Il"C—
Murnber digplay
Field width |?_
Decimal places |2_
Scaling for graphs
Finimnum salue W sl
P aximum walue W Alarm

Cancel

Help

Caonditioner

el bl

67. att. Parametru opciju logs

e Trauksmes signala iestatfjumi;

Alarm zettings

x

Lawer threshald ID.D ok I
Upper threshald |1 0o.o Cancel |
Haldoff IU Help |

67. att. Trauksmes signala uzstadisanas logs

e Signala stavokla uzstadfjumi;
Signal Conditioner x|

Conditioner ICM 004 P00 platinum resistance

Le

Sensor I P00 temperature

Lel

Cancel Help

68. att. Signala uzstadijumu logs

e Parametru mérogoSana: mérogosana cita tipa sensoriem, izmantojot tabulas datus
vai vienadojumu



Parameter scaling x|

Scaling method IEquation j

Filenarme

Input range: 0.0 °C
¥ =input, eg [ -2.05] *1.15

X [958 + 32 File..

Cancel

|
et |
"o |

Help

69. att. Parametru mérogosanas logs

PicoLog komponentes

PicoLog ir veidots no vairakam atdalitam komponentém, bet jums tikai
jaaktivizg tas, ko jus vélaties lietot. Ka rezultata ekrans nav parblivéts ar to, kas jums
nav nepiecieSams un jis varat paraléli izmantot ar citas lietojumprogrammatiiras.

Pieejamas komponentes ir sekojosas:

o PLW Recorder — lauj sakt un apstadinat ierakstiSanu un ierakstit specifiska
faila veiktos meérfjumus un trauksmes signala stavokli.

e PLW Player — lauj atri parvietoties pa ierakstitiem failiem, lai salidzinatu
secigus rezultatus.

e PLW Graph — attelo vienu vai vairakus merijumus laika perioda

e PLW XY Graph — att€lo vienu mérijumu atkariba no otra taja pasa (viena)
grafika.

e Spreadsheet — att€lo detalizé€tu vai kopsavilkumu informaciju tabulas
veida, kuru iesp&ams nokopgt.

Ja tiek att€lota ierakstiSanas (recorder) aplikacija, tad lai att€lotu atskanotaja
(player) aplikaciju, to izvélas no loga izvéles (Windows menu). Turpreti, ja atverts
atskanotajs, lai att€lotu rakstitaju, to izvélas no loga izvéles.

PLW Player

Atverot atskanotdju (player), uz ekrana paradas logs, kas ir lidzigs att€lotajam
logam.
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Iy PLW Player ) =] [E3

File Settings “iew Help

M= R AEE
CAPICO
EXAMPLE.PLW
240242004 15:48:40
500 samples

70. att. Atskanotaja logs

Saja loga tiek attElots Sobrid atvérta faila nosaukums un eksemplaru skaits taja.
Lidzigi ka ieprieks ir divas riku joslas:
o Atskanotaja riku josla

M=

71. att. Riku josla

v Atpakal uz failu (Back a file) — atgriezties ieprieksgja faila (péc
kartibas vienu atpakal);
v Atvert failu (Open file) — atskanotaja ieladét jaunu failu;
v Nakosais fails (Forwards a file) - griezties pie nakosa faila (p&c
kartibas vienu uz prieksu);
e Loga riku josla (skatit ieprieks)

PLW Graph
I} PLW Graph H=E3
12147 2.132 MM EE M
v & chl = ch? Scroll left| [a]
F
1 hd]
=
o =]
-1
15
0 5I 1I|] 1I5 ZII]

72. att. Grafika dialoga logs
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Japievérs uzmaniba tam, ka Seit ir dazadas grafika opcijas (iespgjas), kas
ietekmé grafika att€losanas veidu un asu skalu formatu. Seit arf ir divas riku joslas ar
piktogrammam, viena horizontala, otra vertikala.

e Horizontala — attélo laika intervalu;

[ [« E = IR
73. att. Riku josla

v Pakreisi (Scroll left) — x ass vertibas pieaug pa soli uz kreiso pusi
v Pusi pa kreisi (Scroll quarter left) — x ass vertibas samazinas Cetras reizes pa
soli uz kreiso pusi
v Palielinat horizontalo asi (Expand horizontal axis) - x ass solis kltist mazaks;
v Samazinat horizontalo asi (Shrink horizontal axis) - x ass solis k]ust lielaks;
v Pusi pa labi (Scroll quarter left) — x ass vertibas pieaug pa soli uz labo pusi
v Palabi (Scroll left) — x ass vertibas pieaug Cetras reizes pa soli uz labo pusi
e Vertikala — kontrolg vertikali att€loto apgabalu;

(4] (&) [ (o] o] [ 0 (7] (5] 54
74. att. Riku josla

v Uz augsu (Scroll up) —y ass veribas pieaug par soli
v Palielina vertikalo asi (Expand vertical axis) —y ass solis kllst mazaks;
v Samazina vertikalo asi (Shrink vertical axis) —y ass solis klist lielaks;
v Uz leju (Scroll down) —y ass vértibas samainas par soli
v Kopét atmina (Copy fo clipboard) — kop€ grafiku rezervéta atminas apgabala;
v Drukasana (Print view) — izdruka grafiku
v Jauns fails (New file)- ieraksta grafiku jauna faila .bmp, .jpg vai .wmf
formata.
v Kanala izvele (Select channels) — izvéleties merijjumu, kuru grafiski attelot;
v Attelojuma uzstadijumi (View options) — specifiskas att€lota grafika opcijas
v Palidziba (Help) — pieklust palidzibas informacijai, kas saistita ar grafika
logu.
Svarigi ir, tas, ka peles kursoram atrodoties grafika apgabala tiek noteiktas x un
y koordinates, respektivi, izvélétos mérijjuma vértibu ar peles kursoru, ta tiek attélota
loga augsgja kreisaja stlirT.
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PLW XY Graph

PicoLog Recorder vai Player izvéletos XY Graph, tiks atvérts lidzigs logs. Seit
lidzigi ka ieprieks ir horizontala un vertikala riku josla (piktogrammu skaidrojumu
skatit ieprieks).

I PLW X Graph == 3

1.237 -0.814 A AW

(] (5] 1 [ %4 ] ol Bl B ]

-

75. att. XY grafiku logs

e Horizontala — kontrol€ horizontali attéloto apgabalu;
e Vertikala — kontrolg vertikali att€loto apgabalu.

Spreadsheet

PicoLog Recorder vai Player izvéletos Spreadsheet , tiks atverts lidzigs logs.
1ol
EFEMEOR ﬂ
Time
Seconds korekc_vien
0 -0.0025
1 -0.0020
2 -0.0023
3 -0.0022
4 -0.0021
19 0.0332
20 0.0963
21 0.0962
22 0.0962
23 0.0958
42 0.1185
43 0.1951
A '

76. att. Datu attelojums tabulas veida
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Seit tiek attglots katras nolasTjums ka tabulas ieraksts. Pirmaja kolonna ir laiks
sekundg@s, bet otra kolona attélo izvéléto lielumu. Augsgja kreisaja stlrT att€lotas
piktogrammas ir jau zinamas, tade] tas nepaskaidrosu. Ar peles palidzibu var izvélgties
konkrétu mérfjjumu apgabalu.
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