Vilken voltmeter till vad?

Om man borjar kika pa olika instrument sa kanske man funderar 6ver vad de skall
anvindas till. Far man bara nagra sma tips s kan man snart fa stor nytta av dven den
’konstigaste” voltmeter.
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En typisk métsituation som vi behandlar i denna artikel. En vanlig inverterande forstirkare (tva
motstdnd och en op-forstirkare) som vi skall kontrollera forstarkningen pd. Vad har vi da att vilja pa
for att fa lite hjélp att tolka alla méitningarna.

Att mita pa véxelspanning dr ofta den forsta mitsituationen som stiller till problem
for oss. Och borjar vi titta pa lite finare voltmetrar s ser en del ganska udda ut.

Om vi bara vet lite om vilken métsituation som instrumenten r avsedda for s ar det
ofta inte sa svart att anvinda dessa maétare.

Jag avser hir att visa pa ndgra exempel pa instrument som jag vet att flera amatorer
ratat trots att yrkesmannen vardar dem omt.

For att fa lite koppling till vardagen har jag valt att ha en vanlig inverterande

forstiarkare med 10 gangers forstirkning (20 dB), denna koppling skall verifieras pa
nagot sitt.
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Hur beskriver vi signalen som vi skall mata pa?

Utgédngslédget for en voltmeter for vixelspanningsmétning &r sinuskurvan.

I regel sa ligger den alltid till grund for vad var voltmeter visar.

Huvuddelen av vara instrument méter det likriktadade medelvérdet, men &r graderade
att visa effektivvardet. Det skiljer alltsé en faktor 1.11 mellan vad vi miter och vad vi
visar redan hér. Nu spelar det inte ndgon roll sa ldnge vi héller oss till sinuskurvan.

Men om vi t.ex. méter pa en symmetrisk fyrkantvdg, da ar likriktat medelvirde lika
med effektivvirdet, och da visar var voltmeter fel.

Effektivvardet ocksé kallat RMS-vérde skall ange den spidnningsniva pa en
likspdnning som ger samma viarmeutveckling i ett motstdnd som den okédnda
vaxelspanningen som vi méter. Forr fanns det ocksa métare som fysiskt hade tva
motstand och dar man mitte temperaturskillnaden. Metoden kan fortfarande anvéndas
for speciella métningar, men &dr nu ganska séllsynt.

Anger vi U, menar vi alltid effektivvirde om inget annat anges, Uefr eller Upyg anges

ibland for att fortydliga.
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Niér vi méter med vara voltmetrar sa dyker dessa spanningsnivaer upp, och behdver en forklaring.

Topp, och topp-till-toppvérde &r det oftast endast specialmétare inom ljudteknik som
anvander ndr det géller voltmetrar. P4 oscilloskopmétningar dr det dock den
vanligaste métningen vi gor, d.v.s. att kontrollera amplitud (och periodtid).

Pa engelska anvénder vi peak, samt peak-to-peak (Up samt Upp, eller Up-p)

Forhallandet mellan dessa spanningar ar:

Urms = Umedel X 111

U = Upmg X V2 = Upppg X 1.414

Ut = Ui x2=Uppg X V2 x 2 =Uppg X 1.414x 2

Tittar vi pa vad detta betyder pa en ”vanlig” spanningsniva som t.ex. 230 VAC i vart
vigguttag far vi foljande:

230 VAC ér nivén pd Uppyg, d.v.s. om vi har ett elektriskt element s blir det lika

varmt vid 230 VDC som vid 230 VAC.

Likriktat medelvarde ar 230/1.11=207 V

Topp virdet 4r 230 V2=230x1.414=325 V
Topp-till-toppvirdet ar 230xV2x2=230x1.414x2=650 V

Jag dr medveten om att jag hér inte slaviskt foljer svensk standard i de beteckningar jag anvant, men
jag har hér valt att anvinda de varianter som vanligtvis dyker upp i scheman etc.
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Jamfodra varden.

Det hor till ovanligheten att vi behdver bestimma den absoluta nivan pé en
signalspédnning, ofta jamfor vi tva eller flera nivder med varandra. Denna métning ar
sa vanlig att vi som yrkesmén nésta uteslutande anvinder dB-begreppet 1 vara
métningar. Darfor &r ménga voltmetrar forsedda med battre gradering och
presentation av dB-vérdet dn for den faktiska spidnningen som miits.

Vanligt dr att omradet dndras 1 10 dB eller 20 dB-steg. I exemplet nedan 4r det 10 dB
mellan varje omrade, 0.1 —0.3 - 1-3—-10-30-100—-300 — 1000 V. (Egentligen &r
det V10 = 3.16 som ir fullt skalutslag pa vartannat omrade, men man behéver inte
alltid vara sa petig)

0 dB ir oftast 0 dBm, d.v.s. den spidnningsniva som motsvarar effekten 1 mW 1

600 Q. Det motsvarar spanningen 0.775 V, om vi inte bryr oss om resistansen utan
nojer oss med spanningsnivan anger man dBu, dar 0 dBu =0.775 V. Denna
information ar 1 regel alltid angiven pd instrumentet. (Det finns &ven dBu som
anvands vid antennarbete och betecknar dB over 11V, ej att forvéxla).

Flera moderna voltmetrar har mojlighet att enkelt nollstdlla dB-skalan pé en
godtycklig niva, sd att vi enkelt kan justera forstarkningen till t.ex. 6 dB.

ety i, o

Den vinstra bilden visar insignal och den hogra visar utsignalen fran testforstérkaren.

Dessa bilder visar hur den vinstra omkopplaren (range) har justerats tva steg om 10 dB och visaren har
stannat pa samma vérde (hir 0 dB) alltsé har vi 20 dB forstérkning (10 génger) i denna labbkoppling.
Vi ser ocksé tydligt att om vi har toleransen + 1 dB kan vi tillata relativt stora variationer pé det
absoluta spanningsvirdet.
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Samma forstirkare, men hér har jag valt att
anvinda en digital bankmultimeter som kan
”nolla” lite dér det passar. Hér har jag anslutit
mataren till ingdngen pa forstarkaren, tryckt pa
dB samt talat om for mitaren att detta ar min
referens.
Om jag sedan flyttar métsladdarna till utgangen
far jag direkt 19.91 dB som forstérkning. Denna
métare ger dven spanningsnivan som syns till
hoger.
AUTO e Maitaren likt denna kan oftast arbeta med andra
] impedanser dn 600€2, normalt kan vi
programmera aktuell signalimpedans.

Men f0r att vi skall kdnna ndgon vits med dessa finesser s maste vi ha lite
grundldaggande kunskap om dB-begreppet. Jag hade dock inte tankt att g& djupare in i
decibelberdkningar i denna artikel. Men dr man det minsta lilla intresserad av
forstarkarteknik dr den kunskapen att se som nodvéndig for att kunna deltaga aktivt i
olika forum.

Om vi vill jamf6ra utan omvandling till dB eller annat, sd aterstar voltmetern och
minirdknaren.

Detta &r pa intet sitt en ”dalig” metod, bara att det kan bli ganska mycket onddigt
raknande med lite otympliga tal som vi hade sluppit annars.

Tva mitvarden fingade med kameran
Laser vi av métaren far vi; 0.839/0.084=9.98 som ér forstiarkningen.

Vad vi inte ser dr att métvirden sillan dr sé stabila som bilderna visar, digitala
instrument har alltid en viss ’bldddring”, och det far bedomas fran fall till fall hur
representativt det avldsta virdet &r.

Diér ar en klar fordel med analoga métinstrument, om det férekommer variationer kan
det ménskliga sinnet latt medelvirdesbilda och besluta sig om ett ofta bra (och riktigt)
representativt métvérde.

Med digital representation dr det dock 1 princip omdjligt att ha en vettig uppfattning
om en display som “’bladdrar”.
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Frekvensbegransningar

Vid minga métningar fir man problem med {6r stor bandbredd pd voltmetern. Om vi
t.ex. skall méta pa en typisk ljudforstarkare till var kortvagsradio lar det troligen inte
finnas négra frekvenser 6ver 5 kHz som behdver aterges, men dd manga av de lite
finare médtarna har en frekvensgéng som stricker sig ibland flera MHz upp, sa vet vi
inte om det vi méter faktiskt dr en nyttig signal, eller en storning pad 2 MHz som stéller
till problem i1 var mitning.

Ett typiskt exempel &r nér vi anvénder ett oscilloskop med hog bandbredd for att
kunna se snabba forlopp. Vi far da ”’pa kopet” en stor bandbredd dér storningar och
brus blandas med den nyttiga signalen pa ett sitt som vi far svéart att reda ut.
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En avancerad voltmeter?

P& manga moderna oscilloskop finns darfor en bandbreddsbegriansare som ar ett bra
hjilpmedel, vidare dr bruset av den naturen att summan av bruset dr noll, kan vi di
medelvirdesbilda presentationen slipper vi oftast bruset helt.

Pé de nedan visade skidrmbilderna har jag forst métt signalen med full bandbredd,
dessutom har jag latit oscilloskopet mita Uy, ddrmed forsékrar jag mig verkligen om

att rdkna alla storningar tillsammans med min nyttosignal.

Forstarkningen blir hiar 2.234/0.2375=9.41 ganger.
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Har syns tydligt hur jag har en ”brusig” insignal som kan vara svér att bestimma amplituden noga pa.
Vi ser hér ocksa att Band Width Limit &r valt OFF, (vi méter har med 100 MHz bandbredd).

~0.00s 2008/

Freg(1)=996.0 Hz Yrms (1)=80.75mY Yrms (2)=792. Im¥
Source pe—Yoltage Measurements = Clear Next
i ¥ p-p YV avg Y rms Meas Menu

Har har vi anvént bandbreddsbegriansning och medelvirdesbildning av signalen, genast dr kurvorna
”rena och fina”, och &r det lattare att méta pa kurvorna.

Samtidigt har vi fétt veta att huvuddelen av ”’bruset” i métsignalen kan vara relativt hogfrekvent och
darmed inte paverkar det vi hor fran forstarkaren.
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Tittar vi pa den andra bilden dér jag filtrerat och medelvérdesbildat signalen, samt
dessutom mater Uy g, far vi istillet 792.1/80.78=9.81 ganger.

Nu skall vi vara lite forsiktiga att lita for mycket pa de voltmetrar som finns i ménga
oscilloskop. Om vi inte tillser att kurvan ticker storre delen av skdrmen kan de
digitala stegen bli vil grova, men rétt anvdnd dr den funktionen ett mycket nyttigt
tillbehor som hjélper oss mycket 1 kopplingsarbetet.

x0.003

Sé hér kan det se ut nér vi kan vilja filterbandbredd. Nér alla knappar &r "ute” géller 2-200000 Hz,
sedan kan vi begransa frekvensomfénget pa var métsignal pé olika sitt genom att aktivera olika
brytfrekvenser eller sa kallad ”viktning”, det senare &r olika métfilter for att forsoka efterlikna t.ex.
orats funktion etc.

Om vi tittar pa de vdrden vi fatt pa forstirkningen sé fér vi foljande serie:

9.41, 9.81, 9.88, 9.98 och 10.0. Vilket dr da ratt”?

Vi ser direkt att det vérde vi fick vid den storsta bandbredden (9.41 vid 100 MHz
bandbredd) klart avviker, 6vriga virden ligger vil samlade mellan 9.8 — 10, och det ar
troligen dér vi har “rétt” virde, spanningsforstirkningen A;; = - 9.9 + 0.1 (minusteknet

kommer av att forstirkaren ar inverterande).

Detta dr en av anledningarna till att ménga voltmetrar for vixelspdnning har mdjlighet
att ha filter inkopplade. D4 kan vi enkelt se om mitvérdets frekvensinnehall
huvudsakligen ligger inom det horbara frekvensspektrumet t.ex., och om mgjligt vélja
bort den del av signalen som inte ar relevant for matningen.

Att ldra sig ndr vi kan anvinda filter 4r mycket enkel vég till béttre métningar.
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AC+DC+TRMS = sant?

Manga véxelspdnnings métare skryter om
att de méter sant effektivvarde (true rms),
men flera multimetrar far problem da en
del av métspanningen &r likspanning.

I de flesta av vira métkretsar forekommer
AC och DC blandat. Vissa instrument
klarar detta galant, medan éterigen andra
matare visar matvarden mer dn 100 % fel,
en viss forsiktighet med att tolka
mitvirden diar AC och DC finns samtidigt
kan med andra ord vara pd sin plats.

En variant ar att forsoka mata AC och DC
var for sig och sedan summera med hjilp
av raknaren.

En del tillverkare viljer att ha ett speciellt
omréde dir badde AC och DC anges, och
som da oftast mater riktigt. (se bilden till
hoger)

For de som &r hjalplost fast i ”dB-triasket” finns det naturligtvis analoga mitare med linjér dB-skala,
notera att den vanliga volt-skalan hér saknar ’nolla”. Detta &r dven en métare som tydligt anger att den
méter True RMS utan DC-komponent. Vidare finns, pa denna métare, justering av bandbredden nedét i
frekvensplanet. Det gér att vilja 10 eller 100 Hz som nedre gransfrekvens, uppat méter den till 50
MHz, varfor den ar mycket smidig fran vanligt métande pa ljudforstéarkare till traditionellt
“radiomitande” pa oscillatorer m.m.
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GoOr det enkelt

Nir det finns s& manga “féllor och fel” dr det sdkert bast att lata bli att méta, ... eller?
Nej, det finns ingen anledning till rddsla, vi skall bara gora det “14tt” for oss.

Om nu en stor del av vara instrument kan ha problem med ”icke sinusformade
signaler”, varfor anvinda nagot annat &n sinussignaler? Kan vi vilja sa anvinder vi
naturligtvis kurvformer dér vi har létt att tolka vara matningar. Om det nu ar sé att vi
inte kan vilja, gor d4 det bdsta mojliga och begrénsa bandbredden till det
frekvensomrade som &r relevant for métningen.

Hur begrinsar vi enkelt bandbredden? Jo genom att inte vélja en “béttre” voltmeter &n
vi har anvindning av. Det kan verka konstigt att medvetet vilja ndgot simre, men kan
vi inte tolka all den information vi far fran vart mitvérde sa har vi véldigt liten nytta
av mitningen, battre dé att forsoka begrinsa informationen till den niva att vi vet vad
vi miter.

Har vi tva voltmetrar som har t.ex. 5 kHz respektive 100 kHz bandbredd och bada
visar samma vérde da kan vi dra slutsatsen att huvuddelen av signalenergin finns
inom en bandbredd pa 5 kHz.

Men da den voltmetern med 100kHz bandbredd visar ett hogre virde, kan vi dra
slutsatsen att en (stor) del av energin finns utanfér den 6nskade bandbredden.

Med sa enkla medel s& kan vi sdga en hel del av véra signaler utan en hel del
specialutrustning, visst kan det finnas andra orsaker till att vi far olika métvéirden pé
vara voltmetrar, men om vi iakttar detta vid ett flertal olika métningar lér vi oss snart
hur olika voltmetrar passar vara mitningar.

Undvik om mgjligt att arbeta med nétansluten métutrustning, innan du lart dig att
arbeta med olika méitinstrument ar det enkelt att slippa tinka pa hur jordanslutningar
paverkar vir métsignal. Enklast 16ser vi detta problem genom att arbeta med
batteriansluten métutrustning och helst dven batteridriven generator.

Manga nybdrjare tillfor mer stérningar genom sitt oscilloskop adn nyttig métsignal
endast genom problemet med signaljord och nétjord, dé skall vi forstds borja med att

undvika dessa situationer tills vi l14rt oss hantera dem.
Alltsé undvik oscilloskopet 1 borjan.
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