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Проблема вимірювання змінного струму з’явилась з його відкриттям, 

тому вона не є новою і, звичайно, вже давно розв’язана. Існує багато 

підходів до побудови таких вимірювальних систем, кожний з яких базується 

на застосуванні того чи іншого первинного вимірювального перетворювача 

та відповідного йому алгоритму обробки даних. 

Так, наприклад, найпростішим варіантом є застосування 

електромеханічних перетворювачів, що представляють результати 

вимірювання у візуальному вигляді [1]. Ці засоби мають високу чутливість, 

але очевидним недоліком є неможливість зв’язку їх з сучасними цифровими 

системами обробки і представлення інформації. Для виконання цієї мети 

можливе застосування прецизійних резистивних сенсорів – шунтів [2]. Вони 

мають ряд переваг, такі як невисока вартість та відсутність впливу постійної 

складової струму. Проте при цьому є необхідним використання додаткових 

перетворювальних, підсилювальних та фільтруючих каскадів. Крім того, за 

рахунок нагрівання і втрати потужності точність перетворення шунта 

погіршується при вимірюванні змінних струмів. Вимірювальна схема 

знаходиться під високою напругою, тому це вимагає застосування 

додаткової гальванічної розв’язки між силовим та вимірювальним 

колами [3]. Вказані недоліки відсутні у трансформаторних сенсорах струму, 

які дорожче резистивних, але на відміну від останніх практично не 

споживають струму, забезпечують гальванічну розв’язку, їх параметри не 

залежать від температури та імпульсних завад [2]. 

Метою роботи є підвищення точності та швидкодії вимірювання 

електричного струму. Для цього необхідно розробити вимірювальний канал 

струму з використанням сучасних сенсорів. 

Відомий пристрій, який базується на використанні вимірювального 

трансформатора струму з феромагнітним сердечником [4]. Але суттєвим 

недоліком трансформатора струму є явище намагнічування осердя, що 

спричиняє появу струмової та кутової похибок. Тому вони мають нелінійну 

статичну характеристику. Для її компенсації в цьому вимірювальному 

каналі застосовується додатковий блок розрахунку струму намагнічування, 

що зменшує швидкодію і точність вимірювання. Окрім того трансформатор 

погіршує чутливість і роздільну здатність сенсора струму, які є важливими 

при вимірювання змінних струмів високої частоти в динамічних режимах. 

Тому трансформатори струму мають порівняно не високий клас точності 

0,5-1 [1]. Також одним с вагомих недоліків трансформаторних сенсорів 
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струму є їх неможливість застосування для вимірювання постійного струму. 

А порівняно велика маса та габарити ускладнюють їх використання у 

портативних пристроях. 

Вказані недоліки трансформаторів струму практично відсутні у 

сенсорах струму, принцип роботи яких заснований на використання ефекту 

Холла. Однією з основних переваг таких перетворювачів є лінійність петлі 

гістерезису в робочій області. Також важливими перевагами є можливість 

вимірювання змінних, постійних та пульсуючих струмів від декількох А до 

декількох сотень кА. Це дає можливість їх широкого застосування в різних 

режимах роботи. Дані сенсори разом з малими габаритами та масою 

забезпечують низьке споживання потужності, особливо в діапазонах 

високих струмів. Висока швидкодія та порівняно низька вартість — всі ці 

переваги дають можливість використання сенсорів на основі ефекту Холла 

фірми ЛЕМ замість вимірювальних трансформаторів струму. 

На основі запропонованого принципу керування опорною напругою 

АЦП та вимірювальним резистором rm, розроблено відповідну структурну 

схему вимірювального каналу струму (рис. 2). 

 
Рисунок 1 

 

На рис. 1: СС – сенсор струму на основі ефекту Холла; АЦП – 

паралельний аналого-цифровий перетворювач; ЦАП – цифро-аналоговий 

перетворювач; ЦП – цифровий потенціометр; МК – мікропроцесорний 

контролер; РІ – послідовний інтерфейс; PC – персональний комп’ютер. 

Очевидно, що рівність вхідної та опорної напруги АЦП може 

досягатися за рахунок регулювання як лівої так і правої частин рівності. 

Проте найбільш зручним є зміна опорної напруги, оскільки вона 

безпосередньо впливає на значення кроку квантування і відповідно на 

абсолютну похибку квантування. Тому значення опору rm встановлюється 

максимально можливе (відповідно до даних технічної документації) для 

забезпечення максимальної роздільної здатності. При цьому регулювання 

опорною напругою повинно задовольняти відповідну умову. В противному 

випадку, при перевищенні або зменшенні значення вхідної напруги за 

вказані межі регулювання відбувається шляхом зміни значення опору 

цифрового потенціометру. 
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На основі описаного принципу керування розроблено алгоритм роботи 

вимірювального каналу струм. Дослідження показали, що абсолютно 

забезпечення умови не можливо, за рахунок додаткових затрат часу на 

виконання аналогово-цифрового та цифро-аналогового перетворення. 

Проте час запізнення складає не більше 0.2 мкс (при застосування сучасних 

АЦП AD7266 та ЦАП AD7564), що є цілком прийнятним при вимірюванні 

струму частотою до 500 Гц. Таким чином досягається наближення значення 

опорної напруги до вихідної напруги АЦП, за рахунок чого досягається 

мінімізація похибки квантування. Завдання полягає у зменшенні похибки 

квантування в областях малих струмів. Проте точно не можна визначити 

необхідні межі, в яких буде розв’язуватися поставлена задача, тому 

розглядаємо загальний випадок. Фактично проблема являє собою 

тривіальну задачу оптимізації 

В результаті проведених досліджень доведено доцільність 

використання сенсорів струму на основі ефекту Холла як основної складової 

вимірювального каналу. Встановлено, при вимірюванні миттєвих значень 

даним каналом малих струмів похибка квантування може досягати 20%. 

Запропоновано новий підхід до підвищення точності вимірювання 

змінного струму, який полягає у мінімізації похибки квантування, за 

рахунок зміни значення опорної напруги, та збільшення роздільної 

здатності сенсора струму, за рахунок зміни опору вимірювального 

резистора. На основі даного підходу було розроблено структурну схему, 

рівняння перетворення та алгоритм роботи вимірювального каналу струму 

з мікропроцесорним керуванням. 
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