Uklad i metoda pomiarowa dla PPPN
(Pierwotny Przekladnik Podzialu Napiecia)

Rozrézniam od PPPP, ktory dotyczy pradu. Tez mam opracowane podstawy teoretyczne oraz
koncepcje takiego uktadu Jednak brak czasu na realizacje dla pradu, jak dotychczas.
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Uklad PPPN jest zbudowany z impedancji o nieznanych warto$ciach.

Poszukiwana jest wartos¢ K jako liczba zespolona, tacznie z obcigzeniem dzielnika.
Wypadkowa impedancja R reprezentuje dolng nieznang impedancje tej galezi dzielnika z
rownolegle dotgczonej do niej woltomierzem mierzacym napigcie V 0 nieznanej impedancji
wejsciowej oraz impedancje kabla przylaczeniowego. Nieznana impedancja Z reprezentuje
gléwny posobnik obnizajacy wysokie napigcie.

Napiecie wyjsciowe lewej gatezi dzielnika okreslane jest jako V (V1 lub V2 w zaleznosci od
kroku pracy).

Odpowiednio U jest (U; lub Uy) nieznanym wysokim napigciem. Dopuszcza si¢ zmienno$é
napiecia U pomiedzy krokami. Nie ma potrzeby jego stabilizowania na okres§lonej wartosci.
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Sekwencja dziatania

Krok |

Zamkniety styk S

Przestrajanie impedancji P (modut i faza) prowadzi do zrownowazenia mostka pradu
zmiennego dla wybranej czestotliwosci. Impedancja r okresla impedancje wewnetrzng
wskaznika rownowagi o maksymalnej czutosci dla rozwazanej czgstotliwosci. Moze to by¢
uktad o charakterze rezonansowym. Oczywiscie powinna by¢ mozliwa regulacja czutosci w
zalezno$ci od napigcia nierownowagi. Ten wskaznik napigcia nier6wnowagi nie musi by¢
synchronizowany z innymi woltomierzami.

Mostek uzyskuje rownowagg dla Py, czyli wtedy
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W tym kroku nie przeprowadza si¢ zadnych innych pomiaré6w poza rownowazeniem mostka.
W zaleznosci od potozenia suwaka na impedancji T, jej warto$¢ lub raczej jej czgsé
wlaczana jest szeregowo do I, co moze wptywac na czulo$¢ wskaznika zera. Dlatego zaleca
si¢, aby suwak byt umieszczony w jednym z krancowych potozen.

Krok 2

Styk S jest otwarty. Impedancja P pozostaje z warto$cig Py.

Przestrajaniu ulega suwak na impedancji T , aby uzyska¢ ponownie stan rOwnowagi. RoOwniez
wskaznik réwnowagi nie musi by¢ synchronizowany z pozostalymi woltomierzami.

Wtedy dla |X 2| =0V obowigzuja rbwnania
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Pierwsze jest przeksztalcane po zastosowaniu warunku rownowagi z kroku 1 aby
wyeliminowac Q.
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Aby wyznaczy¢ K nalezy wyznaczy¢ napigcia X oraz Y, jako liczby zespolone i wyznaczy¢
ichiloraz .



To jest wlasnie przedtozenie podziatu. Zamiast mierzy¢ U i V wystarczy zmierzy¢ Y i X
aby wyznaczy¢ pozyskiwang stala k dla wybranej czestotliwosci.

Napigcia rozumiane tu sg jako wartosci uzyskane na podstawie analizy FFT dla okreslone;j
czestotliwosci, na podstawie analizy FFT przeprowadzonej na serii wynikow rejestracji
synchronicznie probkowanych przebiegéw napie¢ x(t) oraz y(t).

Napigcia te nie muszg by¢ mierzone doktadnie. Nie jest wymagane stosowania znanej
wartos$ci napiecia referencyjnego w tych woltomierzach, poniewaz do wyznaczenia k stosuje
si¢ iloraz tych napie¢, Wtedy bledy wzmocnienia tych pomiardw wzajemnie si¢ upraszczaja w
ilorazie. Istotne jest, aby bledy zera woltomierzy byly zerowe. Jezeli z analizy FFT usunie si¢
sktadowg stalg, to problem jest nieistotny.

Alternatywnie zamiast pomiaru napi¢¢ mozna skorzysta¢ z wartosci impedancji T 1 jej czesci.
Ale nieistotne s3 bezwzglgdne wartos$ci tych impedancji , lecz ich stosunek.

Aspekty techniczne

Zalozenie.

Stanowisko nie pracuje ciagle .

Dlatego zakladam zasilanie aparatury pomiarowej nieprzylegltej do GND z akumulatorow
tadowanych w miarg¢ potrzeb.

W pierwszym podejéciu zastosowatbym jako wskaznik réwnowagi
http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/pl/nid/208795

Lub

http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/pl/nid/208791

Ten drugi modut stosowatem z powodzeniem do pomiaru szybkozmiennych temperatur
przetwarzanych na rezystancj¢ cienkich wolframowych drucikow. Jego najmniejszy zakres
pomiarowy to 60 mV przy teoretycznej rozdzielczosci 24 bit.

Taki modut taczy si¢ z cyfrowym centrum poprzez WiFi przy wykorzystaniu matego modutu
komunikacyjnego. Zapewnia to bardzo dobrg izolacj¢ galwaniczng .

Taki zestaw stosuje podczas ¢wiczen w studenckim lab. do rejestracji drgan ruchomego
"pojazdu”.

Pomiar i wyznaczenie napie¢ X iY jest pewnego rodzaju wyzwaniem. Od jakosci tego
pomiaru zalezy precyzja wyznaczenia K. Te pierwotne sygnaly napieciowe X(t) oraz y(t)
musza by¢ rejestrowane synchronicznie. Uklad pomiarowy réwniez nie jest przylegly do
GND. Dlatego rowniez powinien by¢ zasilany z akumulatora.

Oczekuje , ze amplituda napiec y(t) powinna sigga¢ okoto 350 V. Amplituda napi¢é¢ X(t)
powinna mie¢ warto$¢ okoto 10V. Wtedy modut k osiggatby warto$¢ zblizong do 35. W
efekcie dla napie¢ v(t) porownywalnych co do wartosci do y(t) mozna mierzy¢ napiecia
wysokie o amplitudzie rzedu 10kV. Jest to zakres napiec¢ typowy dla wigkszosci sieci
dystrybucyjnych. Nie jest wskazane wykorzystanie modutow pomiarowych C NI np.
http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/pl/nid/208795

do rejestracji napig¢ x(t) oraz y(t), ze wzglgdu na duzg niepewno$¢ pomiaru wykazang w ich
specyfikacji. Jednakze, jezeli GUM, przy wykorzystaniu wiasnych mozliwo$ci wyznaczy
znacznie dokladniej charakterystyke tych modutéw, to ich wykorzystanie moze by¢ celowe,
ze wzgledu na tatwa integracj¢ z faczem radiowym do komunikacji z cyfrowym centrum na
potencjale GND. Z drugiej strony w takim module kazdy kanat pomiarowy ma wtasne Zrodto
referencyjne 1 dlatego moze to powodowac niedoktadno$ci w poroéwnaniu z zastosowaniem



wspolnego zrodta referencyjnego dla obu torow pomiarowych. Izolacja galwaniczna
pomiedzy dwoma torami pomiaru napig¢cia nie jest potrzebna.

Alternatywnie, mozna wykona¢ wlasne uktady pomiarowe

Nie wykluczam mozliwos$ci wykorzystania tgcza Swiattowodowego do tego celu.
Wielokrotnie wykonywatem takie tory transmisyjne.

Roéwniez z tego samego akumulatora powinno by¢ zasilane sterowanie tykiem S.

Kolejnym podzespotem, ktory wymaga izolacji galwanicznej od GND jest uktad
przestrajanej impedancji T. Nalezy podkresli¢, ze warto$¢ catej impedancji T nie musi by¢
doktadnie okreslona i jej wartos¢ nie wptywa na wynik autoidentyfikacji k. Moze by¢ ona
skonstruowana z dwoch czgsci. Pierwsza jako stata i duzym module impedancja
reprezentujaca czgs¢ impedancji T pomigdzy suwakiem a weztem wspdlnym z impedancja Q.
Druga cze$¢ impedancji T powinna juz mie¢ mozliwo$¢ zmian modutu i kata fazowego. Do
przestrajania tej impedancji mozna wykorzysta¢ rowniez tacze radiowe, aby uzyskac izolacje
od GND oraz moduty cyfrowe np.
http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/pl/nid/209597
Jednoczes$nie uktad przestrajania powinien czerpa¢ energi¢ z akumulatora zasilajacego oba
woltomierze dla napi¢¢ X(t) oraz y(t). Zmiana cze¢$ci rzeczywistej przestrajanej impedancji
moze by¢ zrealizowana przy wykorzystaniu drabinek rezystorowych sterowanych cyfrowo.
Zmiana wartoS$ci reaktancyjnej czesci tej impedancji moze by¢ rowniez zrealizowana przy
pomocy sterowanych cyfrowo drabinek rezystorowych wkomponowanych w uktadu
konwersji impedancji typu NIC, np.
http://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/negative-impedance-converters/
https://en.wikipedia.org/wiki/Negative_impedance_converter
Wykonywatem juz takie uktady.

Zastosowanie fotorezystoréw jako elementow o optycznie sterowanej impedancji jest
niecelowe, gdyz szybko$¢ ich dzialania jest niewielka oraz sg bardzo wrazliwe na wpltywy
fluktuacji temperatury.

Gtebokos¢ regulacji jest zalezna od liczby przestrajanych struktur potaczonych podobnie jak
w uktadach kalibracji lub rownowazenia mostkow tensometrycznych.

Osobnym wyzwaniem konstrukcyjnym jest zapewnienie ekranowania catego uktadu
chronigcego przed wptywami zewnetrznych pol elektrycznych jak i, co jest rownie wazne,
chronigcych przed przeptywem pradow pasozytniczych pomigdzy gatgziami uktadu oraz
weztami tego uktadu w stosunku do GND lub elementéw konstrukcyjnych pod nacigciem U.
Przewiduje zastosowanie ekranow pasywnych , dodatkowych gatezi typu Wagnera. Mozliwe
jest tez zastosowanie ekranow aktywnych (guarding).

Zagadnienia te wymagaja jednak wspotpracy z osobg kompetentng z zakresu techniki
wysokich napigc.

Aspekt obliczeniowy.

Do wyznaczania k jest wykorzystana FFT ( raczej DFT).

Rezultat takiego cyfrowego przetwarzania ( a raczej jego niepewno$¢) istotnie wptywa na
niepewno$¢ wyznaczenia k . Dlatego wskazane jest , aby generator zasilajacy stanowisko
wysokim napigciem byt synchronizowany z woltomierzami napieé X(t) oraz y(t). Zapewni to
stalg liczbe probek w jednym okresie rejestrowanych napieé. Dzigki temu minimalizuje si¢
zjawisko przecieku widma i poprawia si¢ numeryczne wlasciwosci stosowanych algorytmow.



Zagadnienie to jest w tej chwili analizowane przez kolegéw z Katedry Metrologii i
Elektroniki AGH.
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