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Streszczenie
W pracy opisano wielofunkeyjne urzadzenie umozliwiajace automatyzacje sta-
nowiska do transferu ac-dc z wykorzystaniem termicznych przetwornikow war-
tosci skutecznej. Urzadzenie sklada si¢ z trzech modutéw: modutu sterownika
o niskiej emisji zaktocen elektromagnetycznych, wyposazonego w interfejs GPIB
i RS232, modutu kondycjonera i konfiguratora oraz modutu przetaczajacego.

Abstract

The paper describes the multifunction set which permits automation of the
ac-dc transfer measurement system with thermal converters. The set is com-
posed of three modules: the controller module with low emission of the elec-
tromagnetic interference, equipped with the GPIB and RS-232 interfaces,
the conditioner and configurator module, and the switching module.

Stowa kluczowe: transfer ac-dc, termiczny przetwornik wartosci skutecznej,
kalibrator napigcia przemiennego
Keywords: ac-dc transfer, thermal converter, ac voltage calibrator

1. Wstep

Transfer ac-dc z wykorzystaniem termicznych przetwornikow war-
toéci skutecznej (TPWS) jest sposobem odtwarzania WZOTCOWE]
wartosci skutecznej napiecia i pradu przemiennego w pasmie cze-
stotliwoéci 10 Hz... 100 MHz. TPWS skiada si¢ z grzejnika oraz
sprzezonego z nim termicznie czujnika termometrycznego w po-
staci jednego lub kilkudziesigciu zlacz termoelektrycznych pofa-
czonych szeregowo. Obecnie najlepszymi wlasciwosciami metrolo-
gicznymi charakteryzuja si¢ TPWS wykonane w technologii pla-
narnej [1,2]. W transferze bierze udzial przetwornik wzorcowy
(,,S”) oraz przetwornik wzorcowany (,N”). W wyniku transferu
zostaje okreslona réznica transferowa &y wzorcowanego TPWS,
ktéra wyznacza si¢ ze wzoru

5 = &+ 6, M

gdzie & jest roznica transferowa wzorcowego TPWS, aé,, ajest wy-
nikiem transferu. Napieciowy transfer ac-dc jest realizowany
w jednym z uktadéw przedstawionych na rys. 1.

Najczesciej wykorzystuje sie konfiguracje dwukanatowa. Tryb
roznicowy umozliwia dalsze zmniejszenie wplywu niestabilnosci
srodel napiecia przemiennego i stalego oraz wplywu zmian tempe-
ratury otoczenia. Stosuje sie go w przypadku pomiaréw o najwiek-
szej doktadnosdci. W trybie tym stosuje si¢ zestaw rezystorow dofa-
czany do wyjécia TPWS o wiekszym napigciu wyjsciowym. Rezy-
stancyjne obciazenie termoziacza umozliwia zmniejszenie napigcia
réznicowego do bardzo matej wartosci (<10 V). W zakresie ma-
tych czestotliwosci (< 50 Hz) na wejScia nanowoltomierzy wiacza

sie filtry érodkowozaporowe o duzym ttumieniu (>100 dB), ktore
zmniejszaja tetnienia napiecia wyjsciowego TPWS, bedace wyni-
kiem niedostatecznego uéredniania temperatury zespofu grzejnik-
-termoziacza.
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Rys. 1. Podstawowe konfiguracje stanowiska do napieciowego transferu ac-
-dc: a) dwukanafowa, b) réznicowa

Fig. 1. Basic configurations of voltage ac-dc transfer set-ups: a) two-chan-
nel, b) differential

Na wiekszoéci stanowisk do transferu ac-dc spotykane sa nie-
zalezne urzadzenia: przelacznik realizujacy przetaczanie napiec
podawanych na grzejniki TPWS, zestaw filtrow, rezystor o recznie
nastawianej rezystancji. Rekonfiguracja stanowiska odbywa sie
takze recznie. Opisany zestaw integruje wszystkie wymienione po-
duktady, oferujac mozliwo$¢ sterowania recznego Iub przez inter-
fejsy GPIB albo RS232. W skiad zestawu wchodza trzy moduly:
modut przefaczajacy, modul konfiguratora i kondycjonera oraz
modut sterownika.

2. Modut przetaczajacy

Whasciwosci modutu przetaczajacego zdeterminowane sa zastoso-
wanymi przekaznikami. W celu zmniejszenia wplywu sit termo-
elektrycznych modul nie zawiera Zadnych elementow wydzielaja-
cych ciepto. Z tego powodu zastosowano wytacznie dwucewkowe
przekazniki bistabilne o krétkim czasie przetaczania. Napiecie
przetaczajace jest podawane na cewki przekaznikéw przez okolo
10 ms. Standardowy moduf przetaczajacy charakteryzuje si¢ naste-
pujacymi wlasciwosciami:
_ realizuje przefaczanie w technice dwuprzewodowe;
— napiecie przetaczane: 1100 V (wartos§¢ skuteczna);
— maksymalny prad przetaczany: 20 A;
— pojemno$¢ migdzy rozwartymi stykami przekaznikow: <2 pF;
— maksymalna czestotliwo$¢ przetaczanego napiecia lub pradu:
2 MHz,

— czas martwy przekaznikéw: < 6 ms.

W opracowaniu znajduje si¢ modut realizujacy przetaczanie
w technice czteroprzewodowej (do 250 V) oraz modul przetaczaja-
cy sygnaly o wyzszych czestotliwosciach. Opcjonalnie moduly mo-
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ga by¢ wyposazone w dodatkowe wyjécie oraz przekazniki umoz-
liwiajace pomiar napiecia wyjsciowego zrédet napiecia stalego
1 przemiennego przed podaniem go na grzejnik TPWS.

3. Modut konfiguratora i kondycjonera

Modut konfiguratora i kondycjonera zawiera 4 poduktady:

— zestaw pigciu wymiennych biernych filtréw srodowozaporowych
o czgstotliwosciach zaporowych 10 Hz, 20 Hz, 40 Hz, 60 Hz, 80
Hz i o ttumieniu >100 dB [3];

—rezystor o wartosci rezystancji sterowanej cyfrowo, stuzacy do
redukcji napigcia wyjsciowego wybranego TPWS;

— przekazniki umozliwiajace konfiguracje systemu w tryb réznico-
wy Iub dwukanalowy;

— dodatkowy zestaw przekaznikow sterujacych potencjatami ekra-
néw ochronnych.

Modut zaprojektowano w ten sposéb, aby wewnatrz obudowy
zminimalizowa¢ liczbe elementéw wydzielajacych cieplo. Uktad de-
kodujacy sygnaly sterujace przychodzace z modutu sterownika zre-
alizowano w postaci ukfadu CPLD o minimalnym poborze mocy.

4. Modut sterownika [4]

Sterownik wytwarza sygnaly sterujace dwoma oméwionymi modu-
tami. Wyposazony jest w interfejs GPIB oraz RS232. Sterownik
wyposazono takze w pods$wietlang klawiature oraz wyswietlacz
LCD, dzigki czemu mozliwe jest takze sterowanie reczne. Aktualny
stan przekaznikéw modulu przefaczajacego jest wyswietlany na
plycie czotowej sterownika. Wielki nacisk potozono na minimaliza-
cje zakldcen emitowanych przez sterownik. Konstrukcja interfejsu
GPIB jest asynchroniczna, a generator taktujacy mikrokontroler
jest aktywny wylacznie w czasie przetaczania. Mozliwe jest nawet
opcjonalne wylaczenie wyswietlacza LCD w celu wyeliminowania
zakidcen pochodzacych od generatora taktujacego modut LCD.

5. Podsumowanie i kierunki dalszych prac

Opisany zestaw umozliwia automatyzacje transferu ac-dc. Na rys.
2 przedstawiono jego fotografi¢. Obecnie opracowywany jest pro-
gram sterujgcy transferem za posrednictwem magistrali GPIB.

23

Rys. 2. Widok zestawu. Z lewej modut konfiguratora/ kondycjonera, z pra-
wej u gory modut sterownika, ponizej modut przetaczajacy.

Fig. 2. Photograph of the set. Left: conditioner/ configurator, right up: con-
troller and standard switching unit (below).
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Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Komitetu Badan Nauko-
wych w latach 2004 — 2006 jako projekt badawczy.

Title: A Multifunction Set for Automation of AC-DC Transfer

Artykul recenzowany

R
Z zatobnej karty - wspomnienia osobiste

Najsmutniejsze sa te rozstania, ktore sa na zawsze, a tak sie stalo
31 marca 2004 roku, kiedy to zmart profesor Jerzy Bolikowski.
Sklaniaja one do refleksji i wspomnien.

Wspdlng prace z Jurkiem rozpoczalem w 1976 roku. Wtedy to
w Zakladzie Metrologii i Elektrotechniki zatrudnit sie mtody dok-
tor z Warszawy, jak wowczas powiadat ,,na krétki czas”. Jako mio-
dy inzynier szybko znalaziem w Nim bratnia dusze, gdyz Jurek na-
lezal do tej grupy naukowcow, ktorzy przekuwali stowa na czyny.
Rozpoczely si¢ nasze zmagania z cienkowarstwowymi elementami
magnetorezystancyjnymi. W latach osiemdziesiatych Jurek skupit
wokot siebie zespot opracowujacy i wdrazajacy inteligentng apara-
ture w polskim przemysle. W ostatnich latach Jego zainteresowa-
nia naukowe rozszerzyly si¢ o problematyke spoleczenstwa infor-
macyjnego. Wspdlna praca nad problemami naukowymi i tech-
nicznymi, czgsto do pdznych godzin wieczornych, dostarczata nam
wiele satysfakcji. Jurek stal si¢ uznanym autorytetem naukowym
nie tylko na naszej Uczelni, ale réwniez i w kraju. Byt zapraszany
przez renomowane osrodki naukowe do recenzowania przewodow
habilitacyjnych i wyglaszania referatéw naukowych.

Kiedy w grudniu 1989 roku po uzyskaniu przez Jurka stopnia
doktora habilitowanego otrzymalem jego monografie z dedykacjg
.»ha pamiatke wspolnych zmagan z ukfadami nie tylko mikropro-
cesorowymi” nie zdawalem sobie wowczas sprawy z szybkiego roz-
szerzenia naszej wspolpracy na inne, nie tylko naukowe obszary.
W latach 1993-99, kiedy byl Prorektorem Politechniki i Dyrektorem

Instytutu Metrologii, moglem podziwiaé, jak dobrze sobie radzil
réwniez w sprawach dydaktycznych i organizacyjnych. Okres ten byl
znaczacey dla rozwoju Wydzialu i Uczelni. W tym czasie powstala
Politechnika, a Wydzial otrzymat prawa doktoryzowania, w bar-
dzo duzej mierze dzigki staraniom Jurka. W roku 1999 zostal wy-
brany Dziekanem i funkcje t¢ petnil do dni ostatnich. Jego olbrzy-
mia praca doprowadzila tez do uzyskania przez Wydzial Elektro-
techniki, Informatyki i Telekomunikacji praw do nadawania stop-
nia doktora habilitowanego.

Ogromna pracowito$¢ i zaangazowanie od wczesnego ranka
do péznych godzin wieczornych byla nieustannie przedmiotem po-
dziwu u wszystkich. Potrafil rozwiazywa¢ kazda sprawe. Zawsze
widzial cztowieka, jego problemy i co najwazniejsze umial okazy-
wac serce. Cenili tez profesora za to studenci. Byl dla nich, jak mé-
wil ,,wyrozumialy w granicach zdrowego rozsadku”, ale nie tolero-
wal zaniedban i proby oszustwa. Byt ponadto wspaniatym dydak-
tykiem potrafiacym przekonaé studentéw, ze wiedza, ktérg im
przekazuje jest potrzebna. Jednocze$nie potrafit poprowadzié wy-
kfad tak, aby byt zrozumialy dla stuchaczy.

Jako czlowiek bardzo skromny, kierowal wydzialem w sposéb
prawie niezauwazalny, ale zawsze czynil to co nalezalo. Trudno sie
pogodzi¢ z tym, ze odszedl na zawsze. Pamie¢ o Nim bedzie zyla
i wnas i w zastepach absolwentéw, ale i mnie i wielu innym bedzie
bardzo Jego brakowalo na co dzien.

Wiestaw Miczulski
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