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Streszczenie

Wyniki analizy wiasciwosci przektadnikow elektronicznych wykazaty, ze
w pasmie czgstotliwosci, w ktorym przektadnik jest wspomagany elektro-
nicznie, wartosci blgdow przetwarzania, sa mniejsze W poroéwnaniu
z bledami przektadnika pracujacego bez wspomagania. Zdaniem autoréw,
najbardziej wydajnym sposobem minimalizacji btedow przektadnikow,
jest prezentowany w referacie sposob wykorzystujacy dynamiczng reduk-
cje¢ impedancji obwodu kompensujacego strumient magnetyczny w rdzeniu,
pozwalajacy na rozszerzenie pasma pracy bloku elektronicznego bez
ingerencji w ich struktur¢ wewnetrzng.

Slowa kluczowe: elektroniczny przektadnik pradowy, impedancja aktywna.

New method, of the minimization
of the electronic current transducer
processing errors

Abstract

Verified with laboratory-research the results of analysis the basis of
function showed that transducers aided electronically can processing the
de-formed current at the frequency to belong to the band of work of
electronic block controlling of the compensation circuit of the stream in
the core. A reason of limitation the band of work of this block is the
saturation two transistors, determining the power output-degree the
electronic block of transducer. The method permissive on the reduction
of deviations put in by transducers helped electronically without the
interference into its structure is not exist till now. In opinion of authors,
a most effective method of correction of errors, is presented in paper the
method which used dynamic reduction of the impedance of the circuit
compensating. Presented below the method of the minimization of
electronic transducers errors can be use for accessible on the market of
system without the intervention into their internal structure.

Keywords: electronic current transducer, active impedance.

1. Wstep

Istota pracy pradowych przektadnikow elektronicznych jest kom-
pensacja strumienia magnetycznego w rdzeniu. Wtasciwosci
metrologiczne tych przektadnikéw, przy przetwarzaniu sygnatow
sinusoidalnych i odksztatconych, okresla stan pracy ich uktadu.
Analizujac przebieg charakterystyk czgstotliwosciowych btedu
pradowego oraz bledu katowego produkowanych obecnie prze-
ktadnikéw elektronicznych [1, 2, 3], mozna stwierdzi¢, ze w za-
kresie pasma czgstotliwosci, w ktérym pracuje blok elektroniczny
warto$ci wymienionych bledow sa mniejsze w pordwnaniu
z bledami przekladnika pracujacego bez wspomagania elektro-
nicznego. Niezaleznie od przebiegu mierzonego pradu, przyczyna
ograniczenia pasma przetwarzania tego bloku jest nasycenie wyj-
Sciowego stopnia mocy, co zostalo wyjasnione przez autoréw
w pracach [4, 5, 6].

Wplyw nasycenia ukladu elektronicznego na prace¢ przektadnika
pradowego typu LA 25-NP/SP13 ilustruje przebieg charakterystyki
czestotliwosciowej przedstawionej na rys. 1.
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Rys. 1. Charakterystyka czgstotliwosciowa przektadnika LA 25NP/SP13
Fig. 1.  Frequency characteristic of transducer type LA 25NP/SP13

Nasycenie wyjsciowego stopnia mocy bloku elektronicznego
powoduje, ze w przebiegu charakterystyki czestotliwosciowej
pradowych przektadnikéw elektronicznych wystepuje charaktery-
styczna dolina, ktéra ogranicza od géry pasmo pracy, w ktdrym
przektadnik jest wspomagany elektronicznie. Dla sygnatow, kto-
rych czestotliwos¢ jest wigksza od czestotliwosci ,,doliny” prze-
ktadnik pracuje jako klasyczny transformator pradu [7].

Stosowane dotychczas sposoby polepszenia wlasciwosci metro-
logicznych przekladnikéw elektronicznych opisano w pracy [8].
Opieraly si¢ one na zmianach w konstrukcji cewki kompensacyj-
nej w celu redukeji jej indukcyjno$ci rozproszenia. Najwiekszg
wada znanych sposobdéw minimalizacji btedow jest koniecznosé
zmian konstrukcyjnych istniejacych ukladow, ktére moga byc
realizowane jedynie na etapie projektu i produkeji przektadnikow.
Mankamenty wymienionych sposoboéw minimalizacji bledow
przektadnikow elektronicznych, przedstawionych w opracowaniu
[8], autorzy referatu wyeliminowali w prezentowanym ponizej
rozwiazaniu.

2. Minimalizacja bledéw przetwarzania
przektadnikéw elektronicznych

W uktadach przektadnikéw elektronicznych wyjsciowy stopien
mocy tworzy komplementarna para tranzystoréw T i T, (rys. 2).
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Dla pradu pierwotnego i), ktdrego czgstotliwos¢ jest mniejsza od
czestotliwosci granicznej f, (rys. 1), elektroniczny blok przektad-
nika pracuje liniowo, a wyjsciowy stopien mocy (tranzystory 7
i T, — rys. 2) jest wzmacniaczem transkonduktancyjnym wymu-
szajacym przeptyw pradu i, w cewce kompensujacej strumien
magnetyczny w rdzeniu przekladnika. Wraz ze zwigkszeniem
czestotliwosci pradu pierwotnego wzrasta spadek napigcia na
szeregowym polaczeniu uzwojenia kompensujacego z, i rezystora
pomiarowego R, (rys. 2). Gdy czgstotliwosé pradu i; bedzie
rowna f, spadek ten osiagnie wartos¢, przy ktorej tranzystory
wyjsciowe elektronicznego bloku przekladnika znajdg si¢ na
granicy pracy aktywnej. Wzrost czestotliwosci pradu i; ponad
wartos$¢ f, spowoduje nasycenie tych tranzystorow. Schemat ukta-
du przektadnika elektronicznego przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat ilustrujacy dzialanie przektadnika z kompensacja strumienia
w rdzeniu

Fig. 2. The schematic diagram illustrative the work of transducer with the
compensation of the stream in the magnetic core

Opracowany przez autorow referatu sposob minimalizacji bie-
dow przektadnikoéw elektronicznych, polega na zastapieniu wyj-
Sciowego opornika pomiarowego, impedancja aktywna Z,,, ktorej
warto$¢ zmienia si¢ wraz z czestotliwoscig pradu pierwotnego.
Zmiany warto$ci tej impedancji nastgpuja w taki sposob, ze impe-
dancja wypadkowa szeregowego potaczenia cewki kompensacyj-
nej o rezystancji R, i indukcyjnosci L, oraz impedancji Z,, ma
stala warto$¢ w zalozonym zakresie zmian czgstotliwo$ci pradu
pierwotnego. Dzigki temu stopien wyjsciowy mocy bloku elektro-
nicznego, ktory w rzeczywistym ukladzie stanowi komplementar-
na para tranzystorow 7 i T, (rys.3), nie bedzie nasycany. Realiza-
cja fizyczna uktadu korekcyjnego polega na dotaczeniu do wyjscia
przektadnika obciazenia aktywnego o charakterze pojemnoscio-
wym, ktérego reaktancja zmienia si¢ w funkcji czgstotliwosci
w taki sposdb ze:

1) redukuje wzrost reaktancji cewki kompensujacej przy wzroscie
czestotliwosci pradu pierwotnego,

2) nie zwigksza zastgpczej statej czasowej obcigzenia wyjsciowe-
go stopnia mocy elektronicznego bloku przektadnika.

AKTYWNA

Uwy
ZM IMPEDANCTA

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
T
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

WYJSCIOWY STOPIEN SCHEMAT ZASTEPCZY
MOCY PRZEKLADNIKA CEWKI KOMPENSACYJNEJ

'
:
'
:
:
:
'
'
]
: I O
:
]
]
]
]
:
:
|
:
]
:

Rys. 3. Sposob dotaczenia obciazenia aktywnego do wyjscia przektadnika
Fig. 3.  The method of the addition of the active load to the output
of transducer

Zastosowanie nowej metody minimalizacji btedéw nie wymaga
ingerencji w strukturg bloku elektronicznego przektadnika. Nalezy
jednak pamietaé, ze sygnat wyjsciowy i duza warto$¢ pojemnosci
dotaczonej do wyjscia przektadnika spowodowaé moze zwigksze-
nie stalej czasowej obwodu obcigzajacego blok elektroniczny
przektadnika, czego konsekwencja jest wydtuzenie czasu ustalania
si¢ sygnatu na wyjsciu przektadnika. Obcigzeniem aktywnym Z,,
ktére nie zwigksza statej czasowej obwodu cewki kompensujacej
jest uktad zyratorowy przedstawiony na rysunku 4 [9, 10, 11].
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Rys. 4. Zyratorowe obciazenie aktywne przektadnika
Fig. 4.  Gyrator active load of transducer

Wypadkowy modut impedancji uktadu z rys. 4 wyliczy¢é mozna
z zaleznosci:

ZM:LRVRS R (1)
oC, R,-R,

gdzie:
C1, Ry, R3, Ry 1 Rs - elementy bierne uktadu z rys. 4.

Z zaleznosci tej wynika, ze za pomoca przedstawionego uktadu
uzyska¢ mozna odpowiednia reaktancj¢ pojemnosciowa, ktorej
warto$¢ bedzie si¢ zmieniata w funkcji czgstotliwo$ci w przedziale
mniejszych warto$ci w poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi za
pomoca pojemnosci pasywne;.

Z badan symulacyjnych wynika, ze w zadanym przedziale
pulsacji pradu pierwotnego i; warto$¢ pojemnosci C; oraz war-
tosci rezystancji opornikdw R, R3, R4 i Rs musza by¢ tak dobra-
ne aby:

Z(0)+Z,(w)|<R,,, > 2
‘ M L ‘ OM

gdzie:

Roys - maksymalna warto$¢ rezystancji obciazenia do-
puszczana przez producenta dla danego typu prze-
ktadnika,

Z; - modut impedancji obwodu cewki kompensacyjnej,

Zy - oznacza modut impedancji zastgpczej uktadu zyrato-

rowego z rys. 4.

Prawidtowy dobdr pojemnosci C; wymaga znajomos$ci wartosci
indukcyjnosci L, uzwojenia kompensujacego przektadnika. Do-
tychczas producenci w materiatach katalogowych nie podajg
wartosci tego parametru. Z tego wzgledu wartos¢ indukcyjnosci L,
uzwojenia  kompensujacego  wyznaczono  doswiadczalnie.
W badaniach laboratoryjnych wykorzystano przektadnik typu
LA 55P, zamkniety w niehermetycznej obudowie, ktora mozna
tatwo zdemontowaé. Dzigki temu zmierzono za pomoca mostka
laboratoryjnego warto$¢ indukeyjnosci L, uzwojenia kompensuja-
cego, ktéra dla badanego przektadnika byta rowna 22,3 mH. Ze
wzgledu na fakt, ze mostek pozwalal na wyznaczenie wartosci
indukcyjnosci L, sygnatem sinusoidalnym o czgstotliwosci roéwnej
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1kHz, warto$¢ modutu impedancji zastepczej Z; wyznaczono
takze dla tej czestotliwosci i jest ona rowna:

Z, =2xnflL, =27-10°-0,0223 =140,1Q, 3)

gdzie:
Z; - modut impedancji odwodu cewki kompensacyjne;j,
L, - indukcyjnos¢ cewki kompensujacej strumien magne-
tyczny w rdzeniu.

Speiajaca zalezno$é(2), wartos¢ modulu impedancji zastgp-
czej /Zy F160 Q, uzyskaé¢ mozna gdy jego elementy bierne maja
nastepujace wartosci: C;=1000 pF, R,=5 Q, R;=40 Q, R,;=8 Q,
Rs=100 Q. Pozwala to na zwiekszenie szeroko$ci czestotliwo-
Sciowego pasma pracy przektadnika wspomaganego elektronicz-
nie. Swiadczy o tym przebieg charakterystyk przedstawionych na
rys. 5. Na rysunku tym przedstawiono charakterystyki czestotli-
wosciowe bledu pradowego i katowego przektadnika typu
LA25 NP.
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Rys. 5. Charakterystyki czgstotliwo$ciowe btedu przektadnika typu LA25 NP
wyznaczone dla ;=10A ; a) pradowego, b) katowego

Fig. 5. The frequency characteristics of transducer error LA25 NP type for
1,=10A; a) the amplitude error, b) the phase error

W trakcie badan do wyjscia przektadnika dotaczone byto ak-
tywne obcigzenie zyratorowe wykorzystujace wzmacniacz opera-
cyjny LM 324. Napigciowy sygnal przektadnika z korektorem na
wyjs$ciu mierzono na rezystorze Rs (rys. 4). Wartos¢ tego rezystora
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tak dobrano, aby warto$¢ skuteczna napigcia wyjsciowego prze-
ktadnika u,, przy nominalnej wartosci skutecznej pradu wtdrnego
i, przektadnika réwnej 25mA, byta réwna 2,5 V.

Przebieg charakterystyk z rys. 5 stanowi dowdd przydatnosci
obcigzenia zyratorowego do minimalizacji btedéw przektadnikow
elektronicznych z kompensacjg strumienia w rdzeniu. Dotaczenie
do wyjscia przektadnika uktadu zyratorowego powoduje przesu-
nigcie doliny rozgraniczajacej stany pracy przektadnika w kierun-
ku wyzszych czgstotliwosci. Oznacza to, ze aktywne obciazenie
zyratorowe zwigksza szerokos¢ czestotliwosciowego pasma prze-
twarzania bloku elektronicznego pradowego przektadnika z kom-
pensacja strumienia w rdzeniu, w ktorym bledy przetwarzania
maja mniejsze wartosci.

3. Whnioski

Wiasciwosci metrologiczne przektadnikéw elektronicznych
z kompensacjg strumienia w rdzeniu polepszy¢ mozna zastepujac
pomiarowe obcigzenie rezystancyjne, obcigzeniem aktywnym
o charakterze pojemno$ciowym, w postaci uktadu zyratorowego.
Rozwigzanie takie pozwala na zwigkszenie szerokosci czestotli-
wosciowego pasma pracy bloku elektronicznego przektadnikow,
gdy modul reaktancji zastgpczej obwodu kompensacyjnego
przektadnika zawiera si¢ w granicach maksymalnej rezystancji
obciazenia zalecanej przez producentdw przektadnikéw. Do
wyznaczenia warto$ci tej reaktancji niezb¢dna jest znajomos$é
indukcyjnos$ci uzwojenia kompensujacego strumien magnetycz-
ny w rdzeniu. Wartos¢ tej indukcyjnosci w funkcji czestotliwo-
§ci  producenci przekladnikow wspomaganych elektronicznie
powinni podawaé w materiatach katalogowych.
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