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K e y w o r d s :  insu lat ion am p lif ie rs, c om m on d ist u rb anc e  su p p re ssion. 
 1 .  Po dstaw y  izo l acji g al w anicznej w  uk ładach p o m iaro w y ch 
 

Z ak ł óc en i em  w s p óln y m  d zi ał aj ą c y m  n a s y s t em y  p o m i ar o w e 
n azy w an e j es t  n ap i ę c i e p o m i ę d zy  w ej ś c i am i  s y g n ał ów  m i er zo n y c h  
a p un k t em  o d n i es i en i a ( „ m as ą ” )  s y g n ał ów  w y j ś c i o w y c h .  W y r óż -
n i a s i ę  zak ł óc en i a „ s t ał o p r ą d o w e”  ( D C )  o r az „ zm i en n o p r ą d o w e”  
( A C ,  n aj c zę ś c i ej  o  c zę s t o t li w o ś c i  5 0  H z w  E ur o p i e) .  W  w ar un k ac h  
p r zem y s ł o w y c h ,  zw ł as zc za w  t ec h n o lo g i ac h  p r zet w ar zaj ą c y c h  
d uż e m o c e elek t r y c zn e o r az w  r o zp r o s zo n y c h  s y s t em ac h  p o m i a-
r o w y c h  zak ł óc en i a t e m o g ą  o s i ą g ać  zn ac zn e w ar t o ś c i  r zę d u k i lk u 
lub  k i lk un as t u k V .  W  t ak i c h  s y t uac j ac h  i zo lo w an i e g alw an i c zn e 
w ej ś c i o w y c h  ( an alo g o w y c h )  elem en t ów  s y s t em ów  p o m i ar o w y c h  
j es t  j ed y n y m  s k ut ec zn y m  s p o s o b em  n a p o p r aw n e w y k o n an i e 
p o m i ar ów .  P r óc z w y s o k i c h  n ap i ę ć  w s p óln y c h  p o m i ar y  p r zem y -
s ł o w e c h ar ak t er y zuj ą  s i ę  d uż y m  zr óż n i c o w an i em  w ar t o ś c i  i  s zer o -
k i m  p as m em  w i d m  n ap i ę ć  m i er zo n y c h  o r az d uż y m  p o zi o m em  
zak ł óc eń  elek t r o m ag n et y c zn y c h  ( i n d uk o w an y c h ) .  K o n s t r uk c j a 
g alw an i c zn y c h  i zo lat o r ów  s y g n ał ów  an alo g o w y c h  p r zezn ac zo -
n y c h  d o  p r ac y  w  w ar un k ac h  p r zem y s ł o w y c h  p o w i n n a o d p o w i ad ać  
w y m i en i o n y m  uw ar un k o w an i o m .  

I n n y m  i s t o t n y m  o b s zar em  zas t o s o w ań  i zo lat o r ów  g alw an i c z-
n y c h  w  s y s t em ac h  p o m i ar o w y c h  s ą  zas t o s o w an i a m ed y c zn e.  
O b ej m uj ą  o n e g ł ów n i e p o m i ar y  d i ag n o s t y c zn e p o t en c j ał ów  n a 
lud zk i m  c i ele ( E K G ,  E E G ,  E M G ,  E O G )  a t ak ż e i n n y c h  s y g n ał ów  
p o c h o d zen i a b i o lo g i c zn eg o .  P o m i ar y  t e c h ar ak t er y zuj ą  s i ę  n i s k i m  
p o zi o m em  w ar t o ś c i  s y g n ał ów  m i er zo n y c h  ale o  n i ezb y t  s zer o k i m  
p aś m i e,  a t ak ż e n a o g ół  m ał y m  n ap i ę c i em  w s p óln y m .  Z ak r es   
i  w ar un k i  s t o s o w an i a i zo lac j i  g alw an i c zn ej  elem en t ów  s y s t em ów  
p o m i ar o w y c h  m aj ą  zat em  i s t o t n y  w p ł y w  n a p ar am et r y  t ec h n i c zn e 
i zo lat o r ów .   

G ł ów n y m  elem en t em  i zo lat o r ów  g alw an i c zn y c h  j es t  b ar i er a n a-
p i ę c i o w a t ł um i ą c a zak ł óc en i a w s p óln e i  o d p o r n a n a w y s o k i e 
n ap i ę c i e,  ale p r zen o s zą c a s y g n ał y  m i er zo n e zm o d ulo w an e ( p a-
s m o w e)  lub  d o ln o p as m o w e.  S t o s o w an e s ą  n as t ę p uj ą c e r o d zaj e 
b ar i er :  t r an s f o r m at o r o w e,  p o j em n o ś c i o w e o r az t r an s o p t o r o w e ( lub  
o g óln i e ś w i at ł o w o d o w e) .  W  p r zy p ad k u d w u p i er w s zy c h  r o d zaj ów  
b ar i er  w  d o t y c h c zas  s t o s o w an y c h  r o zw i ą zan i ac h  uk ł ad o w y c h  
k o n i ec zn a j es t  m o d ulac j a s y g n ał u n o ś n eg o  p r zez s y g n ał  m i er zo n y  
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dolno pasmowy, przekształcająca jego widmo na widmo pasmowe 
możliwe do przeniesienia przez b arierę .  W  trzecim przypadku 
przez b arierę  optyczną przenoszone jest widmo dolno pasmowe.  
U kłady wejś ciowe izolatoró w ( przed b arierą napię ciową)  wyma-
gają zasilania mocą elektryczną, zatem układy zasilające, ( na ogó ł 
przetwornice D C / D C )  ró wnież podlegają działaniu napię ć  wspó l-
nych .  

D o podstawowych  parametró w izolatoró w galwanicznych  należą:  
- odpornoś ć  izolatoró w galwanicznych  na napię cie wspó lne, 

okreś lona przez nominalne napię cie pracy i napię cie pró b y, 
- wartoś ci impedancji b ariery izolującej oraz jej składowych , 
- wspó łczynniki tłumiennoś ci zakłó ceń  wspó lnych  oraz induko-

wanych , 
- zakres liniowoś ci, nach ylenie i b łę dy nieliniowoś ci ch araktery-

styki statycznej, 
- pasmo przenoszenia ch arakterystyk czę stotliwoś ciowych , okre-

ś lone przez gó rną czę stotliwoś ć  graniczną pasma ( dolna jest ze-
rowa) , 

- poziom szumó w własnych , napię cie of f setu, i inne.  
W  przypadku przetwornic D C / D C  powyższy wykaz parame-

tró w należy uzupełnić  o:  nominalne wartoś ci napię ć , prądó w  
i mocy strony nisko i wysoko napię ciowej i inne.   

Z  analizy parametró w dostę pnych  aktualnie na rynku galwa-
nicznych  izolatoró w sygnałó w analogowych  wynika, że pomimo 
rozwoju ich  konstrukcji istnieją ograniczenia wartoś ci tych  para-
metró w natury układowej oraz tech nologicznej.  O graniczenia te są 
przyczyną p o w s t a w a n i a  konstrukcji wyspecjalizowanych , dedyko-
wanych  do okreś lonych  zastosowań .  W  szczegó lnoś ci specjaliza-
cja ta dotyczy ograniczania nominalnej wartoś ci napię cia wspó l-
nego oraz pasma czę stotliwoś ci na korzyś ć  zakresó w sygnałó w 
wejś ciowych  oraz poziomu szumó w własnych .  W skazuje na to 
dominacja na rynku izolatoró w do zastosowań  medycznych , na-
tomiast możliwoś ci zaspokojenia potrzeb  w zakresie zastosowań  
przemysłowych  są doś ć  ograniczone.  P rob lemy tech niczne  
w ob szarze zastosowań  przemysłowych , powstające zwłaszcza  
w rozproszonych  systemach  pomiarowych  z procesorami lokal-
nymi są czę sto rozwiązywane przez izolację  galwaniczną na po-
ziomie sygnałó w cyf rowych , tj.  w przyłączach  magistrali integru-
jących  systemy.  S posó b  ten powoduje, że przetwarzanie analogo-
wych  sygnałó w pomiarowych  oraz przetwarzanie analogowo-
cyf rowe odb ywa się  pod wysokim napię ciem w stosunku do oto-
czenia i wymaga:  skutecznego ekranowania, specyf icznych  kon-
strukcji z „ pływającym”  punktem odniesienia, wysokiej symetrii 
pojemnoś ci rozproszonych  oraz ź ró deł zasilania odpornych  na 
wysokie napię cie tj.  posiadających  wysokie wspó łczynniki tłu-
mienia zakłó ceń  wspó lnych , co jest trudne do uzyskania i łącznie 
może b yć  ź ró dłem b łę dó w pomiaró w i przyczyną uszkodzeń .  

U proszczony sch emat ilustrujący zasadę  tłumienia zakłó ceń  
wspó lnych  przez izolator galwaniczny przedstawiony jest na rys.  1 .  

 

  
R y s . 1.  I lu s t rac j a z as ad y  t ł u m i eni a z akł ó c eń  uc w s p ó lny c h  d la w ej ś ć  s y g nał u  

m i erz oneg o ux ;  oz nac z eni a:  1 – p rz et w orni ki  p om i arow e,  2 – i z olat or  
g alw ani c z ny ,  2a – c z ęś ć  p i erw ot na,  2b  – i m p ed anc j a s p rz ęg aj ą c a,   
2c  – c z ęś ć  w t ó rna,  3 – ap arat u ra p om i arow a analog ow a i  c y f row a  

F i g . 1.  A n i llu s t rat i on of  p ri nc i p le of  d am p i ng  c om m on d i s t u rb anc es ;  m arki ng s :   
1- m eas u rem ent  t rans d u c ers ,  2 – i s olat i on am p li f i er,  2a – p ri m ary  s i d e,   
2b  – c ou p li ng  i m p ed anc e,  2c  – s ec ond ary  s i d e,  3 – analog  and  d i g i t al  
i ns t ru m ent at i on 

 

W  tab eli 1  zestawiono przykładowe wartoś ci wyb ranych  para-
metró w dostę pnych  na rynku izolatoró w galwanicznych .   

 
T ab . 1.  P aram et ry  i z olat oró w  g alw ani c z ny c h  
T ab . 1.  P aram et ers  of  i s olat i on am p li f i ers  
 

L p . P aram et r B B  
I S O 124 

A D  
A D 215 

C L A R E  
L I A 10 0  A G H  

1 R od z aj  b ari ery  p oj em -
noś c i ow a 

t rans f orm a-
t orow a op t y c z na p oj em -

noś c i ow a 

2 
Z as i lani e 
ob w od ó w  

w ej ś c i ow y c h  
t ak t ak t ak ni e 

3 N ap i ęc i e 
t es t ow e b ari ery  240 0 V  150 0 V  3750 V  30  kV D C  

20  kV A C  

4 I m p ed anc j a 
b ari ery  d la 50 H z  130 0  M Ω  120  M Ω  50 0 0  M Ω  

110  M Ω   
lu b  

 50 0  M Ω  

5 I M R  (C M R R ) 140  d B  120  d B  10 0  d B  
130  d B   
lu b  

 140  d B  

6 Z akres  w e/ w y  
(w z m oc ni eni e) 

± 12V  
(1V / V ) 

± 10 V  
(1...10 V / V ) ± 12V  ± 5V  (1V / V ) 

7 
P as m o  

p rz enos z eni a 
(3d B ) 

50 kH z  120 kH z  40 kH z  
180 kH z   
lu b  

 270 kH z  

8 
B ł ęd y :   

w z m oc ni eni a 
ni eli ni ow oś c i  

0 , 0 5%  
0 , 0 0 5%  

0 , 5%  
0 , 0 1%  0 , 0 1%  

0 , 3%  
0 , 0 58%   
lu b  

0 , 0 94%  

9 
R ez y s t anc j a 
(p oj em noś ć ) 
w ej ś c i ow a 

20 0 kΩ  
(-) 

16M Ω  
(-) 

10 T Ω  
(3p F ) 

10 0 kΩ   
lu b   

50  kΩ  
(ok. 60 p F ) *  

10  N ap i ęc i e of f s et u  p oc z ą t kow e 
± 20 m V  

w y j ś c i ow e 
30 m V  

w y j ś c i ow e 
50 m V  

P oc z ą t kow e 
± 30 m V   

p o u s t aleni u  
± 3m V  

11 S z u m y  w ł as ne 4µ V /  
s q rt (H z ) 

20 nV /  
s q rt (H z )  

d la f > 10 H z  
 10 µ V /  

s q rt (H z ) 
 
*  ł ą c z ni e z  p oj em noś c i ą  w ej ś c i ow eg o og rani c z ni ka nap i ęc i a 

 
 2. Ś w i a t ł o w o d o w y  i z o l a t o r  g a l w a n i c z n y   z  o p t y c z n ą  t r a n s m i s j ą  m o c y  e l e k t r y c z n e j  

 
O pracowany przez nas układ ś wiatłowodowego izolatora gal-

wanicznego należy do grupy urządzeń  o znanej koncepcji opisy-
wanej w pub likacjach , ale nie of erowanych  na rynku typowej 
aparatury pomiarowej.  I stota trudnoś ci prob lemu polega na trans-
misji przez ś wiatłowó d mocy potrzeb nej do zasilania przetworni-
kó w pomiarowych , ponieważ łączna sprawnoś ć  energetyczna 
przetwarzania elektrooptycznego i optoelektrycznego oraz trans-
misji mocy optycznej przez ś wiatłowó d jest b ardzo mała.  P rzed-
stawione wyniki b adań  wskazują, że rozwiązaliś my ten prob lem  
w stopniu wystarczającym dla wielu zastosowań .   

Z aletą izolatora ś wiatłowodowego jest całkowita izolacja gal-
waniczna przetwornikó w pomiarowych  od pozostałej czę ś ci sys-
temó w pomiarowych  za pomocą elementu b ardzo odpornego na 
napię cia wspó lne.  D o wad, opró cz trudnoś ci z przeniesieniem 
mocy elektrycznej, należy m. in.  wpływ parametró w ś wiatłowo-
dó w .  Z asadę  działania izolatora galwanicznego z optyczną trans-
misją mocy elektrycznej przedstawiono na rys.  2 .   
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R y s . 2.  Z as ad a d ział an ia izol ator a g al w an ic zn e g o z op ty c zn ą  tr an s m is j ą  m oc y  

e l e ktr y c zn e j ;  1-u kł ad  w e j ś c iow y  izol ator a,  2-p r ze tw or n iki e l e ktr oop ty c zn e   
i op toe l e ktr y c zn e  ,  3 –ś w iatł ow od y ,  4 -p r ze tw or n iki e l e ktr oop ty c zn e   
i op toe l e ktr y c zn e ,  5 -u kł ad  w y j ś c iow y  izol ator a 6  - zas il ac z p r ze tw or n ikó w  
e l e ktr oop ty c zn y c h  

F ig . 2.  P r in c ip l e  of  op e r ation  of  an  is ol ation  am p l if ie r  w ith  an  op tic al  p ow e r  
tr an s m is s ion ;  1- in p u t c ir c u itr y ,  2- e l e c tr ic al  to op tic al  an d  op tic al  to  
e l e c tr ic al  c on v e r te r s ,  3 - f ib e r -op tic  c ab l e s ,  4 -  e l e c tr ic al  to op tic al  an d   
op tic al  to e l e c tr ic al  c on v e r te r s ,  5 - ou tp u t c ir c u itr y ,  6 - p ow e r  s ou r c e   
f or  c on v e r te r s   N a r y s .  3  p r z ed s t aw i ono p r z y kł ad ow ą  c h ar akt er y s t y kę  s t at y c z ną  i z ol at or a ś w i at ł ow od ow eg o w  w y b r any m  z akr es i e nap i ę ć  w ej -ś c i ow y c h  or az  b ł ą d  ni el i ni ow oś c i  t ej  c h ar akt er y s t y ki ,  nat om i as t  na r y s .  4  p r z y kł ad ow e c h ar akt er y s t y ki  c z ę s t ot l i w oś c i ow e am p l i t u d o-w ą  i  f az ow ą .  S t os ow ano ś w i at ł ow od y  o d ł u g oś c i  2  m .    

  
R y s . 3 .  C h ar akte r y s ty ka s taty c zn a i b ł ą d  n ie l in iow oś c i ś w iatł ow od ow e g o izol ator a 

g al w an ic zn e g o z op ty c zn ą  tr an s m is j ą  m oc y  e l e ktr y c zn e j  
F ig . 3 .  O u tp u t an d  n on l in e ar ity  e r r or  v s  in p u t v ol tag e  of  f ib e r -op tic  is ol ation  

am p l if ie r  w ith  op tic al  p ow e r  tr an s m is s ion    

  
R y s . 4 .  C h ar akte r y s ty ki c zę s totl iw oś c iow e  ś w iatł ow od ow e g o izol ator a  

g al w an ic zn e g o z op ty c zn ą  tr an s m is j ą  m oc y  e l e ktr y c zn e j  
F ig . 4 .  F r e q u e n c y  r e s p on s e  of  f ib e r -op tic  is ol ation  am p l if ie r  w ith  op tic al   

p ow e r  tr an s m is s ion   W y z nac z ono nas t ę p u j ą c e w ar t oś c i  p ar am et r ó w  i z ol at or a ś w i a-t ł ow od ow eg o:   

1 .  P r ó b a nap i ę c i ow a ś w i at ł ow od ó w :  3 0  kV  p om i ę d z y  ob ej m am i  na od c i nku  2 0  c m  p ł as z c z a w  p om i es z c z eni u  l ab or at or y j ny m   w  okr es i e 1 5  m i n p r z y  p r ą d z i e 2 5  * 1 0 -6  A .   2 .  M aks y m al ny  b ł ą d  ni el i ni ow oś c i :  0 , 0 8  % ,  p as m o p r z enos z eni a:  7 5  kH z ,  s z u m y  nap i ę c i a w y j ś c i ow eg o:  8  µ V / √ H z   3 .  W s p ó ł c z y nni k t em p er at u r ow y  nap i ę c i a z as i l aj ą c eg o s t r onę  w t ó r ną :  0 , 0 1  V / K   N a s ku t ek b r aku  s p r z ę ż eń  el ekt r y c z ny c h  b ar i er a op t y c z na ni e p r z enos i  nap i ę c i a z akł ó c eń  w s p ó l ny c h .  R oz w i ą z ani a u kł ad ow e  i  kons t r u kc y j ne ś w i at ł ow od ow eg o i z ol at or a z  op t y c z ną  t r ans m i s j ą  m oc y  el ekt r y c z nej  c h r oni one s ą  p r z ez  p i ę ć  z g ł os z eń  p at ent ow y c h .   N a r y s .  5  p r z ed s t aw i ono p r z y kł ad  z as t os ow ani a i z ol at or a ś w i a-t ł ow od ow eg o d o p om i ar u  p r ą d u  z m i enneg o w  t or z e w i el kop r ą d o-w y m  z  z as t os ow ani em  i nd u kc y j neg o c z u j ni ka p ol a m ag net y c z ne-g o.  D l a p or ó w nani a p r ą d  m i er z ono t akż e z  z as t os ow ani em  b oc z -ni ka.    

  
R y s . 5 .  W y n iki p om iar u  p r ą d u  zm ie n n e g o z zas tos ow an ie m  izol ator a  

ś w iatł ow od ow e g o;  kan ał  1 – b oc zn ik,  kan ał  2 – izol ator  
F ig . 5 .  R e s u l ts  of  al te r n atin g  c u r r e n t m e as u r e m e n t u s in g  an  op tic al  is ol ation  

am p l if ie r ;  c h an n e l  1 – s h u n t,  c h an n e l  2 – is ol ation  am p l if ie r  
 

 
4. I z o l at o r  g al w an i c z n y  z  b ar i e r ą   

p o j e m n o ś c i o w ą  o r az  i m p u l s o w ą   
m o d u l ac j ą  am p l i t u d y  

 O p r ac ow ane p r z ez  nas  d w a r od z aj e u kł ad ó w   i z ol at or ó w  g al w a-ni c z ny c h  z  b ar i er ą  p oj em noś c i ow ą ,  z  i m p u l s ow ą  m od u l ac j ą  am p l i -t u d y  or az  t z w .  r oz ł ad ow ani em  c h ar akt er y z u j ą  s i ę  d u ż ą  od p or no-ś c i ą  na w y s oki e nap i ę c i a w s p ó l ne or az  s z er oki m  p as m em  p r z eno-s z eni a w  s t os u nku  d o i nny c h  d os t ę p ny c h  na r y nku  u r z ą d z eń  t eg o t y p u .  D o z al et  t y c h  u kł ad ó w  nal eż y  kons t r u kc j a w y t r z y m u j ą c a nap i ę c i a 2 0  kV  A C  i  3 0  kV  D C .  P r ó c z  t eg o u kł ad  w ej ś c i ow y  i z ol at or a p r ac u j ą c y  p od  w y s oki m  nap i ę c i em  ni e w y m ag a z as i l ani a.  P r z ed s t aw i one w  t ab .  1  b ł ę d y  ni el i ni ow oś c i ,  nap i ę c i e of f s et u   i  s z u m y  w ł as ne u t r z y m ano na p oz i om i e u m oż l i w i aj ą c y m  os i ą g a-ni e r oz d z i el c z oś c i  ok.  1 0  b i t ó w  p r z y  z akr es i e + / - 5  V .  P ew ny m  og r ani c z eni em  w y ni kaj ą c y m  z  w ł aś c i w oś c i  kons t r u kc j i  j es t  ni e-z b y t  d u ż a i m p ed anc j a w ej ś c i ow a  or az  i m p ed anc j a b ar i er y ,  w y -s t ar c z aj ą c e j ed nak na og ó ł  d o z as t os ow ań  p r z em y s ł ow y c h .  Z as ad ę  d z i ał ani a i z ol at or a z  b ar i er ą  p oj em noś c i ow ą  p r z ed s t aw i ono na  r y s .  6 .   
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R ys .  6 .   Z as ad a d z iał ania iz olat ora p oj em noś c iow eg o;  1  – m od ulat or lub  uk ł ad  

p rz eł ą c z aj ą c y,  2 – b ariera p oj em noś c iow a,  3  – d em od ulat or lub  uk ł ad   
p rz eł ą c z aj ą c y,  4  – uk ł ad  w yj ś c iow y,  5  – s t erow nik  uk ł ad u iz olat ora 

F ig .  6 .   P rinc ip le of  op erat ion of  c ap ac it iv e is olat ion am p lif ier;  1  – m od ulat or or 
s w it c h ing  c irc uit ry,  2 – c ap ac it iv e b arrier,  3  – d em od ulat or or s w it c h ing   
c irc uit ry,  4  – inp ut  c irc uit ry,  5  – c ont roller  

N a r y s .  7  p r ze d s t aw i on o p r zy k ł ad ow ą c h ar ak t e r y s t y k ę  s t at y c zn ą 
i zol at or a z b ar i e r ą p oj e m n oś c i ow ą w  w y b r an y m  zak r e s i e  n ap i ę ć  
w e j ś c i ow y c h  or az b ł ąd  n i e l i n i ow oś c i  t e j  c h ar ak t e r y s t y k i ,  n at o-
m i as t  n a r y s .  8  p r zy k ł ad ow e  c h ar ak t e r y s t y k i  c zę s t ot l i w oś c i ow e  
am p l i t u d ow ą i  f azow ą.  

 
 

  
R ys .  7 .   C h arak t erys t yk a s t at yc z na i b ł ą d  nieliniow oś c i iz olat ora z  b arierą   

p oj em noś c iow a;  1 -c h arak t erys t yk a s t at yc z na,  2-b ł ą d  nieliniow oś c i 
F ig .  7 .   O ut p ut  and  nonlinearit y error v s  inp ut  v olt ag e of  a c ap ac it iv e  

is olat ion am p lif ier;  1  – out p ut  v olt ag e,  2 – nonlinearit y error  
 

  
R ys .  8 .   C h arak t erys t yk i c z ę s t ot liw oś c iow e iz olat ora g alw anic z neg o z  b arierą  

p oj em noś c iow ą ;  1 -c h arak t erys t yk a am p lit ud ow o-c z ę s t ot liw oś c iow a,   
2-c h arak t erys t yk a f az ow o-c z ę s t ot liw oś c iow a 

F ig .  8 .   F req uenc y res p ons e of  is olat ion am p lif ier w it h  a h ig h -v olt ag e  
c ap ac it iv e b arrier;  1 - am p lit ud e v s  f req uenc y,  2 – p h as e v s   
f req uenc y  

B ad an i a ap l i k ac y j n e  op r ac ow an y c h  u k ł ad ó w  i zol at or ó w  g al w a-
n i c zn y c h  z b ar i e r ą p oj e m n oś c i ow ą p r ze p r ow ad zon o n a e n e r g o-
e l e k t r on i c zn y c h  s t e r ow an y c h  u k ł ad ac h  s t os ow an y c h  d o zas i l an i a 

od b i or n i k ó w  ś r e d n i e j  m oc y  w  K at e d r ze  A u t om at y k i  N ap ę d u   
i  U r ząd ze ń  P r ze m y s ł ow y c h  A G H .  W y k on an o m .  i n .  p om i ar y  
s i l n i e  od k s zt ał c on e g o p r ąd u  f al ow n i k a zb u d ow an e g o n a t r an zy s t o-
r ac h  I G B T  z m od u l ac j ą P W M  o c zę s t ot l i w oś c i  p r ze ł ąc zan i a  
1 9  k H z,  o n om i n al n e j  w ar t oś c i  n ap i ę c i a s t e r ow an e g o 6 5 0  V   
i  n om i n al n y m  p r ąd zi e  ok .  4 0  A .  C e l e m  p om i ar ó w  b y ł o s p r aw d ze -
n i e  s k u t e c zn oś c i  d zi ał an i a i zol at or ó w  g al w an i c zn y c h  z b ar i e r ą 
p oj e m n oś c i ow ą w  zas t os ow an i u  d o an al i zy  w i d m ow e j   m i e r zon e -
g o s y g n ał u .  N a r y s .  9  p r ze d s t aw i on o p r ze b i e g  c zas ow y  s y g n ał u  
or az w y n i k i  j e g o an al i zy .  

 
a)  

  
b )  

  
R ys .  9 .   P rz eb ieg  c z as ow y p rą d u f alow nik a a)  oraz  j eg o w id m o  

c z ę s t ot liw oś c iow e b ) .  W art oś ć  p rą ż k a w id m a d la c z ę s t ot liw oś c i  
5 0 H z  p rz yj ę t o ró w ną  j ed noś c i 

F ig .  9 .   a)  T im e-s eries  of  a c onv ert er c urrent  and  b )  it ' s  f req uenc y s p ec t rum .   
S p ec t rum  norm aliz ed  t o a f irs t  ( 5 0  H z )  h arm onic   

 
5. I n f o r m a c j e  o  p r z e d s t a w i o n y c h   

o p r a c o w a n i a c h  
 

Ź r ó d ł e m  f i n an s ow an i a p r ze d s t aw i on y c h  op r ac ow ań  b y ł  p r oj e k t  
r ozw oj ow y  M i n i s t e r s t w a N i S zW ,  zat e m  b ar d zi e j  s zc ze g ó ł ow e  
i n f or m ac j e  zaw ar t e  s ą w  s p r aw ozd an i u  z w y k on an i a t e g o p r oj e k t u .   
P r oj e k t  zos t ał  w y k on an y  p r ze z ze s p ó ł  K at e d r y  M e t r ol og i i  n a 
W y d z.  E A I i E  A G H  p od  k i e r .  p r of .  M i c h ał a S zy p r a.  K on t ak t   
w  s p r aw ac h  m e r y t or y c zn y c h :  d r  h ab .  i n ż .  A n d r ze j  B i e ń  ( t e l .  ( 0 1 2 )  
6 1 7  2 8  7 3  e m ai l :  ab i e n @ ag h . e d u . p l ) ;  k on t ak t  w  s p r aw ac h  f or m al -
n y c h :  C e n t r u m  T r an s f e r u  T e c h n ol og i i  A k ad e m i i  G ó r n i c zo-
H u t n i c ze j  w  K r ak ow i e .  

 
P r ac a n au k ow a f i n an s ow an a ze  ś r od k ó w  n a n au k ę  w  l at ac h  

2 0 0 6 -2 0 0 8 ,  j ak o p r oj e k t  b ad aw c zy  r ozw oj ow y .  
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