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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do generowania oraz regulacji wartosci pradu wzbudzenia
w systemie pomiaru zawilgocenia muréw. Wynalazek pozwala na wygenerowanie sygnatu o wymaga-
nym ksztatcie oraz czestotliwosci z zachowaniem statej wartosci skutecznej pradu o mozliwie najszer-
szym spektrum zakresu regulacji.

Dotychczas znane ze zgtoszen patentowych rozwiazania opieraty sie na rozwiazaniach analogowych,
ktére ze wzgledu na zakres regulacji oraz doktadnos¢ doregulowania nie spetniaja wymagan systemow
pomiarowych obiektéw o zréznicowanym zakresie impedancji.

W opisie patentowym US6316943B1 przedstawiono urzadzenie do generowania przemiatanego
czestotliwosciowo sygnatu pomiarowego oraz sygnatu lokalnego o czestotliwosci oddzielonej od cze-
stotliwosci sygnatu pomiarowego czestotliwoscia posrednia. Sygnat pomiarowy i sygnat lokalny sa ge-
nerowane przez prosta strukture obejmujaca: zrédto sygnatu o zmiennej, wysokiej czestotliwosci, zrédto
sygnatu o statej, niskiej czestotliwosci, pierwszy dzielnik czestotliwosci i drugi dzielnik czestotliwosci.
Zrédio sygnatu o zmiennej czestotliwosci jest przemiatalnym zrédiem sygnatu. Pierwszy dzielnik cze-
stotliwosci dzieli czestotliwos¢ wyjsciowa ,fa” ze zrédta sygnatu o zmiennej czestotliwosci przez ni ge-
neruje sygnat pomiarowy o czestotliwosci ,fa/n”. Sygnat zrédta sygnatu o zmiennej czestotliwo$ci jest
rébwniez podawany ,na” pierwsze wejscie drugiego dzielnika czestotliwosci, a sygnat zrodta sygnatu
o statej czestotliwosci, o czestotliwosci ,fb”, jest podawany na drugie wejscie. Drugi dzielnik czestotli-
wosci usuwa jeden okres sygnatu z sygnatu Zrodta sygnatu o zmiennej czestotliwosci w kazdym okresie
sygnatu zrodta sygnatu o statej czestotliwosci, uzyskujac w ten sposéb sygnat o czestotliwosci ,fa-fb”.
Ten ostatni sygnat jest dzielony przez ,n”, a sygnat o czestotliwo$ci ,(fa-fb)/n” jest wyprowadzany
jako czestotliwo$¢ lokalna. ,fb/n” to czestotliwo$é posrednia.

W dokumencie patentowym US9981130B2 opisano obwdd stymulatora wielokrotnego pradu wyjscio-
wego z krétkim czasem wtaczenia. Co najmniej jedna para tranzystorow strony wejsciowej i wyjsciowe;j
jest umieszczona w zwierciadle pradowym potaczonym z tranzystorem zasilajacym przez sprzezenie
kaskadowe. Tranzystor po stronie wyj$ciowej dostarcza prad stymulujacy do elektrody w kontakcie
z tkanka. Wzmacniacz operacyjny podtaczony do napiecia odniesienia i do tranzystora strony wyjscio-
wej steruje tranzystorem zasilajacym, aby utrzymaé napiecie na tranzystorze strony wyjsciowej réwne
napieciu odniesienia. Co najmniej jedna para tranzystoréw zawiera wiele par tranzystorow, ktérych tran-
zystory strony wyjsciowej zasilaja odpowiednie elektrody pradami stymulujacymi. Stymulator okresla
inicjacje i czas trwania impulséw pradu stymulujacego dostarczanych do kazdej elektrody. Podczas aktywacji
obwodu generowane sa duze prady, ktére roztadowuja pojemnosci w tranzystorach strony wyjsciowe;,
powodujac szybkie wtaczenie tranzystora strony wyjsciowe;.

Dokument patentowy US8406881B2 przedstawia system dostarczania pradu stymulujacego
we wszczepialnych urzadzeniach medycznych. Jeden z aspektéw tego ujawnienia dotyczy urzadzenia
zawierajacego terminal zasilajacy przystosowany do podtaczenia do zrédta zasilania. Przyktad wykona-
nia urzadzenia zawiera rowniez obwdd podtaczony do zacisku zasilania i przystosowany do wykrywania
parametru zaleznego od impedancji tkanki/elektrody. Przyktad wykonania urzadzenia zawiera ponadto
generator impulséw wyjsciowych pradu przystosowany do dostarczania terapii elektrycznej. Generator
pradu zawiera regulowane zrédto napiecia podatno$ci, podtaczone do zacisku zasilania. Zrédto napiecia
podatnosci ma programowalna amplitude i jest przystosowane do dostarczania réznych potencjatow
dla réznych impedanciji interfejsu tkanka/elektroda. Przyktad wykonania urzadzenia zawiera réwniez
co najmniej jedna elektrode stymulujaca, a generator pradu jest przystosowany do dostarczania terapii
elektrycznej przy uzyciu elektrody.

W opisie zgtoszenia patentowego KR20150022484A przedstawiono technike ogrzewania dielek-
trycznego zwiazang z elektromagnetyzmem. Urzadzenie sterujace do generowania fali impulsowe;
0 wysokim napieciu i sposab jej napedzania wedtug przyktadu wykonania wynalazku moga ptynnie ste-
rowac ogrzewaniem dielektrycznym w dziedzinie urzadzeh medycznych, w szczegdlnosci w diatermii
medycznej, urzadzeniu medycznym do hipertermii, dielektrycznym urzadzeniu grzewcze lub urzadzenie
do terapii hipertermicznej do leczenia raka. Rozszerza ono rézne funkcje poprzez generowanie fali im-
pulsowej wysokiego napiecia o jednakowej warto$ci skutecznej przy uzyciu ztozonej modulacji impulséw
zgodnie z operacja przetaczania, to znaczy modulacji szerokosci impulsu (PWM) i metody modulaciji
czestotliwosci impulsowej (PFM) z kompensacja wartosci wzmocnienia rezonansowego w pasmie czestotli-
wosci sterujacej (pasmo wysokich czestotliwosci powyzej 100 kHz do 3 MHz) pomimo niskiego wspot-
czynnika zwojow, wykorzystujace rezonans wiasny, ktory jest pasozytniczym sktadnikiem transformatora.



PL 240 402 B1 3

Z opisu zgtoszenia patentowego PL418304A1 przedstawiono wynalazek, ktéry dotyczy sposobu
oraz ukfadu do prowadzenia pomiaréw w elektrycznej tomografii pojemnosciowej. Znalez¢ on moze
zastosowanie w jakosciowych badaniach przeptywow wielofazowych w przemysle spozywczym, farma-
ceutycznym, energetycznym i innych, gdzie ma zastosowanie transport cieczy i materiatéw sypkich
przy uzyciu rurociagéw. Wynalazek dotyczacy sposobu charakteryzuje sie tym, 2e podczas cyklu pomiaro-
wego pomiar pojemnosci nastepuje sekwencyjnie miedzy elektrodami petniacymi funkcje pomiarowych
a elektroda petniaca funkcje wymuszajacej. Wynalazek dotyczacy uktadu polega na wykorzystaniu po-
jedynczego przetwornika pojemnosé-cyfra podtaczonego do uktadéw multipleksujacych.

Problemem technicznym do rozwiazania za pomoca wynalazku jest zapewnienie statosci wartosci
skutecznej pradu z zachowaniem zadanego ksztaitu oraz czestotliwosci sygnatu wzbudzenia w trakcie
trwania procesu pomiarowego obiektéw o szerokim spektrum impedanciji.

Celem wynalazku jest opracowanie rozwigzania zapewniajacego szeroki zakres automatyczne;
regulacji warto$ci napiecia pozwalajacej na uzyskanie statej wartosci skutecznej pradu dla maksymalnie
szerokiego zakresu impedancji obciazenia z uwzglednieniem maksymalnego skrécenia czasu doregu-
lowania, zachowania statej wartosci skutecznej pradu w czasie.

Przedmiotem wynalazku jest uktad do generowania oraz regulacji wartosci pradu wzbudzenia
w systemie pomiaru zawilgocenia muréw posiadajacy kontroler, przetworniki cyfrowo analogowe, prze-
tworniki analogowo cyfrowe, filtr pasmowy, konwerter |/U, konwerter RMS.

Jego istotg jest to, ze sktada sie z kontrolera FPGA, do ktérego pierwszego wyjscia podtaczony
jest wejsciem DAC-regulacja oraz ktérego drugie wyjscie podtaczone jest do pierwszego wejscia
DAC-ksztatt. Przy czym DAC-regulacja potaczona jest swoim wyj$ciem z drugim wej$ciem DAC-ksztatt.
Wyjscie DAC-ksztatt podtaczone jest do wejscia filtra pasmowego, za$ jego wyjécie podtaczone jest
do wejscia konwertera I/U, ktory swoim pierwszym wyjéciem podtaczony jest do magistrali. Tudziez drugie
wyjscie konwertera I/U podtaczone jest do wejscia pierwszego przetwornika ADC, ktéry swoim wyjsciem
podtaczony jest do pierwszego wejscia kontrolera FPGA. Trzecie wyj$Scie konwertera I/U podtaczone
jest do wejscia uktadu RMS, ktéry swoim wyjsciem podtaczony jest do wejscia drugiego przetwor-
nik ADC, zas ten podtaczony jest swoim wyjsciem do drugiego wejécia kontrolera FPGA.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest zwiekszenie funkcjonalnosci, a przez to przy-
datno$ci rozwigzania systemu badania zawilgocenia muréw budynkéw o mozliwos¢ badania obiektéw
0 szerokim spektrum zawilgocenia, a co za tym idzie zwiekszenie doktadnoséci okreslenia rozktadu wil-
goci w Scianie przy obiektach o ztozonej nie jednorodnej strukturze.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na schematycznym rysunku, na kto-
rym poszczegdlne figury przedstawiaja:

Fig. 1 — uktad do generowania oraz regulacji wartosci pradu wzbudzenia,

Fig. 2 — system pomiaru impedancji zawilgocenia muréw,

Fig. 3 — schemat karty pomiarowe;.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania sktada sie z kontrolera FPGA 1 w postaci uktadu
Intel Altera Cyclone IV, do ktérego podtaczony jest przetwornik cyfrowo analogowy DAC-regulacja 2
oparty na uktadzie TLV5619. Réwniez do uktadu FPGA 1 podtaczony jest uktad DAC-ksztatt 3 — MCP4921.
DAC-regulacja 2 pofaczona jest swoim wyjsciem z drugim wejSciem DAC-ksztatt 3. WyjScie DAC-ksztatt 3
podtaczone jest do wejécia filtra pasmowego 4 zbudowanych na uktadzie OPA227 wraz z elementami
pasywnymi, a jego wyjscie podtaczone jest do wejscia konwertera |/U 5 opartego na rezystorze pomia-
rowym oraz wzmacniaczu pomiarowym INA826. Konwerter I/U 5 swoim pierwszym wyjéciem podia-
czony jest do magistrali 6 w postaci 16 bitowej magistrali cyfrowej. Drugie wyjscie konwertera /U 5
podtaczone jest do wejscia pierwszego przetwornika ADC 8, ktéry swoim wyjSciem podtaczony jest
do pierwszego wejscia kontrolera FPGA 1. Trzecie wyj$cie konwertera |/U 5 podfaczone jest do wejscia
przetwornika wartosci skutecznej napiecia RMS 7, ktéry swoim wyjsciem podtaczony jest do wejscia
drugiego przetwornik ADC 9, za$ ten podtaczony jest swoim wyjSciem do drugiego wejscia kontrolera
FPGA 1. Uktadu pomiaru i konwersji pradu oparty jest na rezystorze pomiarowym oraz wzmacniaczu
pomiarowym INA826. Przetwornik warto$ci chwilowej na wartos¢ skuteczng napiecia RMS 7 oraz ze-
spotu filtra pasmowego 4 i konwerter I/U 5 oparty jest na uktadach ADC161S626.

Kontroler FPGA 1 petni funkcje sterownika centralnego nadzorujacego proces generowania
oraz regulacji sygnatu, ktéry za posrednictwem przetwornika DAC-ksztatt 3 steruje procesem tworzenia
ksztattu rownoczeénie za pomoca przetwornika DAC-ksztatt 2 steruje jego amplituda. Proces ten odbywa
sie cyklicznie poprzez zadanie wartosci chwilowych napiecia zgodnie z wczesniej zaprogramowanym
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ksztattem. Warto$¢ nastawy amplitudy poczatkowo zaczyna sie od 0, zmieniajac sie stopniowo zgodnie
Zz macierza nastaw historycznych oraz wartosci wyliczonych z algorytm regulatorem PID, zapewniajac
tym samym stato$¢ wartosci pradu w czasie. Tak spreparowany sygnat zostaje przekazany do uktadu
filtréw pasmowych 4 i wzmachniaczy, ktére rozszerzaja zakres regulacji sygnatu wzbudzenia do wartosci
maksymalnej zasilania, dodatkowo w procesie filtracji zostaja odciete dodatkowe harmoniczne powsta-
jace na skutek pracy uktadow cyfrowych. Dostosowany sygnat zostaje przekazany za posrednictwem
uktadu konwertera I/U 5 na wybrana elektrode wymuszenia. Warto$¢ analogowa sygnatu zostaje prze-
kazana na zespét przetwornikéw ADC 8, 9, gdzie dodatkowo w torze pomiarowym przetwornika 9 zostat
wpiety przetwornik wartosci skutecznej napiecia RMS 7. Tak spreparowane sygnaty po pomiarze za po-
$rednictwem przetwornikdw ADC 8, 9 zostajg powtdrnie przekazane w postaci cyfrowej do kontrolera
FPGA 1. Tym samym tworzac petle sprzezenia zwrotnego regulacji.

Uktady do generowania oraz regulacji warto$ci pradu wzbudzenia w systemie pomiaru zawilgo-
cenia muréw wedtug wynalazku zostaty wykorzystane do budowy systemu pomiaru impedanc;ji stuzacej
do oceny rozktadu oraz stanu poziomu zawilgocenia muru przedstawionym na fig. 2 rysunku. System
ten sktadat sie z o$miu wielokanatowych kart pomiarowych 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10g, 10h potaczo-
nych rownolegle ztaczami dwukierunkowymi z magistrala 11 w postaci 16 bitowej magistrali danych,
8 bitowej magistrali adresowej, magistral analogowych — sygnatu wymuszenia, sygnatu fazy, ktéra po-
taczona byta ztaczem dwukierunkowym z kontrolerem procesu 12 w postaci bezposrednio programo-
walnej macierzy bramek FPGA Intel Altera Cyclone IV. Kontroler procesu 9 podtaczony byt ztagczem
dwukierunkowym z kontrolerem transmisji/interfejsu 13 w postaci bezposrednio programowalnej macierzy
bramek FPGA Intel Altera Cyclone V w ktérego budowe oprocz programowalnych bramek logicznych
wchodzi dwu rdzeniowy procesor ARM Cortex A9 oraz ztaczem dwukierunkowym z uktadem genero-
wania i regulacji pradu 14 w postaci dwoch przetwornikéw cyfrowo analogowych, dwéch przetwornikéw
analogowo cyfrowych, przetwornika wartosci rzeczywistej, przetwornika prad/napiecie, kontrolera, ze-
spotu filtréw i wzmocnienia, ktéry podtaczony byt swoim wyjéciem z magistrala 11 w postaci magistrali
analogowej. Kontrolerem transmisji/interfejsu 13 podtaczone byty do Eternetu 16 w postaci 1 Gb kon-
trolera opartym na ukfadzie KSZ1931, ztacza USB 17 z kontrolerem USB3300 oraz do zestawu ekranu
LCD z panelem dotykowym 18. Uktad zasilania 15 podtaczony byt do wielokanatowych kart pomiarowych
10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10g, 10h, kontrolera transmisji/interfejsu 10 oraz ztaczem dwukierunkowym
do kontrolera procesu 9. Uktad sktada sie z zestawu przetwornic DC/DC przetwarzajacych napiecie
z 12V na poziom +/-15 V, przetwornicy LM2679 przetwarzajacej napiecie12 V na poziom 5 V jako zré-
dfo zasilania uktadéw logicznych kart pomiarowych, zestawu stabilizatoréw linowych serii LM1117 3.3 V,
2.5V, 1,25 V zapewniajacych niezbedne napiecia zasilania dla uktadéw FPGA.

Karty pomiarowe 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10g, 10h, ktérych schemat zostat przedstawiony
na fig. 3 rysunku sktadaty sie z klucza sprzetowego 19 w postaci czterech kluczy analogowych zbudo-
wanych na ukfadzie dg413, wzmacniacza wstepnego opa227, posiadajgcego cztery wejscia na elek-
trody pomiarowe 20a, 20b, 20c, 20d oraz cztery wyjscia podtaczone do programowalnych wzmacniaczy
analogowych PGA zbudowanych na uktadzie dg408 oraz wzmacniacza opa227 z filtrem 21a, 21b, 21c, 21d
w postaci uktadu opa227 wraz z elementami pasywnymi w konfiguracji filtra gérnoprzepustowego 3
rzedu, a takze cztery wyjscia podtaczone do uktadéw formatowania 22a, 22b, 22c, 22d w postaci kom-
paratora LM311 oraz bufora logicznego SN74LVC1. Wzmacniacze analogowe PGA z filtrem 21a, 21b,
21c, 3d oraz uktady formatowania 22a, 22b, 22c, 22d podtaczone sa réwnolegle do wejs¢ przetwornika
analogowo cyfrowego 23 — AD 8588, ktory podtaczony jest do bezposrednio programowalnej macierzy
bramek FPGA 24 — Intel Altera Cyclone V.

Wykaz oznaczen:
1. kontroler FPGA
2. DAC-regulacja
3. DAC-ksztatt
4. filtr pasmowy
5. konwerter /U
6. magistrala
7. przetwornik wartosci skutecznej napiecia RMS
8. pierwszy przetwornik ADC
9. drugi przetwornik ADC
10. karta pomiarowa
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Ukfad do generowania oraz regulacji warto$ci pradu wzbudzenia w systemie pomiaru zawilgocenia
muréw posiadajacy kontroler, przetworniki cyfrowo analogowe, przetworniki analogowo cy-
frowe, filtr pasmowy, konwerter I/U, konwerter RMS, znamienne tym, ze sktada sie z kontro-
lera FPGA (1), do ktérego pierwszego wyjécia podtaczony jest wejsciem DAC-regulacja (2)
oraz ktérego drugie wyjScie podtaczone jest do pierwszego wejScia DAC-ksztatt (3),
przy czym DAC-regulacja (2) potaczona jest swoim wyjsciem z drugim wej$ciem DAC-ksztatt (3)
natomiast wyjscie DAC-ksztatt (3) podtaczone jest do wejscia filtra pasmowego (4), zas jego
wyjscie podtaczone jest do wejscia konwertera I/U (5), ktéry swoim pierwszym wyjSciem podta-
czony jest do magistrali (6), tudziez drugie wyjscie konwertera I/U (5) podtaczone jest do wejscia
pierwszego przetwornika ADC (8), ktory swoim wyjSciem podtaczony jest do pierwszego wejécia
kontrolera FPGA (1), przy czym trzecie wyjscie konwertera /U (5) podtaczone jest do wejscia
uktadu RMS (7), ktéry swoim wyjéciem podtaczony jest do wejscia drugiego przetwornik ADC (9),
zas ten podtaczony jest swoim wyjsciem do drugiego wejscia kontrolera FPGA (1).
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