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Sposéb cyfrowego pomiaru z autokompensacja uchybu
przekladni przekladnikow

Przedmiotem wynalazku jest sposéb cyfrowego pomiaru z autokompensacja uchybu prze-
ktadni przektadnikow. Moze byé on zastosowany zaréwno do przektadnikéw pradowych jak i
napigciowych.

Znane obecnie i stosowane sposoby pomiaru uchybu przektadni przektadnikéw opieraja si¢ na
metodach kompensacyjnych. Pomiar polega na tym, ze wytwarza si¢ dwa sygnaty, jeden proporcjo-
nalny do napigcia pierwotnego, drugi do wtérnego dla przekladnikéw napigciowych, natomiast dla
przektadnikéw pradowych sygnaty te proporcjonalne sa do pradu pierwotnego i wtdrnego bada-
nego przekladnika. W przypadku gdy uchyby przekladnika sa réwne zero, oba sygnaly sa sobie
roOwne, natomiast gdy uchyby te maja wartos$¢ nie zerowg wytwarza si¢ w ukladzie wektor sygnatu
kompensujacego, taki aby suma sygnatu proporcjonalengo do napigcia lub pradu wtérnego i
sygnatu kompensujacego byta rowna sygnatowi proporcjonalnemu do napigcia lub pradu pierwot-
nego badanego przekladnika. Sygnal kompensujacy wytwarza si¢ przez regulacje dwoch osobnych
nastaw reprezentujacych dwie sktadowe lub modut i argument wektora sygnatu kompensujacego.
Z wartoéci odpowiednich nastaw uzyskanych po zréwnaniu ukladu pomiarowego wyznacza si¢
warto$¢ uchybu przektadni badanego przekladnika. Regulacj¢ odpowiednich nastaw przeprowa-
dza si¢ recznie lub automatycznie. W przypadku regulacji rgcznej pomiar trwa bardzo diugo. Dla
regulacji automatycznej uzyskuje si¢ duze skrécenie czasu pomiaru, jednak odpowiednie urzadze-
nie z powodu duzej jego komplikacji, szczegllnie czgsci mechanicznej, jest bardzo kosztowne i
zawodne w dziataniu.

Znany jest rOwniez ze zgloszenia patentowego nr P-237644 spos6b analogowego pomiaru
uchybu przekiadni przekladnikéw. Polega on na tym, Ze wytwarza si¢ trzy sygnaly pomocnicze, z
ktorych jeden proporcjonalny jest do aktualnej warto$ci sygnatu pierwotnego, drug: do aktualnej
wartoéci sygnatu wtérnegoe badanego przekfadnika, za$ trzeci sygnat pomocniczy jest proporcjo-
nalny do aktualnej warto$ci réznicy sygnatéw pomocniczych pierwszego i drugiego. Uchyb prze-
kladni badanego przekladnika mierzy si¢ w ten sposOb, ze po wyprostowaniu sygnaldéw
pomocniczych w rézny sposob tworzy si¢ w jednym ukfadzie sumujgcym sygnat liczaikowy przez
sumowanie sygnatéw wyprostowanych z odpowiednimi wspétczynnikami, natomiast w drugim
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ukladzie sumujacym wytwarza si¢ sygnal mianownikowy przez sumowanie sygnatow wyprostowa-
nych z innymi wspofczynnikami. Nastgpnie w czlonie ilorazowym wytwarza si¢ sygnal wyjSciowy
proporcjonalny do ilorazu sygnatow licznikowego przez mianownikowy, przy czym sygnat wyjs-
ciowy stanowi proporcjonalng miarg uchybu przektadni badanego przektadnika. Sposob ten
pozwala na szybki i bezposredni pomiar uchybu przektadni przekladnika dla przekladnikow o
niskich i $rednich klasach doktadnosci. Natomiast dla przektadnikow o wyzszveh klasach doktad-
nosci, z uwagi na samg zasad¢ przyjmujacg pewne przyblizenia, jak tez ze wzglgdu na obecny stan
elementow analogowych, sposéb ten nie zapewnia odpowiedniej dokladnodci pomiaru dla spraw-
dzenia przekiadnikéw o wyzszych klasach doktadnosci.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu cyfrowego pomiaru uchybu przektadni przektad-
nikéw, ktéry moze byé wykorzystywany réwniez dla przekiadnikéw o wyzszych klasach
doktadnosci. R

Wedtug wynalazku spos6b cyfrowego pomiaru uchybu przektadni przektadnikdw pradowych
lub napieciowych, wykorzystujacy wytwarzanie napi¢¢ proporcjonalnych do sygnatéw pierwot-
nego i wtérnego badanego przekladnika oraz wytwarzanie wzorcowych napig¢ statych i przetwa-
rzanie tych napig¢ na sygnaly cyfrowe, z ktérych wedtug odpowiedniego algorytmu wytwarzany
jest sygnat cyfrowy bedacy proporcjonalng miarg wielkosci mierzonej, polega na tym, ze wytwarza
sic w dowolny sposob state napigcie referencyjne o doktadnie znanej wartosci, mozliwie bliskiej
wartos$ci szczytowej napigcia proporcjonalnego do sygnatu pierwotnego przektadnika, jednoczes-
nie wytwarza si¢ w dowolny sposéb state napigcie odniesienia o doktadnie znanej wartosci mniej-
szej od najmniejszej spodziewanej wartosci szczytowej napig¢cia proporcjonalnego do sygnatu
wtérnego przekladnika oraz stale napigcie pomocnicze o dokladnie znanej wartosci posredniej
miedzy warto$ciami napi¢¢ referencyjnego i odniesienia. W ukladzie obcinajagcym, obcina si¢
napigcie proporcjonalne do sygnatu wtérnego przekladnika na poziorhie napigcia odniesienia. W
przetworniku analogowo-cyfrowym wartosci szczytowej wyznacza si¢ wartoS¢ szczytowa tak
uzyskanego napigcia i w tym samym przetworniku przetwarza si¢ ja na sygnat cyfrowy obcigty
wtérny N,,, ktory wprowadza si¢ do wybranej komdrki pamigci uktadu algebraicznego. W identy-
czny sposéb przetwarza si¢ napigcie proporcjonalne do sygnatlu pierwotnego przektadnika na
sygnal cyfrowy obcigty pierwotny Nu, oraz napigcie referencyjne na sygnal cyfrowy obcigty
referencyjny Nr, jak rOwniez napigcie pomocnicze na sygnat cyfrowy obci¢ty pomocniczy Np, i
wprowadza si¢ je do innych wybranych komédrek pamigci ukladu algebraicznego, w ktérym sa
rOwniez wpisane na stale wartosci teoretyczne znanego napigcia referencyjnego w postaci cyfrowej
Npr oraz warto$¢ teoretyczna réznicy znanych napi¢é referencyjnego i pomocniczego w postaci
cyfrowej Npre. W tymze ukladzie algebraicznym wytwarza si¢ sygnat wyjSciowy N, bedacy propor-
cjonalna miarg wielkosci mierzonej, okre§lany wzorem

Nxo - Nwo . NDRP

N= .
Nwo+ Npr = Nro Nro = Npo :

ktéry po przetworzeniu go w ukladzie wyjSciowym uwidoczniony jest w tym ukiadzie jako wynik
pomiaru uchybu przekladni przektadnikéw.

Sposéb wedtug wynalazku pozwala na szybki, cyfrowy pomiar uchybu przekladni przektadni-
kéw. Zapewnia on skompensowanie wszystkich bledéw zaréwno addytywnych jak i multiplika-
tywnych wprowadzonych przez tor pomiarowy. Pozwala to na osiagnigcie bardzo wysokiej
dokladnosci przy uzyciu stosunkowo prostego urzadzenia, jednakze tylko dla niezakiéconych
sinusoidalnych sygnatéw pierwotnych i wtérnych badanych przektadnikéw. Sposéb ten zapewnia
réwniez niewrazliwo$¢ ukladu na zmiany czgstotliwosci sieci, z ktérych zasilany jest badany
przekiadnik.

Przedmiot wynalazku jest blizej obja$niony w przyktadzie wykonania pokazanym na rysunku,
ktéry przedstawia schemat blokowy uktadu pomiarowego sposobem wedtug wynalazku.

Ukiad do pomiaru sposobem wedtug wynalazku sklada si¢ z badanego przekiadnika P, z
kt6érego uzwojeniem pierwotnym oraz wtérnym jest potaczone wejscie uktadu wejsciowego UWE.
Dwa wyjscia tego ukiadu, jedno zwigzane z uzwojeniem pierwotnym przekladnika P, a drugie z
uzwojeniem wtérnym przekladnika P, polaczone s3 kazde z oddzielnym biegunem przetacznika
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sterowanego PS. Do dwoch nastgpnych biegunéw tego przelacznika podawane sa stale napigcie
referencyjne U oraz state napigcie pomocnicze U, zdowolnych Zrédet. Biegun wyjsciowy przela-
cznika sterowanego PS polaczony jest z jednym wejsciem uktadu obcinajacego OU, na drugie
wejécie ktorego podawane jest stale napigcie odniesienia U, z dowolnego Zrédta. Wyjécie uktadu
obcinajacego UO, jest potaczone, poprzez kaskadowo potaczone przetwornik analogowo—-cyfrowy
wartosci szczytowej PSAC i uklad algebraiczny UA, z wejsciem ukladu wyjSciowego UWY.
Ponadto przetacznik sterowany PS, przetwornik analogowo-cylrowy wartosci szczytowej PSAC,
uklad algebraiczny UA i uklad wyjsciowy UWY sa sterowane przez uklad sterujacy US.

W uktadzie wejSciowym UWE wytwarza si¢ napigcie proporcjonalne do pradu pierwotnego i
wtérnego dla przektadnik6w napigciowych. Dla wartosci mierzonego uchybu roéwnej zero wartosci
obu tych napi¢é s3 sobie rowne.

Pomiar odbywa si¢ sekwencyjnie. W pierwszym etapie mierzy si¢ nadwyzk¢ wartosci szczyto-
wej napigcia U, proporcjonalnego do sygnatu wtérnego badanego przektadnika P nad wartoscig
stalego napigcia odniesienia U,. Warto$¢ szczytowa napigcia proporcjonalnego do sygnatu wtor-
nego U,, poprzez przetacznik sterowany PS, podany jest na wejscie pierwsze uktadu obcinajacego
UO, na drugie wejscie ktoérego podane jest napigcie odniesienia U,. Na wyjéciu tego uktadu pojawia
si¢ dodatnia cz¢$¢ réznicy napigé Uy - U, gdzie U, jest doktadnie znana wartoscia stalego napigcia
odniesienia. Sygnat wyjsciowy z ukfadu obcinajacego UO przekazywany jest do przetwornika
analogowo-cytfrowego PSAC wartosci szczytowej, w ktérym ta warto$é szczytowa zamieniana jest
na sygnat cyfrowy obcigty wtérny Ny,, przekazany nast¢pnie do odpowiedniej komoérki pamieci
ukladu algebraiczego UA. Wartos¢ tego sygnatu wyraza si¢ wzorem:

Nxo=k (Uwn-Uo+U,) (1+6y)
gdzie:

Uxm — 0znacza wartos¢ szczytowa napigcia U,, U, — warto$¢ napigcia stalego reprezentujgce
btad addytywny wprowadzony przez tor pomiarowy, 8 — btad multiplikatywny wprowadzony
przez tor pomiarowy, k — wspdtczynnik przetwarzania A/C.

W drugim etapie, w sposéb identyczny jak w pierwszym, mierzy si¢ nadwyzke wartosci
szczytowe) napigcia Uy, proporcjonalnego do sygnatu pierwotnego, badanego przektadnika P nad
wartoscig stalego napigcia odniesienia U,. Wynik tego pomiaru zamieniony na sygnat cyfrowy
obcigty pierwotny Nuo, jest przekazany nastgpnie do odpowiedniej komérki pamieci uktadu
algebraicznego UA. Warto$¢ tego sygnalu wyraza si¢ wzorem:

Nwo=k (me'Uo+ Un) (1+ 6m)

gdzie, Uwm 0znacza warto$¢ szczytowa napigcia Uw.

W trzecim i czwartym etapie pomiaru mierzy si¢, w tym samym co w dwdch pierwszych
etapach torze pomiarowym, nadwyzki napig¢ statych referencyjnego Ur i pomocniczego U, nad
stalym napigciem odniesienia U,. Wartoéci tych nadwyzek sa dokladnie znane, a wyniki tych
pomiaréw dokonanych przez niedoskonaty uktad pomiarowy wnoszacy do wyniku pomiaru biedy
toru pomiarowego, stuza do kompensacji bl¢gdé6w wprowadzonych przez ten tor pomiarowy w toku
obliczania sygnalu wyjSciowego N w ukladzie algebraicznym UA. Napigcie referencyjne Ug i
pomocnicze U, pochodza z tego samego Zrédla co napigcie odniesiania U, i spetniajag warunek
Ur>U,>U.. Napigcia te nalezy tak dobra¢, aby napigcie referencyjne Ur bylo mozliwie bliskie
waroSci szczytowej napigcia proporcjonalnego do sygnatu pierwotnego Uy, za$ napigcie odniesie-
nia U, powinno mie¢ warto§¢ nieco mniejsza od spodziewanych minimalnych warto$ci szczyto-
wych napigcia proporcjonalnego do sygnatu wtoérnego Uy dla réznych badanych przektadnikéw P.

W trzecim etapie mierzy si¢ w tym samym torze pomiarowym co w dwoch pierwszych etapach
dokladnie znana réznicg¢ napigé statych referencyjnego i odniesienia Ur - U, a wynik pomiaru
przeksztatcony na sygnat cyfrowy obcigty referencyjny Nro, wpisuje si¢ do pamigci uktadu algebrai-
cznego UA. Wynik pomiaru w tym etapie obarczony jest, takimi samymi jak w dwoch pierwszych
etapach — blgdami wnoszonymi przez tor pomiarowy. Warto$¢ sygnatu cyfrowego obcigtego
referencyjnego Nro wyraza si¢ wzorem:

Nro=k (Ur-Uo+U,) (1+ 6u)
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W czwartym etapie, w identyczny sposob jak w poprzednich, mierzy si¢ znang, ale z blgdem
wprowadzonym przez tor pomiarowy, roznicg napig¢ statych pomocniczego i odniesienia Up- U,, a
wynik pomiaru przeksztalcony na sygnat cyfrowy obcigty pomocniczy Np, wpisuje si¢ do pamigci
uktadu algebraicznego UA. Warto$é tego sygnatu cyfrowego wyraza si¢ wzorem:

Nro=k (Up-U,+U,) (1+6x)

Pigty etap pomiaru realizuje si¢ w ukladzie algebraicznym UA, w ktérego pamigci oprocz
wpisanych wynikéw pomiaréw z poprzednich etapow w postaci sygnaldow cylrowych Nyo, Nyo, Nro.
Npro znajduja si¢ wpisane na state do odpowiednich komérek pamigci wartos¢ teoretyczna znanego
napigcia referencyjnego Ur w postaci cyfrowej okreslona wedtug zaleznosci Npr=k - Ug oraz
warto$é teoretyczna roznicy znanych napigé referencyjnego Ur 1 pomocniczego U, okreslona
wedtug zaleznos$ci Npre=k (Ur - Up), gdzie k oznacza wspotczynnik przetwarzania A/C. W etapie
tym wytwarza si¢ rowniez w ukladzie algebraicznym UA sygnal cyfrowy wyjsciowy N, zgodnie z
zaleznoscia:

N = Nxo - Nwo . NDRP

Nwo-NRo"'NDR NRo— Npo :

Poszczegblne czlony tego wzoru wynosza:
Nxo-Nwo= k (Uxm' me) (l + 6“1)
Nuwo = NrRo+ Npr=k (Uwm = Ugr) (1 + 6m) + kUr =kUum (1+ 8m) - kUR 6m
dla Ur=~Uum wz6r ten przybierze postaé
NWO - NRO+NDREEk me (1 + Gm) - k me 6m=k me
NRo - NPo=k (UR - UP) (1 +6m)

podstawiajac powyzsze zaleznosci do wzoru na N otrzyma sig:

N = K (Usm = Uum) (1+ 8n) | k (Ur = Up)
k Uum k (Ur - Up) (1+6m)
a wiec:
N = Uin = Uwm _ Ux-U,s
Uwn Uw
gdzie wyrazenie
Us-U,
U

jest wartoscig mierzonego uchybu przekladni przekladnika P.
Tak otrzymany sygnat cyfrowy wyjéciowy N przekazany jest z uktadu algebraicznego UA do
ukiadu wyjéciowego UWY, po przetworzeniu w ktérym uwidoczniony jest jako wynik pomiaru.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb cylrowego pomiaru z autokompensacja uchybu przektadnikéw pradowych lub napig-
ciowych, wykorzystujacy wytwarzanie napi¢¢ proporcjonalnych do sygnatéw pierwotnego i wtdr-
nego badanego przekladnika oraz wytwarzanie wzorcowych napigé statych i przetwarzanie tych
napi¢¢ na sygnaty cyfrowe, z ktérych wedtug odpowiedniego algorytmu wytwarzany jest sygnat
cyfrowy -bedacy proporcjonalna miara wielkosci mierzonej, znamienny tym, ze wytwarza si¢ w
dowolny sposé6b state napigcie referencyjne (Ur) o dokladnie znanej wartosci, mozliwie bliskiej
wartosci szczytowej napigcia proporcjonalnego do sygnatu pierwotnego przektadnika (Uy), jedno-
‘cze$nie wytwarza si¢ w dowolny sposéb state napiecie odniesienia (U,) o doktadnie znanej wartosci
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mniejszej od najmniejszej spodziewanej wartosci szczytowej napigcia proporcjonalnego do sygnatu
wtdérnego przekladnika (U,) oraz state napigcic pomocnicze (Up) o dokladnie:znanej watosel
posredniej migdzy warto$ciami napigé referencyjnego (Ug) 1 odniesienia (U,), z kolei obcina sie. w
uktadzie obcinajgcym (UO). napigcic proporcjonalne do svgnatu wiérnego przekladnika (Uy) na
poziomic napigeia odniesienia (Uo), ponadto w przetworniku analogowo-cvirowym wartosci
szczytowe) (PSAC), wyznacza si¢ wartos$é szczytowy tak uzyskanego napig¢cia 1 w tym samyvin
przetworniku przetwarza si¢ ja na sygnal cyfrowy obci¢ty wtérny Ny, ktory wprowadza si¢ do -
wybranej komorki pamigci uktadu algebraicznego (UA), nastgpnie w identyczny sposob przetwa-
rza si¢ napigcic proporcjonalne do sygnalu pierwotnego przekladnika (,U“') na sygnal cylrowy -
obcigty pierwotny Ny, Oraz napigcie referencyjne (Ugr) na sygnat cylrowy obciety referencyjny Ng..
jak réwniez napigcie pomocnicze (Up) na sygnal cylrowy abcigty pomocniczy N, i wprowadza si¢ je
do innych wybranych komérek pamigci uktadu algebraicznego (UA), w ktérym sg réwniez wpisane
na stale wartos¢ teoretyczna znanego napigeia referencyjnego (Ur) w postaci cyfrowej Npr oraz
wartos¢ teoretyczna roznicy znanych napigé referencyjnego (Ur) i pomocniczego (Up) w postaci
cyfrowej Npre, po czym w ukladzie algebraicznym (UA) wytwarza si¢ sygnal wyjSciowy N, bedacy
proporcjonalng miarg wielko$ci mierzonej, okre§lony wzorem

Nxo - Nwo . NDRP
Nwo+ Npr - Nro Nro = Npo

N=

ktory po przetworzeniu go w ukladzie wyjsciowym (UWY) uwidoczniony jest w tym ukladzie jako
wynik pomiaru uchybu przekladni przektadnikow.
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