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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do pomiaru rozkfadu pola elektromagnetycznego w otoczeniu
obiektéw wytwarzajgcych takie pole.

Z opisu patentowego US 4945305 znany jest ukfad urzadzenia do okreslenia wzglednego poto-
zenia oraz orientacji dwdch metalowych elementéw z wykorzystaniem pola magnetycznego. Urzadzenie
umozliwia dokonanie pomiaru potozenia anten zabudowanych w urzgdzeniach odbiorczych wzgledem
anteny nadawczej. W szczegdlnosci urzgdzenia te stuzy¢ mogg do pomiaru pozycji w szesciu stopniach
swobody tzn. w trzech kierunkach w przestrzeni wyznaczane przez wspétrzedne X,Y,Z, jak réwniez do
lokalizacji w ruchu obrotowym wokot trzech osi wspétrzednych, orientacja, ktora jest powszechnie okre-
Slana przez azymuty kgtowe wspétrzednych w trzech prostopadtych do siebie osiach.

Obecnie stosowane systemy, ktére wykorzystujg sygnaty przemienne AC sg w stanie okreslaé¢
lokalizacje tylko wtedy, gdy elementy znajdujgce sie w zasiegu dziatania nadajnika lub odbiornika sg
nieprzewodzgce, poniewaz kazdy wystany sygnat zmienny AC powoduje indukowanie sie prgdéw wiro-
wych w materiatach przewodzgcych, ktére w konsekwencji generujg wtasne pole magnetyczne zakté-
cajgce sygnat AC. W przemysle lotniczym, gdzie powszechnie wykorzystuje sie systemy pomiaru poto-
zenia i orientaciji, stosuje sie wiele roznych materiatéw o duzej przewodnosci w postaci aluminium, ty-
tanu, magnezu, stali nierdzewnej, miedzi.

Znane jest rowniez z opisu patentowego US 4963827 urzgdzenie do pomiaru pola magnetycz-
nego, w ktérym wptyw szumu i offsetu czujnika pola magnetycznego jest w duzym stopniu eliminowany
oraz dziata ono z bardzo matym zuzyciem energii. W przyktadowym wykonaniu, wynalazek zawiera
element Halla pracujacy jako czujnik pola magnetycznego (MFS) otoczony ostong magnetyczng wyko-
nang z materiatu o wysokiej przenikalnosci magnetycznej. Ostona jest wyposazona w cewke wzbudze-
nia, ktéra jest w stanie powodowaé zmiany nasycenia rdzenia magnetycznego. Ostona skutecznie
chroni czujnik Halla MFS przed wptywem pola magnetycznego cewki wzbudzenia, ale traci skutecznos¢
ekranowania, gdy cewka wzbudzenia jest zasilana. Je$li cewka wzbudzenia zostanie zasilona impul-
sami prostokgtnymi wtedy czujnik Halla MFS bedzie poddawany dziataniu mierzonego zewnetrznego
pola magnetycznego tylko w chwili, gdy cewka wzbudzenia jest zasilana. W ten sposob uzyskuje sie
efekt poprawy odpornosci uktadu na zaktécenia powodowane wptywem szumu oraz offset parametréow
sondy pomiarowej zbudowanej na bazie czujnika Halla. Zastosowanie w ostonie materiatu o wysokiej
przenikalno$ci magnetycznej zmniejsza zapotrzebowanie na moc w cewce wzbudzajgcej. W przytoczo-
nych przyktadach i dostepnej literaturze nie zostaty ujawnione pomiary realizowane w rozumieniu me-
trologicznym.

Ukfad do pomiaru rozktadu pola elektromagnetycznego charakteryzuje sie tym, ze wyposazony
jest w sonde pomiarowg o statym potozeniu i sonde pomiarowg o zmiennym potozeniu, z ktérych sonda
pomiarowa o statym potozeniu potgczona jest w szereg z koderem, z medium transmisyjnym, z deko-
derem i rejestrem, wyposazonym w przycisk START, a z kolei rejestr jest potgczony z wejsciem uktadu
modutu dzielgcego, do ktorego to wejscia podtgczone jest bezposrednio wyscie z dekodera, natomiast
wyjscie z modutu dzielgcego potaczone jest z wejsciem modutu mnozgcego, do ktérego to wejscia pod-
taczona jest sonda o zmiennym potozeniu za posrednictwem medium transmisyjnego, a wyjscie z mo-
dutu mnozgcego potgczone jest z modutem odczytowym.

Korzystnie, gdy dekoder, rejestr, modut dzielgcy, modut mnozacy, modut odczytowy umieszczone
sg w obudowie ekranujgcej, do ktdrej wejscia z sondy pomiarowej o statym potozeniu i sondy pomiaro-
wej 0 zmiennym potozeniu, za posrednictwem mediéw transmisyjnych, wprowadzane sg odpowiednio
przez przepusty.

Korzystnie, gdy media transmisyjne fgczace sonde o statym potozeniu i sonde o zmiennym
potozeniu odpowiednio z pozostatymi elementami uktadu stanowig potgczenie galwaniczne lub bez-
przewodowe.

Korzystnie, gdy wyjscie z modutu mnozgcego potgczone jest z modutem rejestrujgcym wyniki lub
przesytajacym wskazania przyrzgdu do odlegtego centrum przetwarzania informacji.

Zaletg uktadu jest to, ze wynik pomiaru jest wolny od btedu wnoszonego przez wahania napiec,
pradow i/lub odchytke symetrii faz uktadu wielofazowego. Zaletg rowniez jest tatwos¢ technicznej reali-
zacji procesu pomiarowego, w ktérym w sposoéb istotny i prosty redukuje sie wartos¢ btedu pomiaru.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie realizacji zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia schemat blokowy ukfadu do pomiaru pola elektromagnetycznego, w ktérym sonda o statym
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potozeniu i sonda o zmiennym potozeniu potgczone sg odpowiednio za posrednictwem potgczenia gal-
wanicznego, Fig. 2 przedstawia schemat blokowy uktadu do pomiaru pola elektromagnetycznego w kto-
rym sonda o statym potozeniu potgczona jest odpowiednio w sposob bezprzewodowy.

Przyktad 1

Uktad do pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego wyposazony jest w co najmniej dwie
sondy pomiarowe, sonde pomiarowg o statym potozeniu A i sonde pomiarowg o0 zmiennym potozeniu B.
Obie sondy pomiarowe potgczone sg odpowiednio z pozostatymi elementami ukfadu, ktére umiesz-
czone sg w obudowie ekranujacej (O) za pomocg medium transmisyjnego La, Ls w postaci potgczenia
galwanicznego, a wprowadzone przez przepusty (WA) i (WB) obudowy ekranujgcej (O).

Sonda pomiarowa o statym potozeniu A potgczona jest w szereg z koderem 1A, wspomnianym
medium transmisyjnym La, z dekoderem 2A i z rejestrem 3, wyposazonym w przycisk START. Wyjscie
z rejestru 3 potgczone jest z wejsciem modutu dzielgcego 4. Do wejscia modutu dzielgcego 4 podta-
czone jest rownolegle wyscie z dekodera 2A. Natomiast wyjscie z modutu dzielgcego 4 potgczone jest
z wejsciem modutu mnozacego 5, do ktérego to wejscia poprzez uktad kodera 1B, medium transmisyj-
nego Ls i dekodera 2B podtgczona jest sonda pomiarowa o zmiennym potozeniu B. WyjsScie modutu
mnozgcego 5 potgczone jest z modutem odczytowym 6, ktory jest wyskalowany w jednostkach nateze-
nia pola elektrycznego [kV/m] dla skladowej elektrycznej pola lub w jednostkach natezenia pola magne-
tycznego [A/m] i/lub indukcji pola magnetycznego [T] dla sktadowej magnetycznej pola.

W zaleznosci od preferowanego podczas badania pomiaru skladowej elektrycznej lub magne-
tycznej natezenia pola elektromagnetycznego stosujemy sondy pomiarowe A, B stanowigce czujniki
natezenia pola elektrycznego do pomiaru skfadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego, wyrazo-
nej w [kV/m] lub stosuje sie czujniki natezenia pola magnetycznego do pomiaru sktadowej magnetycznej
pola elektromagnetycznego, wyrazonej w [A/m]

Przyktad 2

Uktad zbudowany jak w przykfadzie pierwszym, z tg réznicg, ze sonda pomiarowa o statym poto-
zeniu (A) i sonda pomiarowa o zmiennym potozeniu (B) potgczone sg odpowiednio z pozostatymi ele-
mentami uktadu medium transmisyjnym La, Ls ktére stanowi potaczenie bezprzewodowe przyktadowo
radiowe lub optyczne.

Przy wykorzystaniu tgcza bezprzewodowego do komunikacji pomiedzy przyrzgdem pomiarowym
a jego sondami pomiarowymi usprawnia sie obstuge oraz skraca sie czas niezbedny do wykonania
pomiaréw poprzez brak konieczno$ci rozktadania galwanicznej linii tgczacej.

Ukfad opisany w przyktadach umozliwia przesytanie informacji na odlegtos¢ do zewnetrznego
urzgdzenia pomiarowego/rejestrujgcego wowczas zamiast modutu odczytowego (6) mozna zastosowac
modut pozwalajgcy na rejestrowanie wynikéw tub przesytanie wskazania przyrzadu do odlegtego cen-
trum przetwarzania informacji, po wyposazeniu go w odpowiedni uktad dopasowujgcy, interfejs. Pozwoli
to na ograniczenie narazania obstugi dokonujgcej pomiaréw na oddziatywanie pét elektromagnetycz-
nych poprzez automatyzacje procesu pomiarowego.

Uktad do pomiaru rozktadu pola elektromagnetycznego dziata nastepujgco:

Sygnat z sondy pomiarowej o statym potozeniu A przesytany jest do kodera 1A, w ktérym naste-
puje przygotowanie sygnatu do standardu przyjetego w wybranym medium transmisyjnym, potem trafia
do medium transmisyjnego La, z ktérego z kolei trafia na wejscie dekodera 2A, aby dostosowaé go do
standardu wymaganego przez pozostatg czesé uktadu. Rozpoczecie procesu pomiaru nastepuje po
nacisnieciu przycisku START wtedy to w rejestrze 3 zostaje zapamietana wartos¢ odniesienia natezenia
pola elektromagnetycznego, lub poszczegdlnych jego sktadowych, zmierzona sondg pomiarowa o sta-
tym potozeniu A, zmierzona w chwili rozpoczecia pomiaréw, ktéra jest w nim przechowywana przez caty
czas trwania procedury pomiarowej zwigzanej z badanym obiektem, a ktérej sygnat X: trafia na jedno
z wejs¢ modutu dzielgcego 4, jako dzielnik. Na drugie z wejs¢ modutu dzielgcego 4, jako dzielna podana
jest biezgca wartos¢ chwilowa sygnatu Y1 odpowiadajgca natezeniu pola elektromagnetycznego zmie-
rzonego przy pomocy sondy pomiarowej o statym potozeniu A w czasie rownym z chwilg pomiaru do-
konywanego sondg pomiarowg o zmiennym potozeniu B. Na podstawie ilorazu tych wartosci wejscio-
wych sygnatéw Xi, Y1 otrzymuje sie warto$¢ odpowiadajgcg wspotczynnikowi korekcyjnemu Xz, ktéra
nastepnie trafia na jedno z wejs¢ modutu mnozgcego 5. Do drugiego wejscia modutu mnozgcego 5
doprowadzona jest bezposrednio biezgca wartos¢ chwilowa Y2 pochodzgca z sondy pomiarowej
0 zmiennym potozeniu B za posrednictwem kodera 1B, medium transmisyjnego Ls oraz dekodera 2B.
Po wykonaniu iloczynu w module mnozgcym 5 tych wartosci wejsciowych sygnatéw Xz, Y2 otrzymuje
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sie poszukiwang warto$¢ natezenia pola elektromagnetycznego Z»> skorygowang juz o wspotczynnik
korygujacy Xa.

Za pomocg uktadu wedtug wynalazku mozna skorygowaé w kazdym badanym punkcie mierzone
wartosci w przestrzeni wokét badanego urzgdzenia emitujgcego pole elektromagnetyczne o wartosé
wynikajgcg z ewentualnych zmian napie¢, prgdow i/lub symetrii uktadu wielofazowego. Uktad pozwala
na zminimalizowanie popetnianych bteddéw w procesie walidacji metodami pomiarowymi rozkfadu pola
elektromagnetycznego uzyskanymi przy zastosowaniu metod obliczeniowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do pomiaru rozktadu pola elektromagnetycznego, znamienny tym, ze wyposazony jest
w sonde pomiarowg o statym potozeniu (A) i sonde pomiarowg o zmiennym potozeniu (B),
Z ktérych sonda pomiarowa o statym potozeniu (A) potgczona jest w szereg z koderem (1A),
z medium transmisyjnym (La), z dekoderem (2A) i rejestrem (3), wyposazonym w przycisk
START, a z kolei rejestr (3) jest potaczony z wejsciem modutu dzielgcego (4), do ktérego to
wejscia podtgczone jest bezposrednio wyscie z dekodera (2A), natomiast wyjscie z modutu
dzielgcego (4) potaczone jest z wejsciem modutu mnozgcego (5), do ktorego to wejscia pod-
taczona jest sonda pomiarowa o zmiennym potozeniu (B) za posrednictwem kodera (1B), me-
dium transmisyjnego (Lg) oraz dekodera (2B), a wyjscie z modutu mnozacego (5) potgczone
jest z modutem odczytowym (6).

2. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dekoder (2), rejestr (3), modut dzielagcy (4), modut
mnozgcy (5), modut odczytowy (6) umieszczone sg w obudowie ekranujgcej (O), do ktorej
wejscia z sondy pomiarowej o statym potozeniu (A) i sondy pomiarowej o zmiennym potfoze-
niu (B) za posrednictwem mediéw transmisyjnych (La, Ls) wprowadzane sg odpowiednio przez
przepusty (WA) i (WB).

3. Uktad wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze media transmisyjne (La, Lg) tgczace sonde
o statym potozeniu (A) oraz sonde o zmiennym potozeniu (B) odpowiednio z pozostatymi ele-
mentami uktadu stanowig potgczenie galwaniczne, lub bezprzewodowe.

4. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyjscie z modutu mnozgcego (5) potgczone jest
z modutem (6) rejestrujgcym wyniki lub przesytajgcym wskazania przyrzadu do odlegtego cen-
trum przetwarzania informaciji.
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