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Wprowadzenie do ¢wiczenia

1. Celi przebieg ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dzialania ukladéw do pomiaréw napigcia z transoptorowa
izolacja galwaniczng oraz zbadanie charakterystyk statycznych tych uktadow.

W ¢wiczeniu poruszone zostanie rowniez zagadnienie granicznej czestotliwosci pracy .
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2. Podstawy teoretyczne

2.1. Wprowadzenie

Czujniki pomiarowe umieszczone w obwodzie energetycznym (wysokonapigciowym) nie moga
by¢ potaczone bezposrednio z obwodami sterowania i regulacji zasilanymi niskim napigciem. Z tego
powodu podstawowym wymaganiem stawianym uktadom pomiaru pradow i napigC jest zapewnienie
galwanicznej separacji sygnalow wejsciowych od wyjsciowych.

2.2. Uklady pomiarowe

2.2.a. Uklady pomiarowe z izolacjq galwaniczng

Wymagania, jakie powinny spelnia¢ uktady pomiaru pradéw i napig¢ to:

e wytworzenie sygnatu napigciowego proporcjonalnego do wartosci rzeczywistych pradu
lub napigcia w obwodzie energetycznym,

e galwaniczne oddzielenie wej$cia i wyjscia,

e  duza liniowos$¢ charakterystyk statycznych,

e  mala inercyjnos¢,

e dopasowanie sygnatow wejsciowych i wyjsciowych,

e mozliwie wierne odtworzenie ksztalttu przebiegdw mierzonych przy zmianach
czestotliwosci (w przypadku falownikéw lub przemiennikdéw czestotliwosci),

duza stabilnos$¢ czasowa i temperaturowa.

Wymagania te moga by¢ spetnione w roznorodnych rozwigzaniach uktadowych, ktéore mozna
podzieli¢ ze wzgledu na zastosowane elementy separujace. Do najczesciej stosowanych elementow,
zapewniajacych zadang izolacj¢ galwaniczna, nalezg transformatory napieciowe i pradowe oraz
transoptory, co zostato schematycznie przedstawione na Rys. 1.
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Rys. 1. Blokowy schemat funkcjonalny ukladu pomiarowego z izolacjg galwaniczng [1]

2.2.b. Transoptory

Transoptor jest elementem, w ktorym przez umieszczenic we wspolnej obudowie
polprzewodnikowego zrodta oraz detektora promieniowania $§wietlnego uzyskuje si¢ potaczenie
sygnalu wejsciowego z wyjsciowym za pomoca sprzezenia optycznego, a wiec w warunkach separacji
galwanicznej.

Na Rys. 2 przedstawiono najczesciej spotykane elementy optoelektroniczne przeznaczone do
przetwarzania sygnatow elektrycznych. Jako sterowane pradowo zrodla $wiatta stosowane sg diody
elektroluminescencyjne, natomiast jako detektory promieniowania uzywa si¢ fototranzystorow,
fotodiod i fotorezystoréw. Produkowane transoptory majg rezystancje izolacji rzedu teraomow,
wytrzymato$¢ napieciowa wejscie-wyjscie — kilkudziesigciu kilowoltow oraz doskonate parametry
dynamiczne, co czyni je atrakcyjnym elementem sprzggajacym obwody oddzielone galwanicznie.
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Rys. 2. Elementy optoelektroniczne stuzgce do przetwarzania sygnatow elektrycznych, w ktorych detektor
promieniowania Swietlnego stanowi: a) fotorezystor, b) fotodioda, c) fototranzystor,
d) fototranzystor w ukiadzie Darlingtona [1]

Jednym z podstawowych parametréw transoptora jest wspotczynnik sprzezenia CTR (ang. current
transfer ratio) definiowany jako stosunek pradu wyjsciowego do wejsciowego. Jest on rowniez zwany
przektadnig pradowa lub wzmocnieniem transoptora.
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Doswiadczenie

3. Pomiary

3.1. Uklad pomiarowy

W ¢wiczeniu wykorzystywane sa dwa uklad pomiarowe. Pierwszy z nich jest prostym uktadem
do pomiaru napigcia z transoptorows izolacjg galwaniczna, ktérego schemat jest pokazany na Rys. 3.
Drugi uktad ze sprz¢zeniem zwrotnym oparty jest na dwdch transoptorach jak pokazano na Rys. 2.
Poza uktadami transoptorowymi w ¢wiczeniu stosowane sg generator funkcyjny, oscyloskop, zasilacz
o dwoch regulowanych sekcjach i miernik uniwersalny.
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Rys. 3. Schemat pierwszego uktadu pomiarowego
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Rys. 4. Schemat drugiego ukladu pomiarowego
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3.2.

Wykonanie pomiarow

Wiaczy¢ zasilacz napigcia statego i ustawic¢ na jednej sekcji napigcie 20 V. Nastepnie wylaczy¢
zasilacz.

Podtaczy¢ uktad z Rys. 3: zasilacz z pkt. 1 — jako Zrédto napiecia zasilania U, oraz druga sekcje
regulowanego zasilacz jako zrodlo napigcia wejsciowego uktadu U,. (upewni¢ sig, ze pokretio
regulacji napiecia jest w pozycji minimalnej). Poprosi¢ prowadzacego o sprawdzenie potaczen.
Wiaczy¢ obie sekcje zasilacza. Przy pomocy miernika napigcia pomierzy¢ wartosci U, dla
napiecia U, zmienianego od 0 do 12 V, z krokiem 0,5 V. W przedzialach duzej nieliniowosci
charakterystyki zmniejszy¢ krok pomiarowy do 0,1 V.

Wylaczy¢ zasilanie ukladu. Jako zrodto napiccia U,, podiaczyé generator funkcyjny
Przebiegi napigcia wyjSciowego U,, obserwowac na oscyloskopie. Poprosi¢ prowadzacego o
sprawdzenie potaczen.

Ponownie wlaczy¢ zasilacz oraz generator. Zarejestrowa¢ odpowiedz ukladu na przebieg
sinusoidalny oraz prostokatny o czgstotliwosci 10 kHz, amplitudzie 2 V, odpowiednio dobranej
sktadowe;j statej oraz wspdlczynniku wypekienia 0,5.

Zwigkszajac czestotliwos¢ sygnatu wejSciowego z generatora wyznaczy¢ graniczng czestotliwosé
uktadu.

Wykona¢ ponownie punkty 1 + 3 dla uktadu z Rys. 4.
Wylaczy¢ zasilanie.

Roztaczy¢ uktad.
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Wyniki

4. Opracowanie i analiza wynikow

Umiesci¢ wyniki pomiarow z punktu 3 1 7 w tabelach.

2. Na podstawie uzyskanych wynikdéw pomiaréw wyznaczy¢ charakterystyki statyczne obu uktadow
(umiescic je na jednym wykresie).

3. Dokona¢ poréwnania charakterystyk statycznych uzyskanych dla obu uktadow. Wyjasnic¢ co daje
zastosowanie ujemnego sprzgzenia zwrotnego w drugim uktadzie.

4. Sformulowa¢ wnioski dotyczace znieksztalcen ksztattu przebiegu wyjsciowego i czestotliwosci
granicznej dla uktadu pierwszego.

© 2012, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki Lodzkiej






E

Informacje

5. Literatura

[1] Kazmierkowski M., Wojciak A., Uktady sterowania i pomiarow w elektronice przemystowej,
Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 1979

[2] Nowak M., Barlik R., Poradnik inzyniera energoelektronika, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1998

© 2012, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki Lodzkiej



