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Streszczenie. W pracy przedstawiono strukture sprze-

towa oraz mozliwosci metrologiczne zautomatyzowanego
systemu pomiarowego. Opracowany system pozwala na analize
whasciwosci przetwornikéw pomiarowych o strukturze czwor-
nika. Zaprezentowano dwa wyspecjalizowane przeznaczenia
systemu, tj. analize typowych parametrow czwornikowych
przetwornika przy zatozeniu jego pasywnosci i liniowosci
oraz analize wkasciwosci przetwornika nieliniowego zbudo-

wanego z wykorzystaniem materiatdw magnetycznych.

COMPUTER SYSTEM FOR TRANSDUCER PARAMETER EVALUATION

Summary. The structure and capabilities of automated

measuring system are presented in this paper. This system
is destinated to analize properties of the transducers,

which may be treated as a four terminal network.

The

paper also contains decription of two specialized system
applications, 1i.e. identifying of typical four terminal
network parameters and frequency characteristic of the

linear and passive transducer and analisys of
properties of nonlinear transducers, built with
application of magnetic materials.
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PaccMaTpHBaioTcsi ABa BMna pa6oTbi chCTeMbi; MneHTH$HKauna
napaMerpoB u HacTOTHbix xapaKTepwcTHK jiHHefiHbix u naccMBHMx
npeo6pa30BaTejieii w aHajiH3 KanecTBa He jiMefiHoix
npeobpa30BaTejiefi peajiH3HpoBaHHbix ¢ ripmxeHeHHeM «arHHTHbiX
MaTepwa JioB.

1. WSTEP

Dynamiczny rozwdj techniki cyfrowej zaowocowat opanowaniem
technologii masowej produkcji sprzetu komputerowego wysokiej
jJakosci. Pozwala on nie tylko na zwiekszenie szybkosci operacji
i umozliwienie pracy w czasie rzeczywistym (real-time), ale
réwniez na wzrost precyzji obliczen i1 zwiekszenie dokdadnosci
przetwarzania wynikow. Wzrosta réwniez funkcjonalnos¢ urzadzen
pomiarowych, pozwalajac na coraz "inteligentniejsze'" przetwa-
rzanie wynikéw pomiaréw. Whasciwosci te staly sie punktem
wyjscia do powszechnego zastosowania komputeréw w budowie
wszelkiego rodzaju systeméw zautomatyzowanych, w tym w zautoma-
tyzowanych systemach pomiarowych [2], [3], [4]- Jednak nawet
wprowadzenie komputeréw w tor pomiarowy nie zmienid4o naj-
bardziej istotnych cech systeméw rejestracji i przetwarzania
danych. Analizujgc budowe takiego systemu #atwo mozna zauwazyc,
ze jest ona podobna do struktury tradycyjnego ukdadu pomiarowe-
go, albowiem zastosowanie komputera nie zmienid4o jego podstawo-
wych cech. Na rys.l przedstawiono schemat blokowy typowego
systemu pomiarowego wspomaganego komputerem.

przetwomik  -J przetwomik . _ N Urzdznie
vejéciony asc BN = wjsciore

S E
sterowanie

Rys.l. Schemat blokowy systemu pomiarowego
Fig.l. Measuring system block diagram



Zautomatyzowany system pomiarowy . 83

WHasciwe zastosowanie komputera, to rejestracja 1 przetwa-
rzanie danych wed¥ug opracowanych dla danego systemu pomiarowe-
go algorytméw. Ponadto nadzoruje on catos¢ czynnosci zwigzanych
z przebiegiem procesu pomiarowego, tj. steruje pracg urzadzen
peryferyjnych odpowiedzialnych za zbieranie danych oraz organi-
zuje wyprowadzanie wynikéw koncowych (sterowanie przetwornikow
mierzonych sygnatéw, sterowanie pracg urzadzen wejscia/wyjscia,
wizualizacja danych itd.). 0Od konkretnego zadania pomiarowego
zalezy, czy komputer moze rejestrowac¢, przetwarzac¢ i wyswietlac
wyniki pomiaréw w czasie rzeczywistym (tzw. systemy nadazne),
czy tez konieczne jest rejestrowanie danych pomiarowych w celu
pézniejszego ich przetworzenia.

Automatyzacja pomiaréw pozwolida nie tylko na ich skrécenie
w czasie, uproszczenie obstugi oraz zapewnienie mozliwosci
wyrafinowanego przetwarzania danych, ale przede wszystkim
umozliwia prowadzenie pomiaréw niewykonalnych lub trudnych do
wykonania metodami tradycyjnymi, np. pomiary wielkosci dynami-
cznych. Na uwage zastuguje takze ekonomiczny aspekt zagadnie-
nia, tzn. odpowiednio zaprojektowany system pomiarowy moze by¢
+atwo adaptowany do roéznego rodzaju pomiaréw, w zaleznosci od
doboru odpowiedniego oprogramowania oraz doboru whkasciwego
przetwornika wejsciowego.

2. STRUKTURA SYSTEMU POMIAROWEGO

Sposréd réznych mozliwych koncepcji budowy zautomatyzowanych
systemow pomiarowych wybrano rozwigzanie polegajgce na wyko-
rzystaniu komputera klasy IBM PC/AT wyposazonego W rozszerzong
karte pomiarowg PCL - 812PG firmy PC - LAB [5]-

Ze wzgledu na wymagania narzucone parametrami technicznymi
karty pomiarowej w systemie zastosowano dodatkowe urzadzenia
pomocnicze:

- przetwornik prad-napiecie (I/U); ze wzgledu na napieciowy
charakter wejs¢ analogowych karty pomiarowej,

- wzmacniacz mocy (PA); w celu odpowiedniego wzmocnienia
sygnatu generowanego przez karte.
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Rys.2. 0Ogélna struktura systemu pomiarowego
Fig.2. General structure of measuring system

W rozpatrywanym systemie karta pomiarowa analizuje trzy
sygnaty wejsciowe, oznaczone odpowiednio tak jak na rys.2:

1 - napiecie na wejsciu obiektu pomiarowego,

2 - napiecie na wyjsciu obiektu pomiarowego,

3 - prad na wejsciu (lub wyjsSciu) obiektu pomiarowego po

przetworzeniu na napiecie.

Wykorzystano ponadto dwa kanaly przetwarzania cyfrowo-
analogowego opisanej karty pomiarowej. Na rys.3 przedstawiono
idee generacji sygnatu o przestrajanej zarowno amplitudzie, jak
i czestotliwosci. Kanat C/A nr 1 generuje przebieg sinusoidalny
o0 ustalonej wartosci amplitudy (zaleznej od zewnetrznego
napiecia odniesienia urcfl) i zadanej programowo czestotli-
wosci. Nastepnie tak wytworzony sygnat podawany jest na wejscie
napiecia odniesienia uref2 kanatu C/A nr 2. Kanat ten powoduje
ustalenie odpowiedniego poziomu amplitudy generowanego przebie-
gu. Dodatkowo zastosowano ukdady fFiltrujace (UF) zmniejszajace
zawartos¢ harmonicznych sygnatu (karta generuje przebieg o
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wartosciach skwantowanych; wartosé kwantu wynika z
rozdzielczosci przetwornika C/A karty). Ze wzgledu na niewielka
moc sygnatu generowanego przez kanaty cyfrowo-analogowe karty
pomiarowej, konieczne jest jego wzmocnienie przy uzyciu wzma-
cniacza mocy.

W trakcie wykonywania pomiaréw zardéwno generacja sygnatu
testujacego, jak i1 zbieranie oraz przesyt danych do pamieci w
trybie bezposredniego dostepu (DMA) nastepuje w czasie rzeczy-
wistym. Reszta operacji w systemie, jak przetwarzanie 1 wypro-
wadzanie wynikoéw, wykonywana jest po zakoriczeniu procesu zbie-
rania danych.

Rys.3. ldea generacji sygnatu o regulowanej czestotliwosci i
amplitudzie

Fig.3. Conception of signal generation with frequency and
amplitude control

3. PRZEZNACZENIE ZAUTOMATYZOWANEGO SYTEMU POMIAROWEGO

System pomiarowy, O podanej strukturze, jest przeznaczony do
kompleksowych pomiaréw przetwornikéw o strukturze czwérnika
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(rys. 4. Mozliwe Jest wyznaczanie parametrow dla dwoéch
nastepujacych klas przetwornikoéw:

1. Dowolnych przetwornikéw

spetniajacych kryteria

N o liniowosSci 1 pasywnosci .

zaciski zacisk 2. Przetwornikow nielinio-

wych zbudowanych z wyko-

rzystaniem rdzenia fer-

wejsciowe wyjsciowe

romagnetycznego -
Rys.4. Przetwornik jako obiekt
pomiaru
Fig.4. Transducer as measuring
object

3.1. Pomiary przetwornikéw liniowych i pasywnych o struktu-
rze czwérnika

Wszystkie parametry badanego czwdrnika wyznaczane sg na
podstawie zmierzonych wartosci nastepujacych sygnatow:
- napiecia na zaciskach wejsciowych (U )
napiecia na zaciskach wyjsciowych (2)
pradu wpkywajgcego do czwérnika od strony zaciskéw wejscio-
wych (1) lub wyjsciowych (1%)e

12=0
re Y
) s
U ar= 4 P7
’ T CA. v
O——
f r’ :0

Rys.5. Dwa sposoby podtaczenia przetwornika do systemu

Fig.5. Two procedure of connection of a transducer to the
system
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Mozna wyrézni¢ dwa podstawowe zadania realizowane przez
program:

1. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwoSciowych czwdrnika.

a) charakterystyka amplitudowa

u gu
KW = IKgw | = ,

b) charakterystyka fazowa
*<) = @2 - 1
©) charakterystyka rzeczywista transmitancji napieciowej
P(@ = Re[KGu) ] = K(u)coso(w)
d) charakterystyka urojona transmitancji napieciowej
QW) Im[KGu)] = K(u)sino(w)

e) wykres Nyauista

QW) = H{PW)>
) wykres Bodego

KW [8.] = H{lg(w)>

2. Wyznaczanie podstawowych parametrow opisujacych czwornik.
a) wspodczynniki A,B,C,D macierzy 4ancuchowej i,

b) wspétczynnik przenoszenia y, wspodczynnik thumienia a,
wspotczynnik fazowy b

y = In ~/AD - "Bcj, a = Re[vyl, b = Im[y],

d) impedancje charakterystyczne Zci oraz Zcz czwornika
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7ci = /MD 702 = /é-lA -

Program wyznacza zmiennosS¢ wyzej wymienionych parametréow w
okreslonym pasmie czestotliwosci oraz dla amplitud napiecia
sygnatu testujgcego zadanych przez uzytkownika.

0 ile wyznaczenie charakterystyk czestotliwosciowych mogtoby
zostac¢ zrealizowane w jednym ukdadzie potgczen (rys.5a), to do
wyznaczenia parametrow czwérnika nalezy dokona¢ pomiardw
zaréwno przy zasilaniu od strony pary zaciskow 1-1" (rys.5a),
jak 1 przy zasilaniu od strony pary zaciskéw 2-2" (rys.5b).
Wynika to z koniecznosci wyznaczenia wszystkich czterech
wspotczynnikéw A,B,C,D macierzy #ancuchowej fl.

Przy zasilaniu obiektu, zgodnie z rys.ba, réwnanie macierzo-
we czwérnika ma postac:

ru; i AB rui
i CD 0

Mozna wiec wyznaczy¢ wartosci wspodczynnikéw A 1 C macierzy
+ancuchowej

Natomiast przy zasilaniu obiektu zgodnie 2z rys.5b, rdéwnanie
macierzowe ulega modyfikacji

i P g ruy i
CA 0

i pozwala wyznaczy¢ wartos¢ wspédczynnika D.

Wartos¢ wspodczynnika B znajdujemy wykorzystujgc podstawowg
whasciwos¢ czwérnika liniowego 1 pasywnego. Méwi ona, ze
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sposrod czterech  wspédczynnikéw A,B,C,D macierzy +ancuchowej
tylko trzy sa niezalezne i powigazane rownaniem:

AD - BC = 1,

Stad

Zgodnie z przedstawionymi zaleznosciami, uzyskanie kompletu
wynikow wigze sie z koniecznoscig wykonania dwoch cykli pomia-
rowych, kazdy przy innym sposobie poddgczenia obiektu do syste-
mu. Aby zapewni¢ poprawny przebieg pomiaréw, system w odpo-
wiednim momencie informuje uzytkownika o koniecznosci modyfika-
cji ukkadu potgaczen obiektu z systemem, podajac jednoczesnie na
ekranie odpowiedni schemat pokaczen.

3.2. Pomiary przetwornikéw nieliniowych, zbudowanych z wyko-
rzystaniem rdzenia ferromagnetycznego

Przyjeto, ze rozpatrywanemu przetwornikowi (toroidalny rdzen
ferromagnetyczny 2z nawinietymi uzwojeniami) mozna przypo-
rzadkowa¢ schemat zastepczy pokazany na rys.6. Wszystkie para-
metry badanego przetwornika wyznaczane sa zawsze na podstawie
zmierzonych wartosci pary sygnatéw, tzn. odpowiedniego napiecia
i pradu zgodnie z zaleceniami norm [6,7,8].

Zasilanie od strony zaciskéw 1-1", gdy zaciski 2-2° sg nie-
obcigzone, pozwala na wyznaczenie impedancji 2z~ (pomiar U, )

oraz impedancji 2z~ (pomiar U , 1) . Z kolei zasilanie
przetwornika od strony zaciskow 2-2°, przy zaciskach 1-1° roz-
wartych, pozwala na wyznaczenie impedancji przy pomiarze

napiecia U i pradu 1*.

Dla kazdego z przypadkoéw obliczana jest skfadowa rzeczywista
i urojona zardéwno dla modelu szeregowego, jak 1 rownolegtego
schematu zastepczego.-

Oprocz podanych parametréw przetwornika mozliwe jest takze
analizowanie pewnych wkasciwosci uzytego rdzenia ferromagnety-
cznego. System pozwala na:
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obserwacje przebiegow czasowych indukcji B(t) i natezenia
H(t) pola magnetycznego w rdzeniu,

obserwacje dynamicznej petli histerezy B = f(H),

wyznaczenie wartosci skutecznej natezenia pola magnetycznego
Hsjt, indukcji maksymalnej B oraz stratnosci P w roz-
patrywanym rdzeniu,

obliczenie sktadowej rzeczywistej p° i urojonej u'' zespolo-
nej przenikalnosci magnetycznej oraz skdadowej rzeczywistej
Hd 1 urojonej n' " rozniczkowej przenikalnosci magnetycznej .

U,

Rys.6. Model przetwornika nieliniowego i jego schemat zastepczy
Fig.6. Nonlinear transducer model and its equivalent diagram

Aby udatwic¢ interpretacje wkasciwosci badanego przetwornika

ze wzgledu na nieliniowy charakter obiektu, system umozliwia
prowadzenie pomiaréw w trzech trybach pracy:

1.

2.

3.

Jeden pomiar ustalone sg amplituda oraz czestotliwosc
napiecia zasilania.

Pomiar x=x(F) amplituda stata; czestotliwos¢ zmieniana
jest w pamémie zadanym przez uzytkownika.

Pomiar x=x() amplituda zmienia sie w zakresie podanym

przez uzytkownika, a czestotliwos¢ jest
ustalona.
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Pozwala to na obserwacje wplywu zmian czestotliwosci i
napiecia sygnatu na wyznaczane parametry badanego obiektu.
Poniewaz przy pomiarach magnetycznych wartosci wynikéw zalezg
Scisle od namagnesowania poczatkowego rdzenia, przewidziano w
systemie opcje rozmagnesowania "RMag" badanego przetwornika.

Rys.7. Obwiednia sygnatu rozmagnesowania
Fig.7. Demagnetization signal envelope

Umozliwia ona rozmagnesowanie badanego przetwornika przed
wykonaniem pomiardéw. Aby zapewni¢ najwiekszg efektywnos¢ rozma-
gnesowania, obwiednia sygnatu rozmagnesowujgcego ma postac¢ takag
jak na rys.7. Obwiednie sygnatu rozmagnesowania dobrano wg
zalecen przedstawionych w pracy [1].

4. WEASCIWOSCI OPROGRAMOWANIA SYSTEMU

System pomiarowy o przedstawionej strukturze sprzetowej
zostat tak zaprojektowany i wykonany, aby zapewni¢ optymalng
efektywnos¢ wykonywanych pomiaréw. Programy obstugi gwarantuja
nie tylko precyzje pomiaréw i spednienie wysokich wymagan
metrologicznych, ale ponadto charakteryzujg sie prostotg
obstugi oraz umozliwiajg uzyskiwanie wynikéw w postaci dogodnej
dla uzytkownika.

Zanim zostang omowione konkretne przeznaczenia pomiarowe
zbudowanego systemu, warto zwrdci¢ uwage na Kilka istotnych
wkasciwosci oprogramowania systemu:
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1. Sterowanie przebiegiem zbierania danych oraz wyprowadzania
wynikéw odbywa sie z okienek menu gltéwnego. Bardziej skom-
plikowane funkcje wyposazone sg we whasne menu dodatkowe,
czytelnie obrazujgce sposéb ich wykorzystania.

2. Poniewaz pomiary moga by¢ prowadzone dla obiektéw o réznych
parametrach, istnieje koniecznos¢ wprowadzania tych para-
metréw do programu. Temu celowi stuzy okno "PARAMETRY'" menu

gtdwnego. Istnieje takze mozliwos¢ zapisywania 1 odczytu
parametrow poczgtkowych réznych obiektéw ze zbiordéw dysko-
wych.

3. Wyniki pomiaréw mogg by¢ rejestrowane i1 odtwarzane z dysku.
Ponadto wprowadzona funkcja 'MEMO"™ umozliwia zapamietanie
czterech zestawéw wynikéw w pamieci operacyjnej komputera.
Mozliwosci te okazuja sie szczegOlnie przydatne przy pomia-
rach poréwnawczych.

4. Na szczeg6lne podkreSlenie zastugujg mozliwSoci Funkcji
"WYKRES', zajmujacej sie wyprowadzaniem na monitor wynikow
pomiaréw w postaci wykresow. Uzytkownik dysponuje lista
wyznaczonych parametrow badanego obiektu 1 sam decyduje,
ktéra wielkos¢ zostanie przypisana osi rzednych, a ktéra osi
odcietych generowanego wykresu. Dokonuje sie tego spod
wyspecjalizowanej opcji "DEFINE" nalezgacej do menu wikasnego
funkcji "WYKRES™.

5. Menu funkcji "WYKRES" zawiera takze opcje "EXPORT'. W razie
koniecznosci dokkadniejszej obrobki wynikow umozliwia ona
przestanie zebranych danych do specjalistycznego oprogramo-
wania przetwarzajgcego.

6. Ewentualne wystepowanie zakdodcen w pracy systemu lub prze-
kroczenie parametréw granicznych dopuszczalnych dla karty
zostaje zgtoszone odpowiednim komunikatem na ekranie i wy-
generowaniem ostrzegawczego sygnatu dzwiekowego.

Na rys.8 przedstawiono wyglad ekranu monitora podczas
interaktywnej pracy w systemie pomiarowym.
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Rys.8. Ekran monitora podczas interaktywnej pracy systemu
Fig.8. Monitor screen view during interactive running system

5. WNIOSKI

Oméwiony system jest urzadzeniem pomiarowym o wysokich walo-
rach metrologicznych i uzytkowych. Komputer, karta pomiarowa
oraz dodatkowe urzadzenia zewnetrzne we wspoOdpracy z oprogramo-
waniem wykonuja catosS¢ operacji zwigzanych z przebiegiem cyklu
pomiarowego. System zapewnia:

1) generacje sygnatu testujgcego o regulowanej czestotliwosci i
amplitudzie, co uzyskano poprzez odpowiednie sprzezenie
kanatow przetwarzania C/A karty oraz zastosowania
zewnetrznego wzmacniacza mocy zapewniajgcego odpowiedni
poziom sygnatu,

2) zbieranie odpowiedzi obiektu na wygenerowany  sygnat
testujacy. Aby umozliwi¢ pomiar sygnatu o charakterze prado-
wym konieczne bydo zastosowanie przetwornika prad-napiecie,

3 analize i1 przetwarzanie zebranych danych weddug odpowiednich
algorytméw oraz wyprowadzanie wynikédw na urzadzenia
zewnetrzne. Mozliwe jest otrzymywanie wynikéw w postaci
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wykreséw definiowanych przez uzytkownika oraz przesytanie

zebranych danych do wyspecjalizowanych programéw przetwarza-

Jacych.

CatosS¢ operacji zwigzanych 2z obstugg pomiaréw uzytkownik
wykonuje z poziomu menu gkdwnego programu wspédpracujacego z
systemem. Czytelna budowa tego menu, dodatkowe menu wkasne
bardziej skomplikowanych funkcji oraz pojawiajace sie na ekra-
nie schematy prawidfowego polgczenia obiektu pomiaru z ukdadem
zapewniajg wysoki komfort pracy 1 praktycznie nie wymagaja
wczesniejszego zapoznania sie z obstugg systemu.

Oprocz wygody obstugi zapewniono takze optymalne wkasciwosci
metrologiczne. WielkosSci charakterystyczne probkowanych
sygnatéw, np. amplituda, wartos¢ skuteczna, wartos¢ sSrednia,
pierwsza harmoniczna, sa wyznaczane na podstawie wzoréw defini-
cyjnych. Pozwala to na uzyskanie rzetelnych wynikéw pomiaru. Ma
to szczegdlnie istotne znaczenie przy pomiarach przetwornikéw z
rdzeniami magnetycznymi, gdzie histereza materiatow ferromagne-
tycznych moze by¢ powodem odksztakcenia sygnatéw mierzonych.
Ponadto system zapewnia mozliwos¢ wykonywania pomiardw dynami-
cznych 1 wyznacza parametry dynamiczne zgodnie z ich definicja.

Rys.9. Obwiednia sygnatu testujacego
Fig.9. Test signal envelope

Wykdadnicze narastanie obwiedni sygnatu testujacego oraz
rozpoczecie pomiaréw po czasie "tPpom"”, od momentu ustalenia
sie amplitudy tego sygnatu, pozwalajg na eliminacje wpdywu
stanéw nieustalonych na wyniki pomiaréow (rys.9).
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W pomiarach przetwornikéw z rdzeniem magnetycznym zastosowa-
no koncepcje metody ferrometrycznej, gwarantujgcej wysoka
doktadnos¢ wynikow.

Wszystkie te przedsiewziecia pozwolidy na osiggnicie opty-
malnej precyzji wynikow. Pomiary prowadzone na obiektach wzor-
cowych pozwalajg twierdzi¢, ze bdad wyznaczenia modutu para-
metrow nie przekracza jednego procenta, a bdad wyznaczenia
przesuniecia katowego nie przekracza 1 stopnia.

Aby  umozliwi¢ blizsze zapoznanie sie  potencjalnych
uzytkownikéw systemu z jego whasciwosciami metrologicznymi,
zostak on zaprezentowany na | Przegladzie Oprogramowania
Technicznego organizowanego przez Wydziat Automatyki, Elektro-
niki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

6. DODATEK

6.1. Podstawowe dane techniczne systemu i dopuszczalne
wartosci parametréw oprogramowania

A. Struktura sprzetowa

Jednostka centralna: Komputer klasy IBM PC/AT 2z procesorem
80286 1 koprocesorem numerycznym 80287.
- Rozszerzona karta pomiarowa PCL 812 PG firmy PC-LAB.
Wzmacniacz mocy sygnatu PWL-3.
Przetwornik prad-napiecie U/1=0.1, 1.0, 10.0 [V/A]
Oprogramowanie: Jezyk Turbo Pascal 2z wykorzystaniem
programowania zorientowanego obiektowo.

B. Pomiary przetwornikéw liniowych 1 pasywnych o strukturze
czwornika

Pasmo analizowanych czestotliwosci 1..1000 [HZ]
Zakres amplitudy napiecia testujacego 0.01..10 [V]
- Opcja "Parametry"
TR 1..100 [V/A] zakres przetwornika prad-
napiecie
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tPpom 1..10000 [ms]

tNar. 1..10000 [ms]

zakrAC +0.3125,
+0.625,
+1.25, M
2.5,
+5.0"

Opcja "Pomiar x=x(f)"

J. Kwiczata, W. Glapa

czas od ustalenia amplitudy
wymuszenia do rozpoczecia
pomiarow (rys.4.4)

czas narastania  obwiedni
sygnatu testujacego

zakres przetwarzania A/C

Ipkt 2..128 liczba punktéw pomiaru
fmin 1 Hz]1 czestotliwoscé minimalna
wymuszenia
fmax 1000 Hz] czestotliwosce maksymalna
wymuszenia
ampl 0.01..10 M zakres amplitudy wymuszenia
Pomiary przetwornikéw zbudowanych z wykorzystaniem rdzenia
magnetycznego.
Pasmo analizowanych czestotliwosci 1..1000 [Hz]

Zakres amplitudy napiecia testujacego 0.01..10 M

Opcja "Parametry"

Isred 01..99 [om]
z .1000

S 01..99 [cm ]
TR .100 [V/A]
tPpom .10000 [ms]

tNar. 1..10000 [ms]

Srednia diugos¢ drogi magnetycznej
liczba zwojéw uzwojenia

pole przekroju poprzecznego rdzenia
zakres przetwornika prad-napiecie
czas od ustalenia amplitudy™ wymu-
szenia do rozpoczecia pomiarow
(Rys.9)

czas nharastania obwiedni sygnatu
testujacego
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zakrAC +0.3125,
+0.625,
+1.25, (W4 | zakres przetwarzania A/C
+2.5,
5.0

Opcja "jeden pomiar"
freq 10..1000 [Hz] czestotliwos¢ wymuszenia
ampl 0.01..10 V] amplituda wymuszenia

Opcja ''Pomiar x=x(F)"

Ipkt 2..128 liczba punktow pomiaru
fmin 1 Hz] czestotliwo$s¢ minimalna wymuszenia
fmax 1000 [Hz] czestotliwo$s¢ maksymalna wymuszenia

ampl 0.01..10 M amplituda wymuszenia

Opcja ""Pomiar x=x(U)"

Ipkt 2..128 liczba punktow pomiaru
Umin 0.01..10 [\ | napiecie poczatkowe wymuszenia
Umax 0.01..10 [\ | napiecie koncowe wymuszenia

freq 10..1000 [Hz] czestotliwos¢ wymuszenia
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Abstract

The determination of parameters of transducers and a
knowledge of characteristic curves of magnetic materials give
considerable information to design a precise model of a
magnetic converters. The magnetic converters are applied to
measure electrical quantity (i.e. inductive voltage and current
dividers, magnetic current comparators, transformers, etc.)
and nonelectrical quantity (i.e. dynamometers, pressure gauges,
position sensors, etc.). The magnetic material complex
parameters are achieved basing on measuring system. It consists
of microcomputer equipments with multifunction analog and
digital control.

The measuring system sketched in the hardware block diagram
shown in Fig.-2.

The system allows for analog-to-digital conversion of
measuring signals and .double digital-to-analog conversion for
control frequencies and amplitude of signal generator. Material
testing is preceding by their demagnetization. Demagnetization
signal is generated by digital-to-analog converters. The first
D/A converter generates variable frequencies signal, the
second one - generates envelope curve of this signal. A power
amplifier provides the proper amount of current strength for
both magnetization and demagnetization.
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The measuring system allows optional choice of three kind of
measurement:

1. Single measurement - current-to-voltage or voltage-to-volta-
ge characteristics for given frequency,

2. Measurement material parameters from function of variable
frequency and constant test signal amplitude,

3. Measurement material parameters from function of variable
amplitude and constant test signal frequency.

The numbers of measurement are determined for (@) and @

cases. The measuring system calculates:

1. a first harmonic of test signal,

2. an RMS value of test signal,

3. a maximal value of test signal.

The analytic integration of one of both measuring signals
allows to determine the magnetic relaxation and magnetic
hysteresis of materials.

The maximum measuring frequency is 1000 Hz. The amplitude of
magnetization signal as well as the envelope curve of
demagnetization signal are controlled by microcomputer.



