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OCENA ZAKRESU CZESTOTLIWOSCI POPRAWNEJ PRACY
AKTYWNEGO ROWNONAPIECIOWEGO KOMPARATORA
PRZEZNACZONEGO DO SZEROKOPASMOWYCH BADAN DIELEKTRYKOW

Streszczenie. W artykule przeanalizowano wplyw poszczegdlnych parametréw
uktadu na zakres czestotliwo$ci poprawnej pracy aktywnego, réwnonapieciowego
komparatora dielektrykéw o strukturze zaproponowanej w pracy [1], Wskazano sposob
oceny zakresu czestotliwos$ci zgodny z procedurg samosprawdzania komparatora podang
w pracy [5],

EVALUATION OF THE FREQUENCY RANGE FOR CORRECT OPERATION
OF THE ACTIVE, EQUIVOLTAGE COMPARATOR CIRCUIT USED
FOR WIDE-BAND INVESTIGATIONS OF DIELECTRICS

Summary. Influence of individual circuit parameters on the frequency range for
correct operation of an active, equivoltage dielectric comparator with structure suggested
and described in the paper [1] has been analysed in the paper. The ways of frequency
range evaluation based on the comparator self-calibration procedure given in the paper
[5] has been presented as well.

1. WPROWADZENIE

Rozwdj wspdtczesnych technologii wytwarzania dielektrykéw powoduje szczeg6lne
zainteresowanie doskonaleniem stosowanej do ich badan aparatury pomiarowej. Jednym
z podstawowych parametréw okreslajacych przydatno$¢ aparatury do takich badan jest zakres
mozliwych do zastosowania czestotliwosci pomiarowych. Pomiary wzglednej przenikalnosci
elektrycznej lub wspdtczynnika strat dielektrycznych badanego dielektryka w funkcji czestotli-
woséci umozliwiajg petniejsza ocene stanu badanego dielektryka w poréwnaniu z badaniami
przeprowadzanymi przy jednej czestotliwos$ci (np. 50 lub 1000 Hz).
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Znajduje to réwniez odbicie w aktualnie obowigzujacych normach — i tak np. Polska Norma
PN-86/E-04403 [3] zaleca do badan statych materiatow elektroizolacyjnych przyjecie
czestotliwos$ci w zakresie (15-103 Hz, natomiast badanie ciektych materiatéw elektroizolacyjnych
zgodnie z Polskg Normg PN-86/E-04409 [4], powinno odbywac sie w zakresie (50-103) Hz.
Z przeprowadzonego przegladu literatury dotyczacej klasy komparatoréw [1] i wynikéw
zawartych w rozprawie [2] wynika, ze najodpowiedniejszg klasg uktadéw do szerokopasmowych
badan dielektrykéw w zakresie od 10'3 do 106 Hz jest klasa aktywnych, réwnonapieciowych
komparatoréw admitancji o schemacie ideowym zamieszczonym na rys. 1.

Rys. 1. Schemat ideowy ogélnego uktadu komparatora admitancji z kompensacja napie¢ Ux i UN
Fig. 1. Schematic diagram of the general admittance comparator circuit with compensation of
voltages Ux and UN

Dla takiego uktadu réwnanie przetwarzania jest nastepujace [1,2]
AU =Eg(Yx Hx - Y NHN), (1)

przy czym dla stanu komparacji (AU = 0) obowigzuje zaleznos$¢

H,,
*x~ -Tf Yn, (2)
Hx
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gdzie: AU — sygnat wyjéciowy komparatora,
Wz — wskaznik zera typu amplitudowego,
Eg — zrddto napiecia zasilajgcego uktad komparatora,

Ux, UN — sygnaty napieciowe podlegajace kompensacji w obwodzie wskaznika zera,
YX, Yn — admitancje badanego dielektryka i zastosowanego wzorca,

Hx, Hn — transmitancje zastosowanych przetwornikéw 1/U o réwnaniach dajacych sie
sprowadzi¢ do postaci:

Hx =Hx (ju>) =

©)

i+ —

. r \ (4)

przy czym: HoX EU statopradowe transmitancje przetwornikéw 1/U,
pulsacje dominujgcego bieguna transmitancji Hx i HN opisujgcych
wiasciwosci czestotliwo$ciowe analizowanych przetwornikéw 1/U,

pulsacja zrodta napiecia zasilajgcego uktad komparatora.

2. OCENA ZAKRESU CZESTOTLIWOSCI POPRAWNEJ PRACY KOMPARATORA
W UKLADZIE SAMOSPRAWDZENIA

Procedura samosprawdzenia rzeczywistego komparatora admitancji [5] polega na analizie
zmian sygnatu wyjsciowego AU’ komparatora w sytuacji, gdy prady Ix, INptynace w obwodach
wejsciowych przetwornikéw Hx, HN(por. rys. 1) sg réwne 1@ przy czym:

)

gdzie: Gc — wzorce konduktancji o tej samej wartosci wtaczone w miejsce admitancji Yx i YN
na schemacie wg rys.l.

Réwnanie przetwarzania (1) przybiera wéwczas postaé

MJ'=Et Gc (Hx -H N). (6)



146 J Guzik

Warto$¢ sygnatu wyjsciowego AU’ rzeczywistego komparatora pracujgcego w uktadzie
samosprawdzenia (Yx = YN= GO0 reprezentuje tutaj btad bezwzgledny komparacji odniesiony do
obwodu wskaZnika zera WZ [6], Warto$¢ tego btedu jest, oczywiscie, zalezna od pulsacji co Zrédta
napiecia Egzasilajgcego uktad komparatora, tzn

LU" O ) =Et Oto) Go[Hx 00>) - Hn Oco)] . (7)

Ocene zakresu czestotliwos$ci poprawnej pracy komparatora mozna przeprowadzi¢ analizujac
transmitancje F(jco) zdefiniowang nastepujaco

Hiw)« = =HxOco) - Hn0“ ) (8)
£,(/<*>) Gc

Dla transmitancji Hx(jco) i HN(jco) zastosowanych przetwornikéw 1/U opisanych réwnaniami
postaci (3) i (4) transmitancje F(jco) okresla zalezno$é

AVERNN
1+>> (Hox- HonY'  °*  °%

F0<o) = HH ox~Hon) )

W il-~

60N)

«0,

Charakterystyka amplitudowa A(co) transmitancji F(jco) opisana jest zalezno$cig

Ngx Non
\ +<S(Hox-Hor
A(.<*)=\F(j«)\={Hox-H N (10)
147 1 —
natomiast charakterystyke fazowga wyznacza sie z zaleznosci
<po>) =ArgF(u>) = - arctg(-21 .arcty — ) (Hox-H Dy {Eox )1 (V)

Graniczne wartosci amplitudy A(co) i fazy cp(co) dla zmian pulsacji 0 < co < °° sg przy tym

nastepujace:
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A(0) = \x(r)‘nA{u):Hox-H N

(12)
P(0) =lim P(to) =0,
A(°»)=W(0d)=0,
. <13>
) =lim pw) = - —.
»0 2
Oznacza to, ze dla dolnego zakresu pulsacji co (w - 0) w opisie transmitancji

F(Ju>) =A((d) exp [O®B) Jdominuje skiadnik A ((d) <Hox - HON natomiast dla gérnego zakresu
pulsacji co (ad-°°) — odpowiednio dominuje sktadnik (p(>) » - -i. (rys.2).
Minimalng wartos¢ pulsacji ad”, wyznaczony z relacji (por. rys.2a)

1+3(Hox-Hay Hox Hon

=A, (14)

wo| — i+

natomiast maksymalna wartos$¢ pulsacji admax okresli¢ mozna z relacji (por. rys.2b)

< MAr)01)= " arctg Marctg - arctg | HMX (15)
\ ( “ow “oxD
gdzie: Amax, — zatozone, maksymalne wartosci amplitudy i fazy transmitancji F(jaj).

Z uwagi na obowigzujace z reguly nieréwnosci:
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> 1, (16¢)

> 1, (16d)

relacje (14) i (15) upraszczaja sie do nastepujacych postaci:

2
(Par ~Hom? + Hex_ = 4o (7
Lf0* “aarn)
arctg [H ~- - 2SS (1 - HIf* -+ = Otax. (18)

>IN

Stad po wykonaniu odpowiednich przeksztatcen uzyskujemy wzory okreslajace minimalng coMN
i maksymalng warto$¢ pulsacji przy poprawnej pracy komparatora dla zatozonych wartosci
amplitudy /+VAXi fazy £MAXtransmitancji F(jco):

J(Pox-Hmy - A ij

Hon (19)

(20)
“W “ar

gdzie: (HoX coox) i (HoN, mon) — parametry zastosowanych przetwornikéw 1/U (por. réwnania

(3) 1 (4)).
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Rys.2. Amplitudowa (a) i fazowa (b) charakterystyka transmitancji F(jw) zdefiniowanej
réwnaniem (8); Wm», uw * — minimalna i maksymalna pulsacja przy poprawnej pracy
komparatora odpowiadajgcej zmianom SAUITAN |1 iprs<gpo)scpn

Fig.2. Amplitude (a) and phase (b) characteristics of the transmittance F(jo>) defined by the
equation (8); ojmax — minimal and maximal pulsations while correct comparator's
operation adequate to changes A sA(©@)sA ~ and (p”~ s P(u) s gw
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Stad zakres czestotliwosci § f i fMX poprawnej pracy komparatora oszacowaé¢ mozna

ostatecznie na podstawie relacji

2n rlLlox “ON 2n |i|OX HO0s (21)

oN ox POX

lub na podstawie znajomosci wartosci wspétczynnika k, zdefiniowanego nastepujgco

fUA X “aux - IAH A\ drgip

(22)

2
MAX

gdzie |AffJ = \Hox - Hokl

3. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono metode oceny zakresu czestotliwosci poprawnej pracy komparatora
przy zatozonych maksymalnych wartosciach amplitudy Amax i fazy e\iAX analizowanej
transmitancji F(jo>) (por. rys.2a, b). Metoda ta moze by¢ wykorzystywana do oceny maksymalnej

wartosci btedu 6*(/u) aktywnego, réwnonapieciowego komparatora admitancji dielektrykow,

odniesionego do obwodu wskaZznika zera WZ [6] zgodnie z procedura samosprawdzenia
komparatora [5], Poszerzenie zakresu czestotliwosci poprawnej pracy komparatora (okreslonej
przez podanie maksymalnej wartosci Auax i jest mozliwe i prowadzi do koniecznosci
odpowiedniego doboru wartos$ci [A//J = |[Hox - HON, zgodnie z relacjg (22).
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Abstract

In the paper review of parameter influences on the correct operation frequency range in the
wide-band comparator circuit shown in Fig. 1 has been presented.

General classification of the influence parameters is as follows:
¢ HoX HoN— direct current transmittances of the applied converters I/U,

e gox, oON— pulsations of the predominant poles of transmittances Hx(jo>) and HNjw) o f the
applied converters I/U (see Eqgs. (3) and (4)),

« A ,”, 9lax— maximal amplitude and phase values in the frequency range € =w s @
(see Fig.2).

The proposed way of frequency range evaluation based on the comparator self-calibration

procedure given in the paper [5], where Yx = YN= GO0in schematic diagram (see Fig. 1 and Eq.

(5)) has been described in the paper. The possibilities of maximisation of comparator correct
operation frequency range given by Eqs. (21) and (22) have been also presented.



