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Przedmiotem rozprawy jest analiza whasciwosci metrologicznych
multiplikatoréw realizujacych funkcje mnozenia dwOoh sygnaddw elek-
trycznych na zasadzie modulacji powierzchni impulséw. Ta zasada
mnozenia znana jest pod nazwg Time Bivision Multiplier /TBW.
Multipiikatory TBM znajduja najszersze zastosowania we wzorcowych
licznikach energii elektrycznej 1 w watomierzaeh elektronicznych.

W pracy Autor rozpatruje przede wszystkim te rodzaje multiplikatoréw,
ktoro sg stosov?ane w przetwornikach mocy czynnej.

Obecnie na rynkach swiatowych sg dostepne liczniki energii elektrycz-
nej w klasie 0,2 oraz watomierze w klasie 0,02. Szerszym zastosowa-
niem tych dok¥adnych narzedzi pomiarowych stoil na przeszkodzie ich
wysoki koszt, w porownaniu z klasycznymi licznikami energii i wato-
mierzami oraz ograniczona dokdadnos¢ produkowanych seryjni© przekdad-
nikow pradowych 1 napieciowych. Wymienione przykdady zastosowan,

w pomiarach energetycznyoh multlplikatorow analogowych, ni© wyczerpu-
Jja oczywiscie wszystkich mozliwosci ich zastosowan. Nalezy sie jednak
spodziewaC, zo znaczny wzrost liozby narzedzi pomiarowych o przetwor-
nikach TDM zalezy przede wszystkim od technologii ich produkcyi.

Recenzowana rozprawa ma charakter wydgcznie teoretyczny, a jej
celem jest okreSlenie optymalnej struktury przetwornikow mocy czynnej
O zasadzie TDM. Autor spodziewa sie, ze cytuje str.19 "wyniki pracy
pozwolg konstruktorowi Swiadomie ksztaktowaC eechy metrologiczne
1 techniczne tych przetwornikow. Sadze, ze Autor nie chciak tym
stwierdzeniem wyrazi¢ przekonanie, zZO obecnie przetworniki TBM sg
konstruowane nieswiadomie i niecelowo. Przeczg temu dane katalogowe
przyrzadow.



Jezel1 jednak zgodzi6 sie, ze celem pracy jest usystematyzowanie
multlplikatorow analogowych o podwOjnej modulacji impulséw, lecz
réznigcych sie strukturg i1 przeprowadzenie ogoélnej analizy bledow tych
przetwornikow - to tak sformutowany cel 1 zakres pracy zostat zreali-
zowany .

W pracy rozpatrzono wypadkowy blad przetwarzania jako sume dwoch
btedéw: biedu modelowego 1 bledu instrumentalnego. Biad modelowy
jest zdefiniowany jako blad przetwarzania modelu przetwornika wykona-
nego z elementdéw idealnych. Blad ten mozna inaczej nazywao biedem
metody lub bfedem systematycznym.

Poniewaz bdad modelowy iloczynu dwoch wielkosci stalych w czasie
jest rowny zeru, Doktorant przyjat jako kryterium oceny bdad nazwany
w rozprawie °bledera modelowym dynamicznymO. Bdad ton wystepuje w przy-
padku mnozenia sygnalow harmonicznych w stanie ustalonym.

Drugi skdadnik bledu przetwarzania - bdad instrumentalny - jest
spowodowany zastosowaniem w realizowanych przetwomlkaoh elementdw
o nieidealnych charakterystykach, réznych od charakterystyk rozpatry-
wanych w analizie bleddéw modelowych. Biad instrumentalny okresla wiec
rozbieznos¢ miedzy modelami matematycznymi przetwornikdw, na ktorych
-koncentruje sie uwaga Doktoranta, a ich technicznymi realizacjami.

Przyjefcse jako kryterium oceny bdedu modelowego dynamicznego
jest uzasadniona ;dla osiggniecia ograniczonych celdw, ale nie jest
wystarczajace, poniewaz zupednie pomija wzgledy techniczne, a przede
wszystkim technologiczne.

Narzedziami matematycznymi, za pomocg ktorych przeprowadzono
analize bledow, jest metoda analityczna zastosowana do modulatordéw
naturalnych szerokosci impulséw /rozdz.2.2/, metoda numeryczna zasto-
sowana do analizy bardziej ztozonych struktur przetwornikéw oraz me-
toda Pospietowa. Te ostatnig Autor stosuje takze w analizie bledu
instrumentalnego. Niezaleznie w niektorych przypadkach, zastosowano
takze metode zastepczej transmitaneji ukdada dla skdadowej wolnozmien
nej.

Anal iza™wymienionymi metodami, bdedéw modelowych dynamicznych
osSmiu rodzajow struktur modulatoréw stanowi centralng czeso pracy.

Podsumowaniem tej czesSci pracy jest zastawienie wynikéow analizy
tablicy 1 oraz wnioski, z ktorych wynika, ze z punktu widzenia przy-
jetego kryterium najmniejszego bdedu modelowego, dynamicznego najlep-
sze sg modulatory naturalne szerokosci impulsow.



Produkowane obecnie najdokdadniejsze watomierz© elektroniczne
majg raultiplikatory TDM z zewnetrznym sprzezeniem zwrotnym.

Dalej Doktorant analizuje metody korekcji biedu modelowego stwierdza-
Jac™O istnieje mozliwosSC¢ znacznego zmniejszania bledow przetwarzania
przez zastosowanie korektorow. Duzg niezgodnos¢ liczbowych wynikow
analizy teoretycznej, z parametrami eksploatacyjnymi walomierza produ-
kowanego przez firme Yokogdw<3 , Autor tdhumaczy wkasnie dziakaniem korek*
torow zastosowanych w tym przyrzadzie.

W zakonczeniu tej czesci pracy Autor ustosunkowat sie do oceny
btedéw przy pomiarach mocy przebiegow odksztakconych.

Dalsza czesSC¢ pracy dotyczy analizy teoretycznej bledow instrumen-
talnyeh* na przykdadzie dwoch przetwornikéw, charakteryzujacych sie
najumiejszymi bdedami modelowymi. Analizg objeto modulatory TDM oraz
przetworniki skali 1 filtr wyjsSciowy, przyjmujac dla nich na podstawie
literatury, parametry okreslajace ich niedokdadnos¢. W wyniku otrzyma-
no pewne liczby okreslajace aktualnie osiggalne poziomy dokdadnosci
przetwarzania przetwornikdw mocy w zaleznosci od czestotliwosci sygna-
+ow wejsciowych.

Praea zawiera wyczerpujacy przeglad swiatowej literatury przed-
miotu. -V?t.oy wkm 3o nie tylko biorlo znajomoé6é tej literatury, nie
takze szereg publikacji ocenia krytycznie, konfrontujgc wkasne wyniki
z wynikami innych autoroéw.

Formutujac ogdlng ocene pracy trzeba przede wszystkim podkreslic
bardzo duzy wk#ad pracy Doktoranta, sumiennoSC i wnikliwos¢ analizy,
wybor wkasciwych narzedzi matematycznych i dobrg umiejetnosc¢ postugi-
wania sie nimi oraz krytyczng ocene wynikow. Autor traktuje wszystkie
problemy, ktdre sie nasunedy podczas wykonywania pracy z jednakowg
starannoscig. W rezultacie praca liczy 165 numerowanych stron tekstu,
rysunkéw 1 tablic. Uwazam, Zo bardziej syntetyczne przedstawienie wy-
wodow nie tylko nie zmniejszydoby jej wartosci, al© nawet zwiekszydoby
komunikatywnosS¢ rozprawy.

Praca ma wartosci poznawcze i1 w odniesieniu do obecnego stanu
literatury przedstawia glebszg i1 wszechstronniejsza analize bleddéw
przetwornikdw bedacych przedmiotem pracy. Aby jednak wkasciwie oceniC
ten fakt nalezy zauwazyC, ze w wiekszosci publikacji sprawg pierwszo-
planowg sg zagadnienia zwigzane z konstrukcja, technologig 1 zastosowa-
niami, a nie analiza bledow.

Podczas czytania pracy nasuwa sie szereg uwag o charakterze dysku-
syjnym .Wmienie najwazniejsze z nich.



Najbardziej nurtujacym jest pytanie czy praca, wykonana z bardzo
duzym nakdadem wysidku, bedzie mogka byC wykorzystana zgodnie z zato-
zeniani”*poniewaz opracowanie jest wykonano w zupeinej izolacji od
problemow produkcji 1 eksploatacji mnoznikdow 1 watomierzy elektronicz-
nych, produkowanych obecnie takze w kraju. Konsekwencjg tego stanu
jest m.in. brak dyskusji konstrukcyjnych i technologicznych mozliwos-
ci zwiekszenia dokdadnosci multlplikatoréw.

Doktorant, poraiarowioc profesjonalista, skoncentrowat sie wydgcz-
nie na analizie teoretycznej modeli, nie wykorzystujac mozliwosci
eksperymentalnej weryfikacji otrzymanych wynikéw teoretycznych.

W przyjetym do analizy 1 przedstawionym na rys.3, schemacie zas-
tepczym multiplikatora TDM, przyjeto ze modulator amplitudy nie wnosi
btedow. Zakozenie takie upraszcza analize. Z zatozen wynika, ze blad
modelowy powinien byo bledem granicznym mozliwym do osiggniecia
w realizacjach. Autor stwierdza jednak, o czym byda juz mowa w reeenzj:
ze biad znamionowy produkowanego watomierza jest znacznie mniejszy od
jego biedu modelowego. W fakcie tym widze niedostatek modelu.

Nielicznych uwag szczegotowych nie zamieszczam, poniewaz przeka-
zatem je bezposSrednio Autorowi.

Strona redakcyjna i styl pracy sa bez zastrzezen* StarannosSc¢
redakcji zashuguje na podkreslenie.

Wnioski korncowe.

Recenzowang rozprawe oceniam wysoko, przede wszystkim za jej
wartosc! poznawcze™,za sumiennosC i1 wnikliwosC z jakg Autor podszedt
do analizy problemu. Zastosowania praktyczne pracy widze w plerwszej
kolejnosci w pracach wlasnych Instytutu. Nalezy sie spodziewaC, ze
bogate doswiadczenie Autora zostanie wykorzystane w pracach juz reali-
zowanych 1w pracach planowanych.

Mgr inz. Piotr Flllpskl wykazat umiejetnosc¢ samodzielnego rozwuq—
zania zagadnienia naukowego 1 bardzo dobre przygotowanie teoretyczne
oraz znajomoSC zagadnien zwigzanych z przedmiotem pracy.

Uwazam, ze recenzowana praca odpowiada wymaganiom ustawy o Stop-
niach 1 tytukach naukowych 1 wnioskuje dopuszczenie rozprawy mgr iInz.
Piotra FILIPSIAEGO do publicznej dyskusji.



