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Recenzja
rozpraw doktorskiej mgr inż. Piotra Filipskiego
pt,n Analiza dokładności przetworników mocy czynnej o zasadzie 

TDM."

iPrzedmiotem rozprawy jest analiza właściwości metrologicznych 
multiplikatorćw realizujących funkcję mnożenia dwÓoh sygnałów elek
trycznych na zasadzie modulacji powierzchni impulsów. Ta zasada 
mnożenia znana jest pod nazwą Time Bivision Multiplier /TBM/.
Multipiikatory TBM znajdują najszersze zastosowania we wzorcowych 
licznikach energii elektrycznej i w watomierzaeh elektronicznych.
W pracy Autor rozpatruje przede wszystkim te rodzaje multiplikatorćw, 
któro są stosov?ane w przetwornikach mocy czynnej.
Obecnie na rynkach światowych są dostępne liczniki energii elektrycz
nej w klasie 0,2 oraz watomierze w klasie 0,02. Szerszym zastosowa
niem tych dokładnych narzędzi pomiarowych stoi na przeszkodzie ich 
wysoki koszt, w porównaniu z klasycznymi licznikami energii i wato- 
mierzami oraz ograniczona dokładność produkowanych seryjni© przekład- 
ników prądowych i napięciowych. Wymienione przykłady zastosowań, 
w pomiarach energetycznyoh multlplikatorów analogowych, ni© wyczerpu
ją oczywiście wszystkich możliwości ich zastosowań. Należy się jednak 
spodziewać, żo znaczny wzrost liozby narzędzi pomiarowych o przetwor
nikach TDM zależy przede wszystkim od technologii ich produkcji.

Recenzowana rozprawa ma charakter wyłącznie teoretyczny, a jej 
celem jest określenie optymalnej struktury przetworników mocy czynnej
0 zasadzie TDM. Autor spodziewa się, że cytuję str.19 "wyniki pracy 
pozwolą konstruktorowi świadomie kształtować eechy metrologiczne
1 techniczne tych przetworników". Sądzę, że Autor nie chciał tym 
stwierdzeniem wyrazić przekonanie, ż© obecnie przetworniki TBM są 
konstruowane nieświadomie i niecelowo. Przeczą temu dane katalogowe 
przyrządów.



Jeżeli jednak zgodzi6 się, że celem pracy jest usystematyzowanie 
multlplikatorów analogowych o podwójnej modulacji impulsów, lecz 
różniących się strukturą i przeprowadzenie ogólnej analizy błędów tych 
przetworników - to tak sformułowany cel i zakres pracy został zreali
zowany.

W pracy rozpatrzono wypadkowy błąd przetwarzania jako sumę dwóch 
błędów: błędu modelowego i błędu instrumentalnego. Błąd modelowy 
jest zdefiniowany jako błąd przetwarzania modelu przetwornika wykona
nego z elementów idealnych. Błąd ten można inaczej nazywaó błędem 
metody lub błędem systematycznym.

Ponieważ błąd modelowy iloczynu dwóch wielkości stałych w czasie 
jest równy zeru, Doktorant przyjął jako kryterium oceny błąd nazwany 
w rozprawie °błędera modelowym dynamicznym0. Błąd ton występuje w przy
padku mnożenia sygnałów harmonicznych w stanie ustalonym.

Drugi składnik błędu przetwarzania - błąd instrumentalny - jest 
spowodowany zastosowaniem w realizowanych przetwomlkaoh elementów 
o nieidealnych charakterystykach, różnych od charakterystyk rozpatry
wanych w analizie błędów modelowych. Błąd instrumentalny określa więc 
rozbieżność między modelami matematycznymi przetworników, na których 
-koncentruje się uwaga Doktoranta, a ich technicznymi realizacjami.

Przyjęfcśe jako kryterium oceny błędu modelowego dynamicznego 
jest uzasadniona ;dla osiągnięcia ograniczonych celów, ale nie jest 
wystarczające, ponieważ zupełnie pomija względy techniczne, a przede 
wszystkim technologiczne.

Narzędziami matematycznymi, za pomocą których przeprowadzono 
analizę błędów, jest metoda analityczna zastosowana do modulatorów 
naturalnych szerokości impulsów /rozdz.2.2/, metoda numeryczna zasto
sowana do analizy bardziej złożonych struktur przetworników oraz me
toda Pospiełowa. Tę ostatnią Autor stosuje także w analizie błędu 
instrumentalnego. Niezależnie w niektórych przypadkach, zastosowano 
także metodę zastępczej transmitaneji układa dla składowej wolnozmien 
nej.

Analiza^wymienionymi metodami, błędów modelowych dynamicznych 
ośmiu rodzajów struktur modulatorów stanowi centralną częśó pracy.

Podsumowaniem tej części pracy jest zastawienie wyników analizy 
tablicy i oraz wnioski, z których wynika, że z punktu widzenia przy
jętego kryterium najmniejszego błędu modelowego, dynamicznego najlep
sze są modulatory naturalne szerokości impulsów.



Produkowane obecnie najdokładniejsze watomierz© elektroniczne 
mają raultiplikatory TDM z zewnętrznym sprzężeniem zwrotnym.
Dalej Doktorant analizuje metody korekcji błędu modelowego stwierdza
jąc^© istnieje możliwość znacznego zmniejszania błędów przetwarzania 
przez zastosowanie korektorów. Dużą niezgodność liczbowych wyników 
analizy teoretycznej, z parametrami eksploatacyjnymi walomierza produ
kowanego przez firmę Yokog3w<3 , Autor tłumaczy właśnie działaniem korek* 
torów zastosowanych w tym przyrządzie.

W zakończeniu tej części pracy Autor ustosunkował się do oceny 
błędów przy pomiarach mocy przebiegów odkształconych.

Dalsza część pracy dotyczy analizy teoretycznej błędów instrumen
talny eh* na przykładzie dwóch przetworników, charakteryzujących się 
najurniejszymi błędami modelowymi. Analizą objęto modulatory TDM oraz 
przetworniki skali i filtr wyjściowy, przyjmując dla nich na podstawie 
literatury, parametry określające ich niedokładność. W wyniku otrzyma
no pewne liczby określające aktualnie osiągalne poziomy dokładności 
przetwarzania przetworników mocy w zależności od częstotliwości sygna
łów wejściowych.

Praea zawiera wyczerpujący przegląd światowej literatury przed- 
miotu. -V?t.oy wy k m ”.i o nie tylko b i orlo znajomoóó tej literatury, nie 
także szereg publikacji ocenia krytycznie, konfrontując własne wyniki 
z wynikami innych autorów.

Formułując ogólną ocenę pracy trzeba przede wszystkim podkreślić 
bardzo duży wkład pracy Doktoranta, sumienność i wnikliwość analizy, 
wybór właściwych narzędzi matematycznych i dobrą umiejętność posługi
wania się nimi oraz krytyczną ocenę wyników. Autor traktuje wszystkie 
problemy, które się nasunęły podczas wykonywania pracy z jednakową 
starannością. W rezultacie praca liczy 165 numerowanych stron tekstu, 
rysunków i tablic. Uważam, źo bardziej syntetyczne przedstawienie wy
wodów nie tylko nie zmniejszyłoby jej wartości, al© nawet zwiększyłoby 
komunikatywność rozprawy.

Praca ma wartości poznawcze i w odniesieniu do obecnego stanu 
literatury przedstawia głębszą i wszechstronniejszą analizę błędów 
przetworników będących przedmiotem pracy. Aby jednak właściwie ocenić 
ten fakt należy zauważyć, że w większości publikacji sprawą pierwszo
planową są zagadnienia związane z konstrukcją, technologią i zastosowa
niami, a nie analiza błędów.

Podczas czytania pracy nasuwa się szereg uwag o charakterze dysku
syjnym .Wymienię najważniejsze z nich.



Najbardziej nurtującym jest pytanie czy praca, wykonana z bardzo 
dużym nakładem wysiłku, będzie mogła być wykorzystana zgodnie z zało
żeniamî  ponieważ opracowanie jest wykonano w zupełnej izolacji od 
problemów produkcji i eksploatacji mnożników i watomierzy elektronicz
nych, produkowanych obecnie także w kraju. Konsekwencją tego stanu 
jest m.in. brak dyskusji konstrukcyjnych i technologicznych możliwoś
ci zwiększenia dokładności multlplikatorów.

Doktorant, poraiarowioc profesjonalista, skoncentrował się wyłącz
nie na analizie teoretycznej modeli, nie wykorzystując możliwości 
eksperymentalnej weryfikacji otrzymanych wyników teoretycznych.

W przyjętym do analizy i przedstawionym na rys.3, schemacie zas
tępczym multiplikatora TDM, przyjęto że modulator amplitudy nie wnosi 
błędów. Założenie takie upraszcza analizę. Z założeń wynika, że błąd 
modelowy powinien byó błędem granicznym możliwym do osiągnięcia 
w realizacjach. Autor stwierdza jednak, o czym była już mowa w reeenzj: 
że błąd znamionowy produkowanego watomierza jest znacznie mniejszy od 
jego błędu modelowego. W fakcie tym widzę niedostatek modelu.

Nielicznych uwag szczegółowych nie zamieszczam, ponieważ przeka
załem je bezpośrednio Autorowi.

Strona redakcyjna i styl pracy są bez zastrzeżeń* Staranność 
redakcji zasługuje na podkreślenie.
Wnioski końcowe.

Recenzowaną rozprawę oceniam wysoko, przede wszystkim za jej 
wartość! poznawczê ,za sumienność i wnikliwość z jaką Autor podszedł 
do analizy problemu. Zastosowania praktyczne pracy widzę w pierwszej 
kolejności w pracach własnych Instytutu. Należy się spodziewać, że 
bogate doświadczenie Autora zostanie wykorzystane w pracach już reali
zowanych i w pracach planowanych.
* v ' - * - - „ ' , ^ V ‘

Mgr inż. Piotr Filipski wykazał umiejętność samodzielnego rozwią
zania zagadnienia naukowego i bardzo dobre przygotowanie teoretyczne 
oraz znajomość zagadnień związanych z przedmiotem pracy.

Uważam, że recenzowana praca odpowiada wymaganiom ustawy o stop
niach i tytułach naukowych i wnioskuję dopuszczenie rozprawy mgr inż. 
Piotra FILIPSIdEGO do publicznej dyskusji.

-  4 -


