NOTATNIK KONSTRUKTORA

Ciemna 1 Jasna strona mocy

Moc jest jednym z wazniejszych parametrow urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Nawet,
jesli funkcja danego urzadzenia nie jest bezposrednio zwigzana z wykonaniem jakiejs pracy
w sensie fizycznym (napedzanie silnika, oSwietlenie, wzmocnienie sygnatu akustycznego itp.),
to i tak kazde urzadzenie, musi by¢ zasilane, a wiec musi czerpa¢ moc ze zrédia. Pomiary

mocy sq wiec jednymi z podstawowych.

Moc elektryczna jest definiowana jako iloczyn napiecia i pradu. Obie
te wielkosci fizyczne potrafimy mierzy¢ z duzg dokladnoscig, znacz-
nie gorzej jest z bezposrednimi metodami pomiaréw mocy i energii.
Znane sg wprawdzie mierniki wykorzystujace ustr6j magnetoelek-
tryczny, ktéry dzieki specjalnej budowie reaguje na iloczyn pradu
i napiecia, jednak w czasach techniki cyfrowej rozwigzanie takie
jest raczej malo przydatne. W sieciach pradu zmiennego proble-
mem jest fakt wystepowania réznych rodzajéw mocy. O ile wzglednie
fatwo mozna poradzi¢ sobie metodami tradycyjnymi z mocg czynna,
to z mocg bierng jest juz troche trudniej. W tradycyjnych watomier-
zach stosowano specjalny uklad skladajacy sie z dodatkowej cewki
i rezystora, ktére zapewnialy wymagane do pomiaru przesuniecie
fazowe miedzy pradem i napigciem.

Tradycyjne metody sg jednak malo przydatne we wspoélczesnej
technice cyfrowej. Naszpikowane procesorami urzadzenia nie majg
problemu z obliczeniami matematycznymi, wystarczy dostarczy¢
im dane okreslajace iloSciowo napiecia i prady wystepujace w ukta-
dzie. Wazng role odgrywaja interfejsy — inaczej trzeba mierzy¢ napie-
cia i prady w energetyce, inaczej podczas badan urzadzen w stanie
standby. Pewnym wyzwaniem sg pomiary mocy przetwornic i zasi-
laczy impulsowych. Bardzo strome zbocza i krétkie czasy impul-
séw narzucaja konieczno$¢ stosowania duzych szybkosci probkowa-
nia i duzych rozdzielczoéci przetwornikéw analogowo-cyfrowych.
Wszystkie te czynniki powoduja, ze jest zaledwie kilku liczacych sig
producentéw miernikéw mocy i innych urzadzen posrednio zwigza-
nych z tg tematyka. Skoro juz o nich mowa, to nalezy wspomnie¢
réowniez o miernikach jakosci energii, sztucznych obcigzeniach, zasi-
laczach arbitralnych, monitorach, licznikach tadunku itp. Krétki
przeglad urzadzen przedstawiono w artykule.

Oscyloskop do pomiaru mocy
- Yokogawa PX8000
Oscyloskop to chyba najbardziej uniwersalny przyrzad pomiarowy.
Mozna nim zmierzy¢ w zasadzie wszystko co mierzy sie w elektro-
nice, a trudno$¢ polega przede wszystkim na ewentualnym dobo-
rze interfejséw i przemys$leniu odpowiedniego uktadu pomiarowego.
Od oscyloskopu mierzacego moc wymagana jest jeszcze mozliwoscé
wykonywania zlozonych operacji matematycznych, takich jak cal-
kowanie. Wynika to z matematycznej definicji mocy. Dysponujgc
2-kanatowym oscyloskopem mierzacym prad i napiecie, moc moze
by¢ wéwczas obliczona jako calka za okres z iloczynu tych parame-
tréw. Mimo takich mozliwosci obliczeniowych zwykte oscyloskopy
cyfrowe nie sg jednak dedykowane do pomiaréw mocy. O ile w pro-
stych ukladach zasilajacych moga by¢ stosowane z powodzeniem,
to w pomiarach zasilaczy impulsowych i przetwornic pracujacych
z duzymi czestotliwo$ciami problemem moze by¢ zbyt mata szyb-
kos¢ probkowania oscyloskopu. W efekcie obliczenie catki impulsu
jest w takim przypadku obarczone zbyt duzym bledem, czego rezulta-
tem jest réwniez duzy blad obliczenia mocy.

Wyjatkiem jest precyzyjny oscyloskop PX8000 produkowany przez
Yokogawe (fotografia 1). Nalezy jednak zada¢ pytanie czy jeszcze
jest to oscyloskop czy juz osobliwy miernik mocy? Biorac pod uwage
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Fotografia 1. Oscyloskop do pomiaréw mocy Yokogawa PX8000

zasade dzialania mozna uznaé, ze PX8000 jest oscyloskopem, jed-
nak raczej trudno byloby wykorzystywac ten przyrzad do pomiaréw
innych niz moc, w kazdym razie byloby to niewygodne. Parametry
PX8000 pod pewnymi wzgledami sg lepsze od typowych miernikéw
mocy. Do wyznaczania przedzialéw catkowania mogg by¢ na przy-
ktad wykorzystywane kursory ekranowe, dzieki czemu mozliwe stajg
sie pomiary stanéw przejSciowych. Jedng z najwazniejszych zalet
oscyloskopu PX8000 jest duza szybkos$¢ akwizycji danych i szero-
kie pasmo. Cechy te sg niezbedne do analizy jako$ci mocy. W pomia-
rach takich wymagane jest dokladne okreslanie wysokich harmonicz-
nych. Dla wielu przyrzad6w jest to parametr krytyczny w przypadku
pomiaréw wysokoczgstotliwo$ciowych przetwornic.

Oscyloskop Yokogawa PX8000 jest wyposazony w 3 pary wkladek
napieciowych i pradowych umozliwiajgcych pomiary w sieciach 3-fazo-
wych zaréwno w konfiguracji gwiazdy, jak i tréjkata. Uzupelnieniem
sa dwie klasyczne wkladki oscyloskopowe. Pomiary pradu sg wykony-
wane z uzyciem cegéw pradowych lub sond pradowych z wyjsciem
napieciowym. Zaleznosci fazowe sg bardzo dobrze przedstawiane
na wykresach XY oraz na tr6jwymiarowych wykresach wskazowych.

System do pomiarow mocy - oscyloskop
Rigol DS2002 + program ,Ultra Power
Analyzer”

Pomiarami mocy wykazuje zainteresowanie coraz wigksza grupa
posiadaczy oscyloskopéw. W efekcie Rigol, znany wszystkim produ-
cent sprzetu klasy $redniej, opracowal system sktadajgcy sie z oscy-
loskopu rodziny DS2000 i specjalnie opracowanego oprogramowania
,Ultra Power Analyzer” (fotografia 2). W ten prosty sposéb wymagana
moc obliczeniowa zostala rozdzielona pomiedzy sprzet pomiarowy
i komputer. Nie zlikwidowano w ten sposéb barier wynikajgcych
z samej fizyki. Nadal obowigzuja ograniczenia zwigzane z pasmem
pomiarowym oscyloskopu i szybkoscig akwizycji. Niezwykle istotne
moga tez okazac si¢ nawet réznice w opéznieniach poszczegélnych
kanatéw oscyloskopu. Firmware przyrzadu musi zawiera¢ odpowied-
nie procedury wyréwnywania tego parametru.
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Fotografia 2. System do pomiaréw mocy Rigola - oscyloskop rodziny
DS2000, sonda pradowa i wysokonapigciowa + oprogramowanie
»Ultra Power Analyzer”

Zwykle uzytkownicy oscyloskopéw sa §wiadomi niedoskonalosci
posiadanego sprzetu i chcac nie chegce akceptujq fakt, Zze mogg za ich
pomoca prowadzi¢ tylko te pomiary, ktére mieszcza sie w zakresie
ich mozliwosci. Ta sama zasada dotyczy systeméw przeznaczonych
do pomiaréw mocy. Nie wszystkie przyrzady muszg przeciez byc
przystosowane do badania mocy standby czy pomiaréw strat mocy
w stanach przejsciowych w zasilaczach impulsowych. Ale nie tylko
ograniczenia techniczne sg czynnikiem pogarszajacym dokladnosé
pomiaréw. Bywa ona znaczaco obnizana réwniez na skutek nieswia-
domosci metody pomiarowej. Na przyklad w omawianym systemie
Rigola oscyloskopy s wyposazane w 8-bitowe przetworniki analogo-
wo-cyfrowe, co juz samo w sobie wplywa ograniczajaco na rozdziel-
czo$¢ pomiaru, tymczasem nader czesto uzytkownicy tak ustawiajg
czulos¢ kanatéw pomiarowych, aby oba przebiegi (napiecia i pradu)
byly wyswietlane na polowie ekranu. By¢ moze efekt wizualny jest
wtedy lepszy, ale jednoczesnie w sztuczny sposéb zmniejszana jest,
i to az 2-krotnie, rozdzielczo§¢ pomiaru kazdego z tych parame-
tréw. Funkcje pomiaréw automatycznych w oscyloskopach DS2000
Rigola normujg dane zapisane w rejestrze akwizycji do wybranych
czulosci kanaléw. Podobny problem wystepuje ze skalowaniem osi
czasu. Nalezy dazy¢ do wy$wietlania pelnych okreséw przebiegu lub
ich wielokrotnosci i dobierajac czulos¢ tak, aby byly wyswietlane
na catej wysokosci ekranu.

Zaletg rozwigzan zastosowanych przez Rigola jest tatwa konfiguracja
systemu do pracy z wieloma oscyloskopami, program komunikuje sig
bowiem z oscyloskopem za posrednictwem interfejsu WiFi lub USB.

System Rigola wykorzystujacy oscyloskopy rodziny DS2000 i pro-
gram ,Ultra Power Analyzer” umozliwia wykonywanie pomiaréw:
napiecia skutecznego, pradu skutecznego, mocy czynnej, mocy bier-
nej, mocy pozornej, wspolczynnika mocy, przesuniecia fazowego,
impedancji odbiornika energii, wspdlczynnika szczytu napiecia,
wspolczynnika szczytu pradu, pradu rozruchowego, strat przetacza-
nia, tetnient i szuméw na wyjéciach zasilaczy i przetwornic, prowadzi
analize zawarto$ci harmonicznych pradu, wyznacza obszar bezpiecz-
nej pracy (SOA — Safe Operating Area).

PA4000 Power Analyzer

" =EC

Tektronix

L
-

wlalnlnls
ogopaBo
(Nalnioin

|:U G-F-Fa-

g R
Blonooo

Fotografia 3. Miernik jakosci energii Tektronix PA4000

Miernik jakosci energii

- Tektronix PA4000

Innym przyktadem przyrzadu przeznaczonego do badania jakosci ener-
gii jest PA4000 Tektroniksa (fotografia 3). Nie jest to specjalizowany
oscyloskop, jak w przypadku omawianego wczesniej PX8000, lecz
dedykowany do pomiaréw mocy miernik oparty na procesorze DSP.
Zastosowanie takiej techniki pomiarowej pozwolilo na zaimplemen-
towanie wielu skomplikowanych algorytméw obliczeniowych. PA400
mierzy szereg parametréw zwigzanych z jakoscig energii w sieciach
1- i 3-fazowych. W tym celu wyposazono go w odpowiednia liczbe
kanaléw pomiarowych. Miernik PA4000 jest przystosowany do pomia-
réw przebiegéw o wspélczynniku ksztattu dochodzacym nawet do 10.
Odpowiednig precyzje zapewnia procesora DSP. Na doktadno$¢ oceny
jakosci energii duzy wplyw ma szeroko$¢ pasma gwarantujaca pomiar
nawet stu harmonicznych przebiegéw w sieciach zasilajacych.

Jak juz wiemy, do obliczenia mocy niezbedna jest znajomo$¢ napie-
cia i natezenia pradu. Dokladno$¢ wyznaczenia kazdego z tych para-
metrow decyduje o doktadno$ci obliczenia mocy. Z pomiarem pradu
wigze sig bardzo istotne zagadnienie konstrukcji bocznika, szczegdl-
nie wtedy, gdy natezenia sg bardzo duze. Element ten oprécz precy-
zji wykonania musi charakteryzowac sie jak najmniejsza wrazliwo-
$cig na zmiany temperatury, gdyz przeplywajacy przez niego prad
o duzym natezeniu bedzie w sposéb naturalny wywolywat samopod-
grzewanie. Tektronix stosuje opatentowane przez siebie rozwigza-
nia, tzw. Spiral Shunt. Bifilarna konstrukcja takiego bocznika mini-
malizuje ponadto szkodliwe indukcyjnosci mogace mie¢ wplyw
na wyniki pomiaréw w zakresie wysokich czestotliwosci.

Miernik mocy PA4000 moze pracowa¢ w kilku trybach przezna-
czonych do pomiaréw okreslonych klas urzadzen elektrycznych.
Sa to np.: Standby — pomiary mocy urzadzen w trybach u$pienia,
Ballast — pomiary mocy nowoczesnych systeméw oswietleniowych,
a takze Integrator, PWM motor. Miernik umozliwia profilowanie
nastaw usprawniajace i przyspieszajace prawidlowe skonfigurowanie
przyrzadu przed rozpoczeciem pracy.

Pomiary standby - Yokogawa

WT310, WT500, WT1800, WT3000

Coraz cze$ciej mowi sie o zielonej energii, o konieczno$ci wprowa-
dzania energooszczednych urzadzen elektrycznych i elektronicz-
nych, w ogéle o oszczedzaniu energii. Tymczasem wigkszos¢, jesli
nie wszystkie, wspélczesne urzadzenia nie majg juz tradycyjnych
wylacznikéw sieciowych, zwyklych mechanicznych hebli odcinaja-
cych fizycznie uktad od zZrédia zasilania, a jedynie przyciski powodu-
jace przechodzenie uktadu w stan u$pienia. Zdarza sie, Ze ten stan nie
jest zbyt gleboki, a prad spoczynkowy cho¢ zmniejsza sie znaczaco,
to w skali globalnej nie jest pomijalny. Szacuje sie, ze w nieodleglej
przyszlosci, bo w roku 2020, energia zuzywana w stanie standby przez
wszystkie urzadzenia na ziemi bedzie réwna ok. 50 TWh w skali roku!
Tylko radykalne kroki podjete juz dzisiaj moga to niekwestionowane
marnotrawstwo zminimalizowa¢. Opracowano wigc szereg zalecen,
a przede wszystkim metodyke pomiaréw zuzycia energii w stanie stan-
dby. Zajmuje sie tym International Electrotechnical Commision (IEC).
Opracowano odpowiednie normy regulujace powyzsze zagadnienia.
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Fotografia 4. Precyzyjny analizator mocy Yokogawa WT1800
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Fotografia 5. 4-kanatowy zasilacz arbitralny Hameg (obecnie
Rohde&Schwarz) HMP4040

Z kazda norma sg zwigzane rozporzadzenia, ktére musza by¢ respekto-
wane przez wszystkich producentéw sprzetu elektronicznego.

Generalnie pomiar mocy standby wcale nie jest zagadnieniem tak
trywialnym, jakby wydawac¢ sie moglo. Pierwsza trudnoscia jest spo-
tykana niestabilno$¢ urzadzen po przejSciu w stan u$pienia. Zjawisko
to narzuca minimalng czesto$¢ prébkowania mocy w czasie pomiaru.
Dla urzadzen wykazujacych stabilno$¢ w stanie standby jako wystarcza-
jacy czas pomiaru uznaje sig¢ minimum 15 minut. Z zebranych danych
usuwana jest trzecia ich cze$¢, a na podstawie reszty okreslana jest sta-
bilno$¢ urzadzenia. Pomiary urzadzen wykazujacych duza niestabil-
no$¢ musza by¢ poprzedzane co najmniej 10-minutowsq fazg inicju-
jaca. Wymienione kroki postepowania obowigzujg dla metody pomiaru
z prébkowaniem. W praktyce sg stosowane jeszcze metody usredniania
odczytu i odczytu bezposredniego. Metody z usrednianiem nie moga
by¢ jednak stosowane dla urzadzen charakteryzujacych sie cyklicznymi
zmianami obcigzenia, z kolei pomiary z odczytem bezposrednim prze-
znaczone sg wylacznie dla sprzetu wykazujacego sie duza stabilnoscia.

Najciekawsze dla przecietnego uzytkownika jest jednak to,
ze normy zwigzane z zagadnieniem pomiaréw standby okreslajg
réwniez szereg innych wymagan, takich jak maksymalny przeplyw
powietrza czy stabilno$¢ parametréw sieci zasilajacej.

Mozna powiedzie¢, ze pomiary standby zostaly zdominowane przez
firme Yokogawa. W jej ofercie znajduje sie kilka przyrzadow wykorzysty-
wanych do tego rodzaju pomiaréw, np. WT310, WT500, WT1800 (foto-
grafia 4), WT2000. Wszystkie realizuja opisane wyzej zatozenia: doko-
nujg pomiaru mocy, okreslajg stabilno$¢ wynikéw, odmierzajg wyma-
gane w wybranej metodzie czasy pomiaréw itd. Pomiary sa prowadzone
metodg z prébkowaniem, ktéra jest zalecana przez IEC/EN do wiekszo-
$ci przypadkow, ale moga tez mierzy¢ z usrednianiem. Mierniki komu-
nikujg sie¢ z komputerami za posrednictwem interfejséw: GPiB, Ether-
net, USB lub RS232. Kazdy pomiar konczy sie wygenerowaniem raportu
zawierajacego komplet wynikéw i ewentualne uwagi.

Zasilacze programowalne i arbitralne

- Hameg (obecnie Rohde&Schwarz)
HVI8143 i HMIP4040

Pomiary mocy sg prowadzone w ustalonych warunkach zblizonych
do tych, ktére wystepuja podczas normalnej eksploatacji urzadzenia.
Testy powinny jednak obejmowaé¢ réwniez sprawdzanie odpornosci
na zakl6cenia wprowadzane od strony zasilania.

Nieodzowng pomoca w takich przypadkach sg zasilacze arbitralne.
Stosujac je mozna bardzo prosto wymusi¢ w warunkach laboratoryj-
nych zgdany rodzaj zakl6cenia bez potrzeby czekania, az zakléce-
nie to wystapi podczas normalnej pracy (z duzym prawdopodobien-
stwem moze nie wystgpi¢ nigdy w akceptowalnym przedziale czasu).

Zasilacze takie znajdujg sie w ofercie Rohde&Schwarz (daw-
niej firmowala je firma Hameg). Sg to na przyklad modele HM8143
i HMP4040 (fotografia 5).
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Zasilacze arbitralne umozliwiajg programowanie wlasnego ksztaltu
napiecia wyjsciowego. Istniejg konstrukcje przystosowane do programo-
wania napie¢ przemiennych, to znaczy takich, w ktérych znak napiecia
jest dowolny. We wspomnianych zasilaczach HM8143 i HMP4040 pola-
ryzacja napiecia musi by¢ jednak stala. Przyrzady tego typu zawierajg
zwykle kilka sekcji, np. HM8143 ma dwie, a HMP4040 cztery. Charakte-
ryzuja sie dos¢ duza obcigzalnoscig kazdej z nich. Catkowita moc pobie-
rana ze wszystkich sekcji zasilacza HMP4040 nie moze przekraczac
384 W. Nie wynika to z prostego sumowania mocy kazdej sekcji. Przy-
ktadowo, wydajnosci pradowe sekcji sg rowne maksymalnie 10 A przy
napieciu maksymalnym 32V, co daje 320 watéw na sekcje.

Zasilacze mierza prad i napiecie bezposrednio na obcigzeniu.
Sa przystosowane do pomiaréw 4-przewodowych, co znaczaco
zmniejsza bledy wynikajace ze spadkéw napie¢ na przewodach pota-
czeniowych z obcigzeniem. Istotng cechg jest galwaniczna separacja
kazdej sekcji umozliwiajaca szeregowe ich taczenie w celu zwigksze-
nia napiecia na obcigzeniu. Jedynie masa sekcji pierwszej jest pola-
czona z masg urzadzenia.

Zasilacze moga pracowac w trybie ze stabilizacja napiecia (CV) lub
pradu (CC). Dla podwyzszenia bezpieczenstwa w przyrzadach zasto-
sowano bezpieczniki elektroniczne.

Przebieg arbitralny zasilacza HP4040 skiada sig ze 128 punktéw zapi-
sanych w wewnetrznej pamieci nieulotnej. Oprécz pracy ciaglej moz-
liwe jest réwniez programowanie liczby powtérzen dla kazdego prze-
biegu. Zasilacze moga pracowac takze w trybie sztucznego obcigzenia.

Sztuczne ohcigzenia - B&K IT8513C+
Myli sig ten, kto sadzi, ze do pomiaréw mocy na przyklad zasilacza
czy wzmacniacza mocy wystarczy zwykla zaréwka (nie tzw. energo-
oszczedna) lub jaki§ megaopornik (mega w znaczeniu: majacy duze
wymiary). W pomiarach takich wrecz nieocenione korzysci stwa-
rzajg urzadzenia zaliczane do grupy sztucznych obcigzen. Jedng
z ciekawszych konstrukeji tego typu na pewno jest urzadzenie pro-
dukowane przez B&K (znana takze pod nazwami B+K Precision,
Sefram, ITECH i Lodestar) oznaczone symbolem IT8513C+ (fotogra-
fia 6). Bez takiego urzadzenia nie sposéb wyobrazi¢ sobie urucha-
miania na przyklad sterownika silnika pradu stalego pracujac nawet
ze stuchawkami na uszach. Podobne ,atrakcje” bylyby na pewno nie
do zniesienia przy pracy z systemem oSwietleniowym duzej mocy.
Sztuczne obcigzenie 1T8513C+ charakteryzuje sig wieloma bar-
dzo atrakcyjnymi cechami funkcjonalnymi, jego najwieksza wadg
jest natomiast praca wylaczenie ze zrédtami stalopradowymi. Jest
to przyrzad 2-koncéwkowy, ktéry moze by¢ traktowany jako regulo-
wana rezystancja duzej mocy. Pozornie jest to wiec urzadzenie bardzo
proste, wrecz prymitywne, lecz sa to tylko pozory. W rzeczywistosci

Fotografia 6. Sztuczne obciagzenie B&K (ITECH) IT8513C+
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zachowanie sig obcigzenia wynika z algorytméw realizowanych
przez procesor. Uzytkownik wybiera jeden z 4 trybow pracy: CV
— rezystancja obcigzenia zmienia sie tak, aby na wyjsciu utrzymy-
wac stale napiecie, CC — rezystancja zmienia sig tak, aby utrzymywac
staly prad plynacy przez obcigzenie, CW — utrzymywana jest stala
mocy wydzielana w obcigzeniu, CR — utrzymywana jest stala rezy-
stancja obcigzenia.

Niezaleznie od trybéw pracy przewidziano kilka rodzajéow zabez-
pieczen — urzadzenie ma moc 600 W, mamy do czynienia z duzymi
pradami (do 120 A) i niebezpiecznymi napieciami (do 120 V). Rolg
zabezpieczen jest nie tylko ochrona uzytkownika przed niebezpiecz-
nymi sytuacjami, ale tez maksymalna ochrona samego zrédia mocy,
do ktérego obcigzenie jest dotaczone.

Sztuczne obcigzenie IT8513C+ pracuje statycznie lub dynamicz-
nie. Mozliwe jest programowanie zmian rezystancji obcigzenia wg
algorytmu uzytkownika. Oprécz pomiaréw mocy urzadzenie to jest
bardzo przydatne do pomiaréw pojemnosci akumulatoréw. Przewi-
dziano do tego celu specjalny tryb pracy.

SMU - Yokogawa GS610

SMU (Source Measurement Unit) to urzadzenie laczace w pew-
nym stopniu funkcje zasilacza arbitralnego i sztucznego obcigzenia
(fotografia 7). Przyrzad oznaczony symbolem GS610 wyréznia sie
duzg precyzja i dokladnoscia nie gorsza niz 0,02%, szerokim zakre-
sem napie¢ i pradéw, a takze, co wazne, mozliwoscig pracy w kaz-
dej z czterech ¢wiartek ukladu wspoéirzednych. Wszystkie gniazda
sg wiec przystosowane do pracy jako zrédla pradu, ale moga tez
pobiera¢ prad ze Zrédel zewnetrznych. Napiecie jest regulowane
w zakresie od 200 mV do 110 V, natezenie pradu natomiast jest nasta-
wiane w zakresie od 20 pA do 3,2 A.

W SMU rozszerzono liczbe tryb6w pracy w poréwnaniu z omawia-
nym wcze$niej sztucznym obcigzeniem. Sg to:

» zrédlo napigciowe/pomiar pradu (VS/IM),

* zr6dio napigciowe/pomiar napigcia (VS/VM),

¢ zrédlo pradowe/pomiar napiecia (IS/VM),

e zrédlo pradowe/pomiar pradu (IS/IM),

e zrédlo napieciowe (VS),

e zrodio pradowe (IS),

¢ pomiar rezystancji (VS/IM lub (S/VM).

SMU realizuje ustalony algorytm pomiarowy skladajacy sie
z kilku cykli. Momenty inicjowania kazdego z nich sa wyznaczane
wewnetrznym przebiegiem synchronizujacym. Mozliwa jest tez syn-
chronizacja zewnetrzna, co wiecej, SMU mogg by¢ lgczone ze sobg
w synchroniczng sie¢ skladajaca sie maksymalnie z 4 urzadzen.

SMU GS610 ma rzadko spotykana funkcje generowania ,zera”
na wyjsciu. Nie powoduje ona zmian warunkéw elektrycznych
na zaciskach przyrzadu, np. przez zwarcie wyjécia do masy. Funkcja
generowania ,zera” tak steruje obwodami wyjsciowymi, aby na zaci-
skach nie wystapito zadne napiecie i nie poplynal zaden prad.

V7" Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu
- Petna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

Fotografia 7. SMU (Source Measurement Unit) Yokogawa GS610

Podsumowanie

Moc jest jednym z wazniejszych parametréw wszelkich urzadzen, nie
tylko elektrycznych. Jednym z pierwszych pytan przy zakupie samo-
chodu jest pytanie o moc silnika, gdy kupujemy zaréwke w sklepie tez
kierujemy sie przede wszystkim jej moca (chociaz w tym przypadku
bardziej adekwatnym parametrem bylby raczej strumien Swietlny),
kupujac wzmacniacz akustyczny réwniez najpierw interesuje nas jego
moc. Przykladéw jest wiele. Mozna wigc zadac sobie pytanie, dlaczego
mimo tak duzego znaczenia tego parametru nie wykonujemy zbyt cze-
sto (jesli w ogdle) stosownego pomiaru? By¢ moze powodem jest jego
ztozonos¢. Trzeba zmierzy¢ napiecie, trzeba zmierzy¢ prad, wyko-
na¢ odpowiednie obliczenia. Napiecie mierzy sie wzglednie tatwo
— wystarczy przylozy¢ sonde do okreslonego punktu i odczyta¢ wynik
z przyrzadu. Sytuacja nieznacznie komplikuje sie, gdy trzeba zmierzy¢
napiecie r6znicowe. Zupelnie Zle jest juz z pomiarem natezenia pradu.
Trzeba albo ingerowa¢ w obwéd, albo dysponowaé odpowiednio czu-
Iymi cegami prgdowymi. A moze przyczyna unikania pomiar6w mocy
jest mata dostepnos$¢ odpowiednich miernik6w?

Wydaje sie, ze na wszystkie pytania mozna odpowiedzie¢ twier-
dzaco. O ile multimetr mierzacy napiecie i prad znajdziemy w kaz-
dym branzowym sklepie, to watomierza, nie méwiac juz o bardziej
zaawansowanym przyrzadzie, raczej w nim nie dostaniemy. Niestety,
mierniki mocy nie nalezg do urzadzen tanich. Zwykle sg to wyroby
produkowane przez lider6w rynku i mieszcza sie w wysokich prze-
dziatach cenowych. Raczej nic nie wskazuje na to, zeby co§ mialo sie
w tej dziedzinie zmieni¢. Przecigtnemu uzytkownikowi sprzetu pozo-
staje ufa¢ parametrom podawanym w specyfikacjach technicznych
wyrobéw, albo odwolywac sig do metod technicznych.

Jarostaw Dolinski, EP

tadowarki i zabezpieczenia

AVT 3120 Automatyczna tadowarka akumulatoréw otowiowych

Urzadzenie nadzoruje proces tadowania i ustala jego optymalne parametry. Caty cykl podzielony jest na 4 etapy
przetaczane w zaleznosci od stopnia natadowania akumulatora. Gdy akumulator osiggnie prawidtowe napiecie,
tadowanie zostaje automatycznie zakonczone. O stanie akumulatora i etapie fadowania informujg 3 diody led.
tadowarka daje mozliwo$¢ regulacji pradu tadowania, wiec zabezpiecza przed uszkodzeniem akumulatora (zbyt

.

duzy prad) oraz pozwala zaoszczedzi¢ czas (zbyt maty prad).

Wybrane parametry:

« fadowanie akumulatoréw otowiowych 12 V o pojemnosci od 10...100 Ah
o regulacja pradu tadowania w zakresie okoto 1...10 A

 zabezpieczenie przed przetadowaniem akumulatora

 wieloetapowy przebieg procesu fadowania

o zasilanie: transformator 17 V lub fabryczny prostownik

o wymiary plytki: 103x54 mm

(=157

83

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2016



