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Nejmodernéjsi méfici zafizeni pouzivand v soucasné praxi pro métfeni ¢asteCnych vyboju
pfedstavuji digitalni meéfici systémy, které jsou jiz pln€ fizeny pocitatem. Takovéto
»digitalni* detektory Casteénych vyboji Casto mivaji veskeré ovladaci a zobrazovaci prvky
pfistupné pouze prostfednictvim grafického rozhrani pocitate. Zasadni rozdil vici
»Kklasickym* analogovym detektoriim spociva v tom, ze méteny signal impulz ¢astecnych
vyboji ziskany na snimaci impedanci je po zesileni zesilovaCem pieveden analogové
digitalnim pfevodnikem do digitdlni podoby a nasledné softwarové zpracovan pocitacem.
Zaznamenané impulzy ¢asteCnych vybojl jsou v digitdlni form¢ vyhodnoceny a roztiidény
podle velikosti jednotlivych impulzl, faze jejich vyskytu ve vztahu k fazi zkusebniho napéti a
cetnosti vyskytu jednotlivych impulzi. Tyto tfi zdkladni sledované parametry pak lze zobrazit
v podob¢ tfirozmérnych grafi davajicich tak nazorné do souvislosti zminiovanou velikost, fazi
a Cetnost Caste¢nych vyboji. Vyhodou pfevodu méfeného signalu do digitalni podoby je fakt,
ze ziskana data jsou uchovavana v binarni podobé a jsou tak kdykoliv k dispozici
k ptipadnému pokrocilejSimu zpracovani a vyhodnoceni. V nésledujicim textu bude popsan
digitalni méfici systém firmy Power Diagnostik. Zvlastni pozornost bude vénovana vyznamu
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vhodného nastaveni.

Digitalni mérici ICMsystem
Popisovany méftici detektor je konstruovan na zdkladé moduldarniho konceptu. Kromé

napdjeciho a fidiciho modulu obsahuje detektor modul DPR3, ktery je vybaven logickymi
obvody referencni ¢asové a fazové zékladny.
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Obr. 1 Celni panel digitélniho detektoru Obr. 2 Zapojeni méticiho obvodu ¢aste¢nych vyboju

Vstupni jednotkou detektoru z hlediska méfeného signalu castecnych vyboji je
zesilovaci modul AMP3, obsahujici hlavni zesilova¢ s volitelnym ziskem a pasmové filtry.
Dolni mezni frekvenci filtru lze volit z nasledujicich hodnot 40, 80, 1000 kHz. Volitelné
horni mezni frekvence jsou 250, 600, 800 kHz. Modul hlavniho zesilovace navic napdji
externi predzesilova¢ RPA1, ptes ktery je signdl ¢astecnych vyboji pfivadén ze snimaci



impedance do hlavniho zesilovace. Zesileny a filtrovany signal c¢astecnych vyboji je ptiveden
na vstup A/D pievodniku modulu ADC3. Pfevodnik zpracovava jednotlivé impulzy
¢asteCnych vybojl, prevadi je do digitdlni podoby, urcuje jejich velikost a vyhodnocuje
rovnéz polaritu impulzii. Posledni soucasti detektoru je hradici modul GATE3, ktery slouzi
k zamezeni zkresleni vysledkii méfeni vnéj$Sim rusenim. Tento modul v podstaté¢ obsahuje
stejné obvody jako jednotka hlavniho zesilovate AMP3 stim rozdilem, Ze je zde navic
pocitacem fizeny spinaci prvek. Jestlize zesileny rusivy signal prekroci urcitou limitni Groven,
je v okamziku sepnuti spinace vyslan ovladaci signal, ktery nasledné zabrani pievodniku v
A/D konverzi méteného signalu.

Signal c¢asteCnych vyboji je ve vysokonapétovém obvodu sniman pomoci vazebni
Jednotky CC25C/V, ktera je tvorena sériovou kombinaci vazebni kapacity C; = 1 nF a snimaci
impedance. Vazebni kapacita v sérii se snimaci impedanci tvoii napétovy déeli¢ s pievodem
1:250. M¢fici systém je vybaven externim bateriovym kalibratorem. Kalibrace se provadi
v beznapétovém stavu pfivedenim kalibracniho naboje na svorky zkouSeného objektu.

Na uvedeném obr. 2 je schematicky zakresleno kompletni zapojeni méticiho obvodu.
ZkouSeny objekt v obvodu charakterizovany kapacitou je pfipojen paralelné¢ k vazebni
jednotce tvofené sériovou kombinaci vazebni kapacity a snimaci impedance. Méfeny signal
¢astenych vybojl je z vystupu snimaci impedance piiveden pies aktivni predzesilovac RPA1
na vstup méficiho detektoru. Signal zkuSebniho napéti ziskany na vystupu ze snimaci
impedance je po zesileni pfedzesilovacem HST1 zaveden na vstup méticiho detektoru. Signal
urovné vnéjSitho Sumu je z vazebni antény pies predzesilovaé RPA1 pfiveden na vstup
detektoru. Méfici detektor komunikuje s fidicim pocitacem prostiednictvim GPIB, sériového
nebo modemového rozhrani.

Nastaveni mériciho detektoru

Zvlastni pozornost je tieba vénovat spravnému nastaveni méficiho detektoru, nebot’ v ptipadé
nevhodné volby nékterych parametri mize dochazet k nepiesnostem méteni nebo dokonce ke
ztraté funkénosti detektoru. Mezi jedny z dillezitych parametra patii volba vhodné kombinace
zesileni externiho ptedzesilovace a hlavniho zesilovace. V ovlddacim rozhrani na obrazovce
pocitate je proto pfitomen graficky indikator vysledného zesileni poskytujici uzivateli
predstavu o vhodnosti zvolené kombinace zesileni obou zesilovaci ve vztahu k aktualni
urovni méfenych ¢astecnych vyboji. Dalsi dilezitou skupinou parametr je nastaveni tzv.
mrtvé doby, spoustéci prahové urovné a spoustéciho rezimu A/D pievodniku.

Volitelny parametr mrtvd doba (,,Dead Time*) piedstavuje v podstaté dobu, kterd je
vyhrazena na zpracovani jednoho impulzu ¢aste¢ného vyboje. Po tuto dobu probihéd vlastni
analogové digitalni prevod zaznamenaného impulzu do digitalni podoby a A/D ptevodnik jiz
dale nesleduje ptichozi signal ¢astecnych vyboju. Velikost mrtvé doby by méla byt volena co
nejmensi, nicméné dostatecné velka na to, aby se ptfedeSlo pfipadnym mnohacetnym
zaznamum jediného impulzu charakterizovaného oscilacnim doznivanim jeho prubéhu. Pokud
by celkova mrtva doba doséhla za zvolenou dobu méteni enormné velkych hodnot, mélo by
to za nasledek snizeni statistické vérohodnosti provedeného méfeni. Proto je na obrazovce
detektoru pfitomen graficky indikator relativni kumulované mrtvé doby.

Parametr spousteci prahova urovenn (LLD) ptedstavuje volitelnou roven, pii jejimz
ptekroc€eni prichozim impulzem dostate¢né amplitudy dojde ke spusténi analogové digitadlniho
pfevodu zachyceného impulzu. Tento parametr tak slouzi k odstranéni negativniho vlivu
hladiny Sumu trvale pfitomného v méfeném signélu na presnost méteni, popiipadé k vytazeni
impulzt charakterizovanych velmi velkou ¢etnosti a malou velikosti z méfenti.



V ptipadé parametru spoustéci rezim A/D prevodniku (,,Trigger mode®) Ize volit
z nasledujicich tii rezimt (viz obr. 3):

1) Spousteni na prvni impulz bez opétovného spousteni- vtomto rezimu je
zaznamenan prvni impulz, ktery prekroc¢i zvolenu spoustéci LLD trovei a v rdmci
zvolené mrtvé doby jiz neni dalsi ptichozi impulz zahrnut do méfeni.

2) Spousténi na prvni impulz s opétovnym spousténim- v tomto rezimu dochazi
k automatickému prodluzovani mrtvé doby tak, aby nedochazelo v ptipadé
oscilacniho charakteru méfeného signalu k mnohacetnym ziznamim jednoho
impulzu . Tim se celkova mrtva doba vhodné ptizptisobi dobé doznivani impulzu.

3) Spousténi v casovém okné- v tomto rezimu dochazi k ureni vysledné polarity a
velikosti impulzu az po ukonceni tzv. casového okna. Impulzy obou polarit jsou po
dobu zvolené mrtvé doby zachytavany a registrovany, pfi¢emz po jejim ukonceni
dojde k naslednému porovnani amplitud impulzi a zjistény nejvetsi impulz je
pteveden do digitalni podoby a uloZen.

Popisovany digitalni detektor nepracuje na principu kontinualni konverze veskerého
ptichoziho signalu caste¢nych vybojil, ale k pfevodu impulzu do digitalni formy dochdzi
pouze v piipad¢€, ze prichozi impulz piekro¢i nastavenou spoustéci urovein A/D pirevodniku.
Pribéh impulzu je pak sledovéan vrcholovym detektorem a po vyhodnoceni jeho amplitudy a
polarity je nasledné pieveden do digitalni formy a ulozen do paméti. Po uplynuti mrtvé doby
je detektor pfipraven na zachytavani dal§iho impulzu ¢aste¢ného vyboje.
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Obr. 3 Spoustéci rezimy A/D ptevodniku
A1,A2) - spousténi na prvni impulz bez opétovného spousténi
B) - spousténi na prvni impulz s op€tovnym spousténim
C) - spousténi v ¢asovém okn¢
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Zpusob zpracovani naméienych dat

Zakladnim typem zobrazeni je graf naméfenych velikosti zdénlivého ndboje Castecnych
vyboji v zavislosti na fazi zkuSebniho napéti a na Cetnosti jejich vyskytu, viz obr. 4 A).

Cetnost impulzi je v grafu vyjadiena barevné odstupiiovanou $kalou barev.
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Obr. 4 Jednotlivé zpisoby vyhodnoceni namétenych velikosti ¢astecnych vyboji

Dalsimi dvéma moznym zpusoby zobrazeni naméienych dat jsou graf Cetnosti vyboji
v zé&vislosti na fazi zkuSebniho napéti, viz obr. 4 B) nebo graf Cetnosti vyboji v zavislosti na
velikosti zdanlivého naboje, viz obr. 4 C). Zobrazené Cetnosti ¢aste¢nych vyboju jsou barevné
odliseny v zavislosti na polaritd vyboji. Ctvrtym typem zobrazeni je tzv. osciloskopicky
rezim, viz obr. 4 D).

Zavér

Urcitd vyhoda digitalnich méficich systému oproti jejich analogovym ptedchiidcim spociva
pravé v jejich schopnosti softwarového zpracovani naméfenych dat. Takto zpracované
vysledky méteni 1ze pak snadnéji a objektivnéji vyhodnocovat. Uvedené pokrocilé moznosti
ve zpusobu zpracovani zaznamenanych dat pak mohou ptedstavovat U¢inny nastroj pii
zjiStovani charakteristickych projevl ¢asteCnych vyboji typickych pro konkrétni elektricka
zafizeni, poptipad¢ specifické vady v jejich izola¢nich systémech.

Piispévek vznikl v ramci FeSeni vyzkumného zaméru MSM 4977751310 - Diagnostika
interaktivnich déji v elektrotechnice.
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