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Streszczenie

Badania majace na celu poprawe efektywnosci konwersji
cyfrowej sygnalow analogowych wskazuja, ze nie wszyst-
kie potencjalne mozliwosci przetwarzania r6znicowego zo-
staty dotad wykorzystane. Koncepcja konwersji a/c oparta
na adaptacji probkowania jest bardzo obiecujaca, jednak do
tej pory zbadana jedynie fragmentarycznie.

W pracy przedstawiono wiasne osiagnigcia autora na tle
wspolczesnego stanu wiedzy w dziedzinie systemow prze-
twarzania delta. Wyniki prac prezentowane w rozprawie
rozszerzaja dotychczasowe osiagnigcia w realizacji kon-
cepcji adaptacji probkowania zarbwno w aspekcie anali-
tycznym, jak i praktycznym.

Wiceloletnie badania i szerokie studia literaturowe pozwala-
ja autorowi stwierdzi¢, ze uzyskanie duzej odpornosci na
zaktocenia 1 wysokiej doktadnosci w szerokim zakresie dy-
namiki, stosujac przetworniki ADM z probkowaniem row-
nomiernym, nie jest mozliwe. Dlatego autor wykorzystat
ideg 2-parametrowej 1-bitowej réznicowej modulacji PCM,
ktorej istota polega na stosowaniu adaptacji zarowno kroku
kwantyzacji, jak i okresu probkowania.

Celem rozprawy bylo opracowanie metod analizy i ocena wia-
Sciwosci systemow przetwarzania delta z adaptacja szybkosci
probkowania. Wymagato to przeprowadzenia badan obejmu-
jacych opis matematyczny, symulacje komputerowe, metody-
ke projektowania oraz zaproponowanie realizacji uktadowych.
W czgsci analitycznej opracowano metodg opisu wiasciwo-
Sci kompandacyjnych konwerteréw delta z adaptacja prob-
kowania i zaproponowano wyznaczanie zysku kompanda-
cji w oparciu o funkcje specjalna Lamberta /7. Wykazano,
ze catkowity zysk kompandacji konwerteréw z podwojna
adaptacja (ANS-DM) liczony w decybelach stanowi sume
zyskow kompandacji pochodzacych od zmian czgstotliwo-
Sci probkowania i kroku kwantyzacji. Przedstawiono mode-
le funkcjonalne, grafy przeptywu, oraz opracowano orygi-
nalng metodg doboru parametrow wewngetrznych konwerte-
row delta z adaptacja probkowania.

Badaniami symulacyjnymi objgto cztery podstawowe pa-
rametry wyjsciowe SNR, (SNRy.), BRye (fs av)s CF
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Summary

The investigation aimed at the improvement of analog to
digital conversion efficiency prove, that not all potential
possibilities of differential processing have been fully utili-
zed, so far. The concept of using adaptive sampling to redu-
ce the data rate of source coding is very promising theme,
however studied only fragmentarily. The author’s achie-
vements, compared with the actual knowledge of the delta
conversion systems have been presented. The results shown
in the dissertation expand the actual state of the implemen-
tation of sampling adaptation conception, both in analytical
and practical aspect.

The long-term research works allow the author to affirm,
reaching large noise immunity and high accuracy in wide
dynamics range, with use of the uniform sampling ADM
converters, is not possible. Therefore the author proposes
use of the 2-parameters 1-bit PCM differential modulation,
which in fact depends on application of adaptation both the
step size and sampling interval.

The dissertation was aimed at elaboration of analyze me-
thods and performance evaluation of the delta systems with
step size and sampling rate adaptation. It comprised the stu-
dies of mathematical description, computer simulations,
and design methodology as well as proposal of electronic
circuits implementation.

Within analytical part, the method of description of the
companding performances of the delta converters with sam-
pling adaptation has been worked out. The method of calcu-
lating of the companding gain based on special function
Lambert W was proposed. It was proved, that the total com-
panding gain of delta converter with double adaptation
(ANS-DM) can be expressed, in decibels, as the sum, of the
companding gain coming from sampling frequencies and
step size changes. The functional models, flow diagrams, as
well as the original method of internal parameters selection
of the delta converters with adaptive sampling has been
worked out.
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i DR. Jednolite podejscie do tych badan umozliwito wszech-
stronne poréwnanie parametrow rozwigzan dotychczaso-
wych i nowo proponowanych. Udowodniono, ze w konwer-
terach delta z adaptacja probkowania o maksymalnej war-
tosci SNR decyduje Srednia przeptywno$¢ bitowa BR,,.
Ponadto dokonano badan algorytmicznej odpornosci prze-
twornikéw ADM na zaktdcenia kanatowe i analizy procesu
dekodowania strumienia bitow nadawanych ze zmienna czg-
stotliwoscia taktowania w obecnosci tych zaktocen.

Wyniki prac analitycznych i symulacyjnych wykazuja, ze
dla zrodet niestacjonarnych metody przetwarzania delta
z adaptacja probkowania charakteryzuja si¢ wyzsza efek-
tywnoscia kodowania niz propozycje dotychczasowe, opar-
te na probkowaniu rownomiernym.

Zamieszczona w pracy klasyfikacja i ocena rozwiazan prze-
twornikow ADM, a nastgpnie prace koncepcyjne pozwolity
na zbudowanie prototypowych konwerterow z adaptacja
probkowania (NS-DM i ANS-DM). Zrealizowane rozwia-
zania uktadowe daja podstawe do stwierdzenia, iz obecnie
mozliwa jest w petni ekonomiczna implementacja sprzgto-
wa koncepcji przetwornikow delta z adaptacja probkowa-
nia przy wykorzystaniu standardowych uktadow mikropro-
cesorowych.
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Streszczenie

Niezawodnos$¢ przesytu i rozdziatu energii elektrycznej za-
lezna jest od postepu dokonujacego si¢ w koordynacji izo-
lacji, ktory wynika zaréwno z doskonalenia srodkow ochro-
ny przeciwprzepigciowej oraz nowych technologii urza-
dzen elektroenergetycznych, jak i rozwoju mozliwosci
identyfikacji narazen przepigciowych, oddziatujacych na
uktad izolacyjny. Z przyczyn natury technicznej, eksploata-
cyjnej oraz ekonomicznej, badania narazen przepigciowych
w rzeczywistych ukladach elektroenergetycznych wyso-
kich i1 najwyzszych napig¢ przeprowadzane sa sporadycz-
nie, co powoduje, ze intensywnie rozwijane sa metody
teoretyczne analizy — szczegdlnie w zakresie przepigé at-
mosferycznych — wykorzystujace modele matematyczne
zjawisk 1 komputerowa technike obliczeniowa.

Niniejsza praca poswigcona jest problematyce modelowa-
nia nieustalonych stanow napig¢, ktére powstaja w ukla-
dach elektroenergetycznych wysokich i najwyzszych na-
pie¢ wskutek bezposrednich wytadowan piorunowych do
elementéw konstrukcyjnych linii przesylowych. Zawartosé
pracy podzielona jest na trzy zasadnicze czgsci.

In simulating investigations, four basic outputs para-
meters SNR, (SNRyu0), BRyyg, (fs avg)»» CF and DR were
analyzed.

The unique approach to this investigations enabled compre-
hensive comparison of former and newly solutions. It was
proved mathematically, that in case of the delta converters
with adaptive sampling, the average bit rate BR,,, decides
about the maximum SNR value. In addition, the study of
algorithmic immunity to channel noise of the converters has
been accomplished. Problems of decoding of bits stream
with variable clock frequency, in presence of channel noise,
was analyzed.

The results of analytic and simulating works proved, that
for nonstationary sources, the delta converters with adapti-
ve sampling expose higher coding efficiency than the for-
mer proposals, based on uniform sampling methods.
Classification and evaluation of ADM converters solutions
presented in the dissertation including conceptual studies
enabled construction of the prototype circuits of the delta
converters with adaptive sampling (NS-DM and ANS-DM)
prototype circuits. The studies of the solutions proved that,
at present, fully efficient hardware implementation of delta
converters with adaptive sampling conception on the base
of microprocessor standard chips, is possible.
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Summary

Reliability of electrical power transmission and distribution
depends upon the progress in the field of insulation co-ordi-
nation, and this progress ensues from improving and deve-
loping overvoltage protection methods and novel technolo-
gies of electrical power devices, as well as from advancing
measures to identify overvoltages affecting insulating
systems. Owing to technical, exploitation, and economic
reasons, the research on overvoltage risks in real high- and
ultra high voltage electrical power systems is sporadically
carried out, therefore, efforts are focused on intensely stu-
dying theoretical methods of analysis, in particular in the
domain of lightning surges. The key tools used in those stu-
dies are mathematical modeling of phenomena and compu-
ter-aided computing techniques.

The present paper deals with issues from the field of mo-
deling voltage transients generated in high- and ultra high
voltage electrical power systems by direct lightning strokes
to constructional elements of transmission lines. The paper
is divided into three major parts.

In the first part, there are discussed relationships between
an overvoltage risk and the electric strength of insula-
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W czesci pierwszej rozwazono relacje pomigdzy narazenia-
mi przepigciowymi a wytrzymatoscia elektryczna uktadow
izolacyjnych oraz ich znaczenie w koordynacji izolacji.
W szczegblnosei zwrdcono uwage na rolg teorii elektrogeo-
metrycznej, stanowiacej podstawe oceny mozliwosci po-
wstawania przepig¢ bezposrednich, a takze na zjawisko prze-
skoku odwrotnego bedacego efektem wyladowan atmosfe-
rycznych do uziemionych elementow konstrukcyjnych linii.
W czgséci drugiej przedstawiono modele linii i rozdzielni
elektroenergetycznych w warunkach oddziatywania przepigé
atmosferycznych, umozliwiajace analiz¢ narazen przepigcio-
wych powstajacych w wyniku bezposrednich wytadowan
piorunowych do konstrukcji wsporczych, przewodow odgro-
mowych oraz przewodoéw fazowych, z uwzglednieniem uda-
rowej wytrzymatosci elektrycznej izolacji zewngtrzne;.

Na podstawie opracowanych modeli matematycznych,
przedstawiono wyniki symulacji numerycznych narazen
przepigciowych wybranych uktadoéw elektroenergetycz-
nych, a takze statystyczna analizg przeskoku odwrotnego
oraz optymalizacj¢ lokalizacji ogranicznikow w rozdzielni
elektroenergetycznej

ting systems, and their important effect on the insulation
co-ordination. In particular, the role of electro-geome-
tric theory is highlighted as it is a basis to estimate the
onset potential of direct lightning surges. Additionally,
there is studied a backflashover phenomenon resulting
from the lightning to grounded structural elements of
transmission lines.In the second part, there are presen-
ted models of electrical power lines and substations
under the conditions of lightning surges affecting them.
When applying such models, it is possible to analyze
surge risks as a result of direct lightning strokes to the
tower, ground, and phase wires, with the impulse electric
strength of the external insulation included into considera-
tions.

On the basis of the mathematical models developed, in
the third part of the paper there are presented results of
numerical simulation of overvoltage risks in some selec-
ted electrical power systems, as well as the statistical ana-
lysis of backflashover, and, finally, the optimization of
the surge arresters location in an electrical power substa-
tion.
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