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Impulsowy filtr asymetrii uktadu tréjfazowego

Przedmiotem wynalazku jest impulsowy filtr asymetrii uktadu tréjfazowego reagujacy na dyskretne
wartosci trzech sygnaléw wejsciowych bedacych sktadowymi uktadu i wytwarzajacy sygnat wyjsciowy zalezny.
od uchybdéw katowych tego uktadu, okreslajacy w ten sposéb metode bezposredniego wyznaczenia z pewna
tolerancja wsp6tczynnika asymetrii tréjfazowych napigé lub pradéw.

Dotychczasowe pomiary wspdtczynnika asymetrii uktadu tréjfazowego wykonywane sg przy pomocy
filtréw liniowych, mianowicie filtréw sktadowych symetrycznych, ktérych sygnat wyjsciowy jest proporcjonalny
do sktadowej symetrycznej kolejnosci zgodnej lub przeciwnej. Ta metoda pozwala okreslaé wspétczynnik
asymetrii droga posrednia przez obliczenie stosunku sktadowej symetrycznej przeciwnej kolejnosci faz do sktado-
wej symetrycznej zgodnej kolejnosci faz. W przeciwieristwie do tego filtr wedtug wynalazku pozwala na
otrzymanie sygnatu zaleznego bezposrednio od wspdtczynnika asymetrii uk}adu tréjfazowego.

Celem wynalazku, jest uzyskanie filtru reagujacego na asymetrig tréjfazowych pradéw lub napigé, ktére by
mogty stanowi¢ podstawe dla stosowania nowych urzadzeri pomiarowych i zabezpieczajacych dla tréjfazowych
sieci elektrycznych.

W szczegdlnosci celem wynalazku jest uzyskanie odpowiedniego filtra pozwalajacego na skonstruowanie
czutego i szybko dziatajacego systemu zabezpieczer, reagujacego na asymetri¢ pradéw lub napigé, charakteryzu-
jacego si¢ réwnoczesnie stabilnoscia w warunkach rozruchowych i w stanach przejéciowych taczeniowych. Tego
rodzaju system zabezpieczer reaguje na kazdy stan awaryjny, ktéremu towarzyszy asymetria pradéw lub napigé.
Takie stany awaryjne wystepuja na przyktad w przypadku zwaré dwufazowych, zwaré miedzyzwojowych,
w przerwie fazy itp. :

Cel ten realizuje impulsowy filtr asymetrii ztozony z trzech detektoréw, po jednym dla kaidej fazy,
potaczonych poprzez trzy monostabilne przerzutniki z bramka. Kazdy detektor otrzymuje na wejsciu sygnat
jednej fazy i wytwarza na wyjsciu wyzwalajace impulsy pojawiajace si¢ przy pewnych warto$ciach dyskretnych
sygnalu wejsciowego. Impulsy wyzwalajace z kazdego detektora sa nastgpnie podawane do przerzutnikéw
monostabilnych, ktére generuja impulsy prostokatne o réwnych amplitudach jednakowego znaku i jednakowych
czasach trwania. Wszystkie fazy generowanych ciggéw impulséw s3 podawane na trzy wejscia bramki, ktéra
wytwarza sygnal wyjsciowy, gdy impulsy dowolnych dwdch faz zachodzg na siebie w czasie lub miedzy
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impulsami powstaje przerwa. Czas trwania impulséw generowanych jest taki, ze w warunkach symetrii sygnat
wyjsciowy filtra jest réwny zero niezaleznie od kolejnosci faz. Natomiast w przypadku powstania asymetrii
poszczegdlne ciagi impulséw zmieniaja fazg powodujac powstanie nakiadania si¢ impulséw oraz powstanie
przerw migdzy impulsami, przez co zostaje wytworzony sygnat wyjéciowy w formie impulséw, ktérych czas
trwania jest miara uchybdéw katowych jednego znaku.

Impulsowy filtr asymetrii wedlug wynalazku wytwarza sygnat wyjsciowy zalezny w sposéb ciggty od
asymetrii. Dla pewnych zastosowar, szczegélnie dla uktad6éw zabezpieczajacych, wymagana jest stata nieczutos¢.
Moze ona byé uzyskana przez zastosowanie dzialania progowego, ktdére otrzymuje si¢ przez zastosowanie
rzeczywistego czasu trwania impulséw generowanych przez przerzutniki, krétszego albo dtuzszego niz podstawo-
wy czas trwania impulsu, zaleznie od tego czy dla wytworzenia sygnatu wyjsciowego, wykorzystuje si¢ nacho-
dzenie impulséw na siebie czy tez przerw¢ migdzy nimi.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykiadowym rozwigzaniu na rysunku, ktéry przedstawia
schemat ideowy impulsowego filtru asymetrii.

Impulsowy filtr asymetrii sktada si¢ z trzech detektoréw 1 po jednym dla kazdej fazy potaczony poprzez
trzy monostabilne przerzutniki 2 z bramka 3. Kazdy detektor 1 skiada si¢ z jednego tranzystora TR1, gdy ma
by¢ zastosowany rodzaj pracy z pojedynczy czestotliwoscia oraz z dodatkowego tranzystora TR2, ktérego
potaczenia zostaly oznaczone przerywana linia w pierwszym detektorze, w przypadku zastosowania rodzaju
pracy z podwdéjng czestotliwoscia. Emitery tranzystoréw TR1 i TR2 sq uziemione, a kolektory s3 przytaczone
poprzez rezystory Rl i R8 z ujemnym biegunem Zrédta zasilania.

W pierwszym detektorze 1, sygnat A fazy A’jest podawany na baz¢ tranzystora TR1. W przypadku zastoso-
wania baza tranzystora TR2 jest przytaczona poprzez rezystor R9 do kolektora tranzystora TR1. Kolektor
tranzystora TR1 jest potaczony za posrednictwem kondensatora Cl i diody D1 z rezystorem R2, ktérego druga
koricéwka jest uziemiona. Kolektor tranzystora TR2 jest potaczony przez kondensator C2 idiode D2 do tej
samej konicowki rezystora R2, tworzac punkt rozgateZny jl. Monostabilne przerzutniki 2 sg znanymi uktadami.
Kazdy sktada si¢ z dwdch tranzystoréw TR3, TR4 ktorych emitery sa uziemione, a w kolektorach znajduja sig
rezystory R3 i R4. Sprz¢zenie migdzy kolektorem tranzystora TR3 ibaza tranzystora TR4 jest wykonane przy
pomocy rezystora R6, a sprzg¢Zenie migdzy kolektorem tranzystora TR4 i bazg tranzystora TR3 wykonane jest
przy pomocy kondensatora C3. Baza tranzystora TR3 jest potaczona za posrednictwem rezystora R7 z punktem
rozgateZznym j2 a baza tranzystora TR4 jest potaczona poprzez rezystor RS z potencjatem dodatnim. Bramka 3
jest znanym uktadem Kirchhoffa. Sktada si¢ z tranzystora TR, ktérego emiter jest uziemiony, a w obwodzie
kolektora jest rezystor R14. Baza tranzystora TR jest przylaczona do punktu rozgateZnego j2, do ktérego s3
przytaczone trzy rezystory R10, R11 iR12, ktérych drugie koricowki stanowia zaciski wejsciowe bramki 3.
Ponadto baza tranzystora TR jest potgczona przez rezystor R13 z dodatnim potencjatem. Zaciski wejsciowe
bramki s potaczone z kolektorami tranzystoréw Tr3 w przerzutnikach 2.

Dziatanie uktadu jest nastepujace. Sygnaly ¢ A, ¢B i ¢C s3 przytozone do bazy tranzystoréw TR1 w detekto-
rach 1. Tranzystor TR1 przewodzi gdy sygnal wejsciowy jest ujemny, a nie przewodzi gdy sygnal wejsciowy jest
dodatni powodujac przetwarzanie sinusoidy na fale prostokatna. Fala prostokatna jest nastgpnie r6zniczkowana
za pomoca kondensatora CI, irezystora R2, w wyniku czego pojawiaja si¢ ujemne impulsy wyzwalajace
w chwilach potencjal kolektora, ktéry staje si¢ ujemny. W przypadku zastosowania tranzystora TR2, odwraca
faze fali prostokatnej. Fala prostokatna z odwrécona fazg jest rézniczkowana przez C2, R2 w wyniku czego
pojawiaja si¢ ujemne impulsy wyzwalajace w chwilach gdy sygnat ¢A zmienia znak na ujemny. Impulsy wyzwala-
jace, pojawiajace si¢ w punkcie j1, s3 podawane na bazy tranzystoréw TR4 przerzutnikéw 2. Przerzutniki 2 majg
jeden stan stabilny, gdy tranzystor TR3 przewodzi. Ujemne impulsy wyzwalajgce powodujg polaryzacje tran-
zystora TR4. W wyniku tego tranzystor TR3 zostaje zatkany na czas okreflony statg czasu C3 -R7 -oraz
potencjalem punktu j2. Zmieniajac rezystor R7 lub pojemno$¢ C3 reguluje sig czas trwania impulséw niezaleznie
dla kazdego przerzutnika 2, natomiast zmieniajac potencjal punktu j2 mozna réwnoczeénie regulowaé czas
trwania impulséw wszystkich trzech przerzutnikéw 2. Wyjscie z przerzutnikéw 2 brane jest z kolektoréw
tranzystoréw TR3 i podawane na wejécia bramki 3. Wyjécie z bramki 3 brane jest z kolektora tranzystora TR.
Rezystor R13 Iaczy bazg tranzystora TR z dodatnim potencjatem, powodujac wstgpng odwrotng polaryzacje.

Rodzaj pracy z pojedynczg czestotliwoscia uzyskuje si¢ przez zastosowanie tylko jednego tranzystora TR1
w kazdym detektorze 1, w wyniku czego jest wytwarzany tylko jeden‘impuls wyzwalajacy w ciagu okresu, jak
réwniez przez uregulowanie czasu trwania impulséw generowanych przez przerzutniki 2 do wartosci 1/3 f, gdy
pozadana jest praca ciggta lub wprowadzajac odpowiednig réznice wzgledem podstawowego czasu trwania, jezeli
pozadane jest dziatanie progowe. Rodzaj pracy z podwéjna czestotliwoscig otrzymuje si¢ przez zastosowanie
dwéch tranzystoréw TR1 i TR2 w kazdym detektorze 1, przez co s3 wytwarzane dwa impulsy wyzwalajgce
w ciagu okresu oraz przez regulacje czasu trwania impulséw generowanych przez przerzutniki 2 do wartoéci 1/6 f,’
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gdy wymagana jest praca ciagta lub przez zastosowanie pewnej réznicy wzgledem podstawowego czasu trwania,
gdy wymagana jest praca progowa.

Dwa warianty operacji logicznej dziatania moga by¢ otrzymane w schemacie bramki 3 przedstawmnym na
rysunku. Do zaciskéw wejsciowych bramki 3 przytoZone s3 impulsy ujemne. Potencjat dodatni bazy tranzystora
TR zmniejsza si¢ w stopniu zaleznym od ilosci impulséw pojawiajacych si¢ réwnoczesnie na wejsciach bramki 3.
Wartos$¢ rezystora R13 moze by¢ tak dobrana, ze jeden impuls nie wystarcza do spolaryzowania tranzystora TR,
ale dwa impulsy na dowolnych dwéch zaciskach wejsciowych bedg wystarczajace do spolaryzowania tranzystora
TR. Przy takim doborze rezystora R13 bramka 3 wykonuje operacje logiczng o formule a.b + b.c.+ c.a, wytwa-
rzajac sygnal wyjéciowy o impulsach dodatnich, gdy wystepuja nachodzenia impulséw @A, ¢B, ¢C dowolnych
dwéch faz. Drugi wariant otrzymuje si¢ przez dobdr wartosci rezystora R13, tak aby impuls tylko raz na jednym
wejsciu wystarczal do spolaryzowania tranzystora TR, natomiast w przypadku braku impulsu, aby tranzystor TR
byt zatkany. W tym przypadku bramka 3 wykonuje operacj¢ logiczng o formie a.b.c, wytwarzajac sygnat '
wyjsciowy o impulsach ujemnych, gdy wystepuja przerwy migdzy impulsami ¢A, A, ¢C réznych faz.

Zastrzezenie patentowe

Impulsowy filtr asymetrii uktadu tréjfazowego, znamienny tym, ze sktada si¢ z trzech detektoréw (1) po
jednym dla kazdej fazy, wytwarzajacych impulsy wyzwalajace jednakowej biegunowosci, potaczonych poprzez
trzy monostabilne przerzutniki (2), generujace impulsy prostokatne o réwnych amplitudach, jednakowego znaku
i jednakowych czasach trwania, z bramka (3), ktéra wytwarza sygnal wyjéciowy gdy impulsy (A, $B,#C) dowol-
nych dwdch, faz zachodza na siebie w czasie, lub gdy migdzy impulsami powstaje przerwa, przy czym czas
trwania impulséw generowanych jest taki, Ze w warunkach symetrii sygnat wyjsciowy filtra-jest réwny zero, -
niezaleznie od kolejnosci faz, natomiast w przypadku asymetrii poszczegdlne ciggi impulséw: zmieniajg faze,
powodujgc powstanie naktadania si¢ impulséw oraz powstanie przerw miedzy impulsami, przez co zostaje
wytworzony sygnal wyjsciowy w formie impulséw, ktérych czas trwania jest miara uchybéw kgtowych jednego
znaku,
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