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Układ do wytwarzania napięcia piłokształtnego o amplitudzie
proporcjonalnej do sinusa i cosinusa kąta położenia punktu

poruszającego się po okręgu

Przedmiotem wynalazku • Jest układ do wytwarza¬
nia napięcia piłokształtnego o dużej liniowości i
amplitudzie proporcjonalnej do sinusa i cosinusa
kąta położenia punktu poruszającego się po okrę¬
gu.

Układ będący przedmiotem wynalazku znajdzie
zastosowanie w układach wytwarzających zobrazo¬
wanie radiolokacyjne typu P. Znanych jest wiele
układów do wytwarzania napięcia piłokształtnego
o amplitudzie proporcjonalnej do sinusa i cosinusa
kąta położenia punktu poruszającego się po okręgu.
Jednym z najczęściej spotykanych jest układ, w
którym zastosowano potencjometr drutowy z suwa¬
kiem obrotowym. Szczotka suwaka obraca się po
powierzchni płasko nawiniętego uzwojenia poten¬
cjometru, zgodnie z ruchem punktu poruszającego
się po okręgu. Jeżeli potencjometr zasilany jest na¬
pięciem stałym, to napięcie na suwaku zmienia się
zgodnie z sinusem kąta położenia punktu.

Napięcie z suwaka potencjometru podawane jest
na wejście układu integratora, który uruchamiany
jest pod wpływem impulsów wyzwalających. Dla
bardzo małych czasów całkowania napięcie wejścio¬
we uważa się w przybliżeniu za stałe. Na wyjściu
integratora uzyskuje się w przybliżeniu napięcie li¬
niowo zmieniające się o amplitudzie proporcjonal¬
nej do sinusa kąta położenia punktu poruszającego
się po okręgu.

Wadą tego układu jest to, że zastosowany w nim
potencjometr z obrotowym suwakiem jest elemen-
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tern o małej niezawodności, co wynika z istnienia
obrotowych styków ślizgających się po powierzchni
uzwojenia.

Innym znanym układem jest układ wytwarzania
napięcia piłokształtnego przy pomocy selsyna sin/cos.
Napięcie piłokształtne podawane jest na uzwojenie
rotora selsyna, który obraca się synchronicznie z
punktem poruszającym się po okręgu. Na uzwoje¬
niach stojana selsyna indukują się napięcia piło¬
kształtne o amplitudach w przybliżeniu proporcjo¬
nalnych do sinusa i cosinusa kąta położenia rotora.
Ze względu na to, że selsyn przedstawia sobą w
pierwszym przybliżeniu człon różniczkujący rzeczy¬
wisty, napięcia te ulegają odkształceniu. Aby zmniej¬
szyć ten wpływ, stosuje się w pętli ujemnego sprzę¬
żenia zwrotnego integratora zahamowany selsyn
tego samego typu. Wadą tego układu jest koniecz¬
ność stosowania drugiego selsyna, który jest ele¬
mentem powiększającym wymiary i ciężar całego
układu.

Istota wynalazku polega na tym, że w integrato¬
rze ze wzmaniaczem operacyjnym jako wtórnikiem,
sterującym uzwojenie rotora selsyna sin/cos obraca¬
jącego się synchronicznie z punktem poruszającym
się po okręgu, włączony jest dodatkowy obwód
ujemnego sprzężenia zwrotnego pomiędzy wejściem
odwracającym fazę a wyjściem wzmacniacza opera¬
cyjnego, składający się z szeregowo połączonych
dwóch oporników, do których równolegle dołączony
jest kondensator oraz z kondensatora włączonego
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pomiędzy oporniki a masę układu, dzięki czemu uzy¬
skuje się skompensowanie niekorzystnych własności
częstotliwościowych użytego selsyna.

Przykład wykonania układu według wynalazku
został pokazany na rysunku, na którym fig. 1 przed¬
stawia schemat układu, według wynalazku, fig. 2
uproszczone wykresy przebiegów napięć w niektó¬
rych punktach układu, a fig. 3 przedstawia inny
przykład wykonania układu według wynalazku.

Wykres z fig. 2 zmian kąta a położenia rotora sel¬
syna 5 przedstawiono przykładowo jako zależność
liniową od czasu. Wykres a przedstawia przebieg
impulsów wyzwalających układ w funkcji czasu.
Wykres c przedstawia przebieg w czasie odkształ¬
conego napięcia na wyjściu 4 wzmacniacza W. Wy¬
kresy e i d przedstawiają przebiegi w funkcji cza¬
su napięcia wyjściowego układu na jego wyjściach
6 i 7 uzwojeń stojana selsyna S.

W układzie Według wynalazku wzmacniacz W
posiada wejście 2 nieodwracające fazę i wejście 3
odwracające fazę. Między wejście 3 a wyjście 4
wzmacniacza operacyjnego W, włączony jest obwód
ujemnego sprzężenia zwrotnego II, stanowiący o no¬
wości wynalazku. Obwód ten składa się z szerego¬
wo połączonych oporników: drugiego R2 i trzeciego
R3, równolegle do których jest dołączony konden¬
sator C3 oraz z kondensatora C2 włączonego mię¬
dzy oporniki R2 i R3 a masę układu.

Natomiast obwód integratora I jest włączony mię¬
dzy wejście 2 wzmacniacza W a jego wyjście 4.
Obwód tego integratora, w którym wzmacniacz W
spełnia rolę wtórnika, złożony jest z klucza dwusta¬
nowego K sterującego cyklem pracy integratora,
elementów stałej czasu Rl i Cl oraz elementów pę¬
tli sprzężenia integratora R4 i C4. Pomiędzy źródło
napięcia E określające nachylenie wytwarzanego
przebiegu a masę włączone są połączone ze sobą
szeregowo oporniki R4 i Rl oraz klucz K, do któ¬
rego jest równolegle dołączony kondensator Cl. Wej¬
ście 2 nieodwracające fazę wzmacniacza W jest do¬
łączone do wspólnego punktu, do którego są dołą¬
czone kondensator Cl i opornik Rl. Kondensator C4
stanowiący pętlę sprzężenia zwrotnego integratora z
wtórnikiem włączony jest pomiędzy wyjście 4 wz¬
macniacza W a punkt 5 między opornikami Rl i R4.
Do wyjścia 4 wzmacniacza W dołączone jest uzwoje¬
nie rotora selsyna sin/cos S. Końce 6 i 7 uzwojenia
stojana selsyna S stanowią dwa wyjścia układu bę¬
dącego przedmiotem wynalazku.

W stanie ustalonym klucz K jest w stanie zwar¬
cia a kondensator Cl jest rozładowany. Na wyjściu
4 wzmacniacza W napięcie jest bliskie zera, gdyż
wzmacniacz posiada zwarte wyjście z wejściem od¬
wracającym fazę poprzez oporniki: drugi R2 i trzeci
R3. W wyniku tego wzmocnienie napięciowe mię¬
dzy wejściem nie odwracającym fazę a wyjściem
wynosi dla prądu stałego ,,+il".

Impuls wyzwalający podany na klucz K powodu¬
je jego przejście w stan rozwarcia na czas trwania
tego impulsu. Kondensator Cl zaczyna się ładować
z baterii Ę poprzez oporniki: pierwszy Rl i czwarty
R4. Przebieg ten przenoszony jest przez wzmacniacz
W ze zniekształceniem wynikającym z doboru war¬
tości elementów R2 i R3, C2 i C3, stanowiących
obwód II ujemnego sprzężenia zwrotnego. Przebieg

z wyjścia 4 wzmacniacza W przenosi się przez układ
różniczkujący składający się z elementów R4, C4
do punktu 5 pomiędzy opornikami R4 i Rl, tak że
dalsze ładowanie kondensatora Cl odbywa się w

5 przybliżeniu stałoprądowo, dzięki temu, że spadek
napięcia na oporniku pierwszym Rl pozostaje stały.
Stała czasu R4 C4 jest dobrana jako równa w przy¬
bliżeniu stałej czasu R2 C3. Wskutek tego jest skom¬
pensowany w układzie integratora, wpływ obwodu

10 II na odkształcenie przebiegu na wyjściu 4 wzmac¬
niacza W.

Dla dostatecznie dużych częstotliwości obwód mię¬
dzy wejściem 3 odwracającym fazę a wyjściem 4
przedstawia sobą człon różniczkujący rzeczywisty o

15 stałej czasu R2 C3. Zastosowanie członu różniczku¬
jącego imitującego własności częstotliwościowe sel¬
syna w pętli ujemnego sprzężenia zwrotnego powo¬
duje to, że przy odpowiednim doborze wartości ele¬
mentów R2, C2, R3, C3 w pętli ujemnego sprzężenia

20 zwrotnego zależnie od typu zastosowanego selsyna
sin/cos, uzyskuje się w układzie według wynalazku
na uzwojeniach stojana selsyna S przebiegi napięcia
piłokształtne przedstawione na wykresach e i d o
dużej liniowości i amplitudzie proporcjonalnej do si-

25 nusa i cosinusa kąta a położenia rotora selsyna S.
W przykładzie wykonania układu według wyna¬

lazku przedstawionym na fig. 3 pomiędzy źródło na¬
pięcia E i opornik Rl stanowiący wraz z kondensa¬
torem Cl o stałej czasu integratora włączona jest

30 dioda D spolaryzowana w kierunku przewodzenia
przez napięcie E. Natomiast'kondensator C4, stano¬
wiący pętlę sprzężenia zwrotnego w integratorze z
wtórnikiem, jest włączony pomiędzy koniec opor¬
nika Rl, do którego dołączona jest dioda D a wyj¬
ście dodatkowego wzmacniacza A d wzmocnieniu
„+1", dołączonego do wejścia 3 odwracającego fa¬
zę wzmacniacza operacyjnego W. Zasada działania
tej odmiany układu przedstawionej na fig. 3 jest
taka sama jak układu z fig. 1, i uzyskane przebiegi
wyjściowe e i d są identyczne.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ do wytwarzania napięcia piłokształtne-
45 go o amplitudzie proporcjonalnej do sinusa i cosi¬

nusa kąta położenia punktu poruszającego się po
okręgu, wykorzystujący integrator ze wzmacnia¬
czem operacyjnym jako wtórnikiem, sterujący
uzwojenie rotora selsyna sin/cos obracającego się

50 synchronicznie z punktem poruszającym się po okrę¬
gu, znamienny tym, że pomiędzy wejście (3) odwra¬
cające fazę wzmacniacza operacyjnego (W) a wyj¬
ście (4) tego wzmacniacza włączony jest dodatkowy
obwód ujemnego sprzężenia zwrotnego (II), składa-

55 j^cy się z szeregowo połączonych oporników dru¬
giego (R2) i trzeciego (R3), do których równolegle
jest dołączony kondensator (C3), oraz z kondensa¬
tora (C2) włączonego pomiędzy oporniki drugi (R2)
i trzeci (R3) a masę układu, co umożliwia skompen-

60 sowanie niekorzystnych własności częstotliwościo¬
wych selsyna (S).

2. Układ według zastrz. 1 znamienny tym, że war¬
tości oporności opornika czwartego (R4) i pojem¬
ności kondensatora (C4) członu różniczkującego in-

65 tegratora (I) są tak dobrane, że ich iloczyn równa
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się iloczynowi wartości oporności opornika drugie¬
go (R2) i pojemności kondensatora (C3) włączone¬
go równolegle do oporników, włączonych w obwo¬
dzie ujemnego sprzężenia zwrotnego wzmacniacza
operacyjnego (W).

3) Odmiana układu według zastrz. 1, w której
pomiędzy źródło napięcia i opornik stanowiący wraz
z kondensatorem o stałej czasu integratora włączona

jest dioda spolaryzowana w kierunku przewodzenia
znamienna tym, że kondensator (C4) stanowiący
pętlę sprzężenia zwrotnego w integratorze z wtór¬
nikiem jest włączony pomiędzy koniec opornika
(Rl), do którego dołączona jest dioda (D) a wyjście
dodatkowego wzmacniacza (4) o wzmocnieniu „+1"
dołączonego do wejścia (3) odwracającego fazę
wzmacniacza operacyjnego (W).

Dokonano jednej poprawki
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