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Przetwornik pomiarowy, zwlaszcza do pomiaru pradu

Przedmiotem wynalazku jest przetwornik pomiarowy, zwlaszcza do pomiaru pragdu. Znany
jest z ksigzki M. Kazimierowski, A. Wojcik pt. ,Uklady sterowania i pomiaréw w elektronice
przemystowej“ WKL, Warszawa 1979 1., przetwornik impulsowy z transoptorowg separacja gal-
waniczng, w ktérym zachodzi modulacja i demodulacja szerokos$ci impulséw. Modulator zawiera
komparator, na ktérego wejécia podawane jest napigcie z bocznika pomiarowego i z generatora
impulsow tréjkatnych. Na wyjsciu komparatora jest podtaczona dioda transoptora, ktéra impulsy
o modulowanej szeroko$ci przenosi na drodze optycznej do fototranzystora tego transoptora,
ktéry wraz z podiaczonym do jego wyjscia filtrem dolnoprzepustowym stanowi demodulator
szerokosci impulséw. Tak wigc na wyjsciu tego filtru wytwarzany jest sygnat napigciowy o warto$ci
$redniej proporcjonalnej do wypetnienia impulséw prostokatnych na wyjsciu transoptora oraz
napigcia zasilajgcego.

Wadg tego przetwornika jest koniecznos¢ stosowania dwéch oddzielnych zasilaczy stabilizo-
wanych oraz male pasmo przenoszonych sygnatow, ktore jest uzaleznione od czg¢stotliwosci nosne;j
napiecia tréjkatnego lub pitoksztattnego oraz od czaséw narastania i opadania impulséw wyjscio-
wych transoptora. Pasmo to ograniczone jest gtdwnie przez konieczno$¢ zastosowania filtru
dolnoprzepustowego.

Przetwornik wedtug wynalazku ma modulator potozenia impulséw z tranzystorem separuja-
cym na swym wyjsciu i ma demodulator potozenia impulséw, ktéry zawiera synchronizowany
generator napigcia z napigciem generatora napigcia modulatora. Synchronizowany generator
polaczony jest z uktadem préobkujaco-pamigtajacym przez dzielnik napigcia podiaczony do
suwaka potencjometru zerowania uktadu. Jedno uzwojenie wtérne transformatora potaczone jest z
synchronizowanym generatorem napigcia, a drugie uzwojenie wtérne tego transformatora pota-
czone jest zdwoma wejSciami uktadu probkujaco-pamigtajacego.

Synchronizowany generator impulséw moze zawiera¢ na wejSciu drugi tranzystor, ktérego
kolektor polaczony jest poprzez siddmy rezystor ze zrédtem statlopradowym, potagczonym réwno-
legle z kondensatorem.
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Uktad prébkujaco-pamigtajacy zawiera na wejsciu tranzystory trzeci i czwarty. Emiter tranzy-
stora trzeciego polaczony jest z katoda pierwszej diody, ktéra potaczona jest swoja anoda z anoda
drugiej diody i od katody tej drugiej diody przez rezystor trzynasty z baza sidmego tranzystora.
Emiter tranzystora czwartego potaczony jest do anody trzeciej diody, polaczonej swoja katoda z
katodg czwartej diody i od anody tej czwartej diody i poprzez rezystor czternasty z baza 6smego
tranzystora. Kolektor trzeciego tranzystora potaczony jest z kolektorem 6smego tranzystora i z
jedng z koncowek rezystora jedenastego i dwunastego. Kolektor czwartego tranzystora polaczony
jest z kolektorem siddmego tranzystora i z jedng z koncéwek rezystora dziewiatego i dziesiatego.
Druga koncéwka rezystora dziewigtego podtaczona jest do emitera pigtego tranzystora, a druga
koncéwka dziesigtego rezystora podigczona jest do bazy tego tranzystora pigtego. Kolektor tego to
tranzystora podigczony jest do potaczonych ze sobg koncowek pierwszej i drugiej diody. Druga
koncoéwka rezystora jedenastego podlaczona jest do emitera széstego tranzystora. Druga kon-
cowka rezystora dwunastego podtaczona jest do bazy tego szdstego tranzystora, za$ jego kolektor
pedlaczeny jest do polgczonych ze sobg konicdwek diody trzeciej 1 czwartej. Bazy tranzystoréw
siddmego 1 6smego polaczone sa ze soba poprzez 6smy kondensator, a takze przez polaczone
szeregowo kondensatory szosty i sibdmy o wspolnej koncodwce uziemionej. Emitery tranzystoréw
siddmego i 6smego polaczone s3 ze soba przez polaczone szeregowo rezystory pi¢tnasty i szesnasty.
Wspolna koncowka tych to rezystoréow polaczona jest do jednej z koncowek siedemnastego
rezystora, drugg swa koncoéwka uziemionego i stanowi jednocze$nie wyjscie catego ukiadu
przetwornika.

Uklad prébkujgco-pamigtajacy odseparowany jest od synchronizowanego generatora napig-
cia przez wtornik modulatora. Generator napigcia modulatora polgczony jest z komparatorem
poprzez czwérnik eliminujacy skladowa stala. Dzigki wyeliminowaniu z ukladu przetwornika
transoptoréw zwigkszona jest znacznie stabilno$¢ termiczna uktadu. Eliminacja filtru dolnoprze-
pustowego zwigksza pasmo przenoszonych czgstotliwosci.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykfadzie na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schemat ideowo-blokowy przetwornika do pomiaru pradu, a fig. 2 — przebiegi napig¢¢ oraz
potozenie impulséw synchronizujacych i probkujacych w uktadzie tego przetwornika.

Do wejscia prostego komparatora KN podlaczony jest generator napigcia pitoksztattnego
GNP przez czwérnik C1R1 eliminujacy sktadowg statg, natomiast do wejscia zanegowanego tego
komparatora KN podtaczony jest bocznik pomiarowy BP poprzez filtr przeciwzakioceniowy C3R3.

Wyjscie tego komparatora potgczone jest poprzez dzielnik napigcia na bazg¢ tranzystora I1, w
ktérego obwodzie kolektora znajduje si¢ dioda Do, rezystor R6 i uzwojenie pierwotne 1 transfor-
matora Tr, znajdujgcego si¢ na wyjsciu opisanego powyzej modulatora potozenia impulsu, zasila-
nego ze zrédta + Uz, - Uzy. Jedno z uzwojen wtérnych 2 tego transformatora Tr podiagczone jest
mi¢dzy koncowki emitera i bazy tranzystora T2 wchodzacego w sktad synchronizowanego genera-
tora napigcia pitoksztaltnego SGNP. Kolektor tego tranzystora T2 potgczony jest poprzez rezystor
R7 ze zrédiem stalopragdowym le polaczonym rownolegle z kondensatorem C4, tworzac synchro-
nizowany generator SGNP. Wspolna koncéwka zrédta Io, kondensatora C4 i rezystora R7 dota-
czona jest do wtérnika napigcia WN, ktérego wyjscie polaczone jest z wejsciem uktadu prébkujaco-
pamig¢tajagcego PP poprzez kondensator C2 dolgczony przez dzielnik napig¢cia R2, R8 do suwaka
potencjometru P, ktére stanowig zaciski baz tranzystoréw T3, T4. Emiter tranzystora trzeciego T3
potaczony jest z katodg pierwszej diody D1 potaczonej swoja anoda z anodg drugiej diody D2 i od
katody tej diody D2 przez rezystor R13 z bazg tranzystora T7. Emiter tranzystora czwartego T4
dotaczony jest do anody trzeciej diody D3 potaczonej swoja katoda z katoda czwartej diody D4 i
przez rezystor R14 zbaza dsmego tranzystora T8. Kolektor trzeciego tranzystora T3 potaczony jest
zkolektorem dsmego tranzystora T8 1z jedna z konicéwek rezystoréw R111iR12 oraz do ujemnego
bieguna zrédta zasilania - Uzz, za$ kolektor czwartego tranzystora T4 potgczony jest z kolektorem
siodmego tranzystora T7 1 z jedng z koncowek rezystoréw R9 i R10 oraz z dodatnim biegunem
zrodta zasilania + Uzz. Druga koncédwka rezystora R9 podtaczona jest do emitera pigtego tranzy-
stora TS, a druga koncowka rezystora R10 podtaczona jest do bazy tego tranzystora TS, a jego
kolektor podtaczony jest do podlaczonych z sobg koncéwek pierwszej i drugiej diody D1, D2.
Druga koricowka rezystora R11 podlaczona jest do emitera szdstego tranzystora T6, a druga
koncowka rezystora R12 podigczona jest do bazy tego tranzystora T6, a jego kolektor — do
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potaczonych ze sobg koficowek diody trzeciej i czwartej DS, D6. Bazy tranzystoréw siedem i osiem
T7, T8 potaczone sg ze sobg poprzez kondensator C8, a takze przez polaczone ze sobg kondensa-
tory C61 C7, o wspolnej koncéwce uziemionej. Emitery tych tranzystoréw T7, T8 potaczone s3 z
sobg przez rezystory R15, R16, ktorych wspolna konicowka potaczona jest do jednej z koncdwek
rezystora R17, druga swa koncdéwka uziemionego, przy czym koncéwka ta stanowi wyjscie uktadu.
Jedno z uzwojen wtérnych 2 transformatora Tr dotgczone jest do wejscia drugiego tranzystora T2 w
uktadzie synchronizowanego generatora napigcia pitoksztattnego SGNP. Wtdrne uzwojenie 3 tego
transformatora Tr polaczone jest z wejsciem tranzystora TS, a uzwojenie 3 — z wejSciem tranzy-
stora T6. Modulator zasilany jest ze zrodta + U1, - Uz1, a demodulator ztozony z synchronizowa-
nego generatora napigcia pitokszaltnego SGNP, z uktadu probkujacego-pamigtajacego PP i wtor-
nika napigciowego WN zasilany jest ze zrédia + Uzz, — Uza.

Sygnat Uwej z bocznika pomiarowego BP oraz sygnat U1 z generatora napigcia pitoksztatt-
nego GNP przedstawione na fig. 2, podawane sa na komparator KN. W momencie komparacji
pojawia si¢ na wyjsciu komparatora KN sygnal, ktory poprzez dzielnik ttumigcy R4, RS podawany
jest na tranzystor T1 powodujac jego zablokowanie. W konsekwencji tego w uzwojeniach trans-
formatora Tr indukujg si¢ szpilkowe impulsy napigciowe. Impulsy te nie powoduja zadnego efektu
w tranzystorach T5 i T6 ukladu prébkujacego PP, natomiast wprowadzaja w stan nasycenia
tranzystor T2 synchronizowanego generatora napigcia pitloksztattnego. Kondensator C4 w obwo-
dzie jego kolektora zostaje natadowany do napig¢cia zrodta + Uz2 i od tej chwili rozpoczyna si¢
liniowy proces roztadowania kondensatora C4 poprzez zrodto stalopradowe lo. Tak wigc impulsy z
tranzystora Tr synchronizujg generator napig¢cia pitoksztattnego SGNP w obwodzie wyjSciowym.
Sygnat pitoksztattny z kondensatora C4 poprzez wtérnik napigcia WN, ktéry spetnia rolg separa-
tora, podawany jest na dwéjnik C2, R2. Jednoczesnie z potencjometru P, poprzez rezystor R8
podawany jest sygnal umozliwiajacy wyzerowanie uktadu. Kondensator CS5 spetnia rola elementu
przeciwzaktoceniowego. Sygnat pitoksztaltny z rezystora R2 podawany jest na bazy tranzystoréw
T3, T4, stanowigcych wejscie uktadu probkujaco-pamigtajacego PP.

Zadaniem tego uktadu jest zapamigtaé warto$¢ napigcia na rezystorze R2 w chwili probkowa-
nia i przenies¢ ja na wyjscie uktadu. Moment prébkowania nast¢puje w chwili powtérnej kompara-
cji napigcia Uwej z bocznika Bp i sygnatu U3 generatora napigcia pitoksztattnego SGNP. Tranzy-
stor T1 zaczyna wowczas przewodzi¢ i powoduje indukowanie w uzwojeniach transformatora Tr
impulséw U2’, U2”, U4 napigciowych o przeciwnych niz poprzednio polaryzacjach. Polozenie
impulséw szpilkowych U2, U2” wzgledem dodatnich zboczy napigcia pitoksztattnego Ul z genera-
tora napigcia GNP jest wyznaczone przez chwilg, w ktorej nastgpuje zrownanie tego napigcia Ul z
napi¢ciem zbocznika pomiarowego Uwej. Impulsy te nie powoduja tym razem efektu w tranzystorze
T2, ktory byt i bedzie zablokowany, natomiast wprowadzaja w przewodzenie tranzystory TS i T2.
Uzwojenie transformatora 3 i 4 sterujg zZrédta pradowe zbudowane na tranzystorach T5 i T6.

Szpilkowe impulsy pradowe ptyngce wskro$nie przed diod¢ D1 ztgcza baza—-emiter tranzystora
T3, ztgcze baza—emiter tranzystora T4 diod¢ D3 oraz szeregowe potaczenie diod D2, DS, D6, D4
powodujg przetadowanie kondensatoré6w C6 i C7 do napigcia o wartosci, jaka przyjmuje napigcie
na rezystorze R2 w chwili przeptywu impulséw pragdowych. Tranzystory T71 T8 separuja obcigzenie
uktadu od pojemnoéci C6 i C7, co umozliwia osiagnigcie duzej statej czasowej roztadowania tych
kondensatoréw.

Zastrzezenia patentowe

1. Przetwornik pomiarowy, zwlaszcza do pomiaru pradu zlozony z modulatora impulséw,
ktory zawiera generator impulséw potaczony z komparatorem napigcia oraz uklad separujacy na
wyjsciu, a takze ztozony z demodulatora impulséw, znamienny tym, ze ma modulator potozenia
impulséw z transformatorem separujacym (Tr) na swoim wyjsciu, a demodulator polozenia impul-
sOw zawiera synchronizowany generator napigcia (SGNP) z napigciem generatora napigcia (GNP)
modulatora, ktéry potaczony jest z uktadem prébkujgco-pamigtajacym (PP) przez dzielnik napig-
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cia (R2, R8) podtaczony do suwaka potencjometru (P) zerowania uktadu, przy czym jedno uzwoje-
nie wtorne (2) transformatora (Tr) polaczone jest z synchronizowanym generatorem napigcia, a
drugie uzwojenie wtérne (3, 4) polaczone jest z dwoma wejSciami uktadu prébkujaco-pamig-
tajacego (PP).

2. Przetwornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze synchronizowany generator impulséw
zawiera na wejsciu drugi tranzystor (T2), ktorego kolektor potaczony jest poprzez rezystor sioddmy
(R7) ze zrédtem statopradowym (Ie) potaczonym réwnolegle z kondensatorem (C4).

3. Przetwornik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze uktad probkujaco-pamigtajacy (PP)
zawiera na wejsciu tranzystor trzeci (T3) i czwarty (T4), przy czym emiter tranzystora trzeciego (T3)
polaczony jest z katoda pierwszej diody (D1), potaczonej swoja anoda z anoda drugiej diody (D2) i
od katody tej drugiej diody (D2) przez rezystor trzynasty (R13) z bazg si6dmego tranzystora (R7), a
emiter tranzystora czwartego (T4) potaczony jest do anody trzeciej diody (D3), potagczonej swoja
katodg z katodg czwartej diody (D4) i od anody tej czwartej diody (D4) i poprzez rezystor
czternasty (R14) z bazg 6smego tranzystora (T8), za$ kolektor trzeciego tranzystora (T3) potgczony
jest z kolektorem 6smego tranzystora (T8) i z jedng z koncowek rezystora jedenastego (R11) i
dwunastego (R12), a kolektor czwartego tranzystora (T4) polaczony jest z kolektorem siddmego
tranzystora (T7) i z jedng z kofcoéwek rezystora dziewiatego (R9) i dziesigtego (R10), natomiast
druga koncéwka rezystora dziewiatego (R9) podlaczona jest do emitera pigtego tranzystora (T5), a.
druga koncéwka dziesigtego rezystora (R19) podiaczona jest do bazy tego tranzystora (T5S),
ktorego kolektor podtaczony jest do potaczonych ze sobg konicowek pierwszej i drugiej diody (D1,
D2), za$ druga konicéwka rezystora jedenastego (R11) podlaczona jest do emitera szdstego tranzy-
stora (T6), a druga koncéwka rezystora dwunastego (R12) podtaczona jest do bazy tego tranzystora
szostego (T6), ktorego kolektor podtaczony jest do polaczonych ze soba koncowek diody trzeciej i
czwartej (D3, D4), przy czym bazy tranzystoréw siodmego 1 6smego (T7, T8) potaczone sg ze sobg
poprzez 6smy kondensator (C8), a takze przez polaczone szeregowo kondensatory szosty i siédmy
(C6, C7) o wspodlnej konicowce uziemionej, a emitery tranzystoréw siddmego i 6smego (T7, T8)
polaczone sa ze sobg przez polaczone szeregowo rezystory pigtnasty i szesnasty (R15, R16), ktorych
wspdlna koncéwka podtaczona jest do jednej z konicowek siedemnastego rezystora (R17), drugg
swoja koncdéwka uziemionego i stanowi wyjscie catego uktadu przetwornika.

4. Przetwornik wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze uktad prébkujaco-pamietajacy (PP)
odseparowany jest od synchronizowanego generatora napig¢cia (SGNP) przez wtérnik napig-
cia (WN).

5. Przetwornik wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4, znamienny tym, ze generator napigcia
(GNP) modulatora potaczony jest z komparatorem (KN) poprzez czwérnik (C1R1) eliminujacy
sktadowg stala.
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