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Licznik energii czynnej

1

Przedmiotem  wymalazku jest licznik energii
czynnej dla ukladu rozdzielczego mocy zwlaszcza,
lecz nie wylacznie licznik energii czynnej sto-
sowany w domowych sieciach rozdzielczych mocy
elektryczne;j.

Zwykla domowa sie¢ rozdzielcza mocy elektrycz-
nej zawiera dwa lub wiecej przewodéw, z ktérych
jeden moze byé traktowany jako przewdd odnie-
sienia, przy czym napiecie przemienne pomiedzy kaz-
dym przewodem i przewodem odniesienia ma typowg
warto$¢ przynajmniej 100V. Czesto, lecz niekoniecznie,
przewdd odniesienia jest polaczony po$rednio z
ziemig lub, jego napiecie wzgledem potencjatu ziemi
ma lutrzymana wstepnie okreslong, malg wartosé,
zwykle 5V lub 10V, W takim przypadku prze-
wod odniesienia jest zwykle traktowany jako prze-
wod zerowy, natomiast pozostale przewody sa
zwykle traktowane jako przewody pod napieciem.
Jednakze niezaleznie od tego, czy napiecie prze-
wodu odniesienia - wzgledem ziemi jest rowne lub
bliskie zeru czy tez nie, warto$é napiecia przemien-
nego kazdego pozostalego przewodu wzgledem ziemi
wynosi zwykle przynajmniej 100V.

Znanych jest kilka rozwigzan elektronicznych:
licznikéw energii czynnej, przeznaczonych do sto-
sowania w tego typu domowych
ukladach rozdzielczych mocy w celu pomiaru ener-
gii elektrycznej dostarczanej do domewego odbior-
cy. Rozwazajge- najpierw - prosty przypadek 'dwu-
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przewodowego ukladu rozdzelczego mocy zauwa-
zamy, ze w wiekszo$ci poprzednich rozwigzan za-
réwno napiecie pomiedzy przewodem odniesienia’
i innym przewodem jak i prad plynacy w innym
przewodzie sg okreSlane przez odpowiednie czuj-
niki, a uzyskiwany iloczyn okreslonego pradu
i okreslonego napigcia jest calkowany w czasie za
pomocg pomiarowego ukladu elektronicznego. Je-
zeli zaden z dwu przewodéw mie znajduje sie pod
napieciem wzgledem ziemi réwnym lub bliskim
zeru, woéwcezas nie jest istotne, w ktérym z tych
przewodow okreslana jest warto$é pradu. Jednak
jezeli napiecie jednego z prazewoddéw jest utrzy-
mywane w taki sposéb wzgledem potencjalu ziemi,
wowczas musi byé okre§lany prad w innym prze-
wodzie dla unikniecia bledéw pomiaru wskutek
przypadkowego lub umy$lnego polaczenia z ziemig
ukladu rozdzielczego za miernikiem od strony od-
biorcy. Zatem w kazdym przypadku przew6d, w
ktéorym jest okreflana warto$é pradu, znajduje sie
pod znacznym napieciem przemiennym, zwykle nie
mniejszym niz 100V wzgledem potenciatu ziemi.

We wszystkich znanych rozwigzaniach przyjeto
zwykle ljczyé pomiarowy uklad elektroniczny z
ziemia czy tez utrzymywaé, napiecie miedzy jedng .
z szyn zasilania pomiarowego ukladu elektronicz-
nego i ziemig o wartoéci réwnej lub bliskiej zeru.
Normalnie uzyskuje sie to, stosujac transformator
izolujgcy, kidrego uzwojenie pierwotne jest ‘wig-
czorie miedzy dwa przewody a jego uzwojenia



128 624

3

wtérne jest uziemione i wytwarza napiecia zasi-
lajace dla pomiarowego ukladu elektronicznego.
Wynika to stad, ze czujniki pradu s3 wlaczone w
przewodzie, ktérego napiecie wzgledem ziemi wy-
nosi zwykle przynajmniej 100V i muszg zawieraé
izolujacy transformator pragdowy oraz czujnik na-
piecia zwykle takze zawiera transformator izolu-
Jacy, Te transformatory izolujace nie tylko przyczy-
niaja sie¢ do zmacznego kosztu miernika, lecz ich
wada jest réwniez to, ze maja zwykle znaczna po-
jemno$é pomiedzy uzwojeniem pierwotnym i wtor-
nym. Pojemno$é ta reprezentuje stosunkowo malg
impedancje dla bardzo wysokich napieé¢ wyste-
pujacych w stanach nieustalonych o wartosci cze-
sto do kilku kV, pojawiajacych sie czesto miedzy
przewodami takich elektrycznych ukladéw rozdziel-
czych mocy, w zwigzku z czym napigcia stanu
nieustalonego sa podawane zasadniczo bez tlumie-
nia do ukladu elektronicznego.

Pomiarowy uklad elektroniczny musi zatem po-
siadaé wlasciwy obwdd zabezpieczajacy przed tymi
stanami nieustalonymi, ktéry to obw6d zabezpiecza-
jacy dodatkowo zwieksza koszt miernika. W rezul-
tacie wykonanie elektronicznego licznika energii
czynnej staje sie trudne, szczeg6lnie licznika na-
dajacego sie do stosowania w domowym ukladzie
rozdzielczym mocy przy zalozeniu, ze koszt jest
poréwnywalny z kosztem konwencjonalnego elek-
tromechanicznego licznika energii czynnej o réow-
nowaznych mozliwo$ciach pomiarowych i obecnie
wlasciwie wszystkie liczniki energii- czynnej stoso-
wane w domowych ukladach rozdzielczych mocy
s3 konwencjonalnymi przyrzadami - typu elektro-
mechanicznego.

W znanych rozwigzaniach elektronicznych licz-
nikéw energii czynnej dla elektryczmych ukladow
rozdzielczych mocy o trzech lub wiekszej liczbie
przewodéw wykorzystuje sie zwykle uziemiony
pojedynczy pomiarowy uklad elektroniczny wig-
czony w celu odbierania sygnaléw reprezentuja-
cych poszczegbélne przeplywy pradéow w N-1 prze-
wodach, gdzie N jest liczbg przewodéw, poprzez
poszczegblne izolujace transformatory pradowe.
Przyrzady te maja zatem wady bardzo podobne do
dyskutowanych poprzednio, spowodowane zasad-
niczo analogicznymi przyczynami. N

Znany licznik energii czynnej dla elektrycznego
ukladu rozdzielczego . mocy pragdu przemiennego,
zawierajgcego co najmniej jeden przewéd pod na-
pieciem, zawiera pomiarowy uklad elektroniczny
zawierajacy wmuklad mnozacy do dostarczania na-
piecia wyjéciowego proporcjonalnego do iloczynu
napiecia miedzy przewodem pod napieciem i dru-
gim przewodem ukladu rozdzielczego oraz pradu
w. tym przewodzie pod napieciem, przetwornik na-
pieciowo-czestotliwoSciowy dolaczony do wyjscia
ukladu mnozacego oraz licznik rewersyjny doia-
czony do wyjscia przetwornika napieciowo-czesto-
tliwoSciowego. Licznik energii czynnej zawiera za-
silacz mocy stalopragdowy dla pomiarowego ukladu
elektronicznego. Zasilacz mocy jest wlaczony mie-
dzy dwa przewody ukladu rozdzielczego i ma co
najmniej dodatnie i zerowe wyjscia odpowiednio
dolaczone do dodatniego i zerowego wejscia zasila-
cza mocy pomiarowego ukladu elektronicznego. Po-
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miarowy uklad elektroniczny zawiera licznik su-
mujacy dolgczony do wyjscia licznika rewersy jnego.

Licznik energii czynnej wedlug wynalazku za-
wiera bocznik wlaczony szeregowo w przewodzie
pod napieciem posiadajacy pierwszy zacisk i drugi
zacisk, pomiedzy ktérymi wystepuje napiecie pro-
porcjonalne do pradu w przewodzie pod napieciem
i pierwszy rezystor dolaczony jednym koncem do
drug.ego przewodu ukladu rozdzielczego z jednej
strony i do licznika sumujacego pomiarowego
uktadu elektronicznego z drugiej strony oraz dotg-
czony drugim koficem do wezla laczacégo pierwszy
rezystor z drugim rezystorem. Do pierwszego za-
cisku i do trzeciego zacisku bocznika jest dolgczo-
na para pierwszych wejsé ukladu mnozgcego do-
1aczonego do przetwornika napieciowo-czestotliwos~
ciowego, a do wezla laczacego pierwszy rezystor
z drugim rezystorem jest dolgczone drugie wejscie
ukladu mnozacego. Do wejSciowego zacisku bocz-
nika jest doigczone zerowe wyjscie zasilacza mocy
zaw’erajacego polaczenie mezystoréow, diod, konden-
satoréw i diod Zenera.

Drugi rezystor jest wilaczony miedzy wezel 13-
czacy pierwszy rezystor i drugi rezystor i przewo6d
pod napieciem, tworzac wraz z pierwsziym rezy-
storem dzielnik napieciowy.

Pierwszy rezystor jest korzystnie dotaczony do
drugiego przewodu ukladu rozdzielczego poprzez
trzeci rezystor o stosunkowo malej wartosci.
Miedzy zacisk laczacy trzeci rezystor z pierwszym
rezystorem a wejSciowy zacisk bocznika jest wig-
czony ogranicznik udarowy.

Licznik sumujacy zawiera korzystnie wiele kot
wskaznikowych napedzanych przez silnik krokowy.

W korzystnym wykonaniu licznik sumujacy za-
wiera licznik elektroniczny typu pamieci trwalej
i elektroniczny uklad wy$wietlajacy wielocyfrowy
dolaczony do wyjsé zliczajacych licznika,

W jednym z wykonan pomiarowy uklad elek-
tryczny ma wyjScie selektywme przylgczone do
dwoéch rejestr6w za pomocg przekaznika.

Licznik rewersyjny w ukladzie elektronicznym
ma wejsScie do ktérego jest dolgczony uklad bista-
bilny dolaczony réwniez do wejsé ukladu prze-
ksztalcajacego odwracajgcego polaryzacje, ktory
jest wlaczohy miedzy drugie wejscie pomiarowego
ukladu elektronicznego a uklad mnozacy.

Uklad mnozacy zawiera pierwszg pare tranzy-
stor0w polaczonych emiterami, ktérych bazy sa do-
laczone do tych wejsé i ktorych kolektory sg do-
laczone do kolektor6w pierwszej pary tranzysto-
TOW.

Przetwornik napieciowo-czgstotliwosciowy za-
wiera korzystnie wzmacniacz réznicowy majacy
wejscia odwracajace i nieodwracajace dolgczone
do kolekteréw pierwszej pary tranzystoréw, kon-
densator ujemny sprzezenia zwrotnego wilgczony
miedzy wyjScie wzmacniacza i jego wejscie od-
wracajace, Zrédlo napieciowe dolaczone do bazy
tranzystora, ktoérego kolektor jest dotaczony do
wejscia nieodwracajacego wzmacniacza, detektor
poziomu napiecia dolaczony do wyjscia wzmac-
niacza, uklad bistabilny dolaczony do wyjsScia de-
tektora poziomu napiecia, Zr6dlo napiecia odnie-
sienia i przelgcznik tranzystorowy wlaczony miedzy
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#r6dlo napiecia odniesienia i baze drugiego tran-
zystora, ktérego kolektor jest dolaczony do wejscia
odwracajacego wzmacniacza i ktérego emiter jest
dolgczony do emitera tranzystora.

- Zaletg wynalazku jest to, ze w liczniku energii
czynnej, ktéry jest dolaczony do ukladu kontroli
mocy dostarczanej przez uklad rozdzielczy mocy
i ktéry zawiera co najmniej jeden pomiarowy
uklad elektroniczny do wytwarzania sygnalu wyjs-
ciowego zwigzanego z kontrolowana mocg, ten lub
kazdy pomiarowy uklad elektroniczny jest bez-
posrednio dolaczony do okreslonego przewodu znaj-
dujacego si¢ pod napigeciem, przy podwyzszonym
napieciu tego przewodu ukladu rozdzielczego. Jest
to osiggane w mnajprostazym przypadku pojedyn-
czej fazy przez wytwarzanie zasilania statoprado-
wego tego ukladu elektronicznego wzgledem prze-
wodu majdujacego sie pod napieciem i oznacza to,
2e prad plynacy w przewodzie znajdujgcym sie
pod napieciem moze byé wyczuwany przez prosty
bocznik (tzn. rezystor o malej wartosci) polaczony
szeregowo z przewodem znajdujacym sie pod na-
pieciem, zamiast przez transformator pragdowy. To
réwniez oznacza, ze pomiarowy uklad elektronicz-
ny jest latwiej zabezpieczany przed duzymi napie-
ciami przejSciowymi, wykrywanymi normalnie w
ukladach rozdzielczych mocy. Licznik wedhug wy-
nalazku eliminuje wady i bledy wprowadzane przez
znane liczniki. Ma on prostsza budowe. Poniewaz
pierwszy przewdd jest przewodem, z ktérym sze-
regowo jest wlaczony czujnik pradu, jest malo
prawdopodobne, zeby bardzo duze napiecia procesu
przejSciowego pomiedzy przewodami v&ytv&orzy]y
sygnaly wystarczajgco duze do uszkodzenia pomia-
rowego ukladu elektronicznego. Ponadto napiecia
procesu przejsciowego sg chronione przed wytwo-
rzen.em niebezpiecznie wysokich wartoSe: napieé
na wtérnym wuzwojeniu transformatora napiec‘a
dzieki temu, ze bocznik jest dolgczony za pomocg
pierwotnego uzwojen’a transformatora napiecia.
Licznik wedlug wynalazku elim:nuje problem talk
zwanego plywania zera.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-
kladach wykonania na rysunku, na k#érym fig. 1
przedstawia schemat elektronicznego licznika ener-
gii czynnej wedlug wynalazku, przeznaczonego do
wlaczenia do dwuprzewodowego elektrycznego
ukladu rozdzielczego mocy, fig. 2 — uproszczony
schemat pomiarowego ukladu elektronicznego licz-
nika energii czynnej z fig. 1, fig. 3A i 3B — sche-
mat innego wykonania pomiarowego ukladu elek-
tronicznego licznika energii czynnej z fig. 1, fig. 3C
— dodatkowy obwéd, ktéry moze byé zastosowany
w ukladzie z fig. 3, fig. 4 — wykres pokazujacy
przebiegi elektryczne dwoéch sygnaléow zastosowa-
nych w ukladzie z fig. 3, fig. 5 — schemat ideowy
zasilacza napiecia przemiennego dla licznika z fig. 1,
fig. 6 — schemat innego wykonania licznika z
fig. 1 ré6wniez wykonanego - wedlug wynalazku;
fig. 7TA i "B — schemat ideowy pomiarowego
ukladu elektronicznego licznika energii czynnej z
fig. 6, fig. 8 — schemat klokowy pomiarowego
ukladu ~ elektronicznego innego lcznika energii
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czynnej wedlug wynalazku, do wlaczania do elek-

6
tryczego ukladu rozdzielczego o liczbie przewodéw
wiekszej niz dwa, fig. 9 — uproszczony schemat

czesci pomiarowego ukladu elektronicznego licznika
energii czynnej wediug wynalazku do stosowania
w tréjprzewodowym, dwufazowym ukladzie roz-
dzielczym mocy oraz fig. 10 — uproszczony schemat
elektronicznego licznika emergii czynnej wediug
wynalazku, zawierajacego zdalnie sterowany prze-
kaznik. )

Elektroniczny licznik energii czynnej przedsta-
wiony ma fig. 1 jest ogélnie oznaczony jako licznik
10 i przedstawiono go w ukladzie polaczeh stoso-
wanym w domowym ukladzie rozdzielczym mocy,
skladajacym sie z przewodu L, do ktérego Jest przy-
lozone napiecie przemienne o wattoécx co najmnie]j
100 V wzgledem potencjalu ziemi i z przewodu N
zerowego czyli odniesienia, do ktérego jest przy-
lozone napiecie o warto$ci wzgledem potencjalu
ziemi (jednak niekoniecznie) utrzymywan;; zwykle
przez dostawcg energii elektrycznej na . poziomie
mniejszym niz +10 V. Zaklada sie, ze mstalac:a
dostawcy energii elektrycznej jest dolaczona do
pokamnych z lewej strony fig. 1 wyprowadzef
przewgdéw L i N, natomiast instalacja odbiorcy
energii elektrycznej jest dolaczona do pokazanych
z prawej strony wyprowadzenl przewodéw L j N,

Licznik 10 ma obudowe 12 wykonang z mate-
rialu elektroizolacyjnego np. odpowiedniego two-
rzywa sztucznego. Obudowa 12 ma pare zaciskéw
14, 16 wlgczonych szeregowo w obwéd przewodu
L i trzeci zacisk 18 dolgczony do przewodu N.
Metalowy bocznik 20 pradu jest wlaczony szerego-
wo pomiedzy zaciskami 14 i 18, wobec czego prad
plynacy przez przewdéd L przeplywa catkowicie
przez ten bocznik 29. Bocznik 20 ma ksztalt pro-
stopadloécianu i ma w $rodku prostokatny otwoér,
w. ktérym jest umieszczony zlozony pomiarowy
uklad elektroniczny 24 licznika energii czynnej.
Pomiarowy uklad elektroniczny 24 licznika energii
czynnej jest wykonany w postaci pojedynczego
ukladu scalonego na wspSlnym podlozu przy za-
stosowaniu znanej technologii wielkiej skali in-
tegracji (LSI) i zawiera elektroniczny uklad mno-
zacy, przetwornik napieciowo-czestotliwoéciowy—i
licznik rewersyjny, c¢o zostanie dokladn’ej opisane
dalej. Dla uproszczen:a te elementy pomiarowego
ukladu elektronicznego 24, ktére n'e wchodza w
sktad ukladu scalonego (np. kondensatory) nie ‘20=
staly pokazane na fig. 1.

Pierwsze wejscie 26 pomiarowego ukiadu elek-
tronicznego 24 jest dolaczone poprzez rezystor R1
stuzgey do kompensacji temperaturowej i zamon-

towany w poblizu bocznika 2) do pierwszego za-
cisku 28 bocznika a drugie wejscie 30 pomiarowega

ukladu elektronicznego 24 jest dolaczone do dru-

gLego zacisku 32 bocznika. Po'ozenie zacxskéw 28 -

i 32 jest wybrane w taki sposéb, ze rezystancja
czesei tocznika 20 ‘pomiedzy nimi ma wartosé
umozliwiajgcg w rezultacie wytwarza¢ znane na-

piecie o wartoéci okolo 5 mV wowezas, gdy przez

przewéd L plynie prad o wartosci 20 Am,
Pomiarowy uklad elektrcnicm_y 24 ma réwniez

trzecie wejscie 34 dolgczone do wezla 36 laczacego

rezystory R2 i R3 wlaczone szeregowo pomiedzy
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zaciski 18 i 1%, ktore tworza dzielnik napiegcia.
Rezystor R2 dotaczony do zacisku 18 ma wartosé
¢o- najmniej 100-krctnie wiekszg o1 wartosci rezy-
stora R3, wskutek czego napiecie przemienne wy-
twarzane pomiedzy wezlem 36 i zaciskiem 14 wy-
nosi co najwyzej kilka voltow i ma wartcs¢ oko.o
V.

" Ponadto pomiarowy uklad elektroniczny 24 ma
wejscia 38, 40 i 42, Wejscie 40 jest dolgczone do za-
cisku 14. Wejscia 38 i 42 sy dolaczone do zacisku
14 poprzez przeciwnie wlaczone diody Zetiera ZI,
22 i poprzez rezystory R4 i R5 do wezléw 44, 46
ukladu. Wezly 4%, 46 s3 dolaczone poprzez kcnden-

satory C1 i C2 do zdcisku 14 i poprzez przeciwnie'

wiczone diody D1 i D2 do wspblnego wez'a 48.
Rezystor R6 laczy punkt 48 z zaciskiem 18, Na
priewodzie la3czacym rezystor R5 z wejsciem 42
wystepuje napiecie —V;, na przewodze lgczacym
rezystor R4 z wejSciem 38 wystepuje napiecie Vs
a zaciski 14 i 40 s3 dolgczone od przewodu pod na-
pieciem OV. Pomiarowy uklad elektroniczny 24 ma
tez wejécie 50 dolaczone do elektrody sterujacej
tyrystora T1, ktory jest wilaczony w polaczeniu
szeregowym z silnikiem krokowym 52 pomi¢dzy
Zaciski 18 i 14. Silnik krokowy 52 jest dotgczony
poprzez przekladnie obniZzajgca napiecie (ne poka-
zang) o wilasciwym przetoZzeniu do‘’konwencjonalnego
licznika sumujgcego 54 zawierajacego wiele wspél-
osiowych ko6l wskaznikowych sprzezonych ze sobg,
przy czym na obwodzie kazdego z nich umiesz-
czone s cyfry od 0 do 9. Wskazywana liczba jest
Zlozona z poszczegblnych cyfr na kazdym kole wi-
dzianym z zewnatrz obudowy 12 przez okno (nie
pokazane) obudowy.

Figura 2 przedstawia schemat ideowy pomiaro-
wego ukladu elektronicznego 24 licznika energii
czynnej, gdzie sg przedstawione uklad mnozgcy 60,
przetwornik napieciowo-czestotliwosciowy 62 i licz-
nik rewersyjny 64.

Uklad mnozacy 60 zawiera wzmacniacz réznico-
wy 66, ktorego wejscia proste i zanegowane tworzg
wejscia 26 i 30 pomiarowego ukladu elektronicz-
nego 24, Para przeciwnie wigczonych diod D3, D4
w polaczeniu réwnoleglym pomiedzy wejSciami 26,
30 i rezystor R7 tworzg obwo6d ujemnego sprzeze-
nia zwrotnego, wilaczony pomiedzy wyjSciem
i wejSciem 26 wzmacniacza réznicowego 66. Wyjs-
cie wzmacniacza 66 jest dolgczone poprzez szere-
gowe polaczenie pierwszego péiprzewodnikowego
przelgcznika 81 i rezystora R8 do wezla sumujgce-
g0 wzmacniacza sumujacego 68 i poprzez szerego-
we polgczenia wzmacniacza odwracajacego 70 o
jednostkowym wzmocnieniu, drugiego pO6iprzewod-
nikowego przelgcznika 82 i rezystora sumujgcego

R9 do wezla sumujacego wzmacniacza sumujacego 68,

Rezystory R8 i R9 maja jednakowe wartosci. Re-
zystor R10 tworzy obwéd ujemnego sprzeZenia
zwrotnego wilaczony pomiedzy wyjSciem i wezlem
sumujacym wzmacniacza sumujgcego 68, wyjscie
wzmacniacza sumujgcego 68 stanowi natomiast
wyjscie ukfadu monozacego 60.

Uklad mnozacy 60 zawiera réwniez wzmacniacz
odwracajacy 72 6 duzym wzmocnieniu, ktérego
wéjscie jest dolaczone do frzeciego wejscia 34 po-
miarowego ukladu elektronicznego 24 poprzez re-

10

15

30

40

50

zystor R11. WejScie wzmacniacza odwracaj;cego 72
jest rowniez do‘gczone do Zrodla dodatn'ego na-
piecia odniesienia’ +Vg poprzez szeregowe: polg~
czenie rezystora K12 i pélprzewodn'’kowego prze~
lgcznika 83, a poprzez szeregowe poigczenie re-
zystora RI13 i polprzewodnikowego przelgczni-
ka S4 do Zr6dia ujemmnego napiecia odniesie~
nia —Vg. Zr6éda napieé¢ odniesienia moga mieé
dowolng konwencjonalng postaé, a wytwarzane w
nich napiecia maja jednakowg wartoéé, podobnie
jak jednakowe sg wartosci rezystorow R12 i R13.
Dwie przeciwnie wlaczone d:ody D5 i D6 sg wig~
czone rownolegle pomiedzy wejSciern wzmacniacza
72 i wejSciem 4). Ponadtor pomiedzy wyjsSciemr
i wejsciem wzmacniacza 72 jest wilgczony w ob-
wodzie ujemnego sprzezenia- zwrotnego kondensa-
tor C3, ktéry pracuje jako- uklad catkujacy.

Wyjscie wzmacniacza 72 jest dolgczone do po-
szezegélnych wejsé detektoréw 76 i 78 dwoéch po—
ziom6w napieé, ktérych napiecia progowe sg. + Vi
i-—V1 o jednakowych wartosciach lecz przeciwnej
biegunowosci. Poszczegblne wyjscia- detektoréow 76,
78 sa dolgczone do wejsé ukiadu bistabilnego 79,
ktérego jedno wyjscie steruje przelgeznikami S1
83, natomiast drugie wyjScie steruje przelgczni-
kami S2 i S4,

Przetwornik napieciowo-czestotliwosciowy 6% za-
wiera 'wzmacniacz odwracajacy 80 o duzym
wzmocnieniu, ktérego wejscie jest dolgczone do
wyjsScia ukladu mnozacego 60 (to jest do wyjscia
wzmacniacza 68) poprzez rezystor R14. Wejscie
wzmacniacza 80 jest dolaczone do Zrédla napiecia
+Vg za pomocy szeregowego ukladu skladajacego
sie z rezystora R15 i péiprzewodnikowego przelgcz-
nika S5 oraz do zrédla napiecia —Vi za pomociy
szeregowego ukladu skladajgcego sie zrezystora R16
i pélprzewodnikowego przelgcznika §6. Kondensa-
tor C4 tworzy obwdd ujemnego sprzezenia zwrot-
nego pomiedzy wyjsciem i wejsc’em wzmacniacza
80, ktory w zwigzku z tym pracuje jako uklad cal-
kujacy.

Wyjscie wzmacniacza 80 jest dolaczone do po-
szczegbélnych wejsé detektor6w 82, 84 dodatniego
i ujemnego poziomu napiecia, ktére sa w zasadzie
identyczne jak detektory 76 i 78. Poszczegdlne
wyjScia detektor6w 82 i. 84 sg dolgczone do po-
szczegblnych wejsé dwéch ukiladéw bistabilnych 86,
88, z ktérych kazdy ma jedno wej$cie dotgczone do
wyjscia generatora 92 impulséw zegarowych. Wyjs-
cia ukladéw bistabilnych 86, 88 s dolgczone do
wejsé sterujgeych przelgcznikami S5 i 86 i lgcznie
tworza wyjscie przetwornika napieciowo-czestotli-
wosciowego 62. )

Poszczegblne wyjScia ukladéw bistabilnych 86, 88
sg dolgczone do wejsé sumujacego i odejmujacego
licznika rewersyjnego 64 wyposazonego w wyijScie
stanowigce wyjscie 50 pomiarowego ukladu elek-
tronicznego 24 licznika energii czynnej.

Podczas pracy dzielnik potencjalu utworzony
przez rezystory R2 i R3 wytwarza w punkcie 36
polaczenia napiecie Vx, ktérego wartoéé chwilowa
jest proporcjonalna do napiecia pomiedzy przewo-
dami L i N. Napiecie Vx jest dostarczane do
wkladu mnozacego 69, gdzie jest ono doprowadzane
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do ukladu catkujacego i calkowane w tym ukla-
dzie wykonanym w oparciu o wzmacniacz 72.

W rezultacie poljczenia tego ukladu catkujgcego
z detektorami 76 i 78, ukladem bistabilnym 79,
przelgcznikami 83 i S4 i Zrédlami napieé odniesie-
nia +Vg i —Vg uzyskuje sie¢ uklad dzialajgcy jako
oscylator, ktéry w przypadku, gdy napiecie Vx
jest réwne zeru, wytwarza na wyjSciach uktadu
bistabilnego 79 napiecia o przebiegach prostokat-
nych o wypehieniu 1:1. Napiecia odniesienia +Vg
i —Vr wybrano jako wigksze od napiecia Vx ¢
najwigkszej normalnie oczekiwanej amplitudzie,
natomiast stala czasowa wukladu calkujgcego jest
wybrana w ten sposéb, ze czestotliwo$é przebiegéw
prostokatnych jest znacznie wieksza od czestotli-
woéci napiecia Vx (posiadajgcego oczywiscie nor-
malng czestotliwo$é sieci 50 Hz lub 60 Hz), przy
czym typowa czestotliwo§é przebiegéw prostokat-
nych wynosi okolo 10 kHz Zatem gdy napiecie Vx
jest dodatnie, w celu zachowania réwnowagi prze-
1acznik S84 musi byé zamkniety dluzej niz prze-
iacznik 83, natomiast gdy napiecie Vx jest ujem-
ne, w celu zachowania réwnowagi przelacznik 83
musi byé zamkniety dluzej niz przelacznik S4, to
jest odpowiednie wspélczynniki wypelnienia dwéch
napieé o przebiegach prostokatnych zmieniajg sie
w przeciwnych kierunkach, w zaleznosci od ampli-
tudy i biegunowosci napiecia Vx. Matematycznie
mozna to zapisaé¢ nastepujaco:

VxT + Vg (T—t) — Vrt =0, 1)
gdzie T okresla gkres napiecia o przebiegu prosto-
katnym, a t okresla czas, w ktérym przelgcznik §4
jest zamkniety w okresie T. Przeksztalcajgc row-
nanie (1) otrzymujemy:

t/T = (Vg + Vx) /2VRr 2)
oraz
1—/T = (Vs—Vx) /2VR @3)

Pomiedzy punktami 28 i 32 bocznika 20 wytwa-
rzane jest napiecie Vy, ktoérego warto$¢ chwilowa
jest proporcjonalna do chwilowej wartosci pradu
plynacego przez obwod L. Napiecie V, jest de-
starczone réwniez do ukladu mnozgcego 60, w kto-
rym jest zmieniana jego biegunowosé¢ i jest wzmac-
niane za pomocg wzmacniacza 66. Odwrécone i
wzmocnione napiecie wytworzone we wzmacniaczu
66 jest w wyniku poddawane mnozeniu przez war-
tos¢ 1—4/T w przelgczniku S1, ponownie jest zmie-
niana jego biegunowos$¢ i w wyniku napiecie jest
mnozone przez warto$é t/T w przelaczniku S2. Na-
piecie uzyskiwane w wyniku tych mnozen s3 su-
mowane ze zmiana znaku we wzmacniaczu sumu-
jacym 68. Napiecie wyjsciowe V, wytwarzane
przez wzmacniacz 68 jest wiec proporcjonalne do

Vy (VR — Vx) Vg — Vy/Vg + Vx) 2Vp, 4)
co mozna uprosci¢ do wyrazenia
L —=Vx 'V,
—_— (5)
Ve .

Zatem napiecie wyjSciowe Vz, ktére jest row-
niez napieciem wyjSciowym ukladu mnozacego 60,
jest proporcjonalne do V-I, to jest do iloczynu na-
piecia pomiedzy przewodami L i N i pradu ptyna-
cego przez przewéd L. Zatozono, ze uklad mnozgcy
60 pracuje w ukladzie mnozenia do czwartej po-
tegi.

Napiecie Vz jest dostarczane do przetwornika na-
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pieciowo-czestotliwosciowego 62, w ktérym jest cal-
kowane przez uklad catkujgcy zbudowany na
wzmacniaczu 80. W przypadku gdy napiecie Vg
jest ujemne (co oznacza, ze iloczyn V.I jest do-
datni), na wyjsciu wzmacniacza 80 narasta napie-
cie dodatnie z predkoScia zalezng od amplitudy
napigcia wyjSciowego i przelacza detektor 82. Na-
stepujacy bezposrednio po tym impuls zegarowy
z generatora 92 impulséw zegarowych przelgcza
uklad bistabilny 86, powodujac zamkniecie prze-
1acznika 85 w celu dolgczenia Zrodla dodatniego
napiecia odniesienia +Vgr do ukladu calkujacego.
Nastepny kolejny impuls zegarowy réwniez prze-
tacza uklad bistabilny 86, w zwigzku z czym zr6dlo
napiecia odniesienia +Vg jest w rzeczywistoéci do-
taczone do ukladu calkujacego dokladnie przez
czas jednego okresu impulséw zegarowych wytwa-
rzanych przez generator 92. Dokladnie okreslona
warto$é ladunku dostarczana w tym czasie do
ukladu calkujacego jest wystarczajgca do tego, aby
sprawdzié poziom na wyjsciu ukladu catkujgcego
z powrotem do wartosci ponizej poziomu detekciji
detektora 82. Opisana kolejno$é zdarzen jest na-
stepnie powtarzana z czestotliwosciag proporcjonal-
ng do amplitudy napiecia Vz. W przypadku, gdy
napiecie Vz ma warto§é dodatnia, co moze wysta-
pi¢ w tych czesciach cyklu napiecia V, dla ktérych
przesuniecie fazowe pomiedzy napieciem V i prag-
dem I wynosi 90°, przetwarzalnie realizowana jest
kolejno$¢é dokladnie analogiczna do opisanej dla
ujemnyth wartoéci Vz, lecz w tym przypadku ste-
rowanie jest prowadzone przez detekior 84, uklad
bistabilny 88 i Zrodlo ujemnego napiecia odniesie-
nia —VR.

Uklad bistabilny 86 wytwarza zatem pierwszy
cigg impulséw, ktérego czestotliwo§¢ jest propor-
cjonalna do warto$ci iloczynu V.I woweczas, gdy
iloczyn ten ma wartos¢ dodatnia, natomiast w
przypadku gdy iloczyn V-I jest ujemny, uklad bi-
stabilny 88 wytwarza cigg drugi impulséw, kt6-
rego czestotliwo$é jest proporcjonalna do wartosci
iloczynu V.I. Normalna maksymalna warto$é cze-
stotliwosci tych impuls6w zostala ustalona na po-
z:omie oxolo 10 kHz.

Pierwszy i drugi ciagi impulséw sj dostarczane
do wejs¢ licznika rewersyjnego 64, gdzie w wyniku
sq catkowane po czasie. Kazdorazowo, gdy licznik
rewersyjny 64 osigga wstepnie okre§long warto$é
— zwykle rzedu 104 wytwarza impuls nadmiaru,
ktéry jest dostarczany do tyrystora T1 pokazanego
na fig. 1. Diugo$¢ impulsu nadmiaru ustalono po-
miedzy dlugoscia polowy i calego okresu napigeia
V w celu zapewnienia przelaczenia tyrysiora W
stan przewodzenia, a nastepnie wywolywany jest
obrot silnika krokowego 52. Silnik krokowy 52 na-
pedza kola wskaznikowe licznika sumujacego 54 za
posrednictwem wecze$niej wspomaganej przekladni
w taki sposdb, ze w wyniku licznik sumujgcy 54
kontynuuje calkowanie po czasle rozpoczete w licz-
niku rewersyjnym 64, a wiec wskazuje catkowitg
warto$¢ energii elektrycznej dostarczanej przewo-
dami L i N do odbiorcy.

Nalezy uwzglednié, ze uklad mnozigcy 60, prze-
twornik napieciowo-czgstotiiwosciowy 62 i licznik
64 pokazane na fig. 2 uzyskujg stale napiecia zasi-
lania wymagane do ich pracy z wej$¢ 38, 40 i 42
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pomiarowego ukladu elektronicznego 24 licznika
energii czynnej. Dla uproszczenia na fig. 2 nie
pokazano szczeglléw polgczen wigkszo§ci poszcze-
gélnych elementéw ukladu mnoiacego 6%, prze-
twornika napieciowo-czestotliwosciowego 62 i licz-
nika 64 z wejSciami 38, 40 i 42, lecz niektére z
tych polaczen zostaly pokazane w charakterze przy-
kiadu. Poszczegélne napiecia zasilajgce na wej$-
ciach 38, 40 i 42 s3 uzyskiwane z napiecia V po-
miedzy przewodami L i N, jak mozna to zauwazyé
na fig. 1 za pomocy ukladu zasilacza mocy utwo-
rzonego z rezystora R6, diod D1 i D2, kondensato-
row Cl1 | C2, rezystor6w R4 i R5 i diod Zenera
Z1 i Z2. Typowe wartoSci tych napieé wynosza
okolo +5 V, 0 V i —5 V w odniesieniu do zacisku
14 (a wiec w odniesieniu do przewodu L),

Pomiarowy uklad elektroniczny 24 licznika ener-
gii czynnej jest bezpoSrednio dolaczomy do prze-
wodu i reaguje na napiecie elektryczne tego prze-
wodu, nadazajagc za podwyzszonym napieciem tego
przewodu, zwykle 250 V.

Poniewaz calkowita wartos¢ pragdu wymagana
do pracy pomiarowego ukladu elektronicznego 24
jest stosunkowo mala, rezystor RS ma stosunkows
duza warto$¢ i jak juz wspomniano ma réwniez sto-
sunkowo duzg warto$é. Zatem kazda duza ampli-
tuda napiecia w stanie nieustalonym, pojawiajajg-
cego si¢ pomiedzy przewodami L i N, jest tlumiona
przez te dwa rezystory przed dojSciem do pomia-
rowego ukladu elektronicznego :24. Rezystory te w
celu dalszego zabezpieczenia wykonane s3 w postaci
charakteryzujgcej sie¢ duza pojemnoscia skrosna.
Pomiarowy uklad elektroniczny 24 miernika ener-
gii czynnej jest ponadto zabezpieczony przed napie-
ciami w stanie nieustalonym wskutek tego, ze jest
zamontowany na boczniku 20, stanowigcym stosun-
kowo duzy kawalek metalu o malej rezystancii,
w ktérym istnieje male prawdopodobiefistwo wy-
tworzenia wysokich napieé. Niezaleznie od tego, jak
zabezpieczenie przed mozliwo$cia pojawienia sie
duzych pradéw w boczniku 20, wejscia wzmacnia-
cza 66 zabezpieczone s3 przez diody D3 i D4
(tig. 2). Podobnie wej$cia wzmacniacza 72 s3 zatbez-
pieczone zaréwno przez rezystor 11 oraz diody D5
i D6. Te rbéine Srodki zabezpieczenia pomiarowego
ukladu elektronicznego 24 przed dzialaniem napieé¢
w stanie nieustalonym mie zwiekszaja wistotny spo-
sbb catkowitych kosztéw  produkcji licznika 10
energii czynnej.

‘Podczas pracy moze zmieniaé sie temperatura
bocznika, a wigc 1 jego rezystancja. Do kompensacji
bledéw, ktére moglyby wystapié wskutek zmian
temperatury, stuzy rezystor R1. Rezystor R1 jest
wiec wybrany tak, ze jego wspélczynnik tempera-
turowy rezystancji jest zasadniczo identyczny jak
wspblczynnik bocznika 20 i jego temperatura po-
dgia za temperaturg bocznika. Stosunek R/R1,,
gdzie R okrefla rezystancje czeéci bocznika 29 po-
miedzy punktami 28 i 32, jest wiec zasadniczo nie-
zalezny od temperatury. Poniewaz napiecie Vy wy-
znacza réwnanie Vy=1I-R, napiecie Vy na wyjs-
ciu wzmacniacza 66 okrefla zalezno$é

Vy=I.R.R7/R1 (6)
a-wiec warto$é ta jest r6bwniez zasadniczo niezalez-
na od temperatury. )

Nalezy zauwazyé, ze poniewaz wszystkie elemen-
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ty przyrzadu pomiarowego, ktérym jest licznik 19,
s3 wlaczone miedzy zaciski 18 i 14, przy czym za-
cisk 14 znajduje sie po stronie dostawcy, a nie od-
Fiozcy energii elektrycznej, prad rokoczy potierany
przez sam licznik nie przeplywa przez bocznik (20)
i n‘e cddzialywuje wigec na wskazania licznika.
W wielu zastosowaniacz“ prad roboczy pobierany
przez licznik jest pomijalnie maly. W tym przypad-
ku energia dostarczana do pomiarowego ukiadu
elektronicznego 24 liczn'ka energi czynnej moie
by¢ doprowadzona do dowolnego punktu miedzy
zaciskami 14, 16. Ma to szczegbélnie miejsce, gdy
napiecie na boczniku bedzie bardzo ma'e (kilka
mV) w poréwnaniu z napieciem pomiedzy prze-
wodem L i przewodem N (zwykle co najmniej
100 V) i rowniez w por6wnaniu z napieciem zasila-
cza mocy (zwykle okolo 10 V).

W liczniku 10 dokonano kilku zmian. I tak np.
ktocznik 20 mozna zastapi¢ transformatorem pra-
dowym. Ponadto silnik krokowy 52 i tyrystor T1
mozna zastgpié przez element piezoelektryczny wy-
ginany przez impulsy z wyjscia 50, przy czym
wygiecia te powoduja pobudzanie licznika sumujg-
cego 54.

Innym rozwigzaniem jest zastapienie tyrystora
T1, silnika krokowego 52 i licznika sumujacego 54
przez licznik elektroniczny lub rejestr, ktéry nie
zmienia stanu przy chwilowym zaniku zasilania.
Licznik ten moze byé wykonany w technice pa-
migci na magnetycznych domenach pecherzyko-
wych lub w technice pamieci MNOS, przy czym
wskazania tego licznika sg wysSwietlane na wielo-
pozycyinym wys$wietlaczu cyfrowym wykonanym
w technice cieklych krysztaiéw (LCD) lub diod
Swiecacych (LED) typu siedmiosegmentowego.

Ponadto zasilacz mocy pomiarowego uktadu elek-
tronicznego 24 licznika energii czynnej moze sta-
nowié jaki$ inny dogodny uklad nietransformato-
rowy np. uklad wytwarzajacy jedno tylko napiecie
zasilajagce mierzone wzgledem zacisku 14 i prze-
wodu. Wymaga to oczywiScie dokonania pewnych
niezbednych zmian w pomiarowym ukladzie elek-
tronicznym 24. Pomiaroww uklad elektroniczny 24
mozna ponadto zmodyfikowaé, zastepujac przetwor-
nik napieciowo-czestotliwo$ciowy 62 przetworni-
kiem analogowo-cyfrowym prébkujagcym napiecie
V. z okreslong czestotliwoscia.

Na figurze 3 jest przedstawione inne wykonan:e
pomiarowego ukladu elektronicznego z fig. 1 i 2.
Pomiarowy uklad elektroniczny 124 licznika ener-
gii czynnej zawiera uklad mnozacy 160, przetwornik
napigciowo-czestotliwosciowy 162 i licznik rewer-
syjny 164 zbudowane w spos6b analogiczny jak
uklad mnozacy 60, przetwornik napieciowo-czesto-
tliwosciowy 62 i licznik rewersyjny 64 pomiarowego
ukladu elektronicznego 24. Uklad elektroniczny 124
ma wejécia 126, 130, 134, 138, 140, 142 i wyijscie 150,
ktére odpowiadajg wejsciom 26, 30, 34, 38, 40, 42
i wyjSciu 50 pomiarowego ukladu elektronicznego
24, jednakze sam pomiarowy uklad elektroniczny
124 licznika energii czynnej jest wiaczony w licz-
niku 10 i w nieco inny sposéb, co zostanie wyja$-
nione péZniej.

Uklad mmozacy 160 jest ukladem o zmiennej
transkonduktancji i ma dwie (pierwsza i drugg)
pary tranzystor6w TRI1, TR2 i TR3, TR4 o wspél-
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nych emiterach. Bazy tranzystoréw TR1 i TR3 s3
wspblne i dolaczone do wejscia 130 pomiarowego
ukladu elektronicznego 124 natomiast bazy tranzy-
storow TR2, TR4 s3 rowniez wspé6lne i dolgczone
do wejscia 126. Wejscia 126 i 130 s dolgczone bez-
posrednio do punktéw 28 i 32 bocznika 20, przy
czym pominieto rezystor R1 z fig. 1.

Wspblne emitery tranzystorow TR1, TR2 i TR3,
TR4 s3 dolgczone poprzez poszczegdlne rezystory
R21, R22 o réwnej rezystancji i do ujemnego wejs-
cia zasilajgcego 142.

Rezystor R3 z fig. 1 i 2 r6wniez pominieto, tak
ze wejscie 134 pomiarowego ukladu elektronicz-
nego 124 jest dolaczone zewngtrznie jedynie do za-
cisku 18 (przez rezystor R2 o stosunkowo duzej
wartosci). Wejscie 134 jest dolgczone zewnetrznie
poprzez szeregowe polaczenie pélprzewodnikowego
przelagcznika S10 i rezystor R23 do wspdlnych
emiterow tranzystorow TR1, TR2 a poprzez poéi-
przewodnikowy przelgcznik S11 do wejScia wzmac-
niacza-réznicowego 180. Przelgczniki S10 i S11 s3
uruchamiane w przeciwfazie sygnalami o przebiegu
prostokatnym o wypelnieniu réwnym 1:1. Wyjscie
wzmacniacza 180 jest dolgczone poprzez rezystory
R24, R25 o wartosci rownej wartosci rezystoréw
R21 i R22 do negujacego wejscia tego wzmacniacza
i do wspélnych emiteréw tranzystoréw TR1, TR2,
podczas gdy wej$cie nienegujace wzmacniacza 180
jest dolaczone poprzez réwnolegle polaczenie kon-
densatora C10 i diody D18 spolaryzowanej w kie-
runku przewodzenia do wejscia 149 o napieciu réw-
nym zero woltdw i poprzez rezystor R26 do ujem-
nego wejécia zasilajgcego 142.

Kolektory tranzystoré6w TR1 i TR2 s3 pclsczone

"w punkcie 182, natomiast kolektory tranzystoréw

TR2, TR4 — w punkc.e 184, przy czym punkty 182
i 184 stanowig wejScie ukladu mnozacego 16).
Punkty 182 i 184 sg polgczone poprzez rezystory
R27, R28 o rownej wartosci z koncem lancucha zlo-
zonego z kilku (np. sze$ciu) polaczonych szeregowo
diod D10 do D15, przy czym drugi kcnlec lancucha
diod jest dolgczony do baz pary tranzystoréw pnp
TR5, TR6. Bazy tranzystorow TR5, TR6 sy dolgczo-
ne poprzez rezystor R29 do dodatniego wejsc.a za-
silajgcego 138 i emitery tych tranzystoré6w sa do-
1gczone réwniez do wejscia 138, Kolektory tranzy-
stor6w TR5, TR6 53" dolgczone do punktéow 182
i 185,

Punkty 182 i 184 sgdolgczone do wejsé negujacegoi
nienegujgcego wzmacniacza réznicowego 186, ktorego
wejécia s3 jednoczesnie wejsciami przetwornika na-
pieciowo-czestotliwosciowego 162. Wyjscie wzmac-
niacza 186 jest dolgczone w petli ujemnego sprze-
zenia  zwrotnego do wejscia negujacego tego
wzmacniacza poprzez kondensator Cll w celu
uzyskania ukladu ca'kujgcego, a ponadto jest do-
laczone poprzez rezystor R3d do wejscia detektora
188 poziomu napiecia. Wejsc.e detektora 138 jest
dolgczone poprzez kondensator Cl12 do ujemnego
wejécia zasilajgcego 142, podczas gdy wejScie de-
tektora 188 jest dolaczone do wejscia ukitadu bista-
bilnego 19). Wejécie ukladu bistabilnego 19) jest
dolgczone do wejdcia ukladu bistabilnego 192, kt6-
Tego wyjscie jest dolaczone do wejscia dwuwejs-
ciowego elementu logicznego I 194, Wejscie zega-
rowe ukladu bistabilnego 192 i wejscie zerujace
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ukladu bistabilnego 190 s3 polaczone w celu od-
bierania odpowiednich sygnaléw zegarowych CL1
i CL2 wytwarzanych przez generator 196 impulséw
zegarowych a drugie wej$cie elementu I 194 od-
biera sygnaly zegarowe CL1 poprzez dwa inwer-
tery 198 i 199 polaczone kaskadowo. Generator 196
impulséw zegarowych zawiera oscylator stabilizo-
wany kwarcowo (nie pokazany) o czestotliwosci
pracy 32768 Hz, dzlelnik czgstotliwo$ciowy i ob-
wody logiczne (nie pokazane) w celu wytwarzania
w znany sposéb sygnaléw zegarowych CL1 j CL2
o jednakowej czestotliwosci, zwykle 8192 Hz i
kszialcie pokazanym na fig. 4

Wyijscie elementu I 194 jest dolgczone ‘do elektro-
dy sterujacej polprzewodnikowego przetacznika
S12 wilgczonego miedzy zrédlo 200 ujemnego.na-
piecia odniesienia podobne do. ir6dla —Vg z fig. 2,
a jeden koniec rezystora R31. Druga kofcéwka re-
zystora R31 jest dolgezona do bazy tranzystora
npn TR7 i poprzez rezystor R32 do wejscia 140.
Rezystor R32 jest zamontcwany na zewngirz po-
miarowego ukladu elektronicznego 124 blisko bacz-
nika 20 W miejsce. rezystora R1 z fig.. 1 i 2,
Pomxarowy uklad elektroniczny 12¢; zawiera dodat-
kowe wejicie 218, Emiter tranzysbora TR7 jest do-
laczony do tranzystora npn TRS, tworzac nastepna
pare tranzystor6w o wspélnych emiterach, ktére sg
dolaczone poprzez rezystor R33 do Zrédia 200 na-
piecia odniesienia. Baza tranzystora TR8 jest dola-
czona do wejScia 140 poprzez rezystor R34 i do
wejscia 142 poprzez szeregowe polaczenia rezystora
R35 i potencjometru RVI1. Kolektary tranzystoréw
TR7, TR8 s3 dolgczone do wej$¢ wzmacniacza 186,

Wyijscie elementu I 194 stanowi wyjscie prze-
twornika napieciowo-czestotliwosSciowego 162 i jest
podlgczone przez wzmacniacz buforowy 202 do
wejscia zliczajacego 203 licznika rewersyjnego 164.
Licznik 164 jest binarnym licznikiem 12-bitowym z
mozliwo$cia wstepnego ustawiania i ma wejécie
sterujgce 234 kierunkiem zliczania, wejscie 208
wstepnego ustawiania i zesp6! wejsé 208, do kto-
rych dostarczany jest w spos6b “ciggly sygnal ty-
frowy reprezenfujacy zadany stan poczatkowy.
Licznik rewersyjny 164 ma réwniez zesp6l wyjsé
210 podlgczonych do dekodera 212, kt6ry wytwarza
impuls wyjseciowy po osiggnieciu przez licznik za-
danego stanu. Wyjsc.e dekodera 212 jest dotacz.one
do wejécia ukladu bistabilnego 214, na ktérego
drugie wejscie podawany jest z inwertera 198 za-
negowany sygna} zegarowy CLl. Wyjscie ukiadu
bistabilnego 214 jest dolaczone do' wejscia 206 licz-
nika 164 i stanowi wyjscie 159 pomiarowego ukfa-
du elektronicznego 124 licznika energii czynnej.

Wspomniane - uprzednio sygnaly w przeciwfazie
do sterowania przelgcznikami S19 i S11 sg wytwa-
rzane przez uklad 216 zaw’erajgcy rezystor R35 o
duzej impedancji (680 k(2) wlaczony miedzy zacisk
18 licznika 1), a wejsScie 220 pomiarowego ukladu
ele’stronicznego 124. Wejscie 220 jest dolaczone po-
przez kondensator €13 do wejscia 142 i .poprzee
szeregowe polaczen’e rezystora R36 i wzmacniacza
222 do wejscia ukladu bistabilnego 224. Wyjkcie
ukladu bistabilnego 224 jest dolgczone do wejscia
przelgcznika S10 j wejscia 204 licznika 164 — pod-
czag gdy wyjsc.e tego ukladu bistabilnego jest do-



128 624

15
laczone do wejScia prze'gcznika S11 | wejscia
ukladu bistabilnego 224.

Dzialanie pomiarowego
124 jest nastepujgce.

Wzmacniacz 222 w ukladzle 216 wytwarza syg-
nal prostokatny o czestotliwosci réwnej czestotli-
- woséci mapiecia V miedzy przewodami L i N (to jest

czestotliwosci sieci 50 Hz lub 60 Hz). Ten sygnatl
prostokatny dochodzi do uk!adu bistabilnego 224,
ktéry wytwarza na wyjsciach sygnaly prost-katne
bedace w ‘przeciwfazie wzgledem siebie, 0 wspol-
czynnikach wypeliania réwnych 1:1 i o czes*otli-
wosci réwnej polowie czestotliwosci sieci. Te syg-
naly w przeciwfazie o czestotliwosci 25 Hz wigczajg
i wylaczajq naprzemiernie przelgczniki S1) i S11
w-taki spos6b, 2e w chwili przewodzenia przetgcz-
nika 810 przelacznik B11 n'e przewodzi i na od-
wrot. ' /
- Rezystor R2 wymusza prziplyw pradu Ix o war-
todci proporcjonalnej do napiecia V miedzy prze-
wodami L i N i stanowi pierwsze wej$¢ie uktadu
mnozgcego 160 o zmiennej transkonduktancji. Re-
zystor R2 po kazdym kolejnym wlaczeniu prze-
Tacznika 810, S11 zmienia prad ptynacy we wspél-
nych emiterach tranzystoréw TR1, TR2 o wartos§é
Té6wng Ix, przy czym znak tego pradu zmienia sie
po ‘kaidej polowie okresu -przebiegéw prostokat-
nych w przeciwfazie, w ktérym to okresie prze-
lacznik 811 przewodzi. Zmiare -znakir powoduje
wzmachiacz odwracajaty faze o wzmocniéniu jed-
nostkowym, zawierajagcy wzmacniacz 180 i rezystor
R24 ujemnego -sprzeienia zwrotnego. Zmiany pra-
du powoduja zmiane transkonduktancji tranzysto-
réw TR1 i TR2,

Bocznik 20 wytwarza miedzy punktami 28 i 32
napiecie Vy o wartosci chwilowej proporcjonalnej
do chwilowej wartosci pradu I .plynacego w prze-
wodzie L. Napiecie Vy jest rown’ez dostarczane do
ukladu mnozgcego 160 miedzy bazy tranzystoré6w
TR1, TR2,

Tranzystory TR1, TR2 dazg do wytworzenia na-
piecia wyjsciowego V, miedzy kolektorami (czyli
miedzy punktami 182, 184 proporcjonalnego do
iloczynu Vy-Vx). Gdyby tranzystory TR1 i TR2
byly jedynymi transystorami w -tym,ukladaie, na-
pigcie wyijsciowe zawieraloby skladowe harmonicz-
ne, ktére sg eliminowane z ukladu przez tranzy-
story TR2 i TR4 dzieki faktowi, Ze otrzymuja cne
to.samo napiecie wejsciowe Vy, jednak ich wyjscia
(ezyli kolektory) sa sprzezone krzyzowo z wyjs-
ciami (kolektorami) tranzystor6w TRI1, TR2.

. Napiecie V, jest dodawane algebraicznie w pun-
ktach 182, 184 z napieciem uchybu wytwarzanym
przez tranzystory TR7, TR8 w przetworniku na-
pieciowo-czestotliwosciowym 162 podczas okresu
nieprzewodzenia przelacznika 812, Napiecie uchybu
reguluje sie potencjometrem RV1 w cglu uzyska-
nia ujemnego napiecia wickszego od ufemnego na-
piecia V, pelnego zakresu, dzieki czému napiecie
réznicowe dostanczane w stanie njeprzewodzenia
przelgcznika S12 do uktadu catkujﬁi:ego pracujace-
g0 w oparciu o wzmacniacz 188 Fdostarczanego do
wejfcia- przetwornika 162) jest #wsze ujemne. Na-
piecie réznicowe powoduje liniowy wzrost napiecia
wyjSciowego wzmacniacza 188 z szybkoscia zaleing
od iwartoéci napiecia réinicowégo, przy czym na-
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piecie to dostarczane jest do detektora 188 w celu
przelgczenia go.

Przelaczenie detektora 188 powoduje us‘awien’e
ukladu bistabilnego 199, z kolei ktéry wymusza
ustawienie uktadu bistabilnego 192 przez nastep-
ne narastajgce zbocze sygnalu zegarowego CL1
(pokazanego jako przebieg A na fig. 4). Uklad bi-
stabilny 192 dziala na element I 194, dzieki czemu
przelacznik S12 jest wprowadzany w stan przewo-
dzenia tym samym narastajagcym zboczem sygnalu
zegarowego CLI1. Nastepne_narastajace zbocze syg=
nalu zegarowego CL2, pokazane jako przebieg B
na fig. 4 zeruje uklad bistabilny 199, przygotowu-
jac go do wyzerowania nastepnym narastajgcym
zboczem zegarowego sygnalu CL1. Wyzerowanie
ukladu bistabilnego 192 blokuje element I 194,
wprowadzajge przelacznik 812 ponownie w stan
nieprzewodzenia. Przelgcznik S12 pozostaje w sta-
n'e przewodzen:a w $ci§le okreslonym czasie réw-
nym jednemu okresowi sygnalu zegarowego CLL.

Podczas przewodzen'a przelgcznik S12 zmienia
napiecie uchybu wytwarzane przez tranzystory
TR7, TR8 o $cifle okreslong warto$é potrzebng do
otrzymania dodatniego napiecia réznicowego, co z
kolei powoduje spadek napiecia wyjsciowego
wzmacniacza 188 do wartosci mniejszej od poziomu
progowego detektora 188. Wéwczas gdy przelgeznik
S12 pondﬁmie stanie sie nieprzewodzacy, cala opi-
sana tu k_olejnoé@ ‘zdarzen powtarza sie.

Nalezy oczekiwaé, ze maksymalna czestotliwosé
przelgczania przelgcznika S12, czyli maksymalna
czestotliwosé wyjSciowa przetwornika napieciowo-
-czestotliwosciowego 162 wynosi 8192 Hz Potencjo-
metr RV1 ustawiony jest w taki sposob, ze przy
zerowym pradzie ptynacym przez bocznik 20 czesto-
tliwo$¢ wyjSciowa przetwornika wynosi potowe
czgstotliwoéci maksymalnej czyli 4096 Hz. Przy nie_
zerowym pradzie bocznika wynikowe nap:iecie V,
wytwarzane przez tranzystory TR1, TR2 zmienia
wspomniane napiecie réznicowe, tak, ze czestotli-
wosé pracy przelgcznika S12 zwigksza sie lub ma-
leje wzgledem #4098 Hz, w zaleznosci od tego, czy
napiecie Vo, jest ujemne czy-dodatnie, przy czym
warto$é tego przyrostu lub spadku zalezy od ilo-
czynu V.I. Przetwornik napigciowo-czestotliwo$cio-
wy 162 wytwarza wiec na wyjsciu (czyli na wyjsciu
elementu I 194) sygnal impulsowy, ktérego czesto-
tliwos¢ zalezy od wartosci iloczynu V.1,

Impulsy wytwarzane przez przetwomik napie-
ciowo-czestotliwosciowy 162 sq dostarczane i zli-
czane w liczniku rewersyjnym 184, Sygnal o prze-
biegu prostokatnym i czestoWliwosci 25 Hz steru-
jacy przelgcznikiem 811 steruje réwniez kierun-
kiemn Zzliczania licznika rewersyjmego 164, ktéry
zlicza w gére, gdy przewodzi przelacznik 810 i w
dét — gdy przewodzi przelacznik 8S11. Poniewaz
przelgezniki 810 i 811 zmieniajg réwniez znak ilo-
razu V,/V, liczcba N impulséw dostarczanych do
licznika rewersyjnego 164 podczas jednego okresu
przebiegu prostokatnego o czestotliwosci 25 Hz w
czasie t; wynosi:

t,+ T/ T t+T T
N = [fo+kf V-Idt] — — [f—kf V1dt] —
ty 2 ti+T/s 2

)
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Co po uproszczeniu:
' kT t,+T
N=—j' V-1dt (8)
2 t,
gdzie:
f, — czestotliwosé impulsé6w dla I=0, T — okres
sygnaléw prostokatnych 25 Hz, k — stala.

Liczba impulséw zliczanych przez licznik rewer-
syjny 164 jest proporcjonalna do calki po czasie z
iloczynu V-.I. i

Nalezy oczekiwaé, ze licznik rewersyjny 164 moze
zliczaé do 212 czyli do 4096. Jednakie za kazdym
razem po osiggnieciu przez licznik 164 okreslonego
stanu zliczania wynoszacego zwykle 7/8 stanu ma-
ksymalnego (czyli stanu 3584), dekoder 212 wytwa-
rza impuls wyjsciowy, ktory ustawia licznik w za-
danym stanie wstepnym wynoszacym zwykle 1/8
stanu maksymalnego (czyli 512). Licznik rewersyj-
ny 164 Zicza w goére i w do6l i moze zliczaé w
gére tylko do okreflonego stanu, w ktérym spo-
woduje wytworzenie na wyjSciu 150 impulsu. To
znaczy, jezeli tym okreSlonym stanem jest stan
3584, przy ktérym licznik wytwarza impuls wyjs-
ciowy i nastepnie natychmiast zlicza w dél, zlicza-
nie w dot zacznie sie od ustalonego stanu 512,
Dzigki takiemu rozwigzaniu uniknieto wytwarzania
na wyjciu 150 blednych impulséw wyjsciowych.

Impulsy wystepujace na wyijsciu 150 sa dostar-
czane do tyrystora I1 z fig. 1 ktéry steruje silni-
kiem krokowym 52 i liczn’kiem rewersyjnym 54, co
opisano w potlaczeniu z fig. 114 2.

Do poprawnego dziatania pomiarowego ukladu
elektronicznego 124 niezbedne jest, aty charaktery-
styki (jak np. wzmocnienie pragdowe) przynajmniej
tranzystoréw TR1 do TR4 i TR7, TR8 byly $cisle
dopasowane, jednakze poniewaz pomiarowy uklad
elektroniczny 124 zrealizowano w postaci pojedyn-
czego ukladu scalonego, co opisano w powigzaniu
z pomiarowym ukladem elektronicznym 24 na
fig. 1 i 2, to wymaganie jest w praktyce stosun-
kowo tatwe do realizacji.

Pomiarowy ukiad elektroniczny 124 ma kilka
istotnych zalet, przy czym najwazin’'ejszg jest
prawdopodobnie spos6b samokompensacji zmian w
wyniku zmian temperatury i uchybéw wystepuja~
cych w ukl’adzie mnozacym 160 o zmiennej trans-
konduktancji. Rozwazajac réwnanie (7), w tym
samym okresie jak okres sygnalu o przebiegu pro-
stokatnym i o czestotliwo$ci 25 Hz omawiany w
réwmaniu (7), te zmiany i uchyby mozna uwazaé
za stale, w zwiazku z czym powodujq one zmiane
f, 0 mata, stalg warto$é. Mozna je wyeliminowaé
dzieki pracy przelgcznikéw 819, S11 i odpowied-
nim zmianom kierunku zliczania licznika rewer-
syjnego 164.

- Tranzystory TR7, TR8 moga dzia'af skutecznie
jako uklad mnozacy, analogicznie do uktadu utwo-
rzonego na tranzystorach TR1 do TR4, w celu wy-
tworzenia sygnalu odniesienia przeciwdzialajgcego
sygnalowi V, wytworzonemu przez tranzystory
TR1 do TR4. W ten spos6b uchyby wynikajace np.
ze starzenia sie tranzystor6w TR1 do TR4 bedg
usuwane przez odpowiedn’e zmiany charaktery-
styk tranzystor6w TR7, TRS8, dzieki wspomnianemu
dokladnemu dopasowaniu charakterystyk tych tran-
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zystorbw w wyniku wykonania ich w ukladzie
scalonym.

Uchyby temperaturowe pochodzace od bocznika
20 eliminowane s3 przez rezystor R32, ktéry ze
wzgledu na styczno$é¢ cieplng z boczikiem i po-
siadanie tego samego wspdélczynnika temperaturo-
wego rezystancji, zmienia sygnal odniesienia
sprzgzenia, zwrotnego wytwarzany przez tranzystory
TR7, TR8 w okresie przewodzenia przelgcznika
S§12, przy czym zmiana ta jest proporcjonalna do
temperaturowej zmiany rezystancji bocznika.

Tranzystory TR5 i TR6 dzialaja jako Zrédla
pradu stalego w celu utrzymania przeplywu prg-
déw wplywajacych do punktéow 182, 184 z dodat-
niego zasilajacego wejscia 138 na poziomie stalym,
okreslonym przez Srednia warto$¢é napieé w tych
punktach. Jezeli jest to pozgdane, mozna zastgpié
tranzystory TR5, TR6 wraz z ich ukladami po-
laryzacji przez dwa rezystory o réwnych warto§-
ciach, wlgczone miedzy wejscie 138 i punkty 182
il84.

Innym mozliwym wykonaniem pomiarowego
ukladu elektronicznego 124 licznika energii czyn-
nej jest usuniecie wazmacniacza 180 i zwigzanych
z nim rezystor6w R24, R26 oraz kondensatora C10
i dolaczenie wyjsScia przelgcznika S11 do wsp6l-
nych emiteréw tranzystor6w TR3, TR4 tak, aby
przeltgezniki 810, S11 zmienialy skuteczng polary-
zacje pradu Ix dostarczanego do ukladu mnozgcego
160. Pomiarowy uklad elektroniczny 124 mozna
réwniez zmodyfikowaé, zastepujac przetwornik na-
pieciowo-czestotliwo$ciowy 162  przetwornikiem
analogowo-cyfrowym, co opisano wcze$niej podczas
omawiania pomiarowego ukladu elektronicznego
24, przy czym w takim przypadku polaryzacja, z
jaka sygnaly cyfrowe wytwarzane przez ten prze-
twornik s3 akumlowane w liczniku rewersyjnym
164 (lub innych ukladach pamieciowych) zmienia-
laby sie okresowo pod wpl!ywem sygnalu o prze-
biegu prostokatnym i o czestotl'wosci 25 Hz

Poniewaz czestotliwo$é sygnaldw o przebiegu
prostokatnym, ktére steruja przelgcznikami 810,
811 j kierunek zliczania licznika rewersyjnego 164
nie sg parametrami krytycznymi, innym wykona-
niem, w jakim mozna wykonaé pomiarowy uklad
elektroniczny 124 jest zastapienie ukladu 621 przez
dzieln'k czestotliwo$ciowy 1/256 podigczony do ge-
neratora 196 impulséw zegarowych i uklad bista-
bilny dzielacy przez dwa — podlaezony do wyijscia
dzielnika 1/256, Ten uklad bistabilny wytwarza
wiec dwa prostokatne sygnaly w przeciwfazie o
czestotliwo$ci 16 Hz, zastepujace sygnaly prosto-
katne o czestotliwosci 25 Hz

Nalezy zauwazy¢, Zze opisana technika eliminaeci
zZzmian w pomiarowym ukladz'e elektronicznym 124
moze by¢ po niewielkich zmianach zastosowana w
innych ukladach zawieraja%cych uklady mnozace,
np. w pomiarowym ukladzie elektronicznym 24 z
fig. 2,

Na figurze 3C jest przedstawiony uklad zatez-
pieczania 230’ przed przecigzeniem, ktéry moiZna
zastosowaé w pomiarowym uk’adzie elektronicz-
nym 124. Uklad zabezpieczenia 230 przed przecig-
zeniem zawiera binarny licznik rewersyjny 232 z

- mozliwosc.a wstepnego zadawania stznu. Licznik



128 624

19

rewersyjny 232 ma wejScie zliczajgce 234 pod'ag-
czone do wyjScia wzmacniacza 232 z fig. 38, wejs-
cie 236 wstepnego ustawienia pod gczone do wyjs-
cia dwuwejsciowego elementu LUB 238 i zespotl
wejSé 240, do ktorych sg dostarczane w sposéb cig-
gly sygnaly cyfrowe reprezentujgce zadany wstepnie
stan. Licznik rewersyjny 232 ma réwnie: zespol
wej$é 242 podigczcnych do «dekodera 214, ktory
wytwarza impuls wyjSciowy po osiggnieciu przez
licznik rewersyjny 232 zadanego stanu. Wyjscie
dekodera 244 jest podigczone do wejsScia uk'adu
bistabilnego 246 ktérego wyjscie jest podigczcne do
wejécia elementu LUB 238, Na drugie wejscie
elementu LUB 238 jest doprowadzony jeden z sy-
gnaltéw o czestotliwo$ci 25 Hz z uk’adu 216 z
fig. 3B przez dzelnik czestotliwosci 1/5 247
i uklad 248 formowania impulséw.

"~ Wejécie zerujace ukladu bistabilnego 246 jest podia-
czone do zrédla napiecia (np. dodatniej szyny zasilaja-
cej 138) przez przycisk zerujacy 249 dostepny na
zewnatrz obudowy 12 licznika 19, podczas gdy
wyjscie uktadu bistabilnego 246 jest réwniez pod-
1gczone przez odpowiedni wzmacniacz 250 do wyis-
cia 252 pomiarowego ukladu elektronicznego 124.
Wyjscie 252 jest podigczone do wylacznika (nie
pokazanego) lgczacego przewody L i N po stronie
odbiorczej licznika 10 energii czynnej. Wylgcznik
ten mozna umiesci¢é w licznku 19 np. w gbudowie
12, w takim przypadku przycisk 249 moze réw-
niez dziala¢ jako przycisk zerujacy wylacznika.

_ Podczas dzialania ukladu licznik rewersyjny 232
Zicza te same impulsy co licznik rewersyjny 164
z fig. 3B. Ustawien’e licznika rewersyjnego 232 w
stan‘e poczatkowym dokonujg co 200 ms impulsy
o czestotliwo$ci 5 Hz, wytwarzane przez dzielnik
247 i uklad 248 formowania impulséw.

Wstepnie zadany stan, po osiagnigciu ktérego
nastepuje wytworzenie impulsu wyjsciowego przez
dekoder 244, wybiera sie w taki sposéb, aby licz-
nik 232 nie osiggnal go w warunkach maksymal-
nego obcigienia (czyli wtedy, gdy do przewodéw
L i N po stron‘e odbiorczej licznika 10 podigczono
maksymalne dopuszczalne obcigzenie), ale aby ten
stan zostal osiggniety po przekroczeniu obcigzenia
maksymalnego, czyli w warunkach przecigzenia.
Po wystapieniu przecigzenia i osiggnigciu przez
licznik 232 zadanego stanu, dekoder 244 wytwarza
impuls wyjsciowy ustawiajgcy uklad bistabilny
246, kiéry z kolei uruchamia wspomniany wylacz-
nik za poSrednictwem wzmacniacza 250 przewi-
dzianego do tego celu, co spowoduje przerwanie
doplywu energii dostarczanej do odbiorcy. Uklad
bistabilny 246 zeruje ponadto licznik rewersyjny
232, ustawiajgc go w stanie poczatkowym za po-
Srednictwem elementu LUB 238, Po znalezieniu
i usunigciu przyczyny przecigzenia, dostarczenie
energii mozna przywrocié za pomocg przycisku 249,

Na figurze 5 jest przedstawiony zmieniony i
uproszczony zasilacz mocy stosowany z pomiaro-
wymi ukladamj elektronicznymi 24 lub 124, W za-
silaczu tym zacisk 18 nie jest dolaczony bezpos-
rednio do przewodu N, lecz do jednego kornca re-
zystora R40 o stosunkowo matlej wartosci, ktérego
drugi koniec jest dolaczony bezposrednio do prze-
wodu N przy zacisku 118, Ogranicznik udarowy
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269, ktéry stanowi warystor lub rezystor stero-
wany napigciowo typu ZnO, jest wigczony miedzy
zacisk 18 a zacisk 14 ogran.cza napiccie miedzy
tymi dwoma zaciskami do wartoéci 600 V.

Zacsk 18 jest dolgczony przez kondensator C20
i dwie wlaczone przeciwnie diody Zenera 23, 24
do zac'sku 14. Diody Zenera ograniczajg amplitude
napiec.a przemiennego w wezle J miedzy konden-
satorem C20, a dodami Zenera do wartoéci okolo
8 V. Wezel J jest do'gczony do zacisku 14 przez
szeregcwe polgczenie diody D29 i ‘kondensatora C21
i przez szeregowe polaczenie diody D21 i kon-
densatora C22, przy czym diody D20 i D21 s3
wlgczone przeciwnie. Dodatnie sta'e napigcie zasi-
lania + Vs réwne okolo 47 V jest wigc wytwa-
rzane na katodz'e diody D2), podczas gdy ujemne
stale napiecie zasilania —V; ré6wne okolto —7 V
jest wytwarzane na anodzie diody D21

Elekktroniczny licznik energii czynnej 10g z fig. 6
i 7 jest podokny w znacznej mierze do licznika 19
z fig. 1. W stosunku do liczn'ka 19 licznik 19g za-
wiera scalony pomiarowy uklad elektroniczny 124g
podotny do ukladu elektronicznego 124 z fig., 3A
i 3C. W pcnizszym opisie fig. 6 i 7 wszystkie ele-
menty odpowiadajace elementom z fig. 1 i 3 majg
te same oznaczenia i opisane zostang tylko te
elementy licznika -10g, ktére roznig sie od elemen-
téow licznika 10.

W liczniku 10g z fig. 6 wejScia 126 pomiarowe-
go ukladu elektronicznego 124g jest dolgczone do
koAcéwki 16 poprzez rezystor R6) o malej impe-
dancji i do wejScia 134 przez inny rezystor R62,
podczas gdy wejscie 130 jest. dolgczone do zacisku
14,

Wejscie 134 pomiarowego ukladu elektronicznego
124g nie jest dolgczone bezposrednio do wezla 36
miedzy rezystorami R2 i R3, a przez rezystor re-
gulowany RV10. Kohcéwka rezystora R2 nie do-
chodzaca do wezta 36 jest dolgczona do koncowki
18 poprzez rezystor R64 i do koncéwki 16 po-
przez warystor 502 zabezpieczenia udarowego typu
ZnO.

Zacisk 18 jest dolgczony poprzez szeregowe po-
laczenie rezystora R65, rezystora R66 i kondensa-
tora C30 do anody diody D39 i do katody diody
D31, Inny warystor 504 zatezpieczenia udarowego
typu ZnO jest wlaczony miedzy zacisk 16, a wezel
miedzy rezystorem R85 a kondensatorem C30. Ka-
toda diody D30 i anoda diody D31 s3 dolgczone
do zacisku 16 poprzez réwnolegle polgczenia diody
Zenera i kondensatora, Z6 zC31 i Z7 z C32, tworzac
w ten sposéb odpowiednio dodatni i ujemny punkt
zasilania wzgledem zacisku 16. Punkty te i zacisk
16 sg dolaczone do wej$é 138, 142, 140 pomiaro-
wego ukladu elektronicznego 124g.

Katoda diody D39 jest réwniez dolgczona po-
przez diode Swiecgcy 508 i cewke 150 do pomoc-
niczego wyjscia 512 i wyjScia 150 pomiarowego
ukladu elektronicznego 124g. Cewka 510 stanowi
czeSé zwyklego licznika elektromagnetycznego 516
uzywanego w automatach telefonicznych.

Pomiarowy uklad elektroniczny 124g ma réwniez
pare wejsé 520, 521, miedzy ktére jest wlaczony
kwarc 518 stanowigcy element generatora 196 im-
pulséw zegarowych, pare wejsé 522, 523, miedzy
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ktére jest wlaczony kondensator C11 przetwornika
napieciowo-czestotliwosciowego 162 i pare wejsé
524, 525, miedzy ktére jest wlgczony regulowany
rezystor RV1 przetwornika napieciowo-czestotli-
wosciowego 162,

Pomiarowy uklad elektroniczny 124g przedsta-
wiono bardziej szczegélowo na fig. 7, na ktérej
po.kazano uklad mnozacy 160 o zmiennej transkon-
duktancji, przetwornik napieciowo-czestotliwoscio-
wy 162 i licznik rewersyjny 164.

W ukladzie mnozacym 160 (fig. 7A) przelgczniki
$10, 811 i zwigzany z nimi obwédd ukladu elek-
tronicznego 124 z fig. 3 (te przelaczniki i zwigzany
z nimj, obwéd okresowo zmieniaty polaryzacje wejs-
ciowego sygnalu ukladu mnozacego, ktéry to syg-
nal reprezentuje napiecie V miedzy przewodami
L i N) zastgpiono przez uklad przerywacza sty-
kowego zawierajacy cztery tranzystory TR11 do
TR14, przy czym kolektory tych tranzystoréw sag
dolaczone do wejscia zasilajacego 140, Bazy tran-
zystorow TR1l, TR13 s3 dolgczone do wspdlnego
punktu 530 poprzez rezystory R70 i R71, podczas
gdy bazy tranzystor6w TR12, TR14 s3 dolaczone
do wspdlnego punktu 532 poprzez rezystory R72,
R73. Emitery tranzystor6w TRI11, TR14 s dolaczo-
ne przez rezystory R74, R75 o réwnej wartosci do
wejScia —134 pomiarowego ukladu elektronicznego
124g i przez dwa dalsze rezystory R76, R77 o war-
tosci réwnej wartoéci rezystorow R74, R75 do pun-
ktéw wyjSciowych 534, 536 przerywacza. Emitery
tranzystor6w TRI12, TR13 sg doiaczone do punktéow
234 i 536 poprzez rezystory -R78, R79 o roéwnej
wartosci, ktérych igczna wartos¢ jest wieksza 1,5
raza od lgcznej wartosci rezystor6w R74 do RT77.

Punkty wyjsciowe 534, 536 przerywacza styko-
wego sg doigczone do baz tranzystoréw TRI5,
TR16, ktérych kolektory sg dolaczone do wejscia
Zasilajacego 138, a ktérych emitery s3 dolaczone do
baz tranzystorow TR17, TR18. Kolektory tranzysto-
row TR17, TRI18 s3 dolgczone do wspdlnych
emiter6w franzystor6w TR1, TR2 i do wspdlnych
emiterow tranzystor6w TR3, TR4, podczas gdy ich
emitery s3 podlaczone poprzez rezystory R80, R81 o
wartoéci rownej wartosci rezystoréw R74 do R77 do
kolektora tranzystora TR19. Emiter tranzystora TR19
jest dolaczony do Zrédila 200 ujemnego napiecia
odniesienia i dziala jako Zr6dlo pradu stalego,
wspllpracujac z rezystorem R82 wlaczonym mie-
dzy baze tranzystora TRI19, a wejScie zasilajgce
14) i z tranzystorem TR20 wlaczonym jako dioda
(jego kolektor i baza s zawarte) miedzy baze a
emiter tranzystora TR19. Rezystory R21 i R22 po-
miarowego wuktadu elektronicznego 124 z fig. 3
pomin‘eto w pomiarowym ukladzie elektronicznym
124g, .

Tranzystory TR5, TR6 pomiarowego uktadu
elektronicznego 124 z fig. 3 i zwigzane z nimi ob-
wody zastgpiono dwoma rezystorami R82, R83 do-
1aczonymi do punktéw 182, 184 i do wejscia zasila-
jacego 138 i dwoch rezystoré6w R84, R85 dolaczo-
nych do punktéow 182, 184 i do wejscia zasilajacego
140.

W przetworniku napieciowo-czgstotliwoSciowym
182 zastgpiono przetgcznik SI2 przelgcznikiem
tranzystorowym TR21, rezystor R35 pom:nieto, a
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regulowany rezystor RV1 polqczono szeregowo z
innym przelgcznikiem tranzystorowym TR22 wia-
czonym miedzy baze tranzystora TR8 a Zr6dlo 200
ujemnego napiecia odniesienia. Ponadto jak po-
kazano to na fig. 7B, pominieto element I 194 i in-
wertery 198, 199, a sygnal zegarowy CL1 jest po-
dawany na wejscie ukladu bistabilnego 192, Wyj§-
cie Q ukladu Dbistabilnego 192 stanowi obecnie
wyjécie przetwornika napieciowo-czestotliwoscio-
wego 162 i jest dolaczone do bazy przelgcznika
tranzystorowego TR21. To samo wyj$cie Q ukladu
bistabilnego 192 jest réwniez dolgczone do jednago
wejscia dwuwejSciowego elementu I 540, ktérego
wyjscie jest dolaczone do bazy przelacznika tran-
zystorowego TR22,

Wyjscie przetwornika napieciowo-czestotliwoscio-
wego 162 z fig. "B jest dolaczone do wejscia ele-
mentu ALBO 542, ktérego drugie wejscie jest do-
taczone do wyjscia dwuwejSciowego elementu
I 544. Do elementu I 544 dostarczany jest sygmal
zegarowy CL1 i sygna} zegarowy o czgstotliwosci
4096 Hz wytwarzany przez uklad bistabilny 546,
ktéry dzieli czestotliwo$é sygnalu zegarowego CL1
przez dwa. Wyjscie elementu ALBO 542 jest do-
laczone do wejécia = dwuwejSciowego elementu
1 548, ktérego drugie wejsScie odbiera sygnalt ze-
garowy CL2, Wyjscie elementu I 548 jest dolg-
czone do wejscia zliczajacego 203 licznika rewer-
syjnego 164. -

Licznik rewersyjny 164 jest licznikiem oémio~
bitowym, tak Ze jego pelna zawarto$¢ wynosi: 256,
a nastawiana wstepnie zawarto$é okre§lona przez
sygnaly na jego wejsciach 208 wynosi 64. Dekoder
212 posiada pierwsze wyjscie 550, na ktérym wy-
twarzany jest sygnat wyjsciowy, gdy zawartosé
licznika rewersyjnego 164 osigga 240 przy zlicza-
niu w przdd i drugie wyjscie 552, na ktérym jest
wytwarzany sygnal wyjSciowy, gdy .zawarto$é licz-
nika 164 osigga dwa przy zliczaniu wstecz. Wyjs-
cie 550 jest polaczone z obwodem bistabilnym 214,
podczas gdy wyjscie 552 jest polaczone z jednym
wejsciem dwuwejsSciowego elementu LUB 554,
Inne wejscie i wyjscie elementu LUB 554 sa dolg-
czone odpowiednio do wyjscia Q ukladu bistabil-
nego 214 i wej$cia 206 licznika rewersyjnego 164.

Wyjscie @ uktadu bistabilnego 214 jest polaczone
rowniez z wejsciem zliczajagcym prostego binar-
nego licznika pigciobtowego 556. Licznik 556 po-
siada gléwne wyjscie 558, na ktérym jest wyiwa-
rzany sygnal wyjSciowy, gdy licznik osigga zawar-
tos¢ 16 i dodatkowe wyjscie 560 (chwilowo wyjscie
jego pierwszego stopnia binarnego), na ktérym
jest wytwarzany sygnat wyjsciowy o czestotliwosci
réwnej polowie czestotliwosci sygnalu dostarcza-
nego do jego wejscia zliczajgcego. Wyjscie 560
jest polaczone poprzez wzmacniacz 562 z  wyjé-
ciem 512 ukladu elektronicznego. 124g.. Wy jScie 558
jest polgczone z wejSciem ukiadu bistabilnego 564,
ktérego drugie wejScie jest przystosowane do od-
bioru sygnalu zegarowego TLl. Wejscie Q ukladu
bistabilnego 654 jest polaczone z wejsciem licznika
556 i z wyjsciem ukladu bistabilnego 566, ktérego
wyjscie Q jest polgczone z wejsciem ukladu bi-
stabilnego 568. Wyjscie ukladu bistabilnego 568
jest polaczone z innym wejSciem elementu I 540,
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z wejsciem elementu I 540, z wejsc.em ukladu bi-
stabilnego 566 i z jednym wejsciem dwuwejscio-
wego elementu I 570. Inne wej$cie ukladu bistabil-
nego 560 i inne wejScie elementu 570 s3 po'aczone
w celu odbioru sygnalu odniesienia o przebiegu
prostokatnym i czestotliwosci 8 Hz, jak to bedzie
dalej widoczne, podczas gdy wyjscie elementu

I 570 jest polaczone poprzez wzmacniacz 572 z

wyjéciem 150 pomiarowego ukladu elektronicznego

124g licznika energii czynnej.

Sygnaly, ktére sa w przeciwfazie i steruja prze-
rywaczem stykowym zbudowanym na {ranzysto-
rach TR11 do TR14 (jeden z tych sygnalow, ste-
‘ruje takle kierunkiem <zliczania licznika 164) s3
-wytwarzane z sygnalu prostokagtnego o czestotli-
wosci 4096 Hz na wyjsciu Q ukladu bistabilnego
- 546 za pomocy dzielnika czestotliwosei 574, dzie-
lacego przez 256. Wyjscie ukladu dzielnika 574 jest
polaczone z wejSciem zegarowym ukladu bistabil-
nego 576 i przez inwerter 577 z wejSciem zerujg-
-.cym ukladu bistabilnego 5§80. WejScia ukladu bi-
stabilnego 576 odbieraja sygnal o statej wartosci
logicznej ,1” i sygnap zegarowy CL3, przy czym
ten ostatni jest tylko odwr6cong wersja podstawo-
wego sygnalu zegarowego o czestotliwosci 32768 Hz,
z ktérego wytwarzane sg sygnaly zegarowe CL1
i CL2 w generatorze 196 impulséw zegarowych.

Wyjscie Q ukladu bistabilnego 576 jest potgczone
z wejsciami zegarowymi ukladu bistabilnego 578
i ukladu bistabilnego 580, podczas gdy wyjécie Q
ukladu bistabilnego 578 jest polaczone z jednym
wejSciem dwuwejSciowego elementu NIE — I 581.
- Wyjscie q ukladu bistabilnego 578 jest polgczone
z jego wejSciem i z oboma wejSciami zegarowymi
ukladu bistabilnego 568 i drugim wejsciem elemen-
tu I 578

Wyijscie elementu NIE — I 581 jest polaczone z
wejSciem ukladu bistabilnego 580, ktérego wyjscie
Q jest polaczone z wejsciem zegarowym ukltadu bi-
stabilnego 582. Drugie wejscie elementu NIE —
I 581 jest polaczone z wyjsciem elementu ALBO
584, ktérego dwa wejscia sq polaczone z wyjSciami
dwoch dalszych elementéw ALBO 585, 586, Cztery
‘wejscia elementéow 585, 586 sg polaczone z wyjs-
ciami czterech najmniej znaczacych bitéw licz-
nika rewersyjnego 164,

Wspomniane wyzej sygnaly sterowania przery-
waczem stykowym s3 - wytworzone na wyjsciach
Q i Q ukladu bistabilnego 582, ktore to wyjscia
s3 dlatego potaczone z punktami 530 i 532 na fig. 7.
Wyjécie Q ukladu bistabilnego 582 jest takze po-
lgczone z jednym wejSciem elementu ALBO 588,
ktérego inne wejscie jest polaczone_z wyjSciem ele-
mentu I 544 i ktérego wyjscie jest polaczone z
wejSciem 204 sterujagcym kierunkiem zliczania licz-
nika rewersyjnego 164.

Zasada dzialania pomiarowego uktadu elektro-

nicznego 124g z fig. 7, zatem r6wniez licznika 10g
z fig. 6 jest zasadniczo podobna do dzialania po-
miarowego ukladu elektronicznego 124 z fig. 3
i licznika energii czynnej z fig. 1 tak, ze tylko
znaczace réznice beda wyjasnione szczegbdlowo.

Rezystory R60 i R62 wiaczone pomiedzy zacisk
16 i wejscie 134, z ich polaczeniami przylaczonymi
do wejscia 126, sluza do niewielkiego przesuwania
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napigecia wejsciowego reprezentujacego prad po-
migdzy wejSciami 126, 130 tak, ze zasilanie nie jest
podawane przez przewody L i N, pomiarowy uktad
elektroniczny 124g odbiera sygnaly wejsciowe
wskazujace ujemng lub odwrédcong moc o bardzo
maiej wartesci. Licznik rewersyjny 164 z tego po-
wodu ma tendencje zliczania wstecz bardzo po-
woli, ale gdy jego zawartosé zmaleje do 2, dekoder
212 zeruje go do wstepnej zawartosci réwnej 64.
Mozna oceni¢, ze uklad zapewnia to, ze gdy moc
nie jest podawana przez przewody N i L, nawet
dla przediuzonych okreséw, pomiarowy uklad elek-
troniczny 124g wytwarzajacy impulsy wyjsciowe
nie ma mozliwosci powiekszenia zawartosci ukla-
du sumujgcego 516.

Wpiyw ma’ej zmiany napiecia wejSciowego, po-
wodowanej przez rezystory R60, R62, gdy ener-
gia elektryczna jest dostarczana przez przewody
L i N, jest kompensowany podezas kalibracji
przez wyregulowanie zmiennych rezystor6w RV10
i RV1,

W przerywaczu stykowym zbudowanym na
tranzystorach TR11 do TR14 do punktéw 530 i 532
sg dostarczane prostokatne sygnaly w przeciwfa-
zie, ktérych wytwarzanie zostanie opisane ponizej.
Powodujg one mnajpierw przewodzenie tranzysto-
row TRI1l, TR13 | nieprzewodzenie tranzystoréw
TR12, TR14, a nastepnie na odwrét, i maja czesto-
tliwo§¢é 8 Hz Stad napiecie V'x reprezentujace na-
pecie V pomiedzy przewodami L i N pojawia sie
na przemian w punktach 534 i 536 i jest dlatego
dostarczane na przemian do baz tranzystoréw
TR15 i TRI16. Nalezy zauwazyé, ze impedancja
zrédla dolaczona do baz kazdego z tranzystorow
TR15, TR16 jest stala, niezaleinie od tego, ktéra
para tranzystor6w TR11 do TRI14 przewodzi w
wyniku wyboru wzglednych warto$ci rezystoréow
R74 do R79.

Tranzystory TR15 do TRI18 razem z tranzysto-
rami TR19, TR20 tworzg wzmacniacz réznicowy,
punkty 534 i 538 tworza wejscia réznicowe wzmac-
niacza, stad napigcie V'x posiada odwrécona bie-
gunowos$é skuteczna, gdy jest przelaczane pomiedzy
punktami 534, 536 i w innym przypadku zmienia
poszczegélne prady plynace przez wspélne emitery
par tranzystoréw TR1, TR2 i TR3, TR4 w przeciw-
nych kierunkach, to jest w przeciwfazie.

Uklad przerywacza zbudowany na tranzystorach
TR11 do TR14 i wzmacniacza réinicowego zbudo-
wanego na tranzystorach TR15 do TR20 zmniejsza
dalej niepozadane sygnaly w punktach 182, 184, co.
jest jednym z czynniké6w umozliwiajgcych usunie-
cie tranzystor6w TRS5, TR6 pomiarowego ukladu
elektronicznego 124, z fig. 3 z pomiarowego ukladu
elektronicznego 124g. ‘

Dla duzych wartoSci energii elektrycznej poda-
wanej przez przewody L i N, krzywa bledu dla
pomiarowego ukladu elekirycznego 124 z fig. 3
wykazuje nieznaczng tendencje do przesuwania
si¢ w strone ujemnych wartoSci bledu (pomiar
malej mocy). Jest to korygowane w pomiarowym
ukladzie elekironicznym 124g przez przelgczanie
tranzystora TR22, oprécz tranzystora TR21, stad
efektywnie zmniejsza sie sygnal odniesienia wy-
twarzany przez tranzystory TR7, TR8 celem
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odwréocenia sygnalu wyjsciowego par tranzysto-
ré6w TR1, TR2 i TR3, TR4. Tranzystor TR22
jest sterowany przez element I 540, ktéry prze-
wodzi za kazdym razem, gdy wytwarzany jest
dimpuls wyjSciowy przez licznik 556 przez czas
-dokladnie jednego okresu i synchronicznie ze
‘wspomnianym poprzednio sygnalem odniesienia o
-czestotliwosci 8 Hz, dostarczanym do ukladu bi-
stabilnego 568. Im wicksza jest mierzona moc,
tym czeSciej element I 540 przewodzi.

W pewnych okolicznosciach czestotliwo§é wyjs-
<iowa przetwornika napieciowo-czgstotliwosciowego
162 zachowuje si¢ tak, jak gdyby byla synchronizo-
wana podwielokrotnoscig czestotliwosci zegarowej.
‘Dla mocy zerowej moze to czasami powodowaé
do$é szybky zmiane zawartosci licznika 164, na
przyklad, gdy okres przy zliczaniu w przéd syste-
matyczmie zawiera jeden impuls wigecej lub mniej
niz nastepny okres zliczania wstecz. Aczkolwiek
mozna pokazaé, ze w diugich okresach czasu bledy
spowodowane tym zjawiskiem kluczowania znoszga
sig, w krotkim okresie moga ewentualnie powodo-
waé problemy, na przyklad podczas kalibracji. Dla
unikniecia tych probleméw faza sygnaléw steruja-
cych przerywaczem bedacym w przedfazie i syg-
naléw sterujacych kierunkiem ziczania dla licz-
nika rewersyjnego 164 jest odwracana w pseudo-
-przypadkowy sposob wtedy, gdy parzystosé¢ czte-
rech najmniej znaczacych bitéw licznika rewersyj-
nego 164 zmienia, sig, co jest wykrywane przez
elementy ALBO 584 do 586.

Bardziej szczegélowo, uklad bistabilny 546,
uklad dzielnika 574 i uklady bistabilne 576 wspol-
pracujg celem podzialu czestotliwo$ci sygnalu ze-
garowego CL1 dla wytworzenia na wyjsciu Q
ukladu bistabilnego 576 sygnalu o czestotliwo$ci
16 Hz Ten sygnal o czestotliwo$ci 16 Hz jest po-
«dawany na uklady bistabilne 578 i 580, z ktérych
pierwszy wytwarza dwie wersje w przeciwfazie
‘prostokatnego sygnalu odniesienia, drugi za§ wy-
+twarza na wyjsciu Q albo sygnal o czestotliwosci
16 Hz albo sygnal o czestotliwosci 8 Hz, w zalez-
noéci od sygnalu wyjéciowego elementu NIE —
T 581. Wyjscie elementu NIE — I 581 zalezy z kolei
‘od sygnalu wyjsSciowego elementu ALBO 584, Kaz-
-de przejScie od czestotliwoéci 16 Hz do czestotli-
‘wo$ci 8 Hz i na odwr6t jest synchronizowane syg-
nalem o czestotliwosci 8 Hz ukladu bistabilnego
-578, Sygnal na wyjsSciu Q@ ukladu bistabilnego 580
‘ma czestotliwo§é podzielona przez dwa przez uktad
‘bistabilny 582 celem wytworzenia dwéch sygnaléw
sterujgcych przerywaczem w przeciwfazie na wyjs-
-ciach @ i Q. Mozna stwierdzi¢, ze wspomniane
przejécia pomiedzy czestotliwo$cia 16 Hz a 8 Hz na
‘wejéciu zegarowym ukladu bistabilnego 582 powo-
dujg odwrécenie fazy pomiedzy sygnalami na wyj§-
‘ciach Qi Q.

Celem zmnejszania maksymalnej mozliwej zmia-
ny zawartosci licznika 164 podczas ciaglego okresu
zliczania w prz6d lub wstecz, ustalona czestotli-
wo$é 4096 Hz jest odejmowana od czestotliwoSci
impulséw wytwarzanych przez przetwornik na-
pieciowo-czestotliwosciowy 162, Uzyskuje sie to za
pomocg elementu I 544 i elementu ALBO 542.
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Pierwszy z nich wspélpracuje z ukladem bistabil-
nym 546 celem wytwarzania ciggu impulséw o
czgstotliwosci 4096 Hz ktore sa zgodne z impul-
sami zegarowymi CL1, tak jak ewentualnie im-
pulsy wytwarzane przez przetwornik 162.

Celem dzialania elementu ALBO 542 jest wy-
twarzanie impulsu wyjsciowego, jesli przetwornik
mnapieciowo-czestotliwosciowy 162 wytwarza impuls
w przedziale pomiedzy dwoma kolejnymi impul-
samj z ciggu impulséw o czestotliwosci 4096 Hz,
nie wytwarzanie impulsu wyjSciowego, jesSli prze-
twornik napigciowo-czestotliwosciowy 162 wytwa-
rza impuls, ktéry jest jednoznaczny z impulsem
ciggu impulséw o czestotliwo$ei 4096 Hz i wytwa-
rzanie impulsu wyjSciowego w odpowiedzi na kaz-
dy impuls ciggu impulsow o czestotliwosci 4096 Hz,
ktory nie jest zgodny z impulsem wyjsciowym
przetwornika napleciowo-czestotliwosciowego 162.

Element ALBO 588 zapewnia to, ze impulsy wy-
twarzane wedlug pierwszej operacji sg zaliczane w
prz6d przez. licznik rewersyjny 164, podczas gdy
impulsy wytwarzane wedlug drugiej operacji sg
zliczane wstecz. Stad przy dostarczaniu zerowej
energii przez przewody L i N, zawartos¢ w licz-
niku rewersyjnym 164 na przemian wzrasta i ma-
leje o jeden bit.

Dekoder 212 wytwarza sygnal wyjsciowy, gdy
zawarto$é- licznika rewersyjnego 164 wzrasta do
dwustu czterdziestu. Sygnalt wyjSciowy powoduje
za pomocg ukladu bistabilnego 214 wzrost zawar-
tosci licznika 556. Licznik 556 z 'kolei wytwa-
rza sygnaty wyjsciowe na wyjsciach 560, 558
dla kazdego drugiego i szesnastego sygnalu wyjs-
ciowego dekodera 212. Ostatni z sygnaléw wytwa-
rzanych przez licznik 556 posiada maksymalng cze-
stotliwo$é okolo 10 Hz i dziala przez wzmacniacz
562 i dodatkowe wyjscie 512 pomiarowego ukladu
elektronicznego 124 celem wzbudzenia diody $wie-
cgcej 508 z fig. 6 dla zrealizowania wizudlnego
wskazania, ze przez przewody L i N jest dostar-
czana energia, ktéra jest mierzona przez licaik
10g energii czynnej. Ostatni sygnal z licznika 556
dziala za pomocg ukladoéw bistabilnych 564, 566, 568
i elementu I 570 oraz wzmacniacza 572 celem wy-
twarzania na wyjSciu 150 pomiarowego ukladu
elektronicznego - 124g impulséw wyjSciowych o
czasie trwania 62,5 ms, zsynchronizowanych z pro-
stokatnym sygnalem odniesienia o czestotliwosci
3 Hz, wytwarzanych na wyjsciu Q ukladu bistabil-
nego 578, ktore to impulsy wyjsciowe zwiekszaja
zawarto$é licznika sumujgcego 516 z fig. 6,

Pomiarowy uklad elektroniczny 124¢ mozna la-
two uczynié dwukierunkowym, to jest zdolnym
do pomiaru energii dostarczanej w obie strony do
pary przewodow takich, jak przewody L i N. Licz-
nik rewersyjny 164 zlicza wstecz, gdy kierunek,
w ktérym jest dostarczana energia zostaje zmie-
niony.

Licmik energii czynnej moze mierzy¢ energie
plynaca w kazdym kierunku przez licznik. Ma to
znaczenie, gdy uzytkownik rozmyS$lnie usiluje
wprowadzié energie do licznika w celu préby prze-
stawienia go to znaczy zmiany wskazania zuzycia
energii s3 wykrywane przez opisywany uktad, ktory
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zapobjega temu przez odwracanie kierunku zli-
czania licznika rewersyjnego 164,

Przelgezajgcy uktad logiczny lgezy wyjscie Q@
uktadu bistabilnego 582 z elementem 588 zamiast
wyjScia Q, przez co odwriocona zostaje faza syg-
natu na wejsciu sterujgcym 204 kierunkiem zliczania
licznika 164.

Elektroniczny licznik 10a energii czynnej z fig. 8
jest przylaczony do tréjfazowego ukladu rozdziel-
czego mocy, zawierajacego przewody L1 do L3, do
" ktérych jest przylozone napiecie, po jednym dla
kazdej fazy i przew6d zerowy N. Jak poprzednio
zaklada sie, ze dostawca i odbiorca mocy znajduja
sie odpowiednio po lewej i prawej stronie licznika
10a. Elementy licznika 10a odpowiadajace elemen-
tom licznika 10 z fig. 1 i 2 sg oznaczone tymi
samymi numerami, ktére zastosowano na fig. 1
i 2,lecz z odpowiednimi wskaZnikami jak a,lubc.

Licznik 19a sklada sie z obudowy (nie pokaza-
nej), ktéra ma konstrukcje podobna do obudowy
12 j ktéra zawiera trzy pary zaciskow 14a, i 16a,
14b i 16b, 14c¢ i 16¢c, przy czym kazda para jest
wlgczona szeregowo w jednym z trzech przewodéow
L1 do L3 i nastepny zacisk 18a jest polaczéhy z
przewodem N. Trzy boczniki pradowe 20a, Z6b
i 20c s3 w zasadzie identyczne jak bocznik 20
i wlaczone szeregowo pomiedzy zaciski z jednej z
par to jest bocznik 20a jest wiaczony pomiedzy
zaciski 14a i 16a oraz trzy pomiarowe uktady elek-
troniczne 24a, 24b, 24c s3 w zasadzie identyczne
jak pomiarowy uklad 24 elektroniczny i sg zwia-
zane z odpowiednimi bocznikami w sposdb doklad-
nie analogiczny do opisanego w zwiazku z fig. 1
i 2 w przypadku bocznika 20 i pomiarowego
ukladu elektronicznego 24. Dzielniki napiecia, z
ktérych kazdy zawiera pare rezystor6w takich jak
rezystory R2a i R3a sg wlaczone pomiedzy zacisk
18a i odpowiedni zacisk 14a, 14b, 14¢, przy czym
kazdy dzielnik napiecia jest polaczony z odpowied-
nim wejsciem pomiarowych ukladéw elektronicz-
nych 24a, 24b, 24e., Kazdy z rezystoré6w R2a, R2b,
R2¢ ma duza warto$é¢ rezystancji, typowo przy-
najmniej 100 razy wiekszq niz warto$é rezystancji
rezystora R3a, R3b lub R3ec. Kazdy z pomiarowych
ukladéw elektronicznych 24a, 24b, 24c posiada za-
silacz mocy 25a, 25b, 25¢ w zasadzie identyczny
jak zasilacz mocy pomiarowego ukladu elektro-
nicznego 24. Rezystory R6a, R6b i R6c o wzglednie
duzej warto$ci rezystancji w tych zasilaczach mocy
sg polaczone z konfic6wka 18a.

Licznik 10a zawierajgcy takze tyrystor Tla, sil-
nik krokowy 52a i licznik sumujacy 54a w zasadzie
identyczne jak przedstawione na fig. 1. Tyrystor
Tla i siln‘k krokowy 52 moga byé skutecznie wig-
czong szeregowo pomiedzy przewdéd N i dowolny
z przewodéw L1 do L3, przy czym anoda tyrystora
jest dolgczona do jednego z przewoddédw, przykla-
dowo pokazano je wlaczone pomiedzy przewodami
N i L1 i anoda tyrystora jest polaczona z przewo-
dem L1 na koficowce 14a. .

Wyiscie licznikéw rewersyjnych w pom‘arowych
ukladach elektronicznych 24b, 24c¢ sy polaczone ze
frodtami $wiatla 100 i 101, ktére zawieraja diody
¥wiecgce (termin ,,$wiecgce” obejmuje tu réwniez
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promieniowanie podczerwone). Zr6dla $wiatla 100:
i 131 sg sprzezone optycznie przez uklady optyczne:
Swiatlowodowe 102 i 103 z urzgdzeniamij. §wiatto-
czulymi 104, 105, ktréych wyjscia sa polaczone z.
dwoma wejSciami trojwejSciowego ukladu anty-
koincydencyjnego 106. Trzecie wejscie ukladu anty-
koincydencyjnego 106 jest polaczone z wyjsciem:
licznika rewersyjnego w pomiarowym uk'adzie
elektronicznym 24a, podczas gdy wyjscie ukladu
antykoincydencyjnego 106 jest polgczonme z elek--
trodg sterujgcy tyrystora Tla. Zrodla $wiatla 100
i 101 otrzymujg zasilanie niezbedne do dzialania.
zasilania pomiarowych ukladéw elektroniczrych
'24b i 24¢, pcdezas gdy urzadzenia §wiatloczule 104,
105 i uklad antykoincydencyjny 166 otrzymujg za-
silanie z zasilacza mocy pomiarowego ukladu elek-
tronicznego 24a.

Podczas pracy kazdy z pomiarowych ukladéw
el@ktronicznych 24a, 24b j 24c dziala w sposéb do-
ktadnie analogiczny do opisanego odnosnie fig. 1
i 2 celem wytworzenia na wyjsciu licznika rewersyj--
nego ciggu impulséw, ktérych czestotliwosé pow-
tarzania jest zwigzana z iloczynem napiecia po-
miedzy jednym z przewodéw L1, L2, L3 a prze-
wodem N i pradu plyngcego w tym przewodzie.
Ciagi impulséw z pomiarowych ukladéw elektro-
nicznych 24a, 24h, 24c s3 przenoszone do ukladu
antykoincydencyjnego 106, zaréwno cigg przeno-
szony bezposrednio od pomiarowego ukladu elek-

‘tronicznego 24a jak i ten, ktéry jest przenoszony

od pomiarowych ukladéw elektronicznych 24b i 24¢
przez izolujace sprzezenie optyczne uzyskane
dzieki wildknom optycznym ukladéw optycznych
éwiat‘owogowych 102 i 103. Uklad antykoincyden-
cyjny 106 doprowadza indywidualne impulsy trzech
ciggéw  impulséw celem zapewnienia zliczenia
wszystkich impulséw przez licznik sumujacy 54a..
Licznik sumujgcy 54a wskazuje dlatego calkowitg
energie elektryczna dostarczong uzytkownikowi za-
pomocg czterech przewodéw L1, L2, L3 i N,

Poniewaz kazidy z pomiarowych ukladéw elek-
tronicznych 24a, 24b i 24c jest poigczony lezpo$-
rednio z przewodamij L1, L2, L3, zabkezpieczony
jest on przed stanamij n:.eustalonymi napiecia w
spos6b dokladnie analogiczny do opisanego juz w-
zwigzku z pomiarowym ukladem elexztron’cznym
24 z fig. 1 i 2. Zastosowanie sprzesen optycznych
dzigki wldknom opiycznym ukladéw optycznych
Swiatlowodowych 102 i 193 zapewnia moznosé 1g-
czenia ciaggdw impulsow wytwarzanych przez po-—
miarowe uklady elektroniczne 24a, 24b i 24c celem
zliczania bez znacznego zmniejszenia wysokiego
stopnja izolacji elektrycznej pomiedzy tymi ukla-
dami. Umozliwia to takze oddzielenie f.zyczne ukla-
dow wzgledem siebie w obudowie 12a, przez co
Zzmniejsza sie mozliwe oddzialywan'e, np. pél ma-
gnetycznych i daje mozliwos¢ utworzenia prostego
uktadu mechanicznego.

W bardziej ogblhym przypadku ukladu rozdziel-
czego mocy elektrycznej skladajacego sie z N prze-
wod6éw, gdzie N>>2, podstowowymi wymaganiami
w-gladém licznika sg: (N—1) par koncéwek pra-
-dow ych “Zwigzahych z (N—I1) przewodami, kazdy
z (N—1) bocznikéw pradowych wlgczony pomiedzy
kohcowki pradowe odpowiedn’ej pary, nastepna
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koncéowka dolagczona do N-tego przewodu, kaidy
'z (N—1) rezystancyjnych dzielnikéw napiecia wlg-
czony pomiedzy nastepng koncéwke i wybrang
konicowke pradowa odpowiedniej pary (N—1)
ukladéw podobnych do pomiarowego ukladu elek-
tronicznego 24 i (N—2) izolujgcych polgczen dla
sprzezenia (N—2) ukladéw ze wspénym stopniem
wyjSciowym tyrystora, silnika krokowego i licznika
sumujacego.

W liczniku 1)a z fig. 8 mozna dokonaé pewnych
modyfikacji. Na przyklad, mozliwe modyfikacje
pomiarowego ukiadu elektron'cznego 24 z fig. 1
i 2 mogg byé dokonywane w pomiarowych ukla-
dach elektronicznych 24a, 24b, 24¢ z fig. 8. Oprocz
tego, kazdy z pomiarowych ukladéw elektronicz-
nych 24a, 24b, 24c moéglby w razie potrzeby do-
prowadzi¢ zasilan’e pomiedzy przewody L1, L2,
i L3 i dowolny inny przewéd, podczas gdy tyrystor
Tla i silnik krokowy 52a moga byé wigczone ze-
garowo pomiedzy dowolng pare przewodéw L1, L2,
L3 i N. Jednakze jezeli anoda tyrystora jest polg-
czona z przewodem N, musi byé zastosowane inne
sprzezenie optyczne. Silnik krokowy 52a i tyrystor
Tla moga byé zmodyfikowane lub zastapione, jak
opisano odno$nie licznika z fig. 1 i 2. Ostatecz-
nie pomiarowe uklady elektroniczne 24a, 24b, 24c
mozna zastapié przez identyczne jak pomiarowy
uklad elektraniczny 124, 124g z fig. 3 i 7, podczas
gdy zasilanie pomiarowych ukladéw elektronicz-
nych 24a, 24b, 24c mozna zastapi¢ przez zasilanie
identyczne do pokazanego na fig. 5.

Elektroniczny licznik 106 energii czynnej z fig. 9
jest pokazany jako wilaczony w dwufazowy po-
miarowy elektroniczny uklad rozdzieleczy mocy,
skladajacy sie¢ z dwoch przewodéw L1 i L2, do
ktérych jest doprowadzone napiecie z przewodu
neutralnego N. Napiecia przemienne na przewo-
dach Ll.i L2 wzgledem przewodu N majg zasad-
niczo réwne wartosci, zwykle 110 V i wystepuje
miedzy nimi réznica faz 180°. Ponownie przyjmuje
sie, ze dostawca i odbiorca energii znajdujg sie
odpowiednio po lewej i po prawej stronie wzgle-
dem licznika 10b pokazanego na fig. 9. Oprécz tego
elementy podobne do pokazanych na poprzednich
figurach posiadajg podobne odnos$niki numerowe
lecz z odpowiednimi wskaZnikami.

Licznik 10b zawiera obudowe (nie pokazang),
ktéra ma podobng konstrukcje jak obudowa 12 z
fig. 1 i ktéra zawiera dwie pary zaciskéw 14d
i 16d, 14e i 16e, przy czym kaida para zacisk6w
jest wlgczona szeregowo w jeden z przewodéw
L1 Jub L2, Dwa boczniki pradowe 20d i 20e w za-
sadzie identyczne jak bocznik 20 sg wlgczone sze-
regowo pomiedzy pary zaciskow 14d, 16d i 1lde,
16e. Licznik 19b zawiera takze pomiarowy uklad

elektroniczny 124a w zasadzie identyczny jak po-

miarowy uklad elektroniczny 124 z fig. 3) w szcze-
gbélnosci pomiarowy uklad elektroniczny 124a po-
siada wejScia i wyjscia oznaczone tymj samymi
odno$nikami numerowymi co zastosowane w od-
miesieniu do fig. 3, lecz ze wskaznikiem a.
Izolujacy transformator napieciowy 300 posiada
uzwojenie pierwotne 302 i uzwojenie wtérne 304
z przekladnig 1:1. Uzwojenie pierwotne 302 jest
wigczone pomiedzy punkty 28e i 32e bocznika 20e.
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Jeden koniec uzwojenia wtérnego 304 jest pota-
czony z punktem 28d bocznika 20d i drugi koniec
jest polagczony z wejSciem 126a pom:iarowego ukla-
du elektronicznego 124a. Punkt 32d bocznika 23d
jest polaczony =z wejSciem 139a pomiarowego
ukiadu elektronicznego 124a.

Wejscia zasilajgce 138a i 140a i 142a pom:iaro-
wego ukladu elektronicznego 124a sg polaczone z
zasilaczem mocy 306 identycznym jak pokazany
na fig. 5. Rezystor R40 i tor zerowy zasilania tego
zasilacza mocy 306 jest dolaczony do zaciskéow
14e j 14d.

Wejscie 134a pomiarowego ukladu elektronicz-
nego 124a jest polgczone przez rezystor R2d o duzej
rezystancji z zaciskiem 18 w ukiadzie zasilania
316, podczas gdy wyjscie 150a pom:arowego uk'adu
elektronicznego 124a jest polaczone z tyrystorem,
silnikiem krokowym i licznikiem sumujgcym (n’e
pokazanym) w ukladzie w zasadzie takim, jak
opisano odnosnie fig. 1.

Podczas pracy pradowy bocznik 20d wytwarza
pomiedzy punktami 28d i 32d napiecie Vy,, ktdrego
wartos¢ chwilowa jest proporcjonalna do pradu I,
plynacego w przewodzie L1, podczas gdy pradowy
bocznik 20e wytwarza napiecie Vy, podobnie zwig-
zane z pradem plyngcym w przewodzie L2. Pod-
dane transformacji napiecie Vy, jest wytwarzane
na uzwojeniu wtéornym 304 transformatora 300
i sumowane z napieciem Vy; celem wytworzenia
napiecia Vgym proporcjonalnego do sumy I i I; po-
miedzy wejsSciamj 126a o 130a pomiarowego ukladu
elektronicznego 124a. Uzwojenie wtdérne 304 trans-
formatora 300 jest polaczone tak, ze biegunowo$é
tego poddanego transformacji napiecia Vy; posiada
te sama biegunowos$é co napiecie Vy; tak, Ze na-
piecie Vsuym jest proporcjonalne do sumy wartosci
bezwzglednych pradéow I, i I,

Rezystor R2d przewodzi prad Ix proporcjonalny
do sumy napieé V; i V, na przewodach L1 i L2
wzgledem przewodu N.

Pomiarowy uklad elektroniczny 124a dziala w
sposéb  dokladnie analogiczny do opisanego w
zwigzku z pomiarowym ukladem elektronicznym
124 z fig. 3 celem wytworzenia sygnalu wyjs$cio-
wego reprezentujacego catke po czasie z iloczynu

_sygnatow Vgum i Ix, ktory to iloczyn jest propor-

cjonalny do (V;+V,) (I;+1z). Poniewaz napiecie V,
i V, sa réowne i posiadajag réznice faz 180°, "
Vi+V,=2V=2V,, stad iloczyn {(V,+Vs) (I;+I¢)
jest takze proporcjonalny do mocy V;I;+V,I; do-
starczonej do odbiorcy przez przewody L1, L2 i N,
-pon-iewai V1 11+Vg Iz = V1 (Il+Ig) = Vg (Il+Ig)_ Licz-
nik 10b daje dlatego wskazanie caltkowitej energii
elektrycznej dostarczanej do odbiorcy przez prze-
wody L1, L2 i N.

Wspomniane powyzej wysokie mnapiecia stanu
nieustalonego, ktére moga wystepowaé¢ pomigdzy
przewodami L1 i L2, nie wywieraja tego samego
wplywu na izolujacy transformator napieciowy 300,
co na izolujgcy transformator - pradowy wedlug
znanych rozwigzan. Jest to spowodowane tym, ze
istnieje zabezpieczenie przed wytwarzaniem nie-
bezpiecznie wysokich napieé na uzwojeniu wtoér-
nym 304 transformatora 300 w wyniku faktu, ze
uzwoienie wtoérne jest zwarte przez bardzo malg
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rezystancje utworzong przez bocznik 20e dolgczo-
ny do uzwojenia pierwotnego 332.

Nalezy zauwazyé, ze polaczenie pomiedzy liczni-
kiem 1db a przewodem N nie jest konieczne. Je-
zeli wartoSci napie¢ V, i V, sa takie same lecz
maja faze przesun'eta o 180°, wowczas V;+ Ve =2V,
i nie ma znacznej roznicy czy Ix jest uzyskiwane
Z samego napiecia V; czy z (Ve+V,) =2V,

W liczniku 10b z fig. 3 mozna dokonaé kilku
innych modyfikacji. Uklad rozdzielczy z fig. 10
moze byé rozwaziany jako identyczny z ukladem
z fig. 1, podczas gdy zasilacz mocy moie kyé za-
stapiony przez podobny zas'lacz jak na fig. 1.
Oprécz tego tyrystor, silnik krokowy i licznik su-
mujgcy moga ponownie byé zmodyfikowane lub
zastapione, jak opisano w zwigzku z licznikiem
10 z fig. 14 2.

Jeden lub wiecej polgczen izolujgcych transfor-
matoréw napieciowych i bocznikéw, takich jak
transformator 300 i bocznik 20e moze tworzyé
podstawe licznika energii czynnej lub podobnego
urzadzenia, w ktérym obwody elektroniczne sg
uziemione. W liczniku wielofazowym daje to takg
korzy$é, ze pewne czeSci pomiarowego ukladu elek-
tronicznego np. zasilacz mocy i generator synchro-
nizacji mcga byé wspélne dla wszystkich ukladow
mnozacych.

Elektrcniczny licznik 13¢ energ!i czynnej z fig. 10
jest polaczony z elektryczmym uk'adem rozdziela-
jacym mocy np. takim jak uklad rozdzielczy z
fig. 1. Ponowne przyjmuje sie, ze dostawca i od-
biorca energii elektrycznej znajduja sie odpowied-
nio po lewej stronie i po prawej stron’e licznika,
jak pokazano na fig. 10 i elementy odpowiadaja-
ce elementom z poprzednich figur majg odno$niki
numerowe z wlasciwymi wskazZnikami.

Licznik 10c zawiera obudowe (n.e pokazane) o
podobnej konstrukeji jak obudowa 12 z fig. 1.
Obudowa zawiera pare zaciskéw pradowych 14f
i 16f wlgczonych szeregowo w przewdod L i zacisk
118f polaczony z przewodem N. Bocznik 20f w za-
sadzie identyczny jak bocznik 20 z fig. 1 jest wig-
czony szeregowo pomiedzy zaciskami 14f, 16f, przy
czym punkty 28f i 32f tego bocznika sg polgczcne
z wejSciami 126b i 130b pomiarowego ukladu elek-
tronicznego 124 w zasadzie identycznego jak po-
miarowy uklad elektronczny 124 z fig. 3. Wejscia
zasilajgce 138b, 140b i 142b ukladu elektronicznego
124b s3 potgczome z zasilaczem mccy 400 identycz-
nym jak zasilacz mocy z fig. 5 podczas gdy wejs-
cie 134b ukladu elektronicznego 124b jest polgczo-
ne z zaciskiem 18 w zasilaczu mocy 409 przez re-
zystor R2f o duzej rezystancji.

Wyjscie 150b pomiarowego ukladu elektronicz-
nego 124b mozna selektywmnie przyigcza¢ za po-
moca p-zelgcznika 402 do dwéch pcdoknych reje-
strow 424, 406, ktore s realizowane przy pomocy
pamieci na domenach pecherzykowych lub przy
pomocy techniki pamieciowej MNOS. Impulsy
wyjsciowe pojawiajace sie ma wyjsciu 150b zwick-
szaja zawarto$¢  rejestru 404 lub rejestru 406 w
zaleznos$ci od polozenia przelgcznika 402.

Kazdy z rejestr6w 404, 406 jest polgczony z od-
powiednim wielocyfrowym panelem wska. n.kowym
siedmicsegmentowym’ typu LED lub LCD (nie pa-
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kazanym), ktéry ma na celu wyswietlenie zawar-
tosci odpowiedniego rejestru albo w sposéb ciggly
albo w postaci kroétkiego blysku w odpowiedzi na
nacisniecie guzika lub przelgcznika (nie pokaza--
nych), dostepnych od zewnatrz obudowy licznika
10c. Jednakze jeSli zachodzi koniecznosé, moze byé
zastosowany pojedynczy wskazZnik, przy czym ko--
lejne uruchomienie przycisku lub przelgcznika ma
na celu wyswietlanie kolejno przez wskaznik za-
wartosci rejestrow 404, 486, Rejestry 404, 406:
i zwigzany z nimi wskaznik lub wskaZzniki po-
bierajq napiecie zasilania z zasilacza mocy 400,.
przy czym polaczenia zostaly usuniete z fig. 10
dla uproszczenia.

Przelgcznik 402 tworzy cze$é zdalnie sterowane-
go przekaznika 408, ktéry dziala w odpowiedzi na
zakodowane sygnaly sterujagce nalozone na nor-
malne napiecie przemienne pomiedzy przewodami:
L i N. Przekazniki takie sa znane jako przekazniki
drobnych pulsacji pradu.

Przekaznik 408 jest takze zawarty w obudowie-
licznika 10¢ i jest w zasadzie identyczny (z wy-
jatkiem opisanym dalej) jak znany przekaZnik.
Przekaznik 418 zawiera uklad 410 identyczny jak
znany uklad z wyjatkiem tego, ze usunieto zasi-
lacz staloprgdowy i w jego miejsce zastosowano
zasilacz mocy 400. Uklad 410 posiada wejscia za--
silajgce 414 i 416, ktore sg polaczone z zasilaczem
mocy 490.

Generator w postaci ukladu 412 stanowi cze$é
generatora impulséw zegarowych zawartego w po-
miarowym ukladzie elektronicznym 124b, Uklad
412 generatora posiada wyjscie, ktére jest polgczone-
z wejSciem 418 ukladu 419 przekaznika (jak row-
niez z pomiarowym ukladem elektronicznym 124b).
Uklad 412 generatora zawiera generator sterowany-
kryszta’em kwarcowym, ktory to Kkrysztal jest.
zwykle oddzielnym elementem poza ukladem sca-
lonym.

Prakiycznie nie jest konieczna zadna modyfi--
kacja pomiarowego uk'adu elektronicznego 124b
przy wlaczaniu przekaZnika 408 do licznika 10e..

Pomiarowy uklad elektroniczny 124b i uklad
przekaznika 410 posiadajg zalem wsp6lng okudcwe,.
wspllny zasilacz mocy i wspdlny gencrator zega--
rowy, co daje znaczne zmniejszenie kosztow.

Uklad 410 przekaznika posiada wejscie 420 po--
lgczone przez rezystor R59 o stosunkowo duzej re--
zystancji z zaciskiem 18 w zas‘laczu mocy 430 ce-
lem odbierania zakcdowanych sygnalow sterujg--
cych i dwa wyjscia 422, 424 polgczone z elektro-
dami sterujgcymi dwoéch tyrystorow T19, TI1l..
Anody tyrystor6w T10 i T11 s3 polgczone po-
przez rezystory R51, R52 ograniczajgce prad z za--
ciskiem 18 w zasilaczu mocy 400, s3 takie polg-
czone ze sobg poprzez uzwojenie 426 przekaznika,
ktory steruje potozeniem przelacznika 402. Ka--
tody tyrystor6w T10 i T11 s3 polgczone z torem:
zerowym zasilacza mocy 400.

Podczas pracy pomiarowy uklad elektroniczny-
124b pracuje w spos6b dokladnie analogiczny do-
<p'sanego poprzednio w odniesieniu do fig. 3 i za-
Kiadajac, Ze przelgcznik 402 jest w polozeniu:
p-zedstawionym na fig. 8 zawarto$é rejestru 404-
reprezentuje calkowity energie elektryczng dostar-
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<zong przez przewody L i N do odbiorcy. Jednakze
jezeli jest wymagane zrézinicowanie, na przyklad
pomiedzy energia zuzywang w godzinach obciaze-
nia szczytowego i godzinach poza szczytem, to
jest tak, ze uzytkownik moze byé obcigzony we-
dtug réznych taryf za energie elektryczng zuzyta w
tych réznych czasach, to wtasciwie zakodowane syg-
naly sterujace sa przesylane przez przewody L
i N celem uruchamiania przelacznika 402 prze-
ka‘nika 408 we wlasciwych czasach, przy czym
sposéb, w jaki przekaZnik 408 dziala w odpowiedzi
na te zakodowane sygnaly, jest znany. Jezeli re-
jestry 404, 408 s3 stosowane do zapisywania po-
boru mocy odpowiednio w godzinach okcigzenia
szczytowego i poza szczytem i godziny szczytu zo-
stang okreslone np. od godziny 6.00 do 18.00, to
zakodowany sygnal majacy zmieniaé polozenie
przelacznika 402 z przedstawionego polozenia jest
przenoszony codziennie o godzinie 18.00 a inny za-
kodowany sygnat majacy cofngé przelacznik 402
do przedstawionego poloienia  jest przenoszony co-
dziennie o godzinie 6.00. Oczywidcie czasy te sq
jedynie przykladami i mogq byé dowolnie zmie-
niane. W tym przypadku suma zawarto$ci reje-
strow 404, 408 przedstawia calkowity energie elek-
tryczna dostarczong przez przewody L i N do od-
biorcy.

Przekaznik 408 zostal uproszczony dla jasno$ci
w poréwnaniu ze znanym przekaznikiem. Oproécz
modyfikacji odnoszacych sie do zasilacza mocy
i juz wspomnianego generatora, przekaZnik 408 w
praktyce zawiera dwa przelaczniki a nie jeden
przelgcznik. Kazdy z tych przelgcznikéw jest ste-
rowany przez cewke i pare tyrystorow w ukladzie
jak na fig. 10, Zastosowany jest takze nastepny
stopienn zabezpieczenia przed naglymi przecigze-
niami.

¢ W przekaZniku 10c¢ fig. 10 mozna dokonaé kilku

modyfikacji. Na przyklad, dowolny dogodny lub
sterowany przekaZnik moze byé zastosowany w
miejsce przekaZnika 408, Oprocz tego uklad zasi-
lania 400 mozna zastgpié przez zasilacz typu po-
kazanego na fig. 1, podczas gdy pomiarowy uklad
elektroniczny 124b mozna zastapié przez uklad po-
dobny do pomiarowego ukladu elekfronicznego 24
z fig. 1 i 2 lub pomiarowego ukladu elektronicz-
nego 124g z fig. 7. Oprocz tego rezystory i zwia-
zany z nimi wskaZnik moga byé zastgpione przez
odpowiedni silnik krokowy i licznik sumujacy w
ukladzie typu opisanego odnosnie fig. 1.

Aczkolwiek rézne wykonania pomiarowych ukta-
déw elektronicznych wedlug wynalazku zostaly tu
opisane zasadniczo w zwigzku z ich zastosowaniem
w elektronicznych licznikach energii czynnej, ich
uzycie nie jest ograniczone do tych zastosowan.
Urzadzenia elektroniczne wedlug wynalazku moga
réwniez tworzyé podstawe ukladéw zabezpiecze-
mia przed przecigzeniem typu opisanego w zwigz-
ku z fig. 3c, dla polaczenn w uktadach rozdzielczych
mocy lub innego rodzaju miernikach to jest mier-
nikach zapotrzebowania na moc, dla polaczen w
ukladach rozdzielczych. W kontek$cie miernikéw
zapotrzebowania na moc, mozna stwierdzié, ze
uklad z fig. 3c moze by¢ latwo przystosowany do
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wskazania czy $rednie zapotrzebowanie na moc
osiggnelo w okreslonym przedziale czasu dany po-
ziom.

Zastrzezenia patentowe

1. Licznik energii czynnej dla elektrycznego
ukladu rozdzielczego mocy pradu przemiennego,
zawierajgcego co najmniej jeden przewéd pod na-
pieciem, ktéry zawiera pomiarowy uklad elektro-
niczny zawierajacy uklad mnozacy do dostarczania
napigcia wyjSciowego proporcjonalnego do iloczynu
napiecia miedzy przewodem pod nap:ieciem i dru-
gim przewodem ukladu rozdzielczego oraz pradu
w tym przewodzie pod napieciem, przetwornik na-
pieciowo-czgstotliwosciowy dolgczony do wyjscia
ukladu mnozacego oraz licznik rewersyjny doig-
czony do wyjscia przetwornika napieciowo-czesto-
tliwosciowego, zasilacz mocy stalopradowy dla po-
miarowego uktadu elektronicznego, ktory to za-
silacz mocy jest wlaczony miedzy dwa przewody
ukladu rozdzielczego i ma co najmniej dwa, do-
datnie i zerowe, wyjscia dolaczone odpowiednio do
dodatniego i zerowego wejScia zasilacza mocy po-
miarowego ukladu elektronicznego oraz licznik su-
mujacy dolaczony do wyjscia licznika rewersyjnego
pomiarowego ukladu elektronicznego, znamienny
tym, ze zawiera bocznik (20) wlaczony szeregowo
w przewodzie (L) pod napieciem, posiadajacy pier-
wszy zacisk (28) i drugi zacisk (32), pomiedzy kto-
rymi wystepuje napigcie (Vy) proporcjonalne do
pradu w przewodzie (L) pod napieciem i pierw-
szy rezystor (R; dolaczony jednym koncem do
drugiego przewodu (N) ukladu rozdzielczego z jed-
nej strony i do licznika sumujgcego (54, 54a) po-
miarowego ukladu elektronicznego (24, 124) z dru-
giej strony oraz dolgczony drugim koricem do
wezla (36) laczacego pierwszy rezystor (Ry) z dru-
gim rezystorem (Ry), przy czym do pierwszego za-
cisku (28) i do trzeciego zacisku (38) bocznika (20)
jest dolaczona para pierwszych wej$é (26, 30)
uktadu mnozacego (60, 160) dolaczonego do prze-
twornika napieciowo-czestotliwo$ciowego (62, 162)
a do wezta (36) laczacego pierwszy rezystor (R,
z drugim rezystorem (R;) jest dolgczone drugie
wejScie (34, 134) ukladu mmnozacego (60, 160) oraz
do wejSciowego zacisku (14) bocznika (20) jest do-
laczone zerowe wyjscie (OV) zasilacza mocy zawie-
rajacego polgczenie rezystoréw (R4, R5, R6), diod
(D1, D2), kondensator6w (C;, C) i diod Zenera
(Z1, Z2).

2. Licznik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
drugi rezystor (R;) jest wiaczony migdzy wezel (36)
i przewod (L) pod napieciem, tworzagc wraz z pler-
wszym rezystorem (R, dzielnik napieciowy.

3. Licznik wedlug zastrz. 1, znmamienny tym, :ze
pierwszy rezystor (Ry) jest dolgczony do drugiego
przewodu (N) ukladu rozdzielczego poprzez trzecl
rezystor (R40) o stosunkowo malej wartosci, a mie-
dzy zacisk (18) lgczacy trzeci rezystor (R40) z pier-
wszym rezystorem (R a wejSciowy zacisk (14)
bocznika (20) jest wlaczony ogranicznik udarowy
(269).

4. Licznik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
licznik  sumujacy (54), (54a) zawiera wiele kot
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wskaznikowych napedzanych przez silnik kro-
kowy (52). _

5. Licznik wedlug zastrz. 1, znamienny {ym, :ze
licznik sumujgcy (54), (54a) zawiera licznik elek-
troniczny typu pamieci trwalej i elektroniczny
uklad wyswietlajacy wielocyfrowy dotgczony do
wyjsé zliczajacych licznika.

6. Licznik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ie.

pom:arowy uklad elektroniczny (124b) ma wyjscie
(150h) selektywnie przylaczone do dwoéch rejestrow
(404, 406) za pomocq przekaznika (408).

- 7. Licznik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
liemik rewersyjny (164) w ukladzie elektronicznym
(124); (124g) ma wejscie (204), do ktérego jest do-
Igczony uklad Dbistabilny (224), ¢582) dotzczony
réwniez do wejéé uktadu przelgczajacego (S10, S11),
(TR11 do TR14) odwracajacego polaryzacje, ktéry
jest wlaczony miedzy drugie wejécie (134) pomia-
rowego ukladu elektron'cinego (124), (124g) a uklad
mnozacy (160). '

8. Licznik wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
uklad mnozacy (16)) zawiera p'erwszy pare tran-
zystorow (TR1, TR2) polgczonych. emiterami, kto-
rych bazy sg dolaczone do pierwszych wejsé (126,
130) i kiérych emitery sg dolgczone do drugiego
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wejscia (134) przez uklad przelgczajacy (S19, S11),
(TR11 do TR14) i drugy pare tranzystorow (TR3,
TR4) potaczonych emiterami, ktérych bazy sg row-
niez doltaczone do wejsé (126, 130) i ktérych kolek-
tory sa dotaczone do kolektor6w pierwszej pary-
tranzystoréw (TR1, TR2).

9. Licznik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze-
przetwornik napieciowo-czestotliwosciowy (162) za-
wiera wzmacniacz réznicowy (186) majacy wejscia
odwracajgce i nieodwracajace dotgczone do kolek-
torow pierwszej pary tranzystorow (TR1, TR2),
kondensator (C11) ujemnego sprzezenia zwrotnego
wlaczony miedzy wyjScie wzmacniacza (186) i jego
wejécie odwracajace, Zroédlo napigciowe (R34, R35,
RV1) dolaczone do bazy tranzystora (TRS), ktére-
go kolektor jest dolaczony do wejscia nieodwraca=
jacego wzmacniacza (186), detektor (188) poziomu
napiecia dolgczony do wyjscia wzmacniacza (186),.
uklad bistabilny (190) dotgczony do wyjscia detek-
tora (188) poziomu napigcia, zrédio (299) napiecia
odniesienia i przelacznik tranzystorowy (812) wia-
czony miedzy Zrédlo (200) napiecia odniesienia
i baze drugiego tranzystora (TR7), ktoérego kolek-
tor jest dolgczony do wejscia odwracajgcego
wzmacniacza (186) i ktoérego emiter jest dolgczony-
do emitera tranzystora (TRS).
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