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Sposób wytwarzania napięcia bądź prądu stałego o wartości
proporcjonalnej do ilorazu amplitud dwóch napięć zmiennych

' i układ do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób wytwarza¬
nia napięcia bądź prądu stałego o^ wartości pro¬
porcjonalnej do ilorazu amplitud dwóch napięć
zmiennych i układ pomiarowy do stosowania tego
sposobu.

Dotychczasowe rozwiązania tego zagadnienia w
technice analogowej te jest w technice układów,
w których wielkości elektryczne podporządkowane
są takim samym równaniom jakie należy rozwią¬
zać, oparte są na wykorzystaniu specjalnych ukła¬
dów sprzężenia zwrotnego oraz określonego kształ¬
tu charakterystyk lamp elektronowych bądź ele¬
mentów półprzewodnikowych. Napięcie proporcjo¬
nalne do ilorazu dwóch napięć zmiennych, dzielni¬
ka i dzielnej, uzyskiwane jest w urządzeniach,
których podstawową częścią składową są elektro¬
niczne układy liczące, w szczególności mnożące,
sumujące, odejmujące i całkujące, względnie roz¬
budowane układy impulsowe.

Układy mnożące rozwiązywane są przy tym jed¬
nym ze znanych sposobów podwójnej modulacji
AM/FM, modulacji impulsowej (amplitudy i sze¬
rokości impulsu), częstotliwości nośnej, jednej
czwartej kwadratu lub innych. Jako przykład ta¬
kiego rozwiązania podać można układ złożony
z jednego z wymienionych wyżej układów mno¬
żących, wzmacniacza różnicowego oraz wzmacnia¬
cza napięciowego. Przy spełnieniu określonych za¬
łożeń w urządzeniu takim uzyska się napięcie
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proporcjonalne do ilorazu dwóch napięć zmien¬
nych.

Jeżeli pomnożone w układzie mnożącym napię¬
cie dzielnika i napięcie wyjściowe Aui2uWVJ- odej¬
mie się od napięcia dzielnej w układzie wzmacnia¬
cza różnicowego B(uu — Aui2uwyj) i różnicę tą od¬
powiednio wzmocnioną i równą kuB(Uu —Au^u^j)
doprowadzi do wyjścia urządzenia pomiarowego,
to, w założeniu odpowiednio dużego wzmocnienia
wzmacniacza napięciowego ku , napięcie wyjściowe

Uli

wyniesie uwyj- =const . Dalszym przykładem
ui2

istniejących rozwiązań może być urządzenie za¬
wierające dwa układy wytwarzające ciągi impul¬
sów o narastającym czole, którego kształt w obu
układach musi być identyczny lecz może być linio¬
wy, sinusoidalny, wykładniczy lub inny.

Amplituda tych impulsów modulowana jest
dwoma napięciami wejściowymi. Trzecie napięcie
wejściowe porównywane jest z jednym z przebie¬
gów impulsowych. W chwili zrównania ich ampli¬
tud impuls o narastającym czole drugiego prze¬
biegu ulega obcięciu. Dzięki temu amplituda tych
impulsów jest proporcjonalna do iloczynu dwóch
napięć wejściowych podzielonego przez wartość
trzeciego.

Niezależnie cd szczegółów technicznych rozwią¬
zania wspólną wadą wszystkich tych układów jest
ich złożoność prowadzącą do zwiększonej zawodno-
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ści i wymagająca kwalifikowanej obsługi. Wada
ta ogranicza stosowalność tego typu układów,
szczególnie w urządzeniach przemysłowych.

Celem wynalazku jest pomiar ilorazu amplitud
dwóch napięć zmiennych przy pomocy prostego
układu pomiarowego złożonego z konwencjonal¬
nych 'zespołów.

Cel ten został osiągnięty przez wyznaczenie wiel¬
kości elektrycznej zmieniającej swą wartość jedy*
nie przy zmianie ilorazu amplitud obu napięć
zmiennych zaś pozostającej niezmienioną przy
zmianach tychże amplitud w szerokich granicach
z zachowaniem stałości ich ilorazu. Wielkością tą
w omawianym sposobie jest kąt przesunięcia fa¬
zowego/między jednym z dwóch wejściowych na¬
piąć zmiennych, a sumą obu tych napięć zmien¬
nych wejściowych, to jest dzielnej i dzielnika,
przesuniętych uprzednio względem siebie w fazie
o określcny kąk J

Zdefiniowany wyżej kąt przesunięcia fazowego
nie ulega zmianie w przypadku jednoczesnej zmia¬
ny amplitud obu napięć zmiennych zachowującej
stałą wartość ilorazu, zmieniaj się będzie nato-.
miast przy fcaidej zmianie obu, przy której naru¬
szona zostanie wartość ilorazu tych amplitud. Kąt
przesunięcia fazowego może więc być przyjęty ja¬
ko miara ilorazu amplitud dwóch napięć zmien¬
nych o tej samej częstotliwości i określonym prze¬
sunięciu fazowym względem siebie. Przekształca¬
jąc zmiany kąta przesunięcia fazowego między
określonymi wyżej wektorami napięć na zmiany
napięcia lub prądu stałego przy pomocy jednego
ze znanych układów uzyskuje się realizację celu
wynalazku to jest napięcie bądź prąd stały pro¬
porcjonalne do ilorazu amplitud dwóch napięć
zmiennych.

Istota układu polega na tym, że przesuwnik fa¬
zowy przesuwający fazę napięcia o pewien kąt, po¬
łączony jest z układem sumującym dodającym oba
napięcia wejśeiowe a wyjśeie układu sumującego
połąezone jest poprzez ogranicznik amplitudy z
układem fazeezułym na którego drugie wejście
dełączony jest ogranicznik amplitudy sterowany
z układu odniesienia.

Korzyścią techniczną wynikająeą ze stosowania
sposobu będącego przedmiotem wynalazku jest
znaczne uproszczenie układu pomiarowego ilorazu
dwóch napięć zmiennych przy jednoczesnym opar¬
ciu go p zespoły konwencjonalne. Zwiększona zo¬
stała przez to niezawodność układu i rozszerzone
możliwości zastosowań z urządzeń laboratoryjnych
na urządzenia przemysłowe. Przyjęty sposób po¬
miaru pozwala również na ograniczenie wymagań
technicznych stawianych niektórym podzespołom
układu bez wpływu na stabilność i dokładność
urządzenia.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na przykła¬
dzie wykonania przedstawionym na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukła¬
du pomiarowego, fig. 2 — wykres wektorowy na¬
pięć dzielnej i dzielnika przy określonym kącie
przesunięcia fazowego a między nimi, fig. 8 — teo¬
retyczną krzywą zależności kąta przesunięcia fazo¬
wego cp od wartości ilorazu napięć dzielnej i dziel¬
nika przy kącie przesunięcia fazowego a = 90° a
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figury 4, 5 i 6 odmiany ukja<|u pcmiarQwe$9 przed¬
stawionego na fig. 1.

Układ pomiarowy ilorazu amplitud dw£ch na¬
pięć zmiennych wykonany według sposobu będą¬
cego przedmiotem wynalazku przedstawiony jest
na rysunku fig. 1. Napięcie Un doprowadzone jest
przez układ przesuwnika fazowego 1, wprowadza¬
jący przesunięcie fazcwe o okreglony kąt a, do
układu sumującego 3. Do drugiego wejścia układu
sumującego 2 doprowadzone jest napięcie dzielni¬
ka U12. Wynikiem sumowania wektorowego napięć
un i Uia przesuniętych względem siebie w fazie
o określony kąt a jest napięcie oznaczone na wy¬
kresie wektorowym symbolem U13 (fig. 2). Napięcie
to przesunięte jest w fazie względem napięcia
dzielnika U12 o kąt cp będący miarą ilorazu napięć
dzielnej i dzielnika. Określając zależność kąta
przesunięcia fazowego cp od ilorazu napięć dzielnej
i dzielnika oraz kąta a otrzymamy wyrażenie:

A sin a
cp = arc tg — (1)

l+Aco§g
gdzie symbolem A oznaczono wartość ilorazu na¬
pięć Vn i Ui2» Odpowiednie wyrażenie dla napię¬
cia U13 będącego sumą wektorową napięć Un
i U12 podaje zależność (2):

Un sina
Ui, =

sin
[/ A sina \i

^Hr+AcosJJ+ Acosc
względnie po podzieleniu stronami przez U12:
U13 Asina

U13 <f» =0 sin [/ A sina \"|
3TCtg\ 1 + Acosa/J

(2)

(3)

+ A cosc
Da przypadku szczególnego a = 90° wyrażenia

(1) i (3) "Przyjmują postać:
ą> ~ arc tg A

U13

<4)

(5)
U13 cp = 0 sin arc tg A

Krzywą zależności przesunięcia kąta fazowego cp
Od wartości ilorazu napięć Un i U12 pcdano na ry^
sunku fig. 3. Z zależności (4) wynika, że charakte-

45 rystyką ta ma kąztaĄt tąngensoidy dążącej asymp¬
totycznie do 0 gdy wartość ilorazu dąży do 0 i do
9Q° gdy wartość ilorazu dąży do <*?. Maksymalne
nachylenie charakterystyki zmian kąta q> w funkcji

Un
zmian ilorazu A»^~TT~ ma miejsce przy wartości50 Utf
ilorazu równej jedności.

Z zależności (5) wynika, że stcsunek napięć
U13
 zmienia się od wartości zbliżonej do

55 U13 cp = 0
jedności w zakresie wartości ilorazu spełniających

Un
nierówność  <^ 1 do wartości zbliżonej do war-

UŁ2
tości tego ilorazu w zakresie wartości ilorazu speł-

«o Utl
niających nierówność £> 1.Ui2
Dla innych wartości kąta « w zakresie 0 < a < IBQ°

i W° < a < 360° charakterystyki <p = f I — I będą
65 \Ui2/
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zmieniały swoje nachylenie dążąc zawsze asympto¬
tycznie do wartości przyjętego kąta a gdy wartość

ilorazu — będzie dążyła do oo. Charakterystyki
U12

u13
 zachowują swoje wartości graniczne
Ui3 cp =?0 \
dla wartości ilorazu spełniających nierówności
Uu Uh
— <^ l i — > 1, różniąc się natomiast przebie-
Ui2 U12
giem w zakresie wartości Ilorazu zbliżonych do
jedncści.

Napięcie wyjściowe Ui3 układu sumującego 2
wprowadzane jest na wejście ogranicznika ampli¬
tudy 4, którego zadaniem jest utrzymanie stałej
amplitudy napięcia wyjściowego niezależnie od
wahań amplitudy napięcia U13 na jego wejściu.
Ogranicznikiem amplitudy 4 kończy się kanał na¬
pięcia mierzonego. Na wyjściu tego kanału otrzy¬
muje się napięcie o stałej amplitudzie i kształcie
fali prostokątnej, przesunięte w fazie w stosunku
do napięcia dzielnika U12 c kąt <p będący miarą
ilorazu napięć dzielnej i dzielnika. Napięcie tP
wprowadzane jest na układ fazoczuły 6. Do dru¬
giego wejścia układu fazoczułego 6 doprowadza¬
ne jest napięcie odniesienia.

Napięciem tym jest napięcie U14 uzyskane z na¬
pięcia dzielnika U12 przez przesunięcie go w fazie
w układzie przesuwnika fazowego 3 i ograniczenie

.jego amplitudy w układzie ogranicznika 5. Napięcie
odniesienia posiada również kształt fali prostokąt¬
nej o stałej amplitudzie i przesunięciu fazy w sto¬
sunku do napięcia dzielnika U12 uzależnionym od
przesuwnika fazowego 3. Przy pomocy tego prze¬
suwnika można dobrać przesunięcie fazowe między
napięciami U13 i Vu w taki sposób, by uzyskać
określone napięcie lub prąd wyjściowy układu fa-

Uu
zoczułego dla każdej wartości ilorazu — — oraz

U12
ujemne lub dodatnie przyrosty tego napięcia lub
prądu przy zmianach wartości tego ilorazu.

Napięcie lub prąd wyjściowy układu fazoczułego.
6 mierzone są przy pomocy miernika wychyłowe-
go 7. Odmiany podstawowego układu pomiarowe¬
go przedstawiono na rysunku fig. 4 i fig. 5. Pole¬
gają one na uzupełnieniu układu tłumikami 8 w
torach dzielnej i dzielnika oraz wzmacniaczami
napięciowymi 9 w kanale napięcia mierzonego U13
i napięcia odniesienia U14 układu fazoczułego 6.
Wymienione tłumiki i wzmacniacze pozwalają na
znaczne rozszerzenie zakresu pomiarowegc ilorazu
dwóch napięć zmiennych Ult i U12.

Specjalny przypadek układu pomiarowego poda¬
no na rysunku fig. 6. Układ ten posiada również
tłumiki 8 umieszczone przed stopniem sumującym
2 lecz tylko jeden wzmacniacz napięciowy 9 w
kanale napięcia mierzonego U13. Nacięciem odnie¬
sienia nie jest natomiast napięcie dzielnika U12
lecz napięcie dostarczane z zewnętrznego genera¬
tora przez dodatkowe wejście układu. Generator
ten zasila jednocześnie urządzenie poddawane
określonym badaniom, których wyniki uzyskiwane
są w postaci ilorazu dwóch napięć zmiennych uza¬
leżnionych oczywiście tak pod względem amplitu-
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dy jak i fazy od wyżej wymienionego generatora.
Opisane wyżej układy pomiarowe ilorazu dwóch

napięć zmiennych stosowane być mcgą przy
wszelkiego rodzaju badaniach, kontroli bądź regu¬
lacji, w których sygnał wyjściowy otrzymywany
jest w postaci dwóch napięć, których stosunek
jest miarą wyniku badania czy też kontroli
względnie jest miarodajny dla uruchomienia od¬
powiedniej regulacji.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wytwarzania napięcia bądź prądu sta¬
łego o wartcści proporcjonalnej do ilorazu am¬
plitud dwóch napięć zmiennych, znamienny
tym, że napięcia dzielnej i dzielnika, o tej sa¬
mej częstotliwości i ustalonym przesunięciu fa¬
zowym, przesuwa się względem siebie o kąt
(a), następnie sumuje, a kąt przesunięcia fazo¬
wego (cp) między sumą dwóch napięć a jednym
z nich poddaje się zamianie na napięcie lub
prąd stały.

2. Sposób według zastrz. 1 znamienny tym, że
kąt (a) zawarty jest w przedziale 0° < a < 180°
lub 180° < a < 360°. ^

3. Układ do stosowania sposobu według zastrz. 1
i 2 znamienny tym, że zawiera przesuwnik fa¬
zowy (1), przesuwający fazę napięcia dzielnej
względem napięcia dzielnika o określony kąt
(a), połączony z układem sumującym (2), do¬
dającym oba te napięcia, których suma prze¬
sunięta jest w fazie względem napięcia dziel¬
nika o kąt (cp) będący miarą ilorazu amplitud
dzielnej i dzielnika, ogranicznik amplitudy (4),
eliminujący zmiany amplitudy napięcia wyj¬
ściowego układu sumującego w funkcji zmian
ilorazu napięć dzielnej i dzielnika, połączony
z układem fazoczułym (6), przekształcającym
zmiany kąta fazowego (q>) na zmiany wartości
napięcia bądź prądu stałego, do którego wyj¬
ścia dołączony jest miernik (7) tego napięcia
bądź prądu, przesuwnik fazowy (3), pozwala¬
jący na dobranie odpowiedniego przesunięcia
fazowego napięcia odniesienia oraz ogranicznik
(5) amplitudy napięcia odniesienia układu fazo¬
czułego (6).

4. Układ według zastrz. 3 znamienny tym, że jako
napięcie cdniesienia układu fazoczułego (6) wy¬
korzystane jest jedno z napięć zmiennych,
dzielnej lub dzielnika.

5. Układ według zastrz. 3 i 4 znamienny tym, że
na wejściach układu sumującego (2) ma włą-

- czone tłumiki (8).
6. Układ według zastrz. 3 do 5 znamienny tym, że

między wyjściem układu sumującego (2) i ogra¬
nicznik amplitudy (4) oraz między przesuwnik
fazowy (3) i ogranicznik amplitudy (5) jest
włączony wzmacniacz napięciowy (9).

7. Układ według zastrz. 3 i 5 znamienny tym, że
między wyjście układu sumującego (8) i ogra¬
nicznik amplitudy (4) włączony jest wzmac¬
niacz napięciowy (9) oraz że napięcie odniesie¬
nia układu fazoczułego (6) doprowadzono do
przesuwnika fazy (3) z zewnętrznego źródła na¬
pięcia.
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